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 مقاله پژوهشي

هاي فيزيولوژيك ارقام كلزا در شرايط تنش خشكي آخر فصل بررسي عملكرد و برخي ويژگي
 تأخيري و كاشت

  2حميدرضا اصغري، 2د عباسدختحمي ،3راد، اميرحسين شيراني2، احمد غلامي*1لعيا مرادبيگي

  دانشجوي دكتري زراعت دانشگاه صنعتي شاهرود .1
 . دانشيار دانشگاه صنعتي شاهرود2

  استاد مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، كرج، ايران. 3

  19/10/97؛ تاريخ پذيرش: 15/08/97: افتيدر خيتار

  چكيده
، اشباععملكرد، اسيدهاي چرب اشباع و غير اجزاي و عملكرد صفات و تنش خشكي آخر فصل بر كاشت تأخيري اثر بررسي منظوربه

ل هاي كامپلات در قالب طرح بلوكفاكتوريل اسپليت صورتبهآزمايشي  كلزا ميزان روغن و گلوكوزينولات دانه و محتواي پرولين
در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج اجرا گرديد.  1393-95عي تصادفي با سه تكرار در دو سال زرا

آبان (كشت تأخيري)، آبياري در دو سطح  5مهر (كشت معمول) و  20شامل تاريخ كاشت در دو سطح شامل:  موردبررسيتيمارهاي 
 ,Neptune:دهي) و نيز ارقام و هيبريدهاي پاييزه كلزا شاملشامل: آبياري كامل (شاهد) و تنش خشكي (قطع آبياري از مرحله خورجين

Elvise, Okapi, Tassilo, GKH0224, GKH2624, GKH3705 .كاشت، آبياري و رقم  تاريخ كه داد نشان آزمايش نتايج بودند
 لكردعم ،هزار دانه وزن بوته، در خورجين تعداد كاشت، تاريخ انداختن تأخير به .بود داراسيد اكوزنوئيك معني يرازغبه بر تمام صفات

 ينتربيش .داد را افزايش بهنيك اسيد دانه و گلوكوزينولات ميزان ولي را كاهش پرولين و اسيد اكوزنوئيك دانه، روغن ميزان دانه،
 مرحله در آبياري قطع شرايط درصد) در 2/42آن ( ترينكم و كشت معمول و كامل آبياري حالت در) درصد 6/45( دانه روغن ميزان

 از رقم و كشت معمول گرم بر گرم وزن تر) درميلي 59/21پرولين ( ميزان بالاترين .آمد به دست كشت تأخيري و دهيخورجين
GKH3705 ميزان و اشباعغير و اشباع چرب اسيدهاي دانه، روغن محتواي عملكرد، اجزاي و عملكرد ازنظرآمد.  به دست 

 در هر دو GKH3705 رقم و مهر 20 كاشت تاريخ رسدمي نظر به نتايج، به توجه با .بود ترينمناسب GKH3705 رقم گلوكوزينولات،
  .گردد در منطقه كرج پيشنهاد كلزا توليد سودمندي براي تيمار بهترين عنوانبه تواندمي خشكي تنش و بدون تنش شرايط

  زينولات.چرب، پرولين، تاريخ كاشت، قطع آبياري، گلوكو : اسيدهاي كليديواژه

  مقدمه
ترين گياهان روغني يكي از مهم) .Brassica napus Lكلزا (
). در Sun et al., 2017است ( جهان در كشت مورد سالهيك

 هايدانه بين در را سوم هاي روغني كلزا، مقامحال حاضر دانه
اند و داراي كمترين ميزان اسيد داده اختصاص خود به روغني
). Ashraf and Mcneilly, 2004هستند ( شدهاشباعچرب 
 كلزا سودآوري توليد در دانه روغن درصد و عملكرد ميزان
). Robertson and Holland, 2004دارد ( بسزايي اهميت

 روغن بالاي بسيار اهميت دليل به گذشته سال چند در
 گياه اين كشت زير سطح دام، خوراك براي كنجاله و خوراكي
 كهدرحالي است، كرده پيدا شافزاي چشمگيري طوربه روغني

 تنش و جوي نزولات كمبود دليل به اخير هايسال در
 گرديده مواجه نيز كاهش با كلزا كشت زير سطح خشكي،
 خشكي ).Moghaddam and Pourdad, 2011است (

 اثر رشد، زندهغير محدودكننده عامل ترينمهم عنوانبه
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 ترينبيش ارد.گذمي زراعي گياهان توليد و رشد بر نامطلوبي
 مرحله در آبياري قطع با كلزا همزمان عملكرد دانه كاهش
 خورجين تشكيل و گلدهي مرحله افتد ومي اتفاق گلدهي
 Angadi and( است خشكي تنش به ترين مرحلهحساس

Cut Forth, 2003(. از يكي آزاد، پرولين در مقدار افزايش 
 طول در اهآنزيم از و حفاظت گياهان دفاعي هايمكانيسم

 ). افزايشLiu et al., 2008خشكي است ( تنش با مقابله
 ملتح معيارهاي ايجاد از يكي تنش، شرايط در پرولين ميزان

 رايب نقش حفاظتي تواندمي پرولين و رودمي شمار به گياه در
باشد  تنش داشته وقوع شرايط در هاآنزيم و هاپروتئين

)Vendruscolo et al., 2007.( شد داده نشان يشيآزما در 
 خورجين تعداد دانه، عملكرد كاهش باعث خشكي تنش كه
 رقم پنج در هزار دانه وزن خورجين، در دانه تعداد بوته، در

 پروفيل واكنش بررسي ). درNasri et al., 2008( شد كلزا
 براسيكا جنس مختلف هايگونه يدانه روغن چرب اسيدهاي

 زا خشكي تنش الاعم كه است شده گزارش تنش خشكي به
 چرب اسيدهاي درصد كاهش سبب بعد، به دهيگل مرحله
 شش در آراشيديك) اسيد و استئاريك (اسيد دانه روغن اشباع
 اهگي رشد دوره كوتاه شدن به را آن توانمي كه شد كلزا رقم
 ,.Tohidi-Moghaddam et alداد ( نسبت تنش شرايط در

 درصد تنسب خشكي، شرايط تنش در ). همچنين2011
روغن  در اشباعغير چرب اسيدهاي به چرب اشباع اسيدهاي

 اعاشبغير اسيدهاي چرب زيرا يابد،مي افزايش كلزا ارقام دانه
-Tohidiآيند (مي به وجود اشباع چرب اسيدهاي از

Moghaddam et al., 2011خشكي، تنش شرايط ). تحت 
با  كه يابدمي كاهش دانه روغن اشباع اسيدهاي چرب ميزان
 Shekari etاست ( ارتباط در رشد دوره طول شدن تركوتاه

al., 2015.(  
 اثر ناشي از تنشهاي مختلفي براي مقابله با امروزه روش

 ريتمدي بهبود با كه رسدبه نظر ميدر نظر گرفته شده است. 
 براي آن سطح، زراعت واحد در كلزا توليد افزايش و زراعي

 آن زيركاشت سطح و شده هصرفبهمقرون منطقه كشاورزان
 لمحصو اين توليد مديريتي هايروش از يكي. يابد افزايش
 در خصوص بنابراين است مناسب كاشت و تاريخ رقم انتخاب
 در مختلف هايبايست رقممنطقه مي يك براي رقم معرفي

 كلزا هايرقم كه است شده گردد. مشاهده ارزيابي منطقه آن
 دهند ومي نشان زيادي اكنشهوايي و و آب شرايط به نسبت

 Naderi Arefi andاقليمي معين سازگار هستند ( شرايط به

Abedini Esfahlani, 2013مناسب  رقم انتخاب ). بنابراين

 انتخاب اين در و بوده اهميت حائز توليد، موفقيت براي
 هايگيويژ بذر، كيفيت رقم، سازگاري نوع و گونه، به بايستي
 به مقاومت زودرسي، عملكرد دانه، ي،وهوايآب شرايط خاك،
  .نمود زراعي توجه خصوصيات ساير و هابيماري ورس، ريزش،

دهند كه عملكرد دانه و هاي مختلف نشان ميبررسي
روغن يك ژنوتيپ به يك اندازه تحت تأثير تاريخ كاشت قرار 

درصد  80دانه، حدود  پر شدنگيرند. در زمان رسيدگي و مي
بنابراين شرايط ؛ شوندلپه متمركز مي هايروغن در سلول

 در كيفيت و كميت يتوجهقابلمحيطي در اين زمان تأثيرات 
 ,Robertson and Hollandروغن و عملكرد محصول دارند (

با بررسي ) Rabiee et al., 2003( ربيعي و همكاران ).2004
آبان  30آبان و  15مهر،  25مهر،  10هاي كاشت اثر تاريخ

 ازنظرمهرماه  25هاي كاشت، كه در بين تاريخ نشان دادند
عملكرد بيولوژيكي و دانه،  ازجمله موردمطالعهتمامي صفات 

داشت و تأخير در كاشت سبب كاهش  ايملاحظهقابلبرتري 
 مختلف هايپژوهش نتايج .دار عملكرد دانه كلزا شدمعني
 و ديرهنگام يا زود كاشت هايتاريخ اعمال دهدمي نشان
 كاهش سبب رشد، دوره در طول نامطلوب دمايي هايرژيم

 از دانه عملكرد بالاترين و شودمي عملكرد اجزاي و محصول
). Bashir, 2010آيد (دست مي به مناسب كاشت تاريخ

 نيز )Robertson and Holland, 2004روبرتسون و هلند (
 زايشاف در نتيجة پاييز كلزاي كاشت در تأخير نمودند گزارش
 برخورد يجهدرنت و گلدهي دوره كاهش سبب حيط،م دماي
 كاهش موجب و دانه پر شدن دوره با فصل پايان گرماي
  كلزا شد. روغن و دانه عملكرد

 و كشت تنش خشكي اثر بررسي پژوهش اين از هدف
 جزايا و دانه فيزيولوژيك، عملكرد صفات از برخي تأخيري بر

 رقم رفيمع و مزرعه پاييزه در كلزاي رقم روي هفت آن
خشكي در شرايط كشت تأخيري  تنش به پاسخ در متحمل

 از درصد روغن عملكرد، اجزاي و علاوه بر عملكرد كه است
  .برخوردار باشد مناسبي چرب اسيدهاي دانه و تركيب

 
  هامواد و روش

در  1394-95و  1393-94آزمايش حاضر در دو سال زراعي 
تهيه نهال و سسه تحقيقات اصلاح و ؤهكتاري م 400مزرعه 

دقيقه شمالي و  49درجه و  35بذر كرج با عرض جغرافيايي 
 1321دقيقه شرقي با ارتفاع  6درجه و  51طول جغرافيايي 

 فاكتوريل صورتبهمتر از سطح دريا انجام شد. اين بررسي 
هاي كامل تصادفي و اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوك
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اري و تاريخ كاشت در سه تكرار اجرا گرديد كه در آن آبي

 هاي اصليفاكتوريل در كرت صورتبهعامل اصلي و  عنوانبه
هاي فرعي در نظر گرفته عامل فرعي در كرت عنوانبهو رقم 

شامل تاريخ كاشت در دو سطح  موردبررسيشد. فاكتورهاي 
آبان (كشت تأخيري)،  5مهرماه (كشت معمول) و  20شامل: 

كامل (شاهد) و تنش آبياري در دو سطح شامل: آبياري 
دهي) و نيز ارقام و خشكي (قطع آبياري از مرحله خورجين

، Neptune ،Elvise ،Okapi هيبريدهاي پاييزه كلزا شامل:
Tassilo ،GKH0224 ،GKH2624  وGKH3705  .بودند

از سطح تشتك  ريمتر تبخيليم 80 بر اساس ياريآبدور 
هر بار  در يآب مصرف صورت گرفت و مقدار Aكلاس  ريتبخ
به  يآب ورود زانيشده بود. م ريدرصد آب تبخ 80 ياريآب

در  ياريشد. تعداد دفعات آب يريگمزرعه با كنتور اندازه
 دهيقطع آبياري از مرحله خورجينو  آبياري شاهد يمارهايت

در  يآب مصرف زانيم نيمرتبه و همچن 5 و 7 بيبه ترت

ب در مترمكع 3200و  4480 به ترتيبمذكور  يمارهايت
  هكتار بود.

متري با فاصله خطوط  6خط  6هر كرت آزمايشي شامل 
متر در نظر سانتي 4متر و فاصله بوته روي خط سانتي 30

حاشيه در نظر گرفته  عنوانبهخط كناري  2گرفته شد كه 
هاي هرز اقدام به پخش كاهش سبز شدن علف منظوربهشد. 
طور يكنواخت ار بههكت در ليتر 5/2كش ترفلان به ميزان علف

 شته مومي با استفاده ويژهبهدر سطح مزرعه شد. كنترل آفات 
بر هكتار) صورت گرفت.  درليتر  5/1از سم متاسيستوكس (

ساله هواشناسي كرج متوسط بارندگي  30اطلاعات  اساس
متر در سال است. ريزش باران عمدتاً در ميلي 243منطقه 

خصوصيات  .دهدياواخر پاييز و اوايل بهار رخ م
 آورده شده 1 جدول در مورداستفاده خاك فيزيكوشيميايي

  .است

  
  Table1. Physicochemical properties of soil of Experiment            خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش .1جدول 

  عمق خاك
Soil depth 

(cm) 

 بافت خاك
Soil texture 

  اسيديته خاك
Soil acidity 

  آلي صد كربندر
Organic carbon 

content 

 هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
(dS/m)  

درصد نيتروژن 
  كل

Total Nitrogen 
0-30 loam-Clay 7.9  0.91 1.45 0.09  
30-60 loam-Clay 7.2 0.99 1.24 0.07 

  
 Table 1. Continued                                                                                                                                            . ادامه1جدول         

  عمق خاك
Soil depth 

(cm) 
 بافت خاك

Soil texture 

  جذبقابلفسفر 
P absorbable 

(mg/kg) 

 جذبقابلپتاسيم 

K absorbable 
(mg/kg) 

 درصد شن

Sand 
percentage  

 صد رسدر

Clay 
percentage  

 درصد سيلت

Silt 
percentage  

0-30 loam-Clay 14.7 197 25 28 47 
30-60 loam-Clay 15.8 155 26 25 49 

و  بيتسروش  از ها،برگ پرولين مقدار تعيين براي
گيري براي اندازه شد. استفاده )Bates, 1973( همكاران

 ,NMR )mq20, Bruker دستگاه درصد روغن از

Germany( روش  اساس بر چرب استفاده شد. اسيدهاي
AOAC, 1990) ميزان گلوكوزينولات با  شدند. ) استخراج
كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا) ( HPLCاستفاده از دستگاه 

 رسيدگي زمان در .گيري شداندازه ،UV مجهز بـه آشكارسـاز

 هر اصلي خطوط از مشابه و يكنواخت ظاهربه بوته 10 تعداد

گرديد. سپس  برداشت كننده رقابت هايبوته بين از و كرت
 تعداد ،تعداد شاخه در بوته، طول خورجينارتفاع بوته، 

 بر هزار دانهبوته، تعداد دانه در خورجين و وزن  در خورجين

 هايداده ميانگين و گيرياندازه انتخابي هايبوته اين روي

 به هاداده حليلوتتجزيه در صفت آن ارزش عنوانبه حاصل

 از مترمربع يك معادل سطحي دانه از عملكرد شد. گرفته كار

 برآورد ايحاشيه اثر حذف از بعد كرت هر اصلي خطوط

  .گرديد
در پايان، پس از اطمينان از يكنواختي اشتباهات آزمايشي 

افزار هاي حاصل با استفاده از نرمتوسط آزمون بارتلت، داده
جزيه واريانس مركب شدند و ت SAS (Ver 9.4)آماري 

ها با استفاده از روش آزمون حداقل مقايسه ميانگين آن
در سطح احتمال پنج درصد انجام  LSDدار اختلاف معني

 دهيبرش ،اثرات متقابل بودن داردر صورت معني گرفت.
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 lsmeans ها با استفاده از آزمونو مقايسه ميانگين انجام

استفاده  Excelافزار ا از نرمبراي رسم نموداره ت.صورت گرف
 تر بودن واريانسشد. لازم به توضيح است كه به علت كوچك

اشتباه اصلي از واريانس اشتباه فرعي، اين دو اشتباه آزمايشي 
ادغام گرديد و تجزيه بر اساس آزمايش فاكتوريل انجام  باهم

  پذيرفت.
 

 بحث و نتايج

  ارتفاع بوته
تفاع بوته نشان داد ارتفاع جدول تجزيه واريانس در صفت ار

 رقم و كاشت تاريخ آبياري، اثرات ساده سال، تأثير تحت بوته
و  رقم×كاشت تاريخ تيماري تركيب اثرات و

 بالاترين ).2 جدول( گرفت قرار كاشت تاريخ×آبياري×سال
 رقم و معمول كاشت تاريخ متر) درسانتي 4/152( ارتفاع بوته

GKH3705 ) متر) در تاريخ كاشت يسانت 140و كمترين آن
 ).3 جدول( به دست آمد GKH0224تأخيري و رقم 

متر) در تاريخ سانتي 9/154ترين ارتفاع بوته (همچنين بيش
كاشت معمول و آبياري كامل در سال اول كشت به دست آمد 

 گيريشكل ژنتيك، عامل بر رسد علاوه). به نظر مي4(جدول 

، آبياري كامل و فرعي در تاريخ كاشت معمول هايشاخه
 بوته ارتفاع افزايش در هوايي در سال اول كاشتوشرايط آب

 دوره طول داشت. افزايش تأثير GKH3705ژنوتيپ  در
 چون (درجه محيطي عوامل و هانهاده از استفاده بهتر و رويش

 زود هايكاشت تاريخ در و رطوبت) روز طول نور، حرارت،
 تراهكوت رشد دوره طول تأخيري با هايكاشت تاريخ به نسبت

 اصلي عامل مواد غذايي كردن ذخيره براي كافي فرصت عدم و
  است. گياه ارتفاع در اختلاف ايجاد در

  
عملكرد و برخي صفات كلزا در واكنش به تنش خشكي، تاريخ كاشت و رقم در دو سال زراعي ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  .2 جدول
1393-1395  

Table 2. Analysis of variance yield and some traits of canola as affected by drought stress, planting date and genotypes 
in two years, 2014–2016. 

Source of variation 
منابع 

  تغييرات

درجه 
 آزادي

Df  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

تعداد شاخه 
 در بوته

Branches 
number per 

plant  

طول 
  ورجينخ

Pod length 

تعداد خورجين 
 در بوته

Pod number 
per plant  

تعداد دانه در 
 خورجين
Grain 

number per 
pod  

Year (Y) 332.08** 8109.26**  19.54**  2086.8** 453.1**  1  سال 

 (Y×Rep) 0.92 134.82  0.35  2.45 4.31  4  تكرار×سال 

planting date (D) 6615.10** 211225.29**  309.15**  3287.8** 2857.8**  1  تاريخ كاشت 

Irrigation (I) 1460.84** 48940.37**  76.68**  93.15** 758.2**  1  آبياري 

(Y × D)  1  تاريخ كاشت ×سال  ns8.82 ns0.56  ns0.00005  *363.14 *24.38 

(Y × I) 14.23*  1  آبياري×سال ns4.70  ns0.021  *318.72 ns0.74 

 (D × I) 82.74**  1  ريآبيا×تاريخ كاشت ns0.90  ns0.026  **1567.70 ns6.40 

(Y × D × I) 25.53**  1  آبياري×تاريخ كاشت×سال ns0.08  ns0.043  ns1.60 ns11.41 

Error 1  3.48 65.25  0.40  2.87 2.56  12 اولخطاي 

Genotype (G) 68.11** 2318**  3.55**  2.14** 35.47**  6  رقم 

(Y × G) 6  رقم×سال  ns1.12 ns0.10  ns0.017  ns50.77 ns0.52 

 (D × G) 8.46*  6  رقم×تاريخ كاشت ns0.79  ns0.343  **330.09 ns6.80 

(I × G) 6  رقم×آبياري  ns0.25 ns0.41  ns0.008  ns26.94 ns0.81 

 (Y × D × G) 6  رقم×تاريخ كاشت×سال  ns1.38 ns0.56  ns0.024  ns63.93 ns2.03 

 (Y × I × G) 6  رقم×آبياري×سال  ns1.90 ns0.29  ns0.157  ns32.52 ns0.45 

 (D × I × G) 6  رقم×آبياري×تاريخ كاشت  ns2.52 ns0.11  ns0.016  ns45.72 ns0.66 

  رقم×آبياري ×تاريخ كاشت×سال
(Y × D × I × G) 6  ns0.95 ns0.26  ns0.021  ns70.61 ns0.86 

Error 2 3.19 74.82  0.29  0.68 3.36  96  خطاي دوم 

C.V (%) 10.35 5.82  8.43  8.02 1.26  -  غييراتدرصد ضريب ت 

ns، دار در سطح احتمال يك و پنج درصد.دار، معني* و ** به ترتيب غير معني 
ns, * and ** are non-significant, Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 



  375  .... و فصل آخر خشكي تنش شرايط در كلزا ارقام فيزيولوژيك هايويژگي برخي و عملكرد بررسي :مرادبيگي و همكاران

 

 

  Table 2. Continued                                                                                                                                                       . ادامه2جدول 

Source of variation منابع تغييرات  
درجه 
 آزادي

Df  
وزن هزار دانه
1000-grain 

weight  
 عملكرد دانه
Grain yield  

ميزان گلوكوزينولات 
  دانه

Seed 
glucosinolate  

ميزان 
  پرولين
Prolin 
content  

ميزان 
 روغن دانه

Oil 
content  

Year (Y) 10718626.34** 7.11**  1  سال **91.85  **280.27  ns6.86   
 (Y×Rep) 1.14  1.12  0.54 66269.9 0.02  4  تكرار×سال  
planting date (D) 152059217.6** 129.27**  1  تاريخ كاشت **3023.06  **2005.40  **04234.  
Irrigation (I) 47.98**  366.12**  731.92** 41981002.1** 29.19**  1  آبياري  
(Y × D)  1  تاريخ كاشت ×سال  ns0.059 ns322525.7  *6.39  **8.17  **8.366  
(Y × I) 1  آبياري×سال  ns0.012 ns67560.5 ns3.51  ns0.10  ns1.58   
 (D × I) 0.32*  1  آبياري×تاريخ كاشت ns1306101 ns140.  **29.34  *3.71  
(Y × D × I) 0.92**  1  آبياري×تاريخ كاشت×سال ns1112477.6  ns1.43  **32.74  ns0.12   
Error 1  0.53  0.59  1.29 263180.5 0.059  12 اولخطاي  
Genotype (G) 2.45**  21.99**  33.13** 2000798.1** 1.36**  6  رقم  
(Y × G) 6  رقم×سال  ns0.022 ns29713.4  ns0.64  ns0.20  ns0.07   
 (D × G) 0.156*  6  رقم×تاريخ كاشت ns293980.8  **3.35  **4.18  ns0.44   
(I × G) 6  رقم×آبياري  ns0.033 ns16245.1  ns0.76  ns0.26  ns0.06   
 (Y × D × G) 6  رقم×تاريخ كاشت×سال  ns0.078 ns52065  ns1.0008  ns1.20  ns0.07   
 (Y × I × G) 6  رقم×آبياري×سال  ns0410. ns14433.5  ns1.05  ns0.12  ns0.05   
 (D × I × G) 6  رقم×آبياري×تاريخ كاشت  ns0.038 ns8297.1  ns0.86  ns0.30  ns0.11  

  رقم×آبياري ×تاريخ كاشت×سال
(Y × D × I × G) 6  ns0.95 ns6634  ns0.54  ns1.008  ns0.13   
Error 2 0.27  0.69  0.93 445366.3 0.061  96  خطاي دوم  
C.V (%) 1.19  5.06  4.88 17.49 6.60  -  درصد ضريب تغييرات  

  
  Table 2. Continued                                                                                                                                                       . ادامه2جدول 

ns، دار در سطح احتمال يك و پنج درصد.دار، معني* و ** به ترتيب غير معني 
ns, * and ** are non-significant, Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

Source of variation نابع تغييراتم  
درجه 
 آزادي

Df  

اسيد 
  پالميتولئيك
Palmitoleic 

acid  

اكوزنوئيك 
  اسيد

Eicosenoic 
acid  

اسيد 
  آراشيديك

Arachidonic 
acid 

اسيد 
  استئاريك

Stearic acid
  اسيد بهنيك

Behenic acid 
Year (Y) 0.016**  1  سال ns0.12 **0.44  **0.21  ns20.79  
 (Y×Rep) 3.62  0.0019  0.001 0.14 0.0003  4  تكرار×سال  
planting date (D) 102.00**  19.39**  4.39** 3.38** 2.29**  1  تاريخ كاشت  
Irrigation (I) 17.85**  4.57**  0.89** 0.80** 0.54**  1  آبياري  
(Y × D)  1  تاريخ كاشت ×سال  ns0.0001 ns0.0076 *0.01  ns0.001  **19.97  
(Y × I) 1  آبياري×سال  ns0.00032 ns00040. ns0.0077  **0. 22  ns1.37  
 (D × I) 1  آبياري×تاريخ كاشت  ns0.00039 *0.21 **0.03  **1.09  **4.11  
(Y × D × I) 1  آبياري×تاريخ كاشت×سال  ns0.001 ns0.0029 **0.03  **0.58  ns0.159  
Error 1  0.26  0.008  0.0024 0.02 0.0024  12 اولخطاي  
Genotype (G) 0.02**  6  رقم ns0.03 **0.03  **0.19  ns2.01  
(Y × G) 6  رقم×سال  ns0.00043 ns0.01 ns0.0012  ns0.009  ns0.400  
 (D × G) 6  رقم×تاريخ كاشت  ns0.0017 ns0.02 ns0.0031  **0.04  ns0.34  
(I × G) 6  رقم×آبياري  ns0.00040 ns0.0067 ns0.0018  ns0.005  ns0.142  
 (Y × D × G) 6  رقم×تاريخ كاشت×سال  ns050.00 ns0.0064 ns0.0021  *0.01  ns0.33  
 (Y × I × G) 6  رقم×آبياري×سال  ns0.00040 ns0.011 ns0.0011  **0.02  ns0.482  
 (D × I × G) 6  رقم×آبياري×تاريخ كاشت  ns0.00044 ns0.015 ns0.0016  ns0.009  ns0.189  

  رقم×آبياري ×تاريخ كاشت×سال
(Y × D × I × G) 6  ns0.0003 ns0.010  ns0090.0  *0.018 ns0.2582 

Error 2 0.55  0.006  0.0025 0.04 0.001  96  خطاي دوم  
C.V (%) 25.12  2.62  11.62 12.27 8.12  -  درصد ضريب تغييرات  
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 تعداد شاخه در بوته و طول خورجين

 سال، اصلي اثرات تنها كه شودمي مشاهده 2 جدول به توجه با
 و تهبو در شاخه صفات تعداد تاريخ كاشت و رقم براي ،آبياري
 تهبو در شاخه تعدادترين بيش .شدند دارمعني خورجين طول

 44/80و  14(به ترتيب  تخورجين، در سال اول كاش طول و
متر)، ميلي 30/79و  11متر)، آبياري كامل (به ترتيب ميلي

متر) و رقم ميلي 57/80و  11تاريخ كاشت معمول (به ترتيب 
GKH3705  به دست آمدمترميلي 79و  70/10(به ترتيب ( 

 صفاتيازجمله  كلزا در خورجين طول). 8و  7، 6، 5(جداول 

 و ستا تأثيرگذار دانه عملكرد بر يمغيرمستق طوركه به است
 در و بوته در خورجين كمتري تعداد داراي كلزا كه از ارقامي
 و هستند ترمطلوب اند،بوده خورجين بلندتري طول عوض
 افزايش و دانه تعداد افزايش ظرفيت به مربوط را آن علت
 آن طول افزايش متناسب با خورجين كننده فتوسنتز سطح

 ).Rao and Mendham, 1991; Ozer, 2003اند (دانسته

تعداد شاخه در بوته با تأخير در كاشت كاهش يافته است. 
 رويشي رشد موجب مناسب، زمان در كلزاموقع به كشت
 Abrahimei etگردد (مي هاي بزرگبوته تشكيل و بيشتر

al., 2012(.  
  

  فات كلزا به روش برش دهي.. مقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر برخي ص3جدول 
Table 3. Mean comparisons of interaction effects of planting date and genotype on some traits of canola by slicing 
methods. 

 تاريخ كاشت
Planting date 

 رقم
Genotype 

تعداد خورجين در 
 بوته

Pod number per 
plant 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

 ميزان گلوكوزينولات
  دانه

Seed glucosinolate 

  ميزان پرولين
Proline 
content 

(mg.g.Fw) 

 وزن هزار دانه

1000-grain 
weight (g) 

  Neptune c 186 b 149.8  c15.19  c20.13  c4.69 

 كشت معمول

Normal 
cultivation  

Elvise d 176 c 148.5  b 16.42  d19.07  d4.46 
Okapi 172d 148c 16.77b 18.82d 4.40d 
Tassilo 190bc 150.1b 14.92cd 20.38bc 4.77bc 

GKH0224 166 e 147.3 c 17.36a 17.99e 4.23e 
GKH2624 193 b 150.7b 14.60d 20.71 b 4.85b 

  GKH3705 203 a 152.4a 13.49e 21.95a 5.07a 
         

  Neptune 109 bc 141ab 24.79ab 12.54bc 2.77c 

  خيريكشت تأ
Delayed 

cultivation  

Elvise 114ab 141.4ab 23.87bc 13.07ab 2.95abc 
Okapi 109f bc 140.8ab 24.48 b 12.61bc 2.78bc 
Tassilo 117 ab 141.7a 23.42cd 13.24ab 3.01ab 

GKH0224 101 c 140b 25.81a 11.93c 2.52d 
GKH2624 119 a 142a 23.13cd 13.51a 3.07a 

  GKH3705 122 a 142.1 a 22.65d 13.79a 3.100a 

  ندارند. LSDبر اساس آزمون  %5داري در سطح يمعناعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت 
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

  
 تعداد خورجين در بوته

 سال، تأثير تحت بوته در خورجين تعداد داد نشان نتايج
 تيماري تركيب اثرات و رقم و كاشت تاريخ آبياري،
 اريخت و كاشت تاريخ×سال آبياري،×سال كاشت، تاريخ×آبياري
 خورجين تعداد كه آنجا از ).2 جدول( گرفت قرار رقم×كاشت

واد م كنندهتأمين نيز و دانه تعداد يرندهدربرگ بوته، در
 كيي است، بنابراين دانه وزن نهايتاً و دانه يازموردن فتوسنتزي

بر اساس نتايج مقايسه  است. دانه عملكرد مهم اجزاي از

ها، تركيب تيماري تاريخ كاشت معمول در شرايط ميانگين
) و تاريخ كاشت تأخيري در 204آبياري كامل بالاترين (

ه ته را بشرايط تنش خشكي كمترين تعداد خورجين در بو
). تيمار آبياري كامل در سال اول 9خود اختصاص داد (جدول 

) و تيمار تنش 174ترين تعداد خورجين در بوته (داراي بيش
خشكي در سال دوم داراي كمترين تعداد خورجين در بوته 

). تاريخ كاشت معمول در سال اول داراي 10بود (جدول 
تأخيري در  ) و تاريخ كاشت192ترين تعداد خورجين (بيش
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). رقم 11) بود (جدول 107سال دوم داراي كمترين مقدار (

GKH3705 ) بالاترين و رقم 203در تاريخ كاشت معمول (
GKH0224 ) كمترين 1/101در تاريخ كاشت تأخيري (

 ترتيبينابه). 3تعداد خورجين در بوته را داشتند (جدول 
 ناسبم بوته در خورجين تعداد توليد پتانسيل گفت توانمي

 در تأخير .دارد شرايط محيطي به زيادي وابستگي كلزا ارقام
 هايبه محدوديت منجر فصل انتهاي گرماي و كاشت

 رشد اب مرتبط كه گرددگلدهي مي دوره طول در فيزيولوژيكي
 مواد عرضه لذا باشند،مي برگ توسعه محدود و گياه ضعيف
 خورجين ادتعد و كرده محدود را آذينگل به انتهاي پرورده

 دار). معنيDipenbrock, 2000كند (مي پيدا كاهش در بوته
 رب رقم در تاريخ كاشت اثر و كاشت تاريخ در اثر سال شدن
 زا تعداد خورجين در بوته پذيريتأثير از نشان دانه، هزار وزن

 و همچنين كاشت مختلف هايتاريخ در متفاوت شرايط
 آزمايش مختلف هايسال در ارقام متفاوت العملعكس

كوتاهي  دوره توسط دانه عملكرد كاهش باشد. تواند داشتهمي
رشد  و گلدهي ساقه، شدن طويل موقع در آب تنش از

است  بوته در هاخورجين تعداد كاهش علت به هاخورجين
)Sinaki et al., 2007.(  

  

  فات كلزا به روش برش دهي.مقايسه ميانگين اثر متقابل سال، تاريخ كاشت و آبياري بر برخي ص .4جدول 
Table 4. Mean comparisons of interaction effects of year, planting date and irrigation on some traits of canola 
by slicing methods 

 سال
Year  

 تاريخ كاشت
Planting 

date  
 آبياري

Irrigation 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

  وزن هزار دانه
1000-grain 
weight (g)  

  اسيد آراشيديك
Arachidonic 

acid (%)  

  ميزان پرولين
Prolin content

(mg.g.Fw) 
Y1=2014 كشت معمول 

Normal 
cultivation 

 آبياري كامل
Normal irrigation 

154.9 a 5.24a 0.1828b 21.15a 

 تنش خشكي
Drought stress 147.9b 4.49b 0.2852a 16.43b 

  كشت تأخيري
Delayed 

cultivation 

 آبياري كامل
Normal irrigation 

144a 3.51a 0.4323b 12.08a 

 تنش خشكي
Drought stress  141.4b 2.63b 0.6488a 10.79 b 

Y2=2015 كشت معمول 

Normal 
cultivation 

 آبياري كامل

Normal irrigation 
149.8a 4.96a 0.2516b 22.36a 

 تنش خشكي
Drought stress 145.5b 3.87b 0.3872a 19.50b 

  كشت تأخيري
Delayed 

cultivation 

 آبياري كامل
Normal irrigation 

141.4a 3.01a 0.5955a 15.94a 

 تنش خشكي

Drought stress 138.4a 2.39a 0.7244a 12.99b 

  ندارند. LSDآزمون  بر اساس %5در سطح  دارييمعناعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت 
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

 
 
  

  كلزا.برخي صفات  بر سال اثر ساده ميانگين مقايسه .5جدول 
Table 5. Mean comparison of simple effect of year on some traits of canola. 

  تيمار
Treatments  

  تعداد شاخه در بوته
Branches number per 

plant  
 طول خورجين

Pod length (mm)  
  دانه عملكرد

)1-ha.(kgGrain yield   

  اسيد پالميتولئيك
Palmitoleic acid 

(%)  
Y1=2014 14a 80.44a 4067.94a 0.379b 
Y2=2015 7b 75.28b 3562.76b 0.399a 

  داري با هم ندارند.ستون اختلاف آماري معني هاي با حروف مشابه در هرميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different. 
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  كلزا.برخي صفات  برآبياري اثر ساده  ميانگين مقايسه .6جدول 

Table 6. Mean comparison of simple effect of irrigation on some traits of canola. 

  تيمار
Treatments  

تعداد شاخه 
 در بوته

Branches 
number 

per plant  

طول 
 خورجين

Pod length 
(mm)  

تعداد دانه در 
 خورجين

Grain number 
per pod  

  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-(kg/ha  

ميزان 
 هدان گلوكوزينولات

Seed 
glucosinolate 

(mg/g.dw) 

اسيد 
  پالميتولئيك
Palmitoleic 

acid (%)  
  كامل آبياري

Normal irrigation 
11a 79.30a 20a 4315a 17.69b 0.3277b 

 تنش خشكي
Drought stress 9b 76.43b 14b 3315b 21.86a 0.4464a 

  داري با هم ندارند.هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different 
 

  
  كلزا.برخي صفات  بر تاريخ كاشت اثر ساده ميانگين . مقايسه7جدول 

Table 7. Mean comparison of simple effect of planting date on some traits of canola. 
  اسيد پالميتولئيك

Palmitoleic acid (%) 
  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-(kg/ha  

 طول خورجين
Pod length 

(mm)  

  تعداد شاخه در بوته
Branches number 

per plant  
 Planting date  تاريخ كاشت

0.2727b 4766a 80.57a 11a كشت معمول  Normal cultivation 

0.5064a 2863b 75.15b 9b كشت تأخيري  Delayed cultivation 

  با هم ندارند.داري هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different 

  
  كلزا.برخي صفات  بر رقماثر ساده  ميانگين مقايسه .8 جدول

Table 8. Mean comparison of simple effect of genotype on some traits of canola. 

 ارقام
Genotype  

تعداد شاخه در 
 هبوت

Branches 
number per 

plant  

طول 
 خورجين

Pod 
length 
(mm)  

تعداد دانه در 
 Grain خورجين

number per 
pod  

  دانه عملكرد
Grain yield 

)1-(kg/ha  

ميزان روغن 
 دانه

Oil content 
(%)  

اسيد 
 پالميتولئيك
Palmitoleic 

acid (%)  

اسيد 
 آراشيديك
Arachido
nic acid 

(%)  

 اسيد بهتيك
Behenic 
acid (%)  

Neptune 10.31c 77.88bc 16.8c 3735bcd 43.73bc 0.3944b 0.4475b 3.0915abc 
Elvise 10.19bc 77.60cd 16.7c 3707bcd 43.55cd 0.3995b 0.4440bc 3.0975abc 
Okapi 9.96c 77.20ed 16c 3602cd 43.47cd 0.4121b 0.47b 3.2563ab 
Tassilo 10.45ab 78.22b 17.9b 3945abc 43.87b 0.3751c 0.4163cd 2.8519bcd 

GKH0224 9.85c 76.74e 14.7d 3413d 43.28d 0.4375a 0.5023a 3.3019a 
GKH2624 10.44ab 78.39b 18.5b 4024ab 43.99ab 0.3654 c 0.4062de 2.7338cd 
GKH3705 10.70a 79a 19.8a 4278a 44.20a 0.3429d 0.3831e 2.5108 d 

  داري با هم ندارند.هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different 

  
  خورجين در دانه تعداد

 نشان داد كه اختلاف موردبررسينتايج تجزيه واريانس صفات 
اريخ كاشت، آبياري و رقم و داري در اثرات ساده سال، تمعني

تاريخ كاشت براي صفت تعداد دانه در  ×اثرات متقابل سال 
). براي اثرات ساده تيمارهاي 2خورجين وجود دارد (جدول 

مورد آزمون، بايد بيان نمود كه بيشترين تعداد دانه در 
و  )6(جدول  ) در شرايط آبياري كاملعدد 20خورجين (

ترين تيمارها ، مناسب8/19با  GKH3705همچنين رقم 
 تعداد كاهش سبب موعد از ديرتر ). كاشت8بودند (جدول 

دانه در خورجين گرديد. بالاترين تعداد دانه در خورجين در 
 25تركيب تيماري تاريخ كاشت معمول در سال اول كشت (

). كاهش اين جزء از عملكرد 11آمد (جدول  به دست) عدد
 ;Jorge 2003( برخي محققانتايج در اثر تأخير در كاشت با ن

Rahnama, 2005( .دانه تعداد كاهش دليل مطابقت داشت 
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 كاهش به توانمي تنش خشكي شرايط تحت را خورجين در

 .دانست مرتبط شدند، تبديل دانه به كه هاييگل تعداد
گزارش  (Moravveji et al., 2016) مروجي و همكاران

طريق محدوديت كردند كه ايجاد تنش در مرحله گلدهي از 
در فراهمي اسيميلات فتوسنتزي در فاز رويشي بر 

ها تأثير گذاشته و سبب سقط افشاني و باروري گلچهگرده
  .كاهش تعداد دانه در غلاف گرديده است يتدرنهاگلچه و 

  
  هزار دانهوزن 
ثرات ا تأثير تحت بوته در خورجين كه تعداد داد نشان نتايج

 ماريتي تركيب اثرات و رقم و كاشت تاريخ آبياري، ساده سال،
 گرفت قرار كاشت تاريخ×آبياري×و سال رقم×كاشت تاريخ

ار هزوزن  ترينبيش داد نشان هاميانگين مقايسه ).2 جدول(
 GKH3705 رقم معمول و كاشت تاريخ گرم) در 07/5( دانه

 Neptune رقم كاشت تأخيري و تاريخ در آن كمترين و
همچنين تاريخ كاشت  ).3 جدول( آمد به دستگرم)  77/2(

ن تريمعمول در شرايط آبياري كامل در سال اول كشت، بيش
داد (جدول  اختصاص خود به گرم) را 24/5( دانه هزار وزن

). تأخير در كاشت كلزا موجب كاهش تعداد خورجين در 4
در رقم  هزار دانهشد و از وزن  هزار دانهبوته و وزن 
GKH3705  3د كاسته شد (جدول درص 85/38به ميزان .(
هاي تأخيري، دوره پر شدن دانه رسد كه در كشتبه نظر مي

هاي بالاي محيط همراه بوده و گرما مانع از پر با درجه حرارت
 دانه هزار ). وزنBashir, 2010شود (ها ميشدن بهينه دانه

 يطبيع. گيردمي شكل گياه در كه عملكرد است جزء آخرين
 بوته روي بيشتر و گردد تشكيل نه زودتردا كه هرقدر كه است
 ؛ كهبديامي ايذخيره مواد براي انباشت بيشتري فرصت بماند،

افتد مي اتفاق اين دير نسبت به زود هايكاشت تاريخ در
)Mirzaei et al., 2010(. و آب كمبود پژوهشگران معتقدند 

 خورجين نمو دوره طول در و گلدهي از پس مواد هيدروكربنه
 توانندمي كلزا ارقام حالينباا است، مؤثر دانه وزن اهشك در

 Rahnema andباشند ( داشته واكنش متفاوتي

Bakhshande, 2006(. كاهش دليل نيز، حاضر بررسي در 
 اشدب دليل اين به تواندمي آبي تنش شرايط در دانه هزار وزن
 ،يجهدرنت و املاح و آب جذب موجب كاهش تنش وقوع كه

 .تاس گرديده پرورده يشيره توليد و برگ تزفتوسن كاهش

 
 

  . مقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت و آبياري بر برخي صفات كلزا به روش برش دهي.9جدول 
Table 9. Mean comparisons of interaction effects of planting date and irrigation on some traits of canola by slicing 
methods. 

  تاريخ كاشت
Planting date  Irrigation آبياري 

تعداد خورجين 
 در بوته

Pod number 
per plant 

ميزان روغن 
 دانه

Oil content 
(%) 

 اسيد بهتيك
Behenic 
acid (%) 

 اكوزنوئيك اسيد
Eicosenoic 

acid 
(%)  

 كشت معمول
Normal cultivation 

Normal irrigation  آبياري كامل 204a 45.59a 1.62b 1.395b 

Drought stress  164 تنش خشكيb 44.22b 2.77a 1.605a 

  كشت تأخيري
Delayed cultivation 

Normal irrigation  آبياري كامل 127a 42.93 a 3.44b 1.750b 

Drought stress  99 تنش خشكيb 42.16b 3.80a 1.81a 

  ندارند. LSDبر اساس آزمون  %5داري در سطح اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معني
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

 

 
  عملكرد دانه

اثرات اصلي سال،  كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
ي دار شد ولتاريخ كاشت، آبياري و رقم بر عملكرد دانه معني

). رقم 2دار نشد (جدول كدام از اثرات متقابل معنييچه
GKH3705 هب ارقام بين در را دانه عملكرد مقدار ترينبيش 

 وطمرب كمترين و كرد هكتار توليد كيلوگرم در 4278ميزان 

بود.  هكتار در كيلوگرم 3413 ميزان به GKH0224 رقم به
 بود دوم كشت سال هب مربوط دانه عملكرد ميزان كمترين
 در توليد زياد شاخه دليل به آزمايش اول ). در سال5(جدول 

 )5بوته و افزايش طول خورجين نسبت به سال دوم (جدول 
 گردد، دانه بيشتر از سال دوم عملكرد كه گرديد سبب
 ميانگين عملكرد و نبوده صادق امر اين دوم سال در كهيدرحال

 هك داد كلزا نشان روي مايشآز يك يافت. نتايج دانه كاهش
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 اجزاي و عملكرد دانه كاهش باعث گلدهي مرحله در خشكي

 كاهش ). بيشترينHasanzadeh et al., 2005شد ( آن
 اتفاق گلدهي شروع در آب تنش كه است موقعي كلزا عملكرد

 Sinaki etيابد (مي ادامه هاخورجين رشد زمان در و افتدمي

al., 2007مايش ما مطابقت دارد.) كه با نتايج آز  
 

فات برخي ص بر و آبياري سالمتقابل اثر ميانگين . مقايسه10جدول 
  كلزا به روش برش دهي.

Table 10. Mean comparisons of interaction effects of 
year and irrigation on some traits of canola by  slicing 
methods. 

  سال
Year 

 آبياري
Irrigation 

رجين در تعداد خو
 بوته

Pod number 
per plant  

Y1=2014 

 آبياري كامل
Normal irrigation  174a 

 تنش خشكي

drought stress  137b 

Y2=2015 

 آبياري كامل
Normal irrigation  157a 

 تنش خشكي
drought stress  126b 

بر اساس  %5داري در سطح اعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت معني
  ندارند. LSDآزمون 

Means with similar letters in each column are not 
significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

 
  

  ميزان گلوكوزينولات دانه
نتايج تجزيه واريانس صفات موردبررسي نشان داد كه اختلاف 

 شتتاريخ كا×داري در اثرات ساده و اثرات متقابل سالمعني
تاريخ كاشت در ميزان گليكوزينولات دانه وجود دارد ×و رقم

). تنش خشكي در مرحله گلدهي كلزا موجب 2(جدول 
درصد در ميزان گلوكوزينولات نسبت به  57/23افزايش 

آبياري كامل گرديد. تاريخ كاشت تأخيري در سال دوم داراي 
 ) و تاريخ كاشت96/24ترين ميزان گليكوزينولات دانه (بيش

) بود (جدول 99/14معمول در سال اول داراي كمترين مقدار (
) 81/25با تاريخ كاشت تأخيري ( GKH0224). رقم 11

) 49/13با تاريخ كاشت معمول ( GKH3705بالاترين و رقم 
  ).3كمترين ميزان را داشتند (جدول 

 دانه گلوكوزينولات ميزان خاك، رطوبت كاهش با
 رسد در سالبه نظر مي كه تياف افزايش داريمعني صورتبه

ب موج اول، سال به نسبت كمتر بارندگي ميزان آزمايش، دوم
 افزايش .است شده دانه گلوكوزينولات افزايش مقدار

 يهكنجال غذايي و ارزش كيفيت كاهش موجب گلوكوزينولات
 رارق محيطي و ارثي عوامل تأثير تحت كه شودمي كلزا يدانه
. Rathke et al., 2005( ;Fieldsend et al., 1991) دارد
-Mostafavi( همكاران و رادمصطفوي توسط كه بررسي در

Rad et al., 2011 (دانه كيفي عملكرد و زراعي صفات بر 
 دانه، عملكرد ازنظر كلزا ارقام شد، انجام كلزا پاييزه ارقام

  داشتند. داريتفاوت معني چرب، اسيدهاي تركيب
 

  ميزان پرولين
 تأثير پرولين تحت اريانس نشان داد ميزانجدول تجزيه و
 بتركي اثرات و رقم و كاشت تاريخ آبياري، اثرات ساده سال،

 رارق كاشت تاريخ×آبياري×و سال رقم×كاشت تاريخ تيماري
گرم ميلي 95/21پرولين ( ميزان بالاترين ).2 جدول( گرفت

و  GKH3705 رقم و معمول كاشت تاريخ بر گرم وزن تر) در
گرم بر گرم وزن تر) در تاريخ كاشت ميلي 93/11آن (كمترين 

 ).3 جدول( دست آمدبه  GKH0224تأخيري و رقم 
گرم بر گرم وزن تر) در ميلي 36/22پرولين ( ترين ميزانبيش

 تاريخ كاشت معمول و تنش خشكي در سال دوم كشت به
در  كه داد نشان هاميانگين ). مقايسه4دست آمد (جدول 

 افزايش يافت. افزايش پرولين ميزان شكيشرايط تنش خ
 زارشگ خشكي تنش تحت بسياري در مطالعات پرولين ميزان
 كه بنابراين گياهاني؛ )Ghorbanli et al., 2013است ( شده
 ربنك منابع از زيادي مقدار گيرندمي قرار خشكي تنش تحت

 از اسمزي هايكنندهيمتنظسنتز  صرف را خود نيتروژن و
 هايلولس تورژسانس فشار بتوانند تا كنندمي پرولين قبيل
 از ). بسياريAranjuelo et al., 2011نمايند ( حفظ را خود

 انگياه در بالا پرولين سطوح وجود كه اندداده نشان مطالعات
 در حالين. باادارد نقش گياهان اسمزي تنظيم در متحمل،
 ت،سين پرولين تجمع نتيجه اسمزي تنظيم موارد، از بسياري

 خريبت از حفاظت مانند هاييمكانيسم ساير در پرولين بلكه
 پرولين حاوي سازگار املاح تجمع .دارد نقش اسمزي تنظيم

 هايمولكول از حفاظت اسمزي، تنظيم در مشاركت عنوانبه
 زدايش و نيتروژن ذخيره شوري، تخريب از سلولي درشت
 Chookhampaeng etشوند (مي شناخته آزاد هايراديكال

al., 2008( .غيرسمي، اسموليت عنوانبه پرولين تجمع با 
 در ار گياه تحمل و يابدمي كاهش هاواكوئل اسمزي پتانسيل

 تجمع پرولين كه است اين بر تصور. دهدمي افزايش تنش برابر
 ار بيوشيميايي هايواكنش محيطي، هايتنش تحت يافته

 اسمزي محافظ يك نقش اسمزي تنش طي و كندنمي محدود



  381  . . . و فصل آخر خشكي تنش شرايط در كلزا ارقام فيزيولوژيك هايويژگي برخي و عملكرد بررسي :مرادبيگي و همكاران

  
 اسمزي پتانسيل كه كرد بيان توانمي بنابراين،؛ كندمي ايفا را

 Çiçek( باشد پرولين تجمع از ناشي تواندمي هابافت در پايين

et al., 2002.( رسد رقم به نظر ميGKH3705  هم در
شرايط كشت معمول و هم در شرايط كشت تأخيري با 

ان تجمع سازوكار كاراتري قادر است موجب افزايش ميز
پرولين گردند و از طريق تنظيم اسمزي مقاومت خود را در 

شرايط نرمال و شرايط آب و هوايي نامساعد افزايش دهند.

  
  مقايسه ميانگين اثر متقابل سال و تاريخ كاشت بر برخي صفات كلزا به روش برش دهي. .11جدول 

Table 11. Mean comparisons of interaction effects of year and planting date on some traits of canola by slicing methods. 

  سال
Year 

  تاريخ كاشت
Planting date  

تعداد خورجين 
 در بوته

Pod number 
per plant  

تعداد دانه در 
  خورجين

Grain number 
per pod  

 ميزان گلوكوزينولات
  دانه

Seed glucosinolate 
(mg/g.dw)  

  اسيد بهنيك
Behenic acid 

(%) 

ميزان روغن 
 دانه

Oil content 

Y1=2014 

  كشت معمول
Normal cultivation  192a 25a 14.99 b 2.20b 44.48a 

  كشت تأخيري
Delayed cultivation  118b 12b 23.09a 4.45a 42.57b 

Y2=2015  

  كشت معمول
Normal cultivation  175a 21a 16.08 b 2.19b 45.33a 

  كشت تأخيري
Delayed cultivation  107b 9b 24.96a 3.06a 42.53b 

  ندارند. LSDآزمون  بر اساس %5در سطح  دارييمعناعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت 
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level based on the LSD test. 

 
  

  ميزان روغن دانه
ايج تجزيه واريانس صفات موردبررسي نشان داد كه اختلاف نت

اثر سال) و اثرات متقابل  جزبهداري در اثرات ساده (معني
تاريخ كاشت در ميزان ×تاريخ كاشت و آبياري×سال

). تيمار آبياري كامل 2گليكوزينولات دانه وجود دارد (جدول 
 دانه روغن ترين ميزاندر تاريخ كشت معمول داراي بيش

درصد) و تيمار تنش خشكي در كشت تأخيري داراي  59/45(
). 9درصد) بود (جدول  16/42دانه ( روغن كمترين ميزان

 نروغ ترين ميزانتاريخ كشت معمول در سال دوم داراي بيش
درصد) و تاريخ كشت تأخيري در همان سال  33/45دانه (

). رقم 11درصد) بود (جدول  53/42داراي كمترين مقدار (
GKH3705  بالاترين ميزان روغن دانه را در مقايسه با ساير

 با آزمايش اين ). نتايج8ارقام به خود اختصاص داد (جدول 
 كاهش درصد ) كهFallah Heki et al., 2010هاي (يافته
 هايحرارت درجه دليل به را دير هايكاشت تاريخ در روغن
 اشت. بهنمودند، مطابقت د گزارش دانهپر شدن  زمان بالا در

 در موردبررسي هاي كاشتتاريخ در روغن ميزان رسدمي نظر
 آخر هايدرجه حرارت تأثير تحت نسبت يك به آزمايش اين

دارند  ) عقيدهCheema et al., 2001( .گرفتند قرار فصل

 صددر نباشد تنش تحت گياه رشد مراحل آخر در كهيدرصورت
 ,.Sana et alماند. سنا و همكاران (دانه ثابت مي روغن

) نشان دادند كه با تغيير تاريخ كاشت در شرايطي كه 2006
هايي نظير سرما، گرما يا خشكي رسيدگي محصول تحت تنش
 كاهش تواند كاهش يابد. دليلانجام شود، درصد روغن مي

ل تشكي زمان به مربوط ،آبيكم تنش اثر در دانه روغن درصد
 روز 18 حدوداً كه روغن هايقطره نخستين شدن و ذخيره

 ارقام در روغن شود. ميزانمي مربوط است يافشانگرده از بعد
 ثابتي اًتقريب سطح به فيزيولوژيكي رسيدگي زمان مختلف در

 دارد، ناچيزي نوسانات بذر كامل رسيدن زمان تا و رسدمي
 كاهش به منجر دانه روغن تشكيل پديده آغاز زمان بنابراين
 تحقيقات با حاصله نتايج شد. خواهد دانه روغن درصد

) Champoliver and Merrien, 2002چامپوليور و مرين (
  نيز مطابقت دارد.

 
  چرب تركيب اسيدهاي

پالميتولئيك و اكوزئونيك  چرب در اين آزمايش، اسيدهاي
استئاريك، آراشيديك  و اسيد غيراشباع چرب اسيدهاي جزء

 يمدهع بخش .باشندمي اشباع چرب اسيدهاي و بهنيك جزء
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 چرب را اسيدهاي كلزا روغن چرب اسيدهاي تركيب

 اشباع چرب اسيد ميزان دهند. افزايشمي تشكيل غيراشباع
 كه است گزارش شده .بردمي بالا را روغن مرغوبيت نشده
 اسيدهاي ميزان كلزا، دهيمرحله گل در خشكي تنش اعمال
 ششرايط بدون تن با مقايسه در را دانه اشباع روغنغير چرب

 .)Tohidi-Moghaddam et al., 2011كاهش داد (
 رقم در) درصد 4375/0( اسيد چرب پالميتولئيك ترينبيش

GKH0224 در بين ارقام  ).8 جدول( آمد به دست
پالميتولئيك  مقدار اسيد ازنظر GKH0224، رقم موردبررسي

). در تيمارهايي كه تنش 8و آراشيديك برتر بودند (جدول 
غيراشباع اسيد  چرب يداسد درصد خشكي اعمال گردي

درصد كاهش نشان  506/0درصد به  27/0پالميتولئيك از 
  .داد

 

  
 در . مقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت، آبياري و رقم بر ميزان اسيد استئاريك دانه كلزا12جدول 

  .به روش برش دهي 1393 -95 زراعي سال دو
Table 12. Mean comparisons of interaction effects of irrigation, planting date and 
genotype on some traits of canola in two years, 2014–2016 by slicing methods. 

  تاريخ كاشت
Planting date  

 آبياري
Irrigation  ارقام Genotype                   سالYear 

Y1=2014 Y2=2015  

 معمول كشت
Normal 

cultivation 

 كامل

Normal 
irrigation 

Neptune b2.460 b2.57  
Elvise a2.54 a2.67  
Okapi 2.55a 2.7a 
Tassilo 2.42bc 2.53b 

GKH0224 2.58a 2.76a 
GKH2624 2.39c 2.50b 
GKH3705 2.29d 2.37c 

     

 تنش خشكي
Water stress 

Neptune 3.19c 2.87ab 
Elvise 3.27b 2.93 ab 
Okapi 3.30ab 2.95ab 
Tassilo 3.16c 2.85ab 

GKH0224 3.34a 2.98 a 
GKH2624 3.14c 2.84ab 
GKH3705 2.61d 2.79b 

       

  كشت تأخيري
Delayed 

cultivation 

 كامل

Normal 
irrigation 

Neptune 3.47a 3.38a 
Elvise 3.43ab 3.29a 
Okapi 3.45a 3.34a 
Tassilo 3.41ab 3.27a 

GKH0224 3.48a 3.25a 
GKH2624 3.40ab 3.18a 
GKH3705 3.35b 3.19a 

     

 تنش خشكي

Water stress 

Neptune 3.59a 3.43a 
Elvise 3.54ab 3.54a 
Okapi 3.57ab 3.57a 
Tassilo 3.53ab 3.52a 

GKH0224 3.60a 3.62a 
GKH2624 3.52 ab 3.50a 
GKH3705 3.50b 3.44 a 

  ندارند. LSDآزمون  بر اساس %5در سطح  دارييمعناعداد با حروف مشابه در هر ستون تفاوت 
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level based 
on the LSD test. 
 

  
-Tohidi(هاي توحيدي مقدم و همكاران بررسي

Moghaddam et al., 2011 (شرايط كه در داد نشان نيز 
 اسيدهاي و درصد افزايش اشباع،چرب  اسيدهاي درصد تنش،

 ادد نشان هاميانگين مقايسه .يابدمي كاهش اشباعغير چرب
و  معمول كاشت تاريخ در اكوزئونيك چرب اسيد ترينبيش

 و 818/1 ترتيب به( معمولي آبياري شرايط در تأخيري



  383  . . . و فصل آخر خشكي تنش شرايط در كلزا ارقام فيزيولوژيك هايويژگي برخي و عملكرد بررسي :مرادبيگي و همكاران

  
، 12بر اساس جدول  ).9 جدول( آمد به دست) درصد 750/1

كمترين مقدار اسيد استئاريك از تيمار آبياري كامل، كشت 
در دو سال كشت حاصل شد و  GKH3705معمول و رقم 

دار اسيد استئاريك گرديد. تنش خشكي موجب افزايش معني
درصد در تيمار  25/0همچنين ميزان اسيد آراشيديك از 

در تيمار كشت تأخيري  72/0مل و كشت معمول به آبياري كا
بنابراين ؛ )4و تنش خشكي در سال دوم افزايش يافت (جدول 

 يزانم بر را تأثير گلدهي بيشترينمرحله  در خشكي تنش
 Singh andدارد ( كلزا دانه اسيدهاي چرب تركيب و روغن

Sinha, 2005; Tohidi-Moghaddam et al., 2011.(  
  

  اييگيري نهنتيجه
 ترينآزمايش، مناسب اين اجراي از حاصل نتايج به توجه با

 20 كرج منطقه در كلزا موردمطالعه ارقام براي كاشت تاريخ
 GKH3705 رقم نيز موردبررسي ارقام بين در ؛ واست مهر

هاي معمول و تأخيري و همچنين در شرايط آبياري در كشت
 ظرازنود و نم را توليد دانه عملكرد ترينبيش كامل و تنش

پتانسيل توليد دانه، روغن و تركيب اسيدهاي چرب غيراشباع 
 اين از توانمي هابررسي ادامه در در سطح مطلوبي قرار دارد و

  استفاده بيشتري نمود. موردمطالعه منطقه در رقم
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Abstract 
In order to study the effect of delayed planting and drought stress on grain yield, grain component, 
saturated and unsaturated fatty acids, oil content, seeds glucosinolate and proline content of rapeseed, a 
field experiment was conducted as split-plot arranged in a Randomized Complete Block Design (CRBD) 
with three replications in Seed and Plant Improvement Research Institute of Karaj in 2014-2016. 
Experimental treatments were included planting date in two levels included: 20th of October (normal 
cultivation) and 5th of November (delayed cultivation), Irrigation in 2 levels includes: normal Irrigation 
(control) and drought stress (irrigation withholding from silique formation) as well as hybrids and 
cultivar canola autumn included: Neptune, Elvise, Okapi, Tassilo, GKH0224, GKH2624 and GKH3705. 
The results showed that planting date, irrigation and cultivar were significant on all traits Except for 
eicosenoic acid, Results showed that delaying the planting date decreased pod number per plant, 1000-
grain weight yield, oil content, eicosenoic acid proline, whereas behenic acid and seed glucosinolate 
were increased. The highest oil content (45.59%) was in normal irrigation and normal cultivation, and 
the lowest (42.16%) was observed in irrigation withholding in pod formation stage and delayed 
cultivation. The highest content of proline (21.59 mg.g. Fw) was observed in normal cultivation and 
GKH3705 cultivar. The cultivar of GKH3705 was the most appropriate in terms of yield and its 

components, oil content, saturated and unsaturated fatty acids and glucosinolate of seeds. According to 
the results, it seems that normal cultivation and GKH3705 cultivar under without stress and drought 
stress can be recommended as the best treatment for the benefit of rapeseed production in the Karaj 

region. 

Keywords: Fatty acid, Glucosinolate, Irrigation withholding, Proline and Sowing dates. 

 

 


