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 چکیده

با توجه به افزایش جمعیت کشور و افزایش مصرف سرانه روغن و از طرفی جایگاه کلزا در الگوی تناوبی و سازگاری مقدمه: 

گردد. بنابراین، بررسی مسائل و مناسب با شرایط آب و هوایی کشور، اهمیت توسعه سطح زیرکشت کلزا روز به روز افزون می

ارزیابی میزان  برای متعددی هایشاخص کشاورزی، متخصصان دیدگاه رسد. ازنظر میمشکلات زراعی آن ضروری به

 هر مدیریت زراعی شاخصی مناسب برای ارزیابی عنوانبه اخیراً آن از که ولی عاملی ؛است ارائه شده پیشرفت کشاورزی

است  های روغنی دنیاترین دانهمهم یکی از است. کلزا ارقام کلزا به توجه میزان شود،می استفاده عهمزر هر حتی و یا کشور

 کیفیت و بالا کارآیی برعلاوه. است افزایش رو به سرعت به زیرکشت آن و سطح گرفته قرار توجه مورد نیز ایران در که اخیراً

ویژگی از یکی آن روغن بالای کارآیی چهگرباشد. امناسبی می بسیار یپروتئین نیز، منبع آن کنجاله کلزا، در روغن مطلوب

 دلیلبه ،کشت ارقام نامناسب با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه جهت ولی حضور گردد،می محسوب این محصول های

ین بین، با توجه به در ا .گرددمی محصول این از حاصل خوراکی روغن عملکرد و کیفیت کاهش باعث منابع سر شدید رقابت

ریزی و ویژه در مناطق گرم و خشک جهان از جمله؛ ایران، برنامهسالی بهگرم شدن کره زمین و به تبع آن توسعه خشک

 ترین تنش محیطی در اولویت خاصی قرار دارد.عنوان مهمتحقیقات در زمینه تنش خشکی به

تنش  سطوح مختلفتحت  ی بهاره و پاییزهکلزامختلف ارقام  های کمی و کیفیارزیابی شاخصمنظور بهها: مواد و روش

فاکتوریل در قالب طرح پایه صورت آزمایشی بهورامین، منطقه در اراضی کشاورزی  و تعیین رقم مطلوب زراعیخشکی 

 هایمارانجام شد. تی در مجتمع کشاورزی و دامپروری ورامین 1394-95تکرار در سال زراعی  سه باهای کامل تصادفی بلوک

و سه رژیم آبیاری ( RGS 003و  Zarfam ،Gabriella ،Okapi ،Sarigol ،Hayola 401رقم کلزا ) ششآزمایش شامل 
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 ... بررسي صفات مورفوفیزيولوژيکي و کیفي ارقام کلزا در

درصد  45)و تنش شدید  (درصد تخلیه ظرفیت زراعی 30)، تنش متوسط (درصد تخلیه ظرفیت زراعی 15)شاهد شامل 

ن ظرفیت زراعی و نقطقه پژمردگی دائم خاک منطقه تحت سطوح تنش خشکی اعمال شده، مابی بود. (تخلیه ظرفیت زراعی

ها از آب به سایر کرت جهت جلوگیری از نشتسطوح متفاوت آب خاک تعیین گردید.  آزمایش جهت تعیین واکنش گیاه به

زمین، ارتفاع نخستین خورجین از سطح  ،ارتفاع بوتهصفاتی از جمله  .( صورت گرفتT-tapeنواری ) ایصورت قطرهآبیاری به

، همچنین گلوکوزینولات اسیدهای چرب ،دانه روغن پروتئین، درصد ،صفت شاخص برداشت ،دانهو اجزای عملکرد عملکرد 

 گیری شدند.اندازه

، عملکرد دانه ترینبیشدار بود. اثرات اصلی ارقام کلزا و رژیم آبیاری در کلیه صفات معنینتایج آزمایش نشان داد که نتايج: 

میزان عملکرد دانه،  مشاهده شد.و اکُاپی زرفام لینولئیک و لینولنیک در ارقام گابریلا، اسید روغن دانه،  شاخص برداشت،

بیشتر بود و میزان اسید  003اس درصد نسبت به رقم آرجی 5و  45، 57ترتیب شاخص برداشت و روغن دانه رقم زرفام به

مقدار روغن  ترینبیش بیشتر بود. 003اس جینسبت به رقم آررصد د 28و  30ترتیب لینولئیک و لینولنیک رقم گابریلا به

میزان  .در تنش شدید مشاهده شداولئیک اسید مقدار پروتئین دانه و  ترینبیشلینولئیک و لینولنیک در شاهد و اسید دانه، 

میزان پروتئین بیشتر بود. نسبت به تنش شدید درصد  13و  5، 7ترتیب روغن دانه، اسید لینولئیک و لینولنیک در شاهد به

 نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود.درصد  2و  9ترتیب دانه و اسید اولئیک در تنش شدید به

دارای توان رویشی بالا و  (زرفام)توان گفت که ارقام گابریلا و اکٌاپی علاوه بر رقم رایج منطقه می طور کلیبهگیری: نتیجه

با منطقه ورامین را دارا بوده و قادر خواهند بود با تولید عملکرد دانه مطلوب،  خشکی تنشقدرت انطباق با شرایط  ترینبیش

  منطبق با شرایط منطقه ورامین معرفی شوند. ،عنوان ارقام دارای توانمندی تولید بالاتوجه به شرایط منطقه به

 نروغ، خشکیانطباق محیطی، ، غیراشباع اسید چرباجزای عملکرد،  کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته و سطح زیر کلزا یکی از چهار دانه روغنی مهم دنیاست که در دهه

شمار میکشت آن در کشور در حال توسعه است. روغن تولیدی ناشی از آن غذای اصلی و منبع انرژی مهمی به

 ؛است ارایه شده بی میزان پیشرفت کشاورزیارزیا برای متعددی هایشاخص کشاورزی متخصصان دیدگاه ازرود. 

 مزرعه هر حتی و یا کشور هر مدیریت زراعی شاخص مناسب برای ارزیابی عنوانبه تاکنون آن از که ولی عاملی

 .(Mohammadi, 2012)است  ارقام کلزا به توجه میزان شود،می استفاده

تن  1945/2تن و عملکرد آن  76238340 هکتار و میزان تولید آن 34740403سطح زیرکشت کلزا در دنیا 

تن و عملکرد آن  128567هکتار، میزان تولید آن  70444در هکتار سطح است. سطح زیرکشت کلزا در ایران 

، گلستانخوزستان، های استان ،وغنی ایرانهای رقطب تولید دانه. (FAO, 2017)تن در هکتار است  8251/1

 Ministry ofشود )انجام می فوقهای استان کلزای کشور دردرصد تولید  58است. نزدیک به  اردبیل و مازندران

Agriculture, 2017.) بروز گلدهی  جهت زمستانه هایتیپ که است این گیاه دارای دو تیپ رشد بهاره و زمستانه

گرم و  هاییملنیاز به زمستان گذرانی دارند. در اقالیم معتدل سرد و سرد، ارقام با تیپ رشد زمستانه و در اق

کشت کلزا تقریباً در تمام  شوند.مرطوب شمال، گرم جنوب و معتدل گرم، ارقام با تیپ رشد بهاره کشت می

های شخصی گیرد و تحقیقات داخلی و خارجی و همچنین تجربهصورت پاییزه انجام میکشور به هایاقلیم
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هایبر مزایایی نظیر کاهش جمعیت علفو علاوهکشاورزان نشان داده است که کشت کلزا در تناوب با گندم و ج

 ,Khajehpour)د شوهای گندم باعث افزایش و پایداری عملکرد دانه گندم میهرز و کاهش آفات و بیماری

2012.) 

درصد پروتئین در کنجاله بوده و میزان رطوبت دانه آن در  45تا  30درصد روغن و  48تا  40دانه کلزا دارای 

بوده که برای مصرف  2:1در روغن کلزا تقریباً  است. نسبت اسید لینولئیک به اسید لینولنیکحدود پنج درصد 

که ارقام کلزا  ؛پژوهشگران دریافتند. (Shirani Rad and Dehshiri, 2003)رود شمار میانسان نسبت متعادلی به

العمل که عکس گزارش دادندان آندهند. واکنش زیادی نشان میویژه تنش خشکی بهنسبت به شرایط آب و هوایی 

ویژه تنش آب و هوایی بهارقام نسبت به مکان بسیار متفاوت بوده و تعدادی از ارقام تحمل بیشتری نسب به شرایط 

پژوهشگران در بررسی اثر چهار تاریخ کاشت و چهار رقم کلزای . (Chakraborty et al., 2012)دارند  خشکی

 ؛( در مزارع تحقیقاتی ایستگاه کشاورزی و منابع طبیعی یاسوج دریافتند46ام اٌ الاس پاییزه )زرفام، اٌکاپی، الایت و

عملکرد دانه مربوط به رقم الایت در  ترینبیشارتفاع بوته و ارتفاع نخستین غلاف از سطح زمین و  ترینبیشکه 

ثیر تاریخ کاشت بر أسی تررب رهمچنین، محققین د ؛(Fallah Haki et al., 2012)شهریور بود  21تاریخ کاشت 

اف دیآرو  401)ساریگل، هایولا  عملکرد، اجزای عملکرد و برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام مختلف کلزا

صفات ارتفاع بوته، فاصله اولین غلاف از خاک، که  ؛( در مرکز خدمات کشاورزی مشگین غربی گزارش دادند003

پوک، عملکرد بیولوژیک،  یهادانهعملکرد دانه، طول خورجین، درصد  تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه،

 . (Jafar Zadeh et al., 2010) رقم قرار داشتند ریتأثعملکرد کاه و کلش، درصد روغن و عملکرد روغن تحت

های خاص مناطق نیمهویژگی گردد.بندی میطبقه خشک جهانکشور ایران در زمره مناطق خشک و نیمه

تا آب به عنوان اولین عامل  ؛، پراکنش نامنظم آن و دمای بالا سبب شده استبارندگیمله میزان کم خشک از ج

 گلدانی، آزمایش یک در .(Ahmadi and Bahrani, 2009)ردد در این مناطق معرفی گ کلزاکننده تولید محدود

 قرار (دسترس قابل آب درصد 75و  55، 35  تخلیه زمان تا آبیاری انجام عدم) آبی تنش معرض در را سویا رقم دو

 خشک وزن برگ، کل ها، سطحشاخه و هابرگ تعداد گیاه، ارتفاع کاهش باعث آبی تنش که شد مشاهده و دادند

 علت به تواندخشکی می تنش اثر در روغن درصد کاهش. (El-Kheir et al., 1994) شد بذر عملکرد و شاخه

 در ویژهبه رطوبتی تنش واقع در. باشد دانه به هاآسیمیلات انتقال به ارتخس و بذر متابولیک هایدفرآین در اختلال

 در تسریع دلیل به حالت این که دهدمی افزایش را پروتئین درصد داده ولی کاهش را روغن درصد رسیدگی، هنگام

 درصد بنابراین و نداشته دانه در شده ذخیره هایپروتئین از روغن سنتز کافی برای فرصت که ه بودهگیا رسیدگی

 . (Ghanbari et al., 2019)ت یاف خواهد کاهش روغن

 عملکرد روغن، و دانه روغن میزان کاهش باعث مرحله گلدهی در آبیاری توقف که پژوهشگران گزارش کردند

 در تنش ترتیب تیمار به خورجین در دانه تعداد و بوته در نظر تعداد خورجین از شد. آن اجزای و دانه عملکرد

 قطع تیمار دانه وزن هزار همچنین اند.بوده دارا را مقدار ترینکم رسیدن دانه مرحله در تنش و گلدهی رحلهم

. رشد اولیه سریع، (Shabani et al., 2010)بود  مقدار ترینکم مختلف تیمارهای بین گلدهی در مرحله در آبیاری

های بدون گلبرگ، مقاومت به ریزش در زمان های کوتاه و ضخیم، گلگلدهی زود هنگام پس از روزت، ساقه

های فرعی از خصوصیات مطلوب کلزا جهت تولید برداشت، افزایش تعداد غلاف در ساقه اصلی و کاهش تعداد ساقه
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 ... بررسي صفات مورفوفیزيولوژيکي و کیفي ارقام کلزا در

های زراعی در زمان کشت دلیل شرایط خاک زمینبه از یک سو. (Thurling, 1991)عملکرد بالا ذکر شده است 

با توجه به  و از سویی دیگر،هرز هایآلات جهت کنترل مکانیزه علفاستفاده از ماشین امکان و عدمپاییزه کلزا 

هرز هایگیری از ارقام مناسب جهت کنترل علفجهت بهرهبه، های خشکی فصلی در منطقه ورامینوقوع تنش

های شاخص ارزیابی با هدف، آزمایشی تحت شرایط تنش خشکی متناسب با حفظ عملکرد و کیفیت محصول کلزا

در اراضی کشاورزی  و تعیین رقم مطلوب زراعیتحت تنش خشکی فصلی ی کلزامختلف کمی و کیفی ارقام 

 اجرا شد. ورامین

 

 هامواد و روش

 در اراضی کشاورزی های مختلف آبیاریه رژیمب ارقام مختلف کلزای بهاره و پاییزهمنظور بررسی واکنش به

عرض جغرافیایی  بامجتمع کشاورزی و دامپروری ورامین در واقع  ری شترخوارهکتا 21در قطعه ، آزمایشی ورامین

متر از  974شرقی و با ارتفاع طول دقیقه  47 درجه و 51شمالی، طول جغرافیایی عرض دقیقه  20 درجه و 35

 هایتیمارانجام شد.  1394-95در سال زراعی تکرار  سه باهای کامل تصادفی در قالب طرح بلوکسطح دریا 

و ارقام ساریگل، هایولا عنوان کلزای پاییزه شش رقم کلزا، ارقام زرفام، اٌکاپی و گابریلا بهفاکتوریل شامل  آزمایش

، (درصد تخلیه ظرفیت زراعی 15)و سه رژیم آبیاری شامل شاهد عنوان کلزای بهاره به 003اس جیو آر 401

اطلاعات . ندبود (درصد تخلیه ظرفیت زراعی 45)و تنش شدید  (درصد تخلیه ظرفیت زراعی 30)تنش متوسط 

  آمده است. یکدر جدول در منطقه ورامین  کلزاهواشناسی در طول دوره رشد گیاه 

 
 (1394-95کلزا )سال زراعی های هواشناسی در طول دوره رشد داده -1 جدول

Table 1- Meteorological data during the growing season of rapeseed (crop year 2015-2016) 

ه(سرعت باد )متر بر ثانی ر(متبارندگی )میلی  حرارت )سلیسیوس(درجه  های سالماه   
Temperature (°C) 

Wind speed (m/s) Rainfall (mm) 
 بیشینه کمینه بهینه

Months of the year 
Optimum Minimum Maximum 

2 4.3 19.8 6.2 33.4 October مهر 

1.3 16 11.3 3.4 19.2 November آبان 

1.6 0 8.7 -1.5 18.9 December آذر 

2.2 8 6.8 -4 17.6 January دی 

2.4 9.4 7.4 -7.6 22.4 February بهمن 

3.6 16.4 14.7 2.5 26.9 March اسفند 

3.4 9.3 20.7 9 32.4 April فروردین 

3 7 27.5 17.8 37.2 May اردیبهشت 

3.4 1 32.9 22.2 43.6 June خرداد 

 

صورت دو مرتبه شخم با استفاده از گاوآهن چیزل و سه مرتبه تسطیح زمین با بهسازی زمین آمادهعملیات 

ارقام بهاره  بوته تراکمبا کار غلات خطیماشین استفاده از عملیات کاشت با  انجام شد.استفاده از دیسک دو طرفه 
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 5-7/5متر و روی ردیف کاشت بین سانتی 25بین ردیف کاشت  بوته در متر مربع، با فاصله 70و ارقام پاییزه  80

متر  سهها نیز بین بلوک ومتر  6ردیف کاشت به طول  6)کرت( شامل  هر واحد آزمایشی انجام شد.متر سانتی

در نظر گرفته شد. قبل از آزمایش، از خاک مورد نظر جهت تعیین عناصر غذایی و خصوصیات نکاشت فاصله 

استفاده  ( و مقدار و نوع کود شیمیایی براساس نتایج آزمایش خاک،2)جدول  برداری گردیدونهفیزیکی خاک نم

از منبع سوپر فسفات )فسفات کود کیلوگرم  85اوره(، به همراه از منبع ) کیلوگرم کود نیتروژن 150شد. مقدار 

 ستر کشت به زمین اضافه شد. سازی بدر زمان آماده (از منبع سولوپتاس)کیلوگرم کود پتاسیم  150و ( تریپل

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه ورامین -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil in the Varamin area 

هاسیدیت هدایت الکتریکی  بافت خاک  نیتروژن کل  پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب  ماده آلی  
Soil 

Texture EC pH O.M (%) A.P (mg/Kg) A.K (mg/Kg) T.N (%) 

Clay 

Loam 5.1 7.6 0.8 17 328 0.12 

T.N: Total Nitrogen, A.K: Absorbable potassium, A.P: Absorbable phosphorus, O.M: Organic Matter 

 

به صورت  (ع سولوپتاساز منب)کیلوگرم کود پتاسیم  100و  اوره(از منبع ) کیلوگرم کود نیتروژن 150مقدار 

ی شیروپس کشعلفهرز مزارع از یهاعلفسرک در طول دوره رشد گیاه به خاک افزوده شد. جهت کنترل 

لیتر در هکتار استفاده شد. سطوح تنش خشکی اعمال شده، مابین ظرفیت زراعی و  6/0سوپرگالانت به میزان 

اکنش گیاه به سطوح متفاوت آب خاک تعیین نقطقه پژمردگی دائم خاک منطقه تحت آزمایش جهت تعیین و

صورت ها از آبیاری به. جهت جلوگیری از نشب آب به سایر کرت(Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013)گردید 

 TDR1( استفاده گردید. مقدار آب خاک ابتدا به روش وزنی و سپس با استفاده از دستگاه tape-Tنواری ) ایقطره

ذکر شده تعیین گردید. برای تعیین  در عمق (FM) (Trime- IMKO- Gmbh, D-76275, Germanyمدل )

گیری شده به روش وزنی از و درصد حجمی رطوبت خاک اندازه TDRرابطه بین مقدار عددی ارائه شده توسط 

از جنس  2، در مرکز هر واحد آزمایشی یک لوله دسترسیTDRمنحنی کالیبراسیون استفاده شد. برای استفاده از 

PVC های مجهز به کنتور استفاده گردید. با استفاده از تعبیه شد. همچنین، برای تعیین مقدار آب آبیاری از لوله

 درصد تخلیه آب قابل دسترس خاک در منطقه مؤثر ریشه ارزیابی شد: 1دست آمده و رابطه های بهداده

 (3MAD= حداکثر تخلیه مجاز ) (PWP-FC(/)θ-FC)   1رابطه 

)جدول  5و نقطه پژمردگی دائم 4به ترتیب رطوبت خاک در محدوده ظرفیت زراعی PWPو  FCرمول در این ف

. حداکثر تخلیه (Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013)باشد درصد حجمی رطوبت خاک قبل از آبیاری می θ( و 1

ز نقطه پژمردگی مجاز، بیشترین مقدار آبی است که در صورت خروج از خاک، میزان رطوبت حجمی آب خاک ا

                                                           
1- Time-Domain Reflectometry (TDR) 
2- Access tube  
3- Maximum Allowable Depletion (MAD) 

4- Field Capacity (FC) 

5- Permanent Wilting Point (PWP)  
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 ... بررسي صفات مورفوفیزيولوژيکي و کیفي ارقام کلزا در

شده و مقدار آب مورد نیاز برای آبیاری از براساس تیمارهای آبیاری تنظیم  θرود. دائم عبور کرده و گیاه از بین می

 محاسبه گردید: 2رابطه 

 10z = MAD× ASW × R dV ×     2رابطه 

متر در هر میلی 6/117آب قابل دسترس خاک برابر با  1ASWمتر(، حجم آب آبیاری )میلی dVدر این فرمول 

باشند. آب قابل دسترس خاک عبارت از مقدار آب متر می 3/0عمق مؤثر ریشه برابر با  zRمتر عمق خاک و 

. (Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013)موجود در ناحیه ریشه بین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم است 

مرحله رشد رویشی پس از استقرار گیاه یکسان و بعد از دوره  مقدار آب استفاده شده برای آبیاری همه تیمارها در

و خشک شدن  رسیدگی فیزیولوژیکدر مرحله  هابردارییادداشت حاشیه، اثر حذف منظوربهزایشی متفاوت بود. 

 شد. انجام وسط خطوط انتهای و ابتدا از مترنیم حذف با خط وسط دو رویها بوته

پس از انتقال به آزمایشگاه و  هشد مترمربع برداشت یک در مساحت بوته ها ،های هواییوزن خشک اندامبرای 

گیری توزین شدند. برای اندازه بلافاصلهساعت  48مدت سیوس بهدرجه سل 72ها در دمای ک کردن آنو خش

گیری شد. طور تصادفی در هر کرت انتخاب و اندازهبوته به 5و ارتفاع نخستین خورجین از سطح زمین،  ارتفاع بوته

متر مربع انجام شد.  یکمساحت سطحی به درصد( از  14رطوبتبا دانه )و اجزای عملکرد گیری عملکرد اندازه

  درصد گیریاندازهبرای  صفت شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک محاسبه گردید.

ساخت  8620، مدل سنجی مادون قرمزاساس طیفبراز دستگاه اینفراماتیک )دانه و اسیدهای چرب  روغن روتئین،

گیری گلوکوزینولات از دستگاه . برای اندازه(Gholamhoseini et al., 2007) گردیداستفاده ( سوئد

. (Smith and Read, 1997)نانومتر استفاده شد  495تر )مدل واریان ساخت آمریکا( با طول موج ماسپکتروفتو

آزمون استفاده از و مقایسه میانگین تیمارها نیز با  3/9نسخه  SAS م افزار آماریها با نرتجزیه و تحلیل داده

 .درصد انجام شد پنج احتمال در سطح (LSD) دارحداقل تفاوت معنی

 

 نتايج و بحث

رژیم آبیاری و اثر با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، : و نخستین خورجین از سطح زمین ارتفاع بوته

(. 3)جدول  دار بودمعنیدر سطح احتمال یک درصد و نخستین خورجین از سطح زمین  ارتفاع بوتهبر  ارقام کلزا

و نخستین خورجین از سطح مقدار ارتفاع بوته  ترینبیشنشان داد که ارقام کلزا اثر ساده نتایج مقایسه میانگین 

داری نداشت و م زرفام اختلاف معنیمتر( مشاهده شد که با رقسانتی 80/98و  69/176) در رقم گابریلازمین 

نتایج مقایسه . (4)جدول متر( دیده شد سانتی 87/52و  98/100) 003اس ها در رقم آرجیمقدار آن ترینکم

متر( و سانتی 55/154مقدار ارتفاع بوته در تیمار شاهد ) ترینبیشنشان داد که های آبیاری رژیماثر ساده میانگین 

مقدار ارتفاع  ترینکممشاهده شد و  (مترسانتی 04/94)شدید ح زمین در تیمار تنش نخستین خورجین از سط

 28/72)خورجین از سطح زمین در تیمار شاهد  متر( و نخستینسانتی 48/129بوته در تیمار تنش شدید )

 .(5)جدول دیده شد  (مترسانتی

                                                           
1- Available Soil Water (ASW) 
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 های مختلف آبیاری رژیم تحتقام مختلف کلزا ار کی)میانگین مربعات( صفات مورفولوژیتجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (MS) of morphological properties of Canola different varieties under 

irrigation different regimes  

 تغییرات منبع درجه ازادی ارتفاع بوته ارتفاع نخستین خورجین

First pod height Plant height DF S.O.V. 
99.96* 2.29ns 2 Block بلوک 

2168.22** 2855.57** 2 Irrigation regime (I) رژیم آبیاری 

2805.01** 9187.01** 5 Canola cultivars (C) ارقام کلزا 

5.65ns 20.33ns 10 I × C  ارقام  ×آبیاری 

21.63 41.16 34 Error خطای آزمایش 

5.65 4.54 - CV (%) غییراتضریب ت 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
 کیصفات مورفولوژیبر کلزا ارقام مختلف  انگین اثرمقایسه می -4جدول 

Table 4- Mean comparison of effect of Canola different varieties on morphological characteristics 

 ارقام کلزا ارتفاع بوته  ارتفاع نخستین خورجین

First pod height (cm) Plant height (cm) Canola cultivars 
98.80a 176.69a Gabriella گابریلا 

97.61a 171.08a Zarfam زرفام 

90.15b 160.38b Okapi اٌکاپی 

71.23d 116.59c Sarigol ساریگل 

52.87e 100.98d RGS003  003آر جی اس 

83.26c 122.08c Hyola 401  401هایولا 

4.45 6.14 LSD دارحداقل تفاوت معنی 

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف اراید نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

ها تر از سایر ژنوتیپهایی دارای طول دوره رشد بیشتر از نظر ارتفاع، بلندپژوهشگران براین اعتقادند که ژنوتیپ

یابد. البته در این زمینه پتانسیل ژنتیکی ارقام نیز باید در ها تا زمان گلدهی ادامه میهستند، زیرا طویل شدن بوته

بهاره و زود گل  401هایولا ، ساریگل و 003اس آرجی نظر گرفته شود. در این تحقیق با توجه به این که ارقام

دهی کم( و زودرس )طول دوره رشد کمتر( بودند، احتمالاً ارتفاع کمتر این گیاهان با توجه )تعداد روز تا شروع گل

باشد. در مقابل رقم اکٌاپی و گابریلا نیز به دلیل پاییزه بودن و ها، قابل توجیه میبه کوتاه بودن طول دوره رشد آن

تر از ارقام بهاره به ارتفاع بوته بیشتر و ارتفاع نخستین خورجین کمتر در مقابل ره رشد طولانیبرخورداری از دو

های محیطی نیز در تعیین ارقام زودرس دست یافته است. از طرفی به غیر از خصوصیات ژنتیکی ارقام، فاکتور

ها در زمانی واقع ول دوره گلدهی آنترین طارقامی که بیش .(Sana et al., 2003ارتفاع بوته نقش اساسی دارند )
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 ... بررسي صفات مورفوفیزيولوژيکي و کیفي ارقام کلزا در

نقش شرایط در جهت گلدهی و افزایش مقصد اقتصادی استفاده نماید،  تواند به نحو مطلوبی از آنشود که میمی

  (.Fathi et al., 2002) رداد

 
 کلزا بر صفات مورفولوژیکیهای مختلف آبیاری رژیم اثر مقایسه میانگین -5جدول 

Table 5- Mean comparison of effect irrigation different regimes on morphological characteristics of 

Canola 

 رژیم آبیاری ارتفاع بوته ارتفاع نخستین خورجین 

First pod height (cm) Plant height (cm) Irrigation regime 
72.28c 154.55a Control 15 درصد تخلیه ظرفیت زراعی 

80.64b 139.86b Moderate Stress 30 درصد تخلیه ظرفیت زراعی 

94.04a 129.48c Sever Stress 45 درصد تخلیه ظرفیت زراعی 

3.15 4.34 LSD دارحداقل تفاوت معنی 

 یگربا یکد داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

کاهش نتیجه  در و هاسلول رشد در توجه قابل کاهش کمبود رطوبت، به سلول رشد حساسیت نتیجه ترینمهم

کردند که با بررسی اثر تنش کم آبی بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چیتی گزارش  گرانت. پژوهشاس ارتفاع بوته

داری داشته و مقدار این صفات را اثر تیمار کم آبی بر خصوصیات موروفولوژیک از جمله ارتفاع بوته تأثیر معنی

 تنش. (Bayat et al., 2010)موجب افزایش ارتفاع نخستین غلاف از سطح زمین شده است  کاهش داده و 

سلول طولی رشد و تورژسانس فشاره، گرمیان طوله، تعداد گر کاهش رویشی؛ موجب دوره کاهش طول خشکی با

 Upadhyaya) یابدمیو ارتفاع نخستین غلاف از سطح زمین افزایش  کاهش گیاه آن ارتفاع دنبال به وشده ها 

and Panda, 2004). 

رژیم آبیاری و ارقام اثر  نشان داد که جدول تجزیه واریانس نتایج: ینتعداد خورجین در بوته و دانه در خورج

تعداد نشان داد که ارقام کلزا  اثر ساده مقایسه میانگین(. 6)جدول  دار بودمعنیدر سطح احتمال یک درصد  کلزا

 003اس درصد نسبت به رقم آر جی  51و  36ترتیب رقم زرفام بهخورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین 

نشان داد های آبیاری رژیمنتایج مقایسه میانگین . (7)جدول داری نداشت با رقم گابریلا تفاوت معنی بیشتر بود و

تیمار تنش شدید  درصد نسبت به 19و  21 ترتیببه در تیمار شاهد در بوته و دانه در خورجینتعداد خروجین که 

 . (8)جدول  بیشتر بود

تعداد  ترینبیشکه دریافتند کلزای بهاره در مرکز تحقیقات کشاورزی جیرفت  رقم 24 محققین در آزمایش

. از بودند Hayola308و  Option500مربوط به رقم ساریگل و بعد از آن ارقام  9/276خورجین در بوته به میزان 

ود و بعد از آن دانه در خورجین برتر از سایر ارقام مورد بررسی ب 8/23با  Hayola308نظر تعداد خورجین، رقم 

 تحقیقات نشان داد (.Enferad et al., 2003) قرار گرفتند Haypla420و  Option500 ،Haypla401ارقام 

. این جز عملکرد علاوه بر داشتن بوده استترین عامل تفاوت عملکرد ارقام مختلف کلزا تعداد خورجین مهم
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دهی و مراحل رشدی چون غنچه ی کهارقام در ش دارد.ها نیز نقشدن دانه همبستگی بالا با عملکرد دانه در پر

ط محیطی مطلوب )از جهت دما، یگیرد با شراها انجام میهای مولد خورجین در آندهی که تمایز سلولشروع گل

های های مولد خورجین روی شاخهو این سبب گردیده تا تعداد زیادی از سلول کرده تششعشع و رطوبت( برخورد

ی باروری و تکامل نهایی برسند. نتایج بدست آمده با نتایج سایر محققین که تعداد ه مرحلهاصلی و فرعی ب

 . (Ahmadi et al., 2011) مطابقت دارد ،خورجین در بوته را از اجزای مهم تشکیل دهنده عملکرد دانستند
 

ی های مختلف آبیاررژیم تحت ارقام مختلف کلزا کیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورفولوژی -6جدول   
Table 6- Analysis of variance (MS) of morphological properties of Canola cultivars under different 

irrigation regimes  

 تغییرات منبع درجه ازادی تعداد خورجین در بوته تعداد دانه در خورجین

Number of seed per 

pod 
Number of pod per 

plant DF S.O.V. 

3.82ns 132.89* 2 Block بلوک 

107.39** 4465.24** 2 Irrigation regime (I) رژیم آبیاری 

369.04** 4398.70** 5 Canola cultivars (C) ارقام کلزا 

1.50ns 26.94ns 10 I × C  ارقام  ×آبیاری 

3.02 40.11 34 Error خطای آزمایش 

7.71 4.91 - CV (%) اتضریب تغییر 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 

 

کیین اثر ارقام مختلف کلزا بر صفات مورفولوژیمقایسه میانگ -7جدول   

Table 7- Mean comparison of effect of Canola different varieties on morphological characteristics 

 ارقام کلزا تعداد خورجین در بوته تعداد دانه در خورجین

Number of seed per pod Number of pod per plant Canola cultivars 
28.74a 150.89a Gabriella گابریلا 

29.09a 152.39a Zarfam زرفام 

26.67b 135.03b Okapi اٌکاپی 

18.57c 109.33d Sarigol ساریگل 

14.16d 97.48e RGS003  003آر جی اس 

17.98c 128.17c Hyola 401  401هایولا 

1.66 6.06 LSD دارحداقل تفاوت معنی 

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر رد که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 
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 ... بررسي صفات مورفوفیزيولوژيکي و کیفي ارقام کلزا در

 های مختلف آبیاری بر بر صفات مورفولوژیکی کلزااثر رژیممقایسه میانگین  -8جدول 

Table 8- Mean comparison of effect irrigation different regimes on morphological characteristics of 

Canola 

 رژیم آبیاری تعداد خورجین در بوته تعداد دانه در خورجین

Number of seed per pod Number of pod per 

plant Irrigation regime 

25.00a 145.13a Control 15 درصد تخلیه ظرفیت زراعی  

22.48b 127.83b Moderate Stress 30 درصد تخلیه ظرفیت زراعی  

20.12c 113.69c Sever Stress 45 درصد تخلیه ظرفیت زراعی  

1.17 4.29 LSD دارحداقل تفاوت معنی  

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف اراید نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

 Ram and)ن عملکرد دانه را تعداد دانه در خورجین گزارش کردند محققان یکی از عوامل مؤثر در تعیی

Patel, 1992) پژوهشگران با بررسی اثر تنش کم آبی بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چیتی گزارش کردند که .

را کاهش  اثر تیمار کم آبی بر تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف تاثیر معنی داری داشته و مقدار این صفات

 خشکیتنش تأثیر تحت چرخه رشد از زمان هر در گیاه نمو و به طورکلی رشد. (Bayat et al., 2010)داده است 

 نموی مرحله به عملکرد، به میزان صدمه و گیاه بازیابی ظرفیت حاصله، خسارت و طبیعت شدت اما گیرد؛می قرار

 تنش دوره یک مثال دارد. برای تنش بستگی با اجههمو زمان مدت همچنین و است شده تنش مواجه با که گیاه

 در ،دهد کاهش ایدانه گیاه یک از بیشتر را بسیار ایعلوفه گیاه یک عملکرد تواندمی رویشی در مرحله خشکی

عامل  این به ،گرددمی تعیین آن وزن و دانه تعداد دانه زمانی که پرشدن و زایشی مرحله در ایدانه گیاه صورتی که

  (.Saini and Westgate, 2000) دهدمی نشان بیشتری یتحساس

تغییر معنی آبیاری و ارقام کلزا نسبت به اثر رژیم اتنشان داد که این صفنتایج : وزن هزار دانه و عملکرد دانه

درصد نسبت به  15، 401رقم هایولا در  وزن هزار دانه مقدار. (9)جدول  دارنددر سطح احتمال یک درصد داری 

در  عملکرد دانه مقدارداری نداشت. همچنین، تفاوت معنی 003که با رقم آر جی اس  م اٌکاپی و زرفام بیشتر بودرق

بیشتر  003درصد نسبت به رقم آر جی اس  57داری نداشت، و اکٌاپی تفاوت معنیگابریلا ارقام رقم زرفام که با 

در تیمار تنش  وزن هزار دانهنشان داد که آبیاری  هایرژیماثر ساده نتایج مقایسه میانگین . (10)جدول بود 

درصد نسبت به تیمار تنش  41عملکرد دانه در تیمار شاهد، و  درصد نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود 5شدید، 

 . (11)جدول  شدید بیشتر بود
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 ای مختلف آبیاری هرژیم ارقام مختلف کلزا تحت )میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیکیتجزیه واریانس  -9جدول 
Table 9- Analysis of variance (MS) of physiological properties of Canola different varieties under 

irrigation different regimes  

دانهعملکرد  شاخص برداشت بع تغییراتمن درجه ازادی وزن هزار دانه   

Harvest index Seed yield 1000 Seed 

weight DF S.O.V. 

5.20* 188384.69ns 0.004ns 2 Block بلوک 

59.42** 7022266.71** 0.15** 2 Irrigation regime (I) رژیم آبیاری 

259.01** 4627540.78** 0.72** 5 Canola cultivars (C) ارقام کلزا 

0.30ns 109461.89ns 0.0015ns 10 I × C  ارقام  ×آبیاری  

1.31 263615.11 0.004 34 Error خطای آزمایش 

5.02 22.30 1.96 - CV (%) یب تغییراتضر  

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
 کیصفات فیزیولوژیمقایسه میانگین اثر ارقام مختلف کلزا بر  -10جدول 

Table 10- Mean comparison of effect of Canola different varieties on physiological characteristics 

دانه عملکرد  شاخص برداشت  ارقام کلزا وزن هزار دانه 

Harvest index Seed yield (Kg/ha) 1000 Seed weight (g) Canola cultivars 

27.56a 2947.3a 3.23c Gabriella گابریلا 

27.68a 3145.6a 3.20cd Zarfam زرفام 

26.61a 2857.1a 3.16d Okapi اٌکاپی 

18.08c 1833.2bc 3.67b Sarigol ساریگل 

15.05d 1326.7c 3.70ab RGS003  003آر جی اس 

22.05b 2215.3b 3.76a Hyola 401  401هایولا 

1.10 510.19 0.06 LSD دارحداقل تفاوت معنی 

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

ها از عوامل های زراعی و اثرات متقابل بین آنبرخی محققین گزارش کردند ژنتیک، عوامل محیطی، فاکتور

داری بین ت و معنی. تحقیقات، همبستگی مثب(Bernnan, 2001)آیند مهم در تولید عملکرد بالا به شمار می

عملکرد دانه با عملکرد روغن و صفات تعداد غلاف در واحد سطح، تعداد غلاف در شاخه اصلی و طول پر شدن دانه 

)زمان رسیدن( را نشان داد. مطابق نتایج تحقیقات، مدت زمان لازم از کاشت تا گلدهی، با عملکرد دانه رابطه 

یاه از دما و تشعشع بیشتری بهره برده و با افزایش آسیمیلاسیون، مستقیم دارد. با طولانی شدن این زمان، گ

های بیشتری را حفظ نموده و از این طریق بر تعداد غلاف در گیاه و در نهایت عملکرد دانه به طور مثبت گلچه

 فتوسنتز و سطح برگ کاهش موجب ،رویشی مرحله در تنش. (Abedi and Pakntyat, 2010)گذارد تأثیر می
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 ... بررسي صفات مورفوفیزيولوژيکي و کیفي ارقام کلزا در

 و طول دوره کاهش با دانه شدن پر مرحله در تنش اما است، عملکرد مؤثر و بذر تعداد بر غیرمستقیم طور بهو شده 

د گردمی دانه عملکرد کاهش موجب عملکرد دیگر جزء عنوانبه دانه وزن بر اثر و دانه به مواد انتقال در اختلال

(Alizadeh et al., 2010) دهی بهگل مرحله در تنش به مربوط عملکرد اهشبیشترین ک. تحقیقات نشان داد که

بود دانه  وزن کاهش سبب به بندیغلاف مرحله در تنش آن از و پس سقط جنین، و هاگل ریزش دلیل

(VaeziRad et al., 2008). 

 
 های مختلف آبیاری بر صفات فیزیولوژیکی کلزامقایسه میانگین اثر رژیم -11جدول 

Table 11- Mean comparison of effect irrigation different regimes on physiological characteristics of 

Canola 

 رژیم آبیاری وزن هزار دانه دانه عملکرد  شاخص برداشت

Harvesting 

index 
Seed yield 

(Kg/ha) 
1000 Seed weight 

(g) Irrigation regime 

24.74a 3037.2a 3.37c Control 15  ظرفیت زراعیدرصد تخلیه  

22.64b 2333.9b 3.43b Moderate 

Stress 
درصد تخلیه ظرفیت زراعی 30  

21.13c 1791.5c 3.55a Sever Stress 45 درصد تخلیه ظرفیت زراعی  

0.77 360.76 0.06 LSD دارحداقل تفاوت معنی  

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال طحس در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 
 

طح احتمال یک درصد در س شاخص برداشتبر  رژیم آبیاری و ارقام کلزااثر که نشان داد نتایج : شاخص برداشت

 45 رقم زرفامشاخص برداشت نشان داد که  ارقام کلزاساده اثر (. مقایسه میانگین 9)جدول  باشدمیدار معنی

 .(10)جدول داری نداشت با ارقام گابریلا و اکٌاپی اختلاف معنی وبود  بیشتر 003درصد نسبت به رقم آر جی اس 

درصد  14در تیمار شاهد  شاخص برداشتنشان داد که های آبیاری رژیم اثر سادهنتایج مقایسه میانگین همچنین، 

 . (11)جدول  بیشتر بودتیمار تنش شدید  نسبت به

 RGS003 ،PP308 ،Optionبررسی اثر تاریخ کاشت بر رشد و عملکرد چهار رقم کلزا که شامل  محققین در

که اثر تاریخ کاشت بر طول دوره  دادندزارش گدر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مغان  PP401 و  500

 دار بود.رشد و شاخص برداشت معنی دوره دهی و طولدهی، طول دوره رشد تا پایان گلرویشی، دوره گل

مشاهده  Option 500میزان طول دوره رویشی، طول دوره رشد، ارتفاع بوته و شاخص برداشت در رقم  ترینبیش

حداکثر تجمع ماده خشک بذرها در انتهای دوره  تحقیقات نشان داده است که. (Salim Poor et al., 2001) شد

در این بین،  (.Hao et al., 2004) شوداند، حاصل میها به حداکثر خود رسیدهگلدهی وقتی پوسته غلاف

علاوه  ،ملکردع ءاند. این جزترین عامل تفاوت عملکرد ارقام مختلف کلزا دانستهتعداد خورجین را مهمپژوهشگران 

بنابراین کاهش عملکرد دانه سبب  نیز نقش دارد. شاخص برداشتدر  ،بر داشتن همبستگی بالا با عملکرد دانه

 وقوع(. Bigelow et al., 2003شود )کاهش شاخص برداشت از طریق کاهش تعداد خورجین بارور در بوته می

غلاف نرخ کاهش از طریق را ماش عملکرد و برداشت شاخص غلاف، شدن پر و دهیگل مراحل در خشکیتنش
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 دوره طول ک،بسیزیآ اسید هورمون افزایش غلظت و برگسطح کاهش طریق ازده و دا کاهش ،غلاف رشد و انگیزی

 .(Khajehpour, 2004) دهدمی کاهش را ع، عملکرد دانه و شاخص برداشتدر مجمو و دانه دهی، پرشدنگل

بر روغن و پروتئین ارقام کلزا  های آبیاری ورژیم واریانس نشان داد که اثر جدول تجزیه: دانهو پروتئین روغن 

گابریلا  ارقامروغن دانه بود که با  ترینبیشدارای  درصد 98/42 با زرفامرقم (. 12)جدول باشد داری میدانه معنی

که با  بود هارقمدر بین  21/41درصد روغن دانه  ترینکمدارای  ساریگلداری نداشت و رقم تفاوت معنی و اکُاپی

های رژیمنتایج مقایسه میانگین . (13)جدول  داری نداشتو اکُاپی تفاوت معنی 401، هایولا 003ارقام آرجی اس 

در  02/40مقدار آن  ترینکمدر تیمار شاهد مشاهده شد و  15/43 درصد روغن ترینبیشنشان داد که آبیاری 

همچنین، رقم آرجی . (14)جدول  داری نداشتار تنش متوسط تفاوت معنیکه با تیم تیمار تنش شدید دیده شد

داری نداشت و تفاوت معنی 401پروتئین دانه دارا بود که با رقم هایولا  ترینبیشدارای  درصد 38/21 با 003اس 

های رژیمنگین نتایج مقایسه میا. (13)جدول  بود هارقمدر بین  07/14درصد روغن دانه  ترینکمدارای رقم زرفام 

مقدار آن  ترینکممشاهده شد و  تنش شدیددر تیمار  03/19 پروتئیندرصد  ترینبیشنشان داد که آبیاری 

  .(14)جدول دیده شد  شاهددر تیمار  21/17

 
 های مختلف آبیاری رژیم ارقام مختلف کلزا تحت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات شیمیایی -12جدول 

Table 12- Analysis of variance (MS) of chemical properties of Canola different varieties under 

irrigation different regimes  

ع تغییراتمنب درجه ازادی روغن دانه پروتئین دانه گلوکوزینولات  

Glucosinolate Seed protein Seed oil DF S.O.V. 
1.00ns 2.76** 4.23ns 2 Block وکبل 

7.74** 15.84** 48.89** 2 Irrigation regime (I) رژیم آبیاری 

49.10** 75.00** 11.63* 5 Canola cultivars C ارقام کلزا 

0.08ns 0.16ns 0.55ns 10 I × C  ارقام  ×آبیاری 

0.34 0.40 3.90 34 Error خطای آزمایش 

8.63 3.48 4.78 - CV (%) ت ضریب تغییرا 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی**: به ، * و 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 

تأثیر باشد که تا حدودی هم تحتپذیری بالا میی و با وراثتمحققین گزارش کردند میزان روغن صفتی ارث

ترین عامل محسوب گیرد و در میان عوامل محیطی که بر مقدار روغن اثر دارند، دما مهمشرایط محیطی قرار می

. کاهش میزان روغن به دنبال افزایش (Azizi et al., 2006)یابد شود که با افزایش آن درصد روغن کاهش میمی

رشد کلزا در دمای خنک یکی از عوامل مهم در افزایش میزان روغن و کاهش میزان پروتئین میزان پروتئین است. 

های چرب مؤثر است. بسیاری از محققان گزارش کردند که باشد. علاوه بر این دما نیز بر روی ترکیب اسیدمی

 (.Tiquia et al., 1996شود )های چرب میدر اسید C-18دمای پایین باعث افزایش پیوند دوگانه 
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 ... بررسي صفات مورفوفیزيولوژيکي و کیفي ارقام کلزا در

 کلزا بر صفات شیمیایی ف اثر ارقام مختلمقایسه میانگین  -13جدول 

Table 13- Mean comparison of effect of Canola different varieties on chemical characteristics 

 ارقام کلزا روغن دانه پروتئین دانه  گلوکوزینولات
Glucosinolate (mmol/g) Seed protein (%) Seed oil (%) Canola cultivars 

4.57d 16.15d 42.28ab Gabriella گابریلا 

4.42d 14.07e 42.98a Zarfam زرفام 

5.89c 17.39c 41.39abc Okapi اٌکاپی 

6.60b 19.52b 40.21c Sarigol ساریگل 

9.44a 21.38a 40.49bc RGS003  003آر جی  اس 

9.77a 21.02a 40.39c Hyola 401  401هایولا 

0.56 0.60 1.89 LSD دارحداقل تفاوت معنی 

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 
 

 های مختلف آبیاری بر صفات شیمیایی کلزامقایسه میانگین اثر رژیم -14جدول 

Table 14- Mean comparison of effect irrigation different regimes on chemical characteristics of 

Canola 

 رژیم آبیاری روغن دانه  تئین دانهروپ گلوکوزینولات 

Glucosinolate 

(mmol/g) 
Seed protein 

 (%) 
Seed oil 

 (%) Irrigation regime 

6.07c 17.21c 43.15a Control 15 یدرصد تخلیه ظرفیت زراع  

6.92b 18.53b 40.69b Moderate 

Stress 
یدرصد تخلیه ظرفیت زراع 30  

7.35a 19.03a 40.02b Sever Stress 45 یدرصد تخلیه ظرفیت زراع  

0.39 0.43 1.33 LSD دارحداقل تفاوت معنی  

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

هفته قبل از رسیدگی، زمان تجمع سریع روغن در دانه است و  5تا  2حقیقات گذشته نشان داده است که ت

 Howell) گرددقندها به روغن می تبدیل نحوی که دمای پایین سبب کاهشهمبستگی نزدیکی با دما دارد، به

and Carter, 1985)دهی و بعد از آن در . طی تحقیقات محققین مشخص گردید که افزایش دما در زمان گل

دهی و زایشی و کاهش فتوسنتز در بین ارقام کلزا دخیل است، کوتاه شدن طول دوره رشد، طول دوره رویشی، گل

درصد  18-24کلزا حدود  تئین دانهطوری که افزایش قابل توجه پروتئین دانه را به همراه دارد. میزان پروبه

باشد تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطی میاز طرفی میزان پروتئین دانه تحت .(Khajehpour, 2004)باشد می

های گرم بهاری این طوری که روزهای خنک بهاری باعث افزایش میزان روغن و کاهش میزان پروتئین و در روزبه
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های محلول برگ گندم در شرایط (. محققین کاهش میزان پروتئینFan et al., 2004شود )رابطه عکس می

اند. دلیل کاهش پروتئین در شرایط تنش خشکی را میخشکی نسبت به شرایط آبیاری معمول را گزارش نموده

د های آزاد، عدم انتقال اسیدهای آمینه برای سنتز پروتئین و تجمع پرولین اشاره کرتوان به تخریب توسط رادیکال

(Ranjan et al., 2001) برآیند کلی نتایج تحقیق جاری همسو با نتایج سایر محققین نشان داد که میزان روغن .

دانه در ارقام کلزا صفتی ژنتیکی و وابسته به رقم بوده و تنش خشکی و افزایش دما موجب کاهش میزان روغن 

 گردد. دانه و افزایش درصد پروتئین می

دار معنیبر میزان گلوکوزینولات های آبیاری و ارقام کلزا اثر رژیمکه نتایج نشان داد بررسی : گلوکوزينولات

بود که با رقم آر ( گرم بر مولمیلی 12/9)گلوکوزینولات  ترینبیشدارای  401هایولا  رقم(. 12)جدول  باشدمی

( گرم بر مولمیلی 61/3)ولات میزان گلوکوزین ترینکمدارای زرفام  رقمو داری نداشت تفاوت معنی 003جی اس 

نشان داد که های آبیاری رژیمنتایج مقایسه میانگین  .(13)جدول داری نداشت تفاوت معنی که با رقم گابریلا بود

مول در گرم( و میلی 35/7و کمترین میزان گلوکوزینولات به ترتیب مربوط به تیمارهای شدید تنش )ترین بیش

 (.14باشد )جدول ( میمول در گرممیلی 07/6شاهد )

سیک و گلوکوزینولات روااسید عملکرد ضعیف و با درصد روغن و کیفیت پایین و بالا بودن مقدار  پژوهشگران

میزان این ماده در ارقام مختلف بسته به عوامل ژنتیکی متغیر  اند.ارقام محلی کلزا اعلام نمودهت را از خصوصیا

برآورد قابلیت توارث خصوصی بالا مچنین، محققین گزارش نمودند . ه(Khehra and Singh, 1988)باشد می

 ,.Ghobadi et al)باشد میها ها در کنترل آنگر اهمیت زیاد اثرهای افزایشی ژنبرای گلوکوزینولات نمایان

نشان داد که میزان گلوکوزینولات دانه هم متأثر از عوامل ژنتیکی و نیز عوامل  هاآزمایش از طرفی .(2006

افزایش  .(Barlog and Grzebisz, 2004)باشد آبی و درجه حرارت بالا میمحیطی و زراعی از جمله کم

گردد، که این امر تحتگلوکوزینولات ناشی از تنش خشکی باعث کاهش کیفیت و ارزش غذایی کنجاله کلز می

برآیند کلی نتایج  .(Fieldsend et al., 1991)گیرد آبی قرار میهای کمتأثیر عوامل ارثی و محیطی از جمله تنش

تحقیق جاری همسو با نتایج سایر محققین نشان داد که میزان گلوکوزینولات دانه در ارقام کلزا صفتی ژنتیکی و 

 گردد.وابسته به رقم بوده و تنش خشکی و افزایش دما موجب افزایش میزان گلوکوزینولات می

دار ها حاکی از اثر معنیتجزیه و تحلیل داده: (اولئیکو  لینولنیک ،لینولئیکاسیدهای اسیدهای چرب )

رقم گابریلا دارای . (15جدول )ارقام کلزا و رژیم آبیاری بر اسیدهای چرب در سطح احتمال یک درصد بود 

لینولنیک با ارقام اسید درصد( بود که از نظر  89/70و  40/8، 46/19ترتیب )مقادیر اسیدهای چرب به ترینبیش

 (درصد 36/66و  00/6، 62/13)ترتیب مقدار اسیدهای چرب به ترینکمداری نداشت. و اکُاپی تفاوت معنی زرفام

و اکُاپی تفاوت  401لینولنیک و اولئیک با ارقام ساریگل، هایولا  هایاسیدبود که از نظر  003در رقم آر جی اس 

و  09/17)لینولئیک و لینولنیک  هایاسیدر مقادی ترینبیشتیمار شاهد دارای . (16جدول )داری نداشت معنی

بود که با تیمار تنش  (درصد 76/68)اولئیک اسید مقدار  ترینبیشبود و تیمار تنش شدید دارای  (درصد 90/7

در  (درصد 83/6و  09/16)لینولئیک و لینولنیک  هایاسیدمقادیر  ترینکم داری نداشتند.متوسط تفاوت معنی

در تیمار شاهده دیده شد که با تیمار تنش  (درصد 19/67)اولئیک اسید مقدار  ینترکمتیمار تنش شدید و 

 . (17جدول )داری نداشتند متوسط تفاوت معنی
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 ... بررسي صفات مورفوفیزيولوژيکي و کیفي ارقام کلزا در

 
 های مختلف آبیاری رژیم میایی ارقام مختلف کلزا تحتیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات ش -15جدول 

Table 3- Analysis of variance (MS) of chemical properties of Canola different varieties under 

irrigation different regimes  

ع تغییراتمنب درجه ازادی لینولئیک اسید  لینولنیک اسید  اولئیکاسید   

Oleic acid Linolenic acid Linoleic acid DF S.O.V. 
25.54** 2.46ns 2.83ns 2 Block بلوک 

11.73* 5.17** 4.52* 2 Irrigation regime (I) رژیم آبیاری 

23.28** 9.49** 40.82** 5 Canola cultivars C ارقام کلزا 

0.25ns 0.07ns 0.004ns 10 I × C  ارقام  ×آبیاری 

3.33 0.90 0.96 34 Error خطای آزمایش 

2.63 12.91 5.93 - CV (%)  ضریب تغییرات 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیختلاف معنیترتیب عدم وجود ا، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 
 مقایسه میانگین اثر ارقام مختلف کلزا بر صفات شیمیایی  -16جدول 

Table 16- Mean comparison of effect of Canola different varieties on chemical characteristics 

 ارقام کلزا لینولئیک اسید  لینولنیک اسید  اولئیکاسید 
Oleic acid (%) Linolenic acid (%) Linoleic acid (%) Canola cultivars 

70.89a 8.40a 19.46a Gabriella گابریلا 

68.91b 8.21a 18.06b Zarfam زرفام 

67.22bc 8.14a 17.43b Okapi اٌکاپی 

67.72bc 6.57b 15.62c Sarigol ساریگل 

66.36c 6.00b 13.62d RGS003  003آر جی  اس 

67.38bc 6.73b 15.22c Hyola 401  401هایولا 

1.75 0.90 0.94 LSD دارحداقل تفاوت معنی 

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو ره در که هاییمیانگین

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

درصد  20اولئیک، اسید درصد  60های چرب غیر اشباع در روغن دانه کلزا حدود؛ ها، مقادیر اسیدطبق گزارش

اسید  ،ترین اسید چرب اشباعمهم. (Behrens, 2002)باشد نیک میاسید لینولدرصد  10لینولئیک و اسید 

اشباع  اولئیک از اسیدهای چرب غیراسید لینولئیک بوده که در بدن سنتز نشده و باید توسط غذا تأمین گردد. 

بوده که مقاومت بالایی در برابر اکسیدایون دارد. افزایش میزان اسیدهای چرب اشباع نشده مرغوبیت روغن 

برخی از محققین کاهش اسیدهای چرب غیر  .(Khatamian et al., 2011)دهد استحصال شده را افزایش می

واسطه اند، که این امر را بهودهاشباع و افزایش اسیدهای چرب اشباع در شرایط تنش خشکی را اذعان نم
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های کربن به روغن در اکسیداسیون برخی اسیدهای چرب غیر اشباع چندگانه و کاهش قابلیت تبدیل هیدرات

برآیند کلی نتایج تحقیق جاری، همسو با نتایج سایر  .(Daneshmand et al., 2008)دانند شرایط تنش می

دانه کلزا در ارقام مختلف صفتی ژنتیکی و وابسته به رقم بوده و در محققین نشان داد که میزان اسیدهای چرب 

این بین رقم گابریلا و زرفام دارای کیفیت روغن بهتری از نظر اسیدهای چرب بوده و تنش خشکی و افزایش دما 

 گردد.موجب افزایش میزان اسید اولئیک و کاهش میزان اسید لینولئیک و لینولنیک می
 

 های مختلف آبیاری بر صفات شیمیایی کلزامیانگین اثر رژیممقایسه  -17جدول 

Table 17- Mean comparison of effect irrigation different regimes on chemical characteristics of 

Canola 

 رژیم آبیاری لینولئیک اسید  لینولنیک اسید  اولئیک اسید 

Oleic acid (%) Linolenic acid (%) Linoleic acid (%) Irrigation regime 
67.19b 7.90a 17.09a Control 15 یدرصد تخلیه ظرفیت زراع  

68.28ab 7.29ab 16.52ab Moderate 

Stress 
یدرصد تخلیه ظرفیت زراع 30  

68.76a 6.83b 16.09b Sever 

Stress 
یدرصد تخلیه ظرفیت زراع 45  

1.23 0.64 0.66 LSD دارحداقل تفاوت معنی  

 با یکدیگر داریمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حرف دارای نستو هر در که هاییانگینمی

 .ندارند
Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability level (LSD 

Test). 

 

 یریگنتیجه

توان ارقام گابریلا و اٌکاپی را همگام با کشت رقم زرفام در منطقه جلیلبا توجه به نتایج حاصل از تحقیق می

آباد یابی به عملکرد مطلوب کشت نمود. با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه جلیلآباد ورامین جهت دست

زودرس بهاره تهدیدی  تنش خشکید زمستانه و ورامین که دارای یخبندان پاییزه و بهاره بوده و سرمای شدی

و تنش های پاییزه و بهاره لذا ارقام پاییزه مقاوم به سرمازدگی و یخبندان گردد؛جدی برای کشت کلزا محسوب می

در اولویت کشت سازمان اتکا قرار گیرد. با توجه به خصوصیات رشدی آبی ناشی از گرمای زیاد فصل تابستان، 

های مطلوب رشدی آباد ورامین رقم گابریلا و اکٌاپی از شاخصارقام کشت شده در منطقه جلیلگیری شده اندازه

علاوه بر رقم رایج منطقه برای  اٌکاپیو  گابریلا ، رقماز نظر عملکرد دانهجهت کشت در منطقه برخوردار بوده و 

 شت قابل توصیه هستند.اک
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