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در شرایط  (Brassica napus)كلزا ارقام بهاره  و عملكردصفات كيفی  كاشت زمستانه بر یخاثر تار

 كاربرد روي

The effect of winter planting date on qualitative traits and yield of spring rapeseed 

(Brassica napus) cultivars in condition of zinc spraying 

 5و حميدرضا ذاكرین 4، سعيد سيف زاده3آباديعليرضا ولد  ، سيد2رادحسين شيرانی، امير1*پور دستنائیمجيد ولی

 20/12/1396تاریخ پذیرش:     08/08/1396تاریخ دریافت: 

 چكيده

 Brassicaكلزا )ارقام بهاره  تركيب اسيدهاي چربروي بر عملكرد و  عنصر یپاشمحلولتاریخ كاشت زمستانه و  مطالعه اثر منظوربه

napus)، ( 94-95و  93-94سال )كامل تصادفی با سه تكرار به مدت دو  هاياسپلت پلات در قالب طرح بلوکفاكتوریل صورتبه یشیآزما

 ام15،ام 5در این آزمایش عامل تاریخ كاشت زمستانه شامل . موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج اجرا گردید تحقيقاتیمزرعه  در

با آب خالص(  یپاشمحلولروي )سولفات روي و عدم كاربرد  با یپاشمحلولروي در دو سطح شامل  عنصر و عامل ماهاسفند ام 25و 

 يهاكرت در RGS003,Zafar, Julius, Jerry, Zabol 10, Hyola 4815ارقام بهاره شامل  اصلی و يهاكرتفاكتوریل در  صورتبه

روي، رقم و اثر متقابل تاریخ كاشت و عنصر پاشی نشان داد كه اثر سال، تاریخ كاشت، محلول هادادهتجزیه مركب نتایج .ندفرعی قرار گرفت

 داري در سطحتفاوت معنی هاي مختلف كاشت و نيز در ارقام، در تاریخ(اسيدهاي چربو ميزان گليكوزینولات دانه )كيفیرقم بر صفات 

 4192با ميانگين  hyola4815كيلوگرم در هكتار و رقم  4258با ميانگين  zafarبيشترین عملكرد دانه در رقم  درصد داشتند. 1 احتمال

 89/66با ميانگين  zafarدر رقم  يببه ترت درصد اولئيك اسيدو كمترین  بيشتریناسفند مشاهده شد. 5كيلوگرم در هكتار، در تاریخ كاشت 

با  zafarدر رقم كمترین ميزان گلوكوزینولات دانههمچنين .اولئيك اسيد مشاهده شد درصد 02/66با ميانگين  zabol10رقم  درصد و

گرم در گرم وزن خشك كنجاله در تاریخ ميلی 567/8ميانگين با  hyola4815رقم گرم در گرم وزن خشك كنجاله و ميلی 313/8ميانگين

ميزان پالميتيك اسيد، لينولئيك ، عملكرد روغنعملكرد دانه، در كاشت  يرتأخنتایج این آزمایش نشان داد كه با آمد.  به دستاسفند  5كاشت 

 .یابدیمیابد و درصد لينولنيك اسيد، اروسيك اسيد و ميزان گليكو زینولات دانه افزایش و اولئيك اسيد روغن دانه كاهش میاسيد 

روي یپاشمحلولكلمات كليدي: كلزا، تاریخ كاشت زمستانه، 
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 مقدمه
باشد بو مي( از تیره شبBrassica napusعلمي )كلزا با نام 

درصد روغن و كنجاله آن نیز از  40و دانه آن حاوي بیش از 
هاي روغني مهم در كلزا یكي از دانه.باشديمغني  ینپروتئلحاظ 

 كنندهینتأمین منبع و سویا سوم ينخل روغنو بعد از  جهان است
. روغن بذور (FAO, 2011آید )حساب ميبه يروغن خوراك

 ،علت میزان پایین اسید اروسیك و گولوكوزینولاتاین گیاه به
 .,Munawar et al)باشدبراي تغذیه انسان و دام مناسب مي

و  (،%60اولئیك اسید ) ي. روغن كلزا داراي میزان بالا(2009
درصد(  10اسید )( و لینولنیك %20میزان متوسط لینولئیك اسید )

كه كلزا در مراحل . با توجه به این(Nasr et al., 2006باشد )مي
 پر شدنو  پایاني رشد یعني مراحل گلدهي و تشكیل خورجین

 ,Shiranirad)دانه حساسیت زیادي به تنش خشكي و گرما دارد 

هاي مدیریتي در ابزار ینترمهم یكي از كاشت یختارلذا ، (2012
هاي بالا در طي دوره هاي منفي دمايجنبه به حداقل رساندن

باشد دانه مي پر شدندهي و فنولوژیكي حساس گیاه مانند گل
(Seyyed Ahmadi, 2011ارقام بهاره، دوره .) تري رشد كوتاه

پتانسیل تولید  كه چندو زودتر قابل برداشت هستند، هرشته دا
زدگي آبي، گرماهاي كمتوان با فرار از تنشلذا ميكمتري دارند.

به دست قبولي را و بادزدگي و با مصرف آب كمتر تولید قابل
 هنگام زمستانه دردیر كشت در .(Shirani rad, 2012آورد )

 باعث برخورد و بوده كند گیاه اولیه رشد ،خشكیمهنمناطق 

 و در شوديمبهاره  زودرس گرماي با تلقیح و گلدهي مراحل

 فصل پایان و خشكي گرما با دانه شدن پر حساس دوره انتها،

 در تأخیر.شد خواهد عملكرد شدید افت سبب و شده توأم

 مراحل با محیط دماي افزایش يزمانهم كلزا، سبب كاشت

 كورمي (.Jirga, 2003شود )مي هادانه پر شدن دهي وخورجین
( با بررسي اثر تاریخ Kurmi and Kalita, 1992و كالیتا )

روي عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا در  ،كاشت و میزان بذر
داري بر معني طوربهتاریخ كاشت  هندوستان نتیجه گرفتند كه

هاكینگ و همكاران  تحقیقات داشت. یرتأثگیاه كلزا عملكرد 
(Hocking et al., 2001)  و رابرتسون و همكاران
(Robertson et al., 2004 گزارش دادند كه )در تاریخ  یرتأخ

. شوديمكاشت سبب كاهش وزن هزار دانه و عملكرد دانه 
آن  یيكاراروي در مناطق مریستمي به علت  عنصر اهمیت وجود

 بنديدر تولید هورمون اكسین در كلزا باعث افزایش شاخه

(Tandon, 1995 )تعداد خورجین در بوته، عملكرد دانه و  و
تغذیه گیاه با .(Grant et al., 1998گردد )ميدرصد روغن 

باعث  دانه گردهلیل افزایش ذخیره هیدروكربن روي به دعنصر 
افشاني و افزایش طول عمر آن و در نتیجه موجب افزایش گرده

 Sherma et) شوددر نهایت تعداد دانه بیشتر در خورجین مي

al., 1992) عزیزي و همكاران. بر اساس نتایج حاصله از پژوهش 
(Azizi et al., 2006)،  گیاه كلزا به مصرف كودهاي سولفات

روي و اسید بوریك پاسخ مثبت نشان داد. بر اساس نتایج مطالعه 
(، بایبوردي و Morshedi et al., 2004همكاران )و مرشدي 

همكاران ( و خیاوي و Bybordi et al., 2007همكاران )
(Khayawi et al., 2010محلول )ر كلزا درصد پاشي روي د

همچنین مرشدي و  داد. داري افزایشمعني طوربهروغن را 
گزارش دادند كه  (Morshedi et al., 2004)همكاران 

كیلوگرم در هكتار در مقایسه با  4/2 به میزانپاشي روي محلول
رصد د 6درصد میزان روغن و  9درصد عملكرد دانه،  38 ،شاهد

 فزایش داد. مطالعه شهسواري و همكاراناپروتئین دانه را 
(Shahsavari et al., 2014نشان داد كه استفاده از ) زئولیت و 

 داري بر خصوصیات بیوشیمیایي كلزا دارد.اثر معني روي

زئولیت و  بي ازبا استفاده از تركی ، بالاترین عملكردحالینباا
با مصرف كم زئولیت  بر اساس نتایج این تحقیق.آمدبدست روي

در مناطقي  یژهوبه، افزایش عملكرد كلزا، رويو مصرف متوسط 
 .شودحاصل ميكه در معرض استرس آب قرار دارند، 

 بر پاشي عنصر رويمحلول اثر بررسي هدف با آزمایش این

مختلف  ياهكاشتتاریخ  در كلزا صفات كیفي ارقام بهاره
 توسعه جهت با شرایط محیطي، ارقام سازگار گزینش و زمستانه

 اجرا كشور خشكیمهن و سرد مناطق معتدل كلزا در كشت

 گردید.

 هاروشمواد و 
فاكتوریل اسپلت پلات در قالب طرح  صورتبهآزمایشي 

و  93-94سال )كامل تصادفي با سه تكرار به مدت دو  هايبلوک
موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال  تحقیقاتيمزرعه  ( در95-94

دقیقه  56درجه و  35و بذر كرج با موقعیت طول جغرافیایي 
ارتفاع  و دقیقه شرقي 58درجه و  50شمالي و عرض جغرافیایي 

 مترمیلي 243 منطقه بارندگي متر از سطح دریا با متوسط 1321

 سال، اجرا گردید. عامل تاریخ كاشت زمستانه در سه سطح در
اسفند و عامل روي در دو سطح شامل  25و  15، 5 شامل

پاشي با محلول) سولفات روي و عدم كاربرد روي با يپاشمحلول
اصلي و ارقام  يهاكرتفاكتوریل در  صورتبهآب خالص( 

 RGS003,Zafar, Julius, Jerry, Zabol10شامل بهاره 

Hyola4815  منظوربه. قرار گرفتفرعي  يهاكرتدر 

 نظر مورد زمین آزمایش، اجراي از قبل زمین، سازيآماده

 برگردان دار گاوآهن یلهوسبه شدن، گاورو پس از و شد آبیاري

همچنین  و هاكلوخ شدن خرد جهت سپس.شد زده شخم
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 و دیسك مذكور زمین مزرعه، خاک وضعیت شدن یكنواخت
 دو در مزرعه از خاک گیرينمونه به اقدام سپس د.ش زده ماله

 تجزیه نتایج اساس بر .گردید سانتیمتر 30-60 و 0-30 عمق
 فسفر هكتار در كیلوگرم 100كودي،  توصیه و( 3)جدول  خاک

 هكتار در كیلوگرم 150 و آمونیوم( فسفات منبع ازخالص )

 با زمانهم پایه صورتبهپتاسیم( منبع سولفات )از پتاسیم
سه  در اوره( منبع نیتروژن )از كود و بذر بستر سازيآماده

 كیلوگرم 150 كاشت، زمان در هكتار در یلوگرمك 100مرحله: 

 در هكتار در كیلوگرم 100و  دهيساقه مرحله در هكتار در
 سه در شد. كاشت مصرف سرک صورتبه دهيغنچه مرحله

و  (15/12) اسفندماه (، نیمه05/12اوایل اسفندماه ) زماني مقطع
 سولفات روي پاشيمحلولگرفت. انجام (25/12اسفندماه )اواخر 

و در مرحله  ماهدر اوایل اردیبهشت و هزار در غلظت دو با
 وزش عدم رعایت با نظر مورد هايكرت براي دهي خورجین

آزمایشي شامل  هر كرتانجام گرفت.  پاشيمحلول زمان در باد
متر و فاصله بوته روي سانتي 30متري با فاصله خطوط  6خط  6

 جمله از كمي صفات تعیین منظوربهبود.متر سانتي 4خط 

 فیزیولوژیك رسیدگي مرحله به از اینكه گیاه پس دانه عملكرد

صورت تصادفي به بوته 10 آزمایشي كرت هر نزدیك گردید از
 با خطوط و انتهاي از ابتدا مترسانتي 50 حذف از پس و انتخاب

 و انجام بردارينمونه حاشیه، عنوانبه ششم و اول خط رعایت
روغن،  درصد تعیین برايگردید. گیريمورد نظر اندازه صفات

 در آزمایشگاه و تهیه تیمار هر از گرمي 100 هاينمونه دانه

 و نهال تهیه و تحقیقات اصلاح مؤسسه روغني هايبخش دانه
 یسيمغناط يالقا اساس بر NMR دستگاه از استفاده با كرج بذر

است، تعیین  روش اسپكتروفتومتري یك كههیدروژن  اتم هسته
پس از تعیین میزان روغن دانه  .(Anonymous, 1998) گردید

ضرب آن در عملكرد دانه، عملكرد روغن دانه محاسبه از حاصل
میزان و تركیب اسیدهاي چرب با استفاده از  ازآنپسشد. 

 استفاده با و میزان گلوكوزینولاتگازي  كروماتوگراف دستگاه

خشك  وزن گرم بر گرمحسب میلي بر HPLCدستگاه  از
 هايیانسوار همگني از جهت اطمینان.گردید تعیین كنجاله

از  آزمایش هايواریانس یكنواختي سال، آزمون هاي دوداده
 كه براي آزمون نشان داد نتایج.شد انجام بارتلت طریق آزمون

 .ها یكنواخت بودندواریانس ،بررسي مورد صفات كلیه

 نتایج و بحث
 روغن و عملكرد دانه

 يپاشمحلولها نشان داد كه اثر دادهنتایج تجزیه واریانس 
 1روي و اثر متقابل تاریخ كاشت و رقم بر عملكرد دانه در سطح 

هاي اثر (. نتایج مقایسه میانگین1دار بود )جدول درصد معني
متقابل تاریخ كاشت و رقم بر عملكرد دانه بیانگر این بود كه 

كیلوگرم در  4258با میانگین  zafarبیشترین عملكرد دانه در رقم 
كیلوگرم در هكتار،  4192با میانگین  hyola4815هكتار و رقم 

 در اسفند مشاهده شد و كمترین عملكرد دانه 5در تاریخ كاشت 
با  jerry كیلوگرم در هكتار و رقم 1939با میانگین  Julius رقم

با میانگین  zabol10كیلوگرم در هكتار و رقم  1898میانگین 
)شكل  آمد به دستاسفند  25كیلوگرم در هكتار در تاریخ  1814

 گیاه رویشي مرحله شدن كوتاه سبب كلزا در كاشت تأخیر .(1
 سطح برگ به شاخص مناسب زمان در گیاه نتیجه در و شده

 به است ممكن هادانه از زیادي تعداد بنابراین، رسد،نمي مطلوب

 كشت در ریزش خورجیندلیل  همین نرسند به باروري يمرحله

 و بایبوردي هايیافته با پژوهش این نتایج یابدمي افزایش تأخیري
 .(Bybordy and Mamedov, 2010) مامدوف مطابقت دارد

 پاشيتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر تاریخ كاشت، محلولن
و نیز اثر متقابل تاریخ كاشت و رقم بر عملكرد روغن  روي و رقم

هاي نتایج مقایسه میانگین. بودند داريمعندرصد  1دانه در سطح 
اثر متقابل تاریخ كاشت و رقم بر عملكرد روغن دانه نشان داد كه 

 1870با میانگین  zafarبیشترین عملكرد روغن دانه در رقم 
 1834با میانگین  hyola4815كیلوگرم در هكتار و رقم 

اسفند مشاهده  5كیلوگرم در هكتار روغن دانه در تاریخ كاشت 
 6/797با میانگین  Juliusشد و كمترین درصد روغن دانه در رقم 

 6/765با میانگین  jerry كیلوگرم در هكتار روغن دانه و رقم
 4/730با میانگین  zabol10وغن و رقم كیلوگرم در هكتار ر

 به دستاسفند  25كیلوگرم در هكتار روغن دانه در تاریخ كاشت 
دار پاشي روي سبب فزایش معنيهمچنین محلول .(2آمد )شكل 

( يپاشمحلول)عدم  عملكرد روغن و دانه نسبت به تیمار شاهد
 كه كردند گزارش محققان از ياعده. (4 و 3شكل ) گردید

 كلزا دانه روغن میزان افت سبب كاشت تأخیري

 هايیپژنوتروغن  یزانم(. Pritchard et al., 2000)گردید

 حاصلخیزي خاک موقعیت مكان، واریته گیاهي، كلزا به مختلف

 بر درصد كه محیطي مهمي میان عوامل از و دارد بستگي ... و

 افت آن افزایش با كه باشددما مي است، دانه تأثیرگذار روغن

 ,.Fanaei et alشود )مي آشكار دانه درصد روغن در شدیدي

2008.) 

 پالميتيك اسيد و اولئيك اسيد
اسید نشان داد كه اثر نتایج تجزیه مركب میزان پالمیتیك 

 1اسید روغن دانه در سطح تاریخ كاشت و رقم بر میزان پالمیتیك
 5اسید در سطح  پالمیتیكپاشي روي بر میزان درصد و اثر محلول

(. نتایج مقایسات میانگین اثر 1دار بودند )جدول درصد معني
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تاریخ كاشت بر میزان پالمیتیك اسید نشان داد كه بیشترین میزان 
اسفند  5درصد در تاریخ كاشت  375/5میانگین اسید با  پالمیتیك

 25درصد در تاریخ كاشت  051/4و كمترین میزان با میانگین 
در كاشت  یرتأخكه با  دهديمآمد. نتایج نشان  به دستند اسف

كاهش یافت  دارييمعن طوربهزمستانه میزان پالمیتیك اسید 
(. همچنین نتایج مقایسات میانگین اثر رقم بر درصد 5شكل )

اسید در رقم اسید نشان داد كه بیشترین درصد پالمیتیكپالمیتیك
zafar  درصد932/4با میانگین، RGS003 893/4میانگین  با 

كمترین میزان  و درصد 909/4میانگین  با hyola4815 درصد،
، درصد 581/4با میانگین  zabol10اسید در رقم پالمیتیك

Julius  درصد، 674/4میانگین با jerry  درصد 653/4با میانگین 
 و سیل پاسپي زمینه این در(. 6شكل اسید مشاهده شد )المیتیكپ

 در كه گزارش كردند نیز (Pospisil et al., 2007همكاران )

 .است 5/5 تا 1/5 پالمیتیكمقدار اسید دانه كلزا روغن
 اسیدهاي تركیب به بستگي روغن هر نوع كیفي خصوصیات

 و لینولئیك چرب اولئیك، اسیدهاي الخصوصعلي آن، چرب
 یطيمح یطشرا تأثیر تحت زیادي میزان به كه دارد اروسیك

نتایج تجزیه مركب میزان (. Enjalbert et al., 2013دارد )قرار 
اسید نشان داد كه اثر تاریخ كاشت و رقم بر میزان اولئیك
دار بودند )جدول درصد معني 1اسید روغن دانه در سطح اولئیك

اسید نشان (. نتایج مقایسات میانگین اثر رقم بر درصد اولئیك1
با میانگین  zafarاسید در رقم داد كه بیشترین درصد اولئیك

 hyola4815 درصد، 7/66میانگین با  RGS003 ،رصدد 89/66
در رقم  اسید اولئیككمترین میزان  و درصد 78/66میانگین  با

zabol10  درصد،  02/66با میانگینJulius  22/66میانگین با 
 .مشاهده شد اسیداولئیكدرصد  19/66با میانگین  jerry درصد،

 اثر( Turhan et al., 2011)(. تورهان و همكاران 7شكل )

 چرب یدهاياس بر سنتز را مختلف هايژنوتیپ و كاشت یختار

 .دادند گزارش (لینولنیك و لینولئیك )اولئیك، كلزا

 لينولئيك اسيد و لينولنيك اسيد
 هايیپژنوت روغن در موجود چرب اسیدهاي میزان و نوع 

 خوبي كانولا منبع .دهدمي نشان را روغن كیفیت مطالعه، مورد

 لینولنیك و لینولئیك اولئیك، نشدهاشباع چرب اسیدهاي از

باشند مي مفید گیاهي بسیار هايروغن تولید براي كه است
(Carvalho et al., 2006; Dmytryshyn et al., 2004.) 
اسید نشان داد كه اثر تاریخ تایج تجزیه واریانس میزان لینولئیكن

كاشت، رقم، اثر متقابل سال و تاریخ كاشت و اثر متقابل رقم و 
درصد  1اسید روغن دانه در سطح بر میزان لینولئیك كاشت یختار

درصد  5اسید در سطح پاشي روي بر میزان لینولئیكو اثر محلول
متقابل  (. نتایج مقایسات میانگین اثر1دار بودند )جدول معني

اسید نشان داد كه بیشترین تاریخ كاشت و رقم بر درصد لینولئیك
رقم و  درصد 35/21با میانگین  zafarرقم اسید در میزان اولئیك
hyola4815 اسفند و  5درصد و تاریخ كاشت  20/21 با میانگین

میانگین با  julius يهارقماسید در كمترین میزان درصد لینولئیك
 و رقم درصد 92/16با میانگین  jerryدرصد، رقم  01/17

zabol10  اسفندماه  25شت در تاریخ كا درصد 78/19با میانگین
روي سبب افزایش  يپاشمحلولهمچنین (.2جدول مشاهده شد )

 است ینانتایج بیانگر (.8اسید شد )شكل دار میزان لینولئیك معني
دار درصد لینولئیك اسید سبب كاهش معني در كاشت یرتأخكه 
اسید نشان داد كه نتایج تجزیه واریانس میزان لینولنیك شود.مي

پاشي روي، رقم و اثر متقابل تاریخ اثر تاریخ كاشت، محلول
درصد  1اسید روغن دانه در سطح كاشت و رقم بر میزان لینولنیك

ین اثر متقابل (. نتایج مقایسات میانگ1دار بودند )جدول معني
تاریخ كاشت و رقم بر میزان لینولنیك اسید نشان داد كه بیشترین 

 945/6میانگین با  julius يهارقممیزان لینولنیك اسید در 
 با zabol10 و رقم درصد 025/7با میانگین  jerryدرصد، رقم 

آمد  به دست اسفندماه 25درصد در تاریخ كاشت  130/7میانگین 
 070/4با میانگین  zafar و كمترین میزان لینولنیك اسید در رقم

و تاریخ  درصد 171/4 با میانگین hyola4815 رقم و درصد
روي سبب  يپاشمحلولهمچنین  آمد. به دستاسفند  5كاشت 

نتایج مقایسات  (9 اسید شد )شكلدار میزان لینولنیككاهش معني
، كاشت زمستانه در تاریخ یرأختكه با  است ینامیانگین بیانگر 

داري افزایش پیدا كرده معني طوربهاسید  میزان درصد لینولنیك
 ,.Nasr et al) ناصر و همكاران بررسي در. (2)جدول است 

 لینولنیك و لینولئیك اولئیك، مهم چرب اسیدهاي نیز( 2006

 اولئیك و مقادیر شد بررسي كلزا رقم 10 در مشترک طوربه
 اسید لینولئیك درصد، 51-62 كلزا مختلف هايواریته در اسید

كه  گردید تعیین درصد 2-16 اسیدلینولنیك و درصد 32-18
 نتایج همچنین .مطابقت داردآزمایش این  نتایج با دامنه ينوعبه

طابقت م (Jabari, 2013جباري ) بررسي نتایج با حاضر بررسي
 دارد.

 گلوكوزینولات دانهاسيد و ميزان اروسيك
 كه است چربي اسیدهاي ینترمهم از یكي اسید اروسیك

 چرب شود. این اسیدمي یافت براسیكا هايگونه بین در بیشتر

 اروسیك اسید است. میزان مضر انسان سلامت براي كربني  22

باشد مي آن خوراكي و مصارف كلزا روغن براي مهمي شاخص
(Gecgelet et al., 2007 .) نتایج تجزیه واریانس میزان

روي،  يپاشمحلول اروسیك اسید نشان داد كه اثر تاریخ كاشت،
رقم و اثر متقابل تاریخ كاشت و رقم بر میزان اروسیك اسید 

(. نتایج 1بودند )جدول  داريمعندرصد  1روغن دانه در سطح 
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مقایسات میانگین اثر متقابل تاریخ كاشت و رقم بر میزان 
اروسیك اسید نشان داد كه بیشترین میزان اروسیك اسید در 

با میانگین  jerry، رقم درصد 4867/0میانگین  با julius يهارقم
درصد در  5029/0با میانگین  zabol10 درصد و رقم 4934/0

ترین میزان آمد و كم به دست اسفندماه 25تاریخ كاشت 
رقم و  درصد 1404/0با میانگین  zafarرقم اروسیك اسید در 

hyola4815 اسفند  5و تاریخ كاشت  درصد 1558/0 با میانگین
 یرتأخكه با  است ینانتایج مقایسات میانگین بیانگر  آمد. به دست

 طوربهدر تاریخ كاشت زمستانه، میزان درصد اروسیك اسید 
همچنین  (.2جدول ) كرده استداري افزایش پیدا معني

اسید شده دار میزان اروسیكپاشي روي باعث كاهش معنيمحلول
نیز  (Raymer, 2002)نتایج تحقیقات رایمر  (.10شكل است )
-6اروسیك، كند كه روغن كلزا شامل مقدار كمي اسید بیان مي

درصد اسیدهاي  60-65شده كه درصد اسیدهاي چرب اشباع 5
 صورتبهدرصد  30-35باشد و مي شدهاشباعچرب مونو 

 دانه گلوكوزینولات افزایش .باشداسیدهاي چرب پلي اشباع مي

 كلزا يدانه يكنجاله غذایي ارزش و كیفیت كاهش باعث

 ارثي ریخته تأثیر تحت كه( Salisbury et al. 2002) شودمي

 میزان. (Fieldsend et al., 1991)دارد  قرار محیطي عوامل و

 یرمتغ هاژنوتیپ ژنتیكي ریخته به بسته مختلف ارقام در این ماده

 از كلزا بین ارقام در زیادي ژنتیكي تنوع پژوهشگران .باشدمي

 ,Burtonاند )كرده گزارش دانه گلوكوزینولات میزان نظر

نتایج تجزیه واریانس میزان گلوكوزینولات دانه نشان داد  (.2004
روي، رقم و اثر متقابل تاریخ  يپاشمحلول كه اثر تاریخ كاشت،

درصد  1در سطح  دانهكاشت و رقم بر میزان گلوكوزینولات 
(. نتایج مقایسات میانگین اثر متقابل 1بودند )جدول  داريمعن

 كهتاریخ كاشت و رقم بر میزان گلوكوزینولات دانه نشان داد 
و  jerry ،julius يهارقمبیشترین میزان گلیكوزینولات دانه در 

zabol10 گرمیليم 09/17و  92/16، 74/16میانگین  به ترتیب با 
به ماه اسفند 25اشت در تاریخ ك در گرم وزن خشك كنجاله،

رقم كمترین میزان گلیكوزینولات دانه اسید در آمد و  دست
zafar  وhyola4815  567/8و  313/8به ترتیب با میانگین 

 5در گرم وزن خشك كنجاله در تاریخ كاشت  گرمیليم
كه با  است ینانتایج مقایسات میانگین بیانگر آمد.ماه بدستاسفند

در تاریخ كاشت زمستانه، میزان درصد گلوكوزینولات دانه  یرتأخ
همچنین  (.2جدول افزایش پیدا كرده است ) دارييمعن طوربه

دار میزان گلیكوزینولات پاشي روي باعث كاهش معنيمحلول
 Brassicaاصطلاح كلزا ) امروزه (.11شكل كنجاله شده است )

napus گلوكوزینولات ( به یك گونه با میزان اسید اروسیك و
میزان اسید اروسیك  كهيطوربهشود در حد استاندارد مربوط مي

مول در هر میلي 30حدود درصد و گلوكوزینولات  2آن كمتر از 
 (.Codex, 1999باشد )گرم مي

 كلی گيرييجهنت
آزمایش نشان داد  دو سالحاصل از ارزیابي صفات طي  نتایج

 سبب كاهشدر كاشت زمستانه ارقام بهاره كلزا  یرتأخ كه
 كهيطوربه شدكیفیت روغن و نیز  عملكرد دانه و روغن دارمعني

عملكرد دانه و  اسفند( سبب افزایش 5) زودهنگامكاشت  در
 و اسید اولئیك غیر اشباع هاي چربدرصد اسید روغن و

اروسیك اسید و میزان  لینولئیك اسید و كاهش میزان
 يپاشمحلولج نتایهمچنین  .دانه گردید كنجاله گلیكوزینولات

دار این عنصر بر افزایش عملكرد دانه و بیانگر اثر معني روي
روغن و نیز افزایش اسیدهاي چرب غیر اشباع و كاهش اروسیك 

 اسید و گلیكوزینولات كنجاله بود.

 سپاسگزاري
از موسسه تحقیقات اصلاح و تیه نهال و بذر به  وسیلهینبد

خاطر فراهم نمودن امكانات اجرایي و پژوهشي آزمایش قدراني 
.گرددمي
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 روي يپاشمحلولتجزیه مركب صفات مورد آزمون ارقام بهاره كلزا تحت تیمارهاي تاریخ كاشت زمستانه و  -1جدول 

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

Grain 

glycosinolate 

 گلیكوزینولات

erosic acid 

 اروسیك اسید
linolenic acid 

 لینولنیك اسید
linoleic acid 

 لینولئیك اسید
oleic acid 

 اولئیك اسید

palmitic 

acid 

 پالمیتیك اسید
grain yield Oil yield d.f Source of variation منبع تغییرات 

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 

789.527** 125.527** 9080.109** 216.693** 168.048** 32.346** 51.683** 12758839.13** 2 planting date تاریخ كاشت 

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

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

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  Y × Zinc (عنصر روي × سال 

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  PD × Zinc (عنصر روي × تاریخ كاشت 

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 (Y× PD × Zinc) عنصر روي × تاریخ كاشت × سال 

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 (Y× C) رقم × سال 

4.701** 0.785** 56.871** 1.192** 0.804 ns 0.188 ns 0.375** 74853.019** 10 (PD × C) رقم × تاریخ كاشت 

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 (Y × PD × C) رقم × تاریخ كاشت × سال 

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 (Z × C) رقم × عنصر روي 

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 Y × Z × C) ( رقم × عنصر روي × سال 

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 PD ×Z × C) ( رقم × عنصر روي × تاریخ كاشت 

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 (Y × PD × Z × C)  رقم × عنصر روي × تاریخ كاشت ×سال 

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 - % coefficient of variation) ( درصد ضریب تغییرات 

Notes. * – P < 0.05, ** – P < 0.01, ns – P > 0.05, Ea : Errora = rep(Year), Eb: Errorb = rep(Year × planting date × Zinc) 

 ns باشنديم %1و  %5در سطح  داريمعنو  داريمعن یرغ، * و ** به ترتیب بیانگر 
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 مقایسات میانگین -2جدول 

Table 2. Mean comparison 
Grain glycosinolate (mg 

dry weight of meal) 1-g 

 گلیكوزینولات دانه

erosic acid(%) 

 اروسیك اسید

linolenic 

acid(%) 

 لینولنیك اسید

linoleic acid(%) 

 لینولئیك اسید

Treatment 

 تیمار

    Cultivar 

 رقم
planting date 

 تاریخ كاشت

10.60 f 0.2357 e 4.857 f 20.28 b RGS003 

February 24 

 اسفند 5

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 

11.85 e 0.2734 d 5.242 e 19.57 c RGS003 

March 6 

 اسفند 15

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 

15.14 c 0.4089 b 6.376 c 17.82 e RGS003 

March 16 

 اسفند 25

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 

 ر گروه آماري مشابهي قرار دارند.د %5كه حداقل داراي یك حرف مشترک هستند با آزمون دانكن در سطح  هایيیانگیندر هر ستون م

In each column, averages that have at least one common alphabet, with the Duncan test at 5%, are in the same statistical 

group. 

 

 مزرعه خاک شیمیایي و فیزیكي مشخصات -3 جدول

Table 3. Result of chemical and physical analysis of soil 

 بافت خاک
پتاسیم قابل 

 جذب

فسفر قابل 

 جذب

نیتروژن 

 قابل جذب
 كربن آلي

 اسیدیته

 گل اشباع
  عمق هدایت الكتریكي

Soil 

Texture K (%) P (%) N (%) O.C (%) pH )1-Ec (ds m 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 
 

 

 



 1397، تابستان 2، شماره 14ایران جلد پژوهشی زراعت و اصلاح نباتات  -مجله علمی

96 

 
 كاشت و رقم بر عملكرد دانهمقایسه میانگین اثر تاریخ  -1شكل 

Figure 1. Mean comparison of the interaction effect of planting date by cultivar on grain yield 
 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ كاشت و رقم بر عملكرد روغن -2شكل 

Figure 2. Mean comparison of the interaction effect of planting date by cultivar on oil yield 

 

 
 پاشي عنصر روي بر عملكرد دانهمقایسه میانگین اثر محلول -3شكل 

Figure 3. Mean comparison of the interaction effect of zinc spraying on grain yield 
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 روغنپاشي عنصر روي بر عملكرد مقایسه میانگین اثر محلول -4شكل 

Figure 4. Mean comparison of the interaction effect of zinc spraying on oil yield 
 

 
 مقایسه میانگین اثر تاریخ كاشت بر درصد پالمیتیك اسید -5شكل 

Figure 5- Mean comparison of the effect of planting date on palmitic acid percentage 

 

 
 مقایسه میانگین اثر رقم بر درصد پالمیتیك اسید -6شكل 

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

 

 

a
b

c

0

1

2

3

4

5

6

24th-Feb 6th- Mar 16th- Mar

د
سي

ك ا
يتي

لم
 پا

د
ص

در

p
a

lm
it

ic
 a

ci
d

)%
(

a a
b b b

a

0

1

2

3

4

5

6

RGS003 zafar julius jerry zabol10 hyola4815

د
سي

ك ا
يتي

لم
 پا

د
ص

در

p
a

lm
it

ic
 a

ci
d

)%
(

b
a

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

(محلول پاشي با آب خالص) شاهد محلول پاشي با روي

ن 
وغ

 ر
رد

لك
عم

(
كت

 ه
در

م 
گر

لو
كي

(ار
o

il
  

y
ie

ld
 (

k
g

 h
a

-1
)



 1397، تابستان 2، شماره 14ایران جلد پژوهشی زراعت و اصلاح نباتات  -مجله علمی

98 

 
 مقایسه میانگین اثر رقم بر درصد اولئیك اسید -7شكل 

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

 

 
 درصد لینولئیك اسیدپاشي عنصر روي بر مقایسه میانگین اثر محلول -8شكل 

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

 

 
 یك اسیدنپاشي عنصر روي بر درصد لینولمقایسه میانگین اثر محلول -9شكل 

Figure 9. Mean comparison of the interaction effect of zinc spraying on linolenic acid percentage 
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The effect of winter planting date on qualitative traits and yield of spring 
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Abstract 

In order 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 was conducted in a randomized 

complete block design with three replications for two years (2014-2015 and 2015-2016 cropping 

seasons) at the farm of Seed and Plant Improvement Institute Agricultural Research, Education and 

Extension Organization, Karaj, Iran.. In this experiment, winter planting dates ( 24th february, 6th, 

and 16th March) and Zinc factor in two levels including zinc sulfate spray application and non-

application of zinc (spray with pure water) were factorial in main plots and spring cultivars 

including RGS003, Zafar, Julius, Jerry, Zabol 10, Hyola 4815 in subplots.The results of combined 

analysis of data showed that the effect of year, planting date, zinc spray, cultivar and interaction 

effect of planting date by cultivar on qualitative traits (grain glycosinolate content and fatty acids 

percentage) in different planting dates and cultivars had a significant difference at 1% level. 

According to the results, the highest (66.89%) and lowest (66.02%) oleic acid percentage was 

obtained in Zafar and zabol10 cultivars, respectively The interaction effect of planting dates by 

cultivar on the glucosinolate content indicated that the lowest glucosinolate content was obtained in 

Zafar (8.313 mg/g) and hyola4815 (8.567 mg/g) when they were sown on 16 MarchThe results of 

this experiment showed that delay in planting, decreased amount of palmitic acid, linoleic acid and 

oleic acid of seed oil, and increased percentage of linolenic acid, erosic acid and glycoinolate 

content. 
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