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 چکیده   

 طی یآزمایش ،آمونیوم سولفات کاربرد شرایط در کلزا زمستانه هایژنوتیپ کیفی و زراعی صفات بر فصل آخر خشکی تنش اثر بررسی منظوربه

 سسهؤم تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در پلاتاسپلیت فاکتوریل صورتبه 1395-96 و 1394-95 سال دو

 و (دهیغلاف درصد 50 مرحله در آبیاری قطع و معمول ری)آبیا سطح دو در تنش عامل آمد. در اجرا به کرج بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات

 هایکرت در فاکتوریل صورتهب (کامل دهیغنچه مرحله در هکتار در کیلوگرم 150 کاربرد و کاربرد )عدم سطح دو در نیز آمونیوم سولفات

 شاهد(، عنوان)به نیما رقم و BAL111، BAL119، BAL121، BAL128 لاین چهار شامل ،سطح پنج در کلزا هایژنوتیپ عامل و اصلی

 در کیلوگرم 3904) دانه عملکرد ینبیشتر BAL128 لاین بررسی، مورد هایژنوتیپ میان از که داد نشان نتایج گرفتند. قرار فرعی هایکرت در

 در و آزمایش دوم سال در درصد( 5/45) دانه روغن میزان ینبیشتر دارد. افزایش درصد 28 شاهد تیمار با مقایسه در که است داشته را هکتار(

 لاین افزود. دانه روغن مقدار بر درصد 5/2 میزان به آن کاربرد عدم شرایط به نسبت آمونیوم سولفات کاربرد شد. حاصل معمول آبیاری شرایط

BAL128 کاهش باعث آمونیوم سولفات کاربرد ،معمولی آبیاری شرایط در داد. اختصاص خود به را درصد( 2/44) دانه روغن درصد ینبیشتر 

 میزان درصدی 2/17 کاهش باعث آبیاری قطع شرایط در آمونیوم سولفات میزان همین ولی شد گلوکوزینولات میزان درصدی 8/22

 شرایط برای BAL128 لاین ،بررسی مورد هایلاین میان از ،آزمایش این کودی و آبیاری تیمارهای از کدام هر کاربرد در د.ش گلوکوزینولات

  شود.می توصیه آزمایش اجرای منطقه مشابه

 

 .گلوکوزینولات ،کانولا ،خشکی تنش ،کلزا تغذیه ،عملکرد اجزای ها:کلیدواژه
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 مقدمه .1

 و ایتغذیه تحقیقات سسهمؤ هایبررسی و مطالعات نتایج

 از درصد 21 که است آن از حاکی کشور غذایی صنایع

 .شودمی تأمین روغن مصرف از کشور مردم هروزان انرژی

 حداقل به کشور در روغنی هایدانه تولید دیگر، طرف از

 هدان تن میلیون سه از بیش سالانه که طوریبه رسیده،

 میلیارد 5/2 از بیش و وارد کنجاله و خام روغن روغنی،

 & Mohsennia) شودمی خارج کشور از ارز دلار

Jalilian, 2012). که است چلیپاییان هخانواد از گیاهی اکلز 

 کوتاهی مدت جهان، در گیرچشم هایموفقیت از پس

 قطع امیدهای از یکی عنوانبه ما کشور در که است

 شده رو روبه بسیار توجه با روغن، واردات به وابستگی

 .(Asadi & Faraji, 2009) است

 روغن بالای بسیار اهمیت دلیل به گذشته سال چند در

 این کشت زیر سطح دام، خوراک برای کنجاله و خوراکی

 است، کرده پیدا افزایش گیریچشم طور به روغنی گیاه

 کمبود دلیل به اخیر هایسال از برخی در که درحالی

 با کلزا کشت زیر سطح خشکی تنش و جوی نزولات

 & Moghaddam) است گردیده مواجه نیز کاهش

Pourdad, 2011). توسعه که مهم عوامل از یکی ،بنابراین 

 مخاطره به کشور در را کلزا آمیز موفقیت کشت و

 با .(Rashidi et al., 2012) است خشکی تنش ،اندازد می

 ایران کشت زیر هایزمین از وسیعی بخش کهاین به توجه

 لزوم دارند، قرار خشك نیمه وهوایی آب شرایط در

 سازوکارهای همچنین و خشکی به مقاوم ارقام شناسایی

 شناخت .است ضروری ارقام این انتخاب برای مناسب

 بهبود برای خشکی تنش به تحمل کارهای وزسا بهتر

 باشدمی برخوردار بالایی اهمیت از گیاه عملکرد

(Jongrungklang et al., 2013). 

 دوام و شدت رقم، به بسته کلزا بر خشکی تنش اثر

 ارتباط دلیل به همچنین و وهوایی آب شرایط و تنش

 خیزیحاصل شرایط به آبی، و غذایی نیازهای نزدیك

 کاهش بر علاوه خشکی تنش .است مرتبط نیز خاک

 فتوسنتز، نظیر دیگری فرآیندهای بر غذایی مواد جذب

 خشکی تنش دارد. منفی اثر هاسلول رشد و سلولی تورم

 یك شود.می غذایی مواد جذب کاهش باعث کلی طور به

 توسط غذایی مواد جذب بر تأثیر آب، کمبود مهم اثر

 جذب .است گیاه فوقانی هایاندام به آن انتقال و ریشه

 جذب در تداخل از ناشی تواندمی ریشه توسط شده کاسته

 کاهش و غذایی مواد بارگیری سازوکارهای و غذایی مواد

 مواد جذب بر خشکی تأثیر همچنین .باشد تعرق جریان

 قابلیت شدن محدود با مرتبط است ممکن غذایی

 و فسفات آمونیوم، نیترات، سازیآلی برای انرژی دسترسی

 .(Farooq et al., 2009) باشد سولفات

 مرحله در هم و رویشی رشد مرحله در هم کلزا گیاه

 بیشترین ولی ،است حساس آبی کم تنش به نسبت زایشی

 Ghobadi et) دهدمی نشان زایشی مرحله در را حساسیت

al., 2006). تنش از زراعی گیاهان از بسیاری همانند کلزا 

 در آب کمبود بروز و شودمی متأثر آب کمبود از ناشی

 و کمیت ،زایشی رشد دوره ویژهبه رشدی مختلف مراحل

 در گیرد.می قرار تأثیر تحت آن در تولیدشده روغن کیفیت

 کلزا مختلف ارقام روی بر آبی تنش تیمارهای بررسی

 با همزمان دانه عملکرد کاهش بیشترین که شد مشاهده

 مرحلة و افتدمی اتفاق گلدهی مرحله در آبیاری قطع

 تنش به مربوطه ترینحساس خورجین تشکیل و گلدهی

 یك طی .(Angadi & Cutforth, 2003) باشدمی خشکی

 مشاهده یزمان کلزا دانه عملکرد کاهش نیبیشتر تحقیق

 نمو ةمرحل ای یدهگل ةمرحل در یآبکم تنش که شد

 کاهش که داشتند اعلام محققین و افتاد اتفاق غلاف

 یط مدتکوتاه یآبکم یهاتنش ریتأث تحت دانه عملکرد

 حد تا غلاف نمو و یده گل ساقه، شدن لیطو مراحل

 به دانه نمو یط و اهیگ در غلاف تعداد کاهش به یادیز
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 در بوته در غلاف تعداد و است مرتبط دانه وزن کاهش

  یآب تنش به را تیحساس نیبیشتر عملکرد یاجزا نیب

 .(Sinaki et al., 2007) داشت مدت یطولان

 نیتروژن، از بعد ضروری عنصر چهارمین گوگرد

 به کمك گیاهان، در آن اصلی کار و است پتاسیم و فسفر

 و متیونین نظیر) گوگرددار هآمین اسیدهای ساخت

 هایآنزیم کردن فعال کلروفیل، تشکیل ،(سیستئین

 هایویتامین ساختار در شرکت پروتئین، هکنند تجزیه

 & Malakoti) است سولفوریلاز ATP فعالیت و بیوتین

Rezaei, 2001; Jamal et al., 2010). از همچنین گوگرد 

 اسید با که زمانی که است A کوآنزیم هدهند تشکیل مواد

 آیدمی وجود به A کوآنزیم استیل شودمی ترکیب استیك

 & Walter Heldt) ددار اهمیت هاچربی متابولیسم در که

Piechulla, 2011). در اولئیك اسید مقدار گوگرد مصرف 

 در گوگرد فراهمی آن دلیل که دهدمی افزایش را کلزا دانة

 اسید به اولئیك اسید تبدیل از که است دانه شدن پر زمان

 ,.Jan et al) کندمی جلوگیری آن کاهش و اروسیك

 کمبود حاضر حال در .(Marschner, 1995) و (2002

 کار و کشت دلیل به جهان سراسر هایخاک در گوگرد

 کاهش و بالا خلوص درجه با کودهای از استفاده مداوم،

 .است افزایش به رو سرعت به اتمسفر در گوگرداکسیددی

 40 الی 10 روغنی هایدانه تولیدکنندگان اغلب متأسفانه

 خاطر به را خود لمحصو تولید بازده و پتانسیل از درصد

 از روغنی هایدانه تولید در گوگرد اهمیت از آگاهی عدم

 برای کلزا .(Malakoti & Sepehr, 2003) دهندمی دست

 16 به باشد خشك ماده %91 محتوی که دانه تن یك تولید

 .(McGrath & Zhao, 1996) دارد نیاز گوگرد کیلوگرم

 در نیتروژن مصرف کارایی افزایش باعث گوگرد کاربرد

 منابع اثر بررسی در .(Fismes et al., 2000) شودمی کلزا

 اثر که شده بیان کلزا کیفیت و عملکرد بر گوگرد مختلف

 پروتئین و روغن مقدار رشد، پارامترهای بر مختلف منابع

 دانه در موجود مصرف کم و پرمصرف عناصر مقدار و دانه

 مقدار ترینبیش مختلف منابع بین در ولی است، دارمعنی

 .(Kandil & Gad, 2012) است مآمونیو تسولفا به متعلق

 هایژنوتیپ واکنش ارزیابی منظور به نیز تحقیق این

 کاربرد شرایط در فصل آخر خشکی تنش به کلزا زمستانة

 شرایط در برتر هایژنوتیپ گزینش و آمونیوم سولفات

 معتدل مناطق در کلزا کشت توسعه جهت خشکی تنش

 باشد.می کشور خشك نیمه و سرد

 

 هاروش و مواد .2

 برخی بر فصل آخر خشکی تنش اثر بررسی منظوربه

 شرایط در کلزا زمستانه هایژنوتیپ کیفی و زراعی صفات

 با سازگار هایژنوتیپ گزینش و آمونیوم سولفات کاربرد

 مناطق در کلزا کشت توسعه جهت خشکی تنش شرایط

 و 1394-95 زراعی هایسال در آزمایشی کرج، مختلف

 بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات سسهؤم در 96-1395

 آزمایش، انجام محل جغرافیایی عرض گرفت. انجام کرج

 51 آن جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 49 و درجه 35

 دریا سطح از آن ارتفاع و بوده شرقی دقیقه 6 و درجه

 و وهوایی آب آمار براساس منطقه این است. متر 1321

 روز 180 تا 150 داشتن دلیل به آمبروترمیك منحنی

 خشك و گرم ای مدیترانه وهوایی آب مناطق جزء خشك،

 و گرم تابستان و مرطوب و سرد زمستان داشتن با و

 شود.می محسوب خشك رطوبتی رژیم جزء خشك

 متوسط کرج، هواشناسی ساله 30 اطلاعات براساس

 باران ریزش است. سال در مترمیلی 243 منطقه بارندگی

 دهد.می رخ بهار اوایل و پاییز اواخر در عمده طور هب

 درجه 28 تیرماه، در سالانه حرارت درجه حداکثر میانگین

 هدرج یك حرارت، درجه حداقل میانگین و گرادسانتی

 حرارت درجه متوسط افتد.می اتفاق ماه دی در گرادسانتی

 گرادسانتی درجه 5/13 برابر ساله 30 دوره یك در منطقه
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 خاک است. گرادسانتی درجه 5/14 خاک، حرارت درجه و

 خاک نیتروژن میزان ،رسی لومی بافت دارای آزمایش محل

،درصد 56/0-60/0 آلی مواد میزان ،درصد 70/0-06/0

74/7=pH زیمنس دسی 70/1 برابر آن الکتریکی هدایت و 

 باشد.می متر بر

 قالب در پلاتاسپلیت فاکتوریل صورتبه آزمایش این

 دو مدت به و تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح

 تحقیق این در شد. اجرا (95-96 و 94-95) زراعی سال

 از آبیاری قطع و معمول آبیاری شامل سطح دو در آبیاری

 به هاغلاف از درصد 50 )رسیدن بعد به دهیغلاف مرحله

 سولفات و (Moghaddam et al., 2011) نهایی( ابعاد

 150 کاربرد و کاربرد عدم شامل سطح دو در نیز آمونیوم

 ,Unknown) کامل دهیغنچه مرحله طی هکتار در کیلوگرم

 پنج و اصلی هایکرت در فاکتوریل صورت به (،2016

 ،BAL 111 هاینام با کلزا زمستانه لاین چهار )شامل ژنوتیپ

BAL119، BAL 121 وBAL 128  نیما نام با رقم یك و 

 .گرفت قرار فرعی هایکرت در شاهد( عنوان)به

 با متری شش خط شش شامل آزمایشی کرت هر

 پنج خط روی بوته فاصلة و مترسانتی 30 خطوط فاصله

 نظر در حاشیه عنوانبه کناری خط دو که بود مترسانتی

 زراعی صفات تعیین برای آن میانی خط چهار و شد گرفته

 Delkhosh et) گرفت قرار استفاده مورد مختلف کیفی و

al., 2005). آبیاری موردنظر زمین آزمایش، اجرای از قبل 

 داربرگردان گاوآهن وسیله به شدن، گاورو از پس و شد

 همچنین و هاکلوخ خردشدن جهت سپس شد. زده شخم

 مذکور زمین مزرعه، خاک وضعیت شدن یکنواخت

 مهرماه 10 تاریخ در بذور کاشت شد. زده ماله و دیسك

 مطابق آزمایش اجرای از پس گرفت. صورت سال هر

 عملیات گیاهچه، تقراراس و شدن سبز و کاشت نقشه

 گرفت. صورت داشت

 90 عمق )تا گیاه هایریشه توزیع افق در مزرعه خاک

 با گرفت. قرار بررسی مورد پروفیل، حفر با متری(سانتی

 پژمردگی ینقطه و (FC) خاک ایمزرعه ظرفیت تعیین

 طوربه (AW) خاک استفاده قابل آب میزان ،(PWP) دایم

 با ،آبیاری تیمار اعمال برای شد. کنترل مرتب

 متریسانتی 60 تا صفر عمق از مداوم هایبرداری نمونه

 خاک استفاده قابل آب درصد 50 که زمانی ،هاکرت خاک

 یك از آبیاری برای گرفت. صورت آبیاری ،گردید تخلیه

 گیریاندازه )جهت کنتور و شیلنگ به که کوچك پمپ

 در تنش تیمار شد. استفاده بود، متصل مصرفی( آب حجم

 آبیاری مقدار میزان نکرد. دریافت آبی تنش، اعمال دوره

 سال برای آبیاری قطع و معمول آبیاری تیمارهای برای

 آزمایش دوم سال و 3100و 4350 میانگین با آزمایش اول

 بود. هکتار در مکعب متر 3220 و 4600 میانگین با

 دلیل به آبیاری دوم و اول سال بین آبیاری مقدار اختلاف

 متر(میلی 225) زراعی اول سال در بارندگی بودن بالاتر

  است. بوده متر(میلی 190) زراعی دوم سال به نسبت

 رسیدگی هنگام به و رشد فصل انتهای در

 شاخه تعداد نظیر صفاتی تعیین منظور به گیاه، فیزیولوژیك

 10 آزمایشی کرت هر از بوته، در غلاف تعداد و بوته در

 حاصل هایداده ومیانگین انتخاب تصادفی طور به بوته

 تعیین برای شد. گرفته نظر در صفات آن ارزش عنوان به

 مورد بوته 10 از خورجین عدد 30 غلاف، در دانه تعداد

 محاسبه آنها در صفت این و انتخاب تصادفی طور به نظر

 برداشت از بعد هزاردانه وزن گیریاندازه منظور هب .شدند

 آزمایشی کرت هر بذور از تایی100 نمونه هشت محصول،

 آنها وزن میانگین کردن ضرب با و انتخاب تصادفی طور، به

 .گردید محاسبه دانه هزار وزن 10 عدد در

 برکف از پس بیولوژیك، عملکرد گیریاندازه برای

 دانه کردن جدا از قبل آزمایشی کرت هر هایبوته نمودن

 (دانه و غلاف ساقه، برگ،) هابوته کل وزن غلاف، از

 و شد تعیین هکتار در بیولوژیك عملکرد و شده تعیین
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 محاسبه دانه عملکرد غلاف، از هادانه جداکردن از پس

 از استفاده با دانه روغن میزان گیریاندازه گردید.

NMR اسپکترومتر
1 (mq20, Bruker, Germany) انجام 

 هایتکنیك از یکی مغناطیسی رزونانس روش شد.

 تعیین در خصوص به که است سنجیطیف در توانمند

 رود. می کار به سنتزشده تازه ترکیب و هامولکول در ساختار

 دستگاه با ISO 10633 استاندارد با دانه لاتگلوکوزینو مقدار

HPLC
 گیریاندازه بالا( کارایی با مایع )کروماتوگرافی 2

 .(Afzali & Shariati, 2008) شد

 آزمون از استفاده با هاآزمایش یکنواختی که آن از پس

 اجرای از حاصل هایداده گرفت، قرار بررسی مورد بارتلت

 و SAS (9.1) افزارهاینرم از استفاده با سال دو در آزمایش

MSTAT-C (version 1.42) و مرکب واریانس تجزیه 

 آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه شدند. میانگین مقایسه

LSD شد. انجام درصد پنج احتمال سطح در 

 

 بحث و نتایج .3
 بوته در شاخه تعداد .1 .3

 آزمایش این در کلزا بوته در شاخه تعداد بر سال اثر

 زمان در بارندگی مناسب میزان (.1 )جدول بود دارمعنی

 اول سال در شاخه تعداد افزایش عوامل از را رویشی رشد

 در آبیاری متقابل اثر کرد. ذکر توانمی دوم سال به نسبت

 آبیاری شرایط در BAL128 لاین که داد نشان ژنوتیپ

 در را (عدد 3/8) بوته در شاخه تعداد ینبیشتر معمول

 از ،دارد شاهد رقم نیز و آزمایش مورد هایژنوتیپ میان

 ینبیشتر بوته در شاخه تعداد نظر از ژنوتیپ این طرفی

 درصد 9/36 میزان به و داشت آبیاری قطع به را حساسیت

 بررسی مورد هایژنوتیپ میان از داد. نشان کاهش

  BAL121 لاین به (عدد 7/4) بوته در شاخه تعداد کمترین

                                                                                    
1. Nuclear magnetic resonance  
2. High performance liquid chromatography  

 میان از شد. حاصل آبیاری قطع شرایط در که بود مربوط

 آبیاری قطع از را تأثیر کمترین BAL119 لاین ،هاژنوتیپ

 نسبت آبیاری قطع شرایط در لاین این کهطوریهب ،گرفت

 بوته در شاخه تعداد نظر از ،معمول آبیاری شرایط به

 رسدمی نظر به (.3 )جدول داد نشان کاهش درصد 1/29

 رطوبتی رژیم با سطح، واحد در شاخه مطلوب تعداد که

 دارد نزدیکی ارتباط گیاه رشد دوره طی خاک

(Unknown, 2011). نامحدود رشد توانایی با گیاهی کلزا 

 فرعی هایشاخه رشد و تولید دلیل همین به و باشدمی

 ولی باشد. داشته تداوم رشد دوره طول تمام در تواندمی

 در فرعی شاخه تعداد گیریشکل و تشکیل ینبیشتر

 زمان در که است دهیساقه از قبل کلزا، رویشی رشد مراحل

 .(Fernandez, 1992) یابندمی تکامل و رشد دهیساقه

 بین قوی و مثبت همبستگی وجود نیز دیگری محققین

 را کلزا در دانه عملکرد با فرعی شاخه تعداد و بوته ارتفاع

 .(Hasanzade et al., 2006) اندهکرد گزارش

 

 بوته در غلاف تعداد .2 .3

 بوته، در غلاف تعداد نظر از ،آزمایش اجرای سال دو بین

 مشاهده داریمعنی اختلاف درصد یك احتمال سطح در

 آمونیومسولفات × آبیاری × سال متقابل اثر، همچنین شد.

 دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در صفت این مورد در

 ینبیشتر که داد نشان هامیانگین مقایسه (.1 )جدول شد

 آزمایش اول سال طی (عدد 5/194) بوته در غلاف تعداد

 سولفات کیلوگرم 150 کاربرد و معمول آبیاری شرایط و

 نیز (عدد 4/42) بوته در غلاف تعداد کمترین و آمونیوم

 کاربرد عدم و آبیاری قطع شرایط در و سال همین طی

 متقابل اثرات (.4 )جدول شد حاصل آمونیوم سولفات

 سطح در ژنوتیپ × آمونیوم سولفات و ژنوتیپ × آبیاری

 مقایسه (.1 )جدول بود دارمعنی درصد یك احتمال

 در هم بوته در غلاف تعداد ینبیشتر داد نشان هامیانگین
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 186 با ترتیب)به آبیاری قطع هم و معمول آبیاری شرایط

 BAL128 لاین به مربوط بوته( در غلاف 4/101 و

 اختلاف شاهد رقم و هاژنوتیپ سایر با که باشد می

 هاغلاف نمو و گلدهی مراحل (.3 )جدول داشت دار معنی

 در و بوده بحرانی مراحل از آب به نیاز نظر از کلزا در

 افت با مراحل، این در کافی آب نشدن تأمین صورت

 یابدمی کاهش دانه عملکرد بوته، در غلاف تعداد دارمعنی

(Kumar & Singh, 1998). نکردن دریافت کلی طوربه 

 و هاگل ریزش باعث تنش، اثر در کافی فتوسنتزی مواد

 ,.Paseban Islam et al) شودمی رشد حال در هایغلاف

 در تنش مدتکوتاه دوره که است شده گزارش .(2000

 افت سبب ها،غلاف توسعه و دهی گل روی،ساقه مراحل

 گرددمی دانه عملکرد کاهش و بوته هایغلاف تعداد

(Ghobadi et al., 2006) و (Sinaki et al., 2007). 

 کاربرد شرایط در بوته در غلاف تعداد ین، بیشترهمچنین

 و 3/169 با ترتیب )به آمونیوم سولفات کاربرد عدم و

 لاین همین به مربوط نیز بوته( در غلاف 1/118

(BAL128) مورد هایژنوتیپ میان از (.3 )جدول بود 

 ،BAL128 هایلاین آبیاری، قطع شرایط در بررسی،

BAL119 و BAL111 9/85 و 9/86 ،4/101 با ترتیب به 

 بوته در غلاف تعداد غلاف( 9/78) شاهد رقم به نسبت

 سولفات کاربرد شرایط در (.4 )جدول داشتند یبیشتر

 BAL119 و BAL128، BAL111 هایلاین نیز آمونیوم

 شاهد رقم به نسبت 2/139 و 2/153 ،3/169 با ترتیب به

 داشتند یبیشتر بوته در غلاف تعداد غلاف(، 5/130)

 (.3 )جدول

 
 در تیمارهای آبیاری و سولفات آمونیوم های کلزاواریانس صفات مورفولوژی و زراعی ژنوتیپ تجزیه .1جدول

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادی

 مربعات میانگین
 تعداد
 شاخه

 در بوته

 تعداد
 غلاف
 در بوته

 تعداد
 دانه در
 غلاف

وزن 
 هزاردانه

 عملکرد
 بیولوژیك

 عملکرد
 دانه

 میزان
 روغن دانه

 میزان
 گلوکوزینولات

980/598** 1 سال  **83/4342  **454/153  **820/4  *9535549  **83/5918520  11/3 ns **664/55  
044/1 4 1 خطا  62/73  103/1  001/0  977963  51/45348  73/0  193/0  

294/193** 1 آبیاری  **50/162766  **280/3500  **647/91  **1345728675  **03/94309416  **34/159  **636/1749  
ns **66/354 840/4 1 آبیاری × سال  **864/17  *101/0  472633 ns 63/75701 ns **65/6  **942/2  

510/81** 1 آمونیوم سولفات  **75/53530  **904/995  **010/30  **526251518  **80/38279884  **76/36  **343/473  
760/4 1 آمونیوم سولفات × سال ns *36/154  468/0 ns 048/0 ns 919275 ns 13/81328 ns 84/1 ns 022/0 ns 

ns **42/1286 546/0 1 آمونیوم سولفات × آبیاری  *910/8  **215/0  *9232427  *13/738842  58/1 ns *397/1  
060/0 1 آمونیوم سولفات × آبیاری × سال ns  *19/86  002/2 ns **325/0  29799 ns 80/558148 ns 66/0 ns 050/0 ns 
063/0 12 2 خطا  33/13  472/1  013/0  1156652 33/124950  43/0  221/0  

590/8** 4 ژنوتیپ  **06/4736  **372/80  **569/3  **50932685  **48/3616994  **17/1  **789/14  
907/0** 4 ژنوتیپ × سال   ns 23/7  397/0 ns 004/0 ns 14161 ns 02/21622 ns 04/0 ns 028/0 ns 

256/1** 4 ژنوتیپ × آبیاری  **68/895  **210/18  **487/0  7967698 ns 05/578749 ns 38/0 ns **694/5  
ns  ns 167/0 4 ژنوتیپ ×آبیاری × سال 59/1  049/0 ns 003/0 ns 15909 ns 11/37277 ns 01/0 ns 056/0 ns 

ns **78/229 541/0 4 ژنوتیپ × آمونیوم سولفات  416/2 ns **183/0  714837 ns 36/63747 ns 01/0 ns 073/0 ns 
ns  ns 206/0 4 ژنوتیپ ×آمونیوم سولفات ×سال 74/0  150/0 ns 004/0 ns 103553 ns 82/2884 ns 006/0 ns 207/0 ns 

ns  ns 051/0 4 ژنوتیپ ×آمونیوم سولفات×آبیاری 65/18  156/0 ns 016/0 ns 75494 ns 74/14801 ns 027/0 ns 035/0 ns 
054/0 4 ژنوتیپ ×آمونیوم سولفات×آبیاری ×سال ns  ns 87/0  095/0 ns 003/0 ns 74566 ns 78/7799 ns 01/0 ns 143/0 ns 
237/0 64 3خطا  85/11  048/1  041/0  878957 2/106630  22/0  217/0  

 53/2 07/1 14/19 26/7 90/5 22/9 96/3 59/7 -- )درصد( تغییرات ضریب
 .داریدرصد و عدم معنی پنجو  یكدر سطح احتمال خطای  یدارمعنی: به مفهوم ns و **،*
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 آزمایش هایسال در کلزا ارقام زراعی صفات میانگین مقایسه .2جدول

 میانگین تیمار

 زراعی سال
  شاخه تعداد
 بوته در

  غلاف تعداد
 بوته در

  دانه تعداد
 غلاف در

  هزاردانه وزن
 )گرم(

  بیولوژیك عملکرد
 هکتار( در )کیلوگرم

  دانه عملکرد
 هکتار( در )کیلوگرم

  گلوکوزینولات میزان
 کنجاله( خشك وزن گرم در گرم)میلی

 (95-94) a65/8 a1/129 a05/15 a65/3 a8/13177 a2/3552 b69/17 
 (96-95) b18/4 b1/117 b79/12 b25/3 b0/12614 b0/3108 a05/19 

 باشند.می پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون با دارمعنی اختلاف فاقد هستند مشترک حرف یك دارای ستون هر در که اعدادی

 
 آزمایش تیمارهای در کلزا ارقام زراعی صفات میانگین مقایسه .3 جدول

 تیمار
 تیمار

 ژنوتیپ

 میانگین

 تعداد شاخه 
 در بوته

 تعداد غلاف 
 در بوته

 تعداد دانه 
 در غلاف

 وزن 
 )گرم( هزاردانه

  میزان گلوکوزینولات
 گرم در گرم وزن خشك کنجاله()میلی

 آبیاری

 BAL111 a32/8 b8/174 a32/21 a70/4 f70/13 

BAL119 b27/7 c2/152 b43/18 b11/4 e81/14 

BAL121 b72/6 e1/140 b85/16 b82/3 de12/15 

BAL128 a67/8 a0/186 a68/22 a98/4 f46/13 

Nima b45/7 d6/146 b32/17 b99/3 d66/15 

 قطع آبیاری

BAL111 cd25/5 g9/85 d16/8 d55/2 a92/22 

BAL119 cd15/5 g9/86 cd87/8 d63/2 bc53/21 

BAL121 d70/4 h3/78 d70/7 d33/2 b08/22 

BAL128 c81/5 f4/101 c57/10 c06/3 c12/21 

Nima d84/4 h9/78 d28/7 d30/2 a28/23 

 سولفات آمونیوم

 عدم کاربرد

BAL111  f5/107  ef10/3  

BAL119  g9/99  fg91/2  

BAL121  i5/89  g61/2  

BAL128  e1/118  de39/3  

Nima  h0/95  g74/2  

 کاربرد

BAL111  b2/153  b15/4  

BAL119  c2/139  bc83/3  

BAL121  d9/128  cd54/3  

BAL128  a3/169  a66/4  

Nima  d5/130  cd55/3  

 .باشندمیدرصد  پنج احتمال سطح در LSD آزمون با دار معنی اختلاف فاقد هستند مشترک حرف یك دارای ستون هر در که اعدادی

 

 غلاف در دانه تعداد .3 .3

 عملکرد کنندهتعیین صفات از یکی غلاف در دانه تعداد

 باشد، بیشتر غلاف در دانه تعداد هرچه .شودمی محسوب

 توسط تولیدشده فتوسنتزی مواد برای تری بزرگ مخزن

 عملکرد افزایش به منجر نهایت در که شودمی ایجاد گیاه

 غلاف،در دانه تعداد افزایش که دریافتند محققین .گرددمی

 باشدمی جدید ارقام عملکرد افزایش در کلیدی عامل یك

(Mendham et al., 1984). سال دو بین آزمایش این در 
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 تعداد نظر از داریمعنی اختلاف ،آزمایش اجرای زراعی

 دانه تعداد ینبیشتر (.1 )جدول شد مشاهده غلاف در دانه

 در و آزمایش اول سال طی (عدد 84/20) غلاف در

 این که (.5 )جدول شد مشاهده معمول آبیاری شرایط

 اول سال در هوایی و آب تغییرات به توانمی را افزایش

 سال این طی جوی نزولات مناسب میزان و آزمایش

 در آمونیوم سولفات در آبیاری تیمار متقابل اثر داد. نسبت

 بود دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در صفت این مورد

 تعداد ینبیشتر که داد نشان هامیانگین مقایسه (.1 )جدول

 و معمول آبیاری شرایط در (عدد 47/22) غلاف در دانه

 کمترین و آمونیوم سولفات کود کیلوگرم 150 کاربرد

 عدم و آبیاری قطع شرایط در (عدد 91/5) آن مقدار

 از(.6 )جدول است شده حاصل آمونیوم سولفات کاربرد

 معمول آبیاری شرایط در آمونیوم سولفات کاربرد طرفی

، شد غلاف در دانه تعداد درصدی 9/38 افزایش باعث

 باعث آمونیومکاربرد سولفات  ،آبیاری قطع شرایط در ولی

 توانمی عبارتیبه شد. صفت این درصدی 3/88 افزایش

 سوء اثر توانسته حدودی تا آمونیوم سولفات کاربرد گفت

 این مورد در را بعد به دهی غلاف یمرحله از آبیاری قطع

 بخشد. تقلیل صفت

 

 آزمایش تیمارهای در کلزا ارقام زراعی صفات میانگین مقایسه. 4 دولج

 تیمار

 سال زراعی

 تیمار

 آبیاری

 تیمار

 سولفات آمونیوم

 میانگین

 )گرم( وزن هزاردانه تعداد غلاف در بوته

 (95-94) 

 معمول
 c2/141 b08/4 کاربرد عدم

 a5/194 a02/5 کاربرد

 آبیاری قطع
 h4/42 e26/2 کاربرد عدم

 e7/108 c23/3 کاربرد

 (96-95) 

 معمول
 d8/129 c48/3 کاربرد عدم

 b6/174 a71/4 کاربرد

 آبیاری قطع
 g4/64 e98/1 کاربرد عدم

 f5/99 d83/2 کاربرد

 باشند.می پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون با دارمعنی اختلاف فاقد هستند مشترک حرف یك دارای ستون هر در که اعدادی

 

 آزمایش تیمارهای در کلزا ارقام زراعی صفات میانگین مقایسه. 5 جدول

 تیمار

 سال زراعی

 تیمار

 آبیاری

 میانگین

 تعداد دانه 

 در غلاف

 وزن هزاردانه

 )گرم(

میزان روغن دانه 

 )درصد(

  گلوکوزینولاتمیزان 

 گرم در گرم وزن خشك کنجاله()میلی

(95-94) 
 a84/20 a55/4 b73/44 d02/14 معمول

 c26/9 c74/2 c90/42 b35/21 قطع آبیاری

(96-95) 
 b80/17 b09/4 a53/45 c07/15 معمول

 c77/7 d40/2 c75/42 a02/23 قطع آبیاری

 باشند.می پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون با دارمعنی اختلاف فاقد هستند مشترک حرف یك دارای ستون هر در که اعدادی
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 هاغلاف مخازن دسترسی میزان و جاری فتوسنتز کاهش

 اصلی عوامل دیگر از فتوسنتزی هایفرآورده به هادانه و

 در .است شده ذکر خشکی تنش اثر در هاخورجین سقط

 در خورجین تعداد شدید کاهش عمده قسمت کلزا گیاه

 کاهش تا شودمی ناشی غلاف و گل ریزش از تنش، شرایط

 .(Shirani Rad, 2006) اندآمده وجود به که هاییگل تعداد در

اثر متقابل ژنوتیپ در آبیاری نیز در مورد تعداد دانه در 

 (. مقایسه1دار شد )جدول غلاف درسطح یك درصد معنی

بیشترین تعداد دانه  BAL128ها نشان داد که  لاین میانگین

( را در شرایط آبیاری معمول و رقم شاهد 68/22در غلاف )

)نیما( کمترین تعداد دانه در غلاف را در شرایط قطع آبیاری 

 که است شده گزارش نیز دیگری بررسی در(. 4دارد )جدول 

 تعداد و اصلی ساقه غلاف در تعداد خشکی تنش شرایط در

 کاهش خشکی به حساس کلزای هایدر غلاف لاین دانه

 خشکی به متحمل هایلاین در که درحالی یافت، شدیدی

 (.Daneshmand et al., 2008) بود اندک یادشده کاهش

غلاف  در دانه تعداد کاهش خصوص در آزمایش این نتایج

 مطابقت های محققین دیگریبررسی با خشکی تنش اثر در

 .(Jamshidi et al., 2012; Hasanzade et al., 2006دارد )

 
 هزاردانه وزن .4 .3

 بین باشد.می دانه عملکرد مهم اجزای از یکی هزاردانه وزن

 وزن نظر از داریمعنی اختلاف آزمایش، این اجرای سال دو

(. اثر متقابل سال در آبیاری 1شد )جدول  مشاهده دانههزار

(. 1دار شد )جدولنیز در سطح احتمال پنج درصد معنی

گرم( طی سال اول آزمایش و  55/4بیشترین وزن هزاردانه )

در شرایط آبیاری معمول حاصل شد ولی با قطع آبیاری از 

درصد  66دهی به بعد وزن هزاردانه به میزان مرحله غلاف

(. اثر متقابل آبیاری در سولفات 5کاهش نشان داد )جدول 

(. 1ار شد )جدول د آمونیوم نیز در سطح یك درصد معنی

ها نشان داد که بیشترین وزن هزاردانه در مقایسه میانگین آن

کیلوگرم در هکتار  150شرایط آبیاری معمول و کابرد 

آمونیوم حاصل شده است. در شرایط آبیاری  سولفات

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم  150کاربرد  ،معمول

ت به شرایط درصدی وزن هزاردانه نسب 2/22باعث افزایش 

عدم کابرد سولفات آمونیوم شد. از طرفی در شرایط قطع 

درصد وزن  30کابرد سولفات آمونیوم به میزان  ،آبیاری

هزاردانه را نسبت به شرایط عدم کاربرد سولفات آمونیوم 

(. اثرات متقابل آبیاری در ژنوتیپ و 6افزایش داد )جدول 

داری از معنیهمچنین سولفات آمونیوم در ژنوتیپ، اختلاف 

(. با مقایسه میانگین 1نظر وزن هزاردانه نشان دادند )جدول 

در میان  ،وزن هزاردانه تیمارهای آبیاری در ژنوتیپ

لاین  ،های مورد آزمایش و در شرایط آبیاری معمولژنوتیپ

BAL128  بالاترین وزن هزاردانه را  ،گرم 98/4با میانگین

نگین تیمارهای (. همچنین، مقایسه میا3داشت )جدول 

سولفات آمونیوم در ژنوتیپ نیز نشان داد که بیشترین وزن 

حاصل شده است  BAL128گرم( در لاین  66/4هزاردانه )

 (.3)جدول 

 
 آزمایش تیمارهای در کلزا ارقام زراعی صفات میانگین مقایسه .6 جدول

 تیمار
 آبیاری

 تیمار
 سولفات آمونیوم

 میانگین
 تعداد دانه 
 در غلاف

  وزن هزاردانه
 )گرم(

  عملکرد بیولوژیك
 )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد دانه
 )کیلوگرم در هکتار(

  میزان گلوکوزینولات
 گرم در گرم وزن خشك کنجاله()میلی

 معمول
 b17/16 b78/3 b2/13873 b3/3573 c43/16 کاربرد عدم

 a47/22 a86/4 a2/18616 a8/4859 d67/12 کاربرد

 آبیاری قطع
 d91/5 d12/2 d3/7730 c2/1957 a28/24 کاربرد عدم

 c13/11 c03/3 c9/11363 bc9/2929 b09/20 کاربرد

 باشند.می پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون با دارمعنی اختلاف فاقد هستند مشترک حرف یك دارای ستون هر در که اعدادی
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 بیولوژیکی عملکرد .5 .3
 نظر از داریمعنی اختلاف آزمایش اجرای سال دو بین

 میزان بیشترین (.1 )جدول شد مشاهده بیولوژیك عملکرد

 سال در هکتار( در کیلوگرم 13178) بیولوژیك عملکرد

 بودن بالا (.2 )جدول شد حاصل آزمایش اجرای اول

 دلایل به اول سال در بوته در شاخه تعداد و بوته ارتفاع

 اول سال در بارندگی تربیش میزان و جوی مساعد شرایط

 عملکرد در هاسال بین اختلاف دلایل از توانمی را

 هاداده مرکب واریانس تجزیه آورد. شمار به بیولوژیکی

 آمونیوم سولفات ،آبیاری فاکتورهای ساده اثر که داد نشان

 متقابل اثر چنینهم و درصد یك سطح در ژنوتیپ، و

 در درصد پنج سطح در آمونیوم سولفات در آبیاری تیمار

 (.1 )جدول است دارمعنی بیولوژیك عملکرد صفت مورد

 در آبیاری تیمار متقابل اثر به مربوط هایمیانگین مقایسه

 عملکرد میزان بیشترین که داد نشان آمونیوم سولفات

 آبیاری شرایط در هکتار( در کیلوگرم 18616) بیولوژیك

 حاصل آمونیوم سولفات کیلوگرم 150 کابرد و معمول

 هکتار( در کیلوگرم 7730) آن میزان کمترین و است شده

 و بعد به دهیغلاف مرحله از آبیاری قطع شرایط در نیز

 است آمده دستبه آمونیوم سولفات کاربرد عدم

 آبیاری شرایط در که دهدمی نشان هامقایسه (.6)جدول

 درصد 1/34 میزان به آمونیوم سولفات کاربرد معمول

 شرایط در همچنین و بیولوژیك عملکرد افزایش باعث

 سولفات کاربرد ،بعد به دهیغلاف مرحله از آبیاری قطع

 است. شده صفت این درصدی 47 افزایش باعث آمونیوم

 آبیاری قطع شرایط در آمونیوم سولفات کاربرد دیگر عبارتبه

 نتایج کند. جبران را آب کمبود سوء اثر 9/12 میزان به

 کاهش خصوص در محققین برخی نتایج با آمده ستدبه

دارد مطابقت آبیاری، مختلف هایرژیم در زیستی عملکرد

(Bagheri et al., 2007; Shirani Rad et al., 2012). 

 در بیولوژیك عملکرد صفت بر نیز ژنوتیپ ساده اثر

 میان از (.1 )جدول شد دارمعنی درصد یك احتمال سطح

 و BAL128 هایلاین ،بررسی مورد هایژنوتیپ

BAL121 هکتار( در کیلوگرم 15038) ینبیشتر ترتیببه 

 عملکرد میزان هکتار( در کیلوگرم 11418) کمترین و

 (.7 )جدول دادند اختصاص خود به را بیولوژیکی

 

 دانه عملکرد .6 .3

 نظر از داریمعنی اختلاف آزمایش اجرای دوسال بین

 میزان ینبیشتر (.1 )جدول شد مشاهده دانه عملکرد

 اول سال در هکتار( در کیلوگرم 3552) دانه عملکرد

 (.2 )جدول شد حاصل آزمایش اجرای

 

 آزمایش تیمارهای در کلزا ارقام زراعی صفات میانگین مقایسه .7جدول

 تیمار

 ژنوتیپ

 میانگین

 عملکرد بیولوژیك

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 میزان روغن دانه

 )درصد(

BAL111 b13634 b3524 ab05/44 

BAL119 c12501 bc3228 b97/43 

BAL121 d11418 c2953 bc89/43 

BAL128 a15038 a3904 a29/44 

Nima d11889 c3041 c69/43 

 باشند.می پنج درصد احتمال سطح در LSD آزمون با دارمعنی اختلاف فاقد هستند مشترک حرف یك دارای ستون هر در که اعدادی   
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 دلایل به اول سال در دانه عملکرد اجزای افزایش

 افزایش در بسزایی تأثیر نزولات، میزان بودن مساعد

 دوم سال به نسبت اول سال در دانه عملکرد دارمعنی

 در آمونیوم سولفات در آبیاری متقابل اثر است. داشته

 مقایسه (.1 )جدول شد دارمعنی درصد پنج احتمال سطح

 عملکرد بر آمونیوم سولفات در آبیاری متقابل اثر میانگین

 کاربرد شرایط و معمول آبیاری در که داد نشان دانه

 در کیلوگرم 4859) دانه عملکرد ینبیشتر آمونیوم سولفات

 آبیاری قطع با که بود حالی در این و شد حاصل هکتار(

 صورتهب دانه عملکرد بعد به دهیغلاف مرحله از

 سولفات کاربرد حذف همچنین و یافت کاهش داری معنی

 داشت پی در را دانه عملکرد دارمعنی کاهش نیز آمونیوم

  (.6 )جدول

 سطح در دانه عملکرد صفت بر نیز ژنوتیپ ساده اثر

 میان از (.1 )جدول شد دارمعنی درصد یك احتمال

 و BAL128 هایلاین ،بررسی مورد هایژنوتیپ

BAL121 و هکتار( در کیلوگرم3904) ینبیشتر ترتیببه 

 را دانه عملکرد میزان هکتار( در کیلوگرم 2953) کمترین

 مورد هایژنوتیپ میان از دادند. اختصاص خود به

 نسبت کمتری دانه عملکرد BAL121 لاین تنها ،بررسی

 بالاتری عملکرد هالاین بقیه و داد نشان شاهد رقم به

 (.7 )جدول داشتند شاهد رقم به نسبت

 شرایط در فرعی شاخه تعداد کاهش هاییآزمایش در

 اصلی دلایل از یکی ،کلزا در دانه شدن پر زمان در آبی کم

 .(Nielsen, 1997) است شده معرفی دانه عملکرد کاهش

 رشد مرحله در که هنگامی داشتند اظهار محققین برخی

 مواد انتقال گردد، مواجه آب کمبود با گیاه هاخورجین

 که یابدمی کاهش عملکرد و یافته تقلیل هادانه به غذایی

 Gholipoor) باشدمی هاخورجین اندازه و تعداد از ناشی

et al., 2004). در دانه عملکرد کاهش دیگری بررسی در 

 از عملکرد اجزای کاهش از متأثر را رطوبتی تنش شرایط

 بوته ارتفاع خورجین، در دانه تعداد خورجین، تعداد جمله

 ;Bagheri et al., 2007) انددانسته دانههزار وزن و

Dadivar & Khodshenas, 2006). 

 

 روغن میزان .7 .3

 نظر از داریمعنی اختلاف آزمایش اجرای سال دو بین

 آبیاری در سال متقابل اثر ولی نشد مشاهده روغن مقدار

 ینبیشتر (.1 )جدول شد دارمعنی درصد یك سطح در

 و آزمایش دوم سال در درصد( 53/45) دانه روغن میزان

 سال دو هر در شد. حاصل معمول آبیاری شرایط در

 به دهیغلاف یمرحله از آبیاری قطع با آزمایش اجرای

 (.5 )جدول شد کاسته روغن میزان از بعد

 سیگموئیدی منحنی از هادانه در روغن تجمع کلزا در

 و کند سپس و شدید ابتدا که ترتیب این به کند،می پیروی

 اولین افشانی، گرده از پس روز18 حدود و شودمی ثابت

 .(Azizi et al., 1999) باشدمی تشخیص قابل روغن قطرات

 در نیز دانه روغن میزان بر آمونیوم سولفات تیمار اثر 

 مقایسه (.1 )جدول شد دارمعنی درصد یك احتمال سطح

 در کیلوگرم 150 کاربرد شرایط در که داد نشان هامیانگین

 به آن کاربرد عدم شرایط به نسبت آمونیوم سولفات هکتار

 است. شده افزوده دانه روغن مقدار بر درصد 5/2 میزان

 یك سطح در دانه روغن مقدار بر نیز ژنوتیپ ساده اثر

 لاین که داد نشان هامیانگین مقایسه و بود دارمعنی درصد

BAL128 را درصد( 29/44) دانه روغن درصد ینبیشتر 

 بود شده گرفته نظر در شاهد عنوانبه که نیما رقم دارد.

 خود به را درصد( 69/43) دانه روغن میزان کمترین

 آبیاری در سال متقابل اثر از غیر (.7 )جدول داد اختصاص

 صفت این مورد در متقابل اثرات بقیه ،شد بحث بالا در که

 (.1 )جدول نشد دارمعنی

 و دهیگل مراحل از خشکی تنش بررسی یك در

 رقم دو دانه روغن درصد بر داریمعنی اثر دهیخورجین
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 .(Soleymani et al., 2011) نداشت اکاپی و زرفام کلزای

 دانه روغن درصد کاهش بر نیز دیگری محققین مقابل در

 در خشکی تنش شرایط در کلزا ارقام روغن عملکرد و

 تواندمی امر این که اند،داشته اذعان گلدهی مرحله

 اشباع غیر چرب اسیدهای برخی اکسیداسیون واسطه به

 به کربن هایهیدرات تبدیل قابلیت کاهش و چندگانه

 Daneshman et) باشد داده روی تنش شرایط در روغن

al., 2008; Mumpton, 1999). 

 

 گلوکوزینولات میزان .8 .3
 در گلوکوزینولات میزان بر آبیاری در سال متقابل اثر

 مقایسه (.1 )جدول بود دارمعنی درصد یك احتمال سطح

 گلوکوزینولات میزان ینبیشتر که دهد می نشان هامیانگین

 سال طی کنجاله( خشك وزن گرم در گرم میلی 02/23)

 مرحله از آبیاری قطع شرایط در و آزمایش اجرای دوم

 در گرممیلی 02/14) آن میزان کمترین و بعد به دهیغلاف

 آبیاری شرایط در و اول سال در کنجاله( خشك وزن گرم

 آزمایش اجرای دوسال هر طی است. شده حاصل معمول

 میزان در داریمعنی افزایش باعث معمول آبیاری

 گلوکوزینولات افزایش (.5 )جدول شد گلوکوزینولات

 کلزا دانة کنجالة غذایی ارزش و کیفیت کاهش باعث

 عوامل تأثیر تحت که (Sulisbury et al., 1987) شود می

 .(Fieldsend et al., 1991) دارد قرار محیطی و ارثی

 میزان بر آمونیوم سولفات در آبیاری متقابل اثر

 دارمعنی درصد یك احتمال سطح در نیز گلوکوزینولات

 بالاترین که داد نشان هامیانگین مقایسه (.1 )جدول شد

 وزن گرم در گرممیلی 28/24) گلوکوزینولات میزان

 کاربرد عدم و آبیاری قطع شرایط در کنجاله( خشك

 در گرممیلی 67/12) آن میزان کمترین و آمونیوم سولفات

 و معمول آبیاری شرایط در کنجاله( خشك وزن گرم

 شرایط در است. شده حاصل آمونیوم سولفات کاربرد

 در آمونیوم سولفات کیلوگرم 150 کاربرد معمولی آبیاری

 میزان درصدی 88/22 کاهش باعث دهیغنچه مرحله

 در آمونیوم سولفات میزان همین ولی ،شد گلوکوزینولات

 میزان درصدی 25/17 کاهش باعث آبیاری قطع شرایط

 آبیاری تیمار متقابل اثر (.6 )جدول گردید گلوکوزینولات

 یك احتمال سطح در گلوکوزینولات میزان بر ژنوتیپ در

 نشان هامیانگین مقایسه (.1 )جدول شد دارمعنی درصد

 قطع شرایط در BAL111 لاین و )نیما( شاهد رقم که داد

 در گرممیلی 92/22 و 28/23 با ترتیب به )تنش( آبیاری

 و گلوکوزینولات میزان ینبیشتر ،کنجاله خشك وزن گرم

 و BAL128 هایلاین معمولی آبیاری شرایط در

BAL111 گرم در گرممیلی 70/13 و 46/13 با ترتیب به 

 دادند. اختصاص خود به را گلوکوزینولات میزان کمترین

 BAL119 لاین و درصد( 3/67) ینبیشتر BAL111 لاین

 آبیاری قطع شرایط در را تغییرات درصد( 3/45) کمترین

 دادند نشان خود از معمول آبیاری شرایط به نسبت

  (.3 )جدول

 هایواریته بین در زیادی ژنتیکی تنوع پژوهشگران

 اندکرده گزارش دانه گلوکوزینولات میزان نظر از کلزا

(Burton et al., 2004). صفات روی که بررسی یك در 

 شد، انجام کلزا پاییزه ارقام دانه کیفی عملکرد و زراعی

 چرب، اسیدهای ترکیب دانه، عملکرد نظر از کلزا ارقام

 دانه، مصرفکم عناصر میزان و گلوکوزینولات یامحتو

 .(Mostafavi Rad et al., 2011) داشتند داریمعنی تفاوت

 

 گیرینتیجه .4

 آزمایش زراعی سال دو طی صفات ارزیابی از حاصل نتایج

 و معمول آبیاری شرایط در دانه عملکرد بیشترین که داد نشان

 میان در همچنین، شد. حاصل آمونیوم سولفات کاربرد با

 میزان و دانه عملکرد بیشترین ،بررسی مورد هایژنوتیپ

 شرایط در طرفی از بود. BAL128 لاین به مربوط دانه روغن
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 کود از استفاده ،بعد به دهی غلاف یمرحله از آبیاری قطع

 اجزای و عملکرد داری معنی طور به توانست آمونیوم سولفات

 و دهد افزایش را آزمایش این هایژنوتیپ در دانه عملکرد

 شرایط به نسبت شرایط این در عملکرد افزایش درصد

 از استفاده اهمیت بنابراین، بود. بیشتر معمولی آبیاری

 فصل آخر خشکی با گیاه که شرایطی در آمونیوم سولفات

 تیمارهای از هرکدام کاربرد در است. بیشتر شود می مواجه

 استفاده هایژنوتیپ میان از ،آزمایش این کودی و آبیاری

 منطقه مشابه شرایط برای BAL128 لاین ،تحقیق این در شده

 شود.می توصیه آزمایش اجرای
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Abstract 

The present study conducts an experiment in order to investigate the effect of terminal drought stress on agronomic and qualitative 
traits of canola genotypes in the application of ammonium sulfate condition. Carried out during two periods of 2015-2016 and 2016-

2017, the experiment entails a factorial split-plot design, based on completely randomized block design with three replicates, and has 

taken place in the research farm of the Seed and Plant Improvement Institute (SPII). In the pod formation stage, irrigation factors 
include two levels, namely, normal and restricted, while for the elongation stage of ammonium sulfate, the two levels are 0 and 150 kg 

per hectare, both set in the main plots as factorial with cultivars including BAL111, BAL119, BAL121, BAL128, and Nima, set in the 

subplots. Results show that among the examined genotypes, line BAL128 has had the highest grain yield (3904 kg/ha), which has 

increased by 28%, compared with the control treatment. The highest amount of grain oil (45.53%) has been obtained in the second year 

of experiment and under normal irrigation conditions. By applying ammonium sulfate, the amount of oil has increased by 2.5% in 

comparison with normal condition. The BAL128 line has had the highest percentage of grain oil (44.29%). In normal irrigation 
condition, the use of ammonium sulfate reduces the amount of glucosinolate by 22.88%; however, in restricted irrigation condition, the 

amount of glucosinolate declines by 17.25%. In the irrigation and fertilizer treatments of this experiment, among the lines studied, the 

BAL128 line is recommended for similar experimental conditions. 
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