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 مقاله پژوهشي

 لزاك ارقام در دانه چرب اسيدهاي تركيب و روغن عملكرد بر خشكي تنش اثر بررسي
)Brassica napus L.(  

  3اصغري علي ،3اميد سفاليان ،2حسنلو طاهره، *1زالي حسن
  ران، داراب، اييج كشاورزيوبخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس، سازمان تحقيقات، آموزش و تر. 1

  ايرانكرج،  سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ،كشاورزيپژوهشگاه بيوتكنولوژي  ،بخش فيزيولوژي مولكولي. 2
  ، ايراناردبيل، محقق اردبيليدانشگاه گروه زراعت و اصلاح نباتات،  علمييئتهعضو . 3

  18/12/97؛ تاريخ پذيرش: 23/10/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 هايكرت صورتبه آزمايش. شد انجام كلزا چرب اسيدهاي تركيب و روغن عملكرد بر خشكي تنش تأثير بررسي منظوربه تحقيق اين

 تيمار شامل سطح سه در اصلي كرت در آبياري تيمار طرح، اين در. شد انجام تكرار 3 با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده
 دهيخورجين مرحله از آبياري قطع و دهيگل مرحله از آبياري قطع ،)تبخير تشتك سطح از تبخير مترميلي 80 از بعد آبياري( شاهد

 اسيد ،استئاريك اسيد پالميتيك، اسيد محتواي بر خشكي تنش اثر كه داد نشان نتايج. گرفتند قرار فرعي كرت در كه كلزا رقم 6 و
 ارقام بين. نبود دارمعني خشكي تنش اثر روغن درصد و چرب اسيدهاي ساير براي و بود دارمعني مريستيك اسيد و لينولئيك

 ناي كه داشت وجود داريمعني تفاوت لينولئيك اسيد و اولئيك اسيد استئاريك، اسيد درصد دانه، روغن درصد ازنظر ،موردبررسي
 اسيدهاي تركيب ترينفراوان. دارد وجود تنوع چرب اسيدهاي درصد و دانه روغن درصد ازنظر كلزا ارقام بين در داد نشان موضوع
 اسيد شامل اشباع،غير چند چرب اسيدهاي و) درصد 96/67( اولئيك اسيد اشباعغير تك چرب اسيد به مربوط تحقيق اين در چرب

 ولي شده عملكرد دارمعني كاهش باعث خشكي تنش كه داد نشان نتايج. بود) درصد 75/8( لينولنيك اسيد و) درصد 21/7( لينولئيك
 همرحل( آبياري قطع شرايط دو هر در اشباع چرب اسيدهاي كل درصد نتايج اساسبر . است نداشته دانه روغن درصد بر چنداني تأثير
 تنش شرايط دو هر در غيراشباع چرب اسيدهاي كل درصد تغييرات اما ،است داده نشان را داريمعني كاهش) دهيخورجين و دهيگل

- معني افزايش) TU/TS( اشباع چرب اسيدهاي كل درصد به اشباعغير چرب اسيدهاي كل درصد نسبت درمجموع ولي. نبود دارمعني

 هب مربوط خشكي تنش و تنشبدون شرايط در دانه روغن عملكرد و دانه روغن درصد اولئيك، اسيد مقدار ترينبيش. داد نشان را داري
  .باشد تواندمي اصلاحي برنامه در مناسب رقمي كل، متوسط از بيشتر عملكردي با Lilian بنابراين ؛بود Lilian رقم

  خشكي تنش چرب، اسيدهاي پروفيللينولئيك،  اسيد اولئيك، اسيد كليدي: هايواژه

  مقدمه
-طبقه جزء "Canola" نام با) .Brassica napus L( كلزا

 مقدار داراي كه گيردمي قرار "Rapeseed" از خاصي بندي
 گلوكوزينولات پايين ميزان و درصد 2 از تركم اروسيك اسيد
 خشك ماده گرم هر در ميكرومول 30 از تركم( كنجاله در

 ,.Przybylski et al( است بالا روغن كيفيت و) كنجاله

2005; Flakelar et al., 2015.( 

 روغن كيفيت و است روغن درصد 40-46 حاوي كلزا دانه
 شودمي مشخص آن چرب اسيدهاي تركيب توسط كلزا

)Alander et al., 2007 .(اسيدهاي از غني منبع كلزا روغن 
 كيفيت از كه است غيراشباع چند و غيراشباع تك چرب
-Mortazavian and Azizi( است برخوردار بالايي ايتغذيه

nia, 2014 .(به توانمي كلزا چرب اسيدهاي ترينمهم از 



 1399 پائيز، 13، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  736

 

 اسيد ،)18:1( استئاريك اسيد ،)16:0( پالميتيك اسيد
 لينولنيك اسيد و) 18:2( لينولئيك اسيد ،)18:1( اولئيك

 18 چرب اسيدهاي را كلزا روغن اكثريت. كرد اشاره) 18:3(
-65 حاوي متوسط طوربه كلزا روغن. دهندمي تشكيل كربنه

-8 و لينولئيك اسيد درصد 14-20 اولئيك، اسيد درصد 55
  ).Somers et al., 1998( است لينولنيك اسيد درصد 12

 رايدا دوگانه پيوند يك بودن دارا دليلبه اولئيك اسيد
 امدو افزايش موجب و است حرارت مقابل در تريبيش پايداري

 دوگانه باند سه داراي لينولنيك اسيد. شودمي روغن عمر و
 روغن عمر و پايداري يجهدرنت و يدشدهاكس راحتيبه و است

 با ارقام توليد). Hu et al., 1999( يابدمي كاهش شدتبه
 ورطبه لينولنيك اسيد و لينولئيك اسيد اندك مقادير

 بدين و شودمي اولئيك اسيد سطوح افزايش باعث غيرمستقيم
 تريبيش پايداري از دما به نسبت حاصل روغن ترتيب

  ).Somers et al., 2001( بود خواهد برخوردار
 روغن درصد و چرب اسيدهاي تركيب بر خشكي تنش

 روزافزون طوربه جهان از بزرگي قسمت. دارد تأثير كلزا دانه
 از كيي خشكي تنش. گيردمي قرار خشكي تنش تأثير تحت
 و متابوليسم رشد، كه است غيرزنده هايتنش ترينمهم

 ,.Bhati et al( دهدمي قرار تأثير تحت را گياهان عملكرد

2013; Zali et al., 2015 .(كلزا ايران، مناطق از بسياري در 
 كيي خشكي تنش. شودمي كشت آبيكم و ديم شرايط تحت

 .است مناطق اين در كلزا توليد براي هاتهديد ترينجدي از
 زا و هستند نامناسب توزيع داراي هابارندگي طرفازيك چون
؛ شودمي متوقف گياه رشد شدن كامل از قبل ديگر طرف

 رتأثي تحت گياه زايشي، و رويشي رشد مراحل در بنابراين
 Ganjeali et( گيردمي قرار رشد دوره انتهايي و مياني تنش

al., 2011 .(ازيكي  ،هاخورجين تشكيل و دهيگل مراحل 
 خشكي به كه است كلزا در آبياري براي هازمان ترينحساس
 Qifuma et al., 2006; Sinaki et( است حساس بسيار

al., 2007; Zali et al., 2016.( 

 Tohidi-Moghadam et( همكاران و مقدم توحيدي

al., 2011 (كلزا رقم شش در خشكي تنش اثر بررسي در 
 اسيدهاي درصد كاهش باعث خشكي تنش كه نمودند بيان
 )استئاريك اسيد و آراشيديك اسيد( دانه روغن اشباع چرب
 شتن شرايط در گياه رشد دوره شدن كوتاه را آن علت كه شد

 هدان چرب اسيدهاي تركيب واكنش بررسي در. دادند نسبت
 دهش گزارش خشكي تنش به براسيكا جنس مختلف هايگونه

 طشراي در داريمعني كاهش لينولئيك اسيد ميزان كه است
 ديگر تحقيقي در). Enjalbert et al., 2013( بود يافته تنش

 كلزا، دهيگل مرحله در خشكي تنش كه است شده گزارش
 را ئيكگادول اسيد و لينولنيك اسيد لينولئيك، اسيد ميزان

 تنشبدون شرايط با مقايسه در درصد 4 و 7 ،16 ترتيببه
 تنش شرايط در نمودند بيان چنينهم. است داده كاهش

 اسيدهاي به اشباع چرب اسيدهاي درصد نسبت خشكي،
 لاًاحتما كه يابدمي افزايش كلزا دانه روغن در اشباعغير چرب
 چرب اسيدهاي به غيراشباع چرب اسيدهاي تبديل آن دليل
). Tohidi-Moghadam et al., 2011( است بوده اشباع
 كه نمودند بيان) Jabbari et al., 2017( همكاران و جباري
 داسي دارمعني افزايش سبب نموي مراحل طي در آبياري قطع

 يداس مقدار كهيدرحال شد، شاهد تيمار با مقايسه در اولئيك
  .يافت چشمگيري كاهش لينولئيك
 رب خشكي تنش تأثير بررسي تحقيق، اين اجراي از هدف
 چنينهم و كلزا چرب اسيدهاي تركيب و روغن عملكرد
 تيمارهاي به روغن كيفيت ازنظر كلزا رقم 6 واكنش بررسي
  .است بوده رشدي مختلف مراحل در خشكي تنش

  
  هامواد و روش

 عيطبي منابع و تحقيقات مركز در آزمايش اين ايمزرعه كشت
 جغرافيايي طول با مركز اين. شد اجرا 1391-92 سال در يزد
 دقيقه 55 و درجه 31 عرض و شرقي دقيقه 16 و درجه 54

 محل خاك. دارد قرار دريا سطح از متر 1230 ارتفاع و شمالي
 الكتريكي هدايت ميزان شني، رسي لوم بافت داراي آزمايش

 حدود خاك يديتهاس ميانگين و مترسانتي بر موسميلي 88/3
 زيكيفي و شيميايي خصوصيات از حاصل نتايج ساير. بود 8/7

  .است شده درج 2 و 1 جداول در ترتيببه آزمايش محل خاك
 طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايش

 طرح، اين در .شد انجام تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك
 شاهد تيمار شامل سطح سه در اصلي كرت در آبياري تيمار

 سطح از تبخير مترميلي 80 از بعد نرمال صورتبه آبياري(
 زا آبياري قطع( مرحله دو از خشكي تنش و) تبخير تشتك
 درصد 50 مرحله از آبياري قطع و دهيگل درصد 50 مرحله

 رقم شش و) فيزيولوژيك رسيدگي مرحله تا دهيخورجين
  گرفتند. قرار فرعي كرت در) 3 جدول( كلزا
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  آزمايش محل خاك شيميايي نتايج آزمون .1جدول 
Table 1. Chemical characteristics of soil at the experimental site 

  برداريعمق نمونه
Depth of sampling  

  هدايت الكتريكي
EC  

  اسيديته
pH 

  ازت كل
Total nitrogen 

  جذبقابلفسفر 
Available 

phosphorus 

  جذبقابلپتاسيم 
Available 
potassium  

(cm) (ds/m)  (%) -------------------(ppm)---------------- 

0-40 3.88 7.8 0.014 5.02 107.9 
  

  آزمايش محل خاك فيزيكي نتايج آزمون .2جدول 
Table 2. Physical characteristics of soil at the experimental site 

  شن
Sand 

  سيلت
Silt  

  رس
Clay  

  بافت خاك
Soil texture 

  جرم مخصوص ظاهري
Apparent specific gravity 

  زراعي ظرفيت
FC  

  دائمنقطه پژمردگي 
PWP (%) 

--------------------(%)--------------  (g.cm-3) -------------------(%)------------------ 

64.2 10.8 25 Sand-clay-loam 1.39 1.71 7.9 
  

 

 فاصله و مترسانتي 30 فاصله با كشت خط دو كرت، هر در
 كشت عمق و مترسانتي شش كشت خط روي هم از بوته دو
 خاك هتجزي نتايج بر اساس. شد گرفته نظر در مترسانتي يك

 فسفره كود از كشت زمان در كودي، توصيه و) 2 و 1 جداول(
 رب( پتاس و) هكتار در فسفات سوپر كيلوگرم 150 پايه بر(

- يشپ صورتبه) هكتار در پتاسيم نيترات كيلوگرم 100 پايه

 موردنياز ازته كود سوميك چنين،هم. شد استفاده كاشت
 سوميك و كاشتپيش صورتبه) هكتار در كيلوگرم 200(

 شروع مرحله در مابقي و رفتنساقه شروع مرحله در ديگر
  شد. اضافه خاك به دهيگل

  
  هاآن منشأو  موردبررسينام ارقام  .3جدول 

Table 3. Cultivars names and its origin 

 نوع ارقام  Origin منشأ
Type of 
cultivars  

  نام ارقام
cultivars 
names 

 Open  افشانآزادگرده Germany  آلمان
pollinated 

SLM046 

 Hybride Tassilo  هيبريد Germany  آلمان

 Hybride Karun  هيبريد Germany  آلمان

 Hybride Adriana  هيبريد Germany  آلمان

 Hybride Cooper  هيبريد Germany  آلمان

 Hybride Lilian  هيبريد France  فرانسه

  
 فيزيولوژي آزمايشگاه در چرب اسيدهاي سنجش
 يريگاندازه منظوربه. شد انجام كرج بيوتكنولوژي پژوهشگاه

 ،صافي كاغذ درون را شده پودر كلزا دانه گرم سه روغن، درصد
 50 فالكون داخل آن را سپس،. گرديد وزن و بنديبسته
 روي اتر پتروليوم ليترميلي 20 حدود و داده قرار ليتريميلي
 40 دماي در شيكردار ماريبن داخل نمونه سپس و ريخته آن

 ادامه، در. شد داده قرار ساعت 4-5 به مدت گرادسانتي درجه
 يوملوپتر تا شد منتقل ديگري فالكن به فالكن درون محلول

 اين اب و گرديد تكرار ديگر دو بار كار اين. شود تبخير آن اتر
 درصد ميزان محاسبه براي. شد استخراج دانه روغن كل روش
 از پس دانه شده پودر هاينمونه حاوي هايبسته روغن،

 نمونه اختلاف از و نموده وزن شدن، خشك و روغن استخراج
 دانه روغن درصد ميزان اوليه، نمونه وزن از شده گيريروغن

  ).Rui et al., 2007( آمد به دست
 استرهاي از غالباً چرب اسيدهاي جداسازي و تفكيك براي
 يترپايين جوشنقطه كه كنندمي استفاده هاآن متيليك

 هايروغن در موجود چرب اسيدهاي كردن متيله جهت. دارند
 روغن از ميكروليتر 200 كلزا، بذور از آمدهدستبه

 400 آن به و ريخته ليتريميلي 2 ويال داخل را شدهاستخراج
 متانول در شدهحل نرمال دو KOH الكلي محلول ميكروليتر

 و اضافه هگزان ميكروليتر 1400 بعد مرحله در. گرديد اضافه
-سانتي درجه 40 يدما با) ماريبن( ترموميكسر داخل آن را

 و شده نشينته گليسرول تا داده قرار ساعت 1 به مدت گراد،
 در محلول متيلي استرهاي يعني رويي لايه. شود دوفازي
 توسط ها،آن ميزان و چرب اسيدهاي نوع تعيين جهت ،هگزان
 ساخت GC-MS دستگاه به ميكروليتري 1 مخصوص سرنگ
 Rui( شد تزريق FID دتكتور با 4000 مدل Varian كمپاني

et al., 2007.(  
 صورت SAS افزارنرم از استفاده با هاداده وتحليلتجزيه

 ستفادها با هاداده متقابل و اصلي اثرات ميانگين مقايسه. گرفت
 براي و شد انجام درصد 5 احتمال سطح در دانكن روش از

. دش استفاده دهيبرش رويه از متقابل اثرات ميانگين مقايسه
 انجام Excel افزارنرم از استفاده با نمودارها رسم چنينهم
  .شد
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  نتايج و بحث
 اسيد چرب اسيدهاي روغن، درصد واريانس تجزيه نتايج

 اسيد ،)C16-0( پالميتيك اسيد ،)C14-0( مريستيك
 لينولئيك اسيد ،)C18:1( اولئيك اسيد ،)C18:0( استئاريك

)C18:1 (لينولنيك اسيد و )C18:3 (شده آورده 4 جدول در 
  .است

 دانه، عملكرد بر خشكي تنش اثر كه داد نشان نتايج
 استئاريك، اسيد پالميتيك، اسيد محتواي روغن، عملكرد

 ساير يبرا و است دارمعني مريستيك اسيد و لينولئيك اسيد
؛ نبود دارمعني خشكي تنش اثر روغن درصد و چرب اسيدهاي

 يخشك تنش هرچند داد نشان تحقيق اين نتايج بنابراين،
-مي دانه عملكرد كاهش طريق از روغن عملكرد كاهش باعث

 نداشته داريمعني تأثير دانه روغن درصد روي بر ولي شود
 بيان) Soleymani et al., 2011( همكاران و سليماني. است

 واملع تأثير تحت بيشتر كلزا در دانه روغن درصد كه نمودند
 ندكا دانه روغن درصد بر محيطي عوامل تأثير و است ژنتيكي

عملكرد  دانه، روغن درصد ازنظر ارقام، بين چنين،هم. است
 صددر استئاريك، اسيدروغن، درصد اسيد پالميتيك، درصد 

  و درصد لينولنيك ، درصد اسيداولئيك اسيد
  

    
 داسي مريستيك، اسيد چرب اسيدهاي درصد و روغن عملكرد دانه، روغن درصد دانه، عملكرد(ميانگين مربعات)  واريانس تجزيه. 4 جدول

 كلزا رقم شش در TU/TS و TSFA، TUFA لينولنيك، اسيد لينولئيك، اسيد اولئيك، اسيد استئاريك، اسيد پالميتيك،
Table 4. Variance analysis (Mean of square) of seed yield, oil seed percentage, oil yield and percentage of Myristic acid, 
Palmitic acid, Stearic acid, Oleic acid, Linoleic acid, Linolenic acid, TUFA, TSFA and TU/TS for six canola genotypes 

  منابع تغييرات
Source of Variation 

درجه 
 آزادي

df 

دانهعملكرد   
Seed yield 

 درصد روغن دانه
Oil seed 

percentage 

عملكرد 
 روغن

Oil yield 

 
TSFA 

 
TUFA TU/TS 

 Replication                2 3728ns 5.52ns 53.32ns 0.092ns 0.21ns 0.720nsرتكرا

 **Irrigation (I)  2 2417276** 3.23ns 349767** 1.579** 1.706ns 12.92         آبياري  

 a              Error a  4 5022 1.71 515.69 0.019 1.388 0.138 خطاي 

 Cultivar (C)  5 778936** 19.02** 107644** 0.158ns 0.157ns 1.231ns              رقم

 C × I 10 142738** 3.42* 27163.7** 0.274ns 0.276ns 2.183ns               آبياري ×رقم 

 b               Error b  30 6473 0.98 1032.99 0.165 0.939 1.590 خطاي

 CV (%) 6.37 2.60 6.69 6.74 1.03 8.05 ضريب تغييرات (%)     

  
 Table 4. Continued                                                                                                             . ادامه                                    4جدول 

 منابع تغييرات

Source of Variation 

درجه 
 آزادي

df 

اسيد 
 مريستيك
Myristic 

acid 

 اسيد پالميتيك
Palmitic acid 

اسيد 
 استئاريك
Stearic 

acid 

اسيد 
 اولئيك
Oleic 
acid 

اسيد 
 لينولئيك
Linoleic 

acid 

اسيد 
 لينولنيك
Linolenic 

acid 

 Rep                            2 0.00006ns 0.033ns 0.024ns 0.411ns 0.027ns 0.183ns تكرار

 Irrigation (I)  2 0.0004* 2.20** 0.065* 4.97ns 1.565* 0.108ns       آبياري   

 a                 Error a  4 0.0002 0.01 0.007 2.10 0.236 0.154 خطاي 

 **Cultivar (C) 5 0.000096ns 0.37* 0.231** 24.47** 13.4** 2.145                رقم

 **C × I  10 0.000335** 0.160ns 0.069** 3.955ns 0.735ns 1.771               آبياري ×رقم 

 b                 Error b  30 0.000076 0.144 0.006 1.05 1.054 0.370 خطاي

 CV (%) 19.77 9.80 3.67 1.51 3.96 6.95 ضريب تغييرات (%)     
ns ،*  درصد.  1و  5دار در سطح احتمال و معني دارغير معنيترتيب : به**وTSFA ،درصد كل اسيدهاي چرب اشباع :TUFA درصد كل اسيدهاي چرب :

  اشباع: نسبت درصد كل اسيدهاي چرب اشباع به درصد كل اسيدهاي چرب غيرTU/TSاشباع و غير
ns, * and **: non-significant, significant at probability level 5% and 1%, respectively. TSFA: Total Saturated Fatty Acid, 
TUFA: Total Unsaturated Fatty Acid, TU/TS: Ratio of Total Unsaturated to Total Saturated Fatty Acid 
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 كه) 4 جدول( داشت وجود داريمعني تفاوت لينولئيك اسيد
 روغن درصد ازنظر كلزا ارقام بين  در داد نشان موضوع اين
 تنش چنينهم. دارد وجود تنوع چرب اسيدهاي درصد و دانه

 عاشبا چرب اسيدهاي كل درصد بر داريمعني تأثير خشكي
)TSFA (درصد به اشباع چرب اسيدهاي كل درصد نسبت و 

 ولي است داشته) TU/TS( اشباعغير چرب اسيدهاي كل
 اشباعغير چرب اسيدهاي كل درصد بر داريمعني تأثير

)TUFA (است نداده نشان )4 جدول(.  
 اشباع چرب اسيدهاي كل درصد 1 شكل نتايج بر اساس

) دهيخورجين و دهيگل مراحل از( تنش شرايط دو هر در
 كل درصد تغييرات اما؛ است داده نشان را داريمعني كاهش

 دارمعني تنش شرايط دو هر در غيراشباع چرب اسيدهاي
 چرب اسيدهاي كل درصد نسبت درمجموع ولي. نبود

) TU/TS( اشباع چرب اسيدهاي كل درصد به غيراشباع
  .داد نشان را داريمعني افزايش

 غنرو درصد دانه، عملكرد كه داد نشان بررسي اين نتايج
 رفتگ قرار رقم و خشكي تنش تأثير تحت دانه روغن عملكرد و
 دهيخورجين و دهيگل مراحل از آبياري قطع واسطهبه و

 5جدول ( روغن عملكرد و دانه عملكرد در داريمعني كاهش

 در آبياري قطع ،1 شكل به توجه با. افتاد اتفاق) 1 شكل و
 دارمعني كاهش باعث دهيخورجين و دهيگل مراحل
 دهش تنشبدون شرايط به نسبت روغن عملكرد و دانه عملكرد

 شرايط در روغن عملكرد و دانه عملكرد كاهش ميزان اما؛ است
 در آبياري قطع به نسبت دهيگل مرحله در آبياري قطع

 شانن ميانگين مقايسه نتايج. بود بيشتر دهيخورجين مرحله
 در تنش تنش،بدون شرايط در دانه عملكرد بيشترين كه داد

 ترتيببه دهيخورجين مرحله در تنش و دهيگل مرحله
 ،)هكتار در كيلوگرم Adriana )1863 ارقام به مربوط

Tassilo )1471 هكتار در كيلوگرم ( وLilian )1615 
 دانه نروغ عملكرد بيشترين چنينهم. بود) هكتار در كيلوگرم

 كيلوگرم Adriana )735 رقم به مربوط تنشبدون شرايط در
 Tassilo رقم به مربوط دهيگل تنش شرايط در ،)هكتار در
 مرحله در تنش شرايط در و) هكتار در كيلوگرم 549(

 در كيلوگرم Lilian )639 رقم به مربوط دهيخورجين
 ربوطم تنشبدون شرايط در روغن درصد بيشترين. بود) هكتار

 مراحل در تنش شرايط در و) درصد Adriana )39/45 رقم به
 41 ترتيببه( Lilian رقم به مربوط دهيخورجين و دهيگل
  ). 5جدول ( بود) درصد 55/39 و

  
  

  

 كلزا رقم شش در دانه و عملكرد روغندرصد روغن عملكرد دانه، ميانگين رقم بر  ×هاي اثر متقابل تنش . مقايسه ميانگين5جدول 
) تا WS-SSدهي () و تنش خشكي از مرحله خورجينWS-FS( دهي)، تنش خشكي از مرحله گلNSتنش (تحت شرايط بدون

  دهي.رسيدگي فيزيولوژيك با استفاده از روش برش
Table 5. Mean comparison for interaction effect of stress × cultivar of seed yield, oil seed percentage and oil yield 
for six canola cultivars under non stress (NS), drought stress from flowering stage (WS-FS) and drought stress 
from siliquing stage (WS-SS) until physiological maturity by using slicing method. 

 عملكرد روغن

Oil yield (kg h-1) 

 درصد روغن دانه 

Oil seed percentage (%) 

 عملكرد دانه 
Seed yield (Kg h-1) 

 نام ارقام
Cultivars 

names 
  

WS-SS WS-FS NS  WS-SS WS-FS NS  WS-SS WS-FS NS 

497c 472b 612c  37.45b 38.22b 36.22d  1326b 1234b 1689b SLM046 
581b 549a 635c  36.44b 37.33b 34.67d  1593a 1471a 1832ab Tassilo 
292d 248cd 475d  37.78b 38.56b 38.44b  772c 643cd 1235c Karun 
306d 269c 735a  37.44b 37.22b 39.45ab  818c 722c 1863a Adriana 
304d 199d 662bc  36.56b 37.78b 39.00b  832c 526d 1698b Cooper 
639a 475b 700ab  a39.55 41.00a 41.11a  1615a 1159b 1703b Lilian 
435 368 637  37.54 38.35 38.15  1159 959 1670 Mean 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5دهي اثر متقابل در سطح احتمال هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون برشدر هر ستون، ميانگين
Mean in each column, followed by similar letter(s) are not significantly at 5% probability levels, using LSMEANS Test 
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(درصد كل اسيدهاي چرب  TSFAعملكرد دانه، درصد روغن دانه، عملكرد روغن دانه،  . تغييرات1شكل 
(نسبت درصد كل اسيدهاي چرب اشباع به  TU/TSاشباع) و (درصد كل اسيدهاي چرب غير TUFAاشباع)، 

)، تنش خشكي از مرحله NSتنش (بدون اشباع) در شش رقم كلزا تحت شرايطدرصد كل اسيدهاي چرب غير
هاي ميانگين) تا رسيدگي فيزيولوژيك. WS-SSدهي () و تنش خشكي از مرحله خورجينWS-FSدهي (گل

اي دانكن در ها به روش آزمون چند دامنهداري با هم ندارند. مقايسه ميانگينمعنيتفاوت داراي حروف مشابه 
 .درصد صورت گرفته است 5سطح احتمال 

Fig. 1. Changes in seed yield, oil seed percentage, seed oil yield, TSFA (Total Saturated Fatty 
Acid), TUFA (Total Unsaturated Fatty Acid) and TU/TS (Ratio of Total Unsaturated to Total 
Saturated Fatty Acid) in six canola cultivars under non stress (NS), drought stress from 
flowering stage (WS-FS) and drought stress from siliquing stage (WS-SS) until physiological 
maturity. Different letters represent significant difference among means at P<0.05 level 
determined by Duncan’s multiple range test. 

  
  

 روغن ددرص بر چنداني تأثير خشكي تنش داد نشان نتايج
 زا ناشي امر اين دليل كه رسدمينظر . بهاست نداشته دانه

 بالاي رتأثي و ژنتيكي عوامل توسط روغن درصد بيشتر كنترل
 غنرو درصد به نسبت دانه عملكرد تغييرات از روغن عملكرد

 تعيين در كه است شده گزارش زمينه اين در. است بوده

 ددرص با مقايسه در دانه عملكرد تأثير كلزا، روغن عملكرد
 Jabbari et ؛Soleymani et al., 2011( است بيشتر روغن

al., 2017 .(هولند و رابرتسون )Robertson and 

Holland, 2004 (مهم ژنتيكي فاكتورهاي كه نمودند بيان-

 تأثير و است كلزا روغن درصد تعيين در فاكتورها ترين
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 و فرد صفوي. است ناچيز روغن درصد بر محيطي فاكتورهاي
 تنش تأثير عدم نيز) Safavi Fard et al., 2018( همكاران
 طرفي از. نمودند گزارش را كلزا دانه روغن درصد بر خشكي
 درصد كاهش) Sinaki et al., 2007( همكاران و سيناكي

 زارشگ فصل انتهاي خشكي تنش شرايط در را كلزا دانه روغن
  . دادند

 طمربو تحقيق اين در چرب اسيدهاي تركيب ترينفراوان
 و) درصد 96/67( اولئيك اسيد اشباعغير تك چرب اسيد به

 21/7( لينولئيك اسيد شامل اشباع،غير چند چرب اسيدهاي
 نسبي مقدار. بود) درصد 75/8( لينولنيك اسيد و) درصد

 اسيد و استئاريك اسيد پالميتيك، اسيد اشباع چرب اسيدهاي
 044/0 :11/2: 87/3 هاينسبت برابر ترتيببه مريستيك

 و فلاكلر نتايج با موافق نتايج اين ).2 شكل( بود درصد
 نسبت چنين،هم. بود) Flakelar et al., 2015( همكاران
 بربرا) اشباع و اشباعغير چند اشباع،غير تك( چرب اسيدهاي

 با مشابه تقريباً كه بود درصد 0/6: 0/26: 0/68 نسبت با
 ميانگين) درصد 3/7: 8/27: 1/56( شده گزارش ميانگين
) Codex Committee on Fats and Oil, 2011( جهاني

  .بود
 

  
  

  

  
نسبي اسيدهاي چرب اسيد ميرستيك، اسيد پالميتيك، اسيد استئاريك، اسيد اولئيك، اسيد  درصد .2شكل 

 كلزا موردبررسي شش رقم در ي كل روغناگيري محتودر شكللينولنيك  اسيد لينولئيك و
Fig. 2. Relative percentage of fatty acids of Myristic acid, Palmitic acid, Stearic acid, Oleic acid, 
Linoleic acid and Linolenic acid in the formation of total oil content of six canola cultivars 

  
  

 اسيد به ربوطم سهم ترينبيش چرب اسيدهاي ميان در
 لينولئيك اسيد به مربوط بعدازآن و) درصد 96/67( اولئيك

 75/8( لينولنيك اسيد به مربوط يتدرنها و) درصد 12/17(
 به مربوط چرب اسيد مقدار ترينكم چنينهم. بود) درصد
 11/2( استئاريك اسيد و) درصد 04/0( ميريستيك اسيد
 اندب يك بودن دارا دليلبه اولئيك اسيد). 2شكل ( بود) درصد
 و است حرارت مقابل در تريبيش پايداري داراي دوگانه
 لينولنيك اسيد. شودمي روغن عمر و دوام افزايش موجب
 جهيدرنت و يدشدهاكس راحتيبه و است دوگانه باند سه داراي

 ,.Hu et al( يابدمي كاهش شدتبه روغن عمر و پايداري

 يداس و لينولئيك اسيد اندك مقادير با ارقام توليد). 1999
 يداس سطوح افزايش باعث مستقيمغير طوربه لينولنيك

 از ماد به نسبت حاصل روغن ترتيب بدين و شودمي اولئيك
 وبمطل تركيب درواقع. بود خواهد برخوردار تريبيش پايداري

 تركم اولئيك، اسيد درصد 80 از بيش بايستي كلزا روغن براي
 اسيد درصد 2 از تركم و لينولئيك اسيد درصد 10 از

 ,.Flakelar et al ؛Somers et al., 2001( باشد لينولنيك

2015.(  
 درصد و چرب اسيدهاي درصد بين همبستگي نتايج

 همه داد نشان نتايج. است شده آورده 6جدول  در دانه روغن
 كل روغن مقدار با اولئيك اسيد جزبه چرب اسيدهاي
 يهمبستگ ترينبيش ميان اين در. دارند منفي همبستگي

 اسيد ،)561/0**( لينولئيك اسيد به مربوط دارمعني منفي
 از. بود) -354/0**( لينولنيك اسيد و) -407/0**( پالميتيك
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 و مثبت اولئيك اسيد مقدار با دانه روغن همبستگي طرفي
 اولئيك، اسيد همبستگي چنينهم. بود) 628/0**( دارمعني

 داد نشان مطلب اين كه بوده منفي چرب اسيدهاي ساير با
 اسيدهاي همه درصد از اولئيك اسيد درصد افزايش با كه

 همبستگي ترينبيش ميان اين در و شودمي كاسته چرب
-687/0**( لينولنيك اسيد با اولئيك اسيد را دارمعني منفي

 با موافق نتايج اين. داشت) -587/0**( پالميتيك اسيد و) 
. بود) Flakelar et al., 2015( همكاران و فلاكلر تحقيقات

 انهد عملكرد و روغن عملكرد بين بالايي همبستگي چنينهم
 روغن درصد و روغن عملكرد بين اما شد مشاهده) 987/0**(

  .نشد مشاهده داريمعني همبستگي دانه

  
  

و درصد اسيدهاي چرب اسيد ميرستيك، اسيد پالميتيك، اسيد  دانهدرصد روغن عملكرد دانه، عملكرد روغن دانه، همبستگي  .6جدول 
 رقم كلزا شش استئاريك، اسيد اولئيك، اسيد لينولئيك و اسيد لينولنيك در

Table 6. Correlation coefficients among seed yield, seed oil yield, seed oil percentage, Myristic acid, Palmitic acid, 
Stearic acid, Oleic acid, Linoleic acid and Linolenic acid for six canola cultivars 
   (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1  Seed yield 1 عملكرد دانه        

2  Seed oil yield   عملكرد روغن دانه 0.99** 1       

3  Seed oil percentage 1 0.19 0.04 دانهروغن درصد      

4  Myristic acid 1 0.10- 0.06 0.07 اسيد ميرستيك     

5  Palmitic acid 1 **0.37 *0.35- 0.21 0.27 اسيد پالميتيك    

6  Stearic acid 1 *0.27- 0.02- 0.15 0.00 0.01- اسيد استئاريك   

7  Oleic acid 1 0.17 **0.56- 0.21- **0.62 0.00 0.11- اسيد اولئيك  

8  Linoleic acid 1 **0.82- **0.36- **0.46 0.18 **0.59- 0.06 0.16 اسيد لينولئيك 

9  Linolenic acid 0.32 **0.62- 0.01 0.07 0.14 **0.43- 0.22- 0.14- اسيد لينولنيك* 
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتيب معني: به**و  *

* and **; Significant at probability level 5% and 1%, respectively 
  
 

 خشكي تنش شرايط در كه) 3 شكل( داد نشان نتايج
 افزايش لينولئيك، اسيد و استئاريك اسيد اولئيك، اسيد مقدار
 دهي،گل مرحله در تنش شرايط در درواقع. اندداشته كمي
 در تنش شرايط در و درصد 99/0 اولئيك اسيد افزايش مقدار
 استئاريك اسيد مقدار. بود درصد 51/1 دهي،خورجين مرحله

 ترتيببه دهيخورجين و دهيگل مرحله در تنش شرايط در
 اريدمعني تفاوت ولي است يافته افزايش درصد 96/4 و 74/4
 در افزايش درصد. نشد مشاهده تنش از مرحله دو اين بين

 و دهيگل مرحله در تنش شرايط در لينولئيك اسيد مقدار
 افزايش مقدار اين ولي بود درصد 69/1 و 25/1 دهيخورجين

 اننش تحقيق اين نتايج چنينهم. نبود دارمعني آماري ازنظر
 اسيد مقدار خشكي، تنش شرايط در كه) 3 شكل( داد

-عنيم كاهش مريستيك اسيد پالميتيك، اسيد لينولئيك،

 نشت شرايط در پالميتيك اسيد كاهش درصد. اندداشته داري

 58/3 و 78/3 ترتيببه دهيخورجين و دهيگل مراحل در
 طشراي در مريستيك اسيد كاهش درصد چنينهم. بود درصد
 67/21 و 06/17 دهي،خورجين و دهيگل مراحل در تنش
 و 24/2 لينولئيك اسيد براي كاهش مقدار اين و بود درصد

  . بود درصد 44/3
 يداس چرب، اسيدهاي بين در بررسي، اين نتايج بر اساس
 تنش أثيرت تحت لينولنيك اسيد و استئاريك اسيد مريستيك،

 مراحل از آبياري قطع واسطهبه و گرفت قرار رقم و خشكي
 اسيد در داريمعني كاهش دهيخورجين و دهيگل

 از آبياري قطع چنينهم). 3 شكل( افتاد اتفاق مريستيك
 استئاريك اسيد درصد دارمعني افزايش سبب نموي، مراحل

  .)3 شكل و 7جدول ( شد كلزا روغن در
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د اولئيك اسي، اسيد ميرستيك، اسيد پالميتيك، اسيد استئاريك، اسيد لينولئيك. تغييرات محتواي 3شكل 
) WS-FSدهي ()، تنش خشكي از مرحله گلNSتنش (كلزا تحت شرايط بدوندر شش رقم و اسيد لينولنيك 

هاي داراي حروف مشابه ميانگين) تا رسيدگي فيزيولوژيك. WS-SSدهي (و تنش خشكي از مرحله خورجين
 5اي دانكن در سطح احتمال ها به روش آزمون چند دامنهداري با هم ندارند. مقايسه ميانگينمعنيتفاوت 

  .رت گرفته استدرصد صو
Fig. 3. Changes in Myristic, Palmitic, Stearic, Linoleic, Oleic, Linolenic acids in six canola 
cultivars under non stress (NS), drought stress from flowering stage (WS-FS) and drought 
stress from siliquing stage (WS-SS) until physiological maturity. Different letters represent 
significant difference among means at P<0.05 level determined by Duncan’s multiple range 
test. 

 
  

 نمودند بيان) Aslam et al., 2009( همكاران و اسلام
 تأثير تحت دانه روغن درصد و چرب اسيدهاي تركيب كه

 شرايط در كردند مشاهده هاآن. گيرندمي قرار خشكي تنش
 هددنمي نشان را تغييري چرب اسيدهاي تركيب ملايم تنش

 اسيدهاي و اولئيك اسيد مقدار شديد، تنش شرايط در اما
. يابندمي كاهش درصد 4/0 و 8/3 تا ترتيببه اشباع چرب

 و دهيگل مرحله دو هر از خشكي تنش شروع طوركليبه

 اسيد و مريستيك اسيد لينولئيك، اسيد مقدار دهي،خورجين
 ك،اولئي اسيد مقدار و داد كاهش جزئي صورتبه را پالميتيك

 فزايشا كمي كلزا روغن در لينولئيك اسيد و استئاريك اسيد
 در تنش شرايط در تنش شدت بررسي اين در. دادند نشان
-خورجين مرحله در تنش شرايط در و 43/0 دهيگل مرحله

 ينبنابرا)؛ است نشده داده نشان نتايج( شد برآورد 31/0 دهي
 پروفايل در زياد تغييرات ايجاد براي تنش شدت اين شايد
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 است نبوده كافي خشكي، تنش شرايط در چرب اسيدهاي
 در. است شده دانه عملكرد دارمعني كاهش باعث كه هرچند

 مرحله در تنش شرايط در كه شد داده نشان بررسي يك
 يابدمي كاهش درصد 7 تا اولئيك اسيد مقدار دهيخورجين

)Champolivier and Merrien, 1996 .(بوچرو چنين،هم 
 تنش كردند بيان) Bouchereau et al., 1996( همكاران و

 مقدار كاهش باعث دهيخورجين و رويشي مرحله در خشكي
 ,.Bellaloui et al( همكاران و بلالوي. شودمي اولئيك اسيد

 ه،دان روغن درصد خشكي تنش شرايط در كردند بيان) 2009
 هكدرحالي. يابدمي افزايش اولئيك اسيد استئاريك، اسيد
 نيكلينول اسيد و لينولئيك اسيد پالميتيك، اسيد مقدار
) Jabbari et al., 2017( همكاران و جباري. يابندمي كاهش
 يكلينولئ اسيد ميزان خشكي تنش شرايط در نمودند بيان
 ار آن علت ديگر تحقيقي در. يافت كاهش داريمعني طوربه

 Tohidi Moghaddam( نمودند بيان رشد دوره شدن كوتاه

et al., 2011 .(خشكي تنش كه است شده گزارش چنينهم 

 چرب اسيدهاي ميزان كاهش باعث كلزا، دهيگل مرحله در
 لئيكلينو اسيد و لينولنيك اسيد مانند دانه روغن غيراشباع

 و شكاري). Tohidi Moghaddam et al., 2011(شد 
 تحت كه نمودند بيان) Shekari et al., 2015( همكاران

 كاهش دليلبه اشباع چرب اسيدهاي مقدار خشكي تنش
  .يابدمي كاهش روغني دانه گياهان در رشد، دوره طول

 

  گيري نهايينتيجه
 اعثب خشكي تنش كه بودند مطلب اين بيانگر نتايج كل در

. است شده چرب اسيدهاي تركيب جزئي كاهش يا افزايش
 روغن درصد و روغن عملكرد اولئيك، اسيد مقدار ترينبيش
 بوطمر فصل انتهاي خشكي تنش و تنشبدون شرايط در دانه
 شرايط در دانه روغن درصد رقم اين در. بود Lilian رقم به

 اسيد مقدار چنينهم و نداد نشان را داريمعني كاهش تنش
 نبنابراي؛ بود يافته افزايش هم تنش شرايط در آن اولئيك
Lilian باشد. تواندمي اصلاحي برنامه در مناسب رقمي  

  
  

 شش رد اسيد لينولنيك ،استئاريك، اسيد مريستيك اسيد درصد اسيدهاي چربرقم بر  ×هاي اثر متقابل تنش . مقايسه ميانگين7جدول 
) تا WS-SSدهي () و تنش خشكي از مرحله خورجينWS-FSدهي ()، تنش خشكي از مرحله گلNSتنش (تحت شرايط بدون كلزا رقم

  دهي.رسيدگي فيزيولوژيك با استفاده از روش برش
Table 7. Mean comparison for interaction effect of stress × cultivar of percentage on Myristic acid, Stearic acid and 
Linolenic acid for six canola cultivars under non stress (NS), drought stress from flowering stage (WS-FS) and drought 
stress from siliquing stage (WS-SS) until physiological maturity using slicing method. 

 اسيد لينولنيك
Linolenic acid (%) 

 اسيد استئاريك 
Stearic acid (%) 

 اسيد مريستيك 
Myristic acid (%) 

 نام ارقام 
Cultivars names 

WS-SS WS-FS NS WS-SS WS-FS NS WS-SS WS-FS NS 
9.61ab 8.38a 9.32abc  2.29a 2.40b 2.25a  0.033c 0.043a 0.057a  SLM046 

c8.12 8.57a 10.26a  2.01c 1.84e 2.06b  0.037bc 0.033a 0.053ab  Tassilo 
bc8.50 9.51a 8.28c  2.21ab 1.95d 2.05b  0.057a 0.037a 0.037b  Karun 

9.85a 9.09a bcd8.91  2.01c 2.14c 2.08b  0.053ab 0.050a 0.047ab  Adriana 
8.45bc 8.62a 8.07d  2.08bc 1.96de 1.78c  0.033c 0.040a 0.060ab  Cooper 
8.33c 8.47a 7.14d  2.29a 2.58a 2.03b  0.030c 0.050a 0.043ab  Lilian 
8.81 8.77 8.66  2.15 2.14 2.04  0.041 0.042 0.049  Mean 

  داري ندارند.درصد اختلاف معني 5دهي اثر متقابل در سطح احتمال آزمون برش بر اساسهايي كه داراي حروف مشترك هستند، در هر ستون، ميانگين
Mean in each column, followed by similar letter(s) are not significantly at 5% probability levels, using LSMEANS Test
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Abstract 

The present experiment studied the effect of drought stress on oil contents and fatty acid 
composition in canola genotypes at water stress under end-of-season drought. The experiment 
was conducted as split plot based on randomized complete block design with three replications. 
Irrigation regimes were considered as main plots and cultivars as subplots. Six winter canola 
cultivars including SLM046, Tassilo, Karun, Adriana, Cooper and Lilian were evaluated under 
irrigated and no irrigated. The irrigation regimes included: well-watered (irrigation during full 
season), water deficit at flowering stage and water deficit at siliquing stage. The proportions 
(%) of fats (monounsaturated: polyunsaturated: saturated) in this study were approximately 
68.0:26.0:6.0. The results of analysis of variance indicated that drought stress at flowering and 
siliquing stages significantly affected the amount of Myristic, Palmitic, Palmitolic, Stearic, 
Linoleic acids. Oleic acid had significantly and negatively correlated with Palmitic acid, 
Linoleic acid and Linolenic acid, but it had a significant and positive correlation with oil 
content. Under well-watered conditions, the values of Palmitic, Myristic, Linoleic acids were 
significantly higher than drought stress at flowering (excepted for linoleic acid) and siliquing 
stages. In conclusion, the changes in fatty acids composition in the present study were probably 
due to the combined effect of water deficits and high temperatures during the seed-filling period 
with the end-of-season drought treatment (flowering and siliquing stages). This study showed 
that drought decreases slightly seed oil percentage, alters fatty acid composition and affects 
fatty acid composition stability.  
 
Keywords: Drought stress, Fatty acids profile, Linoleic acid, Oleic acid. 


