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 در ساله دو آزمايش يك در كانولا رقم دو روغن عملكرد و درصد بر رطوبتي و حرارتي مختلف هاي رژيم تاثير
 كامل هاي بلوك پايه طرح قالب در پلات اسپليت صورت به آزمايش .شد بررسي گنبد كشاورزي تحقيقات ايستگاه
 آذر، 15 آبان، 15 كاشت تاريخ جپن .شد انجام مجزا طور به آبياري بدون و تكميلي اريآبي شرايط دو در و تصادفي

 هاي كرت در 003اس آرجي و 401 لاهايو كانولا رقم دو و اصلي هاي كرت در اسفند 15 و بهمن 15 دي، 15
 دامنه كلي، طور به .بود همراه روغن درصد افزايش با دانه عملكرد افزايش سال، دو هر در .گرفتند قرار فرعي

 .بود هكتار در كيلوگرم 46- 1715 و درصد 0/28- 1/43 ترتيب به و توجه قابل بسيار روغن عملكرد و درصد تغييرات
 آب بين .شد كانولا روغن عملكرد افزايش سبب روغن درصد و دانه عملكرد افزايش طريق از تكميلي آبياري انجام

 به كه ت،داش وجود داري معني   2 درجه رابطه روغن درصد و رشد فصل در تعرق تبخير فرآيند در گياه مصرفي
 از بزرگي بخش .كرد توجيه را 003اس آرجي رقم و 401 هايولا هيبريد در تغييرات از درصد 66 و 74 ترتيب

 شدن پر دوره در هوا دماي افزايش .داشت بستگي دانه شدن پر دوره در محيطي شرايط به روغن درصد تغييرات
 هوا دماي ميانگين و روغن درصد بين .شد روغن درصد كاهش سبب اسفند، 15 كاشت تاريخ در خصوص به دانه،
 401 هايولا هيبريد در تغييرات از درصد 77 و 82 ترتيب به كه داشت وجود قوي منفي رابطه دانه شدن پر دوره در
 و آب شرايط با كانولا دانه شدن پر دوره تا شد سبب زود كاشت هاي تاريخ .كرد توجيه را 003اس آرجي رقم و

   .شد روغن عملكرد و درصد افزايش سبب امر اين و شود مواجه مناسب هوايي
 

  .ارقام، درصد روغن، عملكرد روغن، دما، آبياري تكميلي، كانولا: واژه هاي كليدي
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  مقدمه

غلظت پايين اسيدهاي چرب اشـباع شـده در         
روغن سبب شد تا روغن كانولا بـه عنـوان يـك            

  يـــــد مـــــدنظر قـــــرار گرفتـــــه   روغـــــن مف
)Scarth and Tang, 2006 (  و بــا افــزايش

كيفيت آن در ساليان اخير، روغـن ايـن گيـاه بـه             
تـوجهي مـورد پـذيرش عمـومي قـرار           طور قابـل  

در حال حاضـر روغـن كـانولا، بـه همـراه            . گيرد
  هـــاي ديگـــر جـــنس براســـيكا، پـــس از   گونـــه

ــه    ــين دان ــن ب ــد روغ ــام دوم تولي ــويا، مق ــاي  س   ه
  ا بــــــه خــــــود اختــــــصاص داده روغنــــــي ر

ــر حــال  . (Anonymous, 2006) 1اســت  ــه ه ب
  كـــانولا روغـــن بـــاارزش تـــرين جـــز دانـــه     

   آن عمــدتاًتركيــب اگرچــه ميــزان و   و اســت
ــي   ــين مــ ــي تعيــ ــورت ژنتيكــ ــه صــ ــود بــ   شــ

)Fielsend et al., 1991(   ــدار ــه مق ــي ب   ، ول
  قابــل تــوجهي نيــز تحــت تــاثير شــرايط محيطــي  

 ــ ــرار مــ ــا و رطوبــــت قــ ــد دمــ ــرد  يماننــ گيــ
)McCarthney et al., 2004 ؛  

Gunasekera et al., 2006 .( ــكارا و  گاناس
با بررسي ) Gunasekera et al., 206(همكاران 

تاثير شرايط محيطي بر درصد روغـن كـانولا در          
اي مـشاهده كردنـد كـه     يك ناحيه تيپ مديترانـه  

هـا بـر درصـد     اثر ژنوتيپ، محيط و اثر متقابل آن 
دامنه تغييرات درصـد    . دار بود  يروغن كانولا معن  

در .  درصد بود37-40روغن در ارقام كانولا بين  
تــر و  نــواحي بــا دوره پــر شــدن دانــه خنــك     

تر درصد روغن كانولا بيشتر و رابطه بين      مرطوب
دار  درصد روغن و عملكـرد دانـه مثبـت و معنـي           

  . بود
دماي بالا و تنش خشكي در مرحله پـر شـدن           

اهش درصد روغن كـانولا     توانند سبب ك   دانه مي 
ــافي و ). Walton et al., 1999(شـــوند  كـ

 اظهـار داشـتند   (Kafi et al., 2000)همكـاران  
كه دماي هوا و مجموع بارندگي طي فصل رشد         
بر ميزان روغن كـانولا مـوثر بـوده و بـا افـزايش              
رطوبــت و كــاهش دمــا درصــد و ميــزان روغــن  

ــي   ــزايش مـ ــانولا افـ ــد كـ ــلاور . يابـ ــز و فـ   اينتـ
)Entz and Flower, 1991 (  گزارش دادند كـه

ــاهش داده و     ــو را ك ــول دوره نم ــالا ط ــاي ب دم
. دهد پتانسيل عملكرد دانه و روغن را كاهش مي       

هـاي محيطـي ديگـر       ها نتيجه گرفتند كه تنش      آن
تواند بر كاهش درصد روغـن كـانولا در اثـر            مي

 .كنندگي داشته باشند   تنش دماي بالا تاثير تشديد    
اثـر  ) Jensen et al., 1996(ن جنـسن و همكـارا  

تنش خشكي بر ميزان روغـن كـانولا را در يـك            
مطالعه زراعي مورد بررسي قـرار داده و مـشاهده       

ــاهش     ــبب ك ــشكي س ــنش خ ــه ت ــد ك  17كردن
ــد   ــن ش ــرد روغ ــل، در . درصــدي عملك در مقاب

 ,.Clayton et al(كانـادا كلايتـون و همكـاران    

ــت زود    ) 2004 ــين كاش ــه ب ــد ك ــشاهده كردن م
و كاشـت معمـولي     ) خر آوريل تا اوايـل مـي      اوا(
داري از نظـر درصـد       اختلاف معنـي  ) اواسط مي (

در مطالعـه ديگـري     . روغن كانولا مـشاهده نـشد     
 ,Kirkland and Jonson(كيركلنـد و جانـسون  

هيچ گونه برتري را از نظر درصد روغـن         ) 2000
كاشـت آوريـل نـسبت بـه        (در اثر كاشت زودتر     

ــه ــد) مـ ــشاهده نكردنـ ــ. مـ ــارانوالتـ   ون و همكـ
1. Available at: http://faostat.fao.org/faostat/collections?subset+agriculture 
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)Walton et al., 1999 (  ــد كــه مــشاهده كردن
افـشاني بـا     از گـرده  همبستگي بين طـول دوره بعـد        

و درصـــد روغـــن  ) =53/0r**(عملكـــرد دانـــه  
)**65/0r= (  درحـالي كـه     اسـت دار   مثبت و معني ،

همبستگي بين طول دوره قبـل از گـرده افـشاني بـا          
اكـنش  بـه هـر حـال و       .دار نبـود   عملكرد دانه معني  

گياه به تنش گرما به مرحله نموي كه تـنش گرمـا            
ــي  ــاق مـ ــه اتفـ ــستگي دارد   در آن مرحلـ ــد، بـ افتـ

)Angadi et al., 2000(    كـه در كـانولا مرحلـه ،
  .ترين مرحله به تنش گرما است زايشي حساس

  اگرچــــه نقــــش تــــاريخ كاشــــت و تــــنش  
ــرار     ــي قــ ــورد بررســ ــانولا مــ ــشكي در كــ   خــ

  ؛Norrison and Stewart, 2002 (گرفتـه اسـت  
Gan et al., 2004؛ Fan et al., 2005 .( امــا

اطلاعات اندكي در ارتباط با تاثير آب مصرفي در         
فرآيند تبخير تعرق، دماي هوا و ميـزان آب نـسبي           

 401برگ بر درصد و عملكرد روغن ارقام هايولا         
 كانولا وجـود دارد، بنـابراين در        003و آرجي اس  

، تـاثير عوامـل     قالب بخشي از يك مطالعه دو ساله      
فوق بر درصد و عملكـرد روغـن كـانولا در يـك             

اي، بـا يـك تـنش گرمـا و خـشكي             اقليم مديترانـه  
انتهــاي فــصل رشــد تيپيــك، مــورد بررســي قــرار  

  .گرفت
  

  ها مواد و روش

 در  1384-86در دو سال زراعـي      اين آزمايش   
. انجــام شــد ايــستگاه تحقيقــات كــشاورزي گنبــد

  در قالـب طـرح     پـلات  آزمايش به صورت اسپليت   
 .بـود  تكـرار    سـه هاي كامل تصادفي در      بلوكپايه  

 15 دي،   15 آذر،   15 آبـان،    15 تاريخ كاشـت     پنج
 رقـم   دوهـاي اصـلي و        اسفند در كرت   15بهمن و   

هاي فرعـي     در كرت  003آرجي اس   و 401لا  هايو
در هر دو سال، آزمايش به طور مجزا     . قرار گرفتند 

دون آبيـاري    و ب ـ  اري تكميلـي   در دو شرايط آبي ـ    و
 تــامين آب مــورد نيــاز گيــاه در بــراي. انجــام شــد
، مقـدار رطوبـت خـاك در حالـت          اريشرايط آبي 

ظرفيت مزرعه براي قطعه كاشت قبلاً تعيين شـد و          
كمبود آب مورد نياز براي رساندن رطوبت خاك        

ــا بــه ظرفيــت مزرعــه از طريــق آبيــاري   تكميلــي ب
 دهــي، شــروع ســاقهمراحــل در اســتفاده از كنتــور 

هـاي   شروع گلدهي و شروع پرشدن دانه به كـرت        
فاصله ). Zhang et al., 1999 (آزمايشي داده شد

 2هـاي اصـلي       متر، فاصله بين كرت    3بين تكرارها   
هــاي فرعــي يــك خــط  متــر و فاصــله بــين كــرت

 كاشــت بــه صــورت .نكاشـت در نظــر گرفتــه شــد 
 بوتـه در هكتـار      يـك ميليـون   تراكم  خطي انجام و    

  .ايجاد شد
ساس نتايج تجزيه خاك، مقـادير كودهـاي        بر ا 

 كيلــوگرم در هكتــار 50فــسفر و پتــاس بــه مقــدار 
بـه ترتيـب از منـابع       (اكسيد فـسفر و اكـسيد پتـاس         

قبـل  ) پتاسـيم  فسفات تريپل و سولفات    كودي سوپر 
مقـدار كـود نيتـروژن      . از كاشت به زمين داده شـد      

 كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص         75به مقدار   
، به مقدار يك سوم قبـل از كاشـت،        )اورهاز منبع   (

دهي و يـك سـوم       يك سوم در مرحله شروع ساقه     
بافـت  . در مرحله شروع گلدهي به زمـين داده شـد         

، هدايت الكتريكـي    1/8خاك سيلتي لوم، اسيديته     
ــر    دســي73/0 ــر مت ــودزيمــنس ب  رشــد دورهدر . ب
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هـاي هـرز بـه وسـيله كـارگر           عمليات وجين علف  
ز تـا يـك مرحلـه فنولـوژيكي         تعداد رو . انجام شد 

 از سبز شدن تا زماني كه        بر اساس تعداد روز    معين
 درصد از گياهان هر كرت به آن مرحلـه معـين         50

آب مصرفي در فرآيند تبخيـر      . برسند، محاسبه شد  
تعرق به وسيله محاسبه ميزان آب خـاك در زمـان           
ــاري از    ــدگي و آب آبي ــت، بارن ــت و برداش كاش

ــه   ــق معادلـ ــد  TWU=P+I+ΔWطريـ ــين شـ  تعيـ
)Zhang et al., 1999(  كـه در آن ،TWU  كـل 

آب مــصرفي در فرآينــد تبخيــر تعــرق طــي فــصل 
 ميزان آب آبيـاري     I نزولات يا بارندگي،     Pرشد،  

ــان كاشــت و   ΔWو  ــتلاف آب خــاك در زم  اخ
بـراي محاسـبه    .  متري هـستند   2/1برداشت از عمق    

 پـنج ميزان آب نسبي، آخرين بـرگ توسـعه يافتـه           
ر تيمار جدا و پـس از تـوزين در ظـروف            بوته از ه  

حــاوي آب مقطــر در شــرايط بــدون نــور و دمــاي 
 سـاعت   8گـراد بـراي مـدت         درجه سانتي  4حدود  

هـا از ظـروف خـارج        سـپس بـرگ   . قرار داده شـد   
. شده، رطوبت سطح برگ حذف و تـوزين شـدند         

 سـاعت در    48ها بـراي مـدت       در نهايت اين برگ   
.  خشك شدند  گراد در آون    درجه سانتي  70دماي  

ــزان آب نــسبي   ــامي ــر رابطــه ب    محاســبه شــد زي
(Soltani and Faraji, 2007):  

100×
−
−

=
DWTw
DWFWRWC  

 وزن  FWمقدار آب نـسبي،      RWC كه در آن  
ــوب،  ــاس TW وزن خــشك و DWمرط  وزن آم

ــستند  ــرده ه ــن   .ك ــد روغ ــه درص ــتفاده  دان ــا اس ب
 NIR (Near Infrared Reflectance) ازدسـتگاه 

 .كـه يـك روش اسـپكترومتري اسـت         تعيين شـد،  

ــرد روغـــن از حاصـــل ضـــرب درصـــد      عملكـ
ــه دســت آمــد ×روغــن ــه ب ــان .عملكــرد دان  در پاي
 افـزار آمـاري    دست آمـده توسـط نـرم      ه  هاي ب  داده

SAS )Anonymous, 1989 ( ــه و مـــورد تجزيـ
تحليل قرار گرفـت و ميـانگين داده هـا بـر اسـاس              

  .شدارزيابي  LSDآزمون 
  

  نتايج و بحث

شناسي ايستگاه تحقيقـات كـشاورزي      آمار هوا 
گنبد و ميانگين دمـاي حـداكثر در دوره پـر شـدن       

هـاي    هاي مختلف در جـدول      دانه در تاريخ كاشت   
  .اند  نشان داده شده2 و 1

دار شـــدن اثـــر متقابـــل  بـــا توجـــه بـــه معنـــي
رقم بـر درصـد روغـن       ×تاريخ كاشت و سال   ×سال

كانولا در تجزيه مركب دو سـال و دو مكـان، اثـر             
امل آزمايشي بر درصد و عملكرد روغن در دو         عو

سال انجام آزمايش و همچنين دو شـرايط آبيـاري          
تكميلي و بدون آبياري بـه طـور جداگانـه تجزيـه            

، جـدول تجزيـه واريـانس    4 و 3هـاي    جـدول (شد  
به طور كلـي عوامـل محيطـي و         ). ارائه نشده است  

تيمارهاي آزمايشي كه سبب افزايش عملكرد دانه       
 بر درصد روغـن كـانولا نيـز نقـش مثبتـي          اند،  شده

داشــتند، كــه بــه وســيله رابطــه لگــاريتمي مثبــت و 
دار بين درصد روغن و عملكرد دانه مشخص          معني

 87اين رابطه مثبت لگاريتمي به ترتيب       . شده است 
ــام هــايولا  92و  ــرات در ارق  و 401 درصــد از تغيي

بـــا ). 1شـــكل ( را توجيـــه كــرد  003آرجــي اس 
 كيلـوگرم در    1000 دانه تا حدود     افزايش عملكرد 

هكتــار، درصــد روغــن بــا شــدت بــالايي افــزايش 
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   آمار هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي گنبد مربوط به دو سال انجام آزمايش-1جدول 
Table 1. Meteorological data of Agricultural Research Station of Gonbad during two 

years of experiment 
 

اد ساعات تعد
  آفتابي

Number of 
sunny 
hours 

  بارندگي
  

Rainfall 
(mm) 

  ميانگين دما
  

Mean 
temperature 

(°C) 

ميانگين دماي 
  حداكثر

Mean of 
maximum 

temperature 
(°C) 

ميانگين دماي 
  حداقل

Mean of 
minimum 

temperature 
(°C)  ماه  Momth 

2005-2006     

 October-November  آبان 9.2 21.2 15.1 120.2 179
 November-December  آذر 7.1 18.7 12.9 22.0 147
 December-January  دي 1.3 11.2 6.3 59.9 162
 January-February  بهمن 3.3 13.9 8.6 55.4 135
 February-March  اسفند 5.6 19.2 12.4 15.6 191
 March-April  فروردين 9.8 21.4 15.6 48.9 168
 April-May  ارديبهشت 14.7 25.8 20.3 33.5 152
 May-June  خرداد 19.0 36.3 27.6 6.9 314

2006-2007     

 October-November  آبان 12.0 24.3 18.1 54.6 182
 November-December  آذر 4.3 12.7 8.5 63.5 123
 December-January  دي 2.9 12.9 7.9 41.4 168
 January-February  بهمن 5.1 17.1 11.1 35.8 161
 February-March  اسفند 3.3 15.9 9.6 95.8 172
 March-April  فروردين 8.8 18.1 13.4 93.4 104
 April-May  ارديبهشت 12.8 23.9 18.3 40.1 178
 May-June  خرداد 18.9 35.3 27.1 8.0 310

  
  ولا دو رقم كاندر دوره پر شدن دانه) درجه سانتي گراد( ميانگين دماي حداكثر هوا -2جدول 

Table 2. Mean of maximum air temperature (৹c) during seed filling period of two canola 
cultivars 

  
2005-2006 2006-2007 

Sowing date 401هايولا  تاريخ كاشت 
Hyola 401 

 003آرجي اس
RGS003 

 401هايولا 
Hyola 401 

 003آرجي اس
RGS003 

6 Nov. 1520.9 20.4 23.1 22.3   آبان 

6 Dec. 1522.9 22.0 24.9 23.5   آذر 

4 Jan. 1524.9 24.1 25.3 25.2   دي 

5 Feb.  1530.6 29.7 26.8 26.1   بهمن 

5 Mar. 1534.5 33.9 36.1 35.7   اسفند 
In 2005-6, the first sowing date was 9 Nov   .        .             آبان انجام شد18، كاشت اول در تاريخ 1384-85 در سال 
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  ساليانه درصد روغن و عملكرد روغن و دانه كانولاميانگين هاي  -3جدول 
Table 3. The mean of oil percent, and oil and seed yield of canola for each year 

 درصد روغن
Oil 

percent 

عملكرد دانه 
Seed yield 

(kgha-1) 

 عملكرد روغن
 Oil yield 
(kgha-1) 

 درصد روغن
Oil 

percent 

عملكرد دانه 
Seed yield 

(kgha-1) 

 عملكرد روغن
 Oil yield 
(kgha-1) 

Treatment 2007-2006 2006-2005 تيمار 
Sowing date تاريخ كاشت    

6 Nov.    1542.3   آبان a 3780 a 1603 a 42.2 a 3543 a 1505 a 
6 Dec.    1540.4   آذر b 3106 b 1254 b 42.6 a 2896 b 1234 b 
4 Jan.    1539.5   دي c 2460 c 977 c 43.0 a 2362 c 1018 c 
5 Feb.    1538.2   بهمن d 1724 d 665 d 39.7 b 1588 d 636 d 
5 Mar.    1532.4   اسفند e 582 e 192 e 28.0 c 162 e 46 e 

Cultivar رقم        
Hyola 401     39.3  401هايولا a 2678 a 1087 a 40.5 a 2332 a 1009 a 

RGS003     37.8  003آر جي اس b 1984 b 789 b 37.7 b 1886 b 767 b 
   .هستند  LSDراساس آزمون درصد ب5اعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري در سطح 

Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the LSD 
(P=0.05). 

 

  
درصد روغن و عملكرد روغن و دانه كانولا در دو شرايط آبياري تكميلي و بدون ميانگين هاي  -4جدول 

  آبياري
Table 4. The mean of oil percent, and oil and seed yield of canola for irrigated and 

rainfed conditions 
 درصد

   روغن
Oil percent

 عملكرد

  دانه
 Seed 

yield  
(kgha-1)

 عملكرد

   روغن
Oil yield 
(kgha-1) 

 درصد

   روغن
Oil 

percent 

 عملكرد

 دانه
Seed 
yield 

(kgha-1) 

عملكرد 
 روغن

Oil yield 
(kgha-1) 

Treatment تيمار Irrigated conditions آبياري تكميلي Rainfed conditions بدون آبياري 
Sowing date تاريخ كاشت        

6 Nov. 1543.1   آبان a 3967 a 1715 a 41.3 a 3356 a 1394 a 

6 Dec. 1542.3   آذر ab 3107 b 1311 b 40.7 a 2894 b 1177 b 

4 Jan. 1541.6   دي b 2627 c 1096 c 40.9 a 2196 c 899 c 

5 Feb. 1539.3   بهمن c 1836 d 728 d 38.5 b 1476 d 573 d 

5 Mar. 1530.1   اسفند d 462 e 148 e 30.3 c 283 e 90 e 

Cultivar رقم        

Hyola 401  40.7  401هايولا a 2720 a 1154 a 39.1 a 2289 a 941 a 

RGS003  37.9  003آر جي اس b 2080 b 845 b 37.5 b 1793 b 712 b 

   .هستند  LSDراساس آزمون درصد ب5فاقد تفاوت آماري در سطح اعداد هر گروه در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، 
Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the LSD 

(P=0.05). 
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 RGS003

y = 4.8126Ln(x) + 2.8226
R2 = 0.92
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  )كيلوگرم در هكتار( رابطه بين درصد روغن و عملكرد دانه -1 شكل

 و مثلث هاي خالي و پر به ترتيـب نـشان دهنـده شـرايط     1384-85ر به ترتيب نشان دهنده شرايط آبياري و بدون آبياري در سال    مربع هاي خالي و پ     
  . هستند1385-86آبياري و بدون آبياري در سال 

Fig. 1. Relationship between oil percent and seed yield (kgha-1) 
 (□) Irrigated condition in 2005-6; (■) Rainfed condition in 2005-6; (Δ) Irrigated condition in 2006-7; 
(▲) Rainfed condition in 2006-7. 
 

يافت، در حالي كه افزايش بيـشتر عملكـرد دانـه           
سبب شد تا شيب افزايش درصد روغـن بـه ازاي           
هر واحد افزايش عملكرد دانه با شـدت كمتـري          

در فرآينـد   بين آب مصرفي    ). 1شكل  (ادامه يابد   
تبخير تعرق طي فصل رشد و درصد روغن رابطه 

داري وجود داشت، كه بـه ترتيـب           معني 2درجه  
 401 درصد از تغييرات در ارقام هـايولا         66 و   74

ايـن  ). 2شـكل   ( را توجيه كرد     003و آرجي اس  
ــزايش آب  2روابــط درجــه  ــا اف ــشان داد كــه ب  ن

مصرفي در فرآيند تبخير تعرق طي فصل رشد تا         
د معـين، درصـد روغـن افـزايش يافتـه و       يك ح ـ 

ســپس بــا افــزايش بيــشتر آن، درصــد روغــن در  
 تقريبــاٌ 401 كــاهش و در هــايولا003آرجــي اس
به طور كلي شـيب افـزايش   ). 2شكل  (ثابت ماند   

متـر افـزايش آب    درصد روغن به ازاي هـر ميلـي      
مصرفي در شرايط آبياري تكميلي بسيار بيشتر از        

ولي پـس از رسـيدن بـه    شرايط بدون آبياري بود  
ــدون    ــه شــرايط ب ــسبت ب حــد آســتانه كــاهش، ن
  آبيـــاري، بـــا شـــدت بيـــشتري كـــاهش يافـــت  

در هر دو رقم، بيشترين درصد روغن       ). 2شكل  (
زماني به دست آمـد كـه ميـزان آب مـصرفي در             
ــصل رشــد حــدود   ــر تعــرق طــي ف ــد تبخي   فرآين

  ). 2شكل ( ميلي متر بود 350
در هر دو سال، انجام آبيـاري تكميلـي سـبب           

دار درصد روغـن، عملكـرد دانـه و           افزايش معني 
افـزايش درصـد    ). 4جـدول   (عملكرد روغن شد    

روغن كانولا با انجام آبيـاري در مطالعـه مـايلر و       
نيـز  ) Mailer and Cornish, 1987(كـورنيش  

افزايش درصد روغن در اثـر      . گزارش شده است  
هاي كشت    خصوص در تاريخ  آبياري تكميلي به    

ــد   ــام ش ــدول (زود انج ــزايش  ). 4ج ــانگين اف مي
درصد روغن در اثـر آبيـاري تكميلـي در تـاريخ           

Hyola 401 
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RGS003 

y = -0.0005x2 + 0.3213x - 15.74
R2 = 0.66
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  در فصل رشد و درصد روغن) ميلي متر( رابطه بين آب مصرفي در فرآيند تبخير تعرق -2 شكل

 و مثلث هاي خالي و پر بـه ترتيـب نـشان دهنـده شـرايط      1384-85در سال مربع هاي خالي و پر به ترتيب نشان دهنده شرايط آبياري و بدون آبياري   
  . هستند1385-86آبياري و بدون آبياري در سال 

Fig. 2. Relationship between used water in evapotranspiration (mm) during crop growth 
season and oil percent 

 (□) Irrigated condition in 2005-6; (■) Rainfed condition in 2005-6; (Δ) Irrigated condition in 2006-7; 
(▲) Rainfed condition in 2006-7. 

  
، 8/1كاشت اول، دوم، سوم و چهارم بـه ترتيـب           

 15در تاريخ كاشت    .  درصد بود  8/0 و   7/0،  6/1
اسفند انجام آبياري تكميلي سبب افزايش درصد       
يد روغــن كــانولا نــشد، كــه بــه دليــل تــنش شــد

بـه  . بـود ) 2جـدول   (گرماي انتهـاي فـصل رشـد        
 اسفند، وجود   15عبارت ديگر، در تاريخ كاشت      

تنش گرماي شديد طي دوره پر شدن دانه سـبب          
شد تا آبياري تكميلي تاثيري در افزايش درصـد         

ميانگين دمـاي حـداكثر طـي      . روغن نداشته باشد  
 و  401دوره پر شـدن دانـه بـراي هيبريـد هـايولا             

 اسـفند   15 در تاريخ كاشـت      003سرقم آرجي ا  
 درجـه   1/36 و   7/35 به ترتيب    1384-85در سال 
 9/33 به ترتيـب     1385-86گراد و در سال       سانتي

، كـه   )2جـدول   (گـراد بـود        درجه سانتي  5/34و  
 تـا   20حـدود   (بسيار بيشتر از دماي بهينـه كـانولا         

بــراي ) گــراد در دوره فــوق   درجــه ســانتي 25

  د دانـه و روغـن بـود       دستيابي به پتانـسيل عملكـر     
) Angadi et al., 1999(  بنابراين همان طـوري ،

  كــــــه بــــــه وســــــيله اينتــــــز و فــــــلاور     
)Entz and Flower, 1991 (  نشان داده شـد، در

اين مطالعه دماهاي بالا طـي دوره پـر شـدن دانـه             
ــدول ( ــرد   ) 2ج ــد و عملك ــاهش درص ــبب ك س

  ). 4 و 3هاي  جدول(روغن شد 
 تـــاخير در در بيـــشتر تيمارهـــاي آزمايـــشي،

دار درصد و عملكـرد       كاشت سبب كاهش معني   
، اگرچــه رونــد )4 و 3هــاي  جــدول(روغــن شــد 

كاهش درصـد روغـن در سـال دوم آزمـايش و            
همچنــين شــرايط بــدون آبيــاري بــه طــور كامــل 
صادق نبود و بين سه تـاريخ كاشـت اول، دوم و            

داري مـشاهده نـشد       سوم اخـتلاف آمـاري معنـي      
ــاي  جــدول( ــا ). 4 و 3ه ــه  ب ــر گــرفتن كلي در نظ

  تيمارهــــا، دامنــــه تغييــــرات درصــــد روغــــن

Hyola 401 
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ــرات عملكــرد  1/43-0/28 ــه تغيي  درصــد و دامن
ــن  ــود  46-1715روغـ ــار بـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

رسد كـه افـزايش       به نظر مي  ). 4 و   3هاي    جدول(
دماي هوا طـي دوره پـر شـدن دانـه دليـل اصـلي               

ــاريخ  ــاي كــشت  كــاهش درصــد روغــن در ت ه
كـه  ) 2جـدول   (م باشد   چهارم و به خصوص پنج    

دار بين درصد     به وسيله رابطه خطي منفي و معني      
روغن با ميانگين دماي هـوا طـي دوره پـر شـدن             

ايـن رابطـه    ). 3شـكل   (دانه نشان داده شده است      
 درصد از تغييـرات   77 و   82خطي قوي به ترتيب     

 را توجيـه    003 و آرجـي اس    401در ارقام هايولا    
وغـن بـه    شيب كـاهش درصـد ر     ). 3شكل  (كرد  

گراد افزايش ميانگين دماي      ازاي هر درجه سانتي   
  هــــوا طــــي دوره پــــر شــــدن دانــــه در رقــــم

 بــه طــور قابــل تــوجهي بيــشتر از 003آرجــي اس
ايــن شــكل ). 3شــكل ( بــود 401هيبريــد هــايولا 

ــه ازاي هــر درجــه ســانتي   ــشان داد كــه ب گــراد  ن
افزايش ميانگين دمـاي هـوا طـي دوره پـر شـدن             

 و رقـم    401هيبريد هايولا   دانه، درصد روغن در     
 درصـد   45/1 و   20/1 بـه ترتيـب      003آرجي اس 

كاهش يافت، كه نـشان دهنـده حـساسيت بيـشتر           
 بـه افـزايش   003درصـد روغـن رقـم آرجـي اس    

تـاثير منفـي    . دماي هوا در دوره پر شدن دانه بود       
دماي بالا بر درصد روغن كانولا در نتاج مطالعـه         

) Hocking et al., 1997(هاكينگ و همكـاران  
هـا بـه ازاي       در مطالعه آن  . نيز گزارش شده است   

گراد افزايش ميانگين دمـاي هـوا         هر درجه سانتي  
 7/2در دوره پر شدن دانه، درصد روغن كـانولا          

درصد كاهش يافت و كاهش بارندگي و وقـوع         

 مراحل زايشي كـانولا نيـز       دردوره هاي خشكي    
  .سبب كاهش درصد روغن شد

 مناسـب در دوره پـر       بنابراين شرايط محيطـي   
. شدن دانه سبب افزايش درصد روغن كانولا شد     

هاي كاشت زود، دماي خنك و وجود         در تاريخ 
تر طي دوره پـر شـدن دانـه           رژيم رطوبتي مناسب  

بـين ميـزان آب   . سبب افزايش درصد روغن شـد  
نسبي بـرگ در ده روز پـس از شـروع پـر شـدن               
دانــه و درصــد روغــن رابطــه خطــي مثبــت و      

 76 و   74ي وجود داشت، كه به ترتيـب        دار  معني
ــايولا    ــام هـ ــرات در ارقـ ــد از تغييـ    و 401درصـ

شـيب  ). 4شـكل   ( را توجيه كـرد      003آرجي اس 
افزايش درصد روغن به ازاي هر درصد افـزايش         

 بـه  003ميزان آب نسبي برگ در رقم آرجي اس      
 401تـوجهي بيـشتر از هيبريـد هـايولا            طور قابـل  

درصد روغن رقـم    بود، كه مويد حساسيت بيشتر      
 نسبت به ايجـاد شـرايط رطـوبتي         003آرجي اس 

). 4شـكل   (تر طي دوره پر شدن دانه بـود           مناسب
به ازاي هر درصد افزايش ميزان آب نسبي برگ         
در دوره پر شدن دانه، درصـد روغـن در هيبريـد          

ــايولا ــي اس 401ه ــم آرج ــب  003 و رق ــه ترتي  ب
). 4شكل  ( درصد افزايش يافت     773/0 و   594/0
رسد كه بيشتر بودن طول دوره رشـد و           ظر مي به ن 

همچنين بيشتر بودن طول دوره پر شـدن دانـه در           
 نـسبت بـه     003افـشان آرجـي اس      رقم آزاد گرده  

ــد هــايولا  ــودن حــساسيت  401هيبري ــشتر ب  در بي
ــه 003درصــد روغــن رقــم آرجــي اس  ــسبت ب  ن

. عوامل محيطي در دوره پر شدن دانه موثر باشـد         
مــاي حــداكثر هــوا در افــزايش نــسبي ميــانگين د
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   دوره پر شدن دانه و درصد روغندر) گراد سانتيدرجه ( رابطه بين ميانگين دماي هوا -3 شكل

 و مثلث هاي خالي و پر به ترتيـب نـشان دهنـده شـرايط     1384-85مربع هاي خالي و پر به ترتيب نشان دهنده شرايط آبياري و بدون آبياري در سال         
  . هستند1385-86آبياري در سال آبياري و بدون 

Fig. 3. Relationship between mean air temperature (0C) during seed filling period and 
oil percent 

 (□) Irrigated condition in 2005-6; (■) Rainfed condition in 2005-6; (Δ) Irrigated condition in 2006-7; 
(▲) Rainfed condition in 2006-7. 
 
 
 
 

 

    

RGS003 

y = 0.7731x - 18.117
R2 = 0.76

25

30

35

40

45

50

60 65 70 75 80 85
RWC آب نسبي برگ در پر شدن دانه 

O
il 

pe
rc

en
t ن 

روغ
صد 

در

 

Hyola401

y = 0.5937x - 2.6962
R2 = 0.74

25

30

35

40

45

50

60 65 70 75 80 85
RWC آب نسبي برگ در پر شدن دانه 

O
il 

pe
rc

en
t ن 

روغ
صد 

در

 
  و درصد روغن) درصد( روز پس از شروع پر شدن دانه ده رابطه بين ميزان آب نسبي برگ -4 شكل

 و مثلث هاي خالي و پر بـه ترتيـب نـشان دهنـده شـرايط      1384-85مربع هاي خالي و پر به ترتيب نشان دهنده شرايط آبياري و بدون آبياري در سال   
  . هستند1385-86ر سال آبياري و بدون آبياري د

Fig. 4. Relationship between leaf relative water content (%) at 10 days after the 
beginning of seed filling period and oil percent 

 (□) Irrigated condition in 2005-6; (■) Rainfed condition in 2005-6; (Δ) Irrigated condition in 2006-7; 
(▲) Rainfed condition in 2006-7. 
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هـاي كاشـت      دوره پر شدن دانه در تمامي تـاريخ       
نـشان داد كـه     ) 2جدول  (دو سال انجام آزمايش     

در تمامي تيمارهاي آزمايشي ديررسي بيشتر رقم       
ــايولا  003اسآرجــي  ــد ه ــه هيبري ــسبت ب  401 ن

سبب برخـورد دوره پـر شـدن دانـه ايـن رقـم بـا                
در نتيجه علاوه بر ايـن كـه        دماهاي بالاتر شده و     

ــور      ــه ط ــم ب ــن رق ــن اي ــرد روغ درصــد و عملك
ــي ــايولا   معن ــد ه ــر از هيبري ــود، 401داري كمت  ب

واكنش درصد روغن آن نسبت به شرايط آب و         
هوايي طي دوره فوق نيز بيشتر از هيبريـد هـايولا           

  ).4 و 3هاي  شكل(  باشد401
در هر دو سال، روند تغييرات درصـد روغـن          

ر كاشــت متفــاوت بــود كــه بــه دليــل بــا تــاخير د
شرايط آب و هوايي متفاوت طي دو سـال انجـام         

 بـا   1384-85در سـال    . بـود ) 1جـدول   (آزمايش  
داري  تاخير در كاشت درصد روغن به طور معني  

كاهش يافت، ولي در سال دوم اين روند به طور          
دار شدن    اين مسئله سبب معني   . كامل صادق نبود  

اشت بـر درصـد روغـن       تاريخ ك ×اثر متقابل سال  
، )جدول تجزيه واريانس آورده نشده اسـت      (شد  

ــت      ــسن و كافلـ ــه آدامـ ــايج مطالعـ ــا نتـ ــه بـ كـ
)Adamsen and Coffelt, 2005 ( ــت مطابق

هـا و     در مطالعـه ايـن محققـين، بـين سـال          . داشت
ارقام مختلف كانولا، تاريخ كاشتي كـه بيـشترين       
درصد روغن را داشت، متفاوت بـود، كـه سـبب           

تـاريخ كاشـت و     × شدن اثر متقابل سـال     دار  معني
بـه هـر حـال بـه        . رقم بر درصد روغن شـد     ×سال

دليل كـاهش شـديد عملكـرد دانـه بـا تـاخير در              
كاشت، در هر دو سال انجام آزمـايش بـا تـاخير            

داري   در كاشت عملكـرد روغـن بـه طـور معنـي           
كــاهش يافــت، كــه بــا نتــايج مطالعــه آدامــسن و 

. قـت نداشـت   به طور كامـل مطاب    ) 2005(كافلت  
ــام   در مطالعـــه ايـــن محققـــين در دو ســـال انجـ
آزمــايش، دامنــه تغييــرات درصــد روغــن ارقــام  

ــاريخ كاشــت   ــانولا در ت ــر 21ك ــر29( اكتب )  مه
-2/49)  آبـان  12( نـوامبر    3 درصد،   4/51-2/47
ــد، 3/43 ــوامبر 24 درصـ  3/40-4/46)  آذر3( نـ

 1/41-1/48)  آذر24( دســـــامبر 15درصــــد و  
بـين رونـد تغييـرات درصـد        اختلاف  . درصد بود 

روغن با تـاخير در كاشـت ايـن مطالعـه بـا نتـايج             
ــت   ــسن و كافل ــاب   ) 2005(آدام ــل انتخ ــه دلي ب

هاي كشت خيلي دير در ايـن مطالعـه بـود             تاريخ
هاي دير دوره پر شـدن        كه سبب شد تا در كشت     

). 2جـدول   (دانه با دماي خيلي بالا مصادف شود        
 تــاريخ )2005(در مطالعــه آدامــسن و كافلــت   

 آذر بـود، در حـالي كـه در ايـن            24كاشت آخر   
مطالعه تاريخ كاشت چهارم و پنجم به ترتيب در         

 اسفند انجام شد، كه به خـصوص        15 بهمن و    15
 اسـفند بـا برخـورد دوره پـر     15در تاريخ كاشت    

دار   شدن دانه با تنش گرمـا سـبب كـاهش معنـي           
بــه هــر حــال رونــد . درصــد روغــن كــانولا شــد

د روغــن در تــاريخ كاشــت اول، تغييــرات درصــ
دوم و ســوم ايـــن مطالعـــه در ســـال دوم انجـــام  
آزمـــايش و همچنـــين شـــرايط بـــدون آبيـــاري 

ــا رونــد تغييــرات درصــد  ) 4 و 3هــاي  جــدول( ب
  .روغن در مطالعه اين محققين مطابقت داشت

ميانگين درصد روغن ارقام كانولا در مطالعـه    
) Johnson et al., 1995(جانـسون و همكـاران   
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 درصد بود، كه به طور قابل تـوجهي         28-34بين  
كمتر از ميانگين درصد روغـن ارقـام كـانولا در           

) 2005(اين مطالعه و مطالعـه آدامـسن و كافلـت           

با توجه بـه ايـن كـه ارقـام مـورد مطالعـه در               . بود
و آدامسن  ) 1995(آزمايش جانسون و همكاران     

مشابه بودند، بنابراين اخـتلاف     ) 2005(و كافلت   
بل توجه درصد روغن بين دو مطالعـه فـوق بـه            قا

شــرايط آب و هــوايي و محيطــي طــي انجــام دو 
آزمايش بـستگي داشـت و بـه نـوع رقـم مربـوط              

بــه هــر حــال حتــي در مطالعــه آدامــسن و  . نبــود
ــرين  ) 2005(كافلــت  ــاريخ كاشــت آخــر كمت ت

درصد روغن و وزن دانه را داشت، كه بـه دليـل             
در ايـن مطالعـه     . هـا بـود     عدم رسيدن كامـل دانـه     

 اسفند  15وزن هزار دانه كانولا در تاريخ كاشت        
هاي كشت قبلي به شدت كـاهش        نسبت به تاريخ  

هــاي  ميــانگين وزن هــزار دانــه در تــاريخ. يافــت
ــان، 15كاشــت   بهمــن و 15 دي، 15 آذر، 15 آب

، 0/3،  2/3 به ترتيب    1384-85 اسفند در سال     15
بــه  1385-86 گــرم و در ســال  4/2 و 0/3، 1/3

ــرم بـــود0/3 و 2/4، 8/3، 3/4، 3/4ترتيـــب  .  گـ
بنابراين عوامل محيطـي كـه سـبب افـزايش وزن           
هزار دانه شدند، مي توانند سبب افزايش درصـد         

ايـن مـسئله بـه خـصوص در         . روغن كانولا شوند  
ايـن رابطـه    .  صادق بود  003مورد رقم آرجي اس   

مثبــت بــين درصــد روغــن و وزن هــزار دانــه در  
نيـز گـزارش    ) 2005( كافلـت    مطالعه آدامـسن و   

ها ارقام كـانولا بـا وزن         در مطالعه آن  . شده است 
هزار دانه بيشتر داراي درصد روغن بيـشتري نيـز          

  . بودند
 كاشـت  هـاي   تاريخبه طور كلي، در اين مطالعه،       

 آب شـرايط  بـا  دانه شدن پر دوره تا شد سبب زود
 همراه با آبيـاري     كه شده، مواجه مناسب هوايي و

 روغـن  عملكـرد  و درصـد  افـزايش  سبب تكميلي
ــد ــين .شــ ــد همچنــ ــن درصــ ــم در روغــ    رقــ

   نــــسبت بيــــشتري حــــساسيت 003اس آرجــــي
  شــدن پــر دوره طــي محيطــي نامــساعد عوامــل بــه

ــه  ــابراين داشــت، دان ــر بن ــاطق در اســت بهت ــا من    ب
ــنش ــشكي ت ــاي و خ ــاي گرم ــصل انته ــد، ف   رش

ــد  ــاطق ماننـ ــمال منـ ــد، شـ ــشت از گنبـ ــن كـ    ايـ
 401 هـايولا  هيبريـد  از تنها و شده جلوگيري رقم

  .شود استفاده كشت جهت
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