
  
  

  
 
 

كلزا هاي مختلف ژنوتيپاثر سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه و روغن  ارزيابي
  تأخيريو  هاي كشت مرسومتاريخدر 

  
  5، ورهرام رشيدي4، فرهاد فرح وش3، امير حسين شيراني راد2، بهرام ميرشكاري1عبدالرضا داودي

    27/7/95: تاريخ پذيرش   11/3/95: تاريخ دريافت
  

  چكيده
، تأخيريو  هاي كاشت مرسومتاريخكلزا در هاي مختلف ژنوتيپاثر سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه و روغن  ابيارزيبه منظور 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار، در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه آزمايشي به صورت فاكتوريل اسپلت پلات بر پايه طرح بلوك
مهرماه  15عامل اول تاريخ كاشت، در سه سطح شامل كاشت در تاريخ . اجراء گرديد 1393-94و  1392-93سال زراعي نهال و بذر كرج، طي دو

، عامل دوم سلنيوم در دو سطح شامل عدم كاربرد و كاربرد آن و عامل سوم ژنوتيپ، در شش )كشت تأخيري(ماه آبان 5مهر و  25، )كشت مرسوم(
هاي اصلي و عامل كه عامل اول و دوم به صورت فاكتوريل در كرت Opera,L72,KR1, GKH3705,GKH0224,Neptuneسطح شامل

كليه صفات  بر ژنوتيپ و ت، سلنيومتاريخ كاش سال، اثر آزمايشبر اساس نتايج  .هاي فرعي قرار گرفتندسوم به صورت اسپليت پلات در كرت
د خورجين در بوته، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، اروسيك اسيد و برهمكنش دوجانبه تاريخ كاشت و ژنوتيپ بر تعدا ومورد بررسي 

در هر سه تاريخ كاشت باعث افزايش عملكرد دانه گرديد اما اين افزايش درشرايط كشت  اگرچه كاربرد سلنيوم. دار بودگلوكوزينولات دانه معني
كه مشخص شد طوري بود، به% KR1 ،4/13ين اميدبخش در لا) آبان 5(و درشرايط كشت تأخيري % Opera، 7/8در رقم ) مهر15(مرسوم 

 .گرديد KR1كيلوگرم در هكتار در لاين 2876به  2536كاربرد سلنيوم در شرايط كشت تأخيري، سبب ارتقاي عملكرد دانه از 

  
 تاريخ كاشت، درصد روغن، گلوكوزينولات دانه اجزاي عملكرد، اروسيك اسيد، :هاي كليديواژه 
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  مقدمه 
ترين گياهان تيره  يكي از مهم )L. Brassica napus( كلزا

روغن و كنجاله آن % 40باشد كه دانه آن حاوي بيش از بو ميشب
. نيز سرشار از پروتئين بوده و امكان كشت پاييزه آن وجود دارد

هاي روغني بعد از غلات دومين منبع مهم تأمين انرژي مورد دانه
 و سويا از پس روغن دانه كلزا. رودنياز جوامع انساني به شمار مي

راد و  شيراني( دارد قرار سوم توليد جهاني جايگاه در روغني خلن
 دانه، عملكرد كه است مهمي عامل كاشت تاريخ ).1390همكاران،

دهد مي قرار تأثير تحت را چرب اسيدهاي تركيب و روغن ميزان
 فراهم با مناسب كاشت زمان. )2005كوتروبوس و پاپادوسكا، (

 در ها آن پذيري آسيب كاهش و لزاك هايبوته لازم رشد ميزان كردن
 پاسبان(گردد مي دانه عملكرد دارمعني افزايش سرما، باعث برابر

 كه اعمال دهدمي نشان مختلف هايپژوهش نتايج). 1390اسلام، 

 اجزاي و محصول سبب كاهش ديرهنگام يا زود كاشت هايتاريخ

 اسب بهمن كاشت تاريخ از دانه عملكرد و بالاترين شودمي عملكرد
 مراحل روي بر تأخيري تاريخ كاشت). 2010بشير،(آيد مي دست

 گذارداثر مي العاده فوق طور به مخزن به منبع از انتقال مواد و نموي

 دوره ها،گره بين فاصله بوته، كاهش ارتفاع شدن كوتاه باعث و

آليسيال و ( شودمي دانه عملكرد كاهش و سرانجام دانه پرشدن
 نمودند، گزارش) 2009(فرجي و همكاران . )2005همكاران، 

 سبب رويشي، رشد دوره درنتيجة كاهش كلزا كاشت در تأخير

 مرحله زايشي برخورد دليل به و كمتر توده زيست هايي بابوته توليد

 دانه عملكرد و عملكرد كاهش اجزاء موجب بالا حرارت درجه با

 در تأخير ندنيز گزارش نمود) 2004(هالند  و رابرتسون .گرددمي
 دوره كاهش سبب محيط، دماي درنتيجة افزايش پاييز كلزاي كاشت

 دانه دوره پرشدن با فصل انتهاي گرماي برخورد درنتيجه گلدهي و
 را كلزا عملكرد. گرديد كلزا و روغن دانه عملكرد كاهش موجب و

 دينب .شيدبخ بهبود ژادي،نبه و راعيزبه اصول رعايت با توانمي

 حداكثر از بالاتر، عملكرد داراي ارقام معرفي بر وهعلا منظور

 مختلف هوايي و آب شرايط در نيز موجود ارقام ژنتيكي ظرفيت
 عنصري سلنيوم). 2000،همكاران و پلينا( نمود استفاده توانمي

 دليل حضور به و گياهان نمو و رشد بر تأثير با كه است غيرفلزي

 سلامتي انسان براي اساسي عنصر يك اكسيداني آنتي هايسيستم در

 در مستقيم طورهب هرچند مفيد عناصر .است شده شناخته حيوان و

 ولي ندارند، دخالت ها آن زندگي چرخه تكميل و گياهان متابوليسم

 محيطي هايتنش شرايط در ويژه به زايشي و رويشي رشد بهبود در

 نشاناخير  هاييافته). 2012حاجي بلند، ( دارند نقش زيستي يا و

 تحمل افزايش باعث تواندمي سلنيوم كم، هايغلظت در دهد كهمي

 كه گردد اكسايشيآنتي ظرفيت افزايش از طريق تنش اكسيداتيو به

 افزايش و ليپيد پروكسيداسيون در سلنيوم، كاهش مثبت اثر اين

سپانن و (دهد مي نشان را اكسيداتيويهاي آنتيآنزيم فعاليت
اثر  سلنيوم غلظت پايين ).2001همكاران،  و زو و 2003همكاران،

ظرفيت  گياهان، از طريق در تنش به رشد و مقاومت مفيدي روي
سپانن و همكاران ). 2007توراكائين، (دارد  ها آن اكسايشيآنتي

سلنيوم باعث جلوگيري از تخريب كلروفيل  گزارش دادند) 2003(
 سودمند هاياثر ديگر از. شودهاي محيطي ميدر شرايط بروز تنش

 افزايش و هاكربوهيدرات متابوليسم رشد، افزايش به توان مي سلنيوم
حاجي بلند ). 2009ژو و همكاران، (كرد  اشاره هاتنش به مقاومت

 تحمل افزايش در موسلني اثر كه ندداد نشان) 1393(و همكاران 

 جذب افزايش به مربوط كلزا گياه در آبي روابط بهبود و خشكي
 قندهاي تشكيل و فتوسنتز افزايش ريشه، توسعه دليل به آب

   .است بوده محلول
با توجه اهميت تاريخ كاشت و اينكه تأخير در كاشت، ممكن 
است به دلايل مختلفي از قبيل شرايط بد آب و هوايي، بارندگي و 

- بيني نشده ديگر به وجود آيد و اين امر همواره از مهمعوامل پيش

وليد در بخش كشاورزي بوده و هست، ترين عوامل محدودكنندة ت
هاي افزايش عملكرد در رسد با تحقيق در مورد شيوهبه نظر مي

توان سازوكاري مناسبي در جهت بهبود شرايط كشت تأخيري، مي
 بررسي هدف با پژوهش اينرو از اين. ارائه داد بازده محصول

ي كاربرد سلنيوم براي كاهش اثرات سوء تنش ناشي از كشت تأخير
كلزا، صورت  هاي مختلفبر عملكرد دانه و روغن دانه در ژنوتيپ

  . پذيرفت
  

  ها مواد و روش
صورت فاكتوريل اسپلت پلات در قالب طرح  اين آزمايش به

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي واقع در بلوك
 1393-94و  1392-93جاده ماهدشت كرج، طي دو سال زراعي 

عامل اول تاريخ كاشت، در سه سطح شامل كاشت در  .اجرا گرديد
كشت (ماه  آبان 5مهر و  25، )كاشت مرسوم(مهرماه  15تاريخ 
، عامل دوم سلنيوم در دو سطح شامل عدم كاربرد و )تأخيري

كاربرد آن و عامل سوم ژنوتيپ، در شش سطح 
 ,Opera,L72,KR1, GKH3705,GKH0224شامل
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Neptune هاي صورت فاكتوريل در كرت كه عامل اول و دوم به
هاي فرعي صورت اسپليت پلات در كرت اصلي و عامل سوم به

محل اجراي آزمايش داراي طول و عرض جغرافيايي  .قرار گرفتند
دقيقه  6درجه و  51دقيقه شمالي، و  49درجه و  35به ترتيب 

پس از مشخص . متر از سطح دريا بود 1321شرقي و ارتفاع آن 
گيري از خاك مزرعه در دو زمايشي اقدام به نمونهنمودن مزرعه آ

متر گرديد و بر اساس نتايج آزمون سانتي 30-60و  0-30عمق 
كيلوگرم در هكتار  50و توصيه كودي، حدود ) 1جدول(خاك 

خالص از  كيلوگرم در هكتار فسفات 70نيتروژن خالص و حدود 
گرم در كيلو 100دو منبع كودي اوره و فسفات آمونيوم و مقدار 

ليتر در  5/2صورت سولفات پتاسيم به همراه هكتار پتاس خالص به
به خاك داده شده و با دو ) تري فلورالين(كش ترفلان  هكتار علف

- سپس كرت. ديسك عمود بر هم و سبك، با خاك مخلوط گرديد

 6رديف  6صورت  كرت بودند، به 108هاي آزمايش كه درمجموع 
متر سانتي 4و فاصله بوته روي رديف متر سانتي 30متري بافاصله 

عنوان  دو رديف كاشت كناري در هر كرت به. در نظر گرفته شد

برداري و بررسي صفات  رديف مياني آن براي نمونه 4حاشيه و 
 اختلاط از جلوگيري براي. مختلف، مورد استفاده قرار گرفت

 هاي اصلي در هرو بين كرت متر 7 اهبلوك بين، مختلف تيمارهاي
مهر  15هاي كاشت در تاريخ. متر فاصله منظور گرديد 4/2بلوك 

و با دست ) كشت تأخيري(ماه  آبان 5مهر و  25، )كشت مرسوم(
. آبياري بر اساس نياز گياه و با سيفون انجام شد. صورت پذيرفت

گرم در ليتر در هكتار  30منظور اعمال تيمار كاربرد سلنيوم،  به
گرم در ليتر در هكتار قبل از روزت 15 سلنات سديم، در دو مرحله،

گرم در ليتر در هكتار در مرحله ساقه دهي 15و ) اوايل آذرماه(
پاشي با آب خالص جهت اعمال  و محلول) نيمه دوم اسفندماه(

سپانن و همكاران، (تيمار عدم كاربرد سلنيوم، انجام پذيرفت 
 اسبراس) صورت سلنات سديم به(مقدار كاربرد سلنيوم ). 2010

 در مختلف هايگونه برايقبلاً  مختلف پژوهشگران كه مقاديري

مفيد آن را مشاهده نمودند  اثرات و برده كاراي بهمزرع آزمايش
 .بودند، انتخاب شد

   
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

همچنين دو مرحله نيتروژن سرك در مراحل ساقه دهي و 
روژن كيلوگرم در هكتار نيت 50غنچه دهي، هر كدام به ميزان 

ها، در بين ژنوتيپ. خالص از منبع كود اوره تامين شد
GKH3705 ,GKH0224  ،هيبريد مجارستانيNeptune 

هاي اميد بخش و لاين KR1 و L72هيبريد فرانسوي جديد، 
Opera گيري جهت اندازه. رقم تجاري و منشاء آن سوئد بود

ب طور تصادفي انتخابوته به 10صفات كمي از هر كرت آزمايش، 
و تعداد خورجين در بوته، طول خورجين و تعداد دانه در خورجين 

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي-1جدول

عمق نمونه 
برداري 
(Cm)  بافت خاك  

نيتروژن كل 
(%) 

پتاسيم قابل 
جذب

(mg/Kg)  

فسفر قابل 
  جذب 

(Mg/Kg) 
كربن آلي 

(%) 

واكنش 
 خاك
(pH) 

هدايت 
 الكتريكي

(ds/m)  

رطوبت گل 
  (%)اشباع 

  36  45/1  9/7 91/0 7/14 197 09/0 سي لومير  30-0
  38  24/1  2/7  99/0  8/15   155   07/0  رسي لومي  60-30

 

  1393-94و  1392- 93ميانگين دماي ماهانه و بارش ايستگاه سينوپتيك كرج در دوسال زراعي  -2جدول 
  ماه مهر آبان آذر دي بهمن

 سال 1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393

 (mm)بارش  4/3 4/13 8/35 7/13 9/32 6/31 7/1 6 2/37 8/47

 (C°) ميانگين دما 9/18 1/18 3/11 2/18 6 3/6 3/1 2/5 8 3/7

  ماه  اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير
 سال 1392 1393  1393 1394  1393 1394  1393 1394  1393 1394

 (mm)بارش 7/15 3/21 9/19 4/45 6/12 2/2 29 6/6  5/0  0

 (C°) ميانگين دما 1/9 7/6 8/12 8/13 9/20 20 3/24 26//4  2/26  9/30
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به دليل تفاوت در نمو ارقام و به . گيري شداز ميانگين آنها، اندازه
هفدهم تا بيست و  منظور به حداقل رساندن ريزش دانه، از تاريخ

ها، با كمباين مخصوص ششم خرداد، برداشت به موقع كرت
گيري صفات به منظور اندازه. انجام شد) روينتر اشتايگ(آزمايشات 

ها با ها از خورجين جدا و بوجاري شدند و وزن دانهعملكرد، دانه
ترازوي دقيق توزين و عملكرد دانه بر حسب كيلوگرم در هكتار 

 يك كرت هر منظور تعيين مقدار روغن دانه، ازبه. محاسبه گرديد

 NMR1تگاه انتخاب و درصد آن توسط دس بذر گرمي 5 نمونه
 در آنضرب لحاص از، دانه روغن درصد تعيين از پس. تعيين شد

 هكتار در كيلوگرم حسب بر دانه روغن عملكرد ه،دان عملكرد

گيري و تشخيص اسيد اروسيك موجود در براي اندازه. شد محاسبه
) 2009يانگ و همكاران، (روغن دانه از روش كروماتوگرافي گازي 

يزان كل گلوكوزينولات دانه از روش گيري مو براي اندازه
در اين آزمايش محاسبات آماري . كروماتوگرافي مايع استفاده گرديد

ي، از طريق نرم افزار يكنواخت آزمون از پسها تجزيه واريانس داده
هاي جهت مقايسه ميانگين. انجام گرفت 1/9نسخه  SASآماري 

نج درصد صفات مورد ارزيابي، از روش دانكن در سطح آماري پ
  . استفاده گرديد

  
  نتايج و بحث

  تعداد خورجين در بوته
ها نشان داد كه اثر ساده سال، تاريخ تجزيه واريانس مركب داده

كاشت، سلنيوم، رقم و برهمكنش دوجانبه تاريخ كاشت و رقم، بر 
مقايسه ). 3جدول(دار بود اين صفت در سطح يك درصد معني

دار كاهش تعداد خورجين در بوته ها نشان داد بيشترين مقميانگين
كه با طوريتعلق داشت به GKH3705در كشت تأخيري به رقم

 5مهر به  15و از % 2/36مهرماه،  25به  15تأخير در كاشت از 
. كاهش در تعداد خورجين در بوته مشاهده گرديد% 8/59ماه، آبان

) مهر 25(دركشت تأخيري  Operaهمچنين مشخص شد رقم 
درصدي تعداد  7/12با كاهش ) مهر 15(مرسوم  نسبت به كشت

. خورجين در بوته، داراي كمترين مقدار كاهش اين صفت بود
مهر، مربوط  15بيشترين تعداد خورجين در بوته، در تاريخ كاشت 

و در تاريخ كاشت ) عدد 4/251ميانگين ( L72به لاين اميدبخش 
ميانگين  به ترتيب با( Operaآبان، مربوط به رقم  5مهر و  25
 كلزاي كاشت در تأخير). 5جدول(بود ) عدد 119و  9/177

                                                 
1 - Nuclear Magnetic Resonance 

و  گلدهي دوره طي حرارت درجه سبب افزايش به پاييزه
 تعداد خورجين كاهش موجب بوته، در گل تعداد كاهش

 و رادمصطفوي). 1383ربيعي و همكاران، (گردد مي بوته در
 كمي ملكردع بر كاشت تاريخ تأثير بررسي بانيز ) 1391( همكاران

 نتيجه اراك در سرد مناطق با سازگار كلزاي رقم چهار كيفي و

 را بوته در خورجين تعداد شدت به كاشت تاريخ در تأخير گرفتند

 هكتار در دانه عملكرد كاهش باعث ترتيب اين به و داد كاهش

  .گرديد
  

  تعداد دانه در خورجين 
كنش اثر ساده سال، تاريخ كاشت، سلنيوم و ژنوتيپ، برهم

تاريخ كاشت و ژنوتيپ و برهمكنش سال و تاريخ كاشت بر تعداد 
در  L72لاين اميد بخش ). 3جدول(دار شد دانه در خورجين معني

عدد بالاترين تعداد دانه در  27/24مهر با ميانگين  15تاريخ كاشت 
آبان، در اين رقم  5مهر و  25در تاريخ كاشت . خورجين را دارا بود

 5(كاهش نسبت به تاريخ كاشت مرسوم % 4/23و % 6به ترتيب با 
كمترين تعداد دانه در . در تعداد دانه در خورجين مشاهده شد) مهر

آبان و در رقم  5در تاريخ كاشت ) عدد 27/14(خورجين 
GKH0224  5جدول (مشاهده گرديد.(  

  
  وزن هزاردانه

سال، تاريخ كاشت، سلنيوم و ژنوتيپ، همچنين برهمكنش 
 ).3جدول(دار بود  و ژنوتيپ بر وزن هزار دانه معنيتاريخ كاشت 

وزن  ازنظر داري معني اختلاف آزمايش، اين اجراي سال دو بين
دوم با  سال در دانه هزار وزن مقدار بيشترين. شد مشاهده دانه هزار

بررسي مقايسه ). 4جدول (گرم مشاهده گرديد  07/4ميانگين 
و ژنوتيپ نتايج نشان داد ميانگين برهمكنش دوجانبه تاريخ كاشت 

با ميانگين  L72مهرماه لاين اميد بخش 15كه در تاريخ كاشت 
گرم، بيشترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد  72/4

ماه رقم آبان 5مهر و 25خيري أهاي تكه در تاريخ كاشتدرحالي
Opera  گرم، بالاترين وزن هزار  99/2و 80/3به ترتيب با ميانگين
أخير در مشخص شد با ت 5با بررسي جدول . ا نشان داددانه ر

مهر، كمترين نسبت كاهش وزن هزار دانه در  25به  15كاشت از 
مشاهده شد و اين نسبت كاهش از % 2/8با ميانگين  Operaرقم 

بيشترين نسبت كاهش وزن . درصد بود% 8/27آبان  5مهر به 15
كه با وريطبه. مشاهده گرديد GKH0224هزار دانه در رقم 
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مهر به  25و از % 8/22مهر، ميانگين  25به  15تأخير در كاشت از 
. ، كاهش در وزن هزار دانه مشاهده گرديد%6/45آبان، ميانگين  5

 دانه هزار وزن كاهش دلايل از يكي) 2004( همكاران و رابرتسون

 عنوان دانه شدن پر دوره طول در دما افزايش را كاشت خيرأت اثر در

 از ترزودرس Opera رقم اينكه به توجه بارسد به نظر مي .كردند

 فصل آخر بالاي دمايباشد، با هاي ديگر مورد بررسي ميژنوتيپ

 دانه پرشدن ةدور در ترمناسب محيطي عوامل اين و نكرده برخورد

  .شد رقم اين دانه هزار وزن افزايش سبب آن،
  

  عملكرد دانه
تاريخ كاشت، سلنيوم و نتايج نشان داد كه اثر ساده سال، 

و برهمكنش دوجانبه تاريخ % 1ژنوتيپ بر عملكرد دانه در سطح 
بررسي ). 3جدول(دار گرديد معني% 5كاشت و ژنوتيپ در سطح 

كاربرد سلنيوم نسبت به عدم كاربرد آن، سبب اثر تيمارها نشان داد 
كيلوگرم در هكتار، يعني  4332به  4018ارتقاي عملكرد دانه از 

 هايميانگين مقايسه). 4جدول (رصد افزايش محصول گرديد د 2/7

 بودن بالا از حاكي نيز مورد مطالعه صفت براي كاشت تاريخ

بود و أخيري در تاريخ كاشت مرسوم نسبت به كشت ت دانه عملكرد
به  آبان 5مهر و  25، 15متوسط عملكرد دانه در تاريخ كاشت 

لوگرم در هكتار مشاهده كي 2916و  4199، 5410ترتيب با ميانگين 
 دوم سال كه داد نشان هاداده ميانگين مقايسه). 4جدول (گرديد 

 بيشتري دانه عملكرد ميانگين از اول، سال به نسبت آزمايش

 دانه عملكرد بيشترين مرسوم كاشت تاريخ در. بود برخوردار

 در وكيلوگرم در هكتار  5853با ميانگين  L72لاين  به مربوط

 Operaآبان، مربوط به رقم  5مهر و  15 تأخيري اشتك هايتاريخ
جدول (ود بكيلوگرم در هكتار  3353و  4595به ترتيب با ميانگين 

شود كه دوره رسيدگي گياه با در كشت كلزا موجب مي أخيرت). 5
دماي بالاي محيط مواجه شده و اين امر باعث افزايش ميزان تنفس 

مواد فتوسنتزي و كاهش شود كه در نتيجه كاهش ها ميخورجين

ها و در نهايت كاهش عملكرد دانه را به دنبال خواهد وزن دانه
 نظر به). 2011و رفيعي و همكاران،  2004گان و همكاران، (داشت 

 به گياه شدن وارد سبب پاييزه كلزاي يخيرأت كشت كه رسدمي

 سرماي اثر در هابوته نتيجه در و شودمي ضعيف روزت با زمستان

-نمي هوا شدن گرم با زمستان از بعد لذا بينندمي آسيب ،تانهزمس

 حرارت درجه تشعشع،( محيطي شرايط از كافي اندازه به توانند

 .نمايند استفاده كافي پرورده شيره توليد و فتوسنتز انجام جهت ...)و
 محيط حرارت درجه كه شودمي واقع زماني هادانه پرشدن همچنين

 مواد ميزان و گرددمي هادانه پرشدن از مانع ادزي گرماي و بوده بالا

- فلاح( يافت خواهد كاهش تنفس تشديد با ذخيرهاي متابوليكي

 نيز گزارش) 2009(فرجي و همكاران ). 1390هكي و همكاران،

 و دوره رشد كاهش سبب كلزا موعد ديرتر از كشت كه نمودند
   .گردد مي دانه عملكرد كاهش درنهايت

  
  همقدار روغن دان

دار سال، تاريخ كاشت، ها اثر معنيتجزيه واريانس مركب داده
خير أت). 3جدول(سلنيوم و ژنوتيپ بر مقدار روغن دانه را نشان داد 

در كاشت منجر به كاهش و افت عملكرد در گياه و متعاقب آن 
درصد روغن دانه شده به طوري كه نتايج نشان داد تاريخ كاشت 

ين مقدار روغن دانه تاثير گذار بوده مناسب در دستيابي به بيشتر
مهر با ميانگين 15بيشترين مقدار روغن دانه در تاريخ كاشت . است

آبان با ميانگين  5و كمترين مقدار آن در تاريخ كاشت % 43/43
بيشترين مقدار روغن دانه در لاين اميد . مشاهده گرديد% 78/40

 بر). 4ولجد(درصد مشاهده گرديد  49/42يا ميانگين  L72بخش 

 به كه گرديد مشخص ،)2004( هولند و رابرتسون مطالعات اساس

 و گلدهي زمان در حرارت درجهگراد افزايش درجه سانتي هر ازاي
 و آدامسن. يابدكاهش مي% 7/1 دانه روغن ميزان دانه، پرشدن

ي تأخير كاشت اثر در را روغن مقدار كاهش نيز )2005( فلتاك
 .ندنمود گزارش
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 دار صفات مورد مطالعه تحت تاثير عوامل آزمايشميانگين مربعات و سطوح معني-3جدول

 منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات  
تعداد خورجين در 

  بوته
تعداد دانه در   طول خورجين

 خورجين 

  ت دانهگلوكوزينولا  اروسيك اسيد عملكرد روغن دانه مقدار روغن دانه  عملكرد دانه وزن هزار دانه

  44/11**   07/0**   5631878**   22/8**   28584202**   32/61**  37/408**  40/81**  00/9126**  1  سال
  97/20  01/0  454554 26/0  949000  03/0 33/0  88/1  70/346  2  تكرار/ سال 

  16/763**   15/1**   26226372**  96/126**   111964602**  97/54**  08/974**  42/151**  79/270**   2  تاريخ كاشت
  ns 83/452  ns 62/0  *63/5  **70/4  ns  146717  ns 19/0  ns 40129  *009/0  ns 91/2  2  تاريخ كاشت × سال

  50/36**   05/0**   1183215**  69/7**  5352481**   68/2**  10/45*  37/7*  30/13997**   1  سلنيوم
  ns 50/4  ns 01/0  ns 08/0  ns 19/0  ns 864  ns 02/0  ns 66/940  ns 00001/0  ns 22/0  1  سلنيوم  ×سال 

  ns 22/266  ns 0004/0   ns 06/0  ns 01/0  ns 9608  ns 07/0  ns 21/6113  ns 0001/0  ns 13/0  2  سلنيوم  ×تاريخ كاشت 
  ns 15/59  ns 005/0  ns 07/0  ns 008/0  ns  653  ns 01/0  ns 02/95  ns 0001/0  ns 04/0  2  سلنيوم ×تاريخ كاشت  ×سال 
  a  10  87/111  12/1  13/2  24/0  396759  08/0  77277  002/0  74/0خطاي
  89/18**  03/0**   635219**  98/3**  2924503**  35/1**  90/26**  32/4**  35/6682**   5  ژنوتيپ

  ns 93/25  ns 02/0  ns 12/0  ns 04/0  ns 862  ns 01/0  ns 94/514  ns 00006/0  ns 09/0  5  ژنوتيپ ×سال 
  ns 85/0  **73/5  **34/0  *639283  ns 81/0   **142196   **007/0   **51/4  16/1784**  10  ژنوتيپ ×تاريخ كاشت 

  ns 86/63  ns 01/0  ns 05/0  ns 005/0  ns  6838  ns 004/0  ns 23/995  ns 00009/0   ns 06/0  5  ژنوتيپ ×سلنيوم 
  ns 26/27  ns009/0  ns 03/0  ns 04/0  ns  4927  ns 02/0  ns 65/804  ns 0003/0  ns 11/0  10  ژنوتيپ ×تاريخ كاشت  ×سال  
  ns 78/4  ns 002/0  ns 01/0  ns 09/0  ns 5054  ns 01/0  ns 1141  ns 00002/0  ns 02/0  5  ژنوتيپ ×سلنيوم  ×سال 

  ns45/81  ns 02/0  ns 03/0  ns 007/0  ns 19423  ns 008/0  ns 51/3361  ns 0002/0  ns 17/0  10  ژنوتيپ ×سلنيوم  ×تاريخ كاشت 
 ×سلنيوم  ×تاريخ كاشت ×سال 

  ژنوتيپ
10  ns52/7  ns 002/0  ns 008/0  ns 007/0  ns 2594  ns 04/0  ns 71/651  ns 0002/0  ns 14/0  

  b  130  41/121  52/0  71/1  11/0  242620  16/0  43761  0009/0  54/0خطاي
  81/5  07/10  80/11  96/0  79/11  56/9  84/6  38/11  80/6    (%)ضريب تغييرات

n.s  ، * درصد مي باشند 1و درصد 5گر عدم تفاوت معني دار، تفاوت معني دار درسطح به ترتيب بيان**  و  
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  عملكرد روغن دانه 
نتايج نشان داد كه تيمار سال، تاريخ كاشت، سلنيوم و 

و برهمكنش % 1ژنوتيپ بر عملكرد روغن دانه در سطح 
دار گرديد معني% 5دوجانبه تاريخ كاشت و ژنوتيپ نيز در سطح 

د روغن دانه در سال دوم بيشتر بود و اين عملكر). 3جدول(
كيلوگرم  1933كيلوگرم در هكتار در سال اول، به  1610مقدار از 

 .در هكتار در سال دوم تغيير يافت

  
  گيري شده در سطوح مختلف تيمارهاي مورد بررسيمقايسه ميانگين صفات اندازه-4جدول

  ددر گروه آماري مشابهي قرار دارن%  5با آزمون دانكن در سطح   يانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستنددر هر ستون م
  

برهمكنش دوجانبه تاريخ كاشت و ژنوتيپ نشان داد كه در 
 L72، لاين اميد بخش )كاشت مرسوم(مهرماه  15تاريخ كاشت 

رد روغن دانه كيلوگرم در هكتار بيشترين عملك 2576با ميانگين 
هاي را به خود اختصاص داد در حالي كه در تاريخ كاشت

آبان، بالاترين عملكرد روغن دانه در رقم  5مهر و  25خيري أت
Opera  كيلوگرم در هكتار  1385و  1957با ميانگين به ترتيب

 در خصوصاً گياه كاشت در تأخير). 5جدول (مشاهده گرديد 

 با برخورد گياه، رشد كاهش علت به ماه،آبان 5 كاشت تاريخ

گيلبرتسون و ( فصل آخر در هادانه شدن پر مرحله طي در گرما
 فتوسنتزي مواد توليد كاهش و تنفس افزايش ،)2007همكاران، 

 درصد و عملكرد كاهش نتيجه در و) 2003سپانن و همكاران، (

 تاريخ به نسبتدانه،  روغن عملكردسبب كاهش  ،دانه روغن

افزايش عملكرد روغن دانه در اثر تيمار  .اه گرديدمهرم 15 كاشت
نيز گزارش ) 2010(سلنيوم در تحقيقات سپانن و همكاران 

  .گرديده است
  

  گلوكوزينولات دانه
نتايج نشان داد كه ميزان گلوكوزينولات دانه از لحاظ آماري 
تحت تاثير سال، تاريخ كاشت، سلنيوم و ژنوتيپ قرار دارد و 

اين صفت نيز  تاريخ كاشت و ژنوتيپ بربرهمكنش دوجانبه 
ها نشان بررسي جدول مقايسه ميانگين ).3جدول(دار شد معني
دار باعث افزايش معني آبان5مهر به  15خير در كاشت، از أداد ت

 .گلوكوزينولات دانه شد

بررسي برهمكنش دوجانبه تاريخ كاشت و ژنوتيپ نيز نشان 
مقدار ) آبان5و مهر 25(داد در تاريخ كاشت تأخيري 

افزايش ) مهر15(گلوكوزينولات نسبت به تاريخ كاشت مرسوم 
از  L72داشت به طوري كه اين مقدار در لاين اميد بخش 

ميلي گرم در گرم وزن خشك كنجاله در تاريخ  19/8ميانگين 
ميلي گرم در گرم وزن خشك كنجاله در  22/15مهر به 15كاشت 

افزايش % 8/85ا اين افزايش ب. آبان افزايش يافت5تاريخ كاشت 
در مقدار گلوكوزينولات دانه مشاهده شد كه بيشترين افزايش در 

كمترين افزايش گلوكوزينولات نيز مربوط به . ها بودبين ژنوتيپ

  سطوح مختلف تيمارهاي مورد بررسي
  ري شدهگيصفات اندازه

سانتي (طول خورجين 
  )متر

 )كيلوگرم درهكتار(عملكرددانه 
  )درصد(مقدار روغن دانه 

  

 سال
 75/5b 3811b  92/41b سال اول

 a 4539a 31/42a 98/6  سال دوم

  80/7a 5410a 43/43a مهرماه15 
  39/6b 4199b 12/42b مهرماه25 تاريخ كاشت 

 90/4c 2916c 78/40c  آبان ماه5  

 مسلنيو
  18/6b 4018b 92/41b عدم كاربرد سلنيوم
 55/6a 4332a  30/42a  كاربرد سلنيوم

  Opera 57/6a 4332a  30/42a  
  L72 74/6a 4494a 49/42a 

  KR1 10/6b 3954b 86/41b 

  GKH3705 09/6b 3956b 85/41b  ژنوتيپ
 GKH0224 97/5b 3855b 74/41b 

  Neptun 71/6a 4458a 43/42a 



 
  

   97 پاييز/ مدهسال / ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

128

تركيبات  ،ر گياهد). 5جدول(بود % 9/42با  Operaرقم 
نيتروژن، گلوكز و گروه گوگرد، دو اتم  حاويها گلوكوزينولات

از آنجايي كه متابوليسم سلنيوم در گياهان قابل . است Rجانبي 
هاي باشد و سلنيوم در واكنشمقايسه با متابوليسم سولفات مي

شود، احتمالا همين امر باعث كاهش مختلف جايگزين گوگرد مي
در . ميزان گلوكوزينولات دانه در اثر تيمار سلنيوم گرديده است

ر گلوكوزينولات دانه را به تحقيقات مشابه نيز افزايش ازت، مقدا
 ).1382باي بوردي و ملكوتي،(داري كاهش داد طور معني

  
  مقايسه ميانگين برهمكنش دوجانبه تاريخ كاشت و ژنوتيپ بر برخي از صفات مورد بررسي - 5جدول

تاريخ 
  كاشت

  ژنوتيپ
  صفات 

تعدادخورجين 
  در بوته

تعداد دانه در 
  خورجين

وزن هزار دانه 
  )گرم(

كرد دانه عمل
كيلوگرم در (

ك

عملكرد روغن دانه 
  )كيلوگرم در هكتار(

اروسيك اسيد 
  )درصد(

گلوكوزينولات 
ميلي گرم در (دانه 

ك گ

 مهرماه15

Opera  8/203c72/21c14/4a 5049c  2175c  22/0a  41/10a  
L72 4/251a27/24a72/4a5853a 2576a 13/0c 19/8c 
KR1 9/209bc98/21bc 24/4a5163c 2229c  22/0ab 08/10ab 

GKH3705/223b57/22abc37/4a 5352abc 2320bc19/0b 52/9b 
GKH0227/215bc30/22bc30/4a5280bc 2284c 20/0ab 81/9ab 
Neptun 4/246a 81/23ab67/4a5762ab 2527ab15/0c 41/8c  

  مهرماه 25

Opera  177.9a 41/20a 80/3a 4595a  1957a 26/0b 64/11b  
L72 167.4b70/19ab67/3a 4421abc 1872ab28/0b 14/12b 
KR1 147.7c47/18bc42/3a 3994bcd 1674bc31/0a 24/13a 

GKH370142.5c22/18bc39/3a3907cd 1636c 32/0a 53/13a 
GKH022138.9c91/17c32/3a3792d 1582c 34/0a 77/13a 
Neptun 172.8ab08/20a71/3a4483ab 1904a 27/0b 90/11b 

 ماهآبان 5

Opera  119.0a 63/16a 99/2a 3353a  1385a  39/0b  88/14b  
L72 114.4ab30/16a91/2a3209a  1322a 40/0b  22/15b 
KR1 94.9c80/14bc51/2bc 2706bc 1099b 46/0a 48/16a 

GKH37090.4cd53/15c42/2c2608c 1055b 47/0a 63/16a 
GKH02286.6d27/14c34/2c2492c 1066b 48/0a 79/16a 
Neptun 110.5b 98/15ab 78/2ab 3130ab 1284a 42/0b 49/15b 

  ددر گروه آماري مشابهي قرار دارن%  5با آزمون دانكن در سطح   در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند
 

  اروسيك اسيد 
اثر سال، تاريخ كاشت، سلنيوم و ژنوتيپ، همچنين 
برهمكنش دوجانبه تاريخ كاشت و ژنوتيپ بر مقدار اسيد 

نتايج مقايسه ميانگين  ).3جدول(دار شد اروسيك معني
برهمكنش دوجانبه تاريخ كاشت و ژنوتيپ بر اسيد اروسيك 

، درصد اروسيك آبان5مهر به 15نشان داد با تأخير در كاشت از 
همچنين كمترين مقدار اسيد اروسيك در . سيد افزايش يافتا

درصد مربوط به لاين  13/0مهرماه با ميانگين 15تاريخ كاشت 
ماه مربوط به رقم آبان 5و در تاريخ كاشت  L72اميد بخش 

Opera  بيشترين ميزان اسيد . درصد بود 39/0با ميانگين
 GKH0224مربوط به رقم ) آبان5(اروسيك در كاشت تأخيري 

سلنيوم در غلظتهاي كم، ). 5جدول(درصد بود  48/0با ميانگين 
احتمالاً از طريق افزايش ميزان كلروفيل و متعاقب آن فتوسنتز و 

ها، رشد تثبت كربن و در نتيجه تجمع نشاسته در كلروپلاست
گياه را افزايش داده و به دليل آنتي اكسيدان بودن، از غشاء 

-بر پراكسيداسيون ليپيدها محافظت ميسلولي اين گياهان در برا

 خصوص به هوايي و شرايط آب). 2010هان و همكاران، (كند 

در  دانه تكميل و مراحل رشد فصل طول در حرارت درجه
بدري و همكاران، (كند  مي ايجاد چرب تغيير اسيدهاي تركيب
نتايج بدست آمده از اين ). 2007كاماس و همكاران، (و ) 2011

  .نيز مطابقت دارد) 2001(قيقات تايلين و همكاران آزمايش با تح
  

 گيري نتيجه

 رشد روزهاي درجه دريافت دليل بهمهر  15 كاشت تاريخ

، تعداد بوته در خورجين تعداد ،طول خورجين بالاترين بيشتر،
 ترتيب بدين نمود توليد را وزن هزار دانه و دانه در خورجين

 نموده بهينه استفاده ،بيشتر توليد جهت محيطي شرايط از گياه

 اثر كاشت تاريخ كه داد نشان تحقيق اين نتايج مجموع در .تاس

 هاييبوته مناسب كاشت تاريخ در و دارد كلزا عملكرد بري زياد

 نهايت در و بوده خوب رويشي رشد داراي كه آيندمي وجود به

 به توجه با كليطوربه .نمود حاصل وانعنمي را بهتري عملكرد

ها، در شرايط درصد افزايش عملكرد دانه در ژنوتيپبررسي 
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كاربرد سلنيوم نسبت به عدم كاربرد آن مشخص شد در تاريخ 
بيشترين نسبت افزايش % 7/8با  Operaمهر رقم  15كاشت 

آبان، به  5مهر و  25همچنين در شرايط . عملكرد دانه را داشت

 افزايش در 4/13با  KR1و % 8/8با  GKH0224 ترتيب رقم
  .عملكرد دانه بيشترين اين مقدار را به خود اختصاص دادند
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Abstract 

In order to Investigation of selenium effect on Seed yields and its components, oil yield of different genotypes 

under normal and delayed planting Conditions a field experiment a factorial split-plot experiment was conducted 

based on randomized complete block design with three replications at field experimental of seed and plant 

Improvement Institute, Iran, Karaj, during two growing seasons 2013-2015. The first factor is Planting date at 

three levels Including planting on 6 October (normal planting), 17 october and 26 october (delayed planting) and 

selenium including non application selenium (Sprayed with net water) and selenium application as second factor, 

on main plots and Six genotypes from canola including Opera ,L72 ,KR1 ,GKH3705 ,GKH0224, Neptune as 

Third factor, on sub plots. The results showed that the effect of selenium, planting date and varieties on all of the 

traits was significant. the interaction effect between planting date  and genotypes was statistically significant on 

number of silique per plant, Thousand seed weight, seed yield, erucic acid and seeds glucosinolate. Although the 

selenium application in all planting dates increases the seed yield but the increase in normal planting condition (15 

October) at the Opera was 8/7%, and in delayed planting conditions (5 November) in the line KR1 was 13/4%, So 

that it became clear the selenium application in delayed planting conditions, improving seed yield from 2536 to 

2876 kg per hectare was in line KR1. 

Key words: Erucic acid, glucosinolate, oil seed percentage, planting date, yield components 
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