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Introduction 

Rapeseed is the second most important plant for oil production in the country due to having more than 40% 
of oil in the seed, resistance to some environmental stresses, and suitable combination of fatty acids. Water 
deficit in the stage of reproductive growth severely affects the rapeseed yield because the number of seeds and 
the weight of seeds decrease. Water shortage in the flowering stage also reduces the seed oil percentage and oil 
yield of rapeseed. In some areas of Khuzestan province, rapeseed is mainly cultivated as a beak crop. This issue 
causes the growth period of rapeseed to coincide with the growth of some other crops. In this situation, some 
irrigation turns are necessarily allocated to other plants (including wheat, which is in the pollination stage, and 
okra, which is in the germination stage), which causes rapeseed to face water shortage, even in the flowering 
stage. Therefore, it is necessary to apply appropriate management methods to reduce the effects of drought stress 
on rapeseed during the flowering stage. Among these methods is the use of vermicompost fertilizer and changing 
the planting date. The present study aimed to address the following inquiries: What impact does vermicompost 
fertilizer, planting date, and drought stress during the flowering stage have on rapeseed seed and oil production? 
Can the utilization of vermicompost fertilizer and adjustments to planting dates mitigate the adverse effects of 
water deficit stress on rapeseed yield? 

 
Materials and Methods 

A field experiment was conducted at the research farm of Shadegan Payam Noor University, Khuzestan, Iran 
in 2022-23 growing season. The experiment was carried out as a three-factor factorial 2x3x2 with three 
repetitions. The experimental factors included planting date (November 25 and December 25), vermicompost 
fertilizer (0.0, 10, and 20 ton ha-1), and irrigation (full irrigation and interruption of irrigation during the 
flowering stage). In each irrigation stage, the volume of irrigation water was measured and to calculate the 
efficiency of water consumption, the yield (seed and oil) was divided by the amount of evapotranspiration. At 
the maturity stage, the seed yield and its related traits included the number of pods per plant, the number of seeds 
per pod, the weight of 1000 seeds, biological yield, harvest index, oil and protein percentage of seed were 
calculated. 
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Results and Discussion 
Rapeseed had the highest seed yield (2667 kg ha-1) on the planting date of November 25 with full irrigation, 

while delay in planting (planting date of November 25) and interruption of irrigation during the flowering stage 
resulted in the lowest seed yield (1247 kg ha-1) which means a decrease of more than 50% in seed yield. 
However, if rapeseed is planted on December 25 and fully irrigated, it has a higher seed yield (about 15%) than 
planting on November 25, along with stopping irrigation during the flowering stage. A similar trend was 
observed in seed oil percentage and oil yield, so the highest and lowest percentage and yield of rapeseed oil were 
obtained on the planting date of November 25 with full irrigation and the planting date of December 25 and 
stopping irrigation at the flowering stage, respectively. The delay in planting and drought stress in the flowering 
stage reduced the percentage of rapeseed oil by 6% and the yield of oil by about 60%. On the planting date of 
November 25, rapeseed was superior to the planting date of December 25 in terms of the number of seeds, 1000-
seed weight, biological yield, and water efficiency by 35, 25, 23, 18, and 38%, respectively. 

 

Conclusion 
Vermicompost fertilizer helped to improve rapeseed seed yield by providing important nutrients. Stopping 

irrigation during the flowering stage and delaying planting caused a decrease in seed yield and rapeseed oil 
production. Therefore, to obtain the maximum yield of seed and oil, it is recommended to plant on the 25th of 
November and full irrigation. It is better to modify the planting pattern in the region to prevent the flowering 
stages of rapeseed from encountering water shortage. 

 
Keywords: Irrigation interruption, Manure, Oil percentage, Oil yield, Water consumption 
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 چکیده

مصاارف آک کلاا ا  کاااراییکمپوست و قطع آبیاری در مرحله گلدهی بر تولید دانه و روغن و این آزمایش با هدف بررسی اثر تاریخ کاشت، کود ورمی
صورت فاکتوریل در کرت فرعی( بااا سااه ت اارار در م رعااه ت  ی اااتی کمپوست بهپلات )تاریخ کاشت در کرت اصلی و آبیاری و ورمیصورت اسپلیتبه
کمپوست شااامل سااه آذر، کود ورمی 25آبان و  25اجرا گردید. تاریخ کاشت شامل دو تاریخ کاشت   1401-402نشگاه پیام نور شادگان در سال زراعی  دا

 شااده شااامل عمل اارد و اجاا ایگیریتن در ه تار و آبیاری شامل آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله گلدهی بود. صاافات اندازه 20و   10سطح صفر،  
مصرف آک )برای تولید دانه و روغن( بااود. نتااایا نشااان داد عمل اارد بیولوخیاار و شااا   برداشاات بااا   کاراییعمل رد دانه، درصد و عمل رد روغن و  

ا آبیاااری آبان همااراه باا  25کیلوگرم در ه تار( کل ا در تاریخ کاشت   2667درصد کاهش یافتند. بیشترین عمل رد دانه )  13و    16ترتیب  آبیاری کل ا بهکم
درصااد درااار  58آذر(، عمل رد دانه کل ا حاادود  25دست آمد و با تا یر یر ماهه در کاشت )تاریخ کاشت هکامل )بدون قطع آبیاری در مرحله گلدهی( ب

اد دانااه در  ااورجین، آبان از نظر صفات تعد 25درصد اف ایش یافت. کل ا در تاریخ کاشت   29مصرف آک کل ا )روغن( با قطع آبیاری    کاراییافت گردید.  
آذر برتری داشت. قطع آبیاری در  25درصد نسبت به تاریخ کاشت  38و  18، 23، 25، 35ترتیب مصرف آک به کاراییوزن ه اردانه، عمل رد بیولوخیر و 

آبان و آبیاری کامل،  25ا در تاریخ  درصد کاهش داد. با کاشت کل   60و  6،  58ترتیب مرحله گلدهی، عمل رد دانه، درصد روغن و عمل رد روغن کل ا را به
آبان بر کاهش اثر قطع آبیاااری در مرحلااه گلاادهی، نیاااز بااه   25های قبل از  آید. با این حال، اثر احتمالی تاریخ کاشتدست میبیشترین عمل رد دانه به
 ت  ی ات بیشتر دارد.

   
 کدرصد روغن، عمل رد روغن، قطع آبیاری، کود، مصرف آهای کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

باه   2030ها، مصرف روغن در جهان تا ساال  بینیبر اساس پیش
(. ایان Dossa et al., 2017 واهاد رساید ) میلیاون تان 200حدود 

دهاد. باا موضوع اهمیت تولید روغن در اقتصاد هر کشور را نشان مای
هاای روغنای نتوانساته این حال، روغن تولیدشده از طریق کشت دانه

نیازهاای کشاور باه ایان مااده غاذایی مهام باشاد است پاسخگوی  
های طولانی،  ودکفایی کشور در تولید روغن که در طی سالطوریبه

 
 دانشیار گروه علمی کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران  -1
 علمی کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراناستادیار گروه    -2

 (Email: kamyar.kazemi@pnu.ac.ir   نویسنده مسئول: -*)

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.83981.1263 

-Eskandari & Alizadehدرصااد بااوده اساات ) 10تنهااا حاادود 

Amraie, 2016 .) درصد از متوسا   10سرانه مصرف روغن در ایران
یان موضاوع من ار باه واردات بایش از یار جهانی بیشتر است که ا

 ,Mohammadi) شااده اساات 1398میلیااون تاان روغاان در سااال 

Mohammadi, & Javid, 2023). های ا یر، به همین دلیل در سال
 Brassica) کلا ا های روغنی شده است.دانهتوجه بیشتری به کشت 

napus)  درصاد روغان در داناه ) 40به دلیل داشاتن بایش ازZali, 

Hasanloo, Sofalian, & Asghari, 2020 م اومات باه بر ای ،)
و  (Kaboosi, Nodehi, & Shamiati, 2019هاای م یطای )تنش

 Moradbeigi, Gholami, Shiraniترکیب مناسب اسیدهای ررک )

Rad, Abbasdokht, & Asghari, 2018بعد از ساویا ) (Glycine 
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max)  تولید روغن در کشور است. در این بین، ، دومین گیاه مهم برای
( باا 1401استان  وزستان که بر اساس آ رین آمار منتشرشده )ساال  

ها ار تان  291تولید ه ار ه تار و  153داشتن سطح برداشت بیش از 
درصدی از کل تولید کل ا در کشور )رتبه اول تولیاد( را   38کل ا، سهم  

( پتانساایل Ashraf-Jahani, 2023بااه  ااود ا تصااا  داده اساات )
 ای را برای اف ایش تولید روغن در کشور ای اد کرده است.  ویژه

هاای روغنای دارد یر دانههایی که کل ا نسبت به سای ی از م یت
قابلیت کشت پاایی ه آن اسات کاه باعاز افا ایش پتانسایل تولیاد و 

-Eskandari & Alizadehشاود )برداری بیشتر از رطوبات مایبهره

Amraie, 2016 .) با این حال، تنش کمبود آک در مرحله رشد زایشی
عمل رد دانه کل ا را با افت مواجاه )گلدهی و تولید  ورجین( به شدت  

سازد ررا که در اثر کمبود آک، تعداد دانه و وزن دانه درار کااهش می
 & ,Khani, Sadeghi Bakhtvari, Pasban Eslamشاود )مای

Sarabi, 2018 کمبود آک در مرحله گلدهی، درصد و عمل رد روغن .)
 & Elferjaniساااازد )مااای کلااا ا را نیااا  باااا کااااهش مواجاااه

Soolanayakanahally, 2018 ،در بر ی مناطق استان  وزساتان .)
عنوان یر گیاه مناسب جهت تنوع زراعی و ای اد تناوع کل ا عمدتاً به

شاود. از طارف دیگار، شارای  تنااوبی در اساتان گیاهی کشات مای
عماولاً  اارا از تااریخ کاشات شود که این گیاه م وزستان باعز می

(. این Rahnama & Jafar Nezhadi, 2009شده کشت شود )توصیه
شود دوره رشد کل ا با رشاد بر ای گیاهاان زراعای موضوع سبب می

های آبیاری ال امااً باه دیگر مصادف باشد. در این شرای ، بر ی نوبت
کاه در مرحلاه  (Triticum aestivum) گنادمگیاهان دیگر )از جمله 

کاه در مرحلاه  (Abelmoschus esculentus)افشاانی و بامیاه گرده
یابد که باعز مواجه شدن کل ا با تانش زنی است( ا تصا  میجوانه

شاود. بار ایان اسااس، اعماال کمبود آک، حتی در مرحله گلدهی، می
های مدیریتی مناسب برای کاهش اثرات تنش  ش ی بار کلا ا شرو

ها، استفاده از کاود در مرحله گلدهی ضروری است. از جمله این روش
 باشد. کمپوست و تغییر تاریخ کاشت میورمی

هاای کمپوست نوعی کود آلی است که از فعالیت بر ی کرمورمی
فسااد را دارناد، تولیاد  اکی که توانایی زندگی در مواد آلای در حاال  

 ,Gohari, Mohammadi, & Duathi Kazemniaشااود )می

کمپوست دارای  لل و فرا زیاد، ظرفیت نگهاداری آک (. ورمی2019
بالا و عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاهان است و به دلیل داشتن 

هااان اساات هورمااونی باار گیامااواد هیااومی ی، دارای اثاارات شاابه
(Hosseinzadeh, Amiri, & Ismaili, 2016بار .)  ،ایان اسااس

که با تامین عناصر غذایی بارای گیاهاان کمپوست علاوه بر اینورمی
گذارد به دلیل تاثیر بر  صوصایات ها اثر میطور مست یم بر رشد آنبه

نی  بر رشد گیاهاان دارد.   فی ی ی و شیمیایی  اک، اثرات غیرمست یم
گا ارش شاد کاه باا کااربرد  (Helianthus annuus) در آفتابگردان

درصاد افا ایش  13کمپوست، عمل رد داناه  تن در ه تار ورمیهشت  

در کل ا نی  نتی اه گرفتاه . (Jalili & Salimzadeh, 2017پیدا کرد )
کمپوست، عمل ارد داناه، درصاد تن در ه تار ورمیدو  شد که کاربرد  

درصاد بهباود بخشاید  13و    7،  9ترتیب  روغن و عمل رد روغن را باه
(Javanmard, Haghaninia, Shekari, Khoshkhan, & 

Ostadi, 2022). کمپوسات در یر پژوهش، اثر رهاار ساطح ورمای
 تن در ه تار بر عمل رد دانه و روغن گلرنا   12و    8،  4شامل صفر،  

(Carthamus tinctorius)  بررساای و مشاااهده شااد کااه بیشااترین
کیلاوگرم در  939کیلاوگرم در ه تاار( و روغان )  3184عمل رد دانه )
 دست آمد.هکمپوست بتن در ه تار ورمی 12ه تار( با کاربرد 

کمپوست بار های مختلف، تاثیر مثبت ورمیهمچنین، در پژوهش
هاای م یطای از جملاه بهبود رشد گیاهان زراعای در شارای  تانش

 & ,Heidarpour, Esmaielpour, Soltani Toolarood شا ی )

Khorramdel, 2020( شاااوری ،)Moghimi Banadkooki, 

Dehestani Ardakani, Shirmardi, & Momenpour, 2020 و )
 Seimrizade, Moshatati, Bakhshandeh, Khodaeiگرمااا )

Joghan, & Koochekzadeh, 2021 ،گ ارش شده است. بناابراین )
کمپوست علاوه بر بهبودکننده رشد و کود ورمیکه بتوان از  ام ان این
ی اثر تنش  شا ی بار کلا ا اساتفاده عنوان تعدیل کنندهعمل رد، به

 نمود، وجود دارد. 
دست آوردن حداکثر عمل ارد های مدیریتی برای بهی ی از روش

از گیاهان زراعی، انتخاک تاریخ کاشت مناسب اسات. انتخااک تااریخ 
ی رشاد، افا ایش تار شادن طاول دورهکاشت مناسب باعز طولانی

عمل رد بیولوخیر و در نتی اه بیشاتر شادن پتانسایل تولیادی گیااه 
 & ,Nazeri, Shirani Rad, Valad Abadi, Mirakhoriشود )می

Hadidi Masoule, 2019 در یر ت  یاق در اقلایم سارد، تااریخ .)
بار،، تعاداد شاا ه در بوتاه و عمل ارد کاشت بر ارتفاع بوته، سطح  

داری داشات و بیشاترین تااثیر معنای  ای کلا اارقام علوفاه  بیولوخیر
هاای دست آماد و کشاتشهریور به  20عمل رد دانه در تاریخ کاشت  

 ,Khamadi, Gharinehتا یری با کاهش عمل رد دانه همراه باود )

& Bakhshandeh, 2014 .) تااریخ کاشات  3در یار مطالعاه، اثار
آذر در منط ه  وزستان بر عمل رد دانه   10آبان و    25آبان،    10شامل  

کل ا مورد بررسی قرار گرفت و نتی ه گرفته شد که بیشترین عمل ارد 
دست آمد و آبان به 10کیلوگرم در ه تار( در تاریخ کاشت   3750دانه )

 Kalantarانه کاساته شاد )درصد از عمل رد د 17با تا یر در کاشت، 

Ahmadi, Ebadi, Siadat, & Tavakoli Hasanaklou, 2014 .)
آبان الی  10تاریخ کاشت ) 7در یر پژوهش دیگر در منط ه اهواز، اثر 

روز( بر عمل رد دانه کل ا بررسی و گ ارش شد که   10آذر با فاصله    30
کیلوگرم در ه تار(  3059ن عمل رد دانه )آبان بیشتری 10تاریخ کاشت 
کیلوگرم در ه تار   1021آذر کمترین عمل رد دانه )  30و تاریخ کاشت  
تاریخ کاشات  4(. در ت  ی ی دیگر، اثر Rahnama, 2010را داشتند )

دی بر عمل رد دانه کل ا در منط ه اهواز   25دی و    5آذر،    15آبان،    25
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آبان( دارای بیشترین  25ی و مشاهده شد که اولین تاریخ کاشت )بررس
 25کیلوگرم در ه تار( و آ ارین تااریخ کاشات )  2277عمل رد دانه )

کیلاوگرم در ه تاار( را باه  اود   1065دی( کمترین عمل ارد داناه )
 (. Poureisa & Nabipour, 2007ا تصا  دادند )

در استان  وزستان، تاریخ کاشت مناسب کل ا، نیمه اول آبان مااه 
(. باا ایان حاال، Kalantar Ahmadi et al., 2014شده است )ذکر 
ای است که تا یر های تناوک زراعی در استان  وزستان به گونهبرنامه

( ررا که باه دلایال Rahnama, 2010در کاشت کل ا م تمل است )
 مختلف از جمله مرطوک بودن طاولانی زماین بعاد از برداشات بارنا

(Oryza sativa)  و یااا طااولانی شاادن طااول دوره برداشاات بر اای
، ام ان تهیه (Solanum lycopersicum) فرنگیگیاهان، نظیر گوجه

همچناین بستر کاشت در زمان مناسب وجود ندارد. به همین دلیال و  
های تا یری در تغییر مرحله گلدهی برای ارزیابی اثرات احتمالی کشت

مرحله گلدهی با تانش کمباود آک، پاژوهش و در نتی ه عدم بر ورد  
. کااود 1هااا اجاارا گردیااد: حاضاار بااا هاادف پاسااخ بااه ایاان پرسااش

کمپوست، تاریخ کاشت و تنش در مرحله گلدهی ره تااثیری بار ورمی

کمپوست و تغییار . آیا کاربرد کود ورمی2 ا دارد؟  تولید دانه و روغن کل
تواند اثرات تانش کمباود آک در مرحلاه گلادهی بار تاریخ کاشت می

 عمل رد کل ا را تعدیل نماید؟
 

 هامواد و روش

در م رعاه ت  ی ااتی   1401-1402در سال زراعای  این پژوهش  
 دانشگاه پیام نور شهرستان شادگان واقع در استان  وزساتان )عار 

درجاه و  48دقی ه شمالی، طول جغرافیاایی   18درجه و    30جغرافیایی  
متر از سطح دریا( اجرا شد. اقلیم منط اه   10دقی ه شرقی و ارتفاع    20

از نوع گرم و  شار باوده کاه متوسا  دماا و بارنادگی ساالیانه آن 
باشاد. بر ای متار مایمیلای  120گاراد و  درجه سانتی  8/28ترتیب  به

 1شیمیایی  اک م ل ان ام آزمایش در جدول     صوصیات فی ی ی و
نی  بر ی  صوصیات اقلیمی منط ه م ل   2درا شده است. در جدول  

 اجرای آزمایش در طول دوره رشد گیاه آورده شده است.

 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش   -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the experimental site 

 کربن آلی

Organic C (%) 
 نیتروژن 

N (%) 

 فسفر 

P2O5 (mg kg-1) 
 پتاسیم 

K (mg kg-1) 
pH هدایت الکتریکی 

)1-mdS EC ( 

 بافت

Texture 
 عمق 

Depth (cm) 

0.51 0.08 14.0 224 7.3 1.88 Silt-loam 0-60 
 

 1401-1402برخی خصوصیات اقلیمی محل اجرای آزمایش در سال زراعی    -2جدول 

Table 2- Some climatic properties of the experimental site during 2022-23 growing season 

 میزان بارندگی 
Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی 
Relative humidity 

(%) 

 حداکثر دمای ماهانه  

Monthly maximum temperature 

C)°( 

 حداقل دمای ماهانه 
Monthly minimum temperature 

C)°( 

 ماه 

Month 

- 48 38 27 
 مهرماه 

October 

6.2 23 31 23 
 آبان

November 

9 65 26.2 18 
 آذر

December 

16.5 68.4 16.8 8.6 
 دی

January 

41 78.2 19.1 9.8 
 بهمن

February 

4 61.3 24.5 15.4 
 اسفند

March 

- 64.7 28.2 17.9 
 فرودین

April 

- 53 37 22 
 اردیبهشت 

April 
 

پلات )تاریخ کاشات در کارت اصالی و اسپلیتصورت  آزمایش به
در قالاب  صورت فاکتوریل در کرت فرعای(کمپوست بهآبیاری و ورمی

هاای ت رار اجرا شاد. عامال  3های کامل تصادفی در  بلوکطرح پایه  
آذر(، آبیاری )آبیاری کامل   25آبان و    25آزمایش شامل تاریخ کاشت )
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تان   10کمپوست )صفر،  و قطع آبیاری در مرحله گلدهی( و کود ورمی
ها، ابتادا زماین باا ی کرتتن در ه تار( بود. برای تهیه  20در ه تار،  

ی بعاد، کاود پایاه ش ابی شخم زده شد. در مرحلهاستفاده از گاوآهن ب
کیلوگرم در ه تار اضافه و با اساتفاده از دیسار باا   75اوره به می ان  

 اک مخلوط شد. در مرحله بعد، در ادامه، اقدام باه مشاخ  کاردن 
کمپوسات بار اسااس ها شد و ساپ  م اادیر کاود ورمایحدود کرت

صورت دستی باا  ااک هتیمارهای آزمایشی به زمین اضافه گردید و ب
مخلوط شد. غلظت عناصر غذایی نیتاروخن، فسافر و پتاسایم در کاود 

درصد بود. بر   31/0و    49/0،  2/1ترتیب  شده بهکمپوست استفادهورمی
کمپوست شده به  اک با کاربرد ورمیاین اساس، م دار نیتروخن اضافه

م در کیلااوگر 280و  140ترتیب تاان در ه تااار بااه 20و  10در تیمااار 
تان در   10شاده نیا  در تیماار  ه تار بود. م دار فسفر و پتاسیم اضافه

کیلوگرم در ه تار و در  31و  49ترتیب  کمپوست بهه تار کاربرد ورمی
کیلاوگرم در  62و  98ترتیب کمپوست باهتن در ه تار ورمی  20تیمار  

هار ها تهیه شدند. ه تار بود. سپ ، با استفاده از فاروئر، جوی و پشته
متر بود. باذور کلا ا رهار    کاشت به طول شش کرت شامل شامل 

هاا متر و فاصله بین بوتاهسانتی  30( با فاصله ردیف  401)رقم هایولا  
 Kalantar Ahmadi etبوته در مترمربع ) 80با تراکم متر  سانتیرهار  

al., 2014) ها همچنین فاصله بین کرتکشت شدند. صورت ردیفی به
ها دو متر بود. اولین آبیاری بلافاصله یر و نیم متر و فاصله بین بلوک

صورت نشتی )نشت آک از جاوی باه سامت پشاته( بعد از کاشت و به
هاا ان ام شد. برای جلوگیری از  روا آک پ  از آبیاری، انتهای کرت

ر( با تاراکم باالا بسته شد. کاشت بذرها )بر اساس تاریخ مرتب  با تیما
ها اطمینان حاصال شاود. بعاد از ان ام گرفت تا از سب  شدن گیاهچه

ها تاا تاراکم ی رهار برگی(، کرتها در م رعه )مرحلهاست رار گیاهچه
ی رشااد، بوتااه در ه تااار( تناار شاادند. در طااول دوره 80مطلااوک )
صورت وجین دساتی کنتارل شادند. در هار مرحلاه های هرز بهعلف
گیاری و بارای ح م آک آبیااری باا اساتفاده از کنتاور انادازه  آبیاری،
مصرف آک، عمل رد )دانه و روغن( بر می ان تبخیار   کاراییی  م اسبه

م اسبه شد  (1)ی هرابطو تعرق ت سیم گردید. می ان تبخیر و تعرق از 
(Wei et al., 2016) : 

ET = P + I – R – D – ΔS   (1 )                                          

 Pمتار،  ، میا ان تبخیار و تعارق بار حساب میلایETکه در آن  
ای کاه م ماوع روزاناه آن بارندگی موثر در طول دوره رشد )بارندگی

ح ام آک آبیااری بار  Iمتر، بود( بر حسب میلی  مترمیلیپنا  بیشتر از  
متر )با توجه باه بساته م دار روانآک بر حسب میلی  R،  مترحسب میلی

از طریاق آک  تلفات    Dها، م دار روانآک، صفر بود(،  بودن انتهای کرت
هاای کاه ساطح آکمتر )باا توجاه باه ایننفوذ عم ی بر حسب میلی

متار کاه بار اسااس عماق   16متر بود )حادود    30زیرزمینی کمتر از  
عمیق منط ه برآورد شد( این شا   صفر درنظر گرفتاه های نیمهراه

تفاوت رطوبت  اک در ابتدا و انتهای آزمایش )بار حساب   ΔSشد( و  
متر( بود. ورود به مرحله گلدهی برای یر کرت، زماانی در نظار میلی

های هر کرت وارد مرحله گلدهی درصد بوته  60گرفته شد که حداقل  
اری قطع گردید. در مراحال بعادی شدند. در این مرحله، یر نوبت آبی

رشد گیاه شامل دوره پر شدن دانه و رسیدگی، آبیاری به ش ل معمول 
ان ام گرفت. تاریخ گلدهی و قطع آبیاری در دو تاریخ کاشت در جدول 

 درا شده است. 3

  
 دو تاریخ کاشت   تاریخ گلدهی و زمان اعمال تیمار قطع آبیاری در –3جدول 

Table 3- Flowering date and the time of irrigation interruption of two planting dates 

 طول دوره رشد 

Growth period 
length (day) 

 تاریخ برداشت 
Harvesting 

date 

 تاریخ اعمال قطع آبیاری 
)گلدهی کامل کرت(    

The time of irrigation interruption (Flowering 
completion of plot)  

 تاریخ شروع گلدهی
Floral initiation 

date 

 تاریخ کاشت
Planting 

date 

156 
فروردین  30  

April 19 

اسفند  15  

March 6 

اسفند  9  

February 28 

آبان 25  
November 

16 

136 
اردیبهشت  11  

May 1 

اسفند  27  

March 18 

اسفند  20  

March 11 

آذر  25  

December 
16 

 
هاای هار کارت بعاد از حاذف اثارات ی رسیدگی، بوتهدر مرحله

ای برداشت شدند و عمل رد دانه و صفات مرتب  باا آن شاامل حاشیه
تعداد  ورجین در بوته، تعداد دانه در  ورجین، وزن ه ار دانه، عمل رد 

درصد روغن دانه و درصد پاروتئین داناه بیولوخیر، شا   برداشت،  
گیری عمل رد روغن، ابتدا درصد روغن دانه م اسبه شدند. برای اندازه

گرم دانه و با اساتفاده از روش اساتخراا از حالال و دساتگاه   100از  

 ,Joshi, Maliگیری شاد )اندازه (SKU 3307سوکسله دستی )مدل 

& Sexena, 1998)   های درصد روغن و عمل ارد و سپ ، از شا
دانه استفاده گردید. درصد پاروتئین داناه نیا  باا اساتفاده از دساتگاه 
ک لدال تعیین شد. بدین صورت که ابتدا می ان نیتاروخن داناه تعیاین 

 25/6گردید و برای م اسبه درصد پروتئین، درصد نیتاروخن در عادد  
 ضرک گردید.
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آناالی  شادند. بارای   MSTAT-Cافا ار  ها با استفاده از نارمداده
 در ساطح احتماال یار درصاد ها، از آزمون توکیی میانگینم ایسه

 رسم شد. Excelاف ار ها با استفاده از نرماستفاده گردید. ش ل

 

 نتایج و بحث

ه صافات ماورد بررسای اثر اصلی تاریخ کاشت و آبیااری بار کلیا
ج  در ماورد صافات عمل ارد بیولوخیار و ( بود. بهP≤0.01دار )معنی

دار کمپوست بر سایر صافات معنایمی ان مصرف آک، اثر اصلی ورمی

 و 
* 
،*
*

n
s
 

ی
معن
ب 
رتی
ه ت
ب

ی
معن
د، 
ص
در
ر 
ح ی
سط
در 
ار 
د

ی
معن
یر
 غ
د و
ص
در
ا 
 پن
طح
 س
در
ار 
د

 دار 
S

P
ه؛ 
دان
در 
ن 
جی
ور
  
داد
 تع
:

G
P

ن؛ 
جی
ور
  
در
ه 
دان
اد 
عد
: ت

1
0
0
0

G
W

ه؛ 
دان
ار 
ه 
ن 
وز
 :

G
Y

ه؛  
دان
رد 
ل 
عم
 :

B
Y

ر؛ 
وخی
یول
د ب
 ر
مل
 ع
:

H
I

ت؛ 
اش
رد
  ب
ا 
 ش
:

G
P

C
ه؛ 
دان
ن 
تئی
رو
ی پ
توا
م 
 :

G
O

C
ه؛ 
دان
ن 
وغ
ی ر
توا
م 
 :

O
Y

ن؛ 
وغ
د ر
 ر
مل
 ع
:

W
C

ک. 
ف آ
صر
: م

W
U

E
 (

G
)

ک  
ف آ
صر
ی م
رآی
کا
 :

ه؛ 
دان
د 
ولی
ی ت
برا

W
U

E
 (

O
)

ن
وغ
د ر
ولی
ی ت
ر ا
ه ب
دان
ف 
صر
ی م
رآی
کا
 :

 

*
*

, 
*

 a
n

d
 n

s 
in

d
ic

at
e 

si
g

n
if

ic
an

t 
at

 P
≤

0
.0

1
, 

si
g

n
if

ic
an

t 
at

 P
≤

0
.0

5
 a

n
d
 n

o
n

-s
ig

n
if

ic
an

t,
 r

es
p
ec

ti
v
el

y
.

 
S

P
: 

S
il

iq
u
e 

n
u
m

b
er

 p
er

 p
la

n
t;

 G
P

: 
G

ra
in

 n
u
m

b
er

 p
er

 s
il

iq
u
e;

 1
0
0
0
 G

W
: 

1
0
0
0

-g
ra

in
 w

ei
g
h
t;

 B
Y

: 
B

io
lo

g
ic

al
 y

ie
ld

; 
H

I:
 H

ar
v
es

t 
in

d
ex

; 
G

P
C

: 
G

ra
in

 p
ro

te
in

 c
o
n
te

n
t;

 G
O

C
: 

G
ra

in
 o

il
 c

o
n
te

n
t;

 O
Y

: 
O

il
 y

ie
ld

; 
W

C
: 

W
at

er
 

co
n
su

m
p
ti

o
n
; 

W
U

E
 (

G
):

 W
at

er
 u

se
 e

ff
ic

ie
n
cy

 f
o
r 

g
ra

in
 p

ro
d
u
ct

io
n
; 

W
U

E
 (

O
):

 W
at

er
 u

se
 e

ff
ic

ie
n
cy

 f
o
r 

o
il

 p
ro

d
u
ct

io
n
. 

1
1
.0

6
 0

.0
0
0
1

 

n
s

0
.0

0
1

 

n
s

0
.0

0
1

 

n
s

0
.0

0
0
1

 

*
*

0
.0

1
0

 

n
s

0
.0

0
2

 

*
*

0
.0

1
4

 

0
.0

0
0
1

 

*
*

0
.0

7
2

 

*
0
.0

2
8

 

W
U

E
 

(O
)

 

ت 
عا

رب
ن م

گی
یان

 م
M

e
a

n
 s

q
u

a
r
e

 

ل 
دو

ج
4 

– 
ی

رم
 و

 و
ت

ش
کا

خ 
ری

 تا
ی،

ار
آبی

ر 
 اث

ت(
عا

رب
ن م

گی
یان

)م
س 

یان
وار

ه 
زی

ج
ت

زا 
کل

ه 
دان

ت 
فی

کی
و 

ب 
ف آ

صر
ی م

رآی
کا

ه، 
دان

د 
کر

مل
 ع

ی
زا

اج
و 

د 
کر

مل
 ع

بر
ت 

س
پو

کم
 

T
a

b
le

 4
- 

A
n

a
ly

si
s 

o
f 

v
a

ri
a

n
ce

 (
m

ea
n

 s
q

u
a

re
) 

o
f 

th
e 

ef
fe

ct
 o

f 
ir

ri
g

a
ti

o
n

, 
p

la
n

ti
n

g
 d

a
te

, 
a

n
d

 v
er

m
ic

o
m

p
o

st
 o

n
 g

ra
in

 y
ie

ld
 a

n
d

 y
ie

ld
 c

o
m

p
o

n
en

t,
 

w
a

te
r 

u
se

 e
ff

ic
ie

n
cy

, 
a

n
d

 g
ra

in
 q

u
a

li
ty

 o
f 

ra
p

es
ee

d
 

9
.5

7
 0

.0
0
2

 

n
s

0
.0

0
5

 

n
s

0
.0

0
4

 

n
s

0
.0

0
2

 

*
*

0
.0

5
3

 

*
0
.0

2
4

 

*
*

0
.1

3
1

 

0
.0

0
1

 

*
*

0
.3

2
7

 

*
*

0
.1

1
9

 

W
U

E
 

(G
)

 

9
.3

4
 1
5
1
4
6
6

 

n
s

2
5
5
9
6
1

 

n
s

7
0
7
0
2

 

n
s

3
3
5
3
0

 

n
s

1
9
4
3
6
4

 

*
*

1
9
4
7
2
2
0

 

*
4
6
0
3
3
9
6
5

 

5
6
4
5
6
4

 

*
*

1
4
9
6
9
5
2

 

n
s

7
9
6
2
8

 

W
C

 

9
.5

5
 5

4
3
8

 

3
4
1
2

 

n
s

7
8
4

 

n
s

7
5
2
7

 

*
*

1
7
4
6
7
5

 

*
*

8
0
9
4
0

 

*
*

7
4
1
6
0
6

 

1
0
7
5

 

*
*

1
4
8
9
6
2
0

 

*
*

4
3
5
2
9
8

 

O
Y

 

1
.2

9
 0

.2
6
8

 

n
s

0
.0

2
9

 

n
s

0
.2

9
5

 

n
s

0
.0

1
0

 

*
*

7
.9

6
 

*
*

9
.4

4
5

 

*
*

7
8
.1

5
 

0
.1

0
5

 

*
*

8
4
.5

1
 

*
*

2
4
.7

 

G
O

C
 

2
.7

9
 0

.4
9
3

 

*
*

.
9
.0

6
0

 

*
*

7
.0

 

*
*

5
.8

7
 

*
*

1
0
.9

 

*
*

7
.4

5
 

*
*

1
8
.3

 

0
.8

9
7

 

*
2
0
.6

 

n
s

8
.0

5
 

G
P

C
 

1
1

.3
 

9
.3

1
 

n
s

6
.4

1
 

n
s

1
.8

4
 

n
s

0
.6

4
9

 

*
5

0
.4

 

n
s

3
.1

3
 

*
*

1
2

9
 

6
.2

 

*
*

2
4

7
 

n
s

1
3

.3
 

H
I

 

1
2

.9
 

7
8

8
1

4
6

 

n
s

2
6

8
7

5
 

n
s

1
6

8
7

5
 

n
s

1
8

7
5

 

s
2

1
1

8
7

5
n

 

4
0

0
0

0
n

s
 

*
*

1
2

9
6

0
0

0
0

 

1
8

6
8

 

*
*

2
9

1
6

0
0

0
0

 

*
*

4
0

5
5

6
2

5
9

 

B
Y

 

8
.3

6
 2

4
9

9
3

 

n
s

1
9

0
4

2
 

n
s

2
0

4
2

 

n
s

2
1

9
2

2
 

*
*

8
1

2
6

7
1

 

*
1

5
9

6
0

0
 

*
*

2
9

2
3

3
9

0
 

5
0

4
3

 

*
*

6
5

5
1

0
4

0
 

*
*

2
0

1
7

6
5

3
 

G
Y

 

3
.9

1
 0

.0
1

8
 

n
s

0
.0

0
3

 

n
s

0
.0

1
8

 

n
s

0
.0

0
2

 

*
*

1
.6

1
 

n
s

0
.0

1
 

*
*

6
.6

7
 

0
.0

2
3

 

*
*

9
.6

1
 

*
0

.7
4

3
 

1
0

0
0

 

G
W

 

8
.9

3
 

3
.6

3
 

n
s

0
.2

5
0

 

n
s

0
.7

5
0

 

n
s

0
.7

5
0

 

*
*

2
5

8
 

n
s

1
.0

 

*
*

1
4

4
 

2
.3

3
 

*
*

7
2

9
 

*
*

4
5

0
 

G
P

 

3
.5

3
 

3
6

 

5
0

8
*

*
 

3
6

n
s

 

6
7

n
s

 

9
1

5
1

*
*

 

4
2

.3
 

1
4

0
4

2
*

*
 

8
0

.6
 

1
8

0
9

0
*

*
 

4
n

s8
5

9
*

 

S
P

 

 2
0

 

2
 

2
 

2
 

2
 

1
 

1
 

2
 

1
 

2
 d

f
 

ت
یرا
تغی
ب 
ضری

 
C

.V
 (

%
)

 

طا 
 

 E
rr

o
r

 I 
×

 P
  

×
 V

 

P
 ×

 V
 

I 
×

 V
 

ی 
رم
و

ت 
وس
مپ
ک

 V
er

m
ic

o
m

p
o
u
st

 
(V

)
 I 

×
 P

 

طا 
 

 E
rr

o
r

ت  
اش
 ک
یخ
تار

 
P

la
n
ti

n
g
 d

at
e 

(P
)

 

ی
یار
آب

 
Ir

ri
g
at

io
n
 (

I)
 

رار  
ت 

 
R

ep
li

ca
ti

o
n

 

S
.O

.V
 



 1403 بهار، 1، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      110

آبیااری صافات عمل ارد داناه، درصاد   ×شد. برهم نش تاریخ کاشت
مصارف آک   کااراییپروتئین دانه، درصد روغن دانه، عمل رد روغان،  

دار بود ولی بر سایر صافات، برای تولید دانه و می ان مصرف آک معنی
 ×(. باارهم نش تاااریخ کاشاات4داری نداشاات )جاادول اثاار معناای

کمپوسات بار درصاد پاروتئین داناه ورمای  ×کمپوست و آبیاریورمی
داری نداشاتند. بارهم نش دار بود ولی بر سایر صفات اثر معنایمعنی
کمپوست تنها بر دو صفت تعداد  ورجین ورمی  ×تاریخ کاشت  ×آبیاری

 (.4دار بود )جدول در بوته و درصد پروتئین دانه معنی
 ورجین( در تااریخ کاشات  240بیشترین تعداد  ورجین در بوته )

تاان در ه تااار  20آبااان، بااا آبیاااری کاماال کلاا ا و مصاارف  25
اری و دست آمد که با همین تاریخ کاشت و تیمار آبیکمپوست بهورمی

داری نداشات کمپوسات تفااوت معنایتن در ه تار ورمی  10مصرف  
ی گلادهی آذر و قطع آبیاری در مرحله  25(. در تاریخ کاشت  5)جدول  

کمپوست، کلا ا کمتارین تعاداد  اورجین در و عدم مصرف کود ورمی
 62( کاه برابار باا کااهش 5 ورجین( را تولید کرد )جادول    90بوته )

ین در حاالی اسات کاه بیشاترین م تاوای درصدی این صفت بود. ا
آذر و   25درصد( در تیمار ا یر )تاریخ کاشات    6/28پروتئین دانه کل ا )

ی گلادهی( کمپوست و قطع آبیاری در مرحلاهعدم مصرف کود ورمی
تان در   20آباان و مصارف    25(. با کشت کل ا در  5تولید شد )جدول  
م تاوای پاروتئین کمپوست و آبیاری کامل، کمترین  ه تار کود ورمی

 (.5درصد( ثبت شد )جدول  7/22دانه )

 

 کمپوست بر تعداد خورجین در بوته و محتوای پروتئین )درصد( دانه کلزا ورمی  ×تاریخ کاشت ×مقایسه میانگین برهمکنش آبیاری  -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the interaction of Irrigation× planting date× vermicompost on silique number per plant and 

seed protein content (%) of rapeseed 

 محتوای پروتئین دانه  
Seed protein content (%) 

 خورجین در بوته 
Silique per plant 

 کمپوست ورمی
)1-ha on.Vermicompost (t 

 آبیاری 
Irrigation 

 تاریخ کاشت
Planting date 

23.9cd 180bc 0 IR1 
 آبان 25

November 16 

23.2d 220a 10   

22.67d 240a 20   

26.8ab 149de 0 IR2  

25.9bc 177bc 10   

24.1cd 189b 20   

25.8bc 142e 0 IR1 
 آذر  25

December 16 

26.1bc 172bc 10   

25.2bcd 185bc 20   

28.6a 90f 0 IR2  

26.1bc 132e 10   

27.1ab 165cd 20   
 باشد.بر اساس آزمون توکی می دار در سطح احتمال یر درصدحروف متفاوت در هر ستون بیانگر ا تلاف معنی

IR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 

IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering stage 
 

آبان هماراه باا آبیااری کامال بیشاترین   25کل ا در تاریخ کاشت  
حاالی   ( در1کیلوگرم در ه تار( را داشت )شا ل    2670عمل رد دانه )

آذر( و قطع آبیااری در  25که تا یر یر ماهه در کاشت )تاریخ کاشت 
کیلاوگرم در   1247مرحله گلدهی باعز شد که کمترین عمل رد دانه )
درصدی در عمل رد   50ه تار( تولید شود که به معنی کاهش بیش از  

باشد. روند مشابهی در درصاد روغان داناه و عمل ارد روغان دانه می

طوری که بیشترین و کمترین درصد و عمل رد روغان مشاهده شد به  
آبان همراه باا آبیااری کامال و   25ترتیب در تاریخ کاشت  دانه کل ا به
دسات آماد آذر و قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی به  25تاریخ کاشت  

در مرحلاه گلادهی،  (. تا یر در کاشات و تانش  شا ی3و  2)ش ل 
درصاد   60د روغن را حدود  درصد و عمل ر  6درصد روغن دانه کل ا را  

 کاهش داد.  
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 تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری بر عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( کلزا  -1شکل 

PD1 آبان؛  25: تاریخ کاشتPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
 باشددار در سطح احتمال پنا درصد بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی

Figure 1- The effect of planting date × irrigation interaction on seed yield (kg ha-1) of rapeseed 
PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16. IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.05 according to Tukey’s test 
 

 
 برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری بر محتوای روغن دانه )درصد( کلزا تاثیر  -2شکل 

PD1 بان؛ آ 25: تاریخ کاشتPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
 باشد.دار در سطح احتمال یر درصد بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی

Figure 2- The effect of planting date × irrigation interaction on seed oil content (%) of rapeseed 
PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16. . IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 
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 تاریخ کاشت و آبیاری بر عملکرد روغن )کیلوگرم در هکتار( کلزا تاثیر برهمکنش  -3شکل 

PD1 آبان؛  25کاشت  : تاریخPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
 باشد.دار در سطح احتمال یر درصد بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی

Figure 3- The effect of planting date × irrigation interaction on oil yield (kg ha-1) of rapeseed 
PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16. IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 
 

آذر، قطع آبیاری در مرحله گلادهی   25آبان و    25در تاریخ کاشت  
 48ترتیب حدود  کاهش )به(  P≤0.01)داری  طور معنیمصرف آک را به

درصد( داد. در هر حاال، بیشاترین مصارف آک در تااریخ   36درصد و  
(. بیشاترین 4آبان و آبیااری کامال مشااهده شاد )شا ل    25کاشت  
مصرف آک برای تولید دانه )کیلوگرم دانه بر مترم عب آک( در   کارایی

دسات آماد. آبان و قطع آبیاری در مرحله گلادهی به  25تاریخ کاشت  
مصارف   کااراییآذر با آبیاری کامل، کمترین م دار    25کشت کل ا در  

 25کیلوگرم دانه بر مترم عب( را داشت که باا کشات در    343/0آک )
داری نداشت. تفااوت آذر و قطع آبیاری در مرحله گلدهی تفاوت معنی

 (.5درصد بود )ش ل  48مصرف آک، حدود  کاراییبیشترین و کمترین  
 

 
 برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری بر میزان مصرف آب )مترمکعب در هکتار( کلزا تاثیر  -4شکل 
PD1 آبان؛  25: تاریخ کاشتPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 

 باشد.سطح احتمال یر درصد بر اساس آزمون توکی میدار در حروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی
Figure 4- The effect of planting date × irrigation interaction on water consumption rate (m3 ha-1) of rapeseed 

PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16 IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 
Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 
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 مصرف آب برای تولید دانه )کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب( کلزا  کاراییتاثیر برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری بر  -5شکل 

PD1 آبان؛  25: تاریخ کاشتPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
 باشد.دار در سطح احتمال پنا درصد بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی

Figure 5- The effect of planting date × irrigation interaction on water use efficiency for seed production (kg m-3) of rapeseed 
PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16. IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.05 according to Tukey’s test 
 

کمپوست بر عمل رد و اج ای عمل رد دانه شامل تعداد داناه ورمی
( داشات P≤0.01داری )در  ورجین و وزن ه ار دانه )گرم( تاثیر معنی

تان در ه تاار  20طوری که بیشترین م دار این صفات با مصارف به  
کمپوسات ها با عدم مصرف ورمایکمپوست و کمترین م دار آنورمی
(. درصد و عمل رد روغن دانه کل ا نی  با مصرف 6دست آمد )جدول  به

درصاد افا ایش   37و    7/1ترتیب  کمپوست باهتن در ه تار ورمی  20
مصرف آک نی  تاثیر   کاراییکمپوست بر  (. کاربرد ورمی6یافت )جدول  

مصارف   کااراییکمپوست،  مثبت داشت به طوری که با مصرف ورمی
مصارف آک بارای   کااراییدرصاد و    32ترتیب  آک برای تولید دانه به

 (.6درصد بهبود یافت )جدول  56تولید روغن 
 

 مصرف آب کلزا  کاراییکمپوست بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه، تولید روغن و مقایسه میانگین اثر ورمی -6جدول 
Table 6- Mean comparison of the effect of vermicompost on seed yield and yield component, oil production and water use 

efficiency of rapeseed 

 کارایی
مصرف آب 

 )روغن( 
WUE (oil)  

)3-(kg m 

 کارایی
 مصرف آب

 )دانه( 
WUE 

(seed) (kg 
)3-m 

عملکرد  
 روغن 

Oil yield 
)1-(kg ha 

محتوای  
 روغن دانه 

Seed oil 
content 

(%) 

شاخص 
 برداشت 

Harvest 
index (%) 

عملکرد  
 دانه 

Seed 
yield 

-(kg ha 
)1 

وزن هزار 
 دانه 

1000-seed 
weight (g) 

تعداد دانه در  
 خورجین 

Seed number 
per silique 

 کمپوست ورمی
Vermicompost  

)1-ha on(t 

0.137c 0.403b 649c 39.1b 24.8b 1625c 3.08c 16.5c 0.0 
0.203b 0.483a 773b 40.1a 27.1ab 1900b 3.53b 21.75b 10 
0.215a 0.530a 891a 40.8a 28.92a 2148a 3.81a 25.75a 20 

 باشد.بر اساس آزمون توکی می دار در سطح احتمال یر درصدحروف متفاوت در هر ستون بیانگر ا تلاف معنی
Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 

 
قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی تعاداد داناه در  اورجین و وزن 

درصد کاهش داد. عمل رد بیولوخیار و   23و    17رتیب  ته اردانه را به
درصاد   13و    16ترتیب  شا   برداشت نی  با قطاع آبیااری کلا ا باه

مصارف آک کلا ا بارای   کارایی(. با این حال،  7کاهش یافتند )جدول  
درصد افا ایش یافات  29تولید روغن با قطع آبیاری در مرحله گلدهی 

ان از نظر صفات تعاداد داناه در آب  25(. کل ا در تاریخ کاشت  7)جدول  
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مصاارف آک  کااارایی ااورجین، وزن ه اردانااه، عمل اارد بیولوخیاار و 
آذر   25درصد نسبت به تاریخ کاشات    38و    18،  23،  25،  35ترتیب  به

 (. 8برتری داشت )جدول 

 
مصرف آب )برای تولید روغن(   کاراییدانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و  مقایسه میانگین اثر آبیاری بر برخی اجزای عملکرد -7جدول 

 کلزا 
Table 7- Mean comparison of the effect of irrigation on some seed yield component, biological yield, harvest index and water 

use efficiency (for oil production) of rapeseed 

 مصرف آب )روغن(  کارایی
WUE (oil)   

)3-(kg m 

 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

)1-(kg ha  

 وزن هزار دانه 
1000-seed weight (g) 

 تعداد دانه در خورجین 
Seed number per silique 

 آبیاری 
Irrigation 

0.17b 28.84a 7483a 3.9a 23a IR1 
0.22a 25.05b 6283b 3.0b 19b IR2 

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت در هر ستون بیانگر ا تلاف معنی

IR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
Different letters in each column indicate significant difference according to Tukey’s test 

I1: Full irrigation; I2: Irrigation interrupt at flowering 

 

مصرف آب )برای تولید  کاراییمقایسه میانگین  اثر  تاریخ کاشت بر برخی اجزای عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و  -8جدول 
 روغن( کلزا 

Table 8- Mean comparison of the effect of planting date on some seed yield component, biological yield, harvest index and 
water use efficiency (for oil production) of rapeseed 

مصرف آب   کارایی
 )روغن( 

WUE (oil)   
)3-(kg m 

 شاخص برداشت 

Harvest index 
(%) 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological 

yield 
)1-(kg ha  

 وزن هزار دانه 
1000-seed weight 

(g) 

 تعداد دانه در خورجین 
Seed number per 

silique 

 تاریخ کاشت
Planting 

date 

0.24a 29.6a 7783a 4.0a 26a 
 آبان 25

November 16 

0.15b 24.3b 5983b 3.0b 17b 
 آذر  25

December 16 
 باشد.دار بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت در هر ستون بیانگر ا تلاف معنی

I1 آبیاری کامل؛ :I2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
Different letters in each column indicate significant difference according to Tukey’s test 

I1: Full irrigation; I2: Irrigation interrupt at flowering 
 

عمل رد دانه کل ا در شرای  کمبود آک در نتایا ت  یق حاضر افت 
(. همچنین نتایا 1مرحله گلدهی و کاشت تا یری را نشان داد )ش ل  

نشان داد که عمل رد دانه کل ا ت ت تاثیر هر ج ء عمل رد دانه یعنای 
تعداد دانه )تعداد دانه در  ورجین و تعداد  ورجین در بوته( و وزن دانه 

ء  یر در کشت باعز کاهش هار دو جااست ررا که قطع آبیاری و تا 
(. باا ایان حاال، بار اسااس 8و    7،  5هاای  عمل رد دانه شاد )جادول

های پژوهش حاضر، تعداد داناه نسابت باه وزن داناه حساسایت یافته
بیشتری نسبت به تغییر شرای  رشد داشت ررا که تعداد دانه در بوتاه 

درصاد  51درصد و با تا یر در کاشت  65کل ا در شرای  تنش  ش ی 
که واکنش وزن داناه در برابار قطاع آبیااری در کاهش یافت در حالی

درصاد   25آذر )تا یر در کاشت(، حدود    25مرحله گلدهی و کاشت در  
 ,Abdipourکااهش باود. در ایان ماورد نتاایا مشاابهی در ساویا )

Rezaei, Hooshmand, & Raeisi, 2009رقاام ( گ ارش شاد. در ا
نپتون و اوکاپی کل ا نی  مشااهده شاد کاه تاا یر در کاشات و تانش 

هاایی کاه باه  اورجین  ش ی در مرحله گلدهی با کاهش تعداد گل
 Moradbaigi etکند )شود عمل رد دانه را با افت مواجه میتبدیل می

al., 2018دارد. در ایان های ت  یاق حاضار همااهنگی ( که با یافته
هاای مورد گ ارش شده است که تا یر در کاشت، باعاز تولیاد بوتاه

هاا شود که باه دنباال آن تعاداد  اورجینضعیف در زمان گلدهی می
کند. به عبارت دیگر، تا یر در کاشت از طریق کااهش کاهش پیدا می

شاود تعداد  ورجین در بوته باعز کاهش عمل ارد داناه در کلا ا مای
(Nazeri et al., 2019 .) 

آذر(، کلا ا در طاول مرحلاه   25علاوه، در تااریخ کاشات دوم )به
( که ایان 6زایشی مدت بیشتری را در دماهای بالا قرار داشت )ش ل  

موضوع تاثیر منفی بر پر شدن دانه دارد که در نهایت به کااهش وزن 
در این ماورد گا ارش شاده (.  8دانه و عمل رد دانه من ر شد )جدول  

است که مهمترین عامال ماوثر بار نماو کلا ا در مرحلاه گلادهی تاا 
( که با نتایا پاژوهش حاضار Faraji, 2015رسیدگی، می ان دماست )
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مبنی بر افت عمل رد دانه ناشی از تاا یر در کاشات همااهنگی دارد. 
  ت ات تااثیر قارار داد. در کاهش عمل رد دانه، شا   برداشت را نی

پژوهش حاضر، شا   برداشت کل ا ت ت تاثیر تانش کمباود آک در 
درصد دراار کااهش  18درصد و با تا یر در کاشت   13مرحله گلدهی  

شد. شا   برداشت، صفتی است کاه ت ات تااثیر عمل ارد داناه و 
رسد در این ت  یاق، شاا   عمل رد بیولوخیر قرار دارد. به نظر می

کل ا بیشتر ت ت تاثیر عمل رد دانه قرار داشت. هر رند ت ت   برداشت

تاثیر کمبود آک در مرحله گلدهی و کاشت تا یری، عمل رد بیولوخیر 
درصد کاهش یافت ولی کااهش عمل ارد داناه در   23و    16ترتیب  به

دهاد عمل ارد درصد بود که نشان مای  26و    36ترتیب  این تیمارها به
   برداشت کل ا دارد. نتایا مشابهی توسا  دانه تاثیر بیشتری بر شا

 ;Nasiri, Roozbahani, & Ziaei nasab, 2017م   اان دیگار )

Salak Meraji & Tavakoli, 2020  در گیاه دانه روغنای گلرنا )
 گ ارش شده است. 

 

 
 میانگین دما در زمان وقوع گلدهی )اعمال تنش قطع آبیاری( و زمان برداشت کلزا در دو تاریخ کاشت  -6شکل 

Figure 6- The average temperature at the time of flowering (applying irrigation interruption) and the time of rapeseed 

harvesting on two planting dates 
 

کمپوسات باه دلیال مطالعات نشان داده است که مصارف ورمای
فراهمی عناصر غذایی مهم از جمله نیتروخن، فسافر، آهان، منیا یم و 

 ,Jahangiri Niaشاود )پتاسایم، باعاز افا ایش عمل ارد داناه مای

Siadat, Koochakzadeh, Moradi Telavar, & Sayyah, 
2015; Shahrusvand, Eisvand, Nazarian Firozabadi, & 
Feizian, 2019; Sabouri, Gholamhoseini, Bazrafshan, 

Habibzadeh, & Amiri, 2022 نتایا مشابهی در پژوهش حاضار .)
کمپوسات در ه تاار ورمای  10باا کااربرد  مشاهده شد به طوری کاه  

و   49،  140ترتیب به میا ان  عناصر غذایی نیتروخن، فسفر و پتاسیم به
کمپوسات، تان در ه تاار ورمای  20کیلوگرم در ه تار. با کااربرد    31

کیلاوگرم در  62و  98، 280ترتیب باه میا ان  عناصر غذایی فاوق باه
رد داناه کلا ا باا ه تار به  اک اضافه شد. عمل ارد و اجا ای عمل ا

کمپوست بهبود پیدا کرد. با این حال، گ ارشااتی کاه در مصرف ورمی
عنوان یر منبع غاذایی مهام، بار درصاد کمپوست، بهزمینه اثر ورمی

روغن گیاهان دانه روغنی وجود دارد، نتایا متفاوتی را نشان داده است 

اساتوار  طور عمده بر پایه می ان نیتروخن تامین شده بارای گیااهکه به
کمپوست حااوی عنصار نیتاروخن اسات )غلظات است، ررا که ورمی
درصااد گاا ارش شااده اساات  5/1-0/2کمپوساات نیتااروخن در ورماای

(Rajiv, Sunil, Dalsukhbhai, & Krunalkumar, 2009 و باا ))
توجه به ارتباط نیتاروخن باا درصاد پاروتئین و روغان داناه، مصارف 

ست بر م توای روغن دانه اثرگذار اسات. بر ای م   این کمپوورمی
(Nouriyani, 2015; Li, Shi, Zhu, Zheng, & Xu, 2017; 

Sabouri et al., 2022) کمپوست باه نتی ه گرفتند که مصرف ورمی
شود رارا کاه نیتروخن باعز کاهش درصد روغن دانه میدلیل داشتن  

هاای پروتئینای شاده و زمیناهنیتروخن باعز افا ایش تشا یل پایش
دهد. در حالی که درنتی ه مواد لازم برای تش یل روغن را کاهش می

 ,Ali, Hossain, Rahman, & Islamتعداد دیگری از پژوهشگران )

2012; Samadzadeh Ghale Joughi, Eslam Majidi Hervan, 
Shirani Rad, & Noormohammadi, 2018; Hazrati, 

Sadeghi-Bakhtvari, Kiani, & Zeinali, 2020 گا ارش دادناد )
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اعت اد کند.  کمپوست اف ایش پیدا میدرصد روغن دانه با مصرف ورمی
م   ین ا یر بر این است که با فراهم شدن نیتروخن و اف ایش تاوان 

شاود و از آن اا فتوسنت ی گیاه، م ادیر بیشتری کربوهیدرات تولید می
 ,Talebiکه روغن نی  از اسیدهای رارک باا ساا تار هیادروکربنی )

رک و در نتی اه ( تش یل شده است، ام ان تولید اسایدهای را2022
ی بعد از گلدهی، در دانه شود که در طول دورهروغن بیشتر فراهم می

کمپوسات باه کناد. در پاژوهش حاضار، کااربرد ورمایت مع پیدا می
(. باه نظار 6اف ایش درصد و عمل رد روغن کل ا من ار شاد )جادول  

رسد این نتایا ت ت تاثیر می ان فراهمی نیتاروخن بارای گیااه در می
ارتباط با می ان نیاز گیاه باشد. به عباارت دیگار، در پاژوهش حاضار، 

کیلوگرم در ه تار در  75نیتروخنی که از طرق مختلف شامل کود پایه )
کیلوگرم در ه تار  280و  140کمپوست )زمان کاشت( و مصرف ورمی

کمپوسات( در ا تیاار تن در ه تار ورمای  20و    10ترتیب  با کاربرد به
رفته است احتمالاً تنها بارای تاامین احتیاجاات پایاه گیااه گیاه قرار گ

عنوان شاده باهمصرف شده است. بدین معنی که کود نیتروخنه مصرف
پایه، صرف توسعه شاخ و بر، گیاه در مرحله رشد رویشی شده اسات 
و در مراحل بعد از گلدهی )شامل دوره پر شدن دانه و تش یل روغان( 

بر اساس گ ارشاات، کلا ا از زماان  اروا در ا تیار گیاه نبوده است.  
کیلاوگرم در ه تاار نیتاروخن   250گیاهچه تا ت میل گلادهی حادود  

(. در این ت  یاق، Noorgholizadeh et al., 2014کند )مصرف می
کمپوست، در م موع تنها احتیاجاات بر اساس می ان کود پایه و ورمی

ای نباوده ا تیار آن قرار گرفت و می ان نیتروخن به گوناهپایه کل ا در  
است که در طول دوره تش یل دانه، مصرف نیتروخن به سمت اف ایش 

کمپوسات تش یل پروتئین برود. با این حال، بررسی دقیق اثرات ورمی
بر تش یل روغن در کل ا به ت  ی ات ت میلی نیاز دارد که در طای آن 

در طول دوره رشد رویشی و دوره پر شادن می ان جذک عناصر غذایی 
دانه و همچنین روند پر شدن و ت مع روغن در دانه مورد ارزیابی قرار 

های سایر م   ان مبنای بار افا ایش درصاد بگیرد. با این حال، یافته
پروتئین و کاهش درصد روغن دانه در شرای  تنش شدید  شا ی )در 

( و Navabpour, Hezarjaribi, & Mazandarani, 2017ساویا( )
 ,Farhadi)( (Ricinus communis) کررارتاا یر در کاشات )در 

Souri, & Omidbaigi, 2012 و  4( با نتایا پژوهش حاضر )جادول
رغم کاهش درصاد ( مطاب ت دارد. این در حالی است که علی2ش ل  

تانش  شا ی و کشات تاا یری، عمل ارد روغان روغن در شارای   
آباان  25)کیلوگرم در ه تار( در شرای  آبیاری کامل و تااریخ کاشات 

درصد بیشتر از قطاع آبیااری در مرحلاه گلادهی و   31و    42ترتیب  به
آذر بود ررا که عمل رد روغن عالاوه بار درصاد روغان   25کشت در  

ین پاژوهش نشاان داد دانه، به عمل رد دانه نی  وابسته است و نتایا ا
که باه درصاد روغان وابساتگی که عمل رد روغن در کل ا بیش از آن

گیرد. نتایا مشابهی توس  داشته باشد ت ت تاثیر عمل رد دانه قرار می
( در ارقاام کاوپر و لیلیاان کلا ا Zali et al., 2020م   این دیگار )

 گ ارش شده است.
 کاراییه ازای هر واحد آک مصرفی بالاتر باشد،  هرره تولید دانه ب

مصاارف آک،  کاااراییمصاارف آک نیاا  بااالاتر  واهااد بااود. در واقااع، 
دهاد گیااه در تولیاد م صاول و مصارف آک را نشاان مای  1عمل رد

(Hatfield & Dold, 2019 بر ی م   ین گا ارش دادناد کاه باا .)
مصارف آک افا ایش پیادا   کااراییبیشتر شدن شدت تنش  شا ی،  

 Golestani Far, Mahmoodi, Zamani, & Sayyariکناد )می

Zahan, 2017 که با نتایا پژوهش حاضار همخاوانی دارد رارا کاه )
در هر دو تاریخ کاشات،   تنش  ش ی )قطع آبیاری در مرحله گلدهی(

مصرف آک برای تولید دانه را اف ایش داد )هر رند برای تااریخ   کارایی
مصارف  کاارایی( و بالاترین 5دار بود( )ش ل آذر، غیرمعنی 25کاشت  

دست آمد. همچناین، ایان یافتاه کاه آک در تیمارهای قطع آبیاری به
باشاد مصارف هماراه    کااراییتواند با اف ایش  کاهش مصرف آک می

(Zhang, Lio, Chang, & Anyia, 2010تا حدودی با یافته ) هاای
ت  یق حاضر هماهن  اسات، رارا کاه در ایان پاژوهش، بیشاترین 

مصرف آک برای تولید دانه در تاریخ کاشت اول و قطع آبیاری   کارایی
ناه در آباان( عمل ارد دا  25دست آمد. اگرره در تاریخ کاشت اول )به

آبیاری کامل بیشتر از قطع آبیاری بود ولی قطع آبیاری در ایان تااریخ 
درصد شد در حالی   48کاشت، باعز کمتر شدن مصرف آک به می ان  
درصاد باود. باه   26که افت عمل رد دانه ناشی از قطع آبیاری حادود  

آذر با قطاع آبیااری، داناه بیشاتری   25عبارت دیگر، در تاریخ کاشت  
مصارف  کااراییف هر واحد آک تولید شد که به افا ایش ازای مصربه

تانش کمباود آک ، های بر ی پژوهشگرانآک ان امید. بر اساس یافته
 کااراییتنها در شرایطی که با شادت متوسا  باشاد باعاز افا ایش  

مصرف دانه  واهد شد بادین معنای کاه اگار کمباود آک در مراحال 
حساس رشد و یا به مدت طولانی بر گیاه ت میل شود، باعز کااهش 

 ,Zhao et al., 2020; Anita Ierna) گارددمصرف دانه مای کارایی

& Mauromicale, 2020 .)در حاضار پاژوهش اینتا با هاافتهی نیا 
 مطالعه، نیا در که ررا  دارد  یهماهنگ(  آذر  25)  دوم  کاشت  خیتار  مورد
 ریا  کاه  یگلاده  مرحله  در  آک  کمبود  تنش  آذر،  25  کاشت  خیتار  در

 دانه  عمل رد  ادیز  افت  به  که  شد  وارد  کل ا  بر  است  رشد  حساس  مرحله
  اادیا آک مصارف کاارایی در یداریمعنا رییاتغ یول  شد(  درصد  26)

 درصاد اگرراه یگلده مرحله در یاریآب قطع حاضر، پژوهش در .ن رد
 آک  مصارف  کاارایی  شیافا ا  باه  من ر  یول  داد  کاهش  را  دانه  روغن
 کاه  اسات  شده  گ ارش  مورد  نیا  در(.  5  جدول)  شد  روغن  دیتول  یبرا

 یادیاز یهااتولید روغن در گیاهان روغنی صفتی است که توس  خن
 اثار هااخن یهماه  بار  معماول  طورباه  آک  کمباود  و  شاودیم  کنترل
  ینار  روغن  درصد  کاهش  بر  آک  کمبود  اثر  ل،یدل  نیهم  به.  گذاردینم

 & ,Yadollahi, Asgharipour, Marvane, Kheiri) اساات

 
1- Performance 
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Amiri, 2017 این یافته، با نتایا ت  یاق حاضار مطاب ات دارد باه .)
کلا ا در   یاین آزمایش م دار کاهش درصد روغن داناهطوری که در  

 نیادرصد( بار ا  3کم بود )حدود    یدر مرحله گلده  یاریقطع آب   هینت
 کااهش بار یاریاآب قطاع اثر حاضر قیت   در رسدیم  نظر  بهاساس،  
 درصاد  11)  اسات  باوده  روغان  درصاد  بر  آن  اثر  از  شتریب  آک  مصرف
 به  من ر  که(  روغن  درصد  کاهش  درصد  3  برابر  در  آک  مصرف  کاهش
 . شد کل ا در روغن دیتول یبرا آک مصرف کارایی شیاف ا

کمپوست تن در ه تار کود ورمی 20و   10در این ت  یق، مصرف  
ترتیب باه مصرف آک کل ا برای تولیاد داناه باه  کاراییباعز اف ایش  

مصرف آک کل ا برای تولید روغان   کاراییدرصد شد.    32و    17می ان  
 96و  19ترتیب کمپوست بهتن در ه تار ورمی  20و    10رف  نی  با مص

(. این بدان معنی است که م اادیر باالاتر 5درصد بهبود یافت )جدول  
ازای مصرف هر واحد آک، داناه و کمپوست باعز شد که کل ا بهورمی

روغن بیشتری تولید کند. در این مورد، یر  صوصیت مهم که بارای 
است، ظرفیت بالای آن بارای نگهاداری کمپوست گ ارش شده  ورمی

تواناد ( که میToulabi, Eisvand, & Goodarzi, 2021آک است )
در کاهش مصرف آک برای آبیااری گیاهاان زراعای ماوثر باشاد، باه 

تواند نیاز آبی گیاهاان کمپوست میطوری که گ ارش شده است ورمی
(. ایان Rashtbari & Alikhani. 2012درصد کاهش دهد ) 40را تا 

کمپوسات در تاامین عناصار غاذایی مهام ویژگی به همراه اثر ورمای
(Mirzaei-Takhtgahi, Ghamarnia, & Farmanifard, 2018)  و

باعز  (Sajadi Nik &Yadavi. 2013اف ایش طول دوره رسیدگی )
ازای تولید هر واحد روغن و در نهایات افا ایش کاهش مصرف آک به

در کن اد نیا   شاود.مصرف آک برای تولید روغن و داناه مای کارایی
کمپوست با اثر مثبت بر اج ای عمل ارد و گ ارش شد که کاربرد ورمی

ات کمبود آک را کاهش داده و من ر به افا ایش اف ایش تولید دانه، اثر
 & ,Kazemi, Eskandariشاااود )مصااارف آک مااای کاااارایی

2023 Mousavian,های ت  یق حاضر همخوانی دارد. ( که با یافته 
 

   گیرینتیجه

بر اساس نتایا این پژوهش، برای حصول حداکثر عمل رد داناه و 
صورت کامل )بدون آبان کشت شود و به  25روغن، بهتر است کل ا در  

قطع آبیاری در مرحله گلدهی( آبیاری شود. اعماال آبیااری م ادود از 
طریق قطع آبیاری در مرحله گلادهی باعاز کااهش عمل ارد داناه و 

جا کاه درصد( شد. با این حال، از آن  60و    58ترتیب  روغن در کل ا )به
مصرف آک بارای  کاراییمصرف آک در شرای  قطع آبیاری کمتر شد، 

کمپوست با در ا تیاار تولید دانه بهبود یافت. از طرف دیگر، کود ورمی
گذاشتن عناصر غذایی مهم به بهبود عمل رد دانه کل ا کمر کرد. باه 

ی در مرحله گلدهی بر عمل رد دانه که اثرات منفی قطع آبیاردلیل این
کل ا زیاد بود، تغییر تاریخ کاشت )تاا یر در کاشات( نتوانسات باعاز 

جاا کاه جلوگیری از انطباق قطع آبیاری با مرحله گلادهی شاود. از آن
آذر م سوس بود، نیااز اسات اثار   25آبان بر    25برتری تاریخ کاشت  

لی اثرات قطع آبیاری آبان بر کاهش احتما 25های قبل از  تاریخ کاشت
 در مرحله گلدهی مورد بررسی بیشتر قرار بگیرد.
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