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  مشهد فردوسي دانشگاه اگرواكولوژي دكتري . دانشجوي1

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده نباتات اصلاح و زراعت گروه . دانشيار2
  كرج، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه . استاد3

  23/12/96؛ تاريخ پذيرش: 19/10/96: افتيدر خيتار

 چكيده

براي افزايش نزولات جوي  عمليآيد و در حال حاضر هيچ راه مي حساببهرشد و توليد گياهان  محدودكنندهترين عوامل از مهم آبيكم
عمليات زراعي مناسب و  كارگيريبه، مقابله با خشكي بهترين راهرسد كه بنابراين، به نظر مي؛ هاي خشكي وجود ندارددر طول دوره

- فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح بلوك صورتبه اين آزمايش. استفاده از ارقامي است كه تحمل بيشتري به خشكي داشته باشند

در اين تحقيق، فصل كشت در دو تاريخ (پائيزه . ) در منطقه كرج اجرا شد1393-95( سال 2 به مدت هاي كامل تصادفي با سه تكرار و
ي دهخورجينو قطع آبياري از مرحله  به بعددهي گلو زمستانه) و آبياري در سه سطح (آبياري معمولي يا شاهد، قطع آبياري از مرحله 

زابل  و 4815، هايولا 003آرجي اس جري، جوليوس، ظفر،  عامل كرت اصلي و ارقام بهاره كلزا شاملعنوان بهفاكتوريل  صورتبه) به بعد
 77/21 ين، با ميانگو رقم جوليوس بيشترين ميانگين اسيد لينولئيك در تيمار شاهد .عامل كرت فرعي در نظر گرفته شدندعنوان به 10

 29/66با مقادير رقم جوليوس  به بعددهي خورجين مرحله از آبياري نتايج حاكي از آن بود كه در تيمار شاهد و قطع. شد درصد حاصل
با ميانگين  4815رقم هايولا  به بعددهي گل مرحله از آبياري درصد بيشترين مقدار اسيد اولئيك را نشان داد و در شرايط قطع 16/64و 

 فصل آبياري،×فصل كاشت×آبياري، سال×اثر سال، فصل كاشت، آبياري، سال. درصد، بيشترين ميانگين را به خود اختصاص داد 26/62
فصل كاشت نيز در سطح ×درصد و اثر سال 1رقم در سطح ×آبياري×و فصل كاشت رقم×رقم، آبياري×آبياري، رقم، فصل كاشت×كاشت

ارقام جولويس و  كه كرد مشخص سال آزمايش دو طي صفات ارزيابي از حاصل نتايج. دار بودمعنيو روغن درصد بر عملكرد دانه  5
تنش  شرايط به نيز مناسبي سازگاري 4815همچنين رقم هايولا  و آبياري بوده شرايط دانه در عملكرد بيشترين داراي 4815هايولا 
 شكيخ تنش دو شرايط هر بالاتر تحت عملكرد دانه و عملكرد روغن داشتن به دليل را مذكور ارقام توانمي، بنابراين؛ داشتند خشكي

 وجود رشد انتهايي مراحل در رطوبتي وقوع تنش احتمال كه) كرج( آزمايش اجراي منطقه مناطقي مشابه در كاشت تنش؛ جهت بدون و
  كيفي كلزا شد.هاي همچنين تاريخ كاشت پاييزه موجب افزايش مقادير عددي شاخص. نمود توصيه، دارد

  اسيد لينولئيك، تنش خشكي، كلزا.: اسيد پالميتيك، كليدي هايواژه

  مقدمه
ترين گونه زراعي مهم) .Brassica napus L( روغني كلزاي

نوع وحشي آن به اروپا و  قوياحتمالبهو  استجنس براسيكا 
 Shiranirad andشود (آفريقاي شمالي محدود مي

Dehshiri, 2002( . ترين گياهان يكي از مهمعنوان بهكلزا
متعددي از اولويت خاصي برخوردار بوده و با  به دلايلروغني 

روغني و روغن هاي توجه به نياز مبرم كشور به توليد دانه

يكي از . گياهي، سطح زير كشت آن در حال افزايش است
عوامل بسيار مهم كه توسعه سطح زير كشت و توليد 

سازد، گياه كلزا را در كشور با خطر مواجه مي آميزموفقيت
-از مهم آبيكمزيرا )، Jaberi et al., 2015( تاسكمبود آب 

- مي حساببهرشد و توليد گياهان  محدودكنندهترين عوامل 

براي افزايش نزولات جوي  عمليآيد و در حال حاضر هيچ راه 
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-مي به نظربنابراين، ؛ هاي خشكي وجود ندارددر طول دوره

ات عملي كارگيريبه، بهترين راه مقابله با خشكيرسد كه 
زراعي مناسب و استفاده از ارقامي است كه تحمل بيشتري به 

  .خشكي داشته باشند
رشد و عملكرد  محدودكنندهترين عامل خشكي مهم

اراضي كشاورزي جهان را  ٪60تا  40گياهان زراعي است كه 
بعضي از خصوصيات . )Bary, 1997دهد (قرار مي تأثيرتحت 

قش ن هاآنفيزيولوژيكي و زراعي گياهان در تحمل به خشكي 
متحمل به هاي دارد و از اين خصوصيات در انتخاب ژنوتيپ

راي ترين موانع بخشكي يكي از عمده. شودخشكي استفاده مي
 تواندمختلفي ميعوامل . توليد موفق محصولات زراعي است

بي رطوبت نسپايين بودن ب، خشكي را ايجاد كند كه كمبود آ
تركيب . باشندمي هاآن ازجملهو شوري  ، گرما و يخبندانهوا

اين تنوع . شودمنجر به ايجاد انواع خشكي مي عواملاين 
تحمل در سطوح مختلف هاي خشكي منجر به ايجاد مكانيسم

 رددگمختلف موجود زنده (مولكولي، سلولي، اندام و گياه) مي

)Fathi and Tari, 2016( .خشكي در اين محصول در  تنش
ر ي بذي گلدهي اثر منفي روي تشكيل خورجين و اندازهدوره

 گردددارد و نهايتاً منجر به كاهش عملكرد نهايي بذر مي
)Din et al., 2011( .و ي در دمزاس پتانسيل بررسي درنتيجه

گزارش شده است كه يك ارتباط مثبت بين  كلزا ژنوتيپ
جوليوس و ي و عملكرد دانه در دو ژنوتيپ مزاس پتانسيل

Hyola 4815 تحت شرايط گزارش شده است كه . وجود دارد
 Kumar et(يافت برگ كاهش  سطحنسبت  ،خشكي تنش

al., 1998( ،كاهش فتوسنتز منجر به و  ندها بسته شدروزنه
 گرديدتر و كاهش وزن هزار دانه توليد بذرهاي كوچك

)Sadoqut et al., 2003( . تعدادبين همبستگي مثبت وجود 
با عملكرد دانه نشان داده است كه تعداد  بوتهخورجين در 

پايين دانه خواهد  منجر به عملكرد بوتهكمتر خورجين در هر 
داد تواند با افزايش تعمي بوتهبنابراين عملكرد دانه در هر . شد

تعداد گزارش شده است كه . افزايش يابد بوتهخورجين در 
با  داريمعنيو مثبت اوليه و ثانويه همبستگي  هايشاخه

 رابطه اين. در )Sadequt et al., 2003( عملكرد دانه دارد
 دانه وزن كاهش باعث خشكي تنش است داده نشان مطالعات

 تنش تحقيقي در همچنين. شودمي هادانه روغن درصد و
 شاهد به نسبت را دانه روغن ميزان مختلف سطوح در خشكي
 داريمعني تفاوت تنش مختلف سطوح بين ولي داد، كاهش
. )Naderi et al., 2004نداشت ( وجود دانه روغن ميزان ازنظر

 14 را لينولنيك اسيد خشكي، محققان بيان كردند كه تنش

 درصد بالا رفتن موجب تنش افزايش ولي داد، كاهش درصد
 با آمدهدستبه نتايج با كاملاً فوق نتايج. شد لينولئيك اسيد

 ,.Nielsen et alنيلسن و همكاران ( ازجمله ديگر محققين

 آمدهدستبه نتايج اين بر علاوه. دارد مطابقت سويا در )2002
نشان  )Farooqi et al., 2005( فاروق و همكاران تحقيق از

 اسيدهاي چرب درصد خشكي تنش افزايش داد كه با
 Ashrafi et( اشرفي و همكاران داد. نشان كاهش غيراشباع

al., 2009حتواي روغن ) در بررسي خود بيان كردند كه م
و  27/63، 30/73 به ترتيبو كوسه  PI،IL111 در ارقامكلزا 
درصد تحت شرايط بدون تنش بود. خشكي مقدار  25/25

ه بپالميتيك، استئاريك، اولئيك و لينولئيك را هاي اسيد
كاهش هد نسبت به تيمار شادرصد  7و  11، 60، 63 ترتيب

در شرايط  IL111 و PI ي كوسههارقمداد. اسيد لينولئيك در 
درصد كاهش يافت و ميزان اسيد  5و  8، 9تنش خشكي تنها 

و  9، 12در شرايط تنش خشكي تنها  هارقماولئيك در اين 
مقدار اسيد استئاريك در  كهدرحاليدرصد كاهش يافت.  12
 ببه ترتيو كوسه در شرايط تنش خشكي  IL111،PI هايرقم
درصد كاهش يافت. همچنين مقدار اسيد  37و  61، 72
 يببه ترتدر شرايط تنش خشكي  هارقمميتيك در اين يپال

درصد كاهش يافت. اين نتايج نشان داد كه  51و  53، 65
 هايتنش خشكي باعث كاهش محتواي روغن و تركيب اسيد

در اثر كاهش  اما اين كاهش عمدتاً ،شودچرب در ارقام مي
كه دهد ميكه اين امر نشان  استچرب اشباع هاي اسيد

 هاياعمال رژيم درنتيجهكيفيت روغن گلرنگ ممكن است 
  .آبياري بهبود يابد

اين شرايط  كه در كرد معرفيچنانچه بتوان ارقامي را 
عملكرد اقتصادي قابل قبولي توليد نمايند و همچنين در 

تحمل به تنش بالاتري داشته ، شدهاعمالتنش اي هشدت
هزار هكتار به سطح زير كشت  20توان تا بيش از مي ،باشند

واكنش ارقام بهاره كلزا  كهازآنجايي. كلزا در كشور اضافه نمود
مختلف تنش خشكي در هر دو فصل كشت هاي به شدت

لزا كه متفاوت خواهد بود، بنابراين لازم است واكنش ارقام بهار
مختلف هاي و رطوبتي و شدتمختلف دمايي هاي در رژيم

 ؛ارزيابي دقيق و تكميلي قرار گيردتنش خشكي، مورد 
 كلزا مارقا صفات كيفي ارزيابي باهدفبنابراين، پژوهش حاضر 

در دو سال پياپي در  رطوبتي مختلفهاي رژيم تأثيرتحت 
  شهرستان كرج انجام شد.
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  هامواد و روش
فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح  صورتبهاين آزمايش 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو سال زراعي بلوك
در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه  1395-1394و  1393-1394

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج با مختصات عرض 
 35دقيقه شرقي و طول جغرافيايي  55درجه  50جغرافيايي 

متر از سطح دريا اجرا  1254دقيقه شمالي و ارتفاع  47درجه 
هاي بر اساس آمار آب و هوايي و با توجه به منحني. شد

و گاهي  160تا  150با داشتن  موردنظرآمبروترميك، منطقه 
گرم اي هروز خشك، جزء مناطق آب و هوايي مديتران 200تا 

و خشك و با داشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و 
بر اساس . شودمحسوب مي خشكنيمهخشك، جزء مناطق 

ساله اخير اداره هواشناسي كرج، سيهاي ميانگين داده
متر بوده و ميلي 243متوسط بارندگي ساليانه منطقه 

 لازم. ددهها عمدتاً در اواخر پاييز و اوايل بهار روي ميبارندگي
 رموردنظذكر است ميزان كل بارندگي در طول فصل رشد  به

فصل كشت در دو سطح  .متر بودميلي 218(مهر الي خرداد) 
آبياري معمول يا [(پائيز و زمستان) و آبياري در سه سطح 

و قطع  )2( به بعددهي گل، قطع آبياري از مرحله )1( شاهد
فاكتوريل  صورتبه ])3( به بعددهي خورجينآبياري از مرحله 

 ,RGS003 و ارقام بهاره كلزا شامل عامل كرت اصليعنوان به

Zafar, Julius, Jerry, Zabol 10 Hyola 4815 عنوان به
  عامل كرت فرعي در نظر گرفته شدند.

 هنگام تا كشت ابتداي از موردنيازبراي محاسبه آب 
 يادداشت Aكلاس  تبخير از تشت تبخير هايداده برداشت،

 ، ميزانKcگياهي  گرفتن ضريب نظر در با همچنين. شد
 طبق و رطوبتي اساس تخليه بر و مشخص تعرق و تبخير

 ، ميزانFCحد  خاك به رطوبت رسيدن تا مذكور تيمارهاي
 توسط كرت هر موردنياز آب حجم و محاسبه موردنياز آب

 تأمين جهت تيمارها كليه در. شد گيرياندازهحجمي  كنتور
 آبياري هر قبل از. شد استفاده پمپ از موردنياز انرژي و فشار

 تعيين درصد جهت و شد تهيه خاك نمونه ريشه مؤثر عمق از
 در هر آب عمق. گرديد ارسال آزمايشگاه به وزني رطوبت
شد مي محاسبه 1رابطه  كمك به مترسانتي برحسبآبياري 

)Masjedi et al., 2008:(  

]1[  
 

=  �f، آبياري به هنگام خاك وزني رطوبت=  �كه در آن 
 چگالي=  �b، زراعي ظرفيت حالت در خاك وزني رطوبت
  .ريشه مؤثر = عمق D، و خاك ظاهري
برآورد  2رابطه  وسيلهبه كرت هر موردنياز آبياري آب حجم

  :گرديدمي
]2[   

كرت  هر در شدهاستفاده آبياري آب حجم = Vكه در آن 
 آب ارتفاع = I، و )مترمربعكرت ( هر = مساحت A، (ليتر)

  .آبياري (متر)
مقدار كل آب مصرفي پاييزه در در سال اول بدين ترتيب 

در هكتار، در  مترمكعب 5760معادل  1شماره  آبياريتيمار 
در و  در هكتار مترمكعب 4480معادل  2شماره تيمار آبياري 

در هكتار  مترمكعب 3840معادل  3آبياري شماره تيمار 
سال اول در همچنين سطوح آبياري در . محاسبه گرديد

در  مترمكعب 4480معادل  1كاشت زمستانه در تيمار آبياري 
در هكتار،  مترمكعب 3200معادل  2هكتار، در تيمار آبياري 

در هكتار محاسبه  مترمكعب 2560معادل  3در تيمار آبياري 
 اريآبيدر تيمار  در سال دوم مقدار كل آب مصرفي پاييزه. شد

در هكتار، در تيمار آبياري  مترمكعب 5600معادل  1شماره 
در هكتار و در تيمار آبياري  مترمكعب 4400معادل  2شماره 
در هكتار محاسبه گرديد.  مترمكعب 3760معادل  3شماره 

همچنين سطوح آبياري در سال او ل در كاشت زمستانه در 
در هكتار، در تيمار  مترمكعب 4320معادل  1تيمار آبياري 

در هكتار، در تيمار آبياري  مترمكعب 3060معادل  2آبياري 
  در هكتار محاسبه شد. مترمكعب 2420معادل  3

 6 رديف 6شامل متر و  2×6به ابعاد آزمايشي  هر كرت
و فاصله بوته روي  مترسانتي 30 بين رديف بافاصلهمتري 
حاشيه در عنوان بهري كنا رديف 2متر بود كه سانتي 4 رديف

زمين، قبل از اجراي  سازيآمادهمنظور به. شدنظر گرفته 
و پس از گاورو شدن،  گرديدآبياري  موردنظرآزمايش، زمين 

خرد سپس جهت . شددار شخم زده برگردان گاوآهن وسيلهبه
خاك مزرعه، زمين مذكور  تسطيحو همچنين ها هكلوخ شدن

تجزيه خاك قبل از اجراي نتايج . شدديسك و ماله زده 
  .آورده شده است 1آزمايش در جدول 

درصد  46كيلوگرم كود اوره ( 50در ابتداي كشت، 
 150دهي نيتروژن) با خاك مخلوط شد، در مرحله شروع ساقه

كيلوگرم  100هاي گل غنچهكيلوگرم اوره و زمان ظهور اولين 
يجادشده اهاي صورت نواري در شيارها بهدر كليه كرت اوره
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قرار گرفت  مورداستفادهدر دو طرف پشته زير خطوط كشت 
كش ترفلان به علفو سپس روي آن با خاك پوشانده شد. 

طور يكنواخت در سطح مزرعه ليتر در هكتار به 5/2ميزان 
وسيله ديسك سبك، با خاك و به وسيله سمپاش پاشيدهبه

چه، ه. پس از كاشت و سبز شدن و استقرار گياگرديدمخلوط 
ليتر در  5/1كنترل آفات با استفاده از سموم متاسيستوكس (

هاي چرب پذيرفت. تعيين تركيب اسيدهكتار) صورت 
يك هاي متيلسنجي گازي و با استفاده از استروسيله طيفبه
ها از درصد روغن دانه يريگاندازه يبراها صورت پذيرفت. آن

با دستگاه  شد و يهحدود سه گرم بذر ته يشيهر كرت آزما
NMR  مدلMq20 يد. اين دستگاه بر اساس مشخص گرد

و يك روش  كاركردههيدروژن  اتمهستهالقاي مغناطيسي 
ن آ بودن يبيتخر. از امتيازات اين روش، استاسپكترومتري 

ا هگيري روغن دانهاست كه باعث سرعت و دقت بالا در اندازه

ط امواج شود. القاي مغناطيسي نسبتاً قوي خارجي توسمي
صورت كه با قرار دادن گيرد. بدينراديويي پالسي صورت مي

سه گرم نمونه آسياب شده در يك ميدان مغناطيسي خارجي، 
هاي موجود در نمونه كه در خارج از سطوح انرژي پروتون

 شده و با جذب انرژييكتفكعرض بودند، از يكديگر ميدان هم
هاي سطوح پايين به توسط امواج راديويي، پروتون شدهارسال

شوند. ميزان جذب انرژي راديويي سطوح بالا برانگيخته مي
-و به ميزان روغن دانه ارتباط داده مي قرارگرفته موردسنجش

شود. ايجاد اين ارتباط با استفاده از تعدادي از نمونه شاهد 
و با استفاده از محاسبات آماري و معادلات  گرفتهانجام

هاي مجهول مورد ارزيابي قرار نمونه رگرسيوني، درصد روغن
ضرب درصد روغن در عملكرد دانه در هكتار، از حاصلگرفت. 

  .عملكرد روغن در هكتار محاسبه شد

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش. 1جدول 

Table 1. Soil Physical and chemical properties of the experimental field  
(%) SP  اشباع  Clay (%) 36 (%)رس  27

EC (dS/m)هدايت الكتريكي خاك Silt (%) 2.22 (%)سيلت 49

pH  واكنش گل اشباع Sand (%) 7.24 (%)شن 24

T.N.V  مواد خنثي شونده ppm( Fe (ppm) 10(آهن 5.02

(%) O.C  كربن آلي ppm( Zn (ppm) 0.58(يرو 0.32

(%) N total  نيتروژن كل ppm(  Cu (ppm) 0.06مس ( 1.47

P (ppm) جذبفسفر قابل ppm( Mn (ppm) 12.6منگنز ( (بالاتر از حد مطلوب) 23.74

K (ppm)  جذبپتاسيم قابل ppm( B (ppm) 256بر ( 1

Texture  بافت  سيلتي لومي   

  
  

پس  :ISO 5509)چرب (هاي دياستر اس ليمت هيته روش
گرم روغن  0,5-0,75از استخراج روغن به روش سوكسله، 

 سيسي 8 وزن نموده و سييس 100داخل بالون 
سنگ جوش به بالون  به همراهسديم متانولي  هيدروكسيد

شدن  ناپديد اتصال مبرد محتوي بالون تا پس از. شداضافه 
 يصابونطي مدت  در. زير مبرد جوشانيده شد قطرات چربي در

. داده شد محلول عبور دقيقه نيتروژن از چند به مدت ،كردن
بالاي مبرد به مايع جوشان  متانولي از BF3 سي محلولسي 9

 سيسي 7. يافتدقيقه ديگر جوشش ادامه  2 و اضافه شد
 پس از حال جوش افزوده، بالاي مبرد به مخلوط در هپتان از

خاموش كرده تا دماي محتويات بالون به  يك دقيقه اجاق را

سپس مبرد را برداشته و مقداري محلول . دماي اتاق برسد
 صورتبهبالون را چندين بار  و اضافه شدكلريد سديم اشباع 

ديم اشباع بيشتري كلريد س سپس مقدار. دادهدوراني تكان 
 سيسي 1 حدود. سطح مايع به گردن بالون برسد تا ه شدافزود

سولفات سديم  منتقل كرده و آزمايشلولهبه  لايه بالايي را از
اين محلول . آب باقيمانده حذف گردد تا اضافه شدبدون آب 

 ليتر استرهاي متيل بودهميلي گرم درميلي 100 حاوي حدود

  تزريق نمود. كروماتوگراف به گاز مستقيماً توان آن رامي و
با دستگاه گاز  شدهيروش آزمون نمونه استر

در اين طرح  مورداستفادهكروماتوگراف  گاز كروماتوگراف:
نوع  از شدهگرفته ستون بكار. بود Varian cp-3800دستگاه 
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 گاز .هاي چرب استيا كاپيلاري ويژه متيل استر اسيد يينمو
 يك با هوا هر كمكي هيدروژن وگازهاي  حامل نيتروژن و

-سيستم تزريق از نوع اسپليت. باشندخلوص بسيار بالا مي
، دماي 175، دماي ستون 250اسپليتلس، دماي انژكتور 

 FIDگراد و آشكارساز از نوع درجه سانتي 250ساز آشكار
(Flame Ionization Detector) ميزان گلوكوزينولات . بود

 chromatography) Hplcدستگاه دانه كلزا با استفاده از 

(High performance liquid شد.گيري اندازه  
 SASآماري  افزارنرمبراي انجام تجزيه واريانس مركب از 

Ver:9  از آزمون  هامقايسه ميانگينمنظور بهاستفاده شد و
 دانكن استفاده گرديد.اي هچند دامن

 
  نتايج و بحث

  اسيد پالميتيك
داري بر ميزان اسيد معني تأثير موردمطالعههاي تيمار

قم، رسال، آبياري، اصلي اثر  كهينحوبهپالميتيك داشتند، 
 5ح در سطرقم ×آبياريآبياري، ×سالفصل كاشت؛ اثر متقابل 

در بين فصول كاشت بيشترين . )2بود (جدول دار معنيدرصد 
ه بنسبت  درصد 18/5ميزان به فصل كاشت پاييز به ميزان 

 آبياري اعمال قطع. )3(جدول  اختصاص داشت زمستانه تشك
 مرحله از آبياري و قطع به بعددهي خورجين مرحله از

درصدي  25و  12موجب كاهش  به ترتيب به بعددهي گل
در . )3(جدول  گرديدنسبت به تيمار شاهد اسيد پالميتيك 

و  26/5، 29/5بيشترين مقادير شامل  موردمطالعهبين ارقام 
 4815، جوليوس و هايولا 10زابل درصد به ارقام  24/5

اثر متقابل رقم با آبياري حاكي . )3(جدول  اختصاص داشتند
و قطع آبياري از مرحله خورجين از آن بود كه در تيمار شاهد 

درصد و  16/6 به ترتيبميزان اسيد پالميتيك دهي به بعد، 
 يآبيار به رقم جوليوس اختصاص داشت و با قطعدرصد  48/5
 64/4با ميانگين  4815 يولاهارقم  به بعددهي گل مرحله از

  .)4(جدول  درصد بيشترين مقدار را به خود اختصاص دادند
 تأثير سويا بيشترين گياه در خشكي به تحمل ارزيابي در
 اسيد و پالمتيك اسيد صفت به مربوط خشكي تنش از ناشي

 خشكي، تنش افزايش با نيز پژوهش اين در كه ،بود اولئيك
 ).Zare, 2004دادند ( نشان كاهش خود از نيز صفات اين

 نوع، و نيست يكسان مختلف گياهان در خشكي تنش اثرات
 گياه، به وارده صدمات ميزان در گياه رشد يمرحله و رقم
  ).Nourmohammadi, 2004دارد ( ايكنندهيينتع نقش

  

  لينولنيكاسيد 
مشخص گرديد كه اثر  شدهانجامبر اساس تجزيه واريانس 

قم در ر×اصلي سال، فصل كاشت، آبياري؛ و اثر متقابل آبياري
ود. دار بدرصد بر ميزان اسيد لينولنيك معني 1سطح احتمال 

درصد معنادار بود  5همچنين اثر رقم بر اين صفت در سطح 
 5/7). اسيد لينولنيك در سال اول از افزايش 2(جدول 

درصدي نسبت به سال دوم برخوردار بود. در بين فصول 
 6زان يميانگين به فصل كاشت زمستانه به م بيشترينكاشت 

دهي خورجين مرحله از آبياري درصد اختصاص داشت. قطع
دهي به بعد به ترتيب موجب گل مرحله از آبياري به بعد و قطع

درصدي اسيد لينولنيك گرديد. در بين ارقام  56و  28كاهش 
 14/6و  15/6، 17/6موردمطالعه، بيشترين مقادير شامل 

اشتند و ظفر اختصاص د RGS003درصد به ارقام جري، 
). اثر متقابل رقم با آبياري حاكي از آن بود كه در 3(جدول 

 مرحله از آبياري ، قطعRGS003 تيمار شاهد و رقم
 آبياري و در تيمار قطع به بعد و رقم جوليوس دهيخورجين

 35/6، 92/4دهي به بعد و رقم ظفر به ترتيب با گل مرحله از
ه ك دانه را بدرصد؛ بيشترين محتواي اسيد لينولني 76/7و 

  ).3خود اختصاص دادند (جدول 
 ينيزمبادام در اشباع هاي چرباسيد در محتواي افزايش

 شده گزارش نيز ديگر محققان توسط خشكي شرايط تنش در

جو اشرفي و رزم مقابل در اما؛ )Dwivedi et al., 2003است (
)Ashrafi and Razmjoo, 2010 نتايج بررسي خود ) در

ن و پالميتيك در روغاسيد لينولنيك اظهار داشتند كه ميزان 
با  .داشت داريمعني كاهش آب تنش تحت ه گلرنگدان

يش هاي ثانويه افزاافزايش شدت تنش خشكي ميزان متابوليت
يابد. همچنين در فصل كاشت زمستانه به دليل برخورد مي

 گونه اسيدهاي چرباينگياه به فصل تابستان احتمالاً مقدار 
  يابد.افزايش مي

  
  اسيد لينولئيك

درصد و  1نتايج نشان داد كه اثر اصلي سال، آبياري در سطح 
ار ددرصد بر ميزان اسيد لينولئيك معني 5اثر رقم در سطح 

شده مشخص ). بر اساس مقايسه ميانگين انجام2بود (جدول 
درصدي  4 گرديد كه اسيد لينولئيك در سال دوم از افزايش

 آبياري نسبت به سال اول برخوردار بود. همچنين اعمال قطع
 مرحله از آبياري دهي به بعد و قطعخورجين مرحله از

يد درصدي اس 18و  9دهي به بعد به ترتيب موجب كاهش گل
، بيشترين ميزان به مقدار لينولئيك گرديد. در بين ارقام
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صاص داشتد و و جوليوس اخت 10زابل درصد به ارقام  30/19
درصد، كمترين  5/18با ميانگين  RGS003ارقام جري و 

  ).3اسيد لينولئيك را داشتند (جدول  ميزان
) بيان كردند Farhadi et al., 2012فرهادي و همكاران (

اسيد چرب در روغن كرچك  15، وجود هاآن ر مطالعهكه د
مشخص شد كه بيشترين اسيد چرب، اسيد ريسينولئيك بود. 

هاي چرب روغن تركيب اسيدكه نشان داد ها پژوهش آننتايج 
داري تحت تأثير تاريخ كاشت قرار گرفت. طور معنيكرچك به

آمده، براي حصول عملكرد بالا روغن دستبا توجه به نتايج به
فروردين براي منطقه  15در گياه كرچك، تاريخ كاشت 

  . شدصيه موردمطالعه و مناطق مشابه، با تكرار آزمايش تو
 

 
 هاي آزمايشي. تجزيه واريانس صفات موردمطالعه كلزا در پاسخ به تيمار2جدول 

Table 2. Analysis of variance of traits studied by rapeseed in response to experimental treatments 

 اسيد اروسيك
Erosic acid  

  اسيد اولئيك
Oleic acid 

  اسيد لينولئيك
Linoleic acid

  اسيد لينولنيك
Linolenic acid

 اسيد پالميتيك
Palmitic acid

درجه 
 آزادي

d.f 

  منابع تغيير
S.O.V 

**0.00601 ns18.0729 **25.5441 **1.2105 **9.5424 1 
  سال

Year

ns0.000139 ns3.0115 ns1.2740 ns0.2441 *0.2622 2 
  تكرار×سال

Year*Rep

**0.00666 ns3.0199 ns2.9121 **1.2589 *0.4356 1 
  فصل كاشت

Season

ns0.000067 ns0.0067 ns0.0008 ns0.0004 ns0.0054 1 
  فصل كاشت×سال

Year* Season

**0.62057 **277.526 **263.76 **123.151 **41.39 2 
  آبياري

Irrigation

ns0.000689 ns0.6400 ns0.2714 ns0.0270 **0.7137 2 
  آبياري×سال

Year* Irrigation

ns0.000006 ns0.0059 ns0.0068 ns0.0078 ns0.0091 2 
  آبياري×فصل كاشت×سال

Year*Season* Irrigation

ns0.000406 ns0.2175 ns0.2640 ns0.0860 ns0.0463 2 
  آبياري×فصل كاشت

Season * Irrigation

**0.0020 ns11.7371 ns2.3251 **0.8666 **0.7125 10 
  آبياري)×فصل كاشت×(تكرار

Rep (Season* Irrigation)

**0.0124 ns5.0810 *4.8512 **2.2436 *0.7736 5 
  رقم

Variety

ns0.000129 ns0.0258 ns0.0186 ns0.0154 ns0.0194 5 
  رقم×سال

Year* Variety

ns0.000297 ns0.0957 ns0.0959 ns0.0265 ns0.0164 5 
  رقم×فصل كاشت

Variety * Season

ns0.000012 ns0.0012 ns0.0029 ns0.0035 ns0.0012 5 
  رقم×فصل كاشت×سال

Year*Variety * Season

**0.008791 ns3.5664 ns3.4067 **1.5024 *0.4934 10 
  رقم×آبياري

Variety * Irrigation

ns0.000221 ns0.0194 ns0.0097 ns0.0175 ns0.0146 10 
  رقم×آبياري×سال

Year* Irrigation* Variety

ns0.000189 ns0.0697 ns0.0712 ns0.0310 ns0.0117 10 
  رقم×آبياري×فصل كاشت

Variety *Season* Irrigation

ns0.000011 ns0.0015 ns0.0015 ns0.0035 ns0.0019 10 
  رقم×آبياري×فصل كاشت×سال

Year*Variety *Season* 
Irrigation

0.000334 6.5646 1.8849 0.1278 0.0821 130 
  خطا

Error
 .دارغير معني: ns؛ دار در سطح احتمال يك درصدمعني: **؛ دار در سطح احتمال پنج درصدمعني : *

*: Significant at 5%. **: Significant at 1%. ns: Non-significant.
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  Table 2.Continued                                   . ادامه                                                                                                                      2جدول 

 عملكرد روغن دانه
Seed oil yield 

روغن دانه درصد
Amount of seed 

oil

 دانه عملكرد
Seed yield

ميزان گلوكوزينولات دانه
Seed glucosinolate 

content 

درجه 
 آزادي

d.f  
 منابع تغيير

S.O.V 

**1957007 **59.46 **7609883 **23.98 1 
  سال

Year

**45901 ns1.15 ns73900 ns0.1595 2 
  تكرار×سال

Year*Rep

**23289340 ns1.01 **129420540 *7.5600 1 
  فصل كاشت

Season

*48540 ns0.02 *157302 ns0.0148 1 
  فصل كاشت×سال

Year* Season

**20725387 **89.47 **104134310 825.80** 2 
  آبياري

Irrigation

**205391 ns3.31 **674722 ns1.9674 2 
  آبياري×سال

Year* Irrigation

**100787 ns0.03 ns 609027 ns0.0092 2 
  آبياري×فصل كاشت×سال

Year*Season* Irrigation

**1387634 ns0.09 **6989735 ns0.7511 2 
  آبياري×فصل كاشت

Season * Irrigation

*21775 *15.10 ns 67142.40 ns0.8309 10 
  آبياري)×فصل كاشت×(تكرار

Rep (Season* Irrigation)

**382190 ns1.85 **1867638 **13.64 5 
  رقم

Variety

ns1277 ns0.04 ns 7057.20 ns0.125 5 
  رقم×سال

Year* Variety

**255265 ns0.02 **1454807 ns0.4177 5 
  رقم×فصل كاشت

Variety * Season

ns996 ns0.01 ns4542.40 ns0.0103 5 
  رقم×فصل كاشت×سال

Year*Variety * Season

**75846 ns1.34 **327360 **8.0432 10 
  رقم×آبياري

Variety * Irrigation

ns4366 ns0.05 ns28114.5 ns0.0641 10 
  رقم×آبياري×سال

Year* Irrigation* Variety

**53535 ns0.02 **306414 ns0.2018 10 
  رقم×آبياري×فصل كاشت

Variety *Season* Irrigation

ns3774 ns0.01 ns21703.6 ns0.0059 10 
  رقم×آبياري×فصل كاشت×سال

Year*Variety *Season* 
Irrigation

9212 7.76 40171.40 1.1439  130 
  خطا

Error
 .دارغير معني: ns؛ دار در سطح احتمال يك درصدمعني: **؛ دار در سطح احتمال پنج درصدمعني : *

*: Significant at 5%. **: Significant at 1%. ns: Non-significant 
 

    
 ,Rahimi and Normmohamadiنورمحمدي ( و يميرح

ريخ كاشت اول با ) در بررسي خود بيان كردند كه تا2010
 درصد		50/58 با پنجم كاشت		تاريخ و بيشترين درصد		52/38

را توليد كرد. اي در كتان دانه لينولنيك چرب اسيد كمترين
هاي تاريخ كاشت بر اسيدها همچنين بيان كردند كه آن

 ينبيشتر. داري نداشتمعني اثر لينولئيك و اولئيك		چرب

	52/64(اسيد چرب لينولنيك ميزان  و اسيد  درصد)	
	چرب 	15/36لينولئيك (	 مصرف  درنتيجه درصد)	
ان ميز بيشترين و خالص نيتروژن هكتار در كيلوگرم		150

بدون مصرف كود نيتروژن به  درصد)		20/59(اسيد اولئيك 
  .دست آمد
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  سال آزمايشكلزا طي دو  هاي آزمايشي (فصل كاشت و رقم) بر برخي صفات كيفي. مقايسه ميانگين اثرات ساده عامل3جدول 
Table 3. Comparison of mean simple effects of experimental factors (planting season and cultivar) on some canola 
quality traits in two years of experiment 

 
سيد ا

 پالميتيك
Palmitic 
acid (%)

اسيد 
 لينولنيك
Linolenic 
acid (%)

اسيد 
 لينولئيك
Linoleic 
acid (%)

اسيد 
  اولئيك
Oleic 

acid (%)

اسيد 
  اروسيك
Erosic 

acid (%)

ميزان گلوكوزينولات 
 دانه

Seed glucosinolate 
content  

(mf/g.dry matter)

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield 

(kg/ha)

 درصد
روغن دانه
Amount 
of seed 
oil (%) 

عملكرد 
 روغن دانه
Seed oil 

yield 
(kg/ha)

  1سال 
 Year 1

4.927b 6.003a 18.562b 63.16b 0.32a 12.593a 2628.4b 41.303b 1093.463b 

  2سال 
 Year 2

5.347 a 5.853b 19.25a 63.739a 0.309b 11.926b 3003.8a 42.353a 1283.833a 

  كشت پاييزه
 Autumn planting

5.182a 5.852b 19.022a 63.568a 0.309b 12.073b 3590.2a 41.896a 1517.1 a 

  كشت زمستانه
 Winter planting

5.092b 6.005a 18.79a 63.331a 0.32a 12.447a 3231.1b 41.759b 860.287b 

RGS003 5.007a 6.146a 18.568b 63.096a 0.332a 12.869a 2042.1b 41.625a 1087.889c 

Zafar 5.026b 6.141a 18.638ab 63.166a 0.329a 12.579a 2634.2bc 41.674a 1123.361c 

Julius 5.268a 5.697b 19.301a 63.82a 0.296c 11.609b 3033.5ab 42.079a 1291.58 c 

Jerry 4.981b 6.174a 18.532b 63.076a 0.333a 12.947a 2664.9b 41.593a 1080.7 c 

Zabol 10 5.295a 5.653b 19.303a 63.866a 0.293d 11.603b 3074.0a 42.086a 1304.1 a 

Hyola 4815 5.246a 5.758b 19.093ab 63.674a 0.306b 11.951b 2580.9c 41.909a 1244.1b 

  .ندارند يكديگر با داريمعني اختلاف درصد، 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر ستون، هر در يكسان حروف داراي هايميانگين
Means with similar letters in each column, show non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% 
level. 
 

  
  اسيد اولئيك

ري و اثر متقابل قطع آبياآبياري  اصلينتايج نشان داد كه اثر 
درصد  1بر ميزان اسيد اولئيك در سطح احتمال و رقم 
 مرحله از آبياري اعمال قطع. )2بود (جدول دار معني

 به بعددهي گل مرحله از آبياري و قطع به بعددهي خورجين
نسبت درصدي اسيد اولئيك  6و  3موجب كاهش  به ترتيب

  .)3(جدول  گرديدبه تيمار شاهد 
 اسيد يزانبر م فصل انتهايي مراحل در تكميلي آبياري اثر
 Falagelبود ( دارمعني آفتابگردان لينولئيك و اسيد اولئيك

et al., 2002( .امارق طي پژوهشي با هدف بررسي اثر تنش بر 
 باعث معمول آبياري با مقايسه در معلوم گرديد كه تنش كلزا،

 اسيد ازجمله چرب اسيدهاي درصدي 12حدود  كاهش
. )Mohammad et al., 2007شد ( اولئيك اسيد و لينولئيك
) Karimi kakhak et al., 2002همكاران ( و كاخكي كريمي

 اولئيك اسيد درصد بر رقم و آبياري اثر كه عنوان كردند
 برخي. بود دارمعني درصد يك احتمال در سطح آفتابگردان
 6/2ميزان  به را آفتابگردان اسيد اولئيك افزايش محققان،

 كامل آبياري شرايط نسبت به آبياري بدون شرايط در درصد
  .)Falagel et al., 2002كردند ( گزارش

  اسيد اروسيك
 رقم، ،سال، فصل كاشت، آبيارياصلي نتايج نشان داد كه اثر 

بود دار معنيدرصد  1رقم در سطح ×آبياري اثر متقابل و
ميزان اسيد اروسيك دانه در سال اول از افزايش  .)2(جدول 

در بين فصول . درصدي نسبت به سال دوم برخوردار بود 4
 ه مقداربكاشت بيشترين ميانگين به فصل كاشت زمستانه 

 مرحله از آبياري اعمال قطع. درصد اختصاص داشت 32/0
 ،به بعددهي گل مرحله از آبياري و قطع به بعددهي خورجين

 درصدي اسيد اروسيك 84و  45موجب كاهش  ترتيببه 
اثر متقابل رقم با آبياري حاكي از آن بود . )3(جدول  گرديد

به دهي خورجين مرحله از آبياري قطع كه در تيمار شاهد و
درصد و در شرايط  34/0و  25/0، رقم جري با مقادير بعد
رقم ظفر با ميانگين  به بعددهي گل مرحله از آبياري قطع
د اروسيك را به خود درصد بيشترين ميزان اسي 44/0

 ).4اختصاص دادند (جدول 

هاي دار محتواي كل اسيدخشكي موجب كاهش معني
چرب تحت كمبود شديد آب هاي چرب و تركيب اسيد

به دليل  تواندميموضوع  اين )Laribi et al., 2009( شوديم
ا ب جهتهمچرب اولئيك و لينولئيك هاي كاهش ميزان اسيد
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 نظر هب .چرب پالميتيك و استئارئيك باشدهاي افزايش اسيد

 گياه خشكي، رشد تنش شدت افزايش كه با رسدمي

 هادانه به شدهمنتقل مواد روي رشد كاهش اين كه يافتهكاهش
 اسيد مانند چرب اسيدهاي روي يتدرنها و مؤثر است

 .شودمي آن كاهش موجب و گذاشته تأثير اروسيك

  
  دانه گلوكوزينولات ميزان

ابل اثر متق و ؛سال، آبياري، رقم اثر اصلينتايج نشان داد كه 
فصل كاشت  اثر اصلي درصد و 1رقم در سطح احتمال ×آبياري

 داري بر ميزانمعني تأثيردرصد،  5در سطح احتمال 
 ميزاندر سال اول . )2دانه داشتند (جدول  گلوكوزينولات
ر د دانه بيشتري نسبت به سال دوم حاصل شد. گلوكوزينولات

ه ببين فصول كاشت، بيشترين ميزان به فصل كاشت زمستانه 

(جدول  دانه اختصاص داشتگرم در گرم ميلي 44/12 مقدار
 و قطع به بعددهي خورجين مرحله از آبياري اعمال قطع. )3

 40موجب افزايش  به ترتيب به بعددهي گل مرحله از آبياري
 نسبت به تيمار شاهددانه  گلوكوزينولات درصدي ميزان 76و 

بيشترين ميزان  موردمطالعهدر بين ارقام . گرديد
 به ترتيبو ظفر  RGS003دانه به ارقام جري،  گلوكوزينولات

اختصاص گرم در گرم ميلي 57/12و  86/12، 94/12به ميزان 
رقم با قطع آبياري حاكي از آن  اثر متقابل. )3(جدول  داشت

در  و تيمار شاهد دانه بود كه بيشترين ميزان گلوكوزينولات
رقم جري  به دهيخورجين مرحله از آبياري تيمار قطع
 بهدهي گل مرحله از آبياري و در تيمار قطع داشتاختصاص 

گرم در گرم وزن خشك ميلي 45/16با ميانگين  ظفررقم  بعد
).4(جدول  بيشترين ميزان را به خود اختصاص دادند دانه

 
  

 
  سطوح قطع آبياري و رقم بر برخي صفات كلزا دوگانهاثرات متقابل . 4 جدول

Table 4. Interaction effects of irrigation and cultivar discontinuation levels on some canola traits  

  سطوح قطع آبياري
Level of stop 

irrigation  
  رقم

cultivar 

 عملكرد دانه
Seed yield 

(kg/ha) 

عملكرد روغن دانه
Seed oil yield 

(kg/ha) 

اسيد 
  پالميتيك

Palmitic acid 
(%) 

اسيد 
  لينولنيك
Linolneic 
acid (%) 

اسيد اروسيك
Erosic acid 

(%) 

ميزان گلوكوزينولات
 دانه

Seed glucosinolate 
content (mf/g.dry 

matter) 

  شاهد
 Control 

RGS003 3773.5d 1607.2d 5.704bc 4.925g 0.249h 9.703h 

Zafar 4046.8c 1742.58c 5.94ab 4.511h 0.211i 8.463i 

Julius 4571.4a 1993.2a 6.167a 4.12i 0.174k 7.478j 

Jerry 3690.1d 1569d 5.658c 5.012g 0.253h 9.897h 

Zabol 10 4319.0b 1876.2b 6.081a 4.243hi 0.188j 7.775ij 

Hyola 4815 4020.2c 1719.5c 5.732bc 4.869g 0.245h 9.542h 

قطع آبياري از مرحله 
  دهي به بعدخورجين

After chilling stage 
stop irrigation 

RGS003 2472.4g 1030.3g 4.995ef 6.231d 0.336de 12.986de 

Zafar 2529.2g 1054.1g 5.043ef 6.147d 0.332e 12.81de 

Julius 2781.1f 1173.9f 5.481cd 5.396f 0.285g 11.049g 

Jerry 2480.8g 1031.5g 4.882fg 6.354d 0.346d 13.358d 

Zabol 10 3066.1e 1281.7e 5.241de 5.859e 0.311f 12.261ef 

Hyola 4815 2904f 1219.2ef 5.359d 5.667ef 0.303fg 11.867fg 

قطع آبياري از مرحله 
  دهي به بعدگل

After flowering 
stage stop irrigation

RGS003 1534.5j 626.0jk 4.323ijk 7.282b 0.411b 15.917a 

Zafar 1418.5j 573.3k 4.095k 7.767a 0.443a 16.456a 

Julius 1746.3i 707.5ij 4.157jk 7.576a 0.43a 16.301a 

Jerry 1571.7j 641.6jk 4.403ij 7.156b 0.4b 15.585ab 
Zabol 10 1836.7hi 754.4hi 4.563hi 6.855c 0.379c 14.77bc 

Hyola 4815 1927.6h 793.7jh 4.647gh 6.738c 0.37c 14.44c 

  .ندارند يكديگر با داريمعني اختلاف درصد، 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر ستون، هر در يكسان حروف داراي هايميانگين
Means with similar letters in each column, show non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% level.
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 ,.Modares Sanavi et alمدرس ثانوي و همكاران (

ها ) بيان كردند كه تنش خشكي و رقم و اثر متقابل آن2012
ن همچنيدانه دارد.  گلوكوزينولات داري بر ميزانتأثير معني

 9/19كمترين ميزان گلوكوزينولات ( 401 يولادر بين ارقام ها
اين محققان بيان كردند كه ميكرومول بر گرم) را داشت. 

 يابد. زماني كهميميزان گلوكوزينولات تحت تنش افزايش 
آبي مواجه ها در حال پر شدن هستند و گياه با تنش كمدانه

 هاي رويشي و خصوصاً ميزانگلوكوزينولات بافت است ميزان
- ها ميگلوكوزينولات خورجين توزيع مجدد يافته و وارد دانه

  شود.
  

  دانه عملكرد
بياري، آ×و اثر متقابل سال اثر اصلي سال، فصل كاشت، آبياري

ل رقم و فص×رقم، آبياري×آبياري، فصل كاشت×كاشت فصل
درصد و اثر متقابل  1رقم در سطح احتمال ×آبياري×كاشت
درصد بر عملكرد  5فصل كاشت نيز در سطح احتمال ×سال

دانه در سال دوم از  ). عملكرد1دار بود (جدول دانه معني
درصدي نسبت به سال اول برخوردار بود كه  14افزايش 
به علت افزايش جزئي بارندگي در سال دوم بوده است  احتمالاً

). در بين فصول كاشت، بيشترين ميزان به فصل 3(جدول 
كيلوگرم در هكتار اختصاص  3590كاشت پاييزه به ميزان 

دهي خورجين مرحله از آبياري ). اعمال قطع3داشت (جدول 
دهي به بعد به ترتيب موجب گل مرحله از آبياري به بعد و قطع

). در 3دانه گرديد (جدول  درصدي عملكرد 58و  33كاهش 
و  3074بين ارقام موردمطالعه بيشترين عملكرد دانه شامل 

و جوليوس  10زابل كيلوگرم در هكتار به ارقام  3032
). در بررسي اثر متقابل سال با 3اختصاص داشتند (جدول 

انه د فصل كاشت نيز مشخص شد كه بيشترين ميزان عملكرد
هكتار به كاشت در سال دوم و  در كيلوگرم 3804 قداربه م

). اثر متقابل 5فصل كاشت پاييزه اختصاص داشت (جدول 
رقم با قطع آبياري حاكي از آن بود كه تيمار شاهد و رقم 

 از آبياري كيلوگرم در هكتار و قطع 4571مقدار جوليوس با 
 3066مقدار با  10زابل دهي به بعد و رقم خورجين مرحله

دهي به بعد و گل مرحله از آبياري هكتار و قطع در كيلوگرم
هكتار بيشترين  در كيلوگرم 1927با مقدار  4815رقم هايولا 

 ).4را به خود اختصاص دادند (جدول  هاميانگين

 ) درHassanzadeh et al., 2006همكاران ( و زادهحسن
 )خشكي تنش( قطع آبياري كه كردند خود مشاهده پژوهش
 و دانه عملكرد، صفات مورفولوژيك دارمعني كاهش موجب

 همكاران و قلي پور. گرديد روغن عملكرد و عملكرد اجزاي
)Gholipour et al., 2005( چمه و همكاران و كرمي
)Karami Chame et al., 2016كههنگامي داشتند ) اظهار 

 انتقال، گردند مواجه آب كمبود با هاخورجين رشد مرحله در
 كه ديابمي عملكرد كاهش و يافته تقليل هادانه به غذايي مواد
 و . داديوراست هاخورجين اندازه و تعداد كاهش از ناشي

 ) كاهشDadivar and Khodshenas, 2007( خودشناس
 زاياج كاهش از متأثر را رطوبتي تنش شرايط در دانه عملكرد

، خورجين در دانه تعداد، خورجين تعداد عملكرد ازجمله
  دانستند. خشك ماده وزن و بوته ارتفاع

) Robertson and Holland, 2004(و هولند  روبرتسون
اثر تنش خشكي بر گياه زراعي را تابعي از ژنوتيپ، شدت و 
 .مدت تنش، شرايط آب و هوايي و مراحل نموي گزارش كردند

) بيان Ahmadi and Bohrani, 2009احمدي و بحراني (
تاً نسبهاي وسيله دورهبه تواندمي داشتند كه عملكرد كلزا

كوتاهي از كمبود آب و رطوبت خاك در خلال مرحله زايشي 
) نيز Angadi et al., 2003( انگادي و همكاران. محدود شود

گزارش نمودند كه كاهش عملكرد دانه در اثر تنش خشكي 
در مرحله رشد طولي ساقه و گلدهي، عمدتاً مربوط به كاهش 

در بوته و در مرحله پر شدن دانه، عمدتاً از  هاتعداد غلاف
كمبود آب در خلال . طريق كاهش وزن دانه صورت گرفت

بر رشد دانه  مؤثرترين عوامل محدودكنندهدهي يكي از گل
و درصد روغن  چرب يدهاياس بر تركيب تواندمياست و 

  ).Bouchereau et al., 1996اثرگذار باشد (
 دانه اختلاف عملكرد ازلحاظ نيز يموردبررس ارقام بين در

وجود داشت و از طرفي ارقام در شرايط آبياري  دارييمعن
 در شرايط كهطوريبهمختلف عملكرد متفاوتي نشان دادند، 

 ه ميزانبعملكرد دانه ياري طبيعي، رقم جوليوس بيشترين آب
كيلوگرم در هكتار را توليد كرد، اما در  4/4571 به مقدار

 بيشترين به بعددهي خورجين مرحله از آبياري شرايط قطع
 10زابل كيلوگرم در هكتار به رقم  1/3066 به مقدارميزان 

 مرحله از آبياري در شرايط قطع درنهايتاختصاص داشت و 
 به مقداربيشترين ميزان  4815رقم هايولا  به بعددهي گل

فولادوند و . از خود نشان داد هكتار راكيلوگرم در  6/1927
تاريخ دار معني) اثر Foladvand et al., 2017مكاران (ه

  كردند. كاشت بر چند نوع گياه زراعي را گزارش
زمان رشد و نمو كلزا را  تواندميتغيير در تاريخ كاشت 

تغيير داده و از بروز اثرات منفي تنش رطوبتي و حرارتي در 
. )Chen et al., 2003مراحل بحراني گياه جلوگيري كند (
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ارقام بهاره، كاهش عملكردي  دركشت تأخيردر آزمايشي با 
 ,.Chen et alدرصد گزارش شده است ( 63تا  43معادل 

 بيلس باور و نارتوندر آزمايش ديگري . )2003
)Bilsborrow and Narton. 1991(  نيز نشان دادند كه

تاريخ كاشت زودتر از موقع كلزاي پائيزه سبب شد تا گياه قبل 
زمستان، رشد اوليه خود را سپري كند و از حالت از شروع 

در اين وضعيت گياه دچار سرمازدگي و . روزت خارج گردد
 توانديمبنابراين، در تاريخ كاشت مناسب، گياه ؛ آسيب گرديد

ن آورد به وجود درنتيجهرشد كرده و استقرار يابد و  خوبيبه
 سطح برگ مطلوب براي استفاده از نور خورشيد و همچنين

  .زمستان را سپري كند خوبيبهسيستم ريشه قوي، 
بهاره كلزا در مناطق  يهارقمكشت  هايآزمايشنتايج 

معتدل سرد (همانند كرج، اصفهان، مشهد و نيشابور) نشان 
معمول منطقه  دركشتبهاره هاي و هيبريدها رقمداد كه 
مطالعه نتايج يك ماه كشت تأخيري در . بالايي دارند عملكرد

بهاره برتر هاي و هيبريد هارقماين مناطق نيز نشان داد كه 
تر با توجه به رشد سريع. )Asadi et al., 2006( بودند
به سرما و همچنين  هاآنبالاي  بهاره و مقاومت نسبتاً هايرقم

 ،زمستانه هايرقمروز زودتر نسبت به  10برداشت حداقل 
در مناطق معتدل گرم و يا سرد (كه بهار  هاآنتوان از مي
معمول و يا كشت تأخيري استفاده  دركشتتري دارند) گرم

متوسط كاهش عملكرد . )Shiranirad et al., 2007كرد (
ه در س دركشت تأخيردانه در رقم زمستانه اكاپي با يك ماه 

اين  هكدرحاليدرصد بود؛  32منطقه كرج، اصفهان و مشهد، 
 RGS 003و رقم بهاره  401كاهش در هيبريد بهاره هايولا 

 Shiranirad etدرصد مشاهده گرديد ( 10و  15 يببه ترت

al., 2007.(  
 
 

  دانه روغن درصد
 درصد بر درصد 1در سطح احتمال سال آبياري و اصلي  اثر

دانه در سال  روغن درصد. )2دار بود (جدول دانه معني روغن
. درصدي نسبت به سال اول برخوردار بود 5/2 دوم از افزايش

 از آبياري و قطع به بعددهي خورجين مرحله از آبياري قطع
 5و  2موجب كاهش  به ترتيب، به بعددهي گل مرحله

  .گرديدنسبت به تيمار شاهد دانه  روغن درصدي ميزان
 وجود محققاننتايج  بين در فراواني تناقضات رابطه ايندر 

)، دلخوش Tavoosi, 2007(طاووسي، ( محققين برخي. دارد
)Delkhosh, 2007) و اسنكي و همكاران (Snaki et al., 

 گلرنگ و كلزا بر خشكي تنش تأثير خصوص در)) 2007

خشكي  تنش تأثير تحت دانه روغن ميزان كه اندنموده گزارش
گزارش نمودند كه تنش خشكي درصد روغن گرفت و  قرار
احمدي . كاهش داد درصد نسبت به شرايط معمول 20را  دانه

) نيز نشان دادند Ahmadi and Bohrani, 2009و بحراني (
 أثيرتمختلف آبياري بر عملكرد روغن و پروتئين هاي كه رژيم

در رژيم قطع كه عملكرد روغن طوريداري داشت، بهمعني
همه  تقريباً. يافتدرصد كاهش  45دهي گلآبياري در مرحله 

- گياهي به تنش خشكي واكنش تحملي نشان ميهاي گونه

ها و حتي ارقام داخل دهند، اما ميزان اين تحمل در بين گونه
  ).Larcher, 2003متفاوت است ( هرگونه

موجب كاهش درصد روغن  معمولاً ديرهنگامكاشت 
مصرف نيتروژن . )Hocking and Stapper, 2001( شودمي

 در كاشت را بنمايد تأخيرتواند جبران و ساير كودها نيز نمي
 حصول به مقادير بيشتري از روغن ومنظور بهبنابراين و 

. ) ضروري استتأخيركاشت زود (بدون  ،بالاترهاي عملكرد
واكنش فنولوژي  وتحليليهتجزنتايج يك بررسي با هدف 

ي رايج در استراليا به تاريخ هارقمو درصد روغن  عملكردرشد، 
ي انداختن تاريخ كاشت، فاصله تأخيركاشت نشان داد كه به 

و رسيدگي را كوتاه كرد دهي گلدرصد  50زماني از كاشت تا 
)Robertson et al., 2004( . و  عملكرددر مورد پتانسيل

 رتأخيدانه با  عملكردميزان روغن نيز مشاهده شد كه كاهش 
ي خشك هنگام ن زيادي توسط كاهش مادهدر كاشت به ميزا

و  ميرحي. )Robertson et al., 2004رسيدگي توجيه شد (
) Rahimi and Normmohammadi, 2010نورمحمدي (

ر روغن دانه د		بيشترين ميزاندر بررسي خود بيان كردند كه 
 .آمد به دستتاريخ كاشت اول  از درصد		34/6 كتان به ميزان

  
  دانه روغن عملكرد
، آبياري×سالو اثر متقابل  ؛آبياري سال، فصل كاشت، اثر اصلي

آبياري، فصل ×كاشت آبياري، فصل×فصل كاشت×سال
 رقم در سطح×آبياري×رقم و فصل كاشت×رقم، آبياري×كاشت

فصل كاشت نيز در سطح ×سالمتقابل درصد و اثر  1احتمال 
دار بود (جدول دانه معني روغن درصد بر عملكرد 5احتمال 

درصدي  17دانه در سال دوم از افزايش  روغن عملكرد .)2
در بين فصول . )3(جدول  نسبت به سال اول برخوردار بود

كاشت، بيشترين ميانگين به فصل كاشت پاييز به ميزان 
اعمال . )3(جدول  اختصاص داشت كيلوگرم در هكتار 1517
 از آبياري و قطع به بعددهي خورجين مرحله از آبياري قطع
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 61و  35موجب كاهش  به ترتيب به بعددهي گل مرحله
دانه نسبت به تيمار شاهد گرديد  روغن درصدي عملكرد

، بيشترين مقادير شامل موردمطالعهدر بين ارقام ). 3(جدول 
و جوليوس  10زابل كيلوگرم در هكتار به ارقام  1291و  1304

و ظفر با مقادير  RGS003اختصاص داشتند و ارقام جري، 
 كيلوگرم در هكتار، كمترين عملكرد 1123و  1087، 1080
اثر متقابل رقم با قطع . )3(جدول  دانه را نشان دادند روغن

آبياري حاكي از آن بود كه در تيمار شاهد رقم جوليوس با 
 از آبياري قطعتيمار كيلوگرم در هكتار، در  1993مقدار 
 1281با مقدار  10زابل رقم  به بعددهي خورجين مرحله

ي دهگل مرحله از آبياري قطعتيمار هكتار و در  در كيلوگرم
هكتار،  در كيلوگرم 793با ميانگين  4815 يولاهارقم  به بعد

 بيشترين مقادير عملكرد روغن را به خود اختصاص دادند

  .)4(جدول 
) طي Shirani and Ahmadi, 1995شيراني و احمدي (

اشت كهاي كلزا بيان داشتند كه تاريخآزمايشي بر روي دو رقم 
داري داشتند و از لحاظ عملكرد دانه و روغن اختلاف معني

در كاشت سبب كاهش ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف،  تأخير
  .وزن هزار دانه و درصد روغن دانه شد

  
  

  فصل كاشت و رقم بر عملكرد دانه و روغن كلزا دوگانهاثرات متقابل  .5 جدول
Table 5. Interaction effects of planting season and cultivar on seed and oil yield of rapeseed 

  فصل كاشت
planting season  

  رقم
cultivar 

 عملكرد دانه
Seed yield 

(kg/ha)

عملكرد روغن دانه
Seed oil yield 

(kg/ha) 

 پاييزهكشت 
 Autumn planting 

 

RGS003 3288.7 c 1383.1 c 

Zafar 3632.7 b 1531.7 b 

Julius 4075.5 a 1733 a 

Jerry 3170.3 c 1331.5 c 

Zabol 10 3875.6 ab 1645.1 ab 

Hyola 4815 3498.1 bc 1477.7 bc 

 كشت زمستانه
 Winter planting 

RGS003 1898.1 ef 792.2 ef

Zafar 1696.9 f 715 f

Julius 1990.3 e 850.1 e

Jerry 1991.5 e 829.9 e

Zabol 10 2272.3 de 963.2 de

Hyola 4815 2403.1 d 1010.6 d

-معني اختلاف درصد، 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر ستون، هر در يكسان حروف داراي هايميانگين

 .ندارند يكديگر با داري
Means with similar letters in each column, show non- significant difference according to Duncan multiple 
range tests at 5% level. 

  
  
  

  گيرينتيجه
 مشخص سال آزمايش دو طي صفات ارزيابي از حاصل نتايج
 عملكرد بيشترين داراي 4815هايولا  وجوليوس ارقام  كه كرد

 4815همچنين رقم هايولا  و معمول بوده شرايط دانه در
 ؛داشتند تنش خشكي شرايط به نيز مناسبي سازگاري

انه عملكرد د داشتن به دليل را مذكور ارقام توانمي، بنابراين
 و خشكي تنش دو شرايط هر بالاتر تحت و عملكرد روغن

 اجراي منطقه مناطقي مشابه رد كاشت تنش؛ جهت بدون
 مراحل در رطوبتي وقوع تنش احتمال كه) كرج( آزمايش
همچنين كاشت پاييزه . نمود توصيه، دارد وجود رشد انتهايي

  كيفي كلزا شد.هاي موجب افزايش مقادير عددي شاخص
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