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   چکیده

صورت  ی، این آزمایش بهریتأخمنظور بررسی اثر کاربرد سلنیوم برکمیت و کیفیت روغن دانه ارقام کلزا در شرایط کشت  به

 های کامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهالفاکتوریل اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوک

 اجرا شد. عامل اول تاریخ کاشت، در سه سطح شامل کاشت در تاریخ 1393-94و  1392-93 و بذر واقع در کرج، طی دو سال زراعی

گرم  30ی(، عامل دوم سلنیوم در دو سطح شامل عدم کاربرد و کاربرد ریتأخماه )کاشت  آبان5مهر و 25هنگام(، همهرماه )کاشت ب 15

که عامل اول و   Opera ,L72 ,KR1 GKH3705 ,GKH0224, Neptuneو عامل سوم رقم و لاین، شامل در لیتر در هکتار سلنیوم 

های فرعی قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشان صورت اسپلیت پلات در کرت های اصلی و عامل سوم به صورت فاکتوریل در کرت دوم به

. کاربرد سلنیوم باعث بود داربر کلیه صفات مورد بررسی معنی ،مرق و دوگانه تاریخ کاشت داد که تاریخ کاشت و رقم و برهمکنش

ترین تغییرات درصد تیمارها نشان داد بیش هگانافزایش عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه گردید. مقایسه میانگین برهمکنش سه

 Operaمهر در رقم  25، در تاریخ کاشت درصدL72 (9/61)مهر در رقم  15اسید پالمیتولئیک در اثر کاربرد سلنیوم، در تاریخ کاشت 

-بیش L72در شرایط کشت معمول در لاین  درصد( مشاهده شد. 5/16) GKH3705آبان در رقم  5درصد( و در تاریخ کاشت  2/22)

کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد، اما در شرایط کشت  2576کیلوگرم در هکتار( و عملکرد روغن دانه ) 5853ترین عملکرد دانه )

گرم در لیتر در هکتار  30 ترین افزایش عملکرد دانه در اثر کاربردنشان داد. بیش Operaترین مقدار این صفت را رقم تاخیری بیش

 2876به  2536دست آمد که افزایش عملکرد این رقم را از درصد( به 4/13) KR1سلنات سدیم، در شرایط کشت تأخیری، در لاین 

 داشت. کیلوگرم در هکتار به همراه

 اسیدهای چرب، تنش دمایی و رژیم دمایی.کلیدی: های  واژه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
5.

8.
31

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             1 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1395.8.31.8.2
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-731-fa.html


 130                                            تأخیری کشت شرایط در کلزا ارقام دانه روغن وکیفیت برکمیت سلنیوم کاربرد اثر بررسی 

 مقدمه

درصد روغن و  40بو است که دانه آن حاوی بیش از ترین گیاهان تیره شبیکی از مهم (L. Brassica napus)کلزا 

نبع مهم تامین انرژی های روغنی بعد از غلات دومین مدانه (Raymer, 2002).کنجاله آن نیز سرشار از پروتئین می باشد 

 دارد قرار سوم تولید جهانی جایگاه در روغنی نخل و سویا از رود. روغن دانه کلزا، پسشمار میمورد نیاز جوامع انسانی به

 چرب اسیدهای ترکیب و دانه روغن میزان دانه، عملکرد که است مهمی کاشت عامل تاریخ (.1390 )شیرانی راد و همکاران،

 لازم رشد میزان کردن فراهم با مناسب کاشت . زمان(Koutroubas and Papadoska, 2005)دهد می ارقر تأثیر تحت را

اسلام،  گردد )پاسبانمی دانه عملکرد دارمعنی افزایش سرما، باعث برابر در ها آن پذیری آسیب کاهش و کلزا هایبوته

های دمایی نامطلوب در و رژیم  دیرهنگام یا زود اشتک هایتاریخ اعمال دهدمی نشان مختلف هایپژوهش (. نتایج1390

 دست مناسب به کاشت تاریخ از دانه عملکرد و بالاترین شودمی عملکرد اجزای و محصول طول دوره رشد، سبب کاهش

 های مختلف،ها و تراکم( نیز با بررسی ارقام خردل هندی در تاریخ2011و همکاران ) Rafiei. (Bashir, 2010)آید می

 مراحل روی بر تأخیری تاریخ کاشتخیر در کاشت را از عوامل عمده کاهش اجزای عملکرد و عملکرد دانه برشمردند. أت

 ها،گره بین فاصله بوته، کاهش ارتفاع شدن کوتاه باعث و گذارداثر می العاده فوق طور به مخزن به منبع از انتقال مواد و نموی

 ( گزارش2009و همکاران ) Faraji.  (Alisian et al., 2005) شودمی دانه ملکردع کاهش و سرانجام دانه پرشدن دوره

 برخورد دلیل به و ترکم توده زیست هایی بابوته تولید سبب رویشی، رشد دوره درنتیجۀ کاهش کلزا کاشت در تأخیر نمودند،

Holland (2004 ) و Robertson .گرددمی دانه عملکرد و عملکرد کاهش اجزای موجب بالا حرارت درجه با مرحله زایشی

 نتیجه در دهی وگل دوره کاهش سبب محیط، دمای درنتیجۀ افزایش پاییز کلزای کاشت در تأخیر نیز گزارش نمودند

 با توانمی را کلزا عملکردشد.  کلزا و روغن دانه عملکرد کاهش موجب و دانه دوره پرشدن با فصل پایان گرمای برخورد

 ظرفیت حداکثر از بالاتر، عملکرد یدارا ارقام معرفی بر علاوه منظور بدینشید. بخ بهبود ژادی،نبه و راعیزبه اصول رعایت

 کارگیریهببا  هدف این از بخشی که ،نمود استفاده توانمی مختلف هوایی و آب شرایط در نیز موجود ارقام ژنتیکی

 کلزا و کیفی کمی عملکرد یارتقا منظور به زیستی و آلی یمصرف کودها و مناسب زمان در کاشت نظیر مدیریتی هایروش

 اثر زئولیت، هکتار در تن شش کاربرد با نشان داد ( در بررسی اثر مصرف زئولیت در کلزا1394پازوکی ) .است دستیابی قابل

 نمو و رشد بر اثر با که است یکی از عناصری سلنیوم .می شود مشاهدهرا در این گیاه  آبیکم تنش به تحمل ارتقای مطلوب

 حیوان و سلامتی انسان برای اساسی عنصر یك اکسیدان، به عنوان آنتی هایسیستم در دلیل حضور به و گیاهان

 ندارند، دخالت ها آن زندگی چرخه تکمیل و گیاهان متابولیسم در مستقیم طوره ب چند هر مفید عناصر .است شده شناخته

. (Hajibolan, 2012) دارند نقش زیستی یا و محیطی هایتنش شرایط در ویژه به زایشی و رویشی رشد بهبود در ولی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
5.

8.
31

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             2 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1395.8.31.8.2
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-731-fa.html


 131                 1395 پاییز، سی و یکم، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 افزایش از طریق تنش اکسیداتیو به تحمل افزایش باعث تواندمی کم هایغلظت در دهد سلنیومهای اخیر نشان مییافته

-های آنتیآنزیم فعالیت ایشافز و لیپید پروکسیداسیون در سلنیوم، کاهش مثبت اثر این که گردد اکسایشیآنتی ظرفیت

رشد  اثر مفیدی روی سلنیوم غلظت پایین .(Seppanen et al., 2003 , Xue et al., 2001)دهد می نشان را اکسیداتیوی

. کاربرد سلنیوم منجر به (Turakainen, 2000)دارد  ها آن اکسایشیظرفیت آنتی گیاهان، از طریق در تنش به و تحمل

تعداد خورجین، تعداد دانه در خورجین، عملکرد بیولوژیك، شاخص برداشت و درصد روغن و کاهش  افزایش ارتفاع بوته،

سلنیوم  گزارش دادند( 2003و همکاران ) Seppanen . (Bybordi, 2016)آلدئید می گرددتنفس، پرولین و مالون دی

 به توان می سلنیوم سودمند اثرهای یگرد شود. ازهای محیطی میباعث جلوگیری از تخریب کلروفیل در شرایط بروز تنش

. حاجی بلند و  (Zhu et al., 2004)کرد اشاره هاتنش به مقاومت افزایش و هاکربوهیدرات متابولیسم رشد، افزایش

 افزایش به مربوط کلزا گیاه در آبی روابط بهبود و خشکی تحمل افزایش در موسلنی اثر که ندداد نشان( 1393همکاران )

با توجه اهمیت تاریخ کاشت و اینکه  .است بوده محلول قندهای تشکیل و فتوسنتز افزایش ریشه، توسعه دلیل به آب جذب

بینی نشده دیگر رخ هوایی، بارندگی و عوامل پیش و تأخیر در کاشت، ممکن است به دلایل مختلفی از قبیل شرایط بد آب

رسد با تحقیق در تولید در بخش کشاورزی بوده و هست، به نظر میترین عوامل محدودکنندۀ دهد و این امر همواره از مهم

ارائه داد.  توان سازوکار مناسبی در جهت بهبود بازده محصولهای افزایش عملکرد در شرایط کشت تأخیری، میمورد شیوه

 کمیت و کیفیتی بر کاربرد سلنیوم برای کاهش اثرات سوء تنش ناشی از کشت تأخیر بررسی هدف با پژوهش اینرو از این

 کلزا، صورت پذیرفت.  روغن دانه در ارقام مختلف

 مواد و روش ها

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکاین آزمایش به

ای آزمایش دارای طول و اجراء شد. محل اجر 1393-94و  1392-93واقع در جاده ماهدشت کرج، طی دو سال زراعی 

متر از سطح دریا  1321دقیقه شرقی و ارتفاع آن  6درجه و  51دقیقه شمالی، و  49درجه و  35ترتیب عرض جغرافیایی به

 53و میانگین رطوبت نسبی  روز خشك 180تا  150دلیل داشتن بود. براساس آمار آب و هوایی و منحنی آمبروترمیك به

ای گرم و خشك و با داشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خشك، جزء ایی مدیترانهدرصد، جزء مناطق آب و هو

کشاورزی کرج، متوسط بارندگی  ساله هواشناسی 30براساس اطلاعات (. 1)جدول  رژیم رطوبتی خشك محسوب می شود

می دهد. متوسط دمای این منطقه در متر در سال و ریزش باران عمدتاً در اواخر پاییز و اوایل بهار رخ میلی 243منطقه 

گراد است، که از نظر طبقه بندی درجه سانتی5/14گراد و درجه حرارت خاک درجه سانتی 5/13ساله برابر  30یك دوره 

مترمربع در نظر  1250شود. مساحت کل مزرعه آزمایشی حدود رژیم حرارتی خاک، جزء مناطق ترمیك محسوب می
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متر، بر اساس نتایج آزمون خاک سانتی 30-60و  0-30گیری از خاک مزرعه در دو عمق نمونه گرفته شد. پس از اقدام به

خالص از دو منبع کودی  P2O5کیلوگرم در هکتار  70کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و حدود  50حدود  ،(2)جدول 

لیتر در هکتار  5/2پتاسیم به همراه  صورت کود سولفاتهب K2O کیلوگرم در هکتار 100اوره و فسفات آمونیوم و مقدار 

علف کش ترفلان )تری فلورالین( به خاک داده شده و با دو دیسك عمود بر هم و سبك، با خاک مخلوط گردید. سپس 

متر و فاصله سانتی 30صورت شش خط شش متری با فاصله خطوط کرت بودند، به 108های آزمایش که در مجموع کرت

عنوان حاشیه و متر بود. دو خط کناری به 6 ×8/1متر در نظر گرفته شد. ابعاد هر کرت آزمایش بوته روی خط چهار سانتی

 از جلوگیری برای اهبلوک بینچهار خط میانی آن برای نمونه برداری و بررسی صفات مختلف، مورد استفاده قرار گرفت. 

 طراحی جداگانه فازآب و سرآب بلوک هر رایب و شد گرفته نظر در فاصله متر هفت ،موجود مختلف تیمارهای اختلاط

هنگام(، همهر )کاشت ب15های متر فاصله منظور گردید. کاشت در تاریخ 4/2های اصلی در هر بلوک بین کرت .گردید

منظور آبان ماه )کاشت تأخیری( و با دست صورت پذیرفت. آبیاری براساس نیاز گیاه و با سیفون انجام شد. به 5مهر و 25

گرم در لیتر در هکتار قبل از روزت  15گرم در لیتر در هکتار سلنات سدیم، در دو مرحله،  30تیمار کاربرد سلنیوم،  اعمال

گرم در لیتر در هکتار در مرحله ساقه دهی )نیمه دوم اسفند( و محلول پاشی با آب خالص جهت  15)اوایل آذر ماه( و 

  اعمال تیمار عدم کاربرد سلنیوم، انجام پذیرفت.

 1393-94و  1392-93سال زراعی  : میانگین دمای ماهانه و بارش ایستگاه سینوپتیک کرج در دو1جدول 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن

 سال 1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393

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

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

 ماه اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر

 سال 1392 1393 1393 1394 1393 1394 1393 1394 1393 1394

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

9/30  2/26  4//26  3/24  20 9/20  8/13  8/12  7/6  1/9  (C°) میانگین دما 

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشیمشخصات  :2 جدول

نیتروژن کل 

 )درصد(

پتاسیم قابل 

جذب
(mg/Kg) 

فسفر قابل 

  جذب 

(Mg/Kg) 

کربن آلی 

 )درصد(

واکنش 

 (pH) خاک

 هدایت الکتریکی

(ds/m) 

رطوبت گل 

 (%اشباع )

عمق نمونه برداری 

 متر()سانتی
 بافت خاک

09/0 197 7/14 91/0 9/7 45/1 36 30-0 
 رسی لومی

07/0 155 8/15 99/0 2/7 24/1 38 60-30 
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دست آمد. هها بکامل کرت برای پوشش مصرفی آب مصرف میزان و گردید کالیبره پاش،محلول ابتدا ترتیب این به

گردید.  های مورد نظرو مقدار توصیه شدۀ تیمار سلنیوم، اقدام به تهیه محلول پاشی محلول سطوح اساس بر سپس

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  50دهی، هر کدام به میزان دهی و غنچهکود سرک در مراحل ساقه همچنین دو مرحله

هیبرید فرانسوی  Neptuneهیبرید مجارستانی،  GKH3705 ,GKH0224از منبع کود اوره تامین شد. در بین ارقام 

دلیل تفاوت در نمو ارقام و به د. بهرقم تجاری و منشاء آن سوئد بو Operaهای امید بخش و لاینKR1 و L72جدید، 

ها، با کمباین هفدهم تا بیست و ششم خرداد، برداشت به موقع کرت منظور به حداقل رساندن ریزش دانه، از تاریخ

ها از خورجین جدا و بوجاری شدند گیری صفات عملکرد، دانهمنظور اندازهمخصوص آزمایشات )وینتر اشتایگر( انجام شد. به

ها با ترازوی دقیق توزین و عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید. به منظور تعیین مقدار انهو وزن د

NMRتوسط دستگاه انتخاب و درصد آن  بذر گرمی 5 نمونه یك کرت هر ازروغن دانه، 
 درصد تعیین از پستعیین شد.  1

برای اندازه. شد محاسبه هکتار در کیلوگرم حسب بر دانه نروغ عملکرد ه،دان عملکرد در آن ضربلحاص از، دانه روغن

 ,.Yang et al) استفاده گردید 2گیری و تشخیص اسیدهای چرب موجود در روغن دانه از روش کروماتوگرافی گازی

 SASی، از طریق نرم افزار آماری نواختیك آزمون از پسها در این آزمایش محاسبات آماری تجزیه واریانس داده(. 2009

LSDدار های صفات مورد ارزیابی، از روش حداقل اختلاف معنیانجام گرفت. جهت مقایسه میانگین 1/9نسخه 
در سطح  3

 آماری پنج درصد استفاده گردید.

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه 

و برهمکنش  نتایج نشان داد که اثر ساده سال، تاریخ کاشت، سلنیوم و رقم بر عملکرد دانه در سطح احتمال یك درصد

 از اول، سال به نسبت آزمایش دوم سال(.  3دار گردید )جدولدوگانه تاریخ کاشت و رقم نیز در سطح پنج درصد معنی

دار شدن اثر ساده تیمار سلنیوم مشخص گردید کاربرد سلنیوم نسبت به . با معنیبود برخوردار بالاتری دانه عملکرد میانگین

درصد افزایش محصول گردید.  2/7کیلوگرم در هکتار، یعنی  4332به  4018لکرد دانه از عدم کاربرد آن، سبب افزایش عم

 5853با میانگین  L72مهرماه لاین امید بخش 15برهمکنش دوگانه تاریخ کاشت و رقم نشان داد که در تاریخ کاشت 

 5مهر و 25های تاخیری )خ کاشتترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد در حالی که در تاریکیلوگرم در هکتار بیش

کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد دانه را نشان داد. اگرچه رقم  3353و  4595ترتیب با میانگین به Operaآبان( رقم 

                                                           
1
  Nuclear Magnetic Resonance 

2
  Model: Unicam 4600 

3
  Least Significant Difference 
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Opera  فت ا اما میزان ،کیلوگرم در هکتار( را نشان داد 3353ترین عملکرد دانه )آبان بیش 5در شرایط کشت تأخیری

ترین عملکرد دانه به رقم مهر بیش 25درصد بود. در تاریخ کاشت  6/33هنگام، هن نسبت به تاریخ کاشت بعملکرد دانه آ

Opera (4595 تعلق داشت )فت عملکرد دانه را در شرایط کشت تأخیری اترین مقدار که کمدرحالی .کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم در هکتارOpera (3353  )لکرد دانه در رقم ترین عمآبان نیز بیش 5درصد( دارا بود. در تاریخ کاشت  0/9)

فت عملکرد دانه را در شرایط کشت تأخیری نشان اترین مقدار درصد کاهش، کم 0/27با  GKH3705اما رقم  ،مشاهده شد

شود که دوره رسیدگی گیاه با دمای بالای محیط مواجه شده و این امر در کشت کلزا موجب می أخیر(. ت6داد )جدول 

ها و در نهایت کاهش شود که در نتیجه کاهش مواد فتوسنتزی و کاهش وزن دانهها میعث افزایش میزان تنفس خورجینبا

 یخیرأت کشت که رسدمی نظر به. ; Rafiei et al., 2011) (Gan et al.,2004عملکرد دانه را به دنبال خواهد داشت 

-می آسیب ،زمستانه سرمای اثر در هابوته نتیجه در و شودمی ضعیف روزت با زمستان به گیاه شدن وارد سبب پاییزه کلزای

 و فتوسنتز انجام جهت ...(ودما  ،ابشت) محیطی شرایط از کافی اندازه به توانندنمی هوا شدن گرم با زمستان از بعد لذا .بینند

 زیاد گرمای و بوده بالا محیط دمای که ودشمی واقع زمانی هادانه پرشدن همچنین .نمایند استفاده کافی پرورده شیره تولید

هکی و )فلاح یافت خواهد کاهش تنفس تشدید با ایذخیره متابولیکی مواد میزان و گرددمی هادانه پرشدن از مانع

 (.1390همکاران،

 آزمایش عوامل تاثیر تحت مطالعه مورد صفات دارمعنی سطوح و مربعات میانگین :3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 

 میانگین مربعات

 پالمیتولئیك اسید پالمتیك اسید عملکرد روغن دانه مقدار روغن دانه عملکرد دانه

 029/0** 69/8**  5631878**  22/8**  28584202**  1 سال

 ns 04/0 004/0 454554 26/0 949000 2 سال / تکرار

 803/1** 21/35** 26226372** 96/126**  111964602** 2 تاریخ کاشت

 ns  146717 ns 19/0 ns 40129 ns 25/0 **045/0 2 تاریخ کاشت × سال

 147/0** 57/1* 1183215** 69/7** 5352481**  1 سلنیوم

 ns 864 ns 02/0 ns 66/940 ns 01/0 ns 0007/0 1 سلنیوم  ×سال 

 ns 9608 ns 07/0 ns 21/6113 ns 03/0  **016/0 2 سلنیوم  ×تاریخ کاشت 

 ns  653 ns 01/0 ns 02/95 ns 08/0  **009/0 2 سلنیوم ×تاریخ کاشت  ×ل سا

 a 10 396759 08/0 77277 25/0 0005/0خطای

 048/0**  93/0** 635219** 98/3** 2924503** 5 رقم

 ns 862 ns 02/0 ns 94/514 ns 03/0  **002/0 5 رقم ×سال 

 ns 81/0  **142196 ns 20/0  **013/0 639283* 10 رقم ×تاریخ کاشت 

 ns  6838 ns 004/0 ns 23/995 ns 006/0  *0012/0 5 رقم ×سلنیوم 

 ns  4927 ns 019/0 ns 65/804 ns 03/0 **002/0 10 رقم ×تاریخ کاشت  ×سال  

 ns 5054 ns 015/0 ns 1141 ns 01/0 **002/0 5 رقم ×سلنیوم  ×سال 

 ns 19423 ns 008/0 ns 51/3361 ns 010/0 **001/0 10 رقم ×سلنیوم  ×تاریخ کاشت 

 ns 2594 ns 044/0 ns 71/651 ns 006/0 **002/0 10 رقم ×سلنیوم  ×تاریخ کاشت  ×سال  

 b 130 242620 16/0 43761 159/0 0004/0خطای

 89/4 03/8 80/11 96/0 79/11  ضریب تغییرات)%(

ns باشد.درصد میدار درسطح احتمال پنج درصد و یك تفاوت معنی دار،گر عدم تفاوت معنیترتیب بیان، * و ** : به 
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 مقدار روغن دانه

اما برهمکنش  ،دار گردیددر سطح یك درصد معنیتاریخ کاشت، سلنیوم و رقم  سال،ساده  اثر که داد نشان نتایج

ر روغن دانه در سال دوم با ترین مقدا(. بیش3 داری در این صفت نشان نداد )جدولتیمارهای مورد بررسی اختلاف معنی

 5مهر به  15درصد مشاهده شد. بررسی سطوح مختلف تیمار تاریخ کاشت نشان داد با تأخیر در کاشت از  31/42میانگین 

درصد(  43/43مهر ) 15ترین مقدار روغن دانه در تاریخ کاشت درصد کاهش یافت. بیش 49/6، مقدار روغن دانه، آبان

درصد  30/42به  92/41برد سلنیوم نسبت به عدم کاربرد آن، سبب افزایش میزان روغن دانه از مشاهده شد. همچنین کار

ترین درصد کم 74/41با میانگین  GKH0224ترین و رقم درصد بیش 49/42با میانگین  L72گردید. در بین ارقام رقم 

-طوریدهند، بهکاشت، واکنش متفاوتی نشان می ارقام مختلف کلزا، نسبت به تاریخ(. 4مقدار روغن دانه را دارا بود )جدول 

 ,Adamsen and coffelt) تواند پتانسیل تولید بالایی را در تاریخ کاشت مطلوب خود داشته باشدکه هر رقم کلزا می

 و هادانه مرحله پرشدن در حرارت درجه تغییرات توانمی را آخر کاشت هایتاریخ در روغن درصد کاهش علت (.2005

 شوند.می تبدیل روغن به هاو کربوهیدرات شده ساخته مواد از کمتری درصد حالت، این کرد. در ذکر خالص فتوسنتز کاهش

 نتیجه درصد آندرو  دارد وجود روغن سنتز برای تریبیش زمان ،تر باشدبیش رسیدن تا دهیگل دوره طول چه هر

-دانه روغن بر میزان کاشت تاریخ اثر بررسی در (2007) کارانهم و Gilbertson .(Gecgel et al., 2007)یابد می افزایش

 متفاوت شرایط معرض در را کاشت، گیاه مختلف هایتاریخ که نمودند گزارش هاآن یافتند. مشابهی نتایج روغنی، های

 و تشکیل رحلهم که زمانی بود. خواهد متفاوت های مختلفزمان در گیاهان عملکرد میزان نتیجه در و دهدمی قرار محیطی

 هادانه روغن درصد و گرفت خواهد قرار تأثیر تحت روغن سنتز کند، میزان برخورد تغییرات دمای محیط با هادانه شدن پر

 .(Adamsen and coffelt, 2005) یافت خواهد کاهش

 عملکرد روغن دانه

سطح یك درصد و برهمکنش دوگانه  نتایج نشان داد که تیمار تاریخ کاشت، سلنیوم و رقم بر عملکرد روغن دانه در

تر بود و این عملکرد روغن دانه در سال دوم بیش(. 3دار گردید )جدولتاریخ کاشت و رقم نیز در سطح پنج درصد معنی

 در خیرأت که حالی درکیلوگرم در هکتار در سال دوم تغییر یافت.  1933کیلوگرم در هکتار در سال اول، به  1610مقدار از 

مهر گردید، کاربرد 15 کاشت تاریخ به نسبتدانه  روغن عملکردسبب کاهش  ،آبان 5 کاشت تاریخ در ویژه، بهگیاه کاشت

میانگین عملکرد روغن دانه در دو وضعیت عدم کاربرد و کاربرد (. 4سلنیوم باعث افزایش عملکرد روغن دانه بود )جدول 

(. برهمکنش دوگانه تاریخ کاشت و رقم 4گزارش شد )جدول  کیلوگرم در هکتار 1845و  1697ترتیب معادل سلنیوم به

ترین عملکرد روغن کیلوگرم در هکتار بیش 2576با میانگین  L72مهر، لاین امید بخش  15نشان داد که در تاریخ کاشت 
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غن دانه در آبان، بالاترین عملکرد رو 5مهر و  25های تأخیری در حالی که در تاریخ کاشت .دانه را به خود اختصاص داد

ترین کاهش عملکرد روغن دانه در کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید. کم 1385و  1957ترتیب با میانگین به Operaرقم 

 GKH0224 (7/40ترین مقدار آن به رقم درصد( و بیش 0/20) Operaمهر، به رقم  25 اثر تأخیر در کاشت درشرایط

-درصد( را نشان داد و بیش 3/46فت عملکرد دانه )کمترین ا Operaیز رقم آبان ن 5در تاریخ کاشت  درصد( تعلق داشت.

 (.5)جدول  درصد( مشاهده شد 7/64) GKH3705ترین مقدار آن در رقم 

 بررسی مورد تیمارهای مختلف سطوح در شده گیری اندازه صفات میانگین مقایسه :4 جدول

 

 شدیدی فتاآن، افزایش با که شودمی محسوب عامل ترینمهم ، دمادانه روغن عملکرد بر مؤثر محیطی عوامل میان در

 Abdul) باشدمی مشهودتر های تأخیری،کاشت تاریخ در روغن عملکرد بر دما کاهنده اثر این .شودمی آشکار میزان آن در

Sattar et al., 2013; Darby et al., 2013; Miri and Bagheri, 2013). مطالعات اساسرب Robertson  و همکاران

 7/1دانه  روغن میزان دانه، شدن پر و دهیگل زمان در دما افزایش گراددرجه سانتی هر ازای به که گردید مشخص( 2004)

 اثر در را دانه روغن عملکرد کاهش یزن Bagheri (2013) و Miri( و 2005) Coffelt و Adamsen د.یابکاهش می درصد

 دند. کر گزارش کاشت در تأخیر

 

 تیمارها
عملکرد دانه )کیلوگرم 

 در هکتار(

انه مقدار روغن د

 )درصد(

عملکرد روغن دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

پالمتیک اسید 

 )درصد(

اولئیک اسید 

 )درصد(

 92/41b 1610 77/4b 00/62b 3811 سال اول سال

 31/42a 1933 17/5a 52/64a 4539 سال دوم

LSD 3/570 2/250 301/0 119/0 067/0 

 43/43a 2352 60/5a 76/67a 5410 مهرماه 15 

 12/42b 1771 10/5b 35/63b 4199 مهرماه25 تاریخ کاشت

 78/40c 1192 22/4c 67/64c 2916 آبان ماه5 

LSD 9/233 9/103 109/0 185/0 430/0 

 92/41b 1697 89/4b 09/63a 4018 عدم کاربرد سلنیوم سلنیوم

 30/42a 1845 06/5a 43/63a 4332 کاربرد سلنیوم

LSD 9/190 2/84 089/0 151/0 351/0 

 Opera 4332 30/42a 1839 10/5a 48/63a 

 L72 4494 49/42a 1923 14/5a 67/63a 

 KR1 3954 86/41b 1667 87/4b 02/63b 

 GKH3705 3956 85/41b 1670 85/4b 00/63b ارقام

 GKH0224 3855 74/41b 1624 77/4b 84/62b 

 Neptun 4458 43/42a 1905 12/5a 56/63a 

LSD 6/229 5/97 190/0 186/0 378/0 
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 ترکیب اسیدهای چرب

نتایج نشان داد تاریخ می دهد.  نشان را روغن کیفیت مطالعه، مورد ارقام روغن در موجود چرب اسیدهای میزان و نوع

 بربودند و سلنیوم به جز اولئیك اسید  دار در سطح یك درصد بر اسیدهای چرب مورد بررسیکاشت و رقم دو تیمار معنی

ها نشان داد که با تأخیر در (. بررسی نتایج جدول مقایسه میانگین5 و3 دار گردید )جدولسایر اسیدهای چرب معنی

دار داشت. همچنین کاربرد درصد کاهش معنی 22/4به  60/5ماه مقدار پالمتیك اسید از آبان 5مهر به  15کاشت از 

درصد گردیده است. با بررسی مقایسه میانگین ارقام مختلف  06/5به  89/4افزایش مقدار این اسید چرب از سلنیوم باعث 

ترین مقدار درصد کم 77/4با میانگین  GKH0224ترین و رقم درصد بیش 14/5با میانگین  L72مشخص گردید رقم 

گانۀ تاریخ کاشت، سلنیوم و رقم برصفت هتیمارهای آزمایشی و برهمکنش س اثر (.4پالمتیك اسید را داشت )جدول 

گانۀ تیمارها نشان داد (. مقایسه میانگین برهمکنش سه4دار بود )جدول پالمیتولئیك اسید در سطح یك درصد معنی

درصد(، در  9/61) L72مهر در رقم  15ترین تغییرات درصد اسید پالمیتولئیك در اثر کاربرد سلنیوم، در تاریخ کاشت بیش

درصد( مشاهده  5/16) GKH3705آبان در رقم  5درصد( و در تاریخ کاشت  2/22) Operaمهر در رقم  25کاشت تاریخ 

 (.1گردید )شکل 

 

 گانه تاریخ کاشت، رقم و سلنیوم بر پالمیتولئیک اسید )درصد(برهمکنش سه :1 شکل

 از مختلف سطوح در یتولئیك اسید،درصد پالم در حاصله تغییرات نبودن روند هم از ناشی ها،دار شدن تیمارمعنی

 واثر تیمارها  .می باشد مرق و سلنیوم برهمکنش شدن دارمعنی دلایل به آن از بخشی اینکه ضمن .تاس مزبور فاکتورهای

 آراشیدیك اسید، اروسیك اسید و لینولنیك ، لینولنیك اسید،رقم بر استئاریك اسید وتاریخ کاشت  برهمکنش دوگانۀ

، آراشیدیك اسید، خیر در کاشت باعث افزایش درصد استئاریك اسیدأها نشان داد تبررسی (.5 شد )جدولدار اسید معنی
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اسید اروسیك شاخص مهمی  قدارم .را کاهش داد هاآن اروسیك اسید و لینولئیك اسید شد، اما کاربرد سلنیوم مقدار

کمترین مقدار اروسیك اسید در شرایط کشت  .(Gecgel et al., 2007) باشدمیو مصارف خوراکی آن برای روغن کلزا 

آبان( کمترین  5مهر و  25اما در کشت تأخیری ) ،درصد مشاهده گردید 13/0با میانگین  L72مهر( در رقم  15بهنگام )

 .(6تعلق داشت )جدول   Operaمقدار این اسید چرب به رقم 

 آزمایش عوامل تاثیر تحت مطالعه مورد صفات دارمعنی سطوح و مربعات میانگین :5 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 لینولنیک اسید اروسیک اسید آراشیدیک اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید استارئیک اسید

 ns 0006/0  **071/0  **098/9 04/125**  22/342**  712/6**  1 سال

 458/3 015/0 023/0 510/0 013/0 320/1 2 سال / تکرار

 715/92**  156/1**  394/3**  1/200**  2/152** 34/26** 2 تاریخ کاشت

 ns 009/0 *009/0 ns 275/0 87/14**  33/7* 35/0** 2 تاریخ کاشت × سال

 ns 008/6 *05/9  **216/0  **056/0  **518/4 42/1**  1 سلنیوم

 ns 02/0 ns 3/0 ns 46/0 ns 0006/0 ns 00001/0 ns 006/0 1 سلنیوم  ×سال 

 ns 03/0 ns 029/0 ns 05/0 ns 008/0 ns 0001/0 ns 005/0 2 سلنیوم  ×تاریخ کاشت 

 ns 02/0 ns 035/0 ns 017/0 ns 001/0 ns 0001/0 ns 0002/0 2 سلنیوم ×تاریخ کاشت  ×سال 

 a 10 029/0 344/1 212/0 002/0 002/0 119/0خطای

 634/2** 033/0**  094/0**  928/4**  385/4**  751/0** 5 رقم

 ns 004/0 ns 162/0 ns 314/0 ns 0004/0 ns 00006/0 ns 013/0 5 رقم ×سال 

 ns 729/0  **010/1  **0.031  **0072/0  **580/0 141/0** 10 رقم ×تاریخ کاشت 

 ns 008/0 ns 014/0 ns 009/0 ns 0002/0 ns 00009/0 ns 006/0 5 رقم ×سلنیوم 

 ns 006/0 ns 07/0 ns 080/0 ns 003/0 ns 0003/0 ns 004/0 10 رقم ×اشت تاریخ ک ×سال  

 ns 006/0 ns 011/0 ns 005/0 ns 0002/0 ns 00002/0 ns 0005/0 5 رقم ×سلنیوم  ×سال 

 ns 008/0 ns 008/0 ns 039/0 ns 0003/0 ns 0002/0 ns 0118/0 10 رقم ×سلنیوم  ×تاریخ کاشت 

 ×لنیوم س ×تاریخ کاشت  ×سال  

 رقم
10 ns 012/0 ns 015/0 ns 007/0 ns 0002/0 ns 0002/0 ns 001/0 

 b 130 04/0 65/0 39/0 0.002 0009/0 061/0خطای

 35/4 07/10 09/8 42/3 28/1 57/7  )%( ضریب تغییرات

ns باشد.درصد مییك  دار درسطح احتمال پنج درصد وتفاوت معنی دار،گر عدم تفاوت معنیترتیب بیان، * و **:  به 

 5مهر به 15مقایسه میانگین برهمکنش دوگانۀ تاریخ کاشت و رقم بر لینولنیك اسید نشان داد، با تأخیر در کاشت از 

ترین مقدار لینولنیك اسید در درصد این اسید چرب افزایش یافت. بیشبرخلاف لینولئیك اسید و اولئیك اسید،  آبان،

به  GKH0224آبان در رقم  5مهر و  25درصد و در تاریخ کاشت  90/4با میانگین Operaمهر در رقم 15تاریخ کاشت 

بررسی تیمار تاریخ کاشت مشخص نمود با تأخیر (. 6 درصد مشاهده گردید )جدول 20/7درصد و  06/6ترتیب با میانگین 

 76/67که این مقدار از طوریبه ( که یك اسید چرب مفید می باشد، کاهش پیدا کرد9در کاشت، مقدار اسید اولئیك )امگا 

به  09/63کاربرد سلنیوم باعث افزایش اولئیك اسید از ماه تغییر نمود.  آبان 5درصد در  67/64مهر به  15درصد در 

 تجمع و سنتز افزایش راستایدر  L72 نظیر کلزا  ارقام برخی واکنش که داد نشان نتایج(. 4 )جدول درصد گردید 43/63

 به توانمی رقم نوع به بسته سلنیوم کاربرد بنابراین با (.4باشد )جدول  دیگر ارقام از بیش است ممکن یكاولئ چرب اسید
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 اولئیك اسید چون، داد. افزایش اولئیك اسید میزان ارتقای طریق از نیز را روغن کیفیت کلزا، دانۀ عملکرد افزایش موازات

 Flagellaدارد.  کلزا روغن کیفیت افزایش در بارزی نقش و دهد می تشکیل را کلزا روغن چرب اسیدهای میزان ترینبیش

 .کردند تأکید مختلف مناطق در اسید اولئیك محتوای بر محیطی متفاوت شرایط تأثیر بر( نیز 2002) همکاران و

این اسید ( نشان داد تأخیر در کاشت منجر به کاهش مقدار 6برهمکنش تاریخ کاشت و رقم بر اسید چرب لینولئیك )امگا 

آبان در رقم  5مهر و  25ترین کاهش این اسید چرب در اثر تأخیر در کاشت در هر دو تاریخ کاشت چرب گردید. بیش

GKH0224 درصد( مشاهده شد. کمترین کاهش آن نیز در هر دو تاریخ کاشت تأخیری مربوط به  5/18و  7/10ترتیب )به

مهر،  15ترین مقدار لینولئیك اسید در تاریخ کاشت من اینکه بیشدرصد( بود. ض 2/12و  5/3ترتیب )به Operaرقم 

و  81/18ترتیب )به Operaآبان مربوط به رقم  5مهر و  25های کاشت درصد( و در تاریخ 51/20) L72مربوط به رقم 

 (.6درصد( بود )جدول  12/17

 فات مورد بررسیمقایسه میانگین برهمکنش دوگانۀ تاریخ کاشت و رقم بر برخی از ص :6 جدول

عملکرد دانه  ارقام تاریخ کاشت

 )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد روغن دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

استارئیك 

 اسید )درصد(

لینولئیك 

 اسید  )درصد(

آراشیدیك اسید 

 )درصد(

اروسیك اسید 

 )درصد(

لینولنیك 

اسید 

 )درصد(

 مهرماه15

Opera 5049 2175 30/2 a 49/19 a 44/0 a 22/0 a 90/4 a 
L72 5853 2576 02/2 c 51/20 a 22/0 f 13/0 c 11/4 c 

KR1 5163 2229 26/2 a 63/19 a 41/0 b 22/0 a 79/4 ab 
GKH3705 5352 2320 20/2 ab 88/19 a 35/0 d 19/0 b 60/4 b 

GKH0224 5280 2284 23/2 a 77/19 a 38/0 c 20/0 ab 69/4 ab 

Neptun 5762 2527 07/2 bc 37/20 a 25/0 e 15/0 c 21/4 c 

LSD 6/479  295/0  137/0  202/0  017/0  024/0  244/0  

 مهرماه 25

Opera 4595 1957 54/2 c 81/18 a 52/0 d 26/0 b 29/5 b 

L72 4421 1872 66/2 bc 52/18 abc 56/0 c 28/0 b 47/5 b 

KR1 3994 1674 92/2 ab 92/17 bcd 64/0 b 31/0 a 87/5 a 

GKH3705 3907 1636 97/2 a 79/17 cd 65/0 ab 32/0 a 98/5 a 

GKH0224 3792 1582 01/3 a 65/17 d 67/0 a 34/0 a 06/6 a 

Neptun 4483 1904 60/2 c 67/18 ab 54/0 cd 27/0 b 39/5 b 

LSD 2/508  355/0  287/0  744/0  027/0  038/0  303/0  

 آبان ماه 5

Opera 3353 1385 19/3 c 12/17 a 73/0 b 39/0 c 44/6 b 

L72 3209 1322 23/3 c 97/16 a 74/0 b 40/0 bc 52/6 b 

KR1 2706 1099 51/3 abc 34/16 b 79/0 a 46/0 a 01/7 a 

GKH3705 2608 1055 55/3 ab 25/16 b 81/0 a 47/0 a 09/7 a 

GKH0224 2492 1066 59/3 a 12/16 b 83/0 a 48/0 a 20/7 a 

Neptun 3130 1284 28/3 bc 84/16 a 75/0 b 42/0 b 65/6 b 

LSD 5/434  355/0  268/0  444/0  040/0  026/0  344/0  

 

رسی جدول مقایسه میانگین برهمکنش دوگانۀ تاریخ کاشت و رقم بر اسید لینولنیك نشان داد با تأخیر در کاشت بر

 (Hugly etکه اسید لینولئیك یك اسید چرب مهم و ضروری برای فعالیت فتوسنتزی گیاه  آنجا درصد آن افزایش یافت. از

al., 1989 (  و توسعه دانه گرده کلزا(Mc-Conn and Browse, 1996) رسد افزایش درصد آن در است، به نظر می

 5مقدار اسید لینولنیك در تاریخ کاشت  ترینباشد. بیششرایط تأخیر در کاشت، برای دستیابی به حداکثر عملکرد دانه می
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 به هوایی و آبشرایط تحقیقات مختلف نشان داد (. 6درصد( مشاهده شد )جدول  20/7) GKH0224آبان در رقم 

 (Badri etکند  ایجاد تغییر چرب اسیدهای در ترکیب دانه تکمیل مراحل و رشد فصل طول در حرارت درجه صخصو

al., 2011 .(Stefanoudaki ( نیز گزارش کردند تنش رطوبتی باعث کاهش اسیدهای چرب اشباع، به 2001و همکاران )

 هوای و آب با سنتز روغن شدن مصادف دلیل به ( در بررسی خود نشان داد2007) Garsidویژه پالمتیك اسید می شود. 

( در بررسی خود 2002) Hallو  De la Vega یابد.می کاهش اولئیك و پالمیتیك چرب میزان اسیدهای تابستان، گرم

   .کندمی تغییر نیز چرب اسیدهای و ترکیب یابدمی کاهش آن روغن درصد گلرنگ کاشت در مشخص کردند که تأخیر

 گیری نتیجه

(، در اثر تنش ناشی از 9( و اسید اولئیك )امگا 6دار دو اسید چرب مفید موجود در روغن کلزا، اسید لینولئیك )امگا مق

تأخیر در کاشت، کاهش یافت. کاربرد سلنیوم در شرایط کشت تأخیری باعث افزایش عملکرد دانه و روغن دانه گردید. 

درصد( و افزایش  29/0درصد به  32/0ضر مثل اروسیك اسید )از همچنین کاربرد این عنصر باعث کاهش اسیدهای چرب م

آبان( با  5در شرایط کشت تأخیری ) KR1اسیدهای چرب مفید مثل اولئیك اسید و لینولئیك اسید شد. لاین امید بخش 

نشان داد. رقم درصد افزایش نسبت به شرایط عدم کاربرد سلنیوم  4/13ترین افزایش عملکرد دانه را با کاربرد سلنیوم بیش

Opera درصد نشان داد. از لحاظ اسیدهای چرب  39/0ترین مقدار اروسیك اسید با میانگین در شرایط کشت تأخیری کم

درصدOpera (12/17  )درصد( و لینولئیك اسید در رقم  20/7) GKH0224ترین مقدار لینولنیك اسید در رقم مفید بیش

 مشاهده شد. 

 منابع

به  در آذربایجان شرقی. مجله (.Brassica napus L)کلزا  تاخیری کشت امکان . بررسی1390پاسبان اسلام، ب.

 .269-284( : 3)27بذر.  و نهال زراعی

 هاالکترولیت نشت برگ، آب نسبی محتوی تخریب، بیومارکرهای میزان بر زئولیت مصرف اثر. 1394 ر. ، ع.پازکی

 .33-44(: 4)28 ی.زراع گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه. آبیکم تنش شرایط تحت کلزا وکلروفیل

 تنش تحمل روی سلنیوم تیمار . تأثیر1393. م نژاد، یوسف ورضائی، ح.  ا. جودمند، بلند، ر. کیوانفر،ن. حاجی

 .557 -568(: 4)27. گیاهی هایپژوهش کلزا. مجله گیاه در خشکی

تدوین استانداردهای تعیین پتانسیل و ارزیابی  .1390. ب یری،ا. و مجد نص م.، فرجی، م.، عزیزی، ا. شیرانی راد،

 350 خسارت به تفکیك عوامل مدیریتی و قهری در مزارع کلزا. گزارش نهایی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر.

 .فحهص
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 کلزا ارقام دانه عملکرد و پروتئین روغن، . بررسی1390 ر. ح. م. و بلوچی، دهنوی،ع. موحدی هکی،م. یدوی،فلاح

 .207-222(: 2)4یاسوج. مجله الکترونیك تولید گیاهان زراعی.  منطقه در های مختلفکاشت تاریخ در

Abdul Sattar, M., A. Cheema, M. A. Wahid, M. Farrukh Saleem, M. A. Ghaffari, 

S. Hussain and Arshad, M. S.  2013.  Effect of sowing time on seed yield and oil contents 

of canola varieties. Journal of Global Innovation in Agricultural and Social Sciences 1: 1-

4. 

Adamsen, F. J., and Coffelt, T. A. 2005. Planting date effects on flowering, seed yield 

and oil content of rape and crambe cultivars. Industrial Crops Production  21: 293–307 

Alisial, M., Arian, M. A., Khanzada, S., Nagvi., M. H., Lemardahat, M. and N. A. 

Nizamani. 2005.Yield and quality parameters of wheat genotypes as affected by sowing 

date and high temperature stress. Pakistan Journal of Botany 3:576-584. 
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