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 ،برخي صفات كيفيبر روي عنصر پاشي تاريخ كاشت زمستانه و محلول اثر
 در (.Brassica napus L) اسيدهاي چرب روغن و عملكرد ارقام بهاره كلزا

     كرجمنطقه 
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   چكيده
 پاشي عنصر روي بر عملكرد و تركيب اسيدهاي چرب ارقام بهاره كلزااثر تاريخ كاشت زمستانه و محلول

 به مدت دو هاي كامل تصادفي با سه تكرار اسپلت پلات در قالب طرح بلوك آزمايشي به صورت فاكتوريل طي
در . مطالعه شددر مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج  )94-95 و 93-94( سال

ام اسفندماه و عامل عنصر روي 25ام و 15ام ،5داراي سه سطح شامل  اين آزمايش عامل تاريخ كاشت زمستانه
به صورت )  پاشي با آب خالصمحلول( يپاشي با سولفات روي و عدم كاربرد رو شامل محلول،در دو سطح

 hyola4815 و  RGS003 ,Zafar ,Julius ,Jerry ,Zabol 10هاي اصلي و ارقام بهاره شاملفاكتوريل در كرت
پاشي  ها نشان داد كه اثر سال، تاريخ كاشت، محلولنتايج تجزيه مركب داده    .هاي فرعي قرار گرفتندكرت در

، )ميزان گليكوزينولات دانه و اسيدهاي چرب(  ل تاريخ كاشت و رقم بر صفات كيفيعنصر روي، رقم و اثر متقاب
 كيلوگرم در هكتار و 4258با ميانگين  zafarم ارقابيشترين عملكرد دانه در . دار بودند  درصد معني1در سطح 

hyola4815 شترين و بي  .ند اسفند مشاهده شد5 كيلوگرم در هكتار، در تاريخ كاشت 4192 با ميانگين
 66/ 02با ميانگين   zabol10 درصد و 66/ 89با ميانگين  zafarم ارقا بهترتيب   به،كمترين درصد اولئيك اسيد

 با ميانگين zafar  مارقا كمترين ميزان گلوكوزينولات دانه در ،همچنين  .تعلق داشتنداولئيك اسيد  درصد
گرم در گرم وزن خشك   ميلي8/ 567با ميانگين hyola4815گرم در گرم وزن خشك كنجاله و   ميلي8/ 313 

كاشت عملكرد تاريخ نتايج آزمايش نشان داد كه با تاخير در . نددست آمده اسفند ب5كنجاله در تاريخ كاشت 
روغن، ميزان پالميتيك اسيد، لينولئيك اسيد و اولئيك اسيد روغن دانه كاهش و درصد  دانه، عملكرد

  .دنيابدار افزايش ميطور معني و ميزان گليكوزينولات دانه بهلينولنيك اسيد، اروسيك اسيد
 
  

  .پاشي روي، محلولكلزاتاريخ كاشت زمستانه،  :واژگان كليدي
ت
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  مقدمه
از ) .Brassica napus L(كلزا با نام علمي 

 40باشد و دانه آن حاوي بيش از  بو مي تيره شب
درصد روغن و كنجاله آن نيز از لحاظ پروتئين 

هاي روغني مهم در  كلزا يكي از دانه . باشدميغني 
روغني و سويا سومين  جهان است و بعد از نخل

آيد  حساب مي خوراكي به  كننده روغن  منبع تامين
)Anonymous, 2011(.  روغن بذور اين گياه به

 ،علت ميزان پايين اسيد اروسيك و گولوكوزينولات
 باشدبراي تغذيه انسان و دام مناسب مي

)Munawar et al., 2009( . روغن كلزا داراي 
، و ميزان متوسط %)60( اولئيك اسيد يميزان بالا

 10(و لينولنيك اسيد %) 20(لينولئيك اسيد 
 با توجه به .)Nasr et al., 2006 (باشدمي) درصد

اينكه كلزا در مراحل پاياني رشد يعني مراحل 
شدن دانه  گلدهي و تشكيل خورجين و پر

 ادي به تنش خشكي و گرما داردحساسيت زي
)Shirani rad, 2012(كاشت يكي از  ، لذا تاريخ

رساندن   حداقل  هاي مديريتي در به ترين ابزارمهم
هاي  هاي منفي دماي بالا در طي دوره جنبه

دهي و پرشدن  فنولوژيكي حساس گياه مانند گل
). Seyed Ahmadi et al., 2011(باشد  دانه مي

تري داشته و زودتر  ره رشد كوتاهارقام بهاره، دو
 چند كه پتانسيل توليد  قابل برداشت هستند، هر

هاي  توان با فرار از تنش لذا مي كمتري دارند، 
زدگي و بادزدگي و با مصرف آب كمتر  آبي، گرما كم

 ,Shirani rad( آورد  دست قبولي را به توليد قابل 

 مناطق دره زمستان هنگام دير كشت در  .)2012
 باعث و بوده كند گياه اوليه رشد ،نيمه خشك

 زودرس گرماي با تلقيح و گلدهي مراحل برخورد
 شدن پر حساس دوره انتها، در و شودمي بهاره
 و شده توأم فصل پايان خشكي و گرما با دانه

كورمي و   .شد خواهد عملكرد شديد افت سبب

با بررسي اثر ) Kurmi and Kalita, 1992(كاليتا 
كاشت و ميزان بذر، روي عملكرد و اجزاي تاريخ 

عملكرد كلزا در هندوستان نتيجه گرفتند كه 
داري بر عملكرد گياه  تاريخ كاشت به طور معني

 Hocking (استاپرهاكينگ و . كلزا تاثير داشت

and Stapper, 2001 ( و رابرتسون و همكاران
)Robertson et al., 2004 ( گزارش دادند كه

 كاشت سبب كاهش وزن هزار دانه تاخير در تاريخ
   .شودو عملكرد دانه مي

روي يكي از عناصر غذايي ريز مغذي است 
هاي  كه كمبود آن در بخش وسيعي از خاك

توليد  خورد و سبب كاهش مزروعي به چشم مي
و از جمله  )Cakmak, 2000(زراعي  محصولات 

 .شود مي )Grewal and Graham, 1999 (كلزا
ر روي در مناطق مريستمي به اهميت وجود عنص

علت دخالت آن در توليد هورمون اكسين در كلزا 
و ) Tandon, 1995(بندي  باعث افزايش شاخه

تعداد خورجين در بوته، عملكرد دانه و درصد 
 تغذيه  .)Grant and Baily, 1998(گردد  روغن مي

دليل افزايش ذخيره گياه با عنصر روي به
ث افزايش طول عمر آن  گرده باع هيدروكربن دانه

افشاني و در نهايت  و در نتيجه موجب افزايش گرده
 ,Sherma(شود  تعداد دانه بيشتر در خورجين مي

هش عزيزي و  بر اساس نتايج حاصله از پژو.)1992
 گياه كلزا به   ،)Azizi et al., 2006(همكاران 

مصرف كودهاي سولفات روي و اسيد بوريك پاسخ 
 اساس نتايج مطالعه مرشدي و بر. مثبت نشان داد

، )Morshedi and Naghibi, 2004 (نقيبي
 ,Bybordi and Malakouti (ملكوتيبايبوردي و 

 ,.Khayawi et al(و خياوي و همكاران ) 2007

پاشي روي در كلزا، درصد روغن را  محلول) 2010
 همچنين، مرشدي و  . داد داري افزايش طور معنيبه

گزارش ) Morshedi and Naghibi, 2004 (نقيبي
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 كيلوگرم 4/2پاشي روي به ميزان  دادند كه محلول
 درصد عملكرد 38در هكتار در مقايسه با شاهد، 

 درصد پروتئين دانه 6 درصد ميزان روغن و 9دانه، 
مطالعه شهسواري و همكاران . را افزايش داد

)Shahsavari et al., 2014 ( نشان داد كه استفاده
داري بر خصوصيات  اثر معني روي زئوليت و از

با اين حال، بالاترين  .بيوشيميايي كلزا دارد
زئوليت و روي  عملكرد با استفاده از تركيبي از

بر اساس نتايج اين تحقيق با مصرف  .   آمد بدست
كم زئوليت و مصرف متوسط روي، افزايش عملكرد 
كلزا، به ويژه در مناطقي كه در معرض استرس آب 

  .شود حاصل ميقرار دارند، 
پاشي  محلول اثر بررسي هدف با آزمايش اين

در  كلزا صفات كيفي ارقام بهاره بر عنصر روي
ارقام  گزينش و هاي مختلف زمستانهتاريخ كاشت

كلزا  كشت توسعه جهت با شرايط محيطي، سازگار
اجرا  كشور خشك نيمه و سرد مناطق معتدل در

  .گرديد
  هامواد و روش

 فاكتوريل اسپلت پلات در صورتآزمايشي به 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار به  قالب طرح بلوك
در مزرعه ) 94-95 و 93-94(مدت دو سال 

تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و 
 درجه و 35بذر كرج با موقعيت طول جغرافيايي 

 درجه و 50 دقيقه شمالي و عرض جغرافيايي 56
 متر از سطح دريا 1321 دقيقه شرقي و ارتفاع 58
 سال، در متر ميلي 243منطقه  بارندگي ميانگينبا 

عامل تاريخ كاشت زمستانه در سه . اجرا گرديد
 اسفند و عامل روي در 25 و 15، 5سطح شامل 

پاشي با سولفات روي و دو سطح شامل محلول
به ) پاشي با آب خالص محلول(عدم كاربرد روي 

ي و ارقام بهاره هاي اصلصورت فاكتوريل در كرت
 , RGS003 ,Zafar, Julius, Jerryشامل 

Zabol10 وHyola4815 هاي فرعي  در كرت
 از قبل زمين، سازي  آماده منظوربه .گرفت قرار

 پس و شد آبياري نظر مورد زمين آزمايش، اجراي
 شخم دار برگردان گاوآهن وسيلههب شدن، گاورو از

 ينهمچن و ها كلوخ شدن خرد جهت. شد زده
 مذكور زمين مزرعه، خاك وضعيت شدن يكنواخت
 گيري نمونه به اقدام سپس .شد زده ماله و ديسك

 30-60 و صفر -30 عمق دو در مزرعه خاك از
 خاك  تجزيه نتايج اساس بر .  گرديدمترسانتي

 در كيلوگرم 100 كودي، توصيه و) 3جدول (
 و) آمونيوم  فسفات  منبع  از (خالص فسفر هكتار
  سولفات منبع از (پتاسيم هكتار در كيلوگرم 150

 بستر سازي آماده  با همزمان پايه صورتبه) پتاسيم
: مرحله سه در  )اوره منبع از (نيتروژن كود و بذر

 150 كاشت، زمان در هكتار در كيلوگرم 100
 100 و دهي ساقه مرحله در هكتار در كيلوگرم
 رتصوبه دهي غنچه مرحله در هكتار در كيلوگرم

 زماني مقطع سه در كاشت. شد مصرف سرك
 اسفند ماه نيمه ،)05/12(اوايل اسفند ماه 

  .گرفت انجام )25/12(و اواخر اسفندماه  )15/12(
 و هزار در دو غلظت با سولفات روي پاشي محلول

دهي  ماه و در مرحله خورجين در اوايل ارديبهشت
 باد وزش عدم رعايت با نظر مورد هاي كرت براي

 هر كرت .گرفت انجام پاشي محلول زمان رد
 متري با فاصله خطوط 6 خط 6آزمايشي شامل 

متر   سانتي4متر و فاصله بوته روي خط   سانتي30
عملكرد  جمله از كمي صفات منظور تعيينبه  . بود 

رسيدگي  مرحله به از اينكه گياه پس دانه
آزمايشي  كرت هر نزديك گرديد از فيزيولوژيك

حذف  از پس و صورت تصادفي انتخاب به بوته 10
رعايت  با خطوط و انتهاي از ابتدا متر سانتي 50
برداري  نمونه حاشيه، عنوانبه ششم و اول خط
براي  . گرديد گيري مورد نظر اندازه صفات و انجام
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از  گرمي 100 هاي روغن، نمونه دانه درصد تعيين
هاي  بخش دانه در آزمايشگاه و تهيه تيمار هر
بذر  و نهال تهيه و تحقيقات اصلاح مؤسسه غنيرو

اساس القاي  بر NMRدستگاه  از استفاده با كرج
روش  يك اتم هيدروژن كه هسته مغناطيسي 

 پس از  .اسپكتروفتومتري است، تعيين گرديد
ضرب آن در  تعيين ميزان روغن دانه، از حاصل

 پس .عملكرد دانه، عملكرد روغن دانه محاسبه شد
ان و تركيب اسيدهاي چرب با استفاده از از آن ميز
 كروماتوگراف گازي و ميزان گلوكوزينولات دستگاه

بر  گرم حسب ميلي بر HPLCدستگاه  از استفاده با
    .گرديد تعيين خشك كنجاله وزن گرم

 افزار ها با استفاده از نرم تجزيه مركب داده
MSTATC همگني  از جهت اطمينان .انجام شد

يكنواختي  سال، آزمون هاي دو دهدا هايواريانس
انجام  بارتلت از طريق آزمون آزمايش هاي واريانس

صفات  كليه كه براي آزمون نشان داد نتايج . شد
 .ها يكنواخت بودند بررسي، واريانس مورد

 تايج و بحثن

  عملكرد دانه و روغن
ها نشان داد كه اثر نتايج تجزيه واريانس داده

قابل تاريخ كاشت و رقم محلول پاشي روي و اثر مت
دار بود  درصد معني1بر عملكرد دانه در سطح 

هاي اثر متقابل نتايج مقايسه ميانگين). 1جدول (
تاريخ كاشت و رقم بر عملكرد دانه بيانگر اين بود 

با ميانگين  zafarكه بيشترين عملكرد دانه در رقم 
با  hyola4815 كيلوگرم در هكتار و رقم 4258

 كيلوگرم در هكتار، در تاريخ 4192ميانگين 
 اسفند و كمترين عملكرد دانه در رقم 5كاشت 
Julius  كيلوگرم در هكتار و رقم1939با ميانگين  
jerry  كيلوگرم در هكتار و رقم 1898با ميانگين 

zabol10   كيلوگرم در هكتار در 1814با ميانگين 
 در  تأخير).1شكل (دست آمد ه اسفند ب25تاريخ 

 گياه رويشي مرحله شدن كوتاه سبب لزاك كاشت
 شاخص به مناسب زمان در گياه نتيجه در و شده
 تعداد بنابراين، رسد، نمي مطلوب برگ سطح
 باروري ي مرحله به است ممكن ها دانه از زيادي
 كشت در  ريزش خورجيندليل همينبه نرسند

   ،يابد مي افزايش تأخيري
ر تاريخ تايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثن

پاشي روي و رقم و نيز اثر متقابل  كاشت، محلول
 تاريخ كاشت و رقم بر عملكرد روغن دانه در سطح

بيشترين عملكرد . دار بودند درصد معني1 احتمال
 1870با ميانگين  zafarروغن دانه در رقم 

با ميانگين  hyola4815كيلوگرم در هكتار و رقم 
 اسفند 5اشت  كيلوگرم در هكتار در تاريخ ك1834

 797/ 6با ميانگين  Julius در رقم آنو كمترين 
 765/ 6با ميانگين  jerry كيلوگرم در هكتار و رقم

 با ميانگين  zabol10كيلوگرم در هكتار و رقم
 25 كيلوگرم در هكتار در تاريخ كاشت 730/ 4

 ، همچنين ).2 شكل( دست آمدهاسفند ب
عملكرد دار  فزايش معنياپاشي روي سبب  محلول

 عدم محلول ( روغن و دانه نسبت به تيمار شاهد
محققان  از ايعده). 4و  3شكل(گرديد ) پاشي

ميزان  افت سبب كاشت تأخيري كه كردند گزارش
 .)Pritchard et al., 2000(گرديد  كلزا دانه روغن
واريته  كلزا به مختلف هايروغن ژنوتيپ ميزان

 ... و خيزي خاكحاصل موقعيت مكان، گياهي،
بر  كه محيطي مهمي ميان عوامل از و دارد بستگي
 كه باشد دما مي است، دانه تأثيرگذار روغن درصد

 دانه درصد روغن در افت شديدي آن با افزايش
 اثر در ).Fanaei et al., 2008(شود  آشكار مي

حاصل  رشد توقف تدريج به گياه روي در كمبود
 برگ يژهوبه رويشي هاي اندام در نتيجه و هشد 

. شودمي مشكل دچار فتوسنتزي عنوان دستگاهبه
 هم يفتوسنتز مواد ساخت امر در نتيجه اين
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 بيندمي زايشي آسيب اندام و تشكيل شده مختل
 Graham (يابد مي كاهش دانه و وزن تعداد لذا و

and Mc Donald, 2000 .(   
  پالميتيك اسيد و اولئيك اسيد

اسيد   تيكنتايج تجزيه مركب ميزان پالمي
نشان داد كه اثر تاريخ كاشت و رقم بر ميزان 

 درصد و اثر 1اسيد روغن دانه در سطح   پالميتيك
 اسيد در  پاشي روي بر ميزان پالميتيك محلول

). 1جدول (دار بودند   درصد معني5سطح 
 375/5 اسيد با ميانگين بيشترين ميزان پالميتيك 

 ميزان  اسفند و كمترين5درصد در تاريخ كاشت 
 25 درصد در تاريخ كاشت 051/4با ميانگين 

دهد كه با نتايج نشان مي. دست آمدهاسفند ب
تاخير در كاشت زمستانه ميزان پالميتيك اسيد به 

همچنين ). 5 شكل(داري كاهش يافت طور معني
نتايج مقايسات ميانگين اثر رقم بر درصد 

اسيد نشان داد كه بيشترين درصد اين   پالميتيك
درصد،  932/4با ميانگين  zafarاسيد در رقم  

RGS003 درصد، 893/4با ميانگين  hyola4815 با
  و كمترين ميزان پالميتيك درصد909/4ميانگين 

 درصد، 581/4 با ميانگين zabol10اسيد در رقم  
Julius درصد،674/4با ميانگين  jerry  با ميانگين

 و يلشپاسپي). 6 شكل( درصد مشاهده شد 653/4
 كردند  گزارش )Pospisil et al., 2007 (همكاران

 1/5 اسيد پالميتيك  مقدار كلزا دانه روغن در كه
 روغن نوع هر كيفي خصوصيات. است 5/5 تا

 آن، چرب اسيدهاي تركيب به بستگي
 و لينولئيك اولئيك، چرب اسيدهاي الخصوص علي

 تأثير تحت زيادي ميزانبه كه دارد اروسيك
 ,.Enjalbert et al(رار دارد  قمحيطي  شرايط

اسيد   نتايج تجزيه مركب ميزان اولئيك). 2013
نشان داد كه اثر تاريخ كاشت و رقم بر ميزان 

 درصد 1  احتمالاسيد روغن دانه در سطح  اولئيك

نتايج مقايسات ميانگين ). 1جدول (دار بودند  معني
اسيد نشان داد كه   اثر رقم بر درصد اولئيك

با  zafarاسيد در رقم   د اولئيكبيشترين درص
 7/66با ميانگين RGS003 درصد، 89/66ميانگين 
و  درصد 78/66ميانگين  باhyola4815 درصد، 

 02/66با ميانگين  zabol10كمترين ميزان در رقم 
با   jerry درصد،22/66با ميانگين Juliusدرصد، 

). 7 شكل( درصد مشاهده شد 19/66ميانگين 
  لينولنيك اسيدلينولئيك اسيد و 

 در موجود چرب اسيدهاي ميزان و نوع
را  روغن كيفيت مطالعه، مورد هايروغن ژنوتيپ

چرب  اسيدهاي از خوبي كانولا منبع .دهد مي نشان
 است لينولنيك و لينولئيك اولئيك، نشده  اشباع

 مفيد گياهي بسيار هاي روغن توليد كه براي
 Carvalho et al., 2006; Dmytryshyn(باشند  مي

et al., 2004(.  نتايج تجزيه واريانس ميزان
اسيد نشان داد كه اثر تاريخ كاشت،   لينولئيك

رقم، اثر متقابل سال و تاريخ كاشت و اثر متقابل 
اسيد روغن   كاشت بر ميزان لينولئيك رقم و تاريخ

پاشي   درصد و اثر محلول1  احتمالدانه در سطح
 5  احتمالسطحاسيد در  روي بر ميزان لينولئيك

نتايج مقايسات ). 1جدول (دار بودند  درصد معني
متقابل تاريخ كاشت و رقم بر درصد  ميانگين اثر
 اين اسيد نشان داد كه بيشترين ميزان  لينولئيك

 درصد و 35/21 با ميانگين zafar در رقم اسيد
 درصد و تاريخ 20/21 با ميانگين hyola4815رقم 

 هايدر رقمآن زان  اسفند و كمترين مي5كاشت 
julius  درصد، رقم 01/17با ميانگين jerry  با

با ميانگين zabol10 درصد و رقم 92/16ميانگين 
ماه   اسفند25درصد در تاريخ كاشت  78/19

پاشي  محلول، همچنين ).2جدول (مشاهده شد 
اسيد  دار ميزان لينولئيك  روي سبب افزايش معني

ست كه تاخير در  انتايج بيانگر اين  ).8شكل (شد 
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دار درصد لينولئيك  كاشت سبب كاهش معني
 نتايج تجزيه واريانس ميزان  .شود اسيد مي
اسيد نشان داد كه اثر تاريخ كاشت،   لينولنيك

پاشي روي، رقم و اثر متقابل تاريخ كاشت و  محلول
 1  احتمالاسيد در سطح  رقم بر ميزان لينولنيك

 نتايج مقايسات ).1جدول (دار بودند  درصد معني
ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر ميزان 

اين لينولنيك اسيد نشان داد كه بيشترين ميزان 
 درصد، 945/6با ميانگين julius هاي اسيد در رقم

 درصد و رقم 025/7با ميانگين  jerryرقم 
zabol10  درصد در تاريخ 130/7با ميانگين 

در رقم آن زان  اسفند ماه و كمترين مي25كاشت 
zafar  درصد و رقم 070/4با ميانگين hyola4815 

 اسفند 5 درصد و تاريخ كاشت 171/4با ميانگين 
پاشي روي سبب   محلول،همچنين . دست آمدهب

شكل (اسيد شد   دار ميزان لينولنيك كاهش معني
ست كه با  اميانگين بيانگر اين   نتايج مقايسات.)9

تانه، ميزان درصد زمس  تاخير در تاريخ كاشت
داري افزايش پيدا  طور معنياسيد به   لينولنيك

 ناصر و همكاران بررسي در). 2جدول (كرده است 
)Nasr et al., 2006 (مهم چرب اسيدهاي نيز 

 در مشترك طوربه لينولنيك و لينولئيك اولئيك،
 در اسيد  اولئيك مقادير و بررسي كلزا رقم 10

  لينولئيك درصد، 51-62 كلزا مختلف هاي واريته
 درصد2-16 اسيد لينولنيك و درصد 18- 32 اسيد
 كه به نوعي با دامنه نتايج اين گرديد تعيين

 بررسي نتايج همچنين. آزمايش مطابقت دارد
) Jabari, 2013( جباري بررسي نتايج با حاضر

   .طابقت داردم
اسيد و ميزان گلوكوزينولات   اروسيك

  دانه
اسيدهاي  ترينهمم از يكي اسيد اروسيك

براسيكا  هاي گونه بين در بيشتر كه است چربي

 براي كربني 22 چرب اين اسيد. شود مي يافت
، اروسيك اسيد ميزان. است مضر انسان سلامت
 خوراكي و مصارف كلزا روغن براي مهمي شاخص

 نتايج تجزيه .)Gecgel et al., 2007(باشد  مي آن
اد كه اثر واريانس ميزان اروسيك اسيد نشان د

پاشي روي، رقم و اثر متقابل محلول تاريخ كاشت،
تاريخ كاشت و رقم بر ميزان اروسيك اسيد روغن 

). 1جدول (دار بودند  درصد معني1دانه در سطح 
نتايج مقايسات ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت و 
رقم بر ميزان اروسيك اسيد نشان داد كه بيشترين 

 4867/0با ميانگين Julius  هاي در رقمآنميزان 
 درصد و 4934/0با ميانگين  Jerryدرصد، رقم 

 درصد در تاريخ 5029/0با ميانگين Zabol10 رقم 
 در رقم آناسفند ماه و كمترين ميزان  25كاشت 
Zafar  درصد و رقم  1404/0با ميانگين

Hyola4815 درصد و تاريخ 1558/0 با ميانگين 
ج مقايسات نتاي.  آمد دسته  اسفند ب5كاشت 

ست كه با تاخير در تاريخ  اميانگين بيانگر اين
طور كاشت زمستانه، ميزان درصد اروسيك اسيد به

). 2 جدول(است   داري افزايش پيدا كرده معني
دار  پاشي روي باعث كاهش معني  محلول،همچنين

نتايج  ).10 شكل(اسيد شده است   ميزان اروسيك
كند  ز بيان ميني) Raymer, 2002(تحقيقات رايمر 

 روغن كلزا شامل مقدار كمي اسيد اروسيك، كه
 60-65شده كه   درصد اسيدهاي چرب اشباع6-5

باشد و  درصد اسيدهاي چرب مونواشباع شده مي
 درصد به صورت اسيدهاي چرب پلي 35-30

  . استاشباع 
كاهش  باعث دانه افزايش گلوكوزينولات

ا كلز ي دانه ي كنجاله ارزش غذايي و كيفيت
 ريخته تأثير تحت كه، )Salisbury, 2002( شود مي
 Fieldsend et(دارد  قرار محيطي عوامل و ارثي

al., 1991(. بسته مختلف ارقام در اين ماده ميزان 
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 .است متغيير ها ژنوتيپ ريخته ژنتيكي به
 كلزا بين ارقام در زيادي تنوع ژنتيكي پژوهشگران

اند  كرده شگزار دانه ميزان گلوكوزينولات نظر از
)Burton et al., 2004(.  نتايج تجزيه واريانس

ميزان گلوكوزينولات دانه نشان داد كه اثر تاريخ 
پاشي روي، رقم و اثر متقابل تاريخ محلول كاشت،

 كاشت و رقم بر ميزان گلوكوزينولات دانه در سطح
نتايج ). 1جدول (دار بودند  درصد معني1 احتمال

تقابل تاريخ كاشت و رقم بر مقايسات ميانگين اثر م
كه بيشترين ميزان گلوكوزينولات دانه نشان داد 

 Zabol10و  Jerry ،Julius هاي در رقمآنميزان 
 09/17 و 92/16، 74/16 ميانگين باترتيب به

، در تاريخ گرم در گرم وزن خشك كنجالهميلي
 Zafar  در رقمآنكمترين ماه و    اسفند25كاشت 

و  313/8با ميانگين رتيب به ت Hyola4815و 
 در گرم در گرم وزن خشك كنجالهميلي 567/8

نتايج   .آمد  دستهماه ب   اسفند5تاريخ كاشت 
ست كه با تاخير در  امقايسات ميانگين بيانگر اين

تاريخ كاشت زمستانه، ميزان درصد گلوكوزينولات 
داري افزايش پيدا كرده است طور معنيدانه به

پاشي روي باعث   محلول،نهمچني). 2جدول (
دار ميزان گليكوزينولات كنجاله شده  كاهش معني

 Brassica (اصطلاح كلزا امروزه). 11 شكل(است 

napus( به يك گونه با ميزان اسيد اروسيك و 

 شود بهگلوكوزينولات در حد استاندارد مربوط مي
 2كه ميزان اسيد اروسيك آن كمتر از طوري

مول در هر  ميلي30 دوددرصد و گلوكوزينولات ح
 .)Codex, 1999 (باشدگرم مي

  گيري كلينتيجه
سال  نتايج حاصل از ارزيابي صفات طي دو

آزمايش نشان داد كه تاخير در كاشت زمستانه 
ارقام بهاره كلزا در منطقه سرد و نيمه خشك كرج 

دار عملكرد دانه و روغن و نيز  سبب كاهش معني
 5(اشت زود هنگام كه كطوريكيفيت روغن شد به

سبب افزايش عملكرد دانه و روغن و درصد ) اسفند
هاي چرب غيراشباع اولئيك اسيد و  اسيد

لينولئيك اسيد و كاهش ميزان اروسيك اسيد و 
 نتايج ،همچنين. كوزينولات دانه گرديدوميزان گل
دار اين عنصر بر  پاشي روي بيانگر اثر معنيمحلول

و نيز افزايش افزايش عملكرد دانه و روغن 
اسيدهاي چرب غيراشباع و كاهش اروسيك اسيد 

  .  بود دانهكوزينولاتوو گل
  گزاريسپاس

يه هبدينوسيله از موسسه تحقيقات اصلاح و ت  
نهال و بذر به خاطر فراهم نمودن امكانات اجرايـي          

  .گردد اني ميدو پژوهشي آزمايش قدر
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  تجزيه مركب صفات مورد آزمون ارقام بهاره كلزا تحت تيمارهاي تاريخ كاشت زمستانه و محلول پاشي روي-1 جدول

Table 1- Combined analysis of variance for spring rapeseed cultivars traits under winter planting 
date and and zinc spray application treatments 

 

 گليكوزينولات

Glycosinolat  

اروسيك 
 اسيد

Erosic 
acid  

لينولنيك 
 اسيد

Linolenic 
acid  

لينولئيك 
 اسيد

Linoleic 
acid   

اولئيك 
 اسيد

 Oleic 
acid  

پالميتيك 
 اسيد

Palmitic 
acid  

عملكرد 
  دانه

 Grain 
yield  

  عملكرد روغن
Oil yield  

  

درجه 
 آزادي

df 
  

 منبع تغييرات

S.O.V.  

12.160 ns 6.279 ns 892.227 ns 135.359** 377.653** 7.970** 57.515** 2965957.042* 1  Year سال 

11.449 1.135 192.134 3.653 0.628 0.126 0.296 167697.718 4  Ea خطا 

 تاريخ كاشت  2 **12758839.13 **51.683 **32.346 **168.048 **216.693 **9080.109 **125.527 **789.527

Planting date  

3.015 ns 0.637 ns 27.199 ns 16.105** 8.102* 0.234 ns 4.754** 21125.056 ns 2  
تاريخ × سال 
 Y ×PD   كاشت

37.909** 4.832** 444.334** 9.809* 6.654 ns 1.449 * 2.348** 624360.042** 1  عنصر روي  
Zinc  

0.243 ns 0.090 ns 0.602 ns 0.508 ns 0.331 ns 0.014 ns 0.243 ns 513.375 ns 1  روي× الس  
Y × Zinc   

0.110 ns 0.113 ns 0.525 ns 0.058 ns 0.032 ns 0.036 ns 0.011 ns 3230.889 ns 2  
× تاريخ كاشت

  روي
PD × Zinc   

0.028 ns 0.068 ns 0.026 ns 0.018 ns 0.039 ns 0.074 ns 0.025 ns 49.056 ns 2  
تاريخ × سال

  روي×  كاشت 
Y× PD × Zinc 

1.178 0.351 11.344 1.368 1.631 0.227 0.164 29144.201 20  Eb خطا 

19.536** 3.179** 257.548** 5.326** 4.839 ** 0.860** 1.338** 334549.982** 5 Cultivar رقم  

0.098 ns 0.085 ns 1.350 ns 0.338 ns 0.179 ns 0.029 ns 0.035 ns 270.533 ns 5 
  رقم×  سال  

Y× C   

4.701** 0.785** 56.871** 1.192** 0.804 ns 0.188 ns 0.375** 74853.019** 10 

× تاريخ كاشت 
  رقم

PD × C   

0.133 ns 0.067 ns 0.480 ns 0.087 ns 0.079 ns 0.036 ns 0.029 ns 420.800 ns 10 

تاريخ ×  سال 
  رقم× كاشت 

Y × PD × C  

0.069 ns 0.046 ns 0.620 ns 0.010 ns 0.016 ns 0.006 ns 0.002 ns 529.264 ns 5   رقم× روي  
Z × C  

0.020 ns 0.071 ns 0.054 ns 0.006 ns 0.012 ns 0.012 ns 0.023 ns 598.864 ns 5   رقم×روي× سال  
Y × Z × C  

0.189 ns 0.091 ns 1.127 ns 0.042 ns 0.009 ns 0.010 ns 0.010 ns 1771.378 ns 10  
× تاريخ كاشت

  رقم× روي 
PD ×Z × C  

0.012 ns 0.066 ns 0.104 ns 0.009 ns 0.017 ns 0.006 ns 0.011 ns 342.578 ns 10  
تاريخ ×سال
  رقم×روي×كاشت

Y ×PD×Z× C  

0.479 0.152 5.569 0.340 0.641 0.140 0.119 23498.654 120 Error خطا 

4.19 12.16 5.37 7.84 1.20 3.07 9.93 11.92 - 
% C.V.  

 ضريب تغييرات

ns , * درصد1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيعني به ترتيب غيرم** و .  
ns , * and ** are insignificant, and significant in probabilities of five and one percent, respectively. 
 
Notes. * – P < 0.05, ** – P < 0.01, ns – P > 0.05, Ea : Error a = rep(Year), Eb: Error b = rep(Year × planting date × Zinc). 
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  صفات مورد آزمون اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم برمقايسات ميانگين -2 جدول

Table 2- Mean comparison of the interaction effect of planting date by cultivar on palmitic acid, 
oleic acid, linoleic acid, linolenic acid, erucic acid and grain glycosinolate contents  

  
  تيمار

Treatment 
 گليكوزينولات دانه

Grain 
glycosinolate  
(mg.g-1 DW)  

  اروسيك اسيد

Erosic acid (%)  

 لينولنيك اسيد

Linolenic acid 
(%)  

 لينولئيك اسيد

Linoleic acid (%)  رقم  
Cultivar  

  تاريخ كاشت
Planting date  

10.60 f  0.2357 e  4.857 f  20.28 b RGS003 
8.313 h  0.1404 f  4.070 h  21.35 a  zafar 
10.26 fg  0.2258 e  4.747 fg  20.43 b  julius 
9.688 g  0.2033 e  4.558 g  20.69 b  jerry 
9.987 g  0.2114 e  4.642 g  20.58 b  zabol10 
8.567 h  0.1558 f  4.171 h  21.20 a  hyola4815 

  اسفند5

February 24  

11.85 e  0.2734 d  5.242 e  19.57 c  RGS003 
12.36 e  0.2908 d  5.417 e  19.27 c  zafar 
13.48 d  0.3316 c  5.808 d  18.65 d  julius 
13.77 d  0.3420 c  5.919 d  18.51 d  jerry 
14.01 d  0.3238 c  6.00 d  18.37 d  zabol10 
12.12 e  0.2820d  5.340 e  19.43 c  hyola4815 

  اسفند15

March 6  

15.14 c  0.4089 b  6.376 c  17.82 e  RGS003 
15.49 bc  0.4231 b  6.454 bc  17.66 e  zafar 
16.74 a  0.4867 a  6.945 a  17.01 f  julius 
16.92 a  0.4934 a  7.025 a  16.92 f  jerry 
17.09 a  0.5029 a  7.130 a  16.78 f  zabol10 
15.76 b  0.4360 b  6.589 b  17.53 e  hyola4815 

  اسفند25

March 16  

  .در گروه آماري مشابهي قرار دارند % 5تند با آزمون دانكن در سطح در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هس
In each column, averages that have at least one common alphabet, with the Duncan test at 5%, are in the same 
statistical group. 

  
 مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات -3 جدول

Table 3- Result of chemical and physical analysis of field soil  
  

  بافت خاك
Soil 

Texture  

پتاسيم 
  قابل جذب

K (%)  

فسفر 
قابل 
  جذب
P (%)  

نيتروژن 
قابل 
  جذب

N (%)  

  كربن آلي
O.C 
(%)  

 اسيديته

  گل اشباع
pH  

هدايت 
  الكتريكي

Ec (ds m-1)  

  عمق
Depth  

  سال
Year  

  1393-94  30-0  1.45  7.9  0.91  0.09  14.7  197   رسي-لومي 
Clay loam 155  15.8  0.07  0.99  7.2  1.24  30-60  2014-15  

  1393-94  30-0  1.33  7.8  0.83  0.08  14.2  165   رسي-لومي 
Clay loam 148  15.3  0.06  0.96  7.4  1.15  30-60  2014-15  
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت و رقم بر -2 شكل

  عملكرد روغن
Figure 2 - Mean comparison of the interaction 
effect of planting date by cultivar on oil yield 

  

 
 مقايسه ميانگين اثر تاريخ كاشت و رقم بر عملكرد -1 شكل

  دانه
Figure 1 -Mean comparison of the interaction 

effect of planting date by cultivar on grain 
yield  

 
پاشي عنصر روي بر عملكرد  مقايسه ميانگين اثر محلول -4شكل 

  روغن
Figure 4 -Mean comparison of the interaction 

effect of zinc spraying on oil yield  

  
پاشي عنصر روي بر  گين اثر محلولمقايسه ميان -3شكل 

  عملكرد دانه
Figure 3 -Mean comparison of the interaction 

effect of zinc spraying on grain yield  

  
   مقايسه ميانگين اثر رقم بر درصد پالميتيك اسيد-6 شكل

Figure 6- Mean comparison of the effect of 
cultivar on palmitic acid percentage 

 
 مقايسه ميانگين اثر تاريخ كاشت بر درصد - 5 شكل

 پالميتيك اسيد

Figure 5- Mean comparison of the effect of 
planting date on palmitic acid percentage  
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پاشي عنصر روي بر   مقايسه ميانگين اثر محلول-8شكل 
  درصد لينولئيك اسيد

Figure 8 -Mean comparison of the interaction 
effect of zinc spraying on linoleic acid 

percentage  

د اولئيك ـم بر درصـايسه ميانگين اثر رقــ مق-7 شكل
  اسيد

Figure 7 - Mean comparison of the effect of 
cultivar on oleic acid percentage  

 
 پاشي عنصر روي بر  مقايسه ميانگين اثر محلول-10شكل 

   اسيداروسيكدرصد 
Figure 10 -Mean comparison of the 

interaction effect of zinc spraying on erosic 
acid percentage  

 

پاشي عنصر روي بر   مقايسه ميانگين اثر محلول-9شكل 
  درصد لينولنيك اسيد

Figure 9 -Mean comparison of the 
interaction effect of zinc spraying on 

linolenic acid percentage  
 

  
  گليكوزينولات دانهپاشي عنصر روي بر   مقايسه ميانگين اثر محلول-11شكل 

Figure 11 -Mean comparison of the interaction effect of zinc spraying on grain glycosinolate   
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Abstract 
 

To study the effect of winter planting and zinc spraying on yield and yield 
components of canola (Brassica napus) cultivars, a factorial split plot experiment based 
on randomized complete block design with three replications was conducted for two 
years (2014-2015 and 2015-2016 cropping seasons) at the experimental farm of Seed 
and Plant Improvement Institute of Agricultural Research, Education and Extension 
Organization of Karaj, Iran.. In this experiment, winter plantings with three levels (24th 
February, 6th, and 16th March) and Zinc factors with two levels, including application of 
zinc sulfate spray and spray with pure water assigned to main plots and spring cultivars, 
including RGS003, Zafar, Julius, Jerry, Zabol 10, Hyola 4815 to subplots. The results of 
combined analyses of data showed that the effect of year, planting date, zinc spray, 
cultivar and planting date × cultivar interaction effects on qualitative traits (grain 
glycosinolate content and fatty acid percentages) in different planting dates and 
cultivars were significant at 1% level of probabilities. According to the results, the 
highest (66.89%) and lowest (66.02%) oleic acid percentages belonged to zafar and 
zabol10 cultivars, respectively. Planting dates × cultivar interaction effect on the 
glucosinolate content indicated that the lowest glucosinolate content produced by Zafar 
(8.313 mg.g-1) and hyola4815 (8.567 mg.g-1), when they were sown on March 16th. The 
results of this experiment showed that delayed planting, decreased percentages of 
palmitic, linoleic and oleic acids of seed oil, while increased percentages of linolenic 
and erousic acids and glycosinolate contents. 

 
Key words: Fatty acid, Rapeseed, Winter planting date, Zinc. 
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