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چكیده

به‌منظور مقایســة عملکرد و خصوصیات زراعی 38 رقم جدید کلزای زمســتانه به‌همراه رقم Okapi به‌منزلة شاهد در سال زراعی 89-1388 آزمایشی در 
قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. ارقام کلزا از نظر تمامی صفات تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد نشان دادند. 
در این تحقیق ارقام ES Betty،ـNK Karibik،ـNK Aviator،ـChamplain و RNX 3621 بالاترین عملکرد دانه را نشــان دادند. به‌منظور بررســی صفات 
کیفی در ارقام برتر کلزا، در سال زراعی 90–1389 آزمایش دیگری اجرا شد. تیمارها شامل پنج رقم برتر کلزا به‌همراه سه رقم اوكاپی، مودنا و لیكورد در 
نقش شاهد بود. نتایج نشان داد که رقم ES Betty بالاترین عملکرد دانه و میزان اسید چرب لینولنیک را داشت. ارقام NK Aviator و Champlain از نظر 
اسید چرب لینولئیک برتری نشان دادند. ارقام ES Betty و NK Aviator کمترین میزان اسید چرب اولئیک را داشتند. همچنین بذرهای ارقام Modena و 
Champlain بالاترین میزان آهن و روی را نشان دادند. رقم Licord بیشترین میزان مس و منگنز دانه را داشت. بین عملکرد دانه و اسید چرب لینولنیک و 

میزان گلوکوزینولات کنجاله همبستگی مثبت و معنی‌داری مشاهده شد. ارقام کلزا از نظر عملکرد دانه، ترکیب اسیدهای چرب، محتوی گلوکوزینولات 
و میزان عناصر ریزمغذی دانه، تفاوت معنی‌داری داشتند. همچنین بین عملکرد کمی و کیفی کلزا رابطة معکوس وجود داشت.

واژگان كلیدی: اسیدهای چرب، عملکرد، عناصر ریزمغذی دانه، کلزا، گلوکوزینولات
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مقدمه 
بــا بیــش از 40 درصــد روغــن و 44- Brassica napus L کلــزا )
36 درصــد پروتئیــن کنجالــه از معــدود گیاهــان روغنی اســت که 
قابلیــت کشــت در شــرایط اقلیمــی گوناگــون را داراســت )26(. 
ایــن گیــاه ســومین گیــاه روغنی مهم دنیاســت که ســطح کشــت 
.)7( اســت  افزایــش  حــال  در  به‌ســرعت  معتــدل  مناطــق  در   آن 

مهم‌ترین هدف تولیدکنندگان و به‌نژادگران کلزا افزایش عملکرد دانه 
و روغن در واحد ســطح است. این صفات به‌شدت تحت تأثیر شرایط 
محیطــی و اثر متقابل محیط و رقم قــرار می‌گیرند. از طرف دیگر، در 
آینده افزایش ســطح کشــت به‌سختی میســر خواهد بود و لازم است 
به زراعت‌های فشــرده و ارقام پرمحصول توجه بیشــتری شــود )21(. 
عملكــرد دانه و روغــن باارزش‌ترین جزء گیاه كلزا‌ســت و اثر متقابل 
نمو و رشــد در هــر مرحله، عملكــرد بالقوه و بالفعل گیــاه زراعی را 
تعیین می‌كند. مراحل رشد و فرایند آن كم‌‌و‌بیش تحت كنترل ژنتیكی 
اســت، ولی به طــرق گوناگون تحت تأثیر عوامــل محیطی )نظیر دما، 
تشعشــع و فراهم‌بــودن آب و مــواد غذایی( نیز قــرار می‌گیرد. توالی 
نمو اجزای عملكرد و زمان‌بندی نمــو آن‌ها در رابطه با عوامل درونی 
گیاه و اثــر متقابل آن با محیط در درك چگونگی تغییر عملكرد گیاه 
نكات كلیدی به‌شــمار می‌آیند. این امــر امكان تغییر ژنوتیپ یا عوامل 
 مدیریتی را در جهت افزایش عملكرد فراهم می‌آورد. بنابراین یكی از
راهکارهای مؤثر در راســتای افزایش کمیــت و کیفیت عملکرد کلزا 
یافتــن تیپ‌های ایده‌آل و پرمحصول، متناســب با شــرایط اقلیمی هر 
منطقه اســت )19(. بدین ترتیب مقایسة عملکرد کمی و کیفی ارقام و 

ژنوتیپ‌های کلزای رایج در منطقه ضروری به‌نظر می‌رسد.
اثر رقم بر صفات عملکرد و اجــزای عملکرد معنی‌دار بود )24(. 
همچنیــن ارقام کلزا از نظر عملکرد دانه متفــاوت بودند )23(. در این 
راســتا گزارش شــده اســت كه اثر ژنوتیپ، محیط و اثر متقابل آن‌ها 
بــر عملکرد دانــة کلزا معنی‌دار بود )14( و ارقــام متفاوت کلزا از نظر 
ظرفیت تولید دانه )20( تفاوت معنی‌داری داشــتند. نتایج مشــابهی نیز 
از ســوی پژوهشگران دیگر گزارش شده اســت )18 و 19(. تعداد 18 
رقم كلزای تیپ زمســتانة برتر كه از آزمایش‌های سازگاری سال‌های 
قبل انتخاب شده بودند، در مناطق سرد و معتدل سرد مورد مطالعه قرار 
Modena و Geronimo و در  ،ARC-2 گرفتند )3(. در اراک، ارقــام
Modena و SYN-4 به‌ترتیب بیشــترین عملكرد  ،Dexter تبریــز ارقام
دانه را بــه خود اختصاص دادند. همچنین تعــداد 17 رقم كلزای تیپ 
زمستانه در ایســتگاه‌های مناطق سرد كشور ارزیابی شد )4(. در مشهد 
SLM 046 و Modena به‌ترتیب )3941، 3205 و 2889  ،Licord ارقام 

كیلوگــرم در هكتار( بیشــترین عملکرد دانه را داشــتند. این امر لزوم 
توجه به آزمایش‌های سازگاری و پایداری ارقام جدید کلزا و انتخاب 
ارقام برتر حاصل از این آزمایش‌ها برای اقلیم‌های گوناگون کشور را 

نشان می‌دهد.
همچنیــن افزایش گلوکوزینولات باعــث کاهش کیفیت و ارزش 
غذایــی کنجالة دانــة کلزا می‌شــود )27( که تحت تأثیــر عوامل ارثی 
و محیطــی قــرار دارد )12(. پژوهشــگران تنوع ژنتیکی زیــادی در بین 
واریته‌هــای کلزا از نظر میــزان گلوکوزینولات دانه گــزارش کرده‌اند 
)8(. اغلــب دو فاکتور میزان روغن و پروتئین دانه برای توصیف کیفیت 
کلزای زمســتانه استفاده می‌شود و بســته به ترکیب اسیدهای چرب آن 
برای مصارف انســانی یا صنعتی کاربرد دارد )6 و 25(. از طرف دیگر، 
ترکیب اســیدهای چرب نظیر اولئیک، لینولئیک، لینولنیک، استئاریک 
و پالمتیک فاکتور مهمی برای تعییــن کیفیت روغن کلزا درنظر گرفته 
می‌شــود )16(. ترکیب اســیدهای چرب در ارقام متفاوت کلزا، بسته به 
شــرایط اقلیمی منطقه، متفاوت گزارش شده است )30(. کلزا در درجة 
اول بــرای تولید روغن و پروتئین کنجاله اســتفاده می‌شــود، اما وجود 
ســطوح معنی‌داری از عناصر ریزمغذی در کلزا سبب شده است تعیین و 
شناخت فاکتورهای گوناگون تغذیه‌ای آن به‌‌مثابة منبع خوبی برای تأمین 
عناصر ضروری پرمصرف و کم‌مصرف مورد نیاز بدن انســان و با هدف 
استفاده از بافت‌های رویشی کلزا به‌مثابة سبزی خوراکی، محور بسیاری 
از پژوهش‌ها قرار گیرد )23(. بدین ترتیب نتایج پژوهش‌های انجام‌شده 
حاکی از آن است که اثر متقابل ژنوتیپ و محیط در شکوفایی توانمندی 
ژنتیکی گیاه کلزا، در راستای افزایش عملکرد کمی و کیفی دانه، نقش 
مؤثری دارد. این تحقیق با هدف شناســایی ارقام پرمحصول و ســازگار 
با مناطق ســرد و معتدل ســرد و بررسی کیفیت اســیدهای چرب روغن 
و محتوی عناصر غذایی کم‌مصرف در بذرهای ارقام پیشــرفتة کلزا در 

شرایط اقلیمی سرد و خشک اراک انجام شد.

مواد و روش‌ها
در مرحلة نخســت این تحقیق، به‌منظور مقایسة عملکرد و خصوصیات 
زراعــی ارقام جدید کلزای زمســتانه، تعداد 38 رقــم كلزای دو صفر 
تیپ زمستانه به‌همراه رقم Okapi به‌منزلة شاهد در مزرعة پژوهش‌های 
مرکــز تحقیقــات کشــاورزی و منابع طبیعــی اراک واقــع در عرض 
جغرافیایــی 34 درجــه و پنــج دقیقة شــمالی و طــول جغرافیایی 49 
درجــه و 42 دقیقة شــرقی و ارتفاع 1775 متر از ســطح دریا در قالب 
 طــرح بلوك‌هــای كامل تصادفــی و در ســه تکرار در ســال زراعی

(Brassica napus L ).  

( . 
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زراعــی ســال  در  دوم،  مرحلــة  در  شــدند.  کشــت   1388-89 
90–1389، تعــداد پنج رقم برتر از نظر عملکرد دانه به‌همراه ســه رقم 
رایج )شــاهد( در مناطق سرد و معتدل سرد )لیکورد، مودنا و اوکاپی( 
جهت بررســی خصوصیــات کیفی دانــه، روغــن و گلوکوزینولات 
کنجالــه در همان منطقه و در قالب طرح بلوك‌های كامل تصادفی در 
ســه تکرار، مورد ارزیابی قرار گرفتند. در ایــن آزمایش‌ها، هر کرت 
شامل دو پشتة 60 سانتی‌متری و چهار خط کشت با فاصلة 30 سانتی‌متر 
و طــول پنج متر بود. براســاس نتایج آزمون تجزیــة خاک مقدار 200 
کیلوگرم در هکتار کود فســفات آمونیوم و مقدار 250 کیلوگرم کود 
اوره اســتفاده شــد و تمامی کود فســفات آمونیوم و ثلث کود اوره و 
مقــدار 1/5 لیتــر در هکتار ســم علف‌کش ترفلان به‌طــور یکنواخت 
در ســطح مزرعه پخش شــد و به‌وســیلة یک دیسک ســبک، کود و 
علف‌کــش با خاک مخلوط شــد. باقی‌ماندة کــود اوره در دو مرحلة 
ســاقه‌رفتن و ظهور اولین غنچه‌های گل به‌صورت سرک استفاده شد. 
پس از کاشــت بذر ســه‌بار آبیاری به فاصلة پنج روز انجام شــد تا از 
سله‌بســتن خاک و غیریکنواختی در سبزشــدن کلزا جلوگیری شــود 
و در بهار ســال بعد، آبیــاری به فاصلة هر 10 روز اعمال شــد. مبارزه 
با علف‌های هرز به‌صورت وجین دســتی و مبارزه با آفت شــتة مومی 
به‌صورت سم‌پاشی با سم سیســتمیک متاسیتوکس به میزان دو لیتر در 
هکتار انجام شد. در طول دورة رشد صفاتی نظیر تعداد روز تا شروع و 
خاتمة گلدهی، تعداد روز تا رســیدگی محصول )دورة رویش(، طول 
دورة گلدهی و رســیدگی دانه، ارتفاع بوته، تعداد شــاخه‌های فرعی، 
تعــداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین یادداشــت‌ شــد و 
پس از رســیدگی با حذف حاشــیه، محصول کلزا با دست برداشت و 
طی یک هفته در مزرعه خشــک شد. ســپس دانه‌ها با خرمن‌کوب از 
کاه و کلــش جدا شــدند و میزان عملکرد دانه برحســب کیلوگرم در 
هکتار برآورد شــد. بــرای اندازه‌گیری وزن هزاردانــه به‌طور تصادفی 
پنج نمونة 1000 عددی از هر تیمار با اســتفاده از دســتگاه بذرشــمار 
انتخاب شــد و وزن هزاردانه با اســتفاده از ترازوی دقیق به‌دست آمد. 
همچنیــن، میزان گلوکوزینولات کنجاله و اســیدهای چرب روغن به 
روش کروماتوگرافــی مایع با کارایی بــالا ‌)HPLC(1 و )29( و عناصر 
ریزمغذی به روش جذب اتمی2 اندازه‌گیری شــد )1(. تجزیة واریانس 
داده‌ها با اســتفاده از نرم‌افزار آماری SAS و مقایسة میانگین‌ها به روش 

LSD انجام گرفت.

1. High Performance Liquid Chromatography 
2. Atomic Absorption 

نتایج و بحث
نتایــج تجزیة واریانس آزمایش اول نشــان داد که اثــر رقم در تمامی 
صفات اندازه‌گیری‌شــده در ســطح احتمال یک درصــد معنی‌دار بود 
)جدول 1(. در این راستا پژوهشگران گزارش کرده‌اند که ارقام متفاوت 
کلــزا از نظر صفات عملکرد دانه در هکتــار، تعداد خورجین در بوته، 
 تعداد دانه در خورجین، ارتفاع بوته و وزن هزاردانه تفاوت معنی‌داری 
NK Ka� و ES Betty ( داشــتند )2(. در این تحقیــق، ارقامP ≥ 0/01(
ribik، در مقایســه با رقم شــاهد )Okapi(، به‌ترتیــب با 5658 و 5536 

کیلوگــرم دانه در هکتار برتری نشــان دادند و رقــم ایرانی Zarfam با 
عملکــرد دانة 3035 کیلوگرم در هکتار بــا اوکاپی تفاوت معنی‌داری 
نداشــت. در این آزمایــش، ارقــام Ella و Olpop به‌ترتیب با 2595 و 
2707 کیلوگرم در هکتار، کمترین عملکرد دانه را داشتند )جدول 2(. 
به‌عــاوه، رقم پرمحصــول ES Betty بالاترین طول دورة رویش گیاه 
)250/67 روز( و طول دورة رســیدگی و پرشدن دانه )56/33 روز( را 
در مقایســه با رقم کم‌محصول Zarfam )به‌ترتیــب 244/67 و 22/33 
روز( نشان داد. بدین ترتیب به‌نظر می‌رسد بالابودن طول دورة رویش 
و پرشــدن دانه نقش بــارزی در ارتقای عملکرد دانة کلــزا دارد. رقم 
NK Aviator بالاتریــن تعــداد خورجین در بوته را نشــان داد و ارقام 

Olphi و Lioness به‌ترتیب بیشترین وزن هزاردانه )4/81 گرم( و تعداد 

دانه در خورجین )34/15 عدد( را داشتند. به‌طور کلی، نتایج نشان داد 
که صــرف بالابودن اجزای عملکرد کلزا نمی‌تواند شــاخص مطمئنی 
برای افزایش عملکرد دانه در هکتار باشــد و شــرایط محیطی مناسب 
برای تکمیل چرخة کامل رشــد گیاه برای حصول عملکرد مطلوب در 
واحد سطح ضروری است. در این راستا، پژوهشگران نشان داده‌اند که 
عملكرد دانة کلزا تابع ســه جزء تعداد خورجین در واحد سطح، تعداد 
دانــه در هرخورجین و وزن هزاردانه اســت و بین اجزای عملکرد دانة 
کلزا سازوکار جبرانی وجود دارد )15(. تعداد خورجین در واحد سطح 
و تعداد دانه در هر خورجین، مهم‌ترین عوامل تفاوت عملكرد دانه در 
ارقام متفاوت كلزا گزارش شــده است، ولی نقش تعداد خورجین در 
واحد ســطح یا گیاه در ارتقای عملکرد دانه بیشــتر اســت )28( و بین 
تعداد خورجین و عملكرد دانه همبستگی بالایی گزارش کرده‌اند )9(. 
وزن هزاردانه بیشــترین نقش را بر عملكرد دانه داشت، حال آنكه وزن 
هزاردانه و تعداد دانه در خورجین نقش كمتری در تعیین عملكرد دانه 

داشته است )11 و 28(.
نتایج بیانگر این واقعیت اســت که بالابودن اجزای عملکرد برای 
ارتقــای عملکرد کلزا لازم اســت، ولی کافی نیســت و اگر شــرایط 
محیطــی برای تشــکیل و تکمیل چرخة رشــد اجــزای عملکرد کلزا 
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فراهم باشــد، به‌طوری‌که گیاه بتواند چرخة طبیعی رشد خود را سپری 
کند، ممکن اســت به افزایــش عملکرد دانه در هکتار منجر شــود. به 
همین دلیل تشــکیل خورجین‌های دیرهنــگام علی‌رغم افزایش تعداد 
خورجیــن در بوته ســبب کاهش عملکرد دانه می‌شــود. علت این امر 
ممکن اســت افزایش رقابت درون‌گونه‌ای و رقابــت بین خورجین‌ها 
بــرای کربوهیدرات‌هــا و کمبــود مواد پــرورده بــرای افزایش وزن 
دانه‌هــا در داخل خورجین‌هــا و نیز عقیم‌ماندن خورجین‌ها باشــد. اما 
تولیــد تعداد مناســبی از خورجین‌هــا که بتوانند چرخة رشــد خود را 
 به‌طــور طبیعی کامل کننــد، می‌توانند در افزایــش عملکرد دانه نقش 

بارزی ایفا کنند.
نتایج تجزیة واریانس آزمایش دوم نشان داد که ارقام متفاوت کلزا 
از نظر عملکرد دانه، گلوکوزینولات کنجاله، محتوی عناصر ریزمغذی 
دانه و ترکیب اسیدهای چرب اندازه‌گیری‌شده، به‌استثنای اسید چرب 
اولئیک )P ≥ 0.05(، در ســطح احتمال یــک درصد تفاوت معنی‌دار 
داشــتند )جدول 3(. پژوهشــگران دیگری نیز میزان گلوکوزینولات و 
ترکیب اســیدهای چرب را در ارقام متفاوت کلزا، بسته به نوع شرایط 
محیطــی، متفاوت گــزارش کرده‌انــد )18، 13 و 30(. در این راســتا 
پژوهش‌ها نشــان داد که ارقام کلزا از نظر عملکرد، اجزای عملکرد و 
مقدار عناصر ریزمغذی به‌اســتثنای روی متفاوت بودند )24(. بین ارقام 
کلــزا تفاوت معنی‌داری از نظر محتوی عناصر ریزمغذی آهن، روی و 
مس وجود نداشــت )23(. پژوهشــگران دیگری نیز بسته به نوع رقم، 
میــزان جذب و تجمــع عناصر ریزمغذی در بذرهــای کلزا را متفاوت 
گزارش کرده‌اند )31(. کشــت ارقامی کــه قابلیت بالایی در جذب و 
تجمــع عناصر ریزمغذی در دانه دارند، می‌تواند بخش چشــمگیری از 
نیازهای انســان به این عناصر را در رژیم غذایی تأمین کند. غنی بودن 
دانه‌های کلــزا از نظر عناصر ریزمغذی به‌ویژه روی و آهن می‌تواند از 
بیماری کم‌خونی شــایع در کشــور جلوگیری کنــد و نقش بالایی در 

تأمین سلامت جامعه ایفا کند.  
مقایســة میانگین داده‌ها نشــان داد که رقم ES Betty، در مقایسه 
با ســایر ارقام، بــا 5699 کیلوگرم در هکتار بیشــترین عملکرد دانه را 
داشــت، ولی با رقم RNX 6321 تفاوت معنی‌داری نداشت. این نتیجه 
با نتایج دیگر مطالعات مطابقت داشت )جدول 4( )24(. در این مطالعه، 
ارقــام متفاوت کلزای مورد بررســی از نظر ترکیب اســیدهای چرب 
متفاوت بودند و رقم NK Karibic بیشترین و رقم  ES Betty کمترین 
Cham� و NK Aviator  میزان اسید چرب اولئیک را دارا بودند و ارقام 
plain از نظر اســید چــرب لینولئیک برتری نشــان دادند. در آزمایش 

مشــابهی ارقــام متفاوت کلزا از نظر اســید چــرب لینولئیک، متفاوت 

ت كلزا
ت اندازه‌گیری‌شده در ارقام متفاو

س صفا
ت حاصل از تجزیة واریان

جدول 1. میانگین مربعا

منابع تغییر
درجة 
آزادی

تعداد روز تا شروع 
گلدهی

تعداد روز تا 
خاتمة گلدهی 

طول دورة 
گلدهی

ش 
دورة روی
گیاه 

طول دورة 
رسیدگی

ارتفاع
 بوته

تعداد شاخة 
فرعی

تعداد خورجین
 در بوته

تعداد دانه در 
خورجین

وزن هزاردانه
عملكرد
  دانه

ك
بلو

2
0/7179*

22/41**
22/16**

23/87**
82/79**

6/86**
0/60**

1534/90
‌ns

2/32**
0/48**

4419/14‌ ‌ns

رقم
38

25/8164**
15/22**

4/06**
12/61**

4/37**
225/80**

9/39**
29409/69**

43/21**
0/69**

2434353/34**

خطای آزمایشی
76

0/2267
0/41

0/5308
0/4595

0/8299
1/2756

0/0447
730/007

0/1487
0/0117

2665/67

کل
116

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-

ت
ب تغییرا

ضری
-

0/30
0/32

1/87
0/27

1/70
1/02

2/96
8/61

1/52
2/71

1/32

دار در سطح احتمال 1 درصد دار در سطح احتمال 5 درصد و معنی‌ ب غیرمعنی‌دار، معنی‌
** به‌ترتی * و   ،‌ns

(Brassica napus L ).  



37به نژادی گیاهان زراعی و باغی، دوره 1 ، شماره 1، بهار و تابستان 1392

بودند )18(. به‌علاوه بیشــترین میزان اســید چرب اســتئاریک در رقم 
NK Aviator به‌دست آمد. در بین اسیدهای چرب مورد مطالعه، اسید 

اولئیک بیشــترین میزان اسیدهای چرب روغن کلزا را تشکیل می‌دهد 
و نقــش بارزی در افزایش کیفیت روغن کلزا دارد )5(. در این تحقیق 
همبســتگی بین عملکرد دانه و اسید چرب اولئیک منفی و غیرمعنی‌دار 
بود )جدول 5(. حال آنکه بین اسید چرب اولئیک و عملکرد دانة کلزا 
همبســتگی منفی و معنی‌داری گزارش شــد )10(. بدین ترتیب نتایج 
پژوهش‌ها نشــان می‌دهد که بین کمیت و کیفیت عملکرد کلزا رابطة 

معکوس وجود دارد. 
در این مطالعه، رقم  ES Betty بیشترین میزان اسید چرب لینولنیک 
را دارا بــود و همچنین بین عملکرد دانه و اســید چــرب لینولنیک در 
ســطح احتمال یک درصد همبســتگی مثبت و معنی‌داری مشاهده شد 
که با نتایج دیگر پژوهشــگران )10( مطابقت داشــت. براســاس نتایج 
این تحقیق می‌توان اســید چرب لینولنیــک را یکی از فاکتورهای مهم 
افزایش عملکــرد دانه در ارقام پرمحصول کلزا برشــمرد. زیرا اســید 
لینولنیــک برای افزایش فعالیت فتوســنتزی گیاه کلزا )17( و توســعة 
Champ� و Modena 22( ضروری اســت. همچنیــن ارقام )دانة گرده) 

lain به‌ترتیــب بالاتریــن میزان آهن و روی دانه را نشــان دادند و رقم 

Licord بیشــترین میزان مس و منگنز دانه را دارا بود )جدول 4(. بدین 

ترتیب نتایج نشــان داد کــه اغلب به موازات افزایش تــوان تولید دانه 
در ارقام کلزا، میزان تجمع عناصر ریزمغذی در دانه روند کاهشــی را 
نشــان می‌دهد. این تفاوت‌ها ممکن است ناشــی از اختلافات ژنتیکی 
ارقام در برخی صفات مرفولوژیکی نظیر طول و حجم ریشــه و قابلیت 
جذب عناصر غذایی توســط ریشــة کلزا باشــد و نیز ناشــی از کمبود 
عناصر ریزمغذی در خاک‌های زراعی باشــد کــه خود معلول کاربرد 
زیاد کودهای پرمصرف در زراعت‌های فشــرده است. بنابراین با توجه 
بــه اهمیت این عناصر در رژیم غذایی انســان و نقش آن‌ها در ارتقای 
ســامت جامعه، در مناطقی که کمبود شدید عناصر ریزمغذی وجود 
دارد، بهتر اســت ارقامی کشت شــوند که قابلیت جذب بالایی دارند. 
به‌علاوه،  اســتفاده از کودهای ریزمغــذی در این مناطق را نباید از نظر 
دور داشت تا از دســتیابی به عملکردهای بالا در زراعت کلزا به بهای 
کاهش کیفیت محصول، خودداری شــود. مطالعة ضرایب همبستگی 
نشــان داد کــه عملکرد دانــه، گلوکوزینولات کنجاله و اســید چرب 
لینولنیک با غلظت آهن دانة کلزا همبستگی منفی و معنی‌داری داشت. 
به‌علاوه بین عملکرد دانه با میزان گلوکوزینولات کنجاله همبســتگی 
مثبت و همچنین بین اســید چرب لینولنیــک و گلوکوزینولات رابطة 
مثبت مشــاهده شد )جدول 5(. نتایج مقایســة میانگین داده‌ها نیز نشان 

داد که برخی ارقام پرمحصول کلزا محتوی گلوکوزینولات بیشــتری 
هســتند )جــدول 4(. بدیــن ترتیب به‌نظر می‌رســد که حــذف کامل 

گلوکوزینولات به کاهش چشمگیر عملکرد دانه منجر می‌شود.
با توجــه به همبســتگی منفی و معنــی‌دار بین میزان آهــن دانه با 
گلوکوزینــولات کنجاله و اســید چرب لینولنیــک و همچنین اهمیت 
اســید چرب لینولنیک در فتوســنتز و باروری دانة گــرده )17 و 22(، 
به‌نظر می‌رســد کــه افزایش غلظت آهن دانة کلزا به‌طور مســتقیم و یا 
غیرمســتقیم از طریــق کاهــش ســنتز گلوکوزینولات و اســید چرب 
لینولنیک ســبب کاهش عملکرد دانه می‌شــود. به‌طــور کلی می‌توان 
نتیجــه گرفت کــه ارقام متفاوت کلــزا از نظر عملکــرد دانه، ترکیب 
اســیدهای چرب و همچنین جذب و تجمع عناصــر غذایی ریزمغذی 
در دانه قابلیت‌هــای متفاوتی دارند و می‌توانند مقادیر چشــمگیری از 
عناصر ریزمغذی مورد نیاز در رژیم غذایی انســان را تأمین کنند. بدین 
ترتیب، برحســب اهمیت ترکیبات دانة کلزا و نوع کاربرد آن می‌توان 
ارقام متفاوتی را برای کشــت در مزارع زارعــان توصیه کرد. این امر 
ســبب ایجاد تنوع در کیفیت محصولات کلزا می‌شود که ضمن تأمین 
نیازهای جامعة بشری، در نوع خود می‌تواند سبب رونق بازار اقتصادی 
محصول کلزا شود. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش عملکرد دانه 
در اغلب ارقام پرمحصول کلزا، کیفیت روغن کلزا نقصان پیدا می‌کند. 
از طرفی بالابودن اســید چرب اولئیک در برخی ارقام پرمحصول کلزا 
این امیدواری را به‌همراه دارد که احتمالا در آینده بتوان عملکرد کمی 
و کیفی محصول کلزا را به موازات هم ارتقا داد. بدین ترتیب دستیابی 
به ارقام مناسب کلزا برای افزایش توأم عملکرد کمی و کیفی دانة کلزا 
دور از انتظار نیست. براســاس نتایج این پژوهش، برای ارتقای کمیت 
و کیفیت محصول کلزا، ارقامی که توان تولید دانه و اســیدهای چرب 
غیراشــباع به‌ویژه اســید چرب اولئیک و قابلیت جذب و ذخیره‌سازی 
بیشــتر عناصر غذایی ریزمغذی در دانه را دارند، برای کشت در مناطق 

سرد توصیه می‌شوند. 
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ت كلزا

ت زراعی و عملکرد در ارقام متفاو
جدول 2. مقایسة میانگین صفا

عملكرد  دانه
)کیلوگرم در هکتار(

وزن هزاردانه
)گرم(

تعداد دانه در 
خورجین

تعداد خورجین در 
بوته

تعداد شاخة 
فرعی

ارتفاع بوته
)سانتی‌متر(

طول دورة 
رسیدگی

ش 
دورة روی

گیاه )روز(
طول دورة 

گلدهی
تعداد روز تا 
خاتمه گلدهی

تعداد روز تا 
شروع گلدهی

رقم

4273
h

4/50
bc

27/25
gh

274/07
j-m

8/50
d

99/63
q

54/67
bcd

250/00
ab

38/67
c-

f
195/33

fg
156/67

e
A

drana

5259
cd

4/28
de

28/75
d

238/50
m

-s
6/53

hi
112/63

i-m
54/67

bcd
250/00

ab
38/67

c-
f

195/33
fg

156/67
e

C
haplain

5219
d

4/02
f

28/31
de

228/07
o-t

9/50
bc

101/90
p

55/00
abc

250/67
a

38/33
def

195/33
fg

157/00
de

C
ooper

5658
a

3/97
fg

28/28
de

405/60
cd

8/47
d

114/13
hi

56/33
a

250/67
a

37/67
f

194/33
g

156/67
e

ES Betty

2659
st

3/46
kl

23/47
kl

241/53
l-s

9/47
bc

109/30
m

56/00
ab

250/67
a

37/67
f

194/33
g

156/67
e

G
K

 H
elena

3757
kl

4/34
cde

23/48
kl

320/87
ghi

7/50
fg

120/03
ab

54/67
bcd

250/33
ab

38/00
ef

195/67
ef

157/67
bcd

G
K

 O
livia

4299
h

3/60
jk

26/99
h

271/03
j-

o
9/63

b
113/07

ij
55/00

abc
250/67

a
38/33

def
195/67

ef
157/33

cde
G

K
H

 0724

3871
j

4/37
cde

17/35
s

237/67
m

-s
10/60

a
95/57

r
54/67

bcd
250/67

a
38/33

def
195/67

ef
157/33

cde
G

K
H

 1605

4803
e

4/48
bc

22/59
m

n
186/93

tu
8/10

e
91/93

s
52/67

f-i
250/67

a
39/67

c
197/67

ab
158/00

bc
G

K
H

 2005

3460
o

3/72
ij

29/67
c

358/07
efg

9/33
bc

117/27
c-

f
52/67

f-i
250/67

a
39/67

c
197/33

abc
157/67

bcd
G

K
H

 305

3174
p

3/82
ghi

17/19
s

275/70
j-m

8/43
de

110/87
m

n
54/33

cde
250/67

a
39/33

cd
196/33

c-
f

157/00
de

G
K

H
 3705

3232
p

3/77
hi

18/11r
198/77

stu
7/37

fg
111/06

k-n
54/33

cde
250/00

ab
39/33

cd
196/33

c-
f

157/00
de

G
K

H
 506

3244
p

3/91
fgh

27/18
gh

337/03
fgh

10/83
a

91/77
s

53/33
d-

g
249/67

ab
37/00

cde
196/33

c-
f

157/33
cde

K
arun

4394
g

4/03
f

20/88
p

226/80
p-t

6/57
hi

110/93
lm

n
51/33

i
249/33

b
39/67

c
198/00

a
158/33

ab
Licord

4602
f

3/95
fgh

24/92
j

373/93
def

6/13
j

99/20
q

51/67
hi

249/67
ab

39/67
c

198/00
a

158/33
ab

M
odena

5335
c

3/79
hi

27/77
efg

648/30
a

9/20
c

112/90
ijk

52/00
ghi

249/67
ab

39/33
cd

197/33
abc

158/00
bc

N
K

 A
viator

5536
b

3/94
fgh

21/58
o

307/37
hij

5/50
kl

111/43
j-m

53/33
d-

g
250/67

a
37/00

cde
197/00

a-
d

158/00
bc

N
K

 K
aribik

5203
d

3/81
ghi

24/90
j

328/87
ghi

7/47
fg

112/90
ijk

55/00
abc

250/67
a

38/33
def

195/56
ef

157/33
cde

N
K

 O
ctans

3090
q

3/86
f-i

26/09
i

251/73
k-r

4/80
m

119/47
ab

55/00
abc

250/67
a

38/33
def

195/56
ef

157/33
cde

O
kapi

(Brassica napus L ).  
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ادامة جدول 2

عملكرد  دانه
)کیلوگرم در هکتار(

وزن هزاردانه 
)گرم(

تعداد دانه در 
خورجین

تعداد خورجین 
در بوته

تعداد شاخه 
فرعی

ارتفاع بوته
)سانتی‌متر(

طول دورة 
رسیدگی

ش 
دورة روی

گیاه )روز(
طول دورة 

گلدهی
تعداد روز تا 
خاتمة گلدهی

تعداد روز تا 
شروع گلدهی

رقم

3661
m

n
4/86

a
26/22

i
375/03

def
7/20

g
115/30

gh
52/00

ghi
250/00

ab
37/00

cde
198/00

a
159/00

a
O

pera

5519
b

4/29
de

27/10
h

181/70
u

7/17
g

120/73
a

52/00
ghi

250/00
ab

38/67
c-f

197/67
ab

159/00
a

R
N

X
 3621

3832
jk

4/36
cde

28/26
de

222/87
q-u

6/8
h

115/53
fgh

54/00
c-f

250/00
ab

38/33
def

196/33
c-f

157/67
bcd

R
PC

 2033

3042
q

3/12
n

27/26
gh

443/97
c

8/20
de

115/23
gh

54/00
c-f

250/00
ab

38/33
def

196/33
c-f

157/67
bcd

Savanna

2851
r

2/72
o

25/17
j

260/03
k-q

3/87
o

99/27
q

54/33
cde

238/67
d

42/00
b

184/3
i

142/33
g

SLM
 046

3463
o

3/17
m

n
24/09

k
490/70

b
4/10

no
117/27

c-f
53/33

d-g
249/67

ab
37/00

cde
196/33

c-f
157/33

cde
SW

 Falstaff

4223
h

4/22
e

27/92
ef

253/70
k-q

5/27
l

105/40
o

53/33
d-g

249/67
ab

37/00
cde

196/33
c-f

157/33
cde

Talaye

3740
lm

3/36
l

22/12
no

285/13
ijkl

7/30
fg

113/97
hi

52/00
ghi

249/33
b

39/33
cd

197/33
abc

158/00
bc

Tassilo

4429
g

4/48
cd

19/99
q

254/77
k-q

7/33
fg

87/93
t

53/00
e-h

250/67
a

39/33
cd

197/33
abc

158/00
bc

Triangle

3852
j

3/31
lm

27/10
h

442/63
c

8/33
de

116/80
d-g

54/00
c-f

250/67
a

38/67
c-f

196/33
c-f

157/67
bcd

W
R

H
 262

3053
q

4/42
cd

27/09
h

230/00
n-t

5/53
kl

116/43
efg

52/33
ghi

244/67
c

44/33
a

192/33
h

148/00
f

Zarfam

2698s
3/78

hi
32/01

b
208/67

r-u
5/77

k
99/77

q
52/67

f-i
250/00

ab
37/00

cde
197/33

abc
158/33

ab
M

illy

3973
i

4/35
cde

26/26
i

376/43
def

7/60
f

119/07
abc

52/67
f-i

250/00
ab

37/00
cde

197/33
abc

158/33
ab

Eldo

2596
t

4/43
cd

24/98
j

417/30
cd

5/50
kl

117/50
cde

54/00
c-f

250/00
ab

67/67
f

196/33
c-f

158/33
ab

Ella

4227
h

4/27
b

23/73
kl

268/10
j-p

5/43
kl

112/37
i-m

54/00
c-f

250/00
ab

38/33
def

196/00
def

157/67
bcd

ESC
 6152

3578
n

4/34
cde

30/25
c

395/97
de

5/47
kl

112/73
i-l

54/67
bcd

250/67
a

38/00
ef

195/56
ef

157/67
bcd

Lilian

4037
i

4/33
cde

34/15
a

447/37
bc

7/27
gh

118/37
bcd

54/00
c-f

250/67
a

38/67
c-f

197/67
b-e

158/00
bc

Lioness

3037
q

3/53
k

20/56
pq

291/67
ijk

5/23
l

115/13
gh

53/33
d-g

250/67
a

37/00
cde

197/00
a-d

158/00
bc

O
ase

3200
p

4
a/81

23
lm/14

272
j-n/47

4
n/43

117
c-f/27

53
e-h/00

250
a/67

39
cd/33

197
abc/33

158
bc/00

O
lphi

2707s
3

ghi/81
27

fgh/50
410

cd/87
6

ij/43
115

gh/10
52

f-i/67
250

a/67
39

cd/33
197

ab/67
158

ab/33
O

lpop

ف معنی‌داری در سطح احتمال 5 درصد آزمون LSD ندارند.
ف مشابه در هر ستون اختلا

میانگین‌های با حرو
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ت کیفی مورد مطالعه در ارقام برتر کلزا

س صفا
ت حاصل از تجزیة واریان

جدول 3. میانگین مربعا

میزان 
منگنز دانه

میزان
س دانه

 م
میزان

 روی دانه
میزان

 آهن دانه 
اسید 

ک
 استئاری

اسید 
ک

لینولنی
اسید 

ک
لینولئی

اسید
ک

اولئی
اسید

ک
 پالمتی

ت
گلوکوزینولا
کنجاله

عملکرد
دانه 

درجة 
آزادی

منابع تغییر

179/3
**

109/2
**

84/8
**

70/3
**

0/3
**

0/1
ns

0/6
ns

30/4
ns

0/1
ns

0/4
*

420701/1
**

2
ترکار

4491/2
**

5324/3
**

6305/3
**

2353/2
**

1/1
**

4/2
**

12/7
**

15/8
*

0/4
**

6/5
**

2256052/5
**

7
رقم

5/3
6/1

6/3
2/2

0/1
0/1

0/4
12/5

0/1
0/1

2236/3
14

شی اشتباه آزمای

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
23

ل ک

1/7
1/3

1/1
1/8

3/5
3/9

3/5
6/9

5/1
5/9

0/9
-

ت 
ب تغییرا

 ضیر

مال 1 درصد د و معنی‌دار در سطح احت ب غیر‌معنی‌دار، معنی‌دار در سطح احتمال 5 درص
به‌ترتی ، * و **  ns

رد مطالعه در ارقام برتر كلزا مو ت کیفی 
جدول 4. مقایسة میانگین صفا

میزان منگنز دانه 
 

)میلی‌گرم بر کیلوگرم(
س دانه 

میزان م
 

گرم بر کیلوگرم( )میلی‌
میزان روی دانه 
 

گرم بر کیلوگرم( )میلی‌
میزان آهن دانه 
 

گرم بر کیلوگرم( )میلی‌
اسید 

ک
ستئاری ا
)%(

اسید 
ک

لینولنی
)%(

اسید 
ک

لینولئی
)%(

اسید
ک

 اولئی
)%(

اسید
ک

 پالمتی
)%(

ت
گلوکوزینولا

)میکرومول بر گرم(
عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(
رقم

115/33
f

175/00
e

244/66
d

106/33
c

5/53
bc

5/63
e

18/96
b

52/46
ab

4/43
d

3/59
e

3144
g

O
kapi

148/00
d

201/33
d

274/33
b

112/33
b

5/86
a

7/56
bc

21/23
a

49/66
b

4/86
bcd

2/98
f

5462
c

N
K

 A
viator

90/33
h

135/00
h

205/00
f

50/66
g

5/20
d

7/76
b

17/06
c

51/00
ab

5/20
ab

4/23
d

5617
ab

R
N

X
 6321

184/00
b

239/66
b

210/33
e

68/66
f

4/86
e

8/73
a

17/03
c

48/43
b

4/73
cd

5/27
c

5699
a

ES Betty

154/00
c

215/00
c

253/66
c

118/00
a

5/43
bc

5/86
de

19/16
b

50/53
ab

5/53
a

3/36
ef

4707
e

M
odena

94/66
g

143/33
g

162/33
h

77/66
e

4/30
f

7/23
c

15/76
d

56/10
a

4/90
bc

6/09
b

5566
b

N
K

 K
aribic

122/33
e

170/00
f

291/33
a

44/66
h

5/83
ab

8/63
a

20/90
a

51/53
ab

4/53
cd

6/89
a

5292
d

C
ham

plain

193/66
a

249/33
a

178/33
g

94/00
d

4/46
f

6/30
d

16/40
cd

50/40
ab

5/26
ab

3/11
f

4506
f

Licord

ف معنی‌داری در سطح احتمال 5 درصد آزمون LSD ندارند.
ف مشابه در هر ستون اختلا

میانگین‌های با حرو

(Brassica napus L ).  
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ت اندازه‌گیری‌شده

ب همبستگی بین صفا
جدول 5. ضرای

11
10

9
8

7
6

5
4

3
2

1
1

تار( د دانه ک)یلوگمر در هک رکل عم
1

1
0/42

*
ت م)یرکومول بر گمر(

گلوکوزینولا
2

1
-0/42

*
0/12

ns
ک )%(

اسید پالمتی
3

1
0/03

ns
0/25

ns
-0/04

ns
ک )%(

اسید اولئی
4

1
-0/19

ns
-0/24

ns
-0/09

ns
-0/10

ns
ک )%( 

اسید لینولئی
5

1
-0/02

ns
0/23

ns
-0/23

ns
0/74

**
0/75

**
ک )%(

اسید لینولنی
6

1
-0/09

ns
0/89

**
-0/25

ns
-0/20

ns
-0/13

ns
-0/18

ns
ک )%( 

اسید استئاری
7

1
0/11

ns
-0/68

**
0/20

ns
-0/08

ns
0/22

ns
-0/76

**
-0/50

*
میزان آهن دانه م)یلی‌گمر بر کیلوگمر(

8
1

0/12
ns

0/91
**

-0/05
ns

0/94
**

-0/22
ns

-0/28
ns

-0/02
ns

-0/12
ns

میزان روی دانه م)یلی‌گمر بر کیلوگمر(
9

1
0/01

ns
0/42

*
-0/11

ns
-0/51

**
0/01

ns
-0/39

ns
0/17

ns
-0/41

*
-0/12

ns
س دانه م)یلی‌گمر بر کیلوگمر(

میزان م
10

1
0/99

**
-0/01

ns
0/35

ns
-0/13

ns
-0/44

*
-0/01

ns
-0/40

*
0/18

ns
-0/37

ns
-0/03

ns
میزان منگنز دانه م)یلی‌گمر بر کیلوگمر(

11
ب غیرمعنی‌دار، معنی‌دار در سطح احتمال 5 درصد و معنی‌دار در سطح احتمال 1 درصد

** به‌ترتی * و   ،ns
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