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 باشد.می رساله دکتریاین مقاله برگرفته از 

 

 30/07/1399 تاریخ پذیرش:                                                                     1399/ 03/04تاریخ دریافت:

 چکیده 

ارقامبه واکنش  ارزیابی  ویژگی  منظور  و  گلیکوزینولات  دانه،  اسیدهای چرب  نظر  از  فصل  آخر  آبیاری  قطع  به  زراکلزا  ی  عهای 

کشاورزی مرکز تحقیقات    مزرعه های کامل تصادفی با سه تکرار در  های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتارقام، آزمایشی به

آبیاری به عنوان عامل    1396  -98ی  هامدت دو سال، طی سالهمغان ب اجرا شد. در این تحقیق دو عامل مورد بررسی قرار گرفت، 

مرحله   در  آبیاری  قطع  صورت  به  آبیاری  کم  تنش  منطقه،  عرف  و  گیاه  نیاز  طبق  )شاهد(  معمول  آبیاری  سطح  سه  در  اصلی 

بعد    دهیخورجین گلبه  مرحله  در  آبیاری  قطع  در    و  فرعی  عامل  عنوان  به  کلزا  ارقام  و  بعد  به  شامل    11دهی    ،003RGSسطح 

Sarigol  ،Zafar  ،Dalgan  ،Julius  ،Jacomo  ،Jerry  ،Jerom  ،Zabol-lo  ،401Hyola    4815وHyola  در این بررسی عملکرد و  د.  نبود

اجزای عملکرد دانه کلزا در واکنش به تنش کم آبی حاصل از قطع آبیاری پس از گل دهی و خورجین دهی قرار نگرفتند و تنها تیمار  

درصد    9/2درصد از تعداد دانه در خورجین کاست. بیوماس نیز تنها در واکنش به اعمال تنش    7/4تنش بعد از گل دهی به میزان  

های روغن کلزا به شدت در واکنش به کم آبی قرار گرفت. میزان پالمتیک اسید در واکنش  رغم نتایج فوق، ویژگیکاهش یافت. علی

تا   آبی  کم  رقم    6/32به  در  گلیکوزینولات  Jeromدرصد  و  اروسیک  لینولئیک،  اسیدهای  میزان  که  حالی  در  یافت،  در کاهش  ها 

( افزایش یافتند. در این  Jeromدرصد )در رقم    118/ 7( و  Zafarدرصد )در رقم    7/148درصد و  4/84ترتیب تا  واکنش به  کم آبی به

دست آمد. در این ارقام، هر سه  به  RGS003و    Julius  کیلوگرم در هکتار در ارقام  2981و    2986بررسی بیش ترین عملکرد دانه با  

ارقام   جزء عملکرد یعنی تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه در مقایسه با سایر ارقام بیش تر بودند. بین

اختلاف بالایی به دست آمد. در کل، با توجه به  از نظر اسیدهای چرب پالمتیک، لینولنیک، لینولئیک، اولئیک و میزان گلیکوزینولات  

 به عنوان ارقام برتر در نظر گرفته شدند.  JuliusوZafar چنین مقادیر بالای اولئیک و لینولئیک اسید، ارقامعملکرد تولیدی و هم

 کلزا. و  تنش خشکی، اسیدهای چرب، گلیکوزینولات  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

مهم  1کلزا دانهاز  میترین  شمار  به  دنیا  روغنی  بر 2016et alZhou ,.)  رود های  خواروبار   (.  سازمان  گزارش  اساس 

 سومین   کلزا  .(Anonymous, 2018)  باشدمیمیلیون هکتار    36سطح زیر کشت این دانه روغنی در دنیا بیش از    جهانی

  حساب   به  روغنی   گیاهان  ترینمهم  از  ایران  در  و  است  جهان  سطح  در  ها دام  تغذیه  برای  مهم  منابع  از  و  خوراکی  روغن  منبع

  کاهش   را  کلزا  دانه  روغن  درصد   و   دانه  تعداد  دانه،   اندازه  خورجین،  طول  تولیدی،  خورجین  تعداد   آبی   کلزا کم   در .  آیدمی

 Rezaeizad and)  شودکلزا می   دانه  برداشت  شاخص  کاهش  باعث  و  کاهش  را  هاریشه   رشد  چنین، کم آبیهم.  دهدمی

Shirani Rad, 2016.)    رتواند نقش مهمی در تغذیه و تامین روغن خوراکی بها میبه انواع اقلیمکلزا  سازگار  و  ارقام جدید 

( باشد  داشته  تنشمهمخشکی    (.Bitarafan and Shirani Rad, 2012عهده  عامل  می  زایترین  که  محیطی  به  باشد 

درصد از تولید    20حدود  . سالانه  (Zirgoli and Kahrizi, 2015)  دهد می   تغییرنمو و تولید گیاهان زراعی را    ، رشدشدت  

ب دنیا  سرتاسر  در  زراعی  خشکی  همحصولات  میواسطه  بین  از    .(Sun et al., 2013)رود  از  آبی  محدودیت  بنابراین 

ویژه در مناطق خشک  ههای غیرزیستی بوده که موجب کاهش رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی بترین تنشاساسی

می  خشک  نیمه  همکاران،  )  گرددو  و  در  1393مجیدی  تنش  وقوع  زمان  بیشتری   مقایسه(.  اهمیت  از  تنش  شدت  با 

است بررسی(Zirgoli and Kahrizi, 2015)  برخوردار  که.  داده  نشان  تولید  ژنوتیپ ها  خشکی  تنش  به  متحمل  های 

گیاهان تغییرات   ،شدت و مدت تنش  ،وتیپبسته به ژن  .( Nazari et al., 2017)  پایداری در شرایط نامساعد محیطی دارند

 وزن   دارمعنی  . کاهش(1394نامور و سیدشریفی،  )دهند  در پاسخ به کم آبی نشان میبیوشیمیایی و فیزیولوژیک متفاوتی  

به  کلزا  دانه  عملکرد   و   دانه  تعداد   دانه،  هزار واکنش  )  آبی  کم   در  است   ,Rezaeizad and Shirani Radگزارش شده 

2016.)  Vatan Doost  ( همکاران  دا  (2018و  تشکیل   دندنشان  مراحل  در  آبیاری  قطع  اثر  در  کلزا  دانه  عملکرد  که 

های متفاوتی در  های مختلف واکنشالبته ارقام و ژنوتیپ  .یابددرصد کاهش می   40و    46خورجین و تشکیل دانه به ترتیب  

نشان   از خود  تنش خشکی  ژنوتیپ  دادند. برابر  از  بعضی  که  بهبود  به صورتی  با  و  بوده  برابر شرایط دشوار متحمل  در  ها 

  Angadi  .(Seyed Ahmadi et al., 2015)  کردنداجزای عملکرد و صفات مختلف فیزیولوژیک عملکرد قابل قبولی تولید  

  دهی اتفاق همزمان با قطع آبیاری در مرحله گلکلزا  بیشترین کاهش عملکرد دانه    نشان دادند که Cut Forth  (2003  )و  

  و همکاران   Seyed Sharifi  .ند باشبه تنش خشکی می  راحلترین مدهی و تشکیل خورجین حساسدو مرحله گل  .افتدمی

کلزا2015) غیراشباع  چرب  اسیدهای  میزان  کاهش  محدودیت    (  شرایط  در  نمودند.  آرا  گزارش  همکاران بی  و  مجیدی 

بررسی(  1393) کلزا،  ضمن  رشدی  مختلف  مراحل  در  آبی  کم  کردند  تاثیر  در   گزارش  دانه  تعداد  کاهش  اصلی  علت 

 
1- Brassica napus L. 
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های گرده و اختلال در فتوسنتز جاری و انتقال مواد ذخیره شده به دانه عقیم شدن دانه،  خورجین در مرحله گرده افشانی

اسید   باشد.می و  اروسیک  استئاریک،  اولئیک،  لینولنیک،  لینولئیک،  نظیر  چرب  اسیدهای  ترکیب  با  کلزا  روغن  کیفیت 

می تعیین  )  Tohidi Moghadam(.  Renarid and Mc Gregor, 1976)  شودپالمتیک  همکاران  گزارش 2011و   )

( گزارش نمودند 2012و همکاران )  Ullahدهد.  نمودند که تنش خشکی میزان روغن و اسید لینولئیک کلزا را کاهش می 

و همکاران    Younisکه تنش خشکی درصد اسید اروسیک کلزا را افزایش و درصد اولئیک و لینولئیک اسید را کاهش داد.  

  را  تیک و استئاریک(ی آبی درصد اسیدهای چرب اشباع )پالم  کم گزارش کردند که    ،در سویا  هایی ( با انجام آزمایش2011)

غیراشباع   چرب  اسیدهای  میزان  و  محققین  دهد. میکاهش  را  افزایش  پراکسیداسیون    این  افزایش  را  روند  این  دلیل 

منظور بررسی تاثیر تنش خشکی بر میزان  این پژوهش به  کردند. با توجه به مطالب فوق،اسیدهای چرب غیر اشباع ذکر  

غیراشباع، میزان گلیکوزینولات و برخی صفات زراعی ارقام کلزا در شرایط اکولوژیکی دشت مغان   و  اسیدهای چرب اشباع

 .به اجرا درآمد

 هامواد و روش

صورت اسپلیت پلات در قالب طرح  منظور ارزیابی واکنش ارقام بهاره کلزا به تنش خشکی آخر فصل، بهاین تحقیق به

در مزرعه مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزی و   1396-98  زراعی  های کامل تصادفی با سه تکرار و به مدت دو سالبلوك

اردبیل واقع در پارس آباد مغان به اجرا در آمد. در این تحقیق، آبیاری به عنوان عامل اصلی در سه  منابع طبیعی استان 

دهی به بعد و  دهی به بعد و قطع آبیاری از مرحله خورجینسطح شامل آبیاری معمول یا شاهد، قطع آبیاری از مرحله گل

فرعی شامل عامل  عنوان  به  بهاره کلزا  ،  03RGS ،  Sarigol  ،Zafar  ،Dalgan  ،Julius  ،Jacomo  ،Jerry  ،Jerom  ارقام 

Zabol-lo ،401Hyola   4815وHyola   39و  39درجه شمالی و عرض جغرافیایی  18و  47بودند. طول جغرافیایی منطقه  

 بوده لسیوس  درجه س  -16و حداقل آن    42متر از سطح دریا است. حداکثر مطلق دما در محل آزمایش    78شرقی و ارتفاع  

مواد    غنی ازهای منطقه عموماً حاصلخیز و  باشد. خاكمتر در سال میمیلی  323و حداکثر آن    9/72و حداقل نزولات جوی  

 (. 1 )جدول  آلی هستند

 : مشخصات خواص فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد آزمایش 1جدول 

 بافت
 درصد 

 ( شن)

 سیلت

 (درصد)

 رس

 (درصد)

 کربن آلی

 (درصد)

 قابلیت هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر( )دسی

 عمق 

 ( مترسانتی)

 0-27 98/0 4/07/1 61 29 10 رسی

 27-70 37/0 2/38/1 63 27 10 رسی
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صفات مورد ارزیابی در این تحقیق، علاوه بر میزان اسیدهای چرب و گلیکوزینولات دانه، صفاتی نظیر تعداد خورجین 

کرت آزمایشی    هر  در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد و میزان اسیدهای چرب بوده است.

  . متر بودسانتی  پنج  ردیفمتر و فاصله بوته روی  سانتی  30  بین ردیفمتری با فاصله    6  کاشت  خط  6در این پژوهش شامل  

و    ردیف  دو شد  گرفته  نظر  در  حاشیه  عنوان  به  تعداد    ردیف  چهارکناری  همانند  مختلف  صفات  تعیین  برای  آن  میانی 

د روغن دانه مورد استفاده  درصد روغن دانه و عملکر  عملکرد دانه،  وزن هزار دانه،خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین،  

به گرفت.  به  قرار  گاورو شدن،  از  پس  و  گردید  آبیاری  نظر  مورد  زمین  آزمایش  اجرای  از  قبل  زمین،  سازی  آماده  منظور 

ها و همچنین یکنواخت شدن وضعیت خاك مزرعه،  دار شخم زده شد. سپس جهت خردشدن کلوخوسیله گاوآهن برگردان

نمونه به  اقدام  زده شد. سپس  ماله  و  مزرعه در دو  زمین مذکور دیسک  از خاك  و  سانتی   0-27عمق  گیری    27-70متر 

دار به شکل اوره و اساس نتایج تجزیه خاك و توصیه کودی، اقدام به کودپاشی )قسمتی از کود نیتروژن  متر گردید. برسانتی

کیلوگرم در هکتار( قبل از   150م با احتساب مونیوم و سولفات پتاسیآصورت فسفات تمامی کود فسفره و پتاسه مورد نیاز به

علف پخش  و  دیسک  میزان  آخرین  به  ترفلان  به  5/2کش  هکتار  در  بهلیتر  و  شد  مزرعه  سطح  در  یکنواخت  وسیله  طور 

)به   استفاده بهینه از نیتروژن، بقیه کود نیتروژنه موردنیاز  منظورکش با خاك مخلوط گردید. بهکود و علف   دیسک سبک،

به آمونیوم(  سولفات  غنچهشکل  اولین  ظهور  و  رفتن  ساقه  شروع  مرحله  در  سرك  شدصورت  مصرف  گل  منظور به.  های 

از هر کرت آزمایشی،   انتخاب و این صفت در آنبوته به  10تعیین تعداد خورجین در بوته،  شد.  شمارش  ها  طور تصادفی 

از    30برای تعیین تعداد دانه در خورجین،   انتخاب و این صفت در آنها  مورد نظر به  بوته  10عدد خورجین  طور تصادفی 

تایی از بذرهای هر کرت آزمایشی   100نمونه  10گیری وزن هزار دانه بعد از برداشت محصول،  منظور اندازهشد. بهشمارش 

با ضرب کردن میانگین وزن آنبه انتخاب و  اندازه10ها در عدد  طور تصادفی  گیری  ، وزن هزار دانه محاسبه گردید. برای 

)وینتراشتایگر(،  ها  های هر کرت آزمایشی، با استفاده از کمباین مخصوص آزمایشپس از کف بر نمودن بوته، عملکرد دانه  

گیری (. جهت اندازه1392)یزدی صمدی و همکاران،    ها جدا و عملکرد دانه هر کرت آزمایشی تعیین شدها از خورجیندانه

قبل از آنالیز استفاده شد.    6890از دستگاه کروماتوگرافی گازی مدل    متیلی اسید چرب،استرهای   ترکیب اسیدهای چرب،

مخلوط حاصل در دمای اتاق و به  .  هیه گردیدنمونه ت  با استفاده از روش بدینگ و دیجونگ  ابتدا   کروماتوگراف،   توسط گاز

گردید. لایه رویی توسط یک میکروسرنگ   دور در دقیقه(  1500شدت همزده شد و سپس سانتریفوژ )  مدت یک دقیقه به

محلول صاف شده به دستگاه    نگهداری شد.  میکرومتر( داخل میکروتیوپ  22/0  توسط صافی )میکروپور،  تمیز جدا سازی و

 Badings)  نرمالیزاسیون و استاندارد خارجی انجام گرفت  نمونه بر اساس روشتعیین  تزریق و    GCاسترهای متیلی ماده  

and De Jong, 1983.)  به  یهاداده  یآمار  لیو تحل  هیها انجام و سپس تجزتست نرمال بودن داده  ،یآمار  هیقبل از تجز-
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. در پایان هر سال، تجزیه واریانس ساده  انجام شد  Mstat-cافزار  صفات موردنظر با استفاده از نرم  یریگدست آمده از اندازه

ها  نیانگیم  سهیمقا  برایصفات و پس از پایان سال دوم آزمایش، تجزیه واریانس مرکب برای صفات مورد نظر انجام گردید.  

 . د یاستفاده گرد  Excelافزار ها از نرمشکل م یترس یدرصد استفاده شد. برا 5در سطح احتمال  انکناز آزمون د

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

های کلزا نداشت، اما در سال  داری بر ارتفاع بوتهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمار تنش در سال اول اثر معنی

(. در سال دوم نیز  2های کلزا باعث شد )جدول  درصدی را در ارتفاع بوته  5/2دهی کاهشی  دوم اعمال تنش بعد از خورجین

(.  3شد )جدول  دهی متوقف  داری وجود نداشت و رشد کلزا بعد از گلهمانند سال اول بین تیمارهای آبیاری اختلاف معنی

ارقام مورد تحقیق معنی بوته در  ارتفاع  تفاوت  به اما  بوده است،  بوتهطوری که بیشدار  ارتفاع  با  ترین و کمترین  کلزا  های 

ارقام  سانتی   9/101و    2/138 در  ترتیب  به  اختلاف  به  Hyola4815و    Juliusمتر  نتایج،  این  به  توجه  با  آمد.    37دست 

بنابراین با توجه به نتایج اعمال تنش بعد از این مرحله    (. 4)جدول  متری بین ارقام از نظر ارتفاع بوته وجود داشت  سانتی

های ساقه، از ارتفاع  با این وجود، کم آبی با کاهش رشد سلول .(Bouchet et al., 2016اثری بر ارتفاع بوته نخواهد داشت )

( نیز در بررسی 2016و همکاران )   Haq(.  Rezaeizad and Shirani Rad, 2016; Raza et al., 2017کاهد )بوته می

 دست آوردند. های کلزا در واکنش به کم آبی بهداری را در ارتفاع بوته و بیوماس بوتهمشابهی کاهش معنی

 بیوماس 

های  درصد کاهش را در بیوماس بوته  9/2و    4/2دهی به ترتیب  دهی و تنش بعد از گلتیمارهای تنش بعد از خورجین

دست آمد. در این دو رقم  به  Hyola 401  و  Sarigolترین و کم ترین بیوماس به ترتیب در  (. بیش3کلزا باعث شد )جدول  

دهی، با تشدید  دهی با کاهش رشد و بعد از گل (. کم آبی قبل از گل4گرم بود )جدول    2/184و    2/195ترتیب  بیوماس به

  گزارش(  2013)  همکاران  و  Mehrvarz(.  Nargeseh et al., 2020کاهد )های گیاهان میها از بیوماس بوتهریزش برگ

  طریق  از  آبی   کم   لذا .  دهد می  کاهش   سطح  واحد   در  را  فتوسنتز   میزان  و  کند می  تسریع  را  هابرگ  پیری  آبی   کم   که   نمودند

  و   Zirgoli.  شودمی  بیوماس  کاهش  باعث  برگ  سطح  واحد  در  هابرگ   فتوسنتزی  کارایی  و  فتوسنتزی  سطح  کاهش

Kahrizi  (2015  )کاهش   محققین  این.  نمودند   مشاهده   آبی   کم  در واکنش به  را  کلزا  هایبوته   خشک  وزن  دارمعنی  کاهش  

   .دانستند کلزا بیوماس میزان کاهش  مهم  عوامل از آبی، کم در واکنش به را کلزا رشد دوره طول در

 دهیشروع و پایان گل

  رغم اینکه در هر دو(. علی2دهی در ارقام مختلف در دو سال متفاوت بود )جدول در این مطالعه تعداد روز تا آغاز گل
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 34                               (.Brassica napus L) تنش قطع آبیاری بر میزان اسیدهای چرب، گلیکوزینولات و برخی صفات زراعی ارقام کلزا  اثر 

طور دست آمد، اما سایر ارقام در دو سال بهبه  Sarigolو پس از آن   Jacomo دهی درترین تعداد روز تا آغاز گلسال بیش

دست آمد، در حالی  به  Zabol loدهی در رقم  ترین تعداد روز تا آغاز گلمتفاوتی در واکنش قرار گرفتند. در سال اول کم

دهد  (. این نتایج نشان می5دست آمد )جدول  به  Hyola4815دهی در رقم  ترین تعداد روز تا آغاز گلکه در سال دوم کم

دهی شده است. مرادی اقدم و همکاران که تغییر شرایط آب و هوایی در دو سال بررسی، باعث تغییر تعداد روز تا آغاز گل 

کرد آن به نتایج مشابهی دست یافتند.  های کلزا و عملهای خود در زمینه اثر قطع آبیاری بر ویژگی( نیز در بررسی1397)

 Nargeseh etگذارد )های دیگر نیز نشان داده است که شرایط آب و هوایی بر طول دوره رشدی گیاهان تاثیر می بررسی

al., 2020.)  داده واریانس  تجزیه  پایان گلنتایج  تا  روز  که  داد  نشان  آزمایش  از  مورد های حاصل  ارقام مختلف  در  دهی 

روز( مدت زمان روز از کاشت   3/146ترین )بیش  RGS003دار بوده است، بدین ترتیب که رقم  بررسی در این تحقیق معنی

پایان گلدهی و رقم   پایان گل  4/133ترین )کم   Jerryتا  تا  از کاشت  اختصاص داده  روز( مدت زمان روز  را به خود  دهی 

فنایی و همکاران ) بر عملکرد دانه، روغن و برخی صفات  1397بودند.  آبیاری  اثر زمان آخرین  پیرامون  پژوهشی  نیز در   )

معنی در کلزا  را  تنش خشکی  و  ارقام  اثر  ارقام کلزا در شرایط سیستان  نموده  زراعی  اعلام  تنش  دار  که  داشتند  اظهار  و 

 گردد. دهی در کلزا میخشکی سبب کوتاه شدن طول دوره گل

 تعداد دانه در خورجین

حاصل شد    Dalganو  RGS003عدد در دو رقم    3/123و    1/125ترین مقدار با  از نظر تعداد خورجین در بوته، بیش

 7/4تنش به میزان  عدد بود که در مقایسه با شاهد بدون اعمال 8/22دهی تعداد دانه در خورجین در تیمار تنش بعد از گل

. کاهش تعداد دانه در  (4)جدول    ( مطابقت دارد1392های پاینده و همکاران )که نتایج این مطالعه با یافته  درصد کمتر بود

گل مرحله  در  آبی  کم  اعمال  با  میخورجین  گلچهدهی،  باروری  عدم  از  ناشی  گلچهتواند  مرحله  این  در  زیرا  باشد،  ها  ها 

  مشابهی   بررسی  در(.  Rezaeizad and Shirani Rad, 2016ها ندارد )اند و کم آبی تاثیری بر تشکیل گلچهتشکیل شده

Rezaei این .  آوردند  دستبه  آبی  در واکنش به کم  کلزا  خورجین  در   دانه  تعداد  در  را  داریمعنی  کاهش(  2013)  همکاران  و  

  و   یافته  کاهش  خورجین  به   هااسمیلات  انتقال  میزان  دهی،گل  مرحله  در  آبیاری  آب   کاهش  با   که  داشتند  اظهار  پژوهشگران

  کاهش   و  پرورده  مواد  جذب  کاهش  موجب  کلزا  زایشی  رشد  مرحله  در  آبی   کم  وقوع.  شودمی  کاسته  هادانه   تشکیل  میزان  از

  در   هادانه   تشکیل  پذیریآسیب  افزایش  نتیجه  در  و  هاگل   رفتن  بین  از  موجب  وضعیت  این  که  شودمی  برگ  فتوسنتز

 (.  1394همکاران،  و ؛ حیدری1391امیری و همکاران، ) شودمی آبی کم شرایط در خورجین

 وزن هزاردانه

   4/3ترین وزن هزار دانه نیز با داری در وزن هزار دانه ارقام مورد بررسی داشته است. بیشتیمار قطع آبیاری اثر معنی
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گرم به خود اختصاص   23/2با    Jeromبود و کمترین وزن هزاردانه را رقم     Dalganو  RGS003گرم مربوط به دو رقم  

)جدول بود  دانه4داده  وزن  از  توجهی  قابل  بخش  می(.  حاصل  جاری  فتوسنتز  از  دانه  شدن  پر  دوره  در  کاهش  ها  شود. 

ها باعث کاهش فتوسنتز جاری در این دوره رشدی شده و در نتیجه رطوبت ناشی از تنش خشکی در دوره پر شدن دانه

دهی  یابد. وزن هزار دانه تنها جز از اجزای عملکرد است که به شرایط محیطی طی دوره پس از گلوزن دانه ها کاهش می

می تعیین  که  است  عملکرد  اجزای  از  جز  آخرین  و  دارد  همکاران،  بستگی  و  )پاینده  اظهارات 1397شود  اساس  بر   .)

از مرحله ساقه روی تا رسیدگی گیاه احتمالا بیشتر به واسطه کاهش تولید  1391جمشیدی و همکاران ) ( تنش خشکی 

دهی تا آغاز پر شدن دانه و در نتیجه کاهش محسوس شیره پرورده برای اسیمیلات های فتوسنتزی در فاصله زمانی ساقه

ها را موجب شده است. اثر تنش در آزمایشات گوناگونی روی وزن هزاردانه پر شدن دانه ها و چروکیدگی و کاهش وزن دانه

 Sun( و   1397(، فنایی و همکاران )1391های امیری و همکاران )توان به پژوهش دار گزارش شده است. از جمله میمعنی

 ( اشاره نمود. 2013و همکاران )

 عملکرد دانه 

باشد.  عملکرد دانه حاصل تعداد دانه در واحد سطح، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه می

به   Dalganو   Julius   ،RGS003کیلوگرم در هکتار به ترتیب در سه رقم  2942و    2981،  2986ترین عملکرد دانه با  بیش

رسد سه جزء عملکرد، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه، بر  (. به نظر می4دست آمد )جدول  

به داشتند.  موثری  نقش  ارقام  این  در  دانه  عملکرد  رقم  تعیین  در  رقم    Dalganویژه  در  اما  بود،  بارزتر  مسئله  این  که 

RGS003  تعداد خورجین در بوته و وزن هزار دانه نسبت به تعداد دانه در خورجین نقش بیشتری را در افزایش عملکرد ،

در ارقام و شرایط تنش و نرمال    ه و عملکرد دان  در تحقیقات خود به تفاوت تعداد دانه در خورجینپژوهشگران    دانه داشت.

اند  نموده  و همکاران،    اشاره  و همکاران،  1393)مجیدی  پاینده  کم   .(1397؛  مطالعه  این  با  در  دانه  عملکرد    2789ترین 

کیلوگرم در هکتار اختلاف داشت   200ترین عملکرد مشاهده شده  بود که با بیش  Zabol loکیلوگرم در هکتار متعلق به  

ترین  شود که این رقم جز ارقامی با کم(. با بررسی اجزای عملکرد مشاهده می4رود )جدول  که قابل ملاحظه به شمار می

دهد که در کلزا هر سه جزء  باشد. این نتایج نشان میوزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجین و تعداد خورجین در بوته می

 Elو وزن هزار دانه نقش مهمی را در تعیین عملکرد دانه دارند )عملکرد تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین  

Sabagh et al., 2019 .) 
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 34                                                                                                                                        (.Brassica napus L) تنش قطع آبیاری بر میزان اسیدهای چرب، گلیکوزینولات و برخی صفات زراعی ارقام کلزا  اثر 

 : تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در کلزا 2جدول 

 تعداد شاخه ارتفاع بوته گلوکوزینولات  اسید اروسیک اسید اولئیک اسید لینولئیک  اسید لینولنیک  اسید پالمتیک درجه آزادی منابع تغییر 

1 407/8 ( Lمکان ) * 9200/0 56/23  2950/16  005/0  536/21 ** 545/6  0000/0  

518/2 4 تکرار در مکان  5040/2 639/35 * 762/84 * 0 801/6 ** 101/2577 ** 032/43 ** 

2 184/37 (Aتیمار تنش ) ** 681/107 ** 238/253 ** 071/244 ** 552/0 ** 393/725 ** 444/46 * 3190/0  

LA 2 609/0  0410/0  182/0  8605/0  001/0  5660/1  788/32 * 1620/0  

139/1 8 خطای اصلی   1990/1  408/6  5150/12  003/0  8830/0  124/7  1970/0  

10 285/0 ( Bرقم ) ** 113/1 ** 551/2 ** 105/17 ** 005/0 ** 244/6 ** 900/2456 ** 906/0 ** 

LB 10 012/0  0090/0  009/0  0060/0  0 0420/0  801/27  0780/0  

AB 20 184/0 ** 545/0 ** 355/1  2890/1  003/0 ** 961/2 ** 05/5  0730/0  

LAB 20 007/0  0080/0  005/0  0080/0  0 0230/0  693/17  0820/0  

04/0 120 خطای فرعی   0780/0  131/1  2750/5  0 8540/0  816/18  1120/0  

68/5 04/5 03/4 ضریب تغییرات )درصد(   81/3  92/4  11/8  59/3  65/9  

 درصد.  پنجداری در سطح احتمال یک و ** و * به ترتیب نشان دهنده معنی
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 : تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در کلزا 2ادامه جدول 

 عملکرد دانه وزن هزار دانه تعداد دانه در خورجین تعداد خورجین در بوته  درجه آزادی منابع تغییر 
تعداد  روز تا آغاز  

 گلدهی
 بیوماس تعداد  روز تا پایان گلدهی

1 854/7292 ( Lمکان ) * 8380/15  006/0  4090/46276  278/15 490/964 ** 909/968 ** 

960/36781 4 تکرار در مکان ** 263/82 ** 262/20 ** 934/11389714 ** 601/12 066/933 ** 192/409 ** 

2 884/1582 (Aتیمار تنش )  081/30 * 015/0  2470/12260  652/46 7930/62  960/173 ** 

LA 2 066/388  0200/4  001/0  0150/7726  278/37 5510/33  152/133 ** 

119/1088 8 خطای اصلی   4140/4  005/0  5780/29278  268/38 6490/73  48/10  

10 772/880 ( Bرقم ) ** 612/31 ** 698/3 ** 157/76145 ** 181/100 ** 014/280 ** 637/179 ** 

LB 10 02/336  7270/8  01/0  1420/24908  478/18 * 4120/49  809/7  

AB 20 084/102  9700/6  008/0  5810/11886  296/4 3100/14  204/22  

LAB 20 199/101  4420/7  008/0  1480/17716  811/4 2560/17  958/13  

149/190 120 خطای فرعی   8970/8  015/0  8580/20188  629/8 5320/43  362/14  

64/12 2/12 ضریب تغییرات )درصد(   38/4  91/4  56/2  74/4  2 

 درصد.  پنجداری در سطح احتمال یک و ** و * به ترتیب نشان دهنده معنی

 

 : مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی در کلزا تحت تاثیر زمان اعمال تنش در دو سال مورد بررسی 3جدول 

 بیوماس )گرم( ارتفاع بوته )سانتی متر( تیمار تنش  سال 

 a2/121 c8/187 شاهد بدون اعمال تنش اول 

 a9/120 c3/187 تنش بعد از خورجین  اول 

 a7/120 c5/187 تنش بعد از گلدهی اول 

 a1/122 a4/195 شاهد بدون اعمال تنش دوم 

 b1/119 b7/190 تنش بعد از خورجین  دوم 

 a6/120 b7/189 تنش بعد از گلدهی دوم 

 است.  05/0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بیانگر متفاوت  حروف
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 : مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی در کلزا در واکنش به رقم  4جدول 

 اولئیک )درصد( لینولئیک )درصد(  رقم 
 ارتفاع بوته

 )سانتی متر(
 تعداد شاخه

تعداد خورجین در  

 بوته

تعداد دانه در  

 خورجین 
 وزن هزار دانه

عملکرد دانه )کیلوگرم  

 در هکتار( 

تعداد روز تا پایان  

 گلدهی
 بیوماس )گرم(

RGS003 18/18 b 75/60 ab 8/117 d 922/3 a 1/512 a 00/23 bc 450/3 a 2981a 3/146 a 2/191 bc 

Sarigol 17/18 b 76/60 ab 0/118 d 906/3 a 2/111 bc 89/22 bc 311/2 hi 2832cd 2/142 abc 2/195 a 

Zafar 78/18 ab 32/61 a 7/115 d 311/3 b 3/118 ab 56/25 a 328/3 b 2848bcd 9/139 bcde 4/192 b 

Dalgan 14/18 b 71/60 ab 4/117 d 394/3 b 3/123 a 33/25 a 411/3 a 2942ab 2/139 bcdef 9/188 cde 

Jjulius 78/18 ab 37/61 a 2/138 a 344/3 b 9/115 ab 00/25 ab 189/3 c 2986a 6/137 cdefg 1/192 b 

Jacomo 64/18 ab 25/61 a 0/135 b 278/3 b 8/111  bc 11/23 bc 961/2 d 2871bcd 9/134 fg 4/190 bcd 

Jerry 72/18 ab 92/58 c 5/133 b 372/3 b 2/108 bc 33/22 c 656/2 f 2880abcd 4/133 g 1/191 bc 

Jerom 34/19 a 48/59 bc 4/128 c 450/3 b 8/103 c 11/23 bc 239/2 i 2837bcd 9/143 ab 7/187 ef 

Zabol10 69/18 ab 90/58 c 3/116 d 350/3 b 5/104 c 33/22 c 378/2 h 2789d 0/141 bcd 9/185 fg 

Hyola401 36/19 a 53/59 bc 3/106 e 450/3 b 8/111 bc 89/24 ab 780/2 e 2930abc 1/136 efg 2/184 g 

Hyola4815 21/19 a 41/59 bc 9/101 f 349/3 b 1/109 bc 00/22 c 539/2 g 2936abc 7/136 defg 1/188 def 

است.  05/0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بیانگر متفاوت  حروف
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 عملکرد دانه 

باشد.  عملکرد دانه حاصل تعداد دانه در واحد سطح، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه می

به   Dalganو   Julius   ،RGS003کیلوگرم در هکتار به ترتیب در سه رقم  2942و    2981،  2986ترین عملکرد دانه با  بیش

رسد سه جزء عملکرد، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه، بر  (. به نظر می4دست آمد )جدول  

به داشتند.  موثری  نقش  ارقام  این  در  دانه  عملکرد  رقم  تعیین  در  رقم    Dalganویژه  در  اما  بود،  بارزتر  مسئله  این  که 

RGS003تری را در افزایش عملکرد  ، تعداد خورجین در بوته و وزن هزار دانه نسبت به تعداد دانه در خورجین نقش بیش

در ارقام و شرایط تنش و نرمال    و عملکرد دانه   در تحقیقات خود به تفاوت تعداد دانه در خورجینپژوهشگران    دانه داشت.

اند  نموده  و همکاران،    اشاره  و همکاران،  1393)مجیدی  پاینده  کم   .(1397؛  مطالعه  این  با  در  دانه  عملکرد    2789ترین 

کیلوگرم در هکتار اختلاف داشت   200ترین عملکرد مشاهده شده  بود که با بیش  Zabol loکیلوگرم در هکتار متعلق به  

ترین  شود که این رقم جز ارقامی با کم(. با بررسی اجزای عملکرد مشاهده می4رود )جدول  که قابل ملاحظه به شمار می

دهد که در کلزا هر سه جزء  باشد. این نتایج نشان میمیوزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجین و تعداد خورجین در بوته  

 Elعملکرد تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه نقش مهمی را در تعیین عملکرد دانه دارند )

Sabagh et al., 2019 .) 

 طول دوره رشد 

باشد. در این مطالعه از نظر طول دوره رشدی بین ارقام مورد دهی معمولا علایم طول دوره رشد در کلزا میپایان گل

روز در دو رقم   4/13و    3/146دهی با  ترین تعداد روز تا پایان گل ترین و کمداری مشاهده شد. بیشبررسی اختلاف معنی

RGS003    وJerry  توان گفت که در رقم  (. لذا می4دست آمد )جدول  بهRGS003  ،یکی از عوامل بالا بودن عملکرد دانه ،

ها  های لازم برای پر شدن دانهتواند بر افزایش تعداد گل تولیدی و اسمیلاتباشد که میتر بودن طول دوره رشدی میبیش

نیز گزارش نمودند که ارقام با طول دوره رشد بالا،    (2019و همکاران )  El Sabagh(.  Raza et al., 2017تاثیر بگذارد )

 تری دارند. عملکرد دانه بیش

 های کیفی روغن کلزا ویژگی

 اولئیکاسید  

در این بررسی میزان اسید اولئیک در واکنش به اعمال تنش کاهش یافت. درصد اسید اولئیک در واکنش به تنش بعد  

ترتیب  اساس نتایج به  درصد اسید چرب اولئیک بر   (. 6درصد کمتر بود )جدول    16/4دهی نسبت به شاهد به میزان  از گل

  Ullah(.  7)جدول    درصد بود  31/58و    18/60،  16/62دهی و تنش بعد از گل  در شرایط بدون تنش، تنش بعد از خورجین
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اولئیک اسید از جمله اسیدهای چرب غیر   ( گزارش نمودند که تنش خشکی اولئیک اسید را کاهش داد.2012و همکاران )

اما در    باشد، می و در واقع کیفیت روغن بالا بوده    در شرایط عدم تنش میزان این اسید چرب بالا  .باشد اشباع و مفید می 

به   کاهش بیشتری یافته وک یدهی به بعد میزان اسید اولئبویژه در تنش گل استشرایط وجود تنش میزان این اسید کمتر 

کند. کاهش میزان و درصد اسید چرب غیر اشباع اولئیک در شرایط تنش سبب کاهش  عبارتی کیفیت روغن تنزل پیدا می

  ( 2009)و همکاران    Aslamباشد.  از جمله اسیدهای چرب ضروری غیر اشباع میاسید  اولئیک  ، زیرا  گرددکیفیت روغن می 

بوده است و افزایش    62تا    57های خود اعلام کردند که میزان اسید چرب اولئیک در روغن دانه ارقام کلزا بین  در بررسی

در ارتباط با افزایش میزان بارندگی در طول دوره رشد  را  درصد اسید اولئیک در پروفیل اسیدهای چرب روغن دانه کلزا  

( نشان دادند که کم آبی میزان اسید اولئیک کلزا را  2019و همکاران )  Rezaeizadehدر بررسی مشابهی،  گیاه دانستند.  

یابند. علاوه بر  ها نشان دادند که اسیدهای چرب غیر اشباع، در واکنش به خشکی کاهش میدهد، زیرا بررسیکاهش می

داری در واکنش به سطوح آبیاری قرار  طور معنیهای رشدی و عملکردی کلزا، خصوصیات کیفی کلزا  نیز بهتغییرات ویژگی

 گرفت.  

 اسید لینولئیک 

)جدول   داد  کاهش  را  لینولئیک  اسید  میزان  آبیاری  قطع  نسبت سبب    .(3تیمار  یک  با  آب  قطع  مختلف  مراحل  اما 

لینولئیک اسید داشته   کاهش این اسید چرب نشده است قطع آبیاری در مرحله شروع گل بیشترین اثر را در کاهش میزان

به ایدهاست،  شرایط  در  چرب  اسید  این  میزان  که  شاهد  طوری  تیمار  و  آبیاری  قطع    71/20آل  تیمارهای  در  اما  درصد، 

ترتیب   به  از گل  61/18و    80/16آبیاری در مرحله گل و خورجین  با بود. در تنش بعد  دهی کاهش بیشتری در مقایسه 

طوری  مطابقت دارد بههای سایر پژوهشگران  نتایج این تحقیق با یافته(.  6دهی به دست آمد )جدول  تنش بعد از خورجین

خود   های  بررسی  در  نیز  پژوهشگران  این  داد که  کاهش  را  اسید  لینولئیک  خشکی  تنش  که  نمودند  و  )  گزارش  نامور 

  .(Tohidi Moghadam et al., 2011; Ullah et al., 2012؛ 1394سیدشریفی، 

 اسید پالمیتیک 

در این مطالعه میزان اسید پالمیتیک نیز در واکنش به کم آبی کاهش یافت. این کاهش در تمامی ارقام مشاهده شد.  

خورجینبیش از  بعد  تنش  به  واکنش  در  کاهش  میزان  با  ترین  رقم  5/13دهی  سه  به  متعلق    و    Sarigol ،  Jerryدرصد 

401Hyola  درصد متعلق به دو رقم    6/32و    5/32دهی با  ترین کاهش در واکنش به تنش بعد از گلبود، در حالی که بیش

Zafar  و  Jerom  نشان می نتایج  از گلبود. در مجموع  تیمار تنش بعد  اسید دهی کاهش بیشدهد که  را در درصد  تری 

از خورجین بعد  تنش  با  مقایسه  از گل7دهی سبب شد )جدول  پالمیتیک در  بعد  رشد(. در مرحله  بذرها در حال    دهی، 
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به بذرها  ترکیب  و  دانههستند  در  میویژه  مشخص  مرحله  این  در  روغنی  )های   ,Rezaeizad and Shirani Radشود 

این مرحله بی2016 اعمال تنش در  لذا  اثر می(.  اسید های چرب  بر ترکیب  از مرحله خورجینشک  اما بعد  دهی،  گذارد، 

دانه دانهترکیب  پر شدن  و سرعت  حداقل میها مشخص  به  )Younis رسد.  ها  آزمایش2011و همکاران  انجام  با    هایی ( 

که   کردند  )پالم  کمگزارش  اشباع  چرب  اسیدهای  درصد  استئاریک(یآبی  و  چرب   را  تیک  اسیدهای  میزان  و  افزایش 

 دلیل این روند را افزایش پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیر اشباع ذکر نمودند.  این محققین دهد.میکاهش را غیراشباع 

 گلیکوزینولات 

ها در واکنش به کم آبی افزایش یافت. بیش ترین افزایش در تنش بعد از  ترین میزان گلوکوزینولاتدر این مطالعه بیش

دست  به  Jeromها در شاهد بدون اعمال تنش و در رقم  ترین آنبه دست آمد، در حالی که کم  Zafarدهی و در رقم  گل

دهی  ترین افزایش نیز مربوط به اعمال تنش بعد از گلها در واکنش به کم آبی افزایش یافت، بیشآمد. میزان گلیکوزینولات

)جدول   )  Rezaeizadeh(.  7بود  همکاران  میزان 2019و  که  کردند  مشاهده  و  بررسی  کلزا  در  را  آبی  کم  تاثیر   )

های ثانویه گوگرددار هستند که ها گروهی از متابولیتگلوکوزینولاتگلوکوزینولات ها در واکنش به کم آبی افزایش یافت.  

از جمله کلزا وجود دارد. این مواد یکی از اجزای طبیعی بسیاری از گیاهان تند نظیر خردل، کلم   های براسیکادر همه واریته

به گیاهان  تندی  است.  ترب  استو  گلوکوزینولات  از  شده  تولید  خردل  روغن  از  دلیل  بیش  از    120.  مختلف  نوع 

  حاوی گوگرد وجود دارد که به آن گلوکوزینولات گویند  موادی در کلم ترکیب موجود  در  اند. ها شناسایی شدهگلوکوزینولات

(Ishida et al., 2014  .) این مواد شیمیایی طبیعی به  یکی از دلایل مزه تلخ کلم وجود گلوکوزینولات در کلم می باشد ،

این    گیاهان  کنند و خاصیت عطر و طعم تلخ مشخصی را بهها کمک میاحتمال زیاد به دفاع گیاه در برابر آفات و بیماری

 دهند. تیره می

 اسید لینولنیک و اروسیک اسید

اسید آبی در  این بررسی کم  اسید  در  اثر معنی  لینولنیک و  نیز در  داری داشت. برهماروسیک  آبی  ارقام در کم  کنش 

و در   Jeromترین کاهش در اسید اروسیک در رقم  بیش(.  2دار بود )جدول  صفات اسید لینولنیک و اسید اروسیک معنی

از گل بعد  تنش  به  بهواکنش  نشان میدهی  نتایج  آمد.  اسید  دست  و  لینولنیک  اسید  محتوای  نظر  از  ارقام  بین  که  دهد 

بهداری وجود داشت. هماروسیک اختلاف معنی آبی نشان دادند،  به کم  را  متفاوتی  پاسخ  ارقام  ترین که بیشطوریچنین 

با   لینولنیک  اسید  از گل  Jerryدرصد در رقم    8/72کاهش در  به تنش بعد  (.  7دهی به دست آمد )جدول  و در واکنش 

( نیز 2011) و همکاران Tohidi Moghadam مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش از نظر اسید چرب اروسیک در بررسی

درصد و حداقل    3826/0این میزان حداکثر و حدود    دهینشان داد که در شرایط تنش خشکی و در تیمار تنش بعد از گل
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می  1998/0آن   تنش  بدون  حالت  به  مربوط  اشباع   ، باشددرصد  چرب  اسیدهای  افزایش  سبب  تنش  شرایط  بنابراین 

واکنش ترکیب اسیدهای چرب اشباع کلزا به کم آبی، بسته به رقم متفاوت است که با    گردد.لینولنیک و اروسیک اسید می

 . (Safavi Fard et al., 2018) باشد نتایج منطبق می

 در کلزا در واکنش به رقم در دو سال مورد بررسی  تعداد روز تا آغاز گلدهی: مقایسه 5جدول 

 تعداد روز تا آغاز گلدهی ارقام  سال 

 RGS003 defg2/114 اول 

 Sarigol abcdef116 اول 

 Zafar cdefg9/114 اول 

 dalgan cdefg3/114 اول 

 Julius abcde1/117 اول 

 Jacomo abc6/117 اول 

 Jerry cdefg9/114 اول 

 Jerom Fg1/113 اول 

 Zabol10 hi 6/109 اول 

 Hyola401 fg9/112 اول 

 Hyola4815 fg9/112 اول 

 RGS003 efg114 دوم 
 Sarigol ab2/118 دوم 
 Zafar bcdefg 3/115 دوم 
 dalgan efg9/113 دوم 
 Julius abcde6/116 دوم 
 Jacomo a6/118 دوم 
 Jerry abcd4/117 دوم 
 Jerom abcdef6/115 دوم 
 Zabol10 fg8/112 دوم 
 Hyola401 gh1/112 دوم 
 Hyola4815 i1/109 دوم 

 است.  05/0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بیانگر متفاوت  حروف

 های صفات مورد بررسی در کلزا در واکنش به زمان اعمال تنش : مقایسه میانگین6جدول 

 تعداد دانه در خورجین اسید اولئیک )درصد( اسید لینولئیک )درصد(  تیمار تنش 

 a71/20 a16/62 a94/23 شاهد بدون اعمال تنش

 b68/18 b18/60 a03/24 تنش بعد از خورجین

 c80/16 c32/58 b82/22 تنش بعد از گلدهی 

 است.  05/0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بیانگر متفاوت  حروف
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 : مقایسه میانگین های صفات مورد بررسی در کلزا تحت تاثیر رقم و زمان اعمال تنش 7جدول 

 لینولنیک )درصد(  پالمتیک )درصد( رقم  تیمار تنش 
اسید اروسیک 

 )درصد(

گلوگوزینولات  

 )درصد(

RGS003 617/5 شاهد بدون اعمال تنش de 633/4 o 2290/0 q 950/8 m 

Sarigol 783/5 شاهد بدون اعمال تنش abcd 367/4 op 2017/0 s 133/8 mnop 

Zafar 000/6 شاهد بدون اعمال تنش a 967/3 q 1668/0 tu 217/7 opq 

Dalgan 567/5 شاهد بدون اعمال تنش de 717/4 no 2338/0 q 150/9 lm 

Julius 917/5 شاهد بدون اعمال تنش ab 117/4 pq 1787/0 t 467/7 opq 

Jacomo 650/5 شاهد بدون اعمال تنش cde 550/4 o 2230/0 qr 817/8 mn 

Jerry 667/5 شاهد بدون اعمال تنش bcde 167/4 pq 1940/0 s 733/7 nopq 

Jerom 883/5 شاهد بدون اعمال تنش abc 817/3 q 1603/0 u 850/6 q 

Zabol10 450/5 شاهد بدون اعمال تنش efg 517/4 o 2243/0 qr 683/8 mn 

Hyola401 817/5 شاهد بدون اعمال تنش abcd 933/3 q 1715/0 tu 083/7 pq 

Hyola4815 517/5 شاهد بدون اعمال تنش ef 383/4 op 2142/0 r 367/8 mno 

RGS003 933/4 تنش بعد از خورجین jkl 900/5 hi 3173/0 jk 25/12 fgh 

sarigol 000/5 تنش بعد از خورجین ijkl 817/5 hij 3125/0 kl 12/12 fgh 

Zafar 317/5 تنش بعد از خورجین fgh 200/5 lm 2737/0 op 60/10 jk 

Dalgan 850/4 تنش بعد از خورجین kl 033/6 gh 3252/0 j 58/12 efg 

Julius 133/5 تنش بعد از خورجین hij 583/5 ijk 3005/0 lm 80/11 ghi 

Jacomo 233/5 تنش بعد از خورجین ghi 467/5 jkl 2908/0 mn 42/11 ghij 

Jerry 900/4 تنش بعد از خورجین jkl 583/5 ijk 3002/0 lm 50/11 ghij 

Jerom 217/5 تنش بعد از خورجین ghi 000/5 mn 2628/0 p 07/10 kl 

Zabol10 750/4 تنش بعد از خورجین l 817/5 hij 3120/0 kl 97/11 ghi 

Hyola401 033/5 تنش بعد از خورجین ijk 367/5 kl 2885/0 mn 18/11 hijk 

Hyola4815 117/5 تنش بعد از خورجین hij 250/5 klm 2792/0 no 85/10 ijk 

RGS003 200/4 تنش بعد از گلدهی  no 033/7 bc 3957/0 de 37/15 ab 

Sarigol 000/4 تنش بعد از گلدهی  op 500/7 a 4250/0 a 90/15 a 

Zafar 050/4 تنش بعد از گلدهی  op 317/7 ab 4148/0 ab 77/15 a 

Dalgan 300/4 تنش بعد از گلدهی  mn 900/6 cd 3853/0 e 00/15 abc 

Julius 450/4 تنش بعد از گلدهی  mn 617/6 de 3650/0 fg 25/14 bcd 

Jacomo 517/4 تنش بعد از گلدهی  m 483/6 ef 3553/0 gh 93/13 cd 

Jerry 900/3 تنش بعد از گلدهی  p 200/7 abc 4080/0 bc 13/15 ab 

Jerom 967/3 تنش بعد از گلدهی  op 000/7 bc 3982/0 cd 98/14 abc 

Zabol10 200/4 تنش بعد از گلدهی  no 633/6 de 3700/0 f 25/14 bcd 

Hyola401 350/4 تنش بعد از گلدهی  mn 333/6 efg 3505/0 hi 55/13 de 

Hyola4815 450/4 تنش بعد از گلدهی  mn 250/6 fg 3412/0 i 23/13 def 

 است.  05/0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بیانگر متفاوت  حروف

 گیری تیجهن

از این پژوهش نشان داد اعمال تنش قطع آبیاری سبب ایجاد تغییرات   در میزان اسیدهای  قابل توجهی  نتایج حاصل 

لینولئیک   لینولنیک،  اولئیک،  اروسیک،  لینولئیک، کلزا  ارقام    گردید.چرب  لینولنیک،  پالمتیک،  چرب  اسیدهای  نظر  از 

قطع آبیاری و اعمال تنش بر میزان گلیکوزینولات موجود درکلزا    .ندتفاوت داشتبا یکدیگر    اولئیک و میزان گلیکوزینولات
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بوده  ؤم داشت  وثر  چشمگیری  افزایش  گلیکوزینولات  میزان  تنش  شدت  افزایش  در    .با  میزان  آبیاری  این  شرایط 

میکرو    67/14و    49/11ترتیب  دهی بهو گل  دهیخورجینهای قطع آب بعد ازدر تنشمیکرومول بر گرم ولی    040/8کامل

بود. کنجاله  وزن خشک  گرم  بر  و هم  مول  تولیدی  عملکرد  به  توجه  با  و  بررسی  این  نتایج  اساس  بالای  بر  مقادیر  چنین 

ارقام ارقام برتر در منطقه مغان و شرایط مشابه آب و هوایی در نظر  به Julius و   zafarاولئیک و لینولئیک اسید،  عنوان 

 گرفته شدند. 
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Abstract 

To evaluate the response of different rapeseed cultivars to cut-off irrigation at the end of season on 

seed fatty acids, glycosinolates and agronomic characteristics of cultivars, a split plot experiment based 

on randomized complete block design with three replications in Moghan Research Center ,was 

conducted during 2017-2019 cropping season.Experimental treatments were levels of irrigation as the 

main factor in three levels, normal irrigation (control) according to plant needs and local customs, low 

irrigation stress in the form of irrigation cutting at the plowing stage and irrigation cutting at the 

flowering stage and Rapeseed cultivars as sub-factors in 11 levels included 003RGS, Sarigol, Zafar, 

Dalgan, Julius, Jacomo, Jerry, Jerom, Zabollo, 401Hyola, 4815 Hyola. In this study, the yield and yield 

components of rapeseed were not significantly affected by water stress after flowering and pods and 

only post-flowering stress reduced the number of seeds per pod by 4.7%. Biomass also decreased to 

2.9% under the influence of stress. Despite the above results, the properties of rapeseed oil were 

strongly affected by water deficite. The amount of palmitic acid due to stress decreased to 32.6% (at 

Jerome cultivar), while the amount of linoleic and, erosic acids and glucosinolates under stress 

increased to 84.4%and 148.7% (at Zafar cultivar) and 118.7% (at Jerome cultivar). In this study, the 

highest grain yield  sa 2986 and 2981 kg / ha was obtained in Julius and RGS003 cultivars. In these 

cultivars, all three components of yield as , yield of number of pods per plant, number of seeds per pod 

and 1000-seed weight were higher than with comparison of other cultivars.There was a high difference 

between cultivars for palmitic, lithinolenic, linoleic, oleic acids and glucosinolate. In general, Zafar and 

Julius cultivars were the best cultivars due to their high yield and oleic and linoleic acids content. 

 

Key words: Drought stress, Fatty acids, Glycosinolates and Brassica napus. 
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