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  چکیده

ارقام  دردانه  ترکیب اسیدهای چرب روغن و دانه، خشکی و کشت تأخیری بر عملکردتنش اثر  به منظور بررسی     

های کامل تصادفی با سه تکرار در دو سال در قالب طرح بلوکپلات  اسپلیتآزمایشی به صورت فاکتوریل کلزا،  پاییزه

تیمارهای مورد در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اجرا گردید.  2373-75زراعی 

 سطح دوآبان )کشت تأخیری(، آبیاری در  5)کشت معمول( و  مهر 22شامل سطح دوکاشت در بررسی شامل تاریخ 

 ارقام و هیبریدهای پاییزه کلزا( و نیز دهیخورجین)شاهد( و تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله  کاملآبیاری  شامل

قطع  باکه  داد نشان یجبودند. نتا Neptune, Elvise, Okapi, Tassilo, GKH0224, GKH2624, GKH3705 شامل

بوته، محتوای  در خورجین تعداد خورجین، در دانه تعداد روغن، عملکرد ،عملکرد دانه ،دهیخورجینآبیاری در مرحله 

 رینبیشت .یافت افزایش پالمتیکاسیدو اسید چرب اروسیک میزان ولی کاهشاسید یکئلینول و اسیداولئیک میزان کلروفیل،

تاریخ  و کامل آبیاری شرایط در( هکتار در کیلوگرم 2553) روغن عملکرد و( هکتار در لوگرمکی 5355) دانه عملکرد

 میزانرین شتبی .آمد ستدبه کشت تأخیری دهی وقطع آبیاری در مرحله خورجین شرایط در رینمتک و کاشت معمول

و کمترین آن در تاریخ  دهیرجینقطع آبیاری در مرحله خوشرایط در  GKH3705رقم کشت تأخیری در پالمتیک در اسید

میزان از نظر تعداد دانه در خورجین، عملکرد روغن، دست آمد. به کاملدر شرایط آبیاری  Neptune، رقم معمولکاشت 

تاریخ در بود. با توجه به نتایج، رقم ترین مناسب GKH3705و محتوای کلروفیل، رقم  اولئیک و لینولئیکاسیدهای چرب 

 .توصیه می شودو تنش خشکی  کاملدر شرایط آبیاری  GKH3705قم رتأخیری،  کاشت

 

 اسید لینولئیک ،عملکرد، قطع آبیاری ،تاریخ کاشت ،اسید اروسیک :کلیدی های واژه
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Abstract 

     In order to study the effects of drought stress and delayed cultivation on grain yield, oil yield and grain 

fatty acid composition in canola at autumn Cultivars, a field experiment was conducted as split-plot and as 

Randomized Complete Block Design (CRBD) with three replications in Seed and Plant Improvement 

Research Institute of Karaj, Iran in 2014-2016. Experimental treatments were included sowing dates in two 

levels included 20th of October (normal cultivation) and 5th of November (delayed cultivation), Irrigation in 

2 levels included: full irrigation (control) and drought stress (irrigation withholding in pod formation) as well 

as hybrids and canola autumn cultivars included Neptune, Elvise, Okapi, Tassilo, GKH0224, GKH2624 and 

GKH3705. Results showed that irrigation withholding in pod formation stage decreased Seed yield, oil yield, 

and number of grain per pod, number of pods per plant, chlorophyll content, oleic acid, and Linoleic acid 

content. Whereas erucic acid and palmitic acid content were increased. The highest grain yield (5354 kg.ha-1) 

and oil yield (2443 kg.ha-1) were in full irrigation and normal cultivation. And the lowest of them were 

observed in irrigation withholding in pod formation stage and delayed cultivation. The highest content of 

palmitic acid was observed in GKH3705 cultivar, sowing date of delayed cultivation and irrigation 

withholding in pod formation stage. Also the minimum amount of it was obtained in normal cultivation, 

Neptune cultivar under full irrigation conditions. The cultivar of GKH3705 was the most appropriate in 

terms of the number of seeds per pod, oil yield, saturated and unsaturated fatty acids, and chlorophyll 

content. According to the results, on delayed cultivation and the GKH3705 cultivar under normal irrigation 

and drought stress can be recommended. 
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 مقدمه

 زراعی هایویژگی بودن دارا دلیل به کلزا گیاه     

 ایویژه جایگاه از ،روغنی هایدانه میان در خاص

 توجه مورد بیشتر اخیر هایسال در و بوده برخوردار

در درجه چه کلزا  اگر (.2222 باسالما) است گرفته قرار

برای تولید روغن و پروتئین کنجاله استفاده اول 
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داری از عناصر  وجود سطوح معنیولی میشود، 

توجهی از عناصر  میتواند مقادیر قابل ریزمغذی در کلزا

پرمصرف مورد نیاز در رژیم غذایی را و مصرف  کم

تعیین و شناسایی فاکتورهای  بنابراین ،تأمین نماید

عنوان سبزی  مختلف تغذیه از بافتهای رویشی کلزا به

ها قرار  محور بسیاری از پژوهشمی تواند  ،خوردن

به واسطه  کلزا های دانه ). 2222گیرد )میلر و همکاران ب

 مناسب ترکیب همچنین وی درصد روغن فراوان 

 بازارهای بر شده، اصلاح ارقام روغن و چرب اسیدهای

 ترینمهم از .تسلط پیدا کرده استروغن  جهانی

 اسید ،کلزا روغن در نشده اشباع چرب اسیدهای

 اسیدهای کل از درصد 26-32 حدود که است اروسیک

 اسید میزان که صورتی در. شودمی شامل را چرب

 هاروغن نوع این باشد، بالا روغن در اروسیکچرب 

 قرار استفاده مورد صنعت در وشده  تلقی غیرخوراکی

 به کلزا، روغن در کلسترول میزان بودن پایین. دنگیرمی

 در هشد اشباع چرب اسیدهای درصد بودن پایین دلیل

 نسبت روغن، این برای ایالعاده فوق مزیت آن، ترکیب

 ترکیب. شودمی محسوب گیاهی هایروغن سایر به

 بادام و زیتون روغن مشابه کلزا روغن در چرب اسید

 و کمتر آن پالمتیک اسید که تفاوت این با است، زمینی

-5/72 حدود کلزا روغن. است بیشتر آن لینولئیک اسید

 5/7-22 حدود در و نشده اشباع ربچ اسید درصد 72

 اثرات مشاهدات با .دارد شده اشباع چرب اسید درصد

 و صنعتی مصارف برای آن ارزش کلزا، روغن مفید

 کشورهای برخی در اینکه با. است افزایش به رو غذایی

 استفاده کود یک عنوان به کلزا کنجاله از هنوز آسیایی

 ماده یک عنوان به زراعی گیاه این ارزش ولی شود،می

 است افزایش به رو هادام برای پروتئین از غنی غذایی

 کلزا، زراعی کاربردهای دیگر از (.2227 سیدشریفی)

 شکننده گیاه عنوان به تناوب در آن نقش به توانمی

 قابلیت مراتع، احیای ها،بیماری و آفات زندگی دوره

 هایکشت امکان ورزی،خاکبی هایسیستم در کشت

 را هاآن به توجه اهمیت که برد، نام را زراعی بین و مدو

 (.2223آلتینوک و کاراکایا ) کندمی بارزتر

کننده ترین عامل محدودخشکی به طور جدی مهم     

 تنش تأثیر. رودرشد و تولید کلزا در ایران به شمار می

طول  و شدت ژنوتیپ، از تابعی کلزا عملکرد بر خشکی

 می نمو و رشد مراحل و هوایی و آب شرایط تنش، مدت

 کاهش بیشترین (.2225همکاران  و مجیدیباشد )

 گلدهی مرحله در آبیاری قطع با همزمان عملکرد دانه

 خورجین تشکیل و گلدهی مرحله افتد ومی اتفاق

و  باشد )انگادیمی خشکی تنش به ترین مرحلهحساس

 همکاران و کیفوماهای بررسی .(2223کات فورس 

 مرحله در آبی که محدودیت داد نشان کلزا در (2226)

 در خورجین تعداد دلیل کاهش به دانه شدن پر و گلدهی

 منفی تأثیر هادانه وزن خورجین و در دانه تعداد بوته،

 با رعایت توانمی را کلزا عملکرد .دارد دانه عملکرد بر

 منظور بدین. بخشید بهبود نژادی،به و زراعیبه اصول

 از حداکثر بالا، عملکرد دارای ارقام معرفی بر علاوه

 هوایی و آب شرایط در نیز موجود ارقام ظرفیت ژنتیکی

 با هدف این از بخشی که نمود، استفاده توانمی مختلف

 زمان در کاشت نظیر مدیریتی هایبه کارگیری روش

 کلزا قابل کیفی و کمی عملکرد ارتقای منظور به مناسب

 .است دستیابی

 دانه، عملکرد که است مهمی عامل کاشت ریختا     

 تأثیر تحت را چرب اسیدهای ترکیب و روغن میزان

 زمان (.2225 )کوتروباس و پاپادوسکا دهدمی قرار

 وشده  کلزا هایبوتهکافی  رشدباعث  ،مناسب کاشت

کاهش می دهد و سرما  برابر در بوته ها را پذیریآسیب

 کرد دانه می شودهمچنین باعث افزایش معنی دار عمل

( 2227فرجی و همکاران ) .(2222)پاسبان اسلام 

گزارش نمودند، تأخیر در کاشت کلزا در نتیجه کاهش 

هایی با زیست توده دوره رشد رویشی، سبب تولید بوته

کمتر و به دلیل برخورد مرحله زایشی با درجه حرارت 

بالا موجب کاهش اجزای عملکرد و عملکرد دانه 

زایش درصد سقط بذر و غلاف به واسطه گردد. افمی
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های فتوسنتزی در تنش آخر کاهش فراهمی فرآورده

فصل، از دلایل مهم کاهش عملکرد در کلزا اعلام شده 

نتایج حاصل از یک (. 2223است )فنایی و همکاران 

های پاییزه کلزا نشان داد که تنش مطالعه روی ژنوتیپ

در بوته، خشکی آخر فصل، با کاهش تعداد خورجین 

 (.  2222)پاسبان اسلام  عملکرد دانه را کاهش داد

انتخاب رقم مناسب، یکی از مهمترین عواملی است      

که بایستی برای رسیدن به بیشینه تولید محصول مورد 

توجه قرار بگیرد. مطالعات صورت گرفته بیانگر این 

میلادی، عملکرد  2222تا  2772مطلب است که از سال 

 ،هکتار در سال در کیلوگرم 27ا با نرخ جهانی کلز

(، که 2222)رندانینی و همکاران افزایش داشته است 

درصد از این افزایش عملکرد را به بهبود حدود پنج 

اند )چپاگین و خصوصیات ژنتیکی در کلزا نسبت داده

های متعدد پیرامون طور کلی بررسی به (.2225گود 

های مختلف یطهای مورد بررسی در محپاسخ رقم

نشان داد که بر هم کنش مکان و رقم در مورد میزان 

دار بوده است بنابراین در خصوص عملکرد دانه معنی

های مختلف بایست رقممعرفی رقم برای یک منطقه می

(. 2225در آن منطقه ارزیابی گردد )چن و همکاران 

های کلزا نسبت به شرایط آب مشاهده شده است که رقم

دهند )کریستماس واکنش زیادی نشان میو هوایی 

و به شرایط اقلیمی معین سازگار هستند )سون  (2776

 (. 2772و همکاران 

اداره ) ساله 22 هواشناسی آمار طبق که آنجایی از     

 مناطق و کرج منطقه در (هواشناسی سینوپتیک کرج

 فروردین و اسفند هایماه در معمولاً مشابه

 حدودی تا که گیردمی صورت وبیخ نسبتاً هایبارندگی

 گلدهی اوایل و دهیساقه یمرحله در گیاه آبی نیاز

 ویژه به آب مصرف در جوییصرفه جهت کند،می فراهم

 شدن پر و دهیخورجین و دهیگل مراحل) آخر هایآب

 هایزراعت اولیه هایآبیاری با مصادف که( کلزا دانه

 آب مراحل، ینا در عمدتاً کشاورزان باشد،می بهاره

 آبیاری قطع ندارند و را زراعت به اختصاص جهت کافی

 در جوییصرفه بار سه تادو  سبب مراحل این در

 . گرددمی( شاهد) معمول شرایط به نسبت آبیاری

هدف از انجام این تحقیق شناسایی رقم یا در این راستا، 

ی مورد نظر و در ارقامی است که بتواند در منطقه

، تأخیریری نرمال، تنش کم آبی، کشت شرایط آبیا

 ترکیب ،کلروفیل و اجزای عملکرد، محتوایعملکرد 

  داشته باشند. مناسبی روغنو  چرب اسیدهای برخی

 

 هامواد و روش

-75و  2373-75سال زراعی  آزمایش در دو        

موسسه تحقیقات اصلاح و  تحقیقاتی مزرعه در 2375

درجه و  35 غرافیاییعرض جتهیه نهال و بذر کرج با 

 6درجه و  52دقیقه شمالی و طول جغرافیایی آن  57

متر از سطح دریا به  2322دقیقه شرقی با ارتفاع 

صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب طرح پایه 

که اجرا گردید های کامل تصادفی و در سه تکرار بلوک

در آن آبیاری و تاریخ کاشت به عنوان عامل اصلی و به 

اصلی و رقم به عنوان  هایفاکتوریل در کرت صورت

. شد در نظر گرفتههای فرعی در کرتعامل فرعی 

ی مورد بررسی شامل تاریخ کاشت در دو فاکتورها

آبان )کشت  5مهرماه )کشت معمول( و  22شامل: سطح 

 کاملآبیاری شامل: سطح  دوآبیاری در ، تأخیری(

)شاهد( و تنش خشکی )قطع آبیاری از مرحله 

 ارقام و هیبریدهای پاییزه کلزاو نیز  (دهیخورجین

 ,Neptune, Elvise, Okapi, Tassiloشامل: 

GKH0224, GKH2624 and GKH3705 .دور بودند 

از سطح تشتک  ریمتر تبخیلیم 22براساس  یاریآب

در  یآب مصرف صورت گرفت و مقدار Aکلاس  ریتبخ

آب  زانیشده بود. م ریدرصد آب تبخ 22 یاریهر بار آب

شد. تعداد دفعات  یریگبه مزرعه با کنتور اندازه یورود

قطع آبیاری از و  آبیاری شاهد یمارهایدر ت یاریآب

 نیمرتبه و همچن 5 و 7 بیبه ترت دهیمرحله خورجین

 5522 بترتیمذکور به یمارهایدر ت یآب مصرف زانیم

  مترمکعب در هکتار بود. 3222و 
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متری با فاصله  6خط  6هرکرت آزمایشی شامل      

 5متر و فاصله بوته روی خط سانتی 32خطوط 

خط کناری به عنوان  2متر در نظر گرفته شد که سانتی

حاشیه در نظر گرفته شد. به منظور کاهش سبز شدن 

کش ترفلان به میزان های هرز اقدام به پخش علفعلف

طور یکنواخت در سطح مزرعه شد. هکتار به در لیتر 5/2

رل آفات به ویژه شته مومی با استفاده از سم کنت

هکتار( صورت گرفت.  درلیتر  5/2متاسیستوکس )

ساله هواشناسی کرج متوسط  32براساس اطلاعات 

متر در سال است. ریزش میلی 253بارندگی منطقه 

 .دهدباران عمدتاً در اواخر پاییز و اوایل بهار رخ می

 در ستفادها مورد خاک خصوصیات فیزیکوشیمیایی

 .است آورده شده 2 جدول

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 

 گیری شدند. اندازه یک تا سهروابط  س( و بر اسا2757آرنون ) روش از استفاده با فتوسنتزی هایرنگدانه

 

V/W×Cchla: (0.0127) (OD 663) – (0.000259) (OD 645) 

V/W  × Cchlb: (0.0229) (OD 645) – (0.000469) (OD 663) 

V/W  ×CchlT: (0.0202) (OD 645) - (0.0080) (OD 663) 
 

بر  T , b , aمیزان غلظت کلروفیل  C:در این روابط، 

: میزان جذب ODحسب میلی گرم در گرم وزن تر برگ، 

 22حجم  استن  V:نور در طول موج های مربوطه، 

: وزن تر نمونه Wشده به میلی لیتر، و  درصد استفاده

 برگ می  باشند. 

 NMR دستگاه ازگیری درصد روغن برای اندازه    

 AOAC روش اساس بر چرب استفاده شد. اسیدهای

 بوته 22 تعداد رسیدگی زمان در شدند. ( استخراج2772)

 از و کرت هر اصلی خطوط از مشابه و یکنواخت ظاهر به

 گردید. سپس تعداد برداشت کننده رقابت هایبوته بین

 این روی بوته بر در خورجین تعداد و خورجین در دانه

 حاصل هایداده میانگین و گیریاندازه انتخابی هایبوته

 به هاداده تحلیل و تجزیه در صفت آن ارزش عنوان به

 متر یک معادل سطحی از دانه عملکرد شد. گرفته کار

 ایحاشیه اثر حذف از دبع کرت هر اصلی خطوط از مربع

 .گردید برآورد

در پایان، پس از اطمینان از مفروضات یکنواختی    

های اشتباهات آزمایشی توسط آزمون بارتلت، داده

 SAS (Ver 9.4)افزار آماری حاصل با استفاده از نرم
ها با تجزیه واریانس مرکب شدند و مقایسه میانگین آن

 LSDدار تلاف معنیاستفاده از روش آزمون حداقل اخ

 عمق خاک

(cm) 

 

بافت 

 خاک

 

اسیدیته 

 کخا

 کربن آلی

 (%) 

هدایت الکتریکی 

)1-m.(dS  

 

نیتروژن 

 (%) کل

فسفر قابل 

جذب 

)1-kg.(mg 

پتاسیم 

قابل جذب  

)1-kg.(mg 

شن

(%) 
 

رس

(%) 
 

سیلت

(%) 
 

32-2 
loam

-Clay 
7/7 72/2 55/2 27/2 7/25 277 25 22 57 

62-32 
loam

-Clay 
2/7 77/2 25/2 27/2 2/25 255 26 25 57 
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در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. برای رسم 

 استفاده شد. Excel نمودارها از نرم افزار

 بحث و نتایج

 بوته در خورجین تعداد

 تحت تأثیر تعداد خورجین در بوتهنتایج نشان داد      

و اثرات ترکیب و رقم  تاریخ کاشت، آبیاری سال،

تنش  ×سال ت، تاریخ کاش ×تنش خشکیتیماری 

قرار رقم  ×تاریخ کاشت و تاریخ کاشت  ×سال خشکی، 

در  معمولتاریخ کاشت  ترکیب تیماری (.2گرفت )جدول 

شت اکتاریخ ( و 225بالاترین ) کاملشرایط آبیاری 

تعداد  (72)در شرایط تنش خشکی کمترین  تأخیری

(. 3)جدول  به خود اختصاص دادرا  خورجین در بوته

در سال اول دارای بیشترین تعداد  کامل تیمار آبیاری

( و تیمار تنش خشکی در سال 273خورجین در بوته )

)شکل  دوم دارای کمترین تعداد خورجین در بوته بود

در سال اول دارای بیشترین  . تاریخ کاشت معمول(2

در سال تأخیری ( و تاریخ کاشت 272تعداد خورجین )

. رقم (5ول )جد ( بود275دوم دارای کمترین مقدار )

GKH3705 و  بیشترین( 223) اریخ کاشت معمولت با

 ( کمترین222) تأخیری با تاریخ کاشت GKH0224رقم 

تأخیر در  .(22جدول ) داشتندتعداد خورجین در بوته را 

کاهش تعداد  بآبان موج 5مهر تا  22 تاریخ کاشت از

خورجین در بوته گردید که ممکن است به دلیل کاهش 

از  د و کاهش تغذیه مناسب باشد. طول دوره رش

 تعداد به زیادی وابسته حد تا دانه عملکردآنجایی که 

تعداد   GKH3705رقم و است بوته در خورجین

  GKH3705رقمبنابراین  کندمیخورجین بیشتری تولید 

 وراثت پذیری عملکرد دانهصفت عملکرد بالایی دارد. 

 محیطی عوامل توسط زیادی حد تا و تری داردپایین

 از یکی رسدمی به نظر (.2222شود )دیپنبراک کنترل می

 تنش اعمال پی در بوته در خورجین تعداد کاهش دلایل

 به زایشی مراحل در که هایی استگل تعداد در ،رطوبتی

 کننده کنترل عامل شد. همچنین خواهند تبدیل خورجین

 یا و آذین گل انتهای به پرورده عرضه مواد محدودیت

 ،فصل پایان هورمونی تغییرات اثر در مقصد درتق افت

 تعداد محدودیت نتیجه در و گلدهی های توقفعلت از

 .(2227همکاران سیناکی و باشد )می بوته در خورجین

 که کردند گزارش( 2727) همکاران و سایرتهمچنین 

 حال در هایدانه با ،رشد حال در خورجین یدیواره

 رقابت شدت به تزیفتوسن مواد جذب برای توسعه،

 رقابت این محیطی هایتنش افزایش زمان در که کنندمی

 طریق از کلزا دانه عملکرد کاهش به منجر و شده بیشتر

 .گرددمی هاخورجین ریزش

 

 خورجین در دانه تعداد

داری در اختلاف معنی ،2با توجه به جدول            

اثرات اثرات ساده سال، تاریخ کاشت، آبیاری و رقم و 

تاریخ کاشت برای صفت تعداد دانه در  ×متقابل سال 

برای اثرات ساده تیمارهای مورد  .خورجین وجود دارد

تعداد دانه در  بیشترینباید بیان نمود که  ،آزمون

، و (5)جدول  کاملآبیاری  در شرایط (22) خورجین

 هاترین تیمار، مناسب2/27با  GKH3705 همچنین رقم

 کاهش سبب موعد از دیرتر کاشت .(6)جدول  ندبود

بالاترین تعداد دانه در دانه در خورجین گردید.  تعداد

در  معمولخورجین در ترکیب تیماری تاریخ کاشت 

کاهش این  .(5)جدول  دست آمد( به25) کشت سال اول

خیر در کاشت با نتایج برخی أجزء از عملکرد در اثر ت

 داشت.( مطابقت 2222؛ رهنما 2223محققان )جورج 

تنش  شرایط تحت را خورجین در دانه تعداد کاهش دلیل

 تبدیل دانه به که هاییگل تعداد کاهش به توانمی خشکی

( 2226مروجی و همکاران ) .دانست مرتبط ،شدند

از طریق  تنش در مرحله گلدهی دگزارش کردند که ایجا

محدودیت در فراهمی اسیمیلات فتوسنتزی در فاز 

ها تأثیر گذاشته انی و باروری گلچهافشرویشی بر گرده

و سبب سقط گلچه و در نهایت کاهش تعداد دانه در 

 غلاف گردیده است.
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وزن هزار 

 دانه

 تحت بوته در خورجین که تعداد داد نشان نتایج      

 و رقم و کاشت تاریخ آبیاری، اثرات ساده سال، تأثیر

و  رقم×کاشت تاریخ تیماری ترکیب اثرات

 (.2 جدول) گرفت قرار کاشت تاریخ×آبیاری×سال

وزن هزاردانه  ترینبیش داد نشان هامیانگین مقایسه

 و GKH3705 رقم معمول و کاشت تاریخ گرم( در 27/5)

 Neptune رقم کاشت تأخیری و تاریخ در آن کمترین

همچنین تاریخ  (.22 جدول) آمد دستگرم( به 77/2)

کاشت معمول در شرایط آبیاری کامل در سال اول 

 خود به گرم( را 25/5) دانه هزار ترین وزنکشت، بیش

ر در کاشت کلزا موجب (. تأخی22 داد )جدول اختصاص

کاهش تعداد خورجین در بوته و وزن هزاردانه شد و از 

 25/32به میزان  GKH3705وزن هزاردانه در رقم 

رسد که در (. به نظر می22جدول درصد کاسته شد )

های تأخیری، دوره پر شدن دانه با درجه کشت

های بالای محیط همراه بوده و گرما مانع از پر حرارت

 دانه هزار (. وزن2222بشیر شود )ها میه دانهشدن بهین

. گیردمی شکل گیاه در که عملکرد است جزء آخرین

 و گردد تشکیل دانه زودتر که قدر هر که است طبیعی

 روی بیشتر

 بماند، بوته

 که. یابدمی ایذخیره مواد برای انباشت بیشتری فرصت

فتد امی اتفاق این دیر نسبت به زود هایکاشت تاریخ در

 کمبود پژوهشگران معتقدند .(2222 میرزایی و همکاران)

 دوره طول در و گلدهی از پس مواد هیدروکربنه و آب

 این با است، مؤثر دانه وزن کاهش در خورجین نمو

باشند  داشته واکنش متفاوتی توانندمی کلزا ارقام حال

 دلیل نیز، حاضر بررسی در .(2226 رهنما و بخشنده)

 به تواندمی آبی تنش شرایط در دانه رهزا وزن کاهش

 و آب جذب موجب کاهش تنش وقوع که باشد دلیل این

 یشیره تولید و برگ فتوسنتز کاهش نتیجه، در و املاح

 .است گردیده پرورده
 
 

 عملکرد دانه

 دانه ترین عملکردها نشان داد بیشمقایسه میانگین        

کامل و  یکیلوگرم در هکتار( در حالت آبیار 5355)

کیلوگرم در  2552ترین آن )و کم معمولتاریخ کاشت 

 دهیخورجینهکتار( در شرایط قطع آبیاری در مرحله 

 تأخیر (. با3مد )جدول آست به تأخیریدر تاریخ کاشت 

یافت. رقم  کاهش داریمعنی طورهب عملکرد ،کاشت در

 

 تعداد خورجین در بوته بر سال و آبیاری  تأثیر -1شکل 

 1I2 وI باشدمی خوجین دهی در قطع آبیاری کامل، به ترتیب آبیاری. 
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GKH3705 (5272  بیشترین عملکرد )کیلوگرم در هکتار

 5225نیز ) 2624GKH(. اما رقم 6جدول را داشت )

 کیلوگرم در هکتار( نیز عملکرد قابل قبولی از خود نشان

 موارد اکثر تواند با رقم مذبور رقابت نماید. درداد و می

 کلزای در چه و پائیزه کلزای در چه کاشت در تأخیر

اسمیت  و شود )تاولرمی عملکرد کاهش موجب بهاره

 رویشی یمرحله در دهیگل از قبل کلزا آبیاری (.2772

 تعداد افزایش و دهیی گلدوره شدن طولانی موجب

 این دلیل که شودو افزایش عملکرد دانه می هاخورجین

 یدوره در تربیش برگ سطح وجود تواندمی موضوع

 باشد )فنایی فتوسنتزی مواد ی بیشترعرضه و دهیگل

ه در اثر دار عملکرد دانکاهش معنی .(2223همکاران  و

دار آن در بین تنش خشکی و همچنین اختلاف معنی

ارقام مختلف پیش از این توسط دانشمندان زیادی 

؛ سیناکی و همکاران 2226گزارش شده است )آلباراک 

(. از 2227

 مهم دلایل

 اختلاف

 نیز بررسی مورد ارقام بین در دانه عملکرد دارمعنی

محیطی  امکانات زا استفاده در هاآن توانایی به توانمی

 با هاآن تطابق همچنین و خاک غذایی مواد جمله از

نمود  اشاره محیط دمای و نور مانند محیطی شرایط

احتشامی و همکاران  .(2222)طباطبایی و همکاران 

 مهر 22 مهر، 5 شهریور، 22 کاشت تاریخ چهار (2225)

 قرار ارزیابی مورد تهران در کلزا برای را آبان 5 و

 22 عملکرد بیشترین با را کاشت تاریخ بهترین و دادند

 در تأخیر با که کردند بیان و کردند گزارش شهریور

بیشترین  .کندمی پیدا کاهش محصول عملکرد کاشت

کاهش عملکرد کلزا موقعی است که تنش آب در شروع 

ها ادامه افتد و در زمان رشد خورجینگلدهی اتفاق می

( که با نتایج 2227یابد )سیناکی و همکاران می

 های ما مطابقت دارد.آزمایش

 

 

 

                   

 

 

 

 

 خورجین و لینولئیک در دانه بوته،  تعداد در خورجین مقایسه میانگین تعداد -4جدول
 در تاریخ های کشت مختلف 34و  33اسید در دو سال زراعی 

 در خورجین تعداد ترکیب تیماری
 بوته

تعداد دانه در 
 خورجین

 اسید لینولئیک

 تاریخ کاشت سال )درصد(

 اول
 272a 25a 22/25a کشت معمول
 کشت تأخیری
 کشت معمول

222c 222c 25/22c 

 دوم
275b 22b 27/32b 

 227d 7d 25/26d کشت تأخیری
داری با هم ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین  

 در سطوح تنش خشکی، کلروفیل کل و اسیداروسیک  bتعداد دانه در خورجین، کلروفیل  گینمیان مقایسه -5جدول 

 bکلروفیل  خورجین در دانه تعداد تیمار

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 کلروفیل کل

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 اروسیک اسید

 )درصد(

 22a 2/3253a 2/5272a 2/2622b آبیاری کامل

 25b 2/2772b 2/2222b 2/3562a تنش خشکی
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 عملکرد روغن دانه

در تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی          

داری برای اثر دهد که اختلاف معنینشان می 2جدول 

ل، تاریخ کاشت، رقم و آبیاری و اثرات ی ساساده

آبیاری و تاریخ کاشت برای صفت عملکرد روغن متقابل 

 2722) وجود دارد. بیشترین میزان عملکرد روغن

و (  6جدول ) ،GKH3705در رقم  کیلوگرم در هکتار( 

مشاهده  کیلوگرم در هکتار( 2723سال اول کشت )در 

عملکرد روغن  با توجه به وابستگی شدید. (7جدول ) شد

 ای قابل پیش بینی بودکلزا به عملکرد دانه چنین نتیجه

 گزارش( 2222فرد و همکاران )سلیمانی این زمینه در

 عملکرد تأثیر کلزا، عملکرد روغن تعیین در که اندکرده

 باشدمی بیشتر بسیار روغن با درصد مقایسه در دانه

دانه توانایی بالایی در تولید عملکرد  GKH3705رقم 

مطلوب تحت شرایط رطوبتی مناسب دارد لذا همین 

نظر  بهگردد. مسئله در عملکرد روغن نیز نمایان می

 بیشتر درصد کنترل از ناشی امر این دلیل که رسدمی

 بالای تأثیر پذیری و ژنتیکی عوامل توسط دانه روغن

 درصد به نسبت عملکرد دانه تغییرات از روغن عملکرد

بالاترین عملکرد روغن دانه در  .است بوده روغن

کیلوگرم در  2553) معمولکشت و  کاملشرایط آبیاری 

واضح است که آبیاری  .(3)جدول  به دست آمد (هکتار

و به موقع موجب افزایش عملکرد دانه و در نتیجه  کامل

سنا و همکاران افزایش عملکرد روغن گردیده است. 

شت در ( نشان دادند که با تغییر تاریخ کا2226)

هایی نظیر شرایطی که رسیدگی محصول تحت تنش

یا خشکی انجام شود، درصد روغن  اسرما، گرم

 در دانه روغن درصد کاهش دلیلتواند کاهش یابد. می

 نخستین تشکیل زمان به مربوط ،آبیکم تنش اثر

 بعد روز 22 حدوداًها آن شدن ذخیره و روغن هایقطره

 در ،مختلف ارقام در وغنر میزان. است افشانی گرده از

 ثابتی اًتقریب سطح به فیزیولوژیکی رسیدگی زمان

 در ارقام مختلف برخی صفات کلزا میانگین مقایسه -6جدول 

 هاژنوتیپ

تعداد 
دانه در 
 خورجین

عملکرد 
  دانه

)کیلوگرم 
در 

 هکتار(

عملکرد 
روغن 

 دانه

)کیلوگرم 
در 

 هکتار(

 اسید اولئیک

 )درصد( 

اسید 
 اروسیک
 )درصد(

اسید 
 لینولئیک
 )درصد(

کلروفیل 
a 
گرم )میلی

در گرم 
 وزن تر(

 bکلروفیل 
گرم )میلی

در گرم 
 وزن تر(

کلروفیل 
 کل
گرم )میلی

در گرم 
 وزن تر(

Neptune 26/2cd 3735abc 2652bc 65/2557cd 2/3222abc 26/2756bc 2/2272bc 2/2756abc 2/3255bc 

Elvise 26/7cd 3727abc 2625bc 65/2622bcd 2/3272abc 26/2522bc 2/7757bc 2/2723bc 2/2222bc 
Okapi 26ed 3622bc 2577bc 65/2575de 2/3227ab 26/2732bc 2/7623c 2/2262bc 2/2572cd 
Tassilo 27/7bc 3755abc 2755abc 65/2767abc 2/2725bcd 26/5226abc 2/2362ab 2/3227ab 2/3327ab 

GKH0224 25/7e 3523c 2527c 63/2762e 2/3522a 25/2552c 2/2726d 2/2722c 2/2752d 
GKH2624 22/5ab 5225ab 2726ab 65/3225ab 2/2225cd 26/6336ab 2/2565ab 2/3252ab 2/3625ab 
GKH3705 27/2a 5272a 2722a 65/5552a 2/2662d 27/2632a 2/2272a 2/3252a 2/5225a 

داری با هم ندارند.های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین  

در دو سال پالمتیک اسید و دانه روغن عملکرد  دانه، عملکرد میانگین مقایسه -7جدول   

دانه )کیلوگرم در  عملکرد تیمار

 هکتار(

دانه )کیلوگرم در  روغن عملکرد

 هکتار(

 پالمتیک اسید )درصد(

 5267a 2723a 5/7227b لسال او

 3562b 2523b 5/7732a سال دوم

 داری با هم ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین
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 ناچیزی نوسانات ،بذر کامل رسیدن زمان تا و رسدمی

 ،دانه روغن تشکیل پدیده شروع زماندر  ،بنابراین .دارد

 شد. نتایج یمخواه دانه روغن درصد کاهش شاهد

( نیز 2222مرین ) و چامپولیور تحقیقات با حاصله

 طابقت دارد. م
 

 چرب  اسیدهایترکیب 

به  بستگی یروغن نوع هر کیفی خصوصیات         

 الخصوص اسیدهایعلی و آن چرب اسیدهای ترکیب

 میزان به که اروسیک دارد و لینولئیک اولئیک، چرب

شرایط محیطی )انجلبرت و همکاران  ثیرأت تحت زیادی

. اردد( قرار 2226( و نوع رقم )نصر و همکاران 2223

 جزء اروسیک و یکئلینول ،اولئیک چرب اسیدهای

 اسیدهای جزء پالمتیک و اسید غیراشباع چرب اسیدهای

 اسیدهای ترکیب یعمده بخش .باشندمی اشباع چرب

 تشکیل غیراشباع چرب را اسیدهای کلزا روغن چرب

 اروسیک چرب اسید(. 2227دهد )اوهارا و همکاران می

 دو از کمتر حاوی کلزا روغن .است مضر انسان برای

 ایتغذیه نظر از و اروسیک استچرب  اسید درصد

 و رینارد) است مطلوب اروسیک چرب اسید کم مقادیر

نتایج بررسی حاصل نشان داد که (. 2776 مکگریگور

-25/65میزان اسید اولئیک روغن دانه کلزا در محدوده 

لینولئیک در محدوده  چرب درصد و اسید 26/62

ای از درصد متغیر بود که بخش عمده 57/25-53/22

شوند. ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه را شامل می

 55/65اسیدهای چرب اسید اولئیک )میزان بیشترین 

 به GKH3705رقم  از( 263/27یک )ئدرصد( و لینول

که  ها نشان دادمقایسه میانگین (.6دست آمد )جدول 

در  معمولترین اسید چرب اولئیک در تاریخ کاشت بیش

های اول و دوم )به ترتیب در سال کاملشرایط آبیاری 

(. 22جدول ) دست آمددرصد( به 25/65و  22/65

درصد( در  53/22ولنیک )ئاسید چرب لی ترینبیش

دست آمد به معمولو تاریخ کاشت  کاملشرایط آبیاری 

درصد(  25/22یک اسید )ئحداکثر میزان لینول(. 3)جدول 

در سال اول بود )جدول  معمولاشت مربوط به تاریخ ک

 مقدار که نشان داد نیز بررسی یک از حاصل نتایج(. 5

ئیک اسید لوندرصد و لی 5/62تا  2/62اولئیک  چرب اسید

درصد در روغن دانه ارقام و هیبریدهای  5/22تا  6/27

 در (. همچنین2227کلزا است )پسپیسیل و همکاران 

 و لینولئیک یک،اولئ مهم چرباسیدهای  دیگری پژوهش

و  شد مشاهده کلزا رقم 22 در مشترک به طور لینولنیک

کلزا  مختلف های واریته در اولئیک چرب اسید مقادیر

درصد و لینولنیک  22-32درصد، لینولئیک اسید  62/52

درصد تعیین گردید )نصر و همکاران  2-26اسید 

 تنش اعمال که است گزارش شده همچنین (.2226

 چرب اسیدهای میزان کلزا، دهیگل مرحله در خشکی

 اسید و لینولئیک چرب اسید نظیر دانه اشباع روغن غیر

 با مقایسه در درصد 7و  26ترتیب  به لینولنیک را چرب

شرایط بدون تنش کاهش داد )توحیدی مقدم و همکاران 

درصدی  2تا  7/2افزایش  که است حالی در (. این2222

 چرب اسید مانند چندگانه اشباع غیر چرب اسیدهای

 2/3همراه کاهش  به لینولنیک چرب اسید و لینولئیک

 به دانه کلزا روغن در اولئیک چرب اسید درصدی

 ایمدیترانه و هوایی آب شرایط در خشکی تنش واسطه

  (.2227سلام و همکاران آاست ) شده گزارش

در این بررسی میزان اسید چرب اشباع اسید      

مقایسه درصد بود.  26/2-63/5 پالمتیک در روغن کلزا

 اسید چرب پالمتیکمقدار ترین ها نشان داد بیشمیانگین

در  GKH3705رقم ، کشت تأخیریدر  درصد(63/5)

کشت در  درصد(26/2)و کمترین  تنش خشکیحالت 

دست به کاملآبیاری در شرایط  Neptune، رقم معمول

 اسیدهای بودن محدوده متفاوت دلیل (.7آمد )جدول 

 هاآزمایش در کلزا دانه روغن ب پالمیتیک درچر

 کلزا مختلف هیبریدهای و ارقام از تواند استفادهمی

 روغن کیفیت .هستند متفاوت ژنتیکی لحاظ از باشد که

نوع رقم )نصر و  ثیرأت تحت میزان زیادی به کلزا دانه

محیطی )انجلبرت و همکاران  ( و شرایط2226همکاران 

میزان به طوریکه در این بررسی گیرد. ( قرار می2223



 8931/ تابستان  2شماره  23نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                   و ...                      مراد بیگی، غلامی                  841

 

اسید چرب پالمتیک در سال دوم کشت بیشتر از سال 

  (.7دست آمد )جدول کشت به اول

در ارتباط با اثرات ساده تاریخ کاشت و آبیاری بر      

محتوای اسید اروسیک نیز مشخص شد که حداکثر این 

 شرایط قطع آبیاریمربوط به درصد(  3562/2)صفت 

)جدول درصد( بود  3722/2) کشت تأخیری( و 5)جدول 

آبیاری و  کشت معمولو کمترین آن به ترتیب در  (2

 ( گزارش2222همکاران ) و یوالهاختصاص یافت.  کامل

 را کلزا اروسیک اسید درصد خشکی که تنش کردند

 کاهش را لینولئیک اسید و اولئیک اسید و درصد افزایش

  .داد

 

 برگ کلروفیل محتوای

ج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان نتای     

داری در اثرات ساده تاریخ کاشت، داد که اختلاف معنی

و کلروفیل کل  bرقم و آبیاری برای صفت کلروفیل 

آبیاری و وجود دارد و اثر ساده رقم و اثرات متقابل 

)جدول  وجود دارد aتاریخ کاشت برای صفت کلروفیل 

و  3335/2به ترتیب ) کل و bکلروفیل بیشترین مقدار  .(2

در تاریخ کشت  ،تر( وزن گرم در گرممیلی 5727/2

 گرممیلی 5272/2و  3253/2) کاملآبیاری ، در معمول

 3252/2با  GKH3705تر( و همچنین رقم  وزن گرم در

ترین تر مناسب وزن گرم در گرممیلی 5225/2و 

ترین و همچنین بیش (.2 ،6 ،5تیمارها بودند )جدول 

 272/2و  227/2)به ترتیب  aین میزان کلروفیل کمتر

و  GKH3705در رقم تر(  وزن گرم در گرممیلی

GKH0224 ترین میزان بیش(. 6دست آمد )جدول به

تر( در تاریخ  وزن گرم در گرممیلی 35/2) aکلروفیل 

 دست آمدبه کاملدر شرایط آبیاری  معمولکاشت 

( روی 2227در بررسی گیلانی و همکاران ). (3)جدول 

فیل برگ پرچم در زمان ظهور روگیاه برنج، میزان کل

خوشه و برداشت، کاملاً متأثر از تاریخ کاشت و  52%

اردیبهشت بیشترین میزان و  25رقم بود و تاریخ کاشت 

  .رقم هویزه از کمترین مقدار کلروفیل برخوردار بود

تاریخ دهد که دست آمده از این مطالعه نشان مینتایج به

کاشت معمول دارای کیفیت بهتری نسبت به تاریخ کشت 

ناشی از نوع و واریته  ،هااختلاف این و اردتأخیری د

دارای  GKH0224و  GKH3705و ارقام باشد گیاه می

که با نتایج سازگاری بهتری با شرایط متطقه دارند، 

( مطابقت 2226دست آمده از یوجاک و همکاران )به

( نشان دادند که 2222ینولد )همچنین لوپس و ر داشت.

های محیطی و های گندم در برابر تنشتوانایی ژنوتیپ

و  عملکرد بالا با کیفیت بالای کلروفیل برگ ارتباط دارد

ها نقش مهمی در عملکرد بالا دارد. پتانسیل ژنتیکی رقم

شرایط  در کلروفیل میزان کاهش دلیل که رسدمی نظر به

 کاهش یا و هارنگیزه نای تخریب افزایش تنش خشکی،

 مسئول هایآنزیم فعالیت در اختلال نیز و هاساخت آن

 باشد. به علاوه ممکن است های فتوسنتزیرنگدانه سنتز

 تنش شرایط در غشایی خاص هایپروتئین در کاهش

پراکسیداز  کلروفیلاز و آنزیم فعالیت در افزایش خشکی،

تنش  طشرای در کلروفیل کاهش در مؤثر عوامل را از

 ممکن برگ سبزینگی کاهش همچنین و باشد خشکی

 به نیتروژن جریان کاهش خاطر به تا حدودی است

 نیترات مثل آنزیم هایی در فعالیت تغییر و هابافت

 همکاران و مجیدی(.  2225)هان و لی باشد ریداکتاز

 یواسطه به را کلزا کلروفیل میزان ( نیز کاهش2225)

 همکاران و تامبوسی. کردند خشکی گزارش تنش

 یبه واسطه تنش شرایط در که اظهار داشتند (2222)

 پراکسیداز، و کلروفیلاز هایفعالیت آنزیم افزایش

 غلظت از نیتروژن، جذب کاهش فنلی و ترکیبات افزایش

  .شودکاسته می برگ کلروفیل
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 یل کل و اسید اروسیک، کلروفbکلروفیل  بر تاریخ کاشت ساده اثر میانگین مقایسه -8جدول 

 bکلروفیل تیمار

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 کلروفیل کل

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 اروسیک اسید

 )درصد(

 2/3335a 2/5727a 2/2222b کشت معمول

 2/2527b 2/2227b 2/3722a کشت تأخیری

ارند.داری با هم ندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین  

 

 

 

 

 

 

 کامل و تنش خشکی و تاریخ های کشتاسید در شرایط آبیاری  مقایسه میانگین میزان پالمتیک -3جدول 

تیماری ترکیب  رقم 

کاشت تاریخ آبیاری  Neptune Elvise Okapi Tassilo GKH0224 GKH2624 GKH3705 

کامل آبیاری  
 2/26op 5/25op 5/22p 5/22nop 5/23p 5/32nop 5/37mno کشت معمول

 5/23fgh 5/76ghi 5/73g-j 5/26fg 5/62h-k 5/27fg 5/77ef کشت تأخیری

 تنش خشکی
 5/56lmn 5/55klm 5/52klm 5/57j-m 5/55lmn 5/57i-l 5/57j-m کشت معمول

 5/36bc 5/25cd 5/22cd 5/32bc 5/23de 5/57ab 5/63a کشت تأخیری

 داری با هم ندارند.اری معنیهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آممیانگین

 برای تعداد خورجین در بوته و وزن هزاردانه  مقایسه میانگین ترکیب تیماری تاریخ کاشت و رقم-11جدول 

 وزن هزاردانه تعداد خورجین در بوته تیمار

 Neptune 226bc 67/5 bcd 

 کشت معمول

 

Elvise 276cd 56/5 cde 

Okapi 272d 52/5 de 

Tassilo 722 b 77/5 abc 

GKH0224 266d 23/5 e 

GKH2624 273ab 25/5 ab 

 GKH3705 223a 27/5 a 

    

 Neptune 227fg 77/2 g 

 کشت تأخیری

 

Elvise 225ef 75/2 fg 

Okapi 227fg 72/2 g 

Tassilo 227ef 22/3 fg 

GKH0224 222g 52/2 f 

GKH2624 227ef 27/3 fg 

 GKH3705 222e 22/3 fg 

داری با هم ندارند.ای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیهمیانگین  
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 نتیجه گیری نهایی

مده از این آزمایش، آدست با توجه به نتایج به     

به  GKH3705رقم کلزا در منطقه کرج، رقم  ترینمناسب

که از نظر پتانسیل تولید دانه، روغن و ترکیب  دست آمد

اسیدهای چرب غیراشباع و محتوای کلروفیل در سطح 

در هر دو شرایط آبیاری این رقم مطلوبی قرار دارد که 

 ،و قطع آبیاری از مرحله تشکیل خورجین به بعد کامل

دهد و عملکرد بالای نتیجه بهتری می در بین سایر ارقام

ای و های این رقم در استفاده ذخیرهآن به دلیل توانایی

 ادامه در وباشد سیستم انتقال مواد غذایی آن می

مطالعه  مورد منطقه در رقم این از توانمی هابررسی

در مورد پتانسیل عملکرد و استفاده بیشتری نمود. 

میزان عملکرد روغن نیز مشاهده شد که عملکرد دانه با 

خیر در کاشت به میزان زیادی توسط کاهش تعداد أت

خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین توجیه شد. 

یزان م به کلزا دانه روغن کیفیتبر اساس نتایج حاصله 

 نوع رقم و شرایط محیطی قرار گرفت. ثیرتأ تحت زیادی
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 اسید اولئیک وزن هزاردانه تیمار

Y1=2014 
 

 کشت معمول
25/5 آبیاری  کامل a 25/65 a 

خشکی تنش  57/5 c 22/56 c 

 کشت تأخیری

 

52/3 آبیاری  کامل e 53/63 d 

خشکی تنش  63/2 g 26/62 e 

Y2=2015 

 کشت معمول
76/5 آبیاری  کامل b 22/65 a 

خشکی تنش  27/3 d 22/65 b 

 کشت تأخیری

 

22/3 آبیاری  کامل f 35/65 c 

خشکی تنش  37/2 g 62/63 d 
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