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Abstract 

Background and Objective: In order to investigate the response of spring rapeseed (Brassica napus L.) 

cultivars to winter planting dates under zinc application conditions, a two-year experiment (2016-2018) was 

conducted in Karaj. 

 

Materials and Methods: The experiment was performed as a factorial split-plot based on randomized 

complete block design with three replications was conducted during two experimental years (2016-2017) in 

Alborz province (Karaj). Experimental factors including winter planting date in three levels (11.20, 11.30 and 

12.10) and zinc factor in two levels, no application of zinc (spraying with pure water) and application of zinc 

(spraying in stem elongation stage) were considered as factorial in the main plots and factor cultivars were 

classified into four levels, Sarigol, Dalgan, Salsa and Solar in the subplot. 

 

Results: The results showed that planting date had a significant effect on the level of 1% probability on yield, 

yield components and oil of canola cultivars. Delayed planting reduced leaf chlorophyll content. Also, the 

yield components of canola were reduced due to delay in planting and non-application of zinc, which 

eventually reduced the yield of canola seed and oil. The tested genotypes had the highest yield on the date of 

normal cultivation (February 9). The highest oil yield was observed in Dalgan cultivar (2066 kg.ha-1) due to 

zinc application on February 9. Delay in planting caused an increase in glucosinolate.  

 

Conclusion: In general, foliar application of zinc, reduced the negative effects of delay in planting in most of 

the studied traits of different rapeseed cultivars. Due to the effect of zinc application and adaptation of Dalgan 

cultivar to a certain range of planting date for canola production in this area and areas with similar climates is 

recommended. 
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 های در پاسخ به تاریخ  (.Brassica napus L) ارقام بهاره کلزا صفات زراعیبررسی 

 کشت زمستانه در شرایط کاربرد عنصر روی
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 دهیچک

به تاریخ های کشت زمستانه در شرایط کاربرد  ، (.Brassica napus L) به منظور بررسی پاسخ ارقام بهاره کلزا اهداف:
 ( در کرج انجام شد.79-79روی، آزمایشی دو ساله ) عنصر

 
 یشیآزما با سه تکرار یکامل تصادف هایاسپلت پلات در قالب طرح بلوک یلبه صورت فاکتور یشآزما مواد و روش ها:

کاشت  یخشامل تار یشیآزما یانجام شد. فاکتورها ( در استان البرز )کرج( 0379-76و  0376 -0379در دو سال زراعی )
با آب خالص و  یپاش)محلول رویدر دو سطح عدم کاربرد  ی( و عامل رو01/02و  31/00، 21/00زمستانه در سه سطح )

ه شد و فاکتور ارقام در نظر گرفت یاصل یهادر کرت یل( به صورت فاکتوریدهدر مرحله ساقه یپاش)محلول یکاربرد رو
 قرار گرفتند. یدر کرت فرع ساری گل، دلگان، سالسا و سولار در چهار سطح

 
 ارقام روغن و عملکرد اجزاء عملکرد، بر درصد 0معنی داری در سطح احتمال  ریتأث کاشت خیتارنشان داد  نتایج  یافته ها:

 و کاشت در تأخیر اثر در کلزا عملکرد ، اجزاءهمچنین شد. برگ کلروفیل محتوای کاهش سبب تأخیری کشت .دارد کلزا
در  یشمورد آزما هاییپژنوت .شد کلزا روغن و دانه عملکرد کاهش موجب نهایت در که یافت کاهش رویعدم کاربرد 

بر اثر ( هکتار در کیلوگرم 2166) دلگان رقم در روغن عملکرد بیشترین .عملکرد را داشتند ینبهمن( بالاتر 21کشت ) یختار
 تاخیر در کاشت باعث افزایش گلیکوزینولات گردید. شد.  مشاهده بهمن 21 کاشت تاریخ در رویکاربرد عنصر 

 
 مختلف  مورد مطالعه ارقام صفاتاغلب کاشت را در  در تاخیر منفی اثرات  روی، پاشی محلول کلی طور به  نتیجه گیری:

ر کلزا د یدتول یکشت برا تاریخاز  یبه دامنه مشخص دلگانرقم  یو سازگار رویبا توجه به اثر کاربرد  داد.  کاهش کلزا
 .باشدیم یهمشابه قابل توص یمنطقه و مناطق با آب و هوا ینا

 
  یرویپاشمحلولکلزا، روغن،  ، عملکرددانه عملکردتاریخ کشت،  :یدیكل یهاواژه

 
 مقدمه

یکی از  (.Brassica napus L) با نام علمی کلزا
 یک کلزامهم روغنی در دنیا محسوب می شود.  دانه های
)دیروای و همکاران  است اقتصادی اهمیت با 3C محصول

 منبع عنوان به روغن، ٪01-91 تقریباً بادانه کلزا  .(2120
-می گرفته نظر در خوراکی روغن تهیه برای ارزشمندی

 لحاظ به کلزا روغن (.2121)علیپور و میردریکوند  شود

 از کلسترول، بدون و نشده اشباع چرب اسیدهای داشتن
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 علاوه گیاه این است. برخوردار فراوانی ایتغذیه ارزش

 وجود با ی،اتغذیه مناسب خصوصیات بودن دارا بر

 عرض از جهان نقاط از بسیاری بهاره در و پائیزه ارقام

 ترپائین جغرافیایی هایعرض تا بالا جغرافیائی های

مختلف  یطبا شرا ییبالا یسازگار و شودمی کشت
 . (2121)وین و همکاران  دهدمینشان  یطیمح

 منطقه یک در کلزا موفق دیکه تول آن به توجه با

 منطقه آن یاقلیم یهایویژگ از بهینه استفاده به وابسته

 ،یاقلیم شرایط با گیاه رشد روند انطباق میزان است،
 تیرعا عملکرد کلزا را با .باشدیم یاکننده تعیین عامل

 نیبد. دیتوان بهبود بخشیم ینژادو به یزراعاصول به
عملکرد بالاتر، از  یارقام دارا یمنظور، علاوه بر معرف

و  آب طیدر شرا زیارقام موجود ن یکیژنت تیحداکثر ظرف
)سیلینگ و همکاران  توان استفاده نمودیمختلف م ییهوا

هدف در صورت کاشت در زمان  نیا از ی، که بخش(2109
 یکاشت عامل مهم خیتار است. یابیمناسب قابل دست

 ریاست که عملکرد و صفات وابسته به آن را تحت تأث
 زمان در یطیمح طیشود که شرایمقرار داده و سبب 

 باشد مناسب اهچهیگ یبقا و استقرار شدن، سبز
کاشت زود هنگام سبب  (.2121هریان و همکاران )گو
 شیمسأله موجب افزا نیارتفاع ساقه شده و ا شیافزا

 دیعدم تول جهیلذا در نت ،گرددیدر بوته م خورجین تعداد
 و مقدار افتهیتعداد بذر در غلاف کاهش  ،یماده خشک کاف

ظری و ا)ن شودیکم م زیعملکرد و درصد روغن دانه ن
کاشت در زمان مناسب باعث  یکلطوربه .(2107همکاران 

 و بهاره سررید یاز سرما یناش تاکنترل خسار
هرز شده و یهاعلف و امراض آفات، زه،ییپا زودرس

 مانند د،یتول در مؤثر یمیاقل عوامل از استفاده لیدلهب
 تیبا درجه حرارت مناسب از اهم یدهگل زمان تطابق
 لذا .(2107)پاسبان اسلام  برخوردار است یخاص

 یاقلیم شرایط و گیاه رشد روند انطباق میزان شناخت
 به. نماید کمک ارقام تفاوت تفسیر و توضیح در تواندیم

 منطقه، هر در مناسب کاشت خیتار نییتع یبرا یکل طور

 رشد، دوره طول در که نمود توجه دیبا نکته نیا به

 تحت اهیگ و باشد مناسب اهیگ رشد یبرا طیمح طیشرا

)شیرانی راد  ردینگ قرار یرطوبت و یحرارت یهاتنش
داشته و زودتر  یترارقام بهاره، دوره رشد کوتاه .(2102

 یرکمت دیتول لیقابل برداشت هستند، هرچند که پتانس

 یگرمازدگ ،یکم آب یهاتوان با فرار از تنشیلذا م .دارند
به ار یقبول قابل دیتول کمتر آب مصرف با و یبادزدگ و

 . (2102)شیرانی راد  دست آورد
و مهم در بهبود  یاتیح ینقش یزمغذیعناصر ر

 طیبخصوص تحت شرا اهانیگ یشیو زا یشیرشد رو
 رویکنند. یم فایا یطیمح و یکیولوژیب یهاتنش

 دروژناز،یده هایمیآنز تیفعال در مهم عنصری

 محسوب رشد هایکننده میتنظRNA  لیتشک ،نازیپروتئ

 mg/kg 91تا  01 نیب اهانیدر گ آن غلظت و شودیم
 مهم رهاییمس از ارییبس در روی عنصر .است ریمتغ

 شامل) هادراتیکربوه سمیمتابول با مرتبط ییایمیوشیب

 ن،یپروتئ سمیمتابول ،(نشاسته به قندها لیتبد و فتوسنتز

 یپارچگکی حفظ گرده، دانه لیتشک ن،یاکس سمیمتابول
 ماریزایب عوامل به مقاومت نیهمچن و یسلول غشاهای

 کلزا در یرو مصرف .(2121)تانگ و همکاران  است مؤثر
 دانه عملکرد و نیخورج تعداد ،یبندشاخه شیافزا سبب

 یقبل از گلده یپاشمحلول صورت بهو اگر  شودیم
حی )افص شودیم دانه لیتشک شیافزا سبب شود، استفاده

روی به عنوان یک عنصر ریزمغذی  .(2121و همکاران 
در بسیاری از فرایندای بیولوژیکی گیاهان نقش مهم و 
اساسی داشته و برای رشد و تولید مثل مناسب گیاهان 
و سلامت حیوان و انسان ضروری است )لبورگ و 

(. از نقطه نظر 2111و کاکمک و همکاران  0771همکاران 
امل کیفی زراعی نیز افزایش محتوای روی در بذر یک ع

مطلوب به شمار می رود و عملکرد کمی و کیفی گیاهان 
زراعی در شرایط کمبود روی ممکن است کاهش یابد 

(. این عنصر یک عامل برای 2101)نولاس و همکاران 
کاهش تنش در سیستم گیاه است و هر عاملی که بر 
کارایی آن در گیاه تاثیر داشته باشد، رشد و متابولیسم 

(. 2101ر قرار می گیرد. )نولاس و همکاران گیاه تحت تاثی
( نتیجه گرفتند 2100در تحقیقی شهسواری و همکاران )

که کاربرد روی به عنوان یک عنصر ریز مغذی باعث 
افزایش چشمگیر عملکرد و محتوای روغن در کلزا شد. 

 ،2111 و همکاران هوشمندفر قیتحق جیاساس نتا بر
یدرصد روغن را به طور معن ،کلزا بر یمحلول پاشی رو

 کلزا جهت اهیگ یبالا تیبه ظرف توجهبا  .داد شیافزا یدار
 نیو همچن یطیعوامل مح رییتغ جهیعملکرد در نت شیافزا

کشت کلزا در منطقه کرج و نبود اطلاعات  لیوجود پتانس
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منطقه،  نیمناسب آن در ا کاشت خیجامع در رابطه با تار
واکنش ارقام  یو بررس یابیحاضر با هدف ارز قیتحق

 متفاوت یهاخیتار در مختلف طیشرا بهمختلف کلزا 
 .شده استانجام  یرو یپاشمحلول و کشت

 

 
 هامواد و روش

 اسپلت پلات لیصورت فاکتور بهاین آزمایش  
دو  دربا سه تکرار  یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف

 یهکتار 011در مزرعه  (79-76و  76-79)  یزراعسال 
نهال و بذر کرج با عرض  هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق

و طول  هیثان 07 و قهیدق 92 درجه 39 یجغرافیای یشمال
ارتفاع  با هیثان 13 و قهیدق 91 درجه 91 یجغرافیای یشرق

 منطقه یهواشناس آمار. شدمتر از سطح دریا اجرا  0001
ارائه  0در شکل  یزراعدر طول دو سال  مطالعه مورد

 شده است.

  
 

 2112و  2112های رشد میانگین تغییرات دمایی و بارندگی در ایستگاه هواشناسی كرج طی فصل -1شکل 

 
  

 هس در زمستانه کاشت خیتار شامل یشیآزما یفاکتورها
 دو در یرو عامل و( 01/02 و 31/00، 21/00) سطح
با آب خالص( و  یپاش)محلول یرو کاربرد عدم سطح،

 یسی)س با غلظت پنج در هزار یپاش)محلول یکاربرد رو
در  لی( به صورت فاکتوریدهدر مرحله ساقه (تریدر ل
در نظر گرفته شد و فاکتور ارقام در  یاصل یهاکرت
کرت  در سولار و سالسا ،دلگان ،ساریگل سطح چهار
 3متر )شامل  6×11/0هر کرت  ابعادقرار گرفتند.  یفرع

 منظوربه ( در نظر گرفته شد.یمتریسانت 61پشته 
سازی زمین، قبل از اجرای آزمایش، زمین مورد آماده
و پس از گاورو شدن،  دیگردماه آبیاری  وریشهر درنظر 

دار شخم زده شد. سپس جهت به وسیله گاو آهن برگردان
شدن وضعیت خاک مزرعه،  یکنواختها و خردشدن کلوخ

 در خاک از گیرینمونه به اقدام و شد زده ماله و دیسک
 (. 0 )جدول دیگرد مترسانتی 31-61 و 1-31 عمق دو

 و خاک آزمون اساس بر نیاز مورد کود میزان       
 صورت خاک و آب تحقیقات مؤسسه هایتوصیه

هکتار،  در کیلوگرم 091 آمونیوم فسفات کود. پذیرفت
 اوره کود و هکتار در کیلوگرم 091 سولفات پتاسیم کود

)قسمتی از کود نیتروژنه و تمامی  هکتار در کیلوگرم 291
طور یکنواخت در سطح کود فسفره و پتاسه مورد نیاز( به

کود با خاک  مزرعه توزیع شد و به وسیله دیسک سبک،
گردید. به منظوراستفاده بهینه از نیتروژن، بقیه مخلوط 

کود نیتروژنه مورد نیاز به صورت سرک در مرحله 
های گل مصرف نچهشروع ساقه رفتن و ظهور اولین غ

 شد.

 و زمین تهیه عملیات انجام از پس ماه بهمن لیاوا در      
 کشت مارهایت به توجه با شده آماده هایکرت بذر، بستر
بوته از  01، تعداد لوژیکدگی فیزیوسی. در مرحله رگردید
 صفات ارتفاع تصادفی انتخاب و  طورکرت بههر 

 
 

 خصوصیات فیزیک وشیمیایی خاک جمع آوری شده از مزرعه پژوهشی -1جدول 
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 سال

 
 (cm)عمق 

 

 بافت خاک
 

 کربن آلی
 (%) 

 هدایت الکتریکی
(1-mS.d ) 

 

pH 
K 

(ppm) 
P 

(ppm) N (%) 

 31-1 

Clay loam 
72./ 02/0 2/9 077 6/00 00./ 

2106 61-31 79./ 29/0 2/9 090 7/09 17./ 

 31-1 

Clay loam 
79./ 01/0 2/9 200 00 01./ 

2109 61-31 71./ 01/0 0/9 060 3/06 11./ 

 
-شاخه، تعداد خورجین در ساقه اصلیدر و تعداد  ،بوته

، تعداد دانه در صلیفرعی، تعداد دانه در خورجین ا های
-ری شدند. بهیگاندازه و طول خورجین خورجین فرعی

در مساحت  های موجودبوتهدانه،  عملکردین یمنظور تع
بر شده و به ور جداگانه کفطبه تمربع از هر کرمتر 1/0

 از سپس با استفادهو  خشکهفته در هوای آزاد  مدت یک
هر به  ربوطم هایه، داناتآزمایش صوصکمباین مخ

جدا و توزین شده و  اهاز خورجین کرت آزمایشی
گردید.  محاسبهدرصد  02 رطوبتاس سا دانه بر عملکرد

از هر  تایی 0111برای تعیین وزن هزار دانه، هشت نمونه 
ور تصادفی طتگاه بذر شمار بهساز د استفادهبا  کرت

آزمایشگاهی توزین  قتفاده از ترازوی دقیسانتخاب و با ا
شد و میانگین وزن آنها به عنوان وزن هزار دانه ثبت شد. 

رطوبت سنج تعیین تگاه ساز د با استفادهها  وبت دانهطر
 شد.

 کرت یکروغن دانه، از هر  زانیم نییبه منظور تع       
ز ا با استفادهروغن  زانینمونه پنج گرمی دانه انتخاب و م

NMR (Nuclear Magnetic Resonance )تگاه سد
 ,.International Standard ISO 5511). ن شدییتع

 ضرب حاصل از دانه روغن زانیم نییتع از پس (1992
جهت . شد محاسبه دانه روغن عملکرد دانه، عملکرد در آن

توسعه  لاًهای کاماز برگ برگ، لیکلروف زانیسنجش م
 با .برداری شدنمونه دهیخورجین یافته در مرحله

 کلروفیل غلظت( 3 تا 0 روابط از) روش آرنوناز  استفاده

)آمن  گردید محاسبه تروزن گرم بر گرممیلی حسب بر
0707) . 

 
[0] رابطه  Chl𝑎 = 0.0127(A663) − 0.00269(A645)                              CHLa (mg/g leaf fresh weight) 

[2] رابطه  Chlb = 0.229(A645) − 0.00268(A663)                         CHLb (mg/g leaf fresh weight) 

[3] رابطه  ChlT = 0.0202(A645) + 0.00802(A663)                       CHLT (mg/g leaf fresh weight) 

مقدار گلوکوزینولات با استفاده از روش  
 هیتجز. (0770)فرانکویز  کروماتوگرافی اندازه گیری شد

 SPSSها با استفاده از نرم افزار داده یآمار لیو تحل

(Ver. 22) با استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیو مقا
 %9 ، در سطح احتمال(LSD)حداقل اختلاف معنی دار 

 Excel 2010رسم نمودار از نرم افزار  جهت. شد انجام
  .دیگرد استفاده

 

 

 

 بحث و جینتا

 ارتفاع بوته
تحت تأثیر اثر متقابل سه تیمار اعمال  اهیگ ارتفاع

 ارتفاع نیشتریب کهیطوربه. (2)جدول  شده قرار گرفت
 کشت خیتار دردلگان ( در رقم متریسانت 01/097) اهیگ

ارتفاع  نیو کمتر یرو یپاشبه همراه محلول بهمن 21
کشت  خیتار درسالسا ( در رقم متریسانت 19/73) اهیگ

 )جدول دیمشاهده گرد یرو یپاشعدم محلول واسفند  01
دلگان علاوه رقم  بودن ارتفاع در علت بیشتراحتمالاً  (. 3

طول دوره رشد بیشتر این رقم در بر پتانسیل ژنتیکی، 
 به دلیل فراهمی منابع، رسدمی نظر به است، منطقه بوده
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 رشد برای شرایط نتیجه نبوده در گیاهان بین یرقابت

پاشی روی گیاه در تاریخ کشت اول و با محلول مناسب
ارتفاع  درصدی 0 افزایش بهشده که این امر منتج  فراهم
همچنین کاشت به موقع سبب  .(3)جدول شده است بوته

خواهد شد تا بوته ها ضمن استقرار مناسب، از ذخیره 
کافی مواد غذایی برخوردار شوند و از قدرت رقابت 

با توجه به نقش عنصر روی  مناسبی برخوردار شوند.
 با مرتبط ییایمیوشیب مهم رهاییمس از ارییبس در

 قندها لیتبد و فتوسنتز شامل) هادراتیکربوه سمیمتابول

لذا به  ن،یاکس سمیمتابول ن،یپروتئ سمیمتابول ،(نشاسته به
نظر می رسد افزایش ارتفاع در اثر مصرف روی می تواند 

 به این عوامل مرتبط باشد.

 
 صفات كمی كلزاها برای واریانس مركب آزمایش جزیهت- 2جدول 

   MS مربعات  میانگین  

 
 منابع تغییر

 

 
درجه 
  گلوکوزینولات آزادی

کلروفیل 
  کل
 

عملکرد  
  روغن

 

درصد  
  روغن

 

عملکرد دانه    
 

وزن  
  هزار دانه

 

تعداد دانه  
در 

 خورجین
 

 طول 
  خورجین

تعداد  
خورجین در 

 بوته
 

بوتهارتفاع    
 

 سال
 

0 7/603ns ./97910** 2306112* 0/71** 02097067* 32/909** 009/212** 32/0000* 0209/29** 3676/6** 

سال×تکرار  0 112/9  11926./  092909 02./  60/706711  169./  2723/2  7022/0  00/037  1/20  
 **091/7310 **009711/99 **99/3092 **321/09 **20/179 **09263919/99 **91/13 **7693109 **6/19039 **907/732 2 تاریخ کاشت

 **0071/3 **9930/60 **2/9229 **06/269 **0/701 **2026291/13 **9/11 **090132 **32011/. **20/102 0 روی

سال ×تاریخ کاشت   2 
 

2/696ns ./12012ns 00171ns ./11ns 37600/01ns 2/617** 2/101ns ./2127ns 296/10ns 01/1ns 

یخ کاشتتار ×روی   
 

2 ./110ns ./1111ns 910ns ./10ns 0191/31ns 1/111ns 1/110ns ./1100ns 39/27ns 0/1ns 

سال ×روی   
 

0 ./299ns ./11113ns 903ns ./13ns 076ns 1/209ns 1/162ns ./10ns ./37ns 3/3ns 

تاریخ کاشت  ×روی 
سال ×  

2 
./133ns ./1119ns 99ns ./12ns ./71ns 1/107ns 1/132ns ./1137ns 21/09ns 6/9ns 

/.792 21 خطای اول  10310./  30739 09./  12/093323  099./  119./  3333./  97/79  2/92  
 رقم

 

3 21/171** 21293./ ** 009113** 9/91** 0712992/01** 2/109** 39/029** 6/1061** 0921/12** 0111/7** 

یخ کاشتتار ×رقم   6 9/231** ./106** 009391** 0/29** 609061/00** 0/29** 29/09 ** 2/0939* 0990/91** 399/2** 

سال ×رقم   3 ./011ns ./11110ns 967ns ./10ns 663/92ns 1/100ns /119ns ./1119ns 22/17ns 01* 

روی ×رقم   
 

3 ./176ns ./09162** 0931* 0/99** 9036/10* ./073ns 1/109ns ./3291ns 90/31ns 9/0* 

 
 ×اریخ کاشت ت×رقم

 سال

 
6 ./030ns ./11910ns 906ns ./13ns 2299/93ns 1/121ns ./006ns ./1363ns 23/39ns 02/2ns 

 
تاریخ ×وی ر×رقم 

 کاشت
 

 
6 ./1211ns ./11200ns 2109* ./17ns 09022/00** 0/02* ./271* ./1310ns 60/03** 9/2* 

 
سال×روی  ×رقم   

 
3 
 

./132ns ./11319ns 911ns ./12ns 3319/33ns ./103ns ./016ns ./1617ns 0/69ns ./9ns 

تاریخ ×روی×رقم
سال×کاشت   

6 
1/121ns ./11379ns 366ns ./11ns 937/09ns 1/120ns ./191ns ./1617ns 0/11ns ./7ns 

/.0122 92 خطای دوم  11092./  29191 19./  011/001090  190./  270./  0901./  06/91  3/36  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 00/0  12/0  91/6  73/9  26/03  92/1  21/00  09/9  60/7  22/01  

 در یپاشمحلول قیطر از یرو عنصر جذب  
 ار اهیگ ارتفاع تواندیم رشد مراحل در اه،یگ ییهوا اندام
)روشن و همکاران  دهد شیافزا و داده قرار ریتأث تحت

 معمول طوربه اهیگ ارتفاعجا که نوسانات آن از .(2106

 در یطیمح طیشرا راتییتغ و یکیژنت مشخصه نیبارزتر
 ،بوته ارتفاع شیافزا اوقات یبرخ باشد،یم اهانیگ اغلب

 یاهیگ جامعه در هابوته ریسا با رقابت یبرا تیمز کی
 یهابرگ لیتشک آن، جینتا از یکی که شودیم محسوب
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 نیکارآمدتر ت،یخصوص نیا .اشدییم اندازهیسا در دیجد
 دهدیاز نظر فتوسنتز قرار م تیموقع نیها را در بهتربرگ

 .(2111)ازنی دوجه و همکاران 

 
  خورجین طول و بوته در خورجین تعداد

اثرات  ،داد نشان 2 جدولمطابق  هاداده مرکب هیتجز
سطح  در در بوته ینبر تعداد خورج مارهایسه گانه ت

 تعداد نیشتریبب. یدگرد داریمعن درصد یک احتمال
کشت اول در زمان  خیدر تار بوته در نیخورج
 ینکمتر و (13/216) دلگاندر رقم  یرو یپاشمحلول

 كنش فاكتورهای آزمایش بر صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین برهم -3جدول 

عملکرد روغن   
(kg. ha-1) 

عملکرد دانه   
(kg. ha-1) 

وزن هزار  
 دانه 

(g) 

 

تعداد دانه  
در 

 خورجین
 

تعداد  
خورجین در 

 بوته
 

ارتفاع  
 گیاه

(cm) 

 
 تیمار 

 

 
 رقم

 

 روی
 

 تاریخ کاشت
 

0621/1 c 3191/3 c 3/91 c 09/39 bc 090/01 cd 036/01 bc شاهد  ساریگل
با  یپاشمحلول)

(آب خالص   

بهمن 21    
 

0711/3 a 0910/1 a 0/19 a 09/09 a 077/21 a 099/09 b دلگان 

0909/2 b 0131/2 b 3/69 bc 09/99 b 063/61 c 000/99 c سالسا 

0701/3 ab 0910/3 ab 0/12 a 06/73 a 079/32 a 093/93 b سولار 

0911/3 b 0010/3 b 3/99 b 06/19 b 090/69 b 009/19 c ساریگل 

در  یپاشمحلول
دهیمرحله ساقه   

2166/2 a 0932/2 a 0/21 a 09/73 a 216/13 a 097/01 a دلگان 

0193/2 ab 0369/9 ab 3/11 b 06/91 ab 019/69 b 007/93 bc سالسا 

2127/2 a 0669/3 a 0/06 a 09/91 a 212/99 a 099/32 a سولار 

0010/1 d 3939/9 de 3/23 de 00/01 cd 039/91 de 021/19 d شاهد  ساریگل
با  یپاشمحلول)

(آب خالص  
بهمن 31    

 

0021/9 d 3000/9 e 3/02 e 03/01 d 021/91 e 020/31 d دلگان 

0016/1 f 2172/1 g 2/12 f 02/63 e 019/79 fg 002/03 e سالسا 

0001/2 d 3006/3 de 3/06 e 00/01 d 033/22 e 026/39 d سولار 

0970/9 c 3990/3 d 3/02 c 09/02 bc 007/11 cd 030/91 cd ساریگل 

در  یپاشمحلول  
دهیمرحله ساقه   

0921/1 cd 3621/22 d 3/31 d 00/61 cd 000/62 d 031/39 cd دلگان 

0277/3 e 3002/9 f 2/77 ef 03/23 de 001/31 f 009/31 e سالسا 

0991/2 c 3619/1 d 3/30 c 00/19 bcd 009/13 d 030/79 cd سولار 

0106/1 fg 2999/9 gh 2/07 g 00/69 ef 71/29 gh 010/09 de شاهد    ساریگل
با  یپاشمحلول)

(آب خالص  
اسفند 00    

 

792/1 g 2012/9 h 2/03 gh 00/02 f 19/21 h 010/79 e دلگان 

939/1 h 0113/1 i 0/79 k 01/11 g 69/29 i 73/19 f سالسا 

701/1 g 2301/9 h 2/39 h 00/23 fg 13/99 h 011/92 e سولار 

0027/3 f 2997/9 g 2/99 f 02/39 e 012/11 g 017/61 de ساریگل 

در  یپاشمحلول  
دهیمرحله ساقه   

0013/1 f 2997/9 g 2/66 fg 02/02 e 79/62 g 011/92 de دلگان 

103/2 gh 2003/9 h 2/00 i 01/99 fg 90/69 hi 79/02 ef سالسا 

0167/1 f 2632/2 gh 2/93 g 00/11 ef 70/61 g 016/09 de سولار 

 معنی دار نیستند. ٪9که حداقل یک حرف مشترک دارند از نظر آماری در سطح  میانگین هایی
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 یپاشمحلول عدماسفند در  01کشت  یخدر تار ینخورج
به  (.3 )جدول شد حاصل( 29/62) سالسادر رقم  یرو

به دلیل طول رسد که در تاریخ کاشت مناسب، نظر می
ها دهی و نمو خورجینمصادف شدن گلدوره بیشتر و 

با شرایط محیطی مناسب از قبیل درجه حرارت و رطوبت، 
گردد تا تعداد گلچه بیشتری تبدیل به خورجین سبب می

تواند به علت یدر بوته م ینکاهش تعداد خورجو شوند
در کاشت  یرتأخ یطکمتر کلزا در شرا یشیطول دوره زا

 افزایش با روی عنصر که رسدمی نظر . همچنین بهدباش

 گرده افزایش باعث گیاهی ومتابولیسم فتوسنتز میزان

 خورجین در دانه تعداد نتیجه و در شده گیاه افشانی

 که گفت توانمی امر این علت بیان در .یابدمی افزایش

 علاوه شود.می فتوسنتزی مواد بهتر انتقال باعث روی

 تریپتوفان سنتز در نیاز مورد عناصر از روی این بر

 استیک-3 ایندول تولید برای مورد نیاز ماده پیش و است

 از جلوگیری اصلی عامل این هورمون .باشدمی اسید

 کاربرد اثر در بنابراین .است کتان درغوزه ها  ریزش

 .یابدمی افزایش گیاه در مانده باقی هایغوزه تعداد روی
 از جلوگیری در روی برای نیز را نقش همین توانمی

گرفت )عزیزی و  نظر در کلزا در خورجین ریزش
 انجام با (2121)گوهریان و همکاران (. 2101همکاران 

 پاشیمحلول که دادند نشان کلزا روی بر هاییآزمایش

 .شد بوته در خورجین تعداد معنی دار افزایش باعث روی
 کلزا روی بر تحقیق با نیز (2119) همکاران و گلاوی

 سولفات هکتار در کیلوگرم 7 مصرف که گزارش دادند

 .(.شد بوته در خورجین تعداد افزایش باعث روی
در تاخیر  گزارش دادند (2121) گوهریان و همکاران

 در بوته شد ینکاشت کلزا موجب کاهش تعداد خورج
تواند به علت طول یدر بوته م ینکاهش تعداد خورجو

  در کاشت باشد.  یرتأخ یطکمتر کلزا در شرا یشیدوره زا
 بود آن گربیان خورجین طول مورد در تحقیق نتایج

و اثر ساده  (p<0.05)کشت و رقم  یخبرهمکنش تار که
 دارمعنیدرصد  یکدر سطح احتمال  یرو یپاشمحلول

 میانگین مقایسه بررسی در وجود این با (.2 )جدول بود
 یشترینب ،شد مشخصکشت و رقم  تاریخ متقابل اثرات

 رقم در بهمن 21کشت  یخبه تار مربوط ینطول خورج
 طول ینترمتر و کوتاهیسانت 0/6 یانگینبا م دلگان

با  سالسادر رقم  اسفند 01 یهاکشت یخدر تار ینخورج
 نظربه (.0جدول )متر بوده است یسانت 0/3 یانگینم

 در ،دلگانرقم  در خورجین طول افزایش که رسدمی
 رشد دوره طول بودن بیشتر یلدل بهکشت اول  یختار

 و مناسب آرایش و رشد باعث امر ینکه ا هبود گیاه
 یجنتا. است شده گیاه کانوپی کل در هابرگ یکنواخت

 مترییسانت 0/1 یشافزا باعث یپاشنشان داد محلول
 اثر تواندمی روی (.9جدول ) شودیم ینطول خــورج

 و باشد داشته هابرگ فتوسنتزی هایفعالیت بر مطلوبی
)وانگ و دوان  شود فتوسنتزی مواد بهتر انتقال باعث
 گیریشکل تحقیقات، نتایج اساس بر طرفی از و (2116
می مختل روی، کمبود اثر بر افشانیگرده یندآفرگل و 
 در موثر عوامل در شدیدی کاهش به منجر که شوند

 ایندول تولید کاهش به را امر این که شودمی عملکرد
  .(2110)برنان  دهندمی نسبت( IAA) اسید استیک
 
 دانه هزار وزنو  خورجین در دانه تعداد

 نظر از یداریمعن تفاوت آزمون، مورد یهاپیژنوت

در  یعنصر رو کاربرد اثر بر نیخورج در دانه تعداد
 که یطوربه(. 2 )جدول داشتند مختلف کشت یهاخیتار

 ،یرو کاربرد ماریت در ماه،بهمن 21 کاشت خیتار در
 در دانه تعداد نیبالاتر سولارو  دلگان یهاپیژنوت

 خیتار در(. 3 )جدول دادند اختصاص خود به را نیخورج
 کاربرد عدم ماریت درسالسا  پیاسفند ژنوت 01 کاشت

 نمود دیتول را نیخورج در دانه تعداد نیترکم یرو
بوته ،یدهگل در عیتسر و کاشت در ریبا تأخ (.3 )جدول

 لیوارد مرحله تشک یکلزا با سطح برگ کمتر یها
 دانه تعداد جهیشوند، در نتیم دانه شدن پر و نیخورج

 موجب کلزا کشت در ریتأخ .ابدییم کاهش نیخورج در

 طیمح یبالا یدما با اهیگ یدگیرس دوره که شودیم
نیخورج تنفس زانیم شیافزا باعث امر نیا و شده مواجه

 به را یفتوسنتز مواد کاهش جهینت در که شودیم ها

، صمدزاده و 2110)گان و همکاران  داشت خواهد دنبال
 با روی عنصر که رسدیم نظر به (2101همکاران 

 شیافزا باعث یاهیگ سمیمتابول و فتوسنتز زانیم شیافزا
 در دانه تعداد جهینت در و شده اهیگ یافشان گرده

 یبرخ در حاضر قیتحق مشابه. ابدییم شیافزا نیخورج
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 موجب روی یپاشمحلول  که شده گزارش هاپژوهش

 شودیم کلزا اهیگ در نیخورج در دانه تعداد شیافزا
. (2101، شجاع و همکاران 2101)صفوی فرد و همکاران 

 ماریت در نیخورج در دانه تعداد بودنکم لیدل هاآن

 نیآذ گل نوک به پرورده مواد عرضه تیمحدود را شاهد
 اثر در نیخورج در دانه تعداد شیافزا و داشته انیب

 در عنصر نیا دییکل نقش لیدل به را روی یپاشمحلول

 اعلام ییهوا هایاندام به شهیر از ییغذا مواد و آب انتقال

  .کردند
 داد نشان 2 جدول در مندرج هایداده مرکب هیتجز 

هزار دانه در سطح احتمال  وزن بر مارهایاثرات سه گانه ت
 کاشت خیتار در کهیطوربه. دیگرد داریپنج درصد معن

 و دلگان یهاپیژنوت ،یرو کاربرد ماریت در ماه،بهمن 21
 دادند اختصاص خود به راهزار دانه  وزن نیبالاتر سولار
 درسالسا  پیاسفند ژنوت 01 کاشت خیتار در(. 3 )جدول

 دیتول راهزار دانه  وزن نیترکم یکاربرد رو عدم ماریت
 اجزای نیدارتریپا از دانه هزار وزن (.3 )جدول نمود

 قرار یطیمح طیشرا ریتأث تحت که است کلزا دانه عملکرد

 دارد یبستگ رقم بهو  است یکیژنت صفت کی و نداشته
 رسدیم نظر به حال،نیا با .(2111)انگادی و همکاران 

 چون مساعد یطیمح عوامل بودن فراهم صورت در که

 انجام تیقابل مناسب کاشت خیتار ای،هیتغذ طیشرا دما،

 افتهی شیافزا دانه در فتوسنتزی مواد رهیذخ و فتوسنتز

)شیرانی راد و  شودیم دیتول ترینیسنگ یدانه و
 سنتز در روی عنصر که ییجاآن از. (2100همکاران 

گرده شیافزا به منجر دارد، شرکت گرده لوله نیپروتئ
)عینی نرگسه و  شود یم دانه و وهیم لیتشک و یافشان

 هزار وزن شیافزا که رسدیم نظر به. (2107همکاران 

 رهیذخ مواد شیافزا لیدل به روی مصرف اثر در دانه

 ریسراز موجب که باشدیم منبع تیمحدود کاهش و شده
نرگس و . گرددیم دانه سمت به پرورده مواد شدن

 گزارش (2121) گوهریان و همکارانو  (2107) همکاران 
 وزن شیافزا شیافزا سبب یرو یپاش محلولکردند که 

 وزن کاشت، در ریتأخ با ن،یهمچن. شودیم دانه هزار

 دوری و همکاران (.3 )جدول افتی کاهش دانه هزار
در کاشت، وزن  ریکه با تأخ افتندیدر یپژوهش ،در(2109)

درجه  29دما به بالاتر از  شیافزا لیدانه کلزا به دل
 .افتی کاهش دانه، شدن پر مرحله در گرادیسانت

 
  دانه عملکرد

 داد نشان شیآزما هایداده مرکب هیتجز 
 ،(p<0.01)بر عملکرد دانه  مارهایاثرات سه گانه ت

 ماه،بهمن 21 کاشت خیتار در (.2 )جدول دیگرد داریمعن

 سولارو  دلگان یهاپیژنوت ،یرو کاربرد ماریت در
 لوگرمیک 3/0669و  2/0932 بیعملکرد را به ترت نیبالاتر

 خیتار (. در3 دادند )جدول اختصاص در هکتار به خود
عدم کاربرد  ماریت در سالسا پیاسفند ژنوت 01کاشت 

در  ریتأخ (.3 نمود )جدول دیرا تول عملکرد  نیترکم یرو
 شده و اهیگ یشیکاشت کلزا سبب کوتاه شدن مرحله رو

در زمان مناسب به شاخص سطح برگ  اهیگ جهیدر نت
ها ممکن از دانه یادیتعداد ز ن،یبنابرا رسد،یمطلوب نم

 زشیر لیدل نینرسند به هم یبارور یاست به مرحله
 نیا جینتا .ابدییم شیافزا یریدر کشت تأخ نیخورج

 ،(2101)و مامدوف  یبوردیبا یهاافتهیپژوهش با 
 عملکرد بودن بالا لیدل که رسدیم نظربه. مطابقت دارد

 تعداد بودن شتریبسولار ودلگان  ارقام  در دانه

 دوره علته ب نیخورج دانه در تعداد و بوته در نیخورج

 تیقابل شیافزا که باعث باشد آن تریطولان رشد
 در و شده آن و جذب ییغذا عناصر به اهیگ یدسترس

 شیافزا اهیگ برگ شاخص سطح و فتوسنتز رشد، جهینت
نتایج نشان  .شودیم عملکرد دانه شیافزا باعث و افتهی

 زمان کاشت و به نسبت آزمون مورد ارقام واکنش داد

 دلگانرقم  کهیطور. بهمتفاوت است یپاشی رو محلول
 شیبهمن باعث افزا 21کشت  خیدر تار یبر اثر کاربرد رو

را نشان  یعملکرد نسبت به عدم کاربرد رو یدرصد 3/3
اسفند( بر اثر  01) یریدر کشت تأخ کهیداد. در حال

 )جدول افتی شیدرصد افزا 03عملکرد دانه  یکاربرد رو
به نظر می رسد افزایش عملکرد دانه در اثر محلول  (.3

پاشی روی، به دلیل تاثیر مثبت آن بر افزایش فتوسنتز 
 .دبوته های کلزا و در نهایت افزایش عملکرد دانه می باش

 

 روغن عملکردو  درصد 
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اثر  داد نشان شیآزما هایداده مرکب هیتجز
 ساده اثر و (p<0.01)کشت و رقم  خیبرهمکنش تار

 بر ،درصد کی احتمال سطح در یرو عنصر یپاشمحلول
 درصد نیشتریب (.2 )جدول دیگرد داریمعن روغن درصد
و  سولاردر رقم  بهمن 21کشت  خیبه تار ربوطم روغن

درصد حاصل شد و  21/03و  02/03 نیانگیبا م ساریگل
در  اسفند 01 یهاکشت خیدر تار روغن درصد نیترمک

 جدول) بوده است درصد 96/37 نیانگیبا م سولاررقم 

وجود شرایط نامناسـب اواخـر فـصل رشـد مانند (. 0
ار درصـد روغـن تاریخ دگرمای شدید سبب کاهش معنی

ـن ای. نسبت به تـاریخ کاشـت زودتـر گردید سومکاشت 
مطابقت  ( 2106دوری و همکاران ( هاینتـایج بـا یافته

 ،2109و همکاران  یهای دورایـن نتـایج بـا یافتهدارد
ها نتیجه گرفتند که تـنش اواخـر فـصل مطابقت دارد. آن

 .تواند موجب کاهش درصد روغـن کلـزا شـودرشد می
 آن، کاربرد عدم به نسبت یرو عنصر کاربرد نیهمچن

 دیگرد 11/00 به 90/00 از دانه روغن زانیم شیافزا سبب
 که کردند انیب (0777) گراهام و گریوال(. 9 جدول)

 وزن افزایش سبب روی مغذی ریز عنصر از استفاده

 تولید افزایش موجب نتیجه، در و شده گیاهی توده

 دانه در روغن درصد افزایش نهایت، در و هاکربوهیدرات

 روی کمبود که است داده نشان تحقیقات نتایج .گردندمی

یآنت یهاآنزیم از تعدادی فعالیت از یجلوگیر باعث
 گسترده و شدید خسارات به منجر که شودمی اکسیدان

 این از .(2109)الاما و همکاران  شودیم لیپیدی غشای به

 میزان کاهش باعث تواندیم روی عنصر کمبود رو،

  . (0779ایلماز و همکاران ) شود دانه روغن
 سه اثرات داد نشان شیآزما هایداده مرکب هیتجز

 پنج احتمال سطح در روغن عملکرد بر مارهایت گانه
 که دهدمی نشان 3 جدول (.2 )جدول شد داریمعن

 کاربرد اثر در ،یبررس مورد ارقام در روغن عملکرد
 روند رهنگامید ای و هنگام زود کشت خیتار در روی

اثر  یهانیانگیم سهیمقا جینتا .کرد دنبال را صعودی
بر عملکرد روغن دانه نشان داد که  گانهسهمتقابل 

 ،دلگان یهاپیژنوتعملکرد روغن دانه در  نیشتریب
، 2/2166 بیترت به یهانیانگیبا مسالسا  و سولار

کاشت  خیدر هکتار در تار لوگرمیک 2/0193 و 2/2127

 بهدرصد روغن دانه  نیمشاهده شد و کمتر بهمن 21
در  لوگرمیک 1/939 نیانگیبا م سالسادر رقم  یلحاظ عدد

اسفند به دست آمد  01کاشت  خیهکتار روغن دانه در تار
افزایش عملکرد روغن در شرایط محلول  .(3 جدول)

روی می تواند نتیجه اسیمیلاسیون بیشتر عنصر پاشی با 
باشد که با افزایش فتوسنتز در دوره پر شدن دانه 

(. 2101خورجین در ارتباط است )شهباز و همکاران 
کاهش عملکرد روغن دانه که به طور مستقیم تحت تاثیر 
عملکرد دانه و محتوای روغن قرار می گیرد، در شرایط 

دمای بالاتر در طول دوره  لکشت تاخیری احتمالاً به دلی
چک شدن اندازه پر شدن دانه است که می تواند باعث کو

بذرها و درنتیجه عملکرد روغن کمتر شود )ناظری و 
از محققان گزارش کردند که  یاعده(. 2101همکاران 

 دیگرد کلزا دانه روغن زانیم افت سبب یریکاشت تأخ
مختلف  یهاپیژنوت روغن زانیم. (2107)پاسبان اسلام 

 و خاک یزیخلحاص مکان، تیموقع ،یاهیگ تهیکلزا به وار
 یمهم یطیعوامل مح انیدارد و از م یبستگ عوامل گرید

 دما، شیاست، با افزا رگذاریکه بر درصد روغن دانه تأث
 )ولیشود یم آشکار دانه روغن درصد در یدیشد افت

 همکاران و یمانیسل .(2121پور دستنائی و همکاران 
 کلزا، روغن عملکرد نییتع در که اندکرده گزارش ( 2100)

 اریبس روغن درصد با سهیمقا در دانه عملکرد ریتأث

   .باشدیم شتریب
 

 كلروفیل شاخص

 و تکش خیتار برهمکنشتحت تأثیر  لیکلروف زانیم
 نیانگیم سهیمقا. (2 )جدول (p<0.01) قرار گرفت رقم

 نیشتریگر اختصاص بانیو رقم ب کاشت خیتار برهمکنش
( بهمن 21) زودهنگام کشت خیتاردر  کل لیکلروف مقدار

 سولارو  تر(گرم بر گرم وزنیلیم 701/0) دلگاندر ارقام 
 زانیم نیترنیتر( و پائگرم بر گرم وزنیلیم 721/0)

 سالسااسفند( در رقم  01) یریکل در کشت تأخ لیکلروف
 (. 0)جدول تر( مشاهده شد گرم بر گرم وزنیلیم 179/1)

 ریکشت مشاهده شد که تأخ یهاخیارقام در تار سهیبا مقا
کل  لیغلظت کلروف یدرصد 00در کاشت موجب کاهش 

 نیارقام مورد استفاده، اگرچه ب نی(. در ب0 شد )جدول
از  یریکشت تأخ در ،ساریگل، دلگان و سولارسه رقم 
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رقم  یوجود نداشت، اما از لحاظ عدد یتفاوت یلحاظ آمار
 نیشتریتر بگرم بر گرم وزنیلیم 099/0با مقدار  ساریگل
کاهش در  .(0 )جدول بود دارا را کل لیکلروف محتوای

اغلب مشاهده شده  یریتأخ کشت در اثر لیکلروف زانیم
 و همکاران یتوان به گزارش ناظریکه از آن جمله م

 راتییتغ نیا .اشاره کرد ی براسیکاهاگونهدر  (2107)
 ستمیآزاد در س یهاکالیراد دیتولافزایش  به دلیل احتمالاً

 وبوده نامناسب اواخر فصل رشد  طیشرا در یفتوسنتز
 بیز اقدام به تخرلایکلروف میآنز کردن فعال با اهیگ

 شیافزا از قیطر نیکند تا به ایم خود لیکلروف یمحتوا
آزاد  یهاکالیراد توسط یاهیگ یهاسلول ریسا بیتخر

  .کند یریجلوگ
 ـزانیبر م یرو کاربرد رینشان داد که تأث جینتا  
 .(2 )جدول (p<0.01) بوددار ینمع کل ـلیکلروف

 6 شیافزاموجب  یدهدر مرحله ساقه یرو یپاشمحلول
 نیشتریب کهیطوربه ،کل شد لیغلظت کلروف یدرصد

هساقدر مرحله  یرو یپاشدر محلول کل ـلیکلروف زانیم

 تر(. گرم بر گرم وزنیلیم 911/0)د مت آسه دب یهد

 کاربرد)عدم اهد شار میت کل لیکلروف زانیم نیکمتر
تر مشاهده شد  گرم بر گرم وزنیلیم 003/0 با( یرو

 یرو عنصر کاربرد با لیکلروف زانیم شیافزا .(9 )جدول
 تزفتوسن شیافزاعنصر در  نیابه نقش  مربوط تواندیم
تن داخنا قیبه تعو نیو همچن یفتوسنتز یهارنگدانه نیا

 ییغذا عناصر یمحتوا برروی  .باشدو زوال آن  بیتخر
 .ددار ریتاث یو رو آهن رینظ لیکلروف لیتشکدر  موثر

 سمیمتابولدر  که یمهم نقش لیدل بهنصـر ع نیا
زی فتوسـنتی هارنگدانه نیو همچن هامیزآنو  هانیپــروتئ
د کرعملو نتزی سوان فتوت شیزافا عثبا تواندیمدارد، 

پاسبان  شیدر آزما .(2107)ناظری و همکاران  ودشاه یگ
زان یمروی  یشپاوللمح (2107)اسلام و همکاران 

 علت به تواندیم ضوعن مویه اکداد  شیافزارا  لیکلروف
 لیوفکلر ساخت و تروژنین سمیمتابولدر  عنصر نیا نقش
 .باشد

 
 صفات مورد مطالعه كنش تاریخ كاشت و رقم برمقایسه میانگین برهم -4جدول  

 معنی دار نیستند. ٪9میانگین هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند از نظر آماری در سطح 
 

 

 

 

 بر صفات مورد مطالعهمقایسه میانگین اثر محلول پاشی روی  -5جدول 

 
 تاریخ کاشت

    گلوکوزینولات
(µmol.g-1 

meal) 

 کلروفیل کل
(mg.g-1 FW)  

 طول خورجین    روغن )%(
(cm) 

 رقم

 01/927 d 0/911 b 03/21a 9/9b ساریگل 

 
بهمن 21  1/031 e 0/701 a 02/07b 6/0a دلگان 

 01/001 d 0/966 b 02/67b 9/1b سالسا 

 1/692 e 0/721 a 03/02a 6/3a سولار 

 00/773 d 0/997 c 02b 9/3c ساریگل 

 
بهمن 31  02/900 d 0/016 de 00/09c 9/0c دلگان 

 00/019 c 0/310 e 00/70bc 0/9d سالسا 

 02/267 d 0/920 c 00/91bc 9/2c سولار 

 09/332 b 0/099 f 01/96c 0/0e ساریگل 

 
اسفند 00  09/619 b 0/031 f 01/63c 0/0e دلگان 

 09/310 a ./179 g 01/09c 0/9d سالسا 

 09/761 b 0/002 f 37/96d 0e سولار 
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 LSDدرصد آزمون  9مقایسه میانگین در سطح 

 
 گلوكوزینولات

دانه  نولاتیگلوکوز زانیم انسیوار هیتجز جینتا
 خیو اثر متقابل تار یرو ینشان داد که اثر محلول پاش

دانه در سطح  نولاتیگلوکوز زانیکاشت و رقم بر م
 جینتا .(.2 دار بودند )جدولیدرصد معن کی احتمال

 زانیم بر رقم و کاشت خیتار متقابل اثر نیانگیم ساتیمقا

 زانیم نیشتریب که داد نشان دانه نولاتیگلوکوز

 310/09 نیانگیم با Salsa رقم در دانه نولاتیگلوکوز
 ماه اسفند 01 کاشت خیتار در کنجاله، گرم بر کرومولیم

 دیاس دانه نولاتیکوزیگل زانیم نیکمتر و آمد دست به
 و 031/1 نیانگیم با بیترت به  Solarو  Dalgan رقم در

 21 کاشت خیتار در کنجاله گرم بر کرومولیم 692/1
 نیانگیم ساتیمقا جینتا (.0)جدول  .آمد بدست بهمن

 زمستانه، کاشت خیتار در ریتأخ با که است نیا گرانیب

 داریمعنی طور به دانه نولاتیگلوکوز درصد زانیم

 پاشیمحلول نیهمچن (.0)جدول  است کرده دایپ شیافزا

 کنجاله نولاتیگلوکوز زانیم دارمعنی کاهش باعث روی

 باعث دانه نولاتیگلوکوز شیافزا  (.9)جدول  است شده

 کلزا یدانه یکنجاله ییغذا ارزش و تیفیک کاهش
دارد  قرار محیطی عوامل ارثی و تأثیر تحت ود کهشمی

 ارقام در ماده نیامیزان . (2112)سالیبوری و همکاران 

 ریمتغ هاپیژنوت کییژنت خصوصیات به بسته مختلف
مقدار گلوکوزینولات در شرایط نامناسب اواخر . باشدمی

زمانی که به نظر می رسد فصل رشد افزایش می یابد. 
دانه ها در حال پرشدن هستند و گیاه با تنش گرمایی 
انتهای فصل رشد و یا کم آبی مواجه می شود، مقدار 
گلوکوزینولات بافت های رویشی و بخصوص مقدار 

خورجین، توزیع مجدد یافته و وارد دانه گلوکوزینولات 
و باعث می شود مقدار آن در دانه افزایش  ها می شود

حاصله با مطالعات  جینتا. (2101)نعیمی و همکاران  یابد
  .مطابقت دارد (2121ولیپور دستنائی و همکاران )

 
 گیرینتیجه
 سال دو طی صفات ابییارز از حاصل جینتا         

 ارقام زمستانه کاشت در ریتأخ که داد نشان شیآزما

درصد  و دانه عملکرد دارمعنی کاهش سبب کلزا بهاره
 ،بهمن 21در تاریخ  کاشت که طوری به شد روغن

 ریتأخبه همراه داشت.  دانه را و روغن عملکرد شیافزا
 ،رشد یبرا مناسب زمان رفتن دست از لیدل به کاشت در
کاشت  خیدر تار .رسدینم خود بالقوه لیپتانس به اهیگ

 خشک ماده دیتول و شتریها از رشد باول و دوم بوته
 سارتخ زانیم نیبنابرا بودند، برخوردار یشتریب شتریب

 بالا اریها بسبوته میترم و برگشت تیقابل و نییپا سرما
 و کمتر رشد لیدلبه رترید یهاکاشت خیاما در تار .بود

 از و حذف اثر در سرما خسارت کم، خشک ماده اندوخته
ها و کاهش تعداد بوته در واحد سطح بوته رفتن نیب
 اثر گرانیب روی پاشیمحلول جینتا نیهمچن .بود شتریب

 کمبود .بود روغن عملکرد شیافزا بر عنصر نیا دارمعنی

یآنت یهاآنزیم از تعدادی فعالیت از یجلوگیر باعث روی
 گسترده و شدید خسارات به منجر که شودمی اکسیدان

 این از .(2109)الاما و همکاران  شودیم لیپیدی غشای به

 میزان کاهش باعث تواندیم روی عنصر کمبود رو،

 روی همچنین. (0779 ایلماز و همکاران) شود دانه روغن

 هابرگ فتوسنتزی هایفعالیت بر مطلوبی اثر تواندمی

 تیمار
 

 گلوکوزینولات
(µmol.g-1 meal) 

 کلروفیل کل
(mg.g-1 FW) 

)%( روغن  طول خورجین 

(cm) 

     روی

با آب  یپاشمحلولشاهد )
(خالص  

 

03/010 a 0/003 b 

 
00/90b 

 

 
0/1b 

در مرحله  یپاشمحلول
دهیساقه  
 

02/391 b 0/911 a 

 
00/11a 

 

 
9/2a 
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 شود فتوسنتزی مواد بهتر انتقال باعث و باشد داشته
 نتایج اساس بر طرفی از و (2116)وانگ و دوان 

 اثر بر افشانیگرده فرآیندگل و  گیریشکل تحقیقات،
 شدیدی کاهش به منجر که شوندمی مختل روی، کمبود

 به را امر این که شودمی عملکرد در موثر عوامل در

 دهندمی نسبت( IAA) اسید استیک ایندول تولید کاهش
 کلی در آزمایش انجام شده، طور به .(2110)برنان 

کاشت را در  در تاخیر منفی اثرات  روی، محلول پاشی
 داد.  کاهش مختلف کلزا  مورد مطالعه ارقام اغلب صفات

 
 سپاسگزاری 

های روغنی موسسه از همکاران بخش دانه         
 تحقیقات، سازمان تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

کرج در اجرای این تحقیق  کشاورزی ترویج و آموزش
 .شودسپاسگزاری می

 
 مورد استفاده منابع

Afsahi K, Nazari M, Omidi H, Shekari F, and Bostani AA. 2020. The effects of different methods of zinc 

application on canola seed yield and oil content. Journal of Plant Nutrition, 43(8).  

Alipour Z M and Mir Darikvand B. 2020. Evaluation of Traits Affecting Yield and Components of Yield in 

Different Cultivars of Canola under Cold Climate Conditions. International Journal of Pharmaceutical 

Research & Allied Sciences, 9(3): 41-45. 

Arnon DI. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphennoloxidase in Beta vulgaris. Plant 

Physiology, 24: 1-150. 

Angadi SV, Cutforth HW, Miller PR, McConkey BG, Entz MH, Brandt SA and Volkmar M. 2000. Response 

of three Brassica species to high temperature stress during reproductive growth. Canadian Journal of Plant 

Science, 80:693-701. 

Azizi Kh, Norouzian A, Heydar S and yaghubi M. 2010. The study of the effect of zinc and boron foliar 

application on yield, yield components, seed oil and protein content and growth indices of rapeseed 

(Brassica napus L.) in Khorramabad climatic conditions. Journal of Agricultural Knowledge, 4(5): 1-16. 

Brennan RF. 2001. Residual value of zinc fertilizer for production of wheat. Australian Journal of 

Experimental Agriculture, 41: 541-547. 

Bybordi A and Mamedov G. 2010. Evaluation of application methods efficiency of zinc and iron for canola 

(Brassica napus L.). Notulae Science Biologicae, 2(1): 21-30.  

Yilmaz A, Ekiz H, Torun B, Gultekin I, Karanlik S, Bagci SA and Cakmak I. 1997. Effect of different zinc 

application methods on grain yield and zinc concentration in wheat cultivars grown on zinc-deficient 

calcareous soils. Journal of Plant Nutrition, 20(4): 461-471. 

Dirwai TL, Senzanje A and Mabhaudhi T. 2021. Calibration and Evaluation of the FAO AquaCrop Model for 

Canola (Brassica napus) under Varied Moistube Irrigation Regimes. Agriculture, 11(5): 410.  

Doori S, Moradi Telavat M R, Siadat SA and Bakhshandeh A. 2015. Effect of delayed planting and foliar 

application of nitrogen on canola seed and oil yield in Ahvaz conditions. Iranian Journal of Crop Science, 

17(2): 128-138. 

Eyni-Nargeseh H, Aghaalikhani M, ShiraniRad AH, Mokhtassi-Bidgoli A and Modares Sanavy SAM. 2019. 

Physiological and Agronomic Response of Rapeseed (Brassica napus L.) Genotypesto Late-Season 

Drought Stress under Karaj Climatic Condition. Agricultural Science and Sustainable Production, 29(2): 

79-95.  

Francois LE. 1994. Growth, seed yield and oil content of canola grown under saline condition. Agronomy 

Journal, 86: 233-237. 

https://www.tandfonline.com/author/Afsahi%2C+Kamran
https://www.tandfonline.com/author/Nazari%2C+Marziyeh
https://www.tandfonline.com/author/Omidi%2C+Heshmat
https://www.tandfonline.com/author/Shekari%2C+Farid
https://www.tandfonline.com/author/Bostani%2C+Abdol+Amir
https://www.tandfonline.com/toc/lpla20/current


   1441/ سال4 شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                               جلیلی، شیرانی راد                   113

 

Galavi M, Heidari M and zamani M. 2007. Effects of zinc sulphate spray on quality, yield and yield 

components of rapeseed (Brassica napus). Faculty of and magnesium and soil-applied boron. Journal of 

Plant Nutrition, 18(1): 179-200. 

Gan Y, Angadi SV, Cutforth H, Potts D, Angadi VV and Mc Donald CL. 2004. Canola and mustard response 

to short periods of temperature and water stress at different developmental stages. Canadian Journal of 

Plant Science, 84: 697-704. 

Grewal H S and Graham RD. 1999. Residual effects of subsoil zinc and oilseed rape genotype on the grain 

yield and distribution of zinc in wheat. Plant and Soil, 207:29-36. 

Goharian A, Shirani Rad AH, Moaveni P, Mozafari H, and Sani B. 2020. Foliar Application of Selenium and 

Zn to Improve the Yield and Yield Components of Rapeseed Genotypes under Conventional and Delayed 

Sowing Dates. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production, 30(2):157-176. (In Persian). 

Hoshmandfar AR, Moraghebi F, Eradatmand Asli D, Afdidi F, Heidari F and Moraghebi F. 2011. Investigate 

the effect Effects of Different Zinc Spraying on Oil Yield in Rapeseed Cultivars. Journal of Plant and 

Biology, 16(24): 57-65. 

Naeemi M, ali  Akbari Gh, Shirani Rad A.H, Modares Sanavi S.A.M, and Sadat Noori S.A, 2010. Evaluation 

of drought stress effect at terminal growth stage on quantitative and qualitative yield of rapeseed cultivars. 

Journal of Crop Improvement, 12 (2): 63-71. (In Persian) 

Nazeri P, Shirani Rad A.H, ValadAbadi S.A, Mirakhori M and Hadidi Masoule, E. 2018. Effect of Sowing 

Dates and Late Season Water Deficit Stress on Quantitative and Qualitative Traits of Canola Cultivars. 

Outlook on Agriculture, 47(4):291-297. 

Nazeri P, Shirani Rad AH, ValadAbadi SA, Mirakhori M and Hadidi Masoule E. 2019. The effect of planting 

date and late season drought stress on Eco-physiological characteristics of the new varieties of Canola 

(Brassica napus L.). Journal of Agroecology, 11(1): 261-276. (In Persian). 

Olama VA, Ronaghi M, Karimian NA, Yasrebi J, Hamidi R and Tavajjoh M. 2015. Comparison of yield, yield 

components and seed quality (oil and protein content) of two rapeseed cultivars as affected by different 

levels of soil-applied nitrogen and zinc. Journal of Field Crops Research, 13(1): 43-52. 

Ozoni Doje A, Esfahani M, Sameazaded Lahifi H and Rabei M. 2008. Effect of planting arrangement and plant 

density on Yield and Seed Yield Components of Two Petals with and without Petals of Rapeseed. Iranian 

Journal of Crop Science, 1(9): 60-76. 

Pasban Eslam B. 2019. Determining Planting Time and Seed Rate of Spring Oilseed Rape (Brassica napus L.) 

In Tabriz Plain. Journal Agricultural Science and Sustainable Production, 29(2): 97-105. (In Persian). 

Roshan F, Moradi-Telavat MR and Siadat SA. 2016. Effects of foliar application of zinc sulfate on minerals 

content, seed and oil yields of two safflower cultivars (Carthamus tinctorius L.). Iran. Journal of Crop 

Science, 17(4): 1063-1074. (In Persian). 

Safavi Fard N, Heidari Sharif Abad H, Shirani Rad AH, Majidi Heravan E and Daneshian J. 2018. Investigation 

of the Possibility of Winter Planting of Spring Oilseed Rape Cultivars in Cold-Temperate Karaj Region 

under Terminal Water Deficit Stress Conditions. Seed and Plant Production Journal, 34-2(1): 23-38. (In 

Persian).  

Salisbury PA. 2002. Genetically modified canola in Australia: agronomic and environmental considerations. 

Australian Oilseed Federation. pp 107. 

Samadzadeh Ghale Joughi E, Majidi Hervan E, Shirani Rad AH and Noormohamadi Gh. 2018. Fatty acid 

composition of oilseed rapeseed genotype as affected by vermicompost application and different thermal 

regimes. Agronomy Research, 16(1): 230-242. 

Shahbaz K, Sumera A, Jie K, Noman A, Shahid M, Din M, Ali A and Zhou G. 2018. Alteration in Yield and 

Oil Quality Traits of Winter Rapeseed by Lodging at Different Planting Density and Nitrogen Rates. 

Nature Scientific Reports, 8: 634-464. 



 112 …                                                             هایدر پاسخ به تاریخ  (.Brassica napus L) ارقام بهاره کلزا بررسی صفات زراعی

Shirani Rad AH. 2012. The study of agronomical traits of spring rapeseed cultivars in the condition of different 

plantings dates (Karaj region in Iran). Annals of Biological Research, 3(9): 4546-4550. 

Shirani Rad AH, Bitarafan Z, Rahmani Taherkhani T, Mordiaghdam A and Nasresfahani S. 2014. Effects of 

Plantind Date on Spring Rapeseed (Brassica napus L.) Cultivars under Different Irrigation Regimes. 

Turkish Journal of Field Crop, 19(2): 153-157. 

Shoja T, Majidian M and Rabiee M. 2018. Effects of Zinc, Boron and Sulfur on Grain Yield, Activity of Some 

Antioxidant Enzymes and Fatty Acid Composition of Rapeseed (Brassica napus L.). Acta Agriculturae 

Slovenica, 111: 73-84. 

Sieling K, Böttcher U and Kage H. 2017. Sowing date and N application effects on tape root and above-ground 

dry matter of winter oilseed rape in autumn. Europian Journal of Agriculture, 83:40-46. 

Soleymani A, Moradi M and Naranjani L. 2011. Effects of The Irrigation Cut-off Time in Different Growth 

Stages on Grain and Oil Yield Components of Autumn’s Canola Cultivars in Isfahan Region. Journal of 

Water and Soil, 25(3): 426-435. (In Persian). 

Tang  L, Hamid, Y, Liu D, Shohag MJI, Zehra A, Hee Z, Fenga Y and Yang X. 2020. Foliar application of 

zinc and selenium alleviates cadmium and lead toxicity of water spinach – Bioavailability/cytotoxicity 

study with human cell lines. Environment International, 145, 106122. 

Valipour dastenaei M, Shirani Rad AH, Valadabadi SA, Seifzadeh S and Zakerin H R. 2020. Effect of Winter 

Planting Date on Qualitative Traits and Yield of Spring Rapeseed (Brassica napus L.) Cultivars by Using 

Zinc Spray in Karaj Region. J. Crop Ecophysiology, 13(4): 589-604. (In Persian). 

Wang N and Duan JK. 2006. Effects of variety and crude protein content on nutrients and anti-nutrients in 

lentil. Food Chemistry, 95: 493-502. 

Wynne K, Neely CB, Adams C, Kimura E, DeLaune PB, Hathcoat D and Gerrish B. 2020. Testing row spacing 

and planting rate for fall-planted spring canola in the southern United States. Agronomy Journal, 

112:1952–1962. 
 


