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پاییزه و زمستانه در  شت اک در ( .Brassica napus L)ارقام کلزا دانه و کیفیت روغن ارزیابي عملکرد 

 انتهای فصل خشکيشرایط تنش 

Evaluation of seed yield and oil quality of rapeseed (Brassica napus L.) cultivars in 

autumn and winter sowning under terminal drought stress conditions  

 

 2و نادیا صفوی فرد       1امیرحسین شیرانی راد
 

 چکیده
.  انتهای فصل   خشکی پاییزه و زمستانه در شرایط تنش  شت ا ک  در  ( .Brassica napus L)  ارقام کلزا دانه و کیفیت روغن  ارزیابی عملکرد .  1404ح. و ن. صفوی فرد. شیراني راد، ا. 

 . 251-   264 (: 3)   27نشریه علوم زراعي ایران.  

 

شرایط تغییرات اقلیمي  خشک یکي از راهکارهای توسعه پایدار کلزا در مناطق خشک و نیمه در زمستانه ارقام بهاره کلزا   شت پاییزه و ا ک 

های کامل تصادفي با سه تکرار به مدت دو  فاکتوریل در قالب طرح بلوک های خرد شده  کرت صورت  ، آزمایشي به رابطه باشد. در این  مي 

پاییزه    فصل کاشت در دو سطح   .  ( در مزرعه تحقیقاتي موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در کرج اجرا شد 1402تا    1400سال زراعي ) 

)تنش  دهي به بعد  شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین آبیاری کامل؛  ) بدون تنش  بهمن(، آبیاری در دو سطح    30مهر( و زمستانه )   30) 

  . داده شدند های فرعي قرار  در کرت   ( دلگان، صفار، آسا و آرام ) بهاره  کلزای  های اصلي و چهار رقم  صورت فاکتوریل در کرت به خشکي(  

  ، فصل   انتهای و در شرایط تنش خشکي  کیلوگرم در هکتار   4115، رقم دلگان با تیمار بدون تنش در فصل کشت پاییزه در  شان داد که نتایج ن 

تیمار بدون  ، بالاترین عملکرد دانه را داشتند. در فصل کشت زمستانه در  ( کیلوگرم در هکتار   3520و    3512ترتیب با  به ) ارقام دلگان و آرام  

کیلوگرم در    1972فصل رقم صفار با  انتهای کیلوگرم در هکتار( و در شرایط تنش خشکي   2529و    2568ان و آسا )به ترتیب با  ارقام دلگ   تنش 

  تا   35  زمستانه،   ی ها بارش   از   دلیل استفاده کلزا به   ارقام   زمستانه   کشت مصرف آب در  نتایج نشان داد که  داشتند.  عملکرد دانه را    بیشترین هکتار،  

زمستانه    زه یی پا   کشت   به   نسبت   درصد   40 کشت  در  بود.  داشته    چرب   ی دها ی اس   یت ف ی ک کمتر  بیشتری    و   ک ی اروس   د ی اس   محتوای   و ثبات 

  59/ 9  ک ی اولئ   د ی اس   محتوای   ، ، هکتار   در   لوگرم ی ک   979)   روغن   عملکرد   ن ی بالاتر   ا ب   دلگان   رقم   ، تیمار بدون تنش   در .  کمتر بود   نولات ی گلوکوز 

  ی انتها   ي خشک   تنش   ط ی شرا   در   و   ( کنجاله   گرم   در   کرومول ی م   19/ 3  نولات ی گلوکوز   محتوای   و   درصد   0/ 373  ک ی اروس   د ی اس   محتوای   درصد، 

  درصد   0/ 635  ک ی اروس   د ی اس   محتوای   درصد،   57/ 2  ک ی اولئ   د ی اس   محتوای   هکتار،   در   لوگرم ی ک   728)   روغن   عملکرد   ن ی بالاتر   با   صفار   رقم   فصل، 

 . شناخته شدند   زمستانه   شت ا ک ترین ارقام کلزای بهاره برای  مناسب (  کنجاله   گرم   در   کرومول ی م   26/ 1  نولات ی گلوکوز   محتوای   و 

 

  نولات ی گلوکوز کلزای بهاره و  کاشت،   فصل ،  خشکي تنش اسید اولئیک،  :  ی کلید های  واژه 
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Evaluation of seed yield and oil quality of rapeseed (Brassica napus L.) cultivars in 

autumn and winter sowing under terminal drought stress conditions  

 

Shirani Rad, A.H.1     and Safavi Fard, N.2    
 

ABSTRACT 
Shirani Rad, A.H. and Safavi Fard, N. 2025. Evaluation of seed yield and oil quality of rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 

in autumn and winter sowning under terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 27(3): 251-264. 

(In Persian). 

 

Introduction: Winter sowing of spring cultivars is one of the strategies for sustainable rapeseed production under 

climate change conditions. It is a simple, low-cost approach that can be implemented on a large scale. Considering 

the limited canola sowing window in cold-temperate regions and the overlap between the final irrigations of spring 

crops and the initial irrigations of autumn-sown canola, shifting canola planting from autumn to winter, as a 

climate-smart strategy, is practical and operationally feasible. 

Materials and Methods: A field experiment was carried out as factorial split-plot arrangements in randomized 

complete block design with three replications in 2021-22 and 2022-23 growing seasons at the Seed and Plant 

Improvement Institute (SPII), Karaj, Iran. Two planting seasons (autumn on Oct.22 and winter on Feb.19) were 

assigned to the main-plots, and two irrigation levels (full irrigation as control and irrigation withhold from the silique 

formation stage as terminal drought stress). Four spring rapeseed cultivars, Dalgan, Saffar, Asa, and Aram were 

randomized in the sub-polts. 

Results: Results showed that in autumn planting and under full irrigation regime, cv. Dalgan with 4115 kg.ha-1 

and under drought stress, cv. Delgan and cv. Aram with 3512 kg.ha-1 and 3520 kg.ha-1, respectively, had the highest 

seed yield. In winter planting and full irrigation, cv. Delgan and cv. Asa with 2568 kg.ha-1 and 2529 kg.ha-1, 

resepectively, and under drought stress cv. Saffar had the highest seed yield. Under full irrigation regime, cv. 

Delgan had the highest oil yield (979 kg.ha-1), oleic acid content (59.9%), erucic acid (0.373%) and glucosinolate 

(19.3 μmole.g-1) and under terminal drought stress, cv. Saffar had the highest oil yield (728 kg.ha-1), oleic acid 

content (57.2%) and standard levels of erucic acid content (0.635%) and glucosinolate (26.1 μmole.g-1), and were 

identified suitable for winter season planting.  

Conclusions: Given the increasing frequency of temperature fluctuations, terminal droughts, and changing 

precipitation patterns in cold-temperate regions in Iran, winter planting of canola, when coupled with the selection 

of suitable and adapted cultivars can be considered as a strategy to reduce water consumption while maintaining 

the economic yield and oil quality. The results of this study showed that winter planting of spring rapeseed cultivars 

in cold-temperate and semi-arid regions by taking advantage of winter rainfall, reduced water consumption by 35-

40% compared to autumn planting with stable fatty acid composition and standard levels of erucic acid and 

glucosinolates. These findings underscore the strategic importance of winter planting season in cold-temperate and 

semi-arid regions and similar agro-ecologies in Iran. 
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 مقدمه 

امنیهت غهذایی  دانهه  ههای روغنی نقش مهمی در تهیمین 
ن  ا کننهد و همواره مورد توجهه محققه جوامع بشهههری ایفها می 

دارند ای و جهانی قرار بخش کشههاورزی در سههموح منمقه 
 (Wang et al., 2012 ) ( کلزا .Brassica napus L. بهه دلیهل )

درصهههد( و ترکی     45تا   40)   دانه محتوای روغن  بالا بودن 
روغنی به شههمار مهم های  بهینه اسههیدهای بر ، جزد دانه 

حهاوی برخی از    کلزا   (. روغن Wang et al., 2023رود ) می 
اولئیک،  اسههید ع مانند ترین اسههیدهای بر  غیراشههبا مهم 
لینولنیک اسههت که دارای اارات    اسههید   لینولئیک و اسههید 
منهاق     ترین . مهم ( Chew, 2020)   هسهههتنهد ای مفیهدی  تغهذیهه 
آسهیا، اروپا، آمریکای شهمالی و اقیانوسهیه هسهتند.   کلزا تولید  

قور پیوسهههته  در قول دو دهه گذشهههته به  کلزا تولید جهانی  
 (.  FAOSTAT., 2024افزایش یافته است ) 
اقلیمی   بر تولیهد  تغییرات  محصهههول  اار بشهههمییری 

عملکرد بینی شهده اسهت که  پیش   و   های روغنی داشهته دانه 
درصههد کاهش    25تا   11تا پایان قرن حاضههر  آنها جهانی  
در مقابل گزارش شده است (.  Wing et al., 2021یابد ) می 
توانهد در می   ی نهاشهههی از تغییرات اقلیمی افزایش دمها کهه  
.  جهدیهد شهههودههای  فرصهههت بهاعها ایدهاد  منهاق   از  برخی  
تغییرات اقلیمی به دلیل افزایش  بینی شههده اسههت که  پیش 

را برای کشهت زمسهتانه کلزا در مناق     مناسهبی دما، شهرایط  
.  ( Pullens et al., 2019خواهد کرد ) شهههمالی اروپا ایداد  

کلزا ممکن اسههت در قول برخه رشههد، در م ر  گیاه  
نامسهههاعد محیمی مانند خشهههکسهههالی قرار گیرد   شهههرایط 

 (Secchi et al., 2023 ) .    با   خشکی   تنش مواجه شدن گیاه با
 باعا تغییر در  و داشههته    تداخل   ها مسههیرهای بیوسههنتز لی ید 

  شهههودمی کیفیت دانه  کاهش  بر  و    های ترکی  اسهههید 
 (Baud and Lepiniec, 2010  .) به ، کلزا   زمسهتانه  کشهت  در 
 گرده  و   ی گلهده  تا  ی شههه ی رو   رشهههد  مراحل   ی زمان هم   ل یه دل 
مصهاد    و   بهار  ل ی اوا  و  زمسهتان   اواخر   های بارش   با ی  افشهان 

 از  ی توجه  قابل  حد  تا   تواند ی م   ، تر مناسه    ی دماها شهدن با 
تاریخ  بر این اسها  . کند   ی ر ی جلوگ   روغن   ت ی ف ی ک   کاهش 

برداری از مهدیریتی برای بهره کلیهدی  کهاشهههت از عوامهل  

 درو شهههمار می به کلزا ظرفیت ژنتیکی و بهبود کیفیت دانه 
 (Sieling et al., 2017 )  . 

تاریخ کاشهت، آبیاری و انتخا  رقم نقش مهمی در  
(. از این رو Nelson et al., 2022کیفیت دانه کلزا دارند )

روغن  نیاز به تحقی  و نوآوری مداوم برای بهبود کیفیت  
کننهدگهان و و برآورده کردن نیهازههای مصهههر  دانهه کلزا

تواند هم شهههامل  می اقلیمیصهههنایع وجود دارد. تغییرات  
هها بهاشهههد. بهه این ترتیه  ارا هه  قرات و هم فرصهههتاخه م

راهکارهای نوین زراعی از جمله کشهههت زمسهههتانه کلزا 
های ناشهی از تغییر اقلیم  ی به بالش مناسهبی  تواند پاسهخمی

باشهد. با توجه به محدودیت زمانی کشهت کلزا در مناق   
های بهاره  های پایانی کشهتم تدل سهرد و تداخل آبیاری

بها بها آبیهاری ههای اولیهه کشههههت پهاییزه کلزا، این تحقی  
عنوان  ارزیابی کشت پاییزه و زمستانه ارقام بهاره بههد  
به نظر کشهت زمسهتانه کلزا اندام شهد.  در  ییاه جدید جا
های سههازگار بهاره  کشههت زمسههتانه ژنوتی رسههد که  می

هوشهههمنهد،  عنوان یهک راهکهار کهاربردی و اقلیمکلزا بهه
باعا  جویی در مصهههر  آ ، تواند ضهههمن صهههرفهمی

 .  شودپایداری تولید در شرایط تغییر اقلیم  
 

 ها مواد و روش

ارقهام   ت روغن و کیفیه   دانهه منظور ارزیهابی عملکرد    بهه 
های پاییزه و زمسههتانه در شههرایط  در کشههت   ی بهاره کلزا 
های  کرت صهورت  فصهل، آزمایشهی به   انتهای   خشهکی تنش  

شههههده   بهلهو  خهرد  قهرح  قههالهه   در   هههای  فههاکهتهوریههل 
 زراعی  دو سهههال   مهدت بهه کهامهل تصهههادفی بها سهههه تکرار  

ی موسههسههه تحقیقات  ( در مزرعه تحقیقات 1402تا   1400)   
بههذر   و  نههههال  تهههیههه  و  مهوقه هیههت  در  اصهههلاح  بهها   کهرج 

  49́ شهههرقی و عر  جغرافیایی    51̊ و   6́ قول جغرافیایی  
متر از سهم  دریا اندام شهد.   1313شهمالی و ارتفاع    35̊ و 
های سههی سههاله هواشههناسههی کرج، اسهها  میانیین داده   بر 

متر بوده و  میلی   243متوسهههط بهارنهدگی سهههالیهانهه منمقهه  
در اواخر پهاییز، زمسهههتهان و    هها عمهدتها بهارنهدگی پراکنش  
دمای هوا و بارندگی   اقلاعات مربوط به . اسهت اوایل بهار  
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 نشان داده شده است.   1آزمایش در جدول اجرای  محل   نتایج تدزیه خا  و   1در دوره آزمایش در شهههکل  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1401-02و  1400-01) محل اجرای آزمایش  اقلاعات هواشناسی - 1شکل 
Fig. 1. Meteorological information of the experiment site (2021-22 and 2022-23) 

 
 آزمایشاجرای فیزیکی و شیمیایی خا  محل  هایویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 

 سال

Year 

 عم  خا  
Depth 

(cm) 
 بافت خا  
Texture 

 هدایت الکتریکی 

EC 

(dS.m-1) 

 خا   واکنش

pH 

 کربن آلی 
Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن کل 
N (%) 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

1401-1400 
2021-2022 

0-30 
 رسی لومی

Clay loam 
1.49 7.7 0.88 0.08 12.8 204 

30-60 
 رسی لومی

Clay loam 
1.33 7.3 0.95 0.05 13.3 169 

1402-1401 
2022-2023 

0-30 
 رسی لومی

Clay loam 
1.76 7.4 0.82 0.09 11.3 189 

30-60 
 رسی لومی

Clay loam 
1.52 7.2 0.86 0.07 12.6 178 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

هر
م

S
ep

ن   
آبا

O
ct

ذر 
آ

N
o
v ی 

د
D

ec ن 
هم

ب
Ja

n د 
فن

اس
F

eb ن 
دی

ور
فر

M
ar ت 

هش
دیب

ار
A

p
r

د 
ردا

خ
M

ay

دما

T
em

p
er

at
u

re
 (

C
)

گی
رند
با

R
ai

n
fa

ll
 (

m
m

)

ماه

Month

1401-1400

2021-2022

Rainfall بارندگی
Average monthly temperature متوسط دمای ماهیانه

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ر 
مه

S
ep

ن 
آبا

O
ct

ذر 
آ

N
o
v ی 

د
D

ec ن 
هم

ب
Ja

n د 
فن

اس
F

eb ن 
دی

ور
فر

M
ar ت 

هش
دیب

ار
A

p
r

د 
ردا

خ
M

ay

دما

T
em

p
er

at
u

re
 (

C
)

گی
ند
بار

R
ai

n
fa

ll
 (

m
m

)

ماه

Month

1402-1401

2022-2023

Rainfall بارندگی
Average  monthly temperature متوسط دمای ماهیانه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
10

-1
8 

] 

                             4 / 14

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1451-fa.html


 1404، پاییز 3جلد بیست و هفتم، شماره  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

255 

فصهل کاشهت در دو سهم   تیمارهای آزمایشهی شهامل
(،  بهمن  30( و کشهههت زمسهههتانه )مهر 30کشهههت پاییزه )

شهاهد( و آبیاری کامل؛ )بدون تنش  آبیاری در دو سهم   
خهورجهیهن  مهرحهلههه  از  آبهیههاری  به ههد  قهمهع  بههه  )تهنهش  دههی 

)مرحلههه   اسهههها  کههدبنههدی    70خشهههکی(  (  BBCHبر 
های اصهههلی و بهار رقم  صهههورت فاکتوریل در کرتبه
 (دلیان، صفار، آسا و آرام) ی بهاره متحمل به سرماکلزا

  .(2داده شدند )جدول های فرعی قرار در کرت
 

 استفاده در آزمایشمورد کلزای مشخصات ارقام   -2جدول 
Table 2. Characteristics of rapeseed cultivars used in the experiment 

Rapeseed 

cultivars کلزا  م ارقا 
 تی  رشدی

Growth type 
 نوع رقم 

cultivar type 
 نوع کیفیت

Qualitative type 

 منشاد
Origin 

Delgan  بهاره دلیان   Spring آزاد گرده افشان  Open pollinated 00 ایران    Iran 

Saffar بهاره صفار   Spring آزاد گرده افشان  Open pollinated 00 ایران    Iran 

Asa بهاره آسا   Spring آزاد گرده افشان  Open pollinated 00 ایران    Iran 

Aram  بهاره آرام   Spring آزاد گرده افشان  Open pollinated 00 ایران    Iran 

کاشههت به    ردیفهر کرت آزمایشههی شههامل شههش  
متر و فاصههله سههانتی 30 ردیفقول شههش متر با فاصههله 

متر بود که دو سهانتی پنجکاشهت    هایردیفها روی بوته
. کلیه  ندکناری به عنوان حاشهیه در نظر گرفته شهد ردیف

جز آبیاری به صهههورت یکسهههان و برعملیات داشهههت به
اسهها     اندام شههد. بر  های ترویدیدسههتورال ملسهها   ا

کیلوگرم    50بخشهی از کود نیتروژن )نتایج تدزیه خا   
صههورت پایه( و تمامی کودهای  در هکتار از منبع اوره به

سهههوپر فسهههفات  کیلوگرم در هکتار از منبع   70)  فسهههفر
منبع  تری ههل از  هکهتههار  در  )کیهلهوگرم  پتهها   و  سهههوپر ( 

لیتر در    5/2)کش ترفلان  علفسهولفات پتاسهیم( همراه با 
دیسههک   با اسههتفاده ازو در سههم  مزرعه پخش    (هکتار
نیتروژن  بها خها  مخلوط شههههدنهد.    سهههبهک بقیهه کود 
 50در مرحله کیلوگرم در هکتار(    50)صهورت سهر  به

  35درصهههد از رشهههد نههایی سهههاقهه گهل دهنهده )مرحلهه  

کیلوگرم در هکتار در    25( و BBCH  بندیاسهها  کد بر
اسها   بر 55اصهلی )مرحله سهاقه  مرحله خروج گل آذین 

شهد. پ  از سهبز شهدن و  به خا  داده(  BBCH بندیکد
  ، ، عملیات داشهت شهامل کنترل آفاتهااسهتقرار گیاههه

ی با اسهتفاده از سهم کنفیدور )نیم لیتر در  ویژه شهته مومبه
اندهام شهههد.   ی. آبیهاری بهه روش نواراندهام شهههدهکتهار(  

متر مک   در هکتار    320آبیاری   نوبتمیزان آ  در هر 

  شههد. صههورت دقی  اعمال بود که با اسههتفاده از کنتور به
و قمع آبیاری    بدون تنش   میزان آ  مصههرفی در شههرایط

  4480ترتی   شههت پاییزه بهدهی در کاز مرحله خورجین 
متر   1920و   2880ترتی   بهو در کشهت زمسهتانه    3200و 

ههای  ت یین عملکرد دانهه، بوتهه برایمک ه  در هکتهار بود.  
متر مربع از هر کرت آزمایشههی   8/4موجود در مسههاحت 

ن در  اندبر شهههدند و پ  از خشهههکه قور جداگانه کفبه
کمباین مخصههوب برداشههت  با اسههتفاده از هوای آزاد،  

ترازوی دقی   اسهههتفهاده از  هها بها  و دانههخرمنکوبی شهههده  
مبنهای رقوبهت   بر  دانهه  و عملکرد  درصههههد   12توزین 

گرم   10برداری  با نمونهروغن دانه   محتوای. شهدمحاسهبه  
  بها اسهههتفهاده از از هر کرت و  صهههورت تصهههادفی  بهذر بهه

NMR  (Nuclear Magnetic Resonance )دسهههههتههیههاه  
(Minispecmq20, Germanyانههدازه  شهههههد  گههیههری( 

 (ISO 5511:1992  پ  از .)روغن    محتوای  گیریانهدازه
دانهه، از حهاصهههل ضهههر  آن در عملکرد دانهه، عملکرد 
روغن دانه بر حسهه  کیلوگرم در هکتار محاسههبه شههد. 
اسهههیهدههای بر  روغن دانهه از دسهههتیهاه   برای ت یین 

 شههد( اسههتفاده  Varian CP-3800کروماتوگرافی گازی )
(Azadmard-Damirchi et al., 2005  .) مهههحهههتهههوای  

دسهتیاه اسه کتروفتومتر   با اسهتقاده ازگلوکوزینولات دانه  
(Varian Cary 100, Netherlands  و بها روش ههارینهدر ) 
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( هههمههکههاران  انههدازهHarinder et al., 2007و   گههیههری( 

وری آ  آبیاری از تقسههیم عملکرد شههد. شههاخر بهره 
مصهههرفی محهاسهههبهه شهههد  آبیهاری  دانهه بر میزان کهل آ   

(Shabani et al., 2010نسهههبهت غیر .)  اشهههبهاعی اولئیهک

(Oleic Desaturation Ratio; ODRو نسهبت غیر )  اشهباعی
( )بههه Linoleic Desaturation Ratio; LDRلهیهنهولهئهیههک   )

ت یین    2 و 1های  صهههورت درصهههد( با اسهههتفاده از رابمه
 (.  Mondal et al., 2010شدند )

 

   (1)رابمه   

(% Linoleic acid + % Linolenic acid) 
ODR= 

(% Oleic acid + % Linoleic acid + % Linolenic acid) 
 

 (2)رابمه   
(% Linoleic acid) 

LDR= 
(% Linoleic acid + % Linolenic acid) 

 
های  پ  از اقمینان از مفروضهههات آزمایشهههی، داده

(  1/9)نسهخه    SASحاصهل با اسهتفاده از نرم افزار آماری 
بهودن   ههمهیهن  ااهبههات  و  بههارتهلههت  آزمهون  انهدههام  از  په  

ههای آزمهایشهههی در هر سهههال، تدزیهه واریهان   واریهان  
روش   با اسهتفاده ازها  مقایسهه میانیین مرک  اندام شهد. 

مه هنهی اخهتهلا   حههداقههل  سهههمه   (  LSD)دار  آزمهون  در 
از رویهه    برهمکنش تیمهارههااحتمهال پنج درصهههد و برای  

 شد.  استفادهدهی  برش
 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اار نتایج حاصل از تدزیه مرک  داده
به    مورد ارزیابیفصههل کاشههت و آبیاری بر کلیه صههفات  

( در سههم   ODRاشههباعی اسههید اولئیک )جز نسههبت غیر
. اار رقم از نظر شهاخر  بوددار  یک درصهد م نیاحتمال  
دانههه،  بهههره عهمهلهکهرد  آبهیههاری،  آ   روغهن    مهحهتهوایوری 

دانهه،   اسهههیهدههای بر   محتوای  دانهه، عملکرد روغن 
لینولئیهک، اروسهههیهک و گلوکوزینولات  دانه    لینولنیهک،
یک درصهد و بر اسهید اولئیک و نسهبت  احتمال  در سهم  
پنج  احتمال  ( در سهم  ODRاشهباعی اسهید اولئیک )غیر

و   گانه فصهل کاشهتسهه  برهمکنش . بوددار  درصهد م نی
رقم از نظر کلیه صهفات مورد بررسهی در سهم  و   آبیاری
 (. 3دول )ج  بوددار  یک درصد م نیاحتمال  

مهر( در    30در کشهههت پهاییزه )نتهایج نشهههان داد کهه  

  4115، رقم دلیهان بها  کهامهل(آبیهاری  )  تیمهار بهدون تنش 
فصل    انتهایتنش خشکی    تیمارو در    کیلوگرم در هکتار

ارقهام دلیهان و   ،دهی()قمع آبیهاری از مرحلهه خورجین 
،  ( کیلوگرم در هکتهار  3520و    3512ترتیه  بها  بهه)آرام  

 30بالاترین عملکرد دانه را داشهتند. در کشهت زمسهتانه )
ارقام دلیان و آسها )به ترتی     بدون تنش   تیماربهمن( در 

تنش    تیمهارکیلوگرم در هکتهار( و در    2529و    2568بها  
کیلوگرم در    1972فصههل رقم صههفار با   انتهایخشههکی  
(. 3)جهدول    داشهههتنهدعملکرد دانهه را    بیشهههترین هکتهار،  

به عنوان م یار نهایی اقتصهادی، تحت تیایر    عملکرد دانه،
های محیمی از جمله خشهههکی و تغییرات  مسهههتقیم تنش 

. براین اسههها ،  گیردمیدمایی ناشهههی از تغییر اقلیم قرار  
شههت پاییزه و زمسههتانه و ارقم دلیان در هر دو فصههل ک

بیشتری  توانایی   تر،، با عملکرد دانه بالابدون تنش شرایط  
در  ، داشهههتشهههرایط مسهههاعد محیمی  برداری از در بهره
در   عنوان ژنوتی  با عملکرد دانه بالارقم صههفار به مقابل
شهناخته  انتهای فصهل کشهت زمسهتانه    تنش خشهکیشهرایط  
گزارش   (Khani et al., 2018. خهانی و همکهاران )شهههد

در مرحله رشهد زایشهی )گلدهی    خشهکیکردند که تنش  
عملکرد دانه کلزا  باعا کاهش شههدیددهی(  و خورجین 

همین موضههوع را   شههود که نتایج آزمایش حاضههر نیزمی
 .کندتایید می

نتهایج نشهههان داد کهه اار تیمهارههای فصهههل کهاشهههت،  
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دار  آبیهاری و رقم بر محتوای روغن دانهه ارقهام کلزا م نی
  7/40ترتی   وغن دانه بهنبود و حداکثر و حداقل مقدار ر

 مهر( و  30در کشههههت پهاییزه )درصههههد بودنهد.    7/35و  
فصههههل )قمع آبیهاری از مرحلهه   انتههایتنش خشهههکی   

و  1419ترتیه  بها  دهی(، ارقهام دلیهان و آرام )بههخورجین 
بیشهههتری  کیلوگرم در هکتهار( عملکرد روغن دانه    1409
  به  یشهه یزا  مرحله  دیشههد  تی حسههاسهه (. 3)جدول   داشههتند
تنش    طیشههرا  در  روغن  عملکرد  کاهش  و  یخشههک  تنش 

  اسههت  شههده  گزارشسههایر محققان نیز   خشههکی توسههط
(Mamnabia et al., 2020)  در کشهت زمسهتانه در شهرایط .

  962و  979ترتی  با ، ارقام دلیان و آسههها )بهبدون تنش 
  نیا.  عملکرد روغن بیشهتری داشهتندکیلوگرم در هکتار(  

 و  آ  طیشهرا با  ارقام ن یا  یسهازگار دهندهنشهان موضهوع
. در  اسهههتدر منمقه    بهار لیاوا و  زمسهههتان اواخر  ییهوا
  728بها فصهههل، رقم صهههفهار    انتههایتنش خشهههکی    تیمهار

نسهبت به  بالاترین عملکرد روغن را   ،کیلوگرم در هکتار
  با اسههتناد به نتایج  موضههوعارقام داشههت. این   سههایر کلزا
توانایی رقم    نشهان دهندهوری آ  آبیاری،  شهاخر بهره

. ارقام  استشرایط کمبود آ     درصفار در عملکرد بهتر 
در هر دو فصل کاشت    بدون تنش   تیماردلیان و آسا در  

.  بیشهههتری داشهههتندپاییزه و زمسهههتانه عملکرد روغن دانه  
  ی سههاز هماهنگ  با زمسههتانه  کشههترسههد که  نظر میبه

 فرصههت  زمسههتان، یانیپا  یهابارش با  اهی گ رشههد  برخه
  کند.فراهم می  دی تول یداریپا ش یافزا یبرا  یمناسب 

ها نشههان داد که تنش خشههکی  نتایج مقایسههه میانیین 
وری آ   بهره  افزایش شههههاخر  بهاعها  انتههای فصههههل

بدون  تیمارشد. در کشت پاییزه در کلزا  در ارقام  آبیاری
بهها  تنش  دلیههان  رقم  مک هه ،    918/0،  متر  بر  کیلوگرم 
  فصههل   انتهایتنش خشههکی    تیماردر و بیشههترین  دارای  

کیلوگرم    100/1و   097/1ترتیه  با ارقام دلیهان و آرام به
وری آ   شهههاخر بهره  دارای بیشهههترین بر متر مک  ،  

که کاهش حدم    دهدنتایج نشهههان می. این  بودندآبیاری  
اسهتفاده    باعاآ  مصهرفی با وجود افت نسهبی عملکرد، 

از آ  آبیاری شده است. در کشت زمستانه  آمدتری کار

ترتیه  بها ارقهام دلیهان و آسههها )بهه  تیمهار بهدون تنش،در  
در    878/0و    891/0 و  مک هه (  متر  بر  تیمههار کیلوگرم 

کیلوگرم    027/1رقم صهفار با   ،فصهل  انتهایتنش خشهکی  
وری آ  آبیاری را  بالاترین شهاخر بهره  ،بر متر مک  
توجه، عملکرد بالاتر رقم  (. نکته قابل 3)جدول   داشههتند

تنش خشهکی در    تیماردر   کلزا  صهفار نسهبت به سهایر ارقام
دهنده سهازگاری   کشهت زمسهتانه بود. این موضهوع نشهان

که در اقلیم    اسههتهای خشههکی  بیشههتر این رقم با دوره
م تهدل سهههرد کرج و بها تشهههدیهد اارات تغییر اقلیم، یهک  

تیمار  شهود. در مقابل، رقم دلیان در  مزیت محسهو  می
شههت پاییزه و زمسههتانه، با ادر هر دو فصههل ک  بدون تنش 

وری آ  آبیاری مملو ،  عملکرد پایدار و شاخر بهره
تولیهد و مهدیریهت بهینهه منهابع پهایهداری  حفظ    درتوانهد  می
وری آ   . ههد  اصهههلی در بهبود بهرهموار بهاشهههدآبی  

کشههاورزی در جهان، افزایش بیشههتر  مورد اسههتفاده در  
زی با مصهر  آ  کمتر اسهت تا از  محصهولات کشهاور

این قری  امکان کاهش سهههم آ  بخش کشههاورزی و 
تر  تخصههیر بیشههتر آ  به سههایر مصههار  و از همه مهم

 .نیاز آبی محیط زیست فراهم آید
( 9 امیا)  کی اولئ   دی اسههه   محتوای  که داد نشهههان  جینتا
 ،کلزا  ارقههام  بین   یکی ژنت   تفههاوت  بر  علاوه  دانههه،  روغن 
  فصهل   یانتها  یرقوبت  طیشهرا و  کاشهت  خیتار  ری تیا  تحت
،  در تیمهار بهدون تنش. در کشهههت زمسهههتهانهه  گرفهت  قرار

ترتی   )به  کی اولئ   دی اسارقام دلیان و آسا بالاترین میزان 
بر آن از    داشهههتنهددرصههههد( را    1/59و    9/59 و علاوه 

بودنهد.    زی ن  دانهه  روغن   عملکردبهالاترین     نیابرخوردار 
  ط یشهرا به  پاسهخ در  ارقام ن یا  که  دهدیم نشهان موضهوع
  رشههههد،   دوره  داریه پها  رقوبهت  ن ی تهیم  و  ترمیملا   ییدمها
 دارتریه پها  بر   یدههایه اسههه   تدمع یبرا  یشهههتری ب  تیه ظرف
  ارقام صفار و آرام بیشترین، تنش خشکی  تیمار. در  دارند
درصههد( را    1/57و    2/57ترتی   اسههید اولئیک )به میزان

اسهید اولئیک    محتوایداشهتند و رقم صهفار ضهمن حفظ  
 در این شهههرایط، بهالاترین عملکرد روغن دانهه را نیز بهه 
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 دهی رقم به روش برشو  آبیاریو  فصل کاشتصفات گیاهی ارقام کلزا در برهمکنش تیمارهای  مقایسه میانیین  -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of plant traits of rapeseed cultivars in interaction of planting season×irrigation×cultivar using slicing method 

 اسید لینولنیک 
Linolenic acid (%) 

 اسید اولئیک 
Oleic acid (%) 

 عملکرد روغن 

Oil yield (kg.ha-1) 

 روغن دانه 
Seed oil content (%) 

 عملکرد دانه 
Seed yield (kg.ha-1) 

 وری آ  آبیاری بهره 
Irrigation productivity (kg.m-3)  کلزا   م ا رق ا Rapeseed cultivars 

 بیاری تیمارهای آ 
Irrigation 

 فصل کاشت 
Planting season 

5.21a 62.3a 1668a 40.5a 4115a 0.918a  دلیان Dalgan 
 بدون تنش )آبیاری کامل( 

Full irrigation 
 مهر   30

Oct. 22 

4.50a 61.9a 1581a 39.8a 3960b 0.883b  صفار Saffar 

5.13a 61.8a 1595a 39.5a 4033ab 0.900ab  آسا Asa 

4.57a 62.0a 1557a 40.7a 3817c 0.852c  آرام Aram 

6.09a 60.8ab 1419a 40.3a 3512a 1.097a  دلیان Dalgan 
 تنش خشکی 

Drought stress 

5.63a 60.2ab 1295b 39.2a 3296b 1.030b  صفار Saffar 

5.87a 59.6b 1266b 38.9a 3244b 1.013b  آسا Asa 

6.13a 61.6a 1409a 39.9a 3520a 1.100a  آرام Aram 

6.63a 59.9a 979a 38.0a 2568a 0.891a  دلیان Dalgan 
 بدون تنش )آبیاری کامل( 

Full irrigation 

 بهمن   30
Feb. 19 

5.95b 57.8b 850b 37.2a 2279b 0.791b  صفار Saffar 

5.56b 59.1a 962a 37.9a 2529a 0.878a  آسا Asa 

5.84b 58.9ab 842b 37.3a 2254b 0.782b  آرام Aram 

7.57a 55.1ab 616b 36.3a 1693c 0.881c  دلیان Dalgan 
 تنش خشکی 

Drought stress 

7.74a 57.2a 728a 36.8a 1972a 1.027a  صفار Saffar 

7.40a 54.6b 554c 35.7a 1546d 0.805d  آسا Asa 

7.70a 57.1a 650b 37.1a 1747b 0.910b  آرام Aram 

 اسید لینولئیک   نسبت غیراشباعی 
LDR (%) 

 نسبت غیراشباعی اسید اولئیک 
ODR (%) 

 گلوکوزینولات 
Glucosinolate (μmole.g-1) 

 اسید اروسیک 
Erucic acid (%) 

 اسید لینولئیک 
Linoleic acid (%)  کلزا   م ا رق ا Rapeseed cultivars 

 آبیاری تیمارهای  
Irrigation 

 فصل کاشت 
Planting season 

21.6a 27.8a 11.5d 0.160c 18.8a  دلیان Dalgan 
 بدون تنش )آبیاری کامل( 

Full irrigation 

 مهر   30

Oct. 22 

20.0a 26.5b 13.8b 0.202ab 17.9b  صفار Saffar 

22.4a 27.0ab 12.8c 0.181bc 17.7b  آسا Asa 

19.9a 26.8ab 14.8a 0.223a 18.2ab  آرام Aram 

26.1a 27.6a 16.8b 0.287b 17.2a  دلیان Dalgan 
 تنش خشکی 

Drought stress 

25.3a 26.9a 18.1a 0.307b 16.6b  صفار Saffar 

26.3a 27.2a 18.2a 0.351a 16.4b  آسا Asa 

26.0a 27.6a 16.4b 0.276b 17.3a  آرام Aram 

28.6a 27.8a 19.3b 0.373b 16.5a  دلیان Dalgan   
 بدون تنش )آبیاری کامل( 

Full irrigation 

 بهمن   30

Feb. 19 

27.5ab 27.1ab 19.9ab 0.445a 15.6b  صفار Saffar 

25.9b 26.5b 19.8ab 0.436a 15.8b  آسا Asa   

27.1ab 26.7b 20.75 a 0.458 a 15.67 b  آرام Aram   

36.9a 27.1a 27.6a 0.674ab 12.9a  دلیان Dalgan   
 تنش خشکی 

Drought stress 

37.0a 26.7a 26.1b 0.635bc 13.1a  صفار Saffar 

36.6a 27.0a 27.6a 0.684a 12.8a  آسا Asa   

36.97a 26.7a 26.3ab 0.612c 13.1a  آرام Aram   

 داری ندارند   در سم  احتمال پنج درصد تفاوت م نی LSDمشتر  هستند، بر اسا  آزمون  حرو هایی که دارای در هر ستون میانیین
Similar letters in each column indicate no significant difference based on LSD at 5% probability level 
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  ی محتوای کل  کهاهش (.  3خود اختصهههاب داد )جهدول  
  از  یت داد  در  یخشهههک  تنش   در شهههرایط  کی اولئ   دی اسههه 
 و  هزادییرضهههها  ن ی شههه ی پ  یههاگزارش  بها  زی ن  هها یه ژنوت

 و  ممابقت داشههته(  Rezaeizadeh et al., 2019)  همکاران
  به  دانه  شههدن  پر  یینها  مراحل  تی حسههاسهه   نشههان دهنده
 . است  آ   کمبود
تیمار بدون در کشهت زمسهتانه در   که  داد  نشهان  جینتا
  6/ 63)  کیه نولن ی ل  دیه اسههه   زانی م  ن یبهالاتر  دلیهان  رقم،  تنش 

  نیبالاتر  دلیان  رقم   ،ی ترت  ن یا  به.  داشهههت رادرصهههد( 
  بر    دیه اسههه   لیه پروفها  بها  روغن   دیه تول  یبرا  را  تیه ظرف
تیمار تنش  ( دارد.  18:3)  کی نولن ی ل دی اسه   از  یغن  و مت ادل
روغن  اسهههید لینولنیک    محتوایافزایش   باعا  خشهههکی
شهد    تیمار بدون تنش در کشهت زمسهتانه در مقایسهه با دانه  
  ی فهراوانه   ش یه افهزا  ژهیه وبههه  م،یه اقهله   ریهیه تهغه (.  3  جههدول)

 بهاعها  ،ههابهارش  ینظمیب  و  فصهههل  یانتهها  یههایخشهههک
  شهود میکاهش نسهبی اسهیدهای بر  ضهروری در کلزا 

(Bukowski et al., 2025  .) زمسهههتهانهه   کشهههتدر مقهابهل  
  بر    یدهای اسههه   دی تول ، از نظرزهیی پا  کشهههت  به  نسهههبت
  بر    یدهای اسه  ش یافزا و  کی اولئ   دی اسه  ژهیوبه ،دارتریپا

. تر بودمناسهه   ،(3  امیا)  کی نولن ی ل  دی اسهه  مانند یضههرور
  د یه اسههه  زانی مبهالا بودن    لیه دل  بهه قر   کیه   از  دلیهان  رقم
بودن   ن یی پا  علت به یرید  یسهو  از وروغن دانه   کی نولن ی ل

مصههههار     یبرا  ،نولاتیگلوکوز  و  کیه اروسههه   دیه اسههه 
 .  باشدیم  ترمناس   یخوراک

تیمار بدون در کشهت زمسهتانه در نتلیج نشهان داد که  
اسههید  میزان درصههد، بالاترین    5/16، رقم دلیان با تنش 

  رقم   یبرتر(.  3( را داشههههت )جهدول  6لینولئیهک )امیها  
 دای پ  یشهههتری ب  تی اهم  یزمان زمسهههتانه  کشهههت در  دلیان
 با همراه  کی نولئ ی ل دی اسه   ش یافزا شهد  مشهخر  که  کندیم

 و  کیه اولئ   دیه اسههه بها افزایش    ،دانهه  روغن   افزایش محتوای
 و  کیه اروسههه   دیه اسههه محهدوده اسهههتهانهدارد    و  کیه نولن ی ل

  از   کهه این موضهههوع  اسهههت  بوده  همراه  نولاتیگلوکوز
  بها   یخوراک  روغن   دیه تول  یبرا  روغن،  عیصهههنها  دگهاهیه د
با توجه به  .  شههودیم  محسههو بسههیار مملو    بالا  تی ف ی ک

ترین اسههیدهای بر   که اسههید لینولئیک یکی از مهماین 
 Sainiضهروری با نقش حیاتی در سهلامت انسهان اسهت )

and Keum, 2018  ،حفظ مقهدار آن در شهههرایط تنش ،)
دارد.  غههذایهی  صهههنههایهع  بهرای  بههالایهی  کههاربهردی  ارزش 

  کهاهش  کهه  داد  نشهههان  زی ن  حهاضهههرآزمهایش    یههاافتههیه 
  بر    یدهای اسه   نسهبت  تواندیم  فصهل  یانتها  در  رقوبت
 محهدودتر  دلیهان  رقم  در  ریی تغ  ن یا  دامنهه امها دههد،  ریی تغ  را
نشهههان دهنهده    ههایژگیو  ن یا   یه ترت  ن یا  بهه.  اسهههت  بوده
مناس  برای استفاده    رقم  کی  عنوانبه دلیان  رقم  برتری
 . است  روغن   دی تول عیصنادر  

، رقم دلیان  تیمار بدون تنش در کشههت زمسههتانه در  
درصههد(   373/0کمترین میزان اسههید اروسههیک )دارای  
 ،درصههد  612/0، رقم آرام با تیمار تنش خشههکی. در  بود

  نی ا به(. 3)جدول   داشترا   اروسهیکسهید  حداقل میزان ا
  فصهل  دو  یق کی اروسه   دی اسه بودن محتوای   ن یی پا   ی ترت

 تیمهار   در)  دلیهان  ارقهام  درپهاییزه و زمسهههتهانهه    کهاشهههت

تنش خشهههکی  در)  آرام  و(  بهدون تنش     انتههای   تیمهار 
   ی بهرخهوردار  بهها  ارقههام  ن یه ا  کههه  داد  نشههههان(  فصههههل

درصههههد)  روغهن   تیهه فه یه که   اسههههتههانههدارد  حههد  از  (دو 

 (Codex Alimentarius Commission, 1999)،  نیکمتر  
.  داشهتند  را  بر   یدهای اسه   لیپروفا  در نامملو   اتریی تغ
  تنش  در شههرایط  کی اروسهه   دی اسهه   ن یی پامحتوای   یداریپا

  که   اسهت  روغن  عیصهنا  یبرا  یرقابت  تیمز کی  ،خشهکی
 و  بهالا  یاهیه تغهذ  ارزش  بها  سههههالم،  یههاروغن   دنبهال  بهه

  رو،  ن یا  از.  هسههتند  یالمللن ی ب  یاسههتانداردها با  سههازگار
  نییت  مهاننهد  هوشهههمنهد  یت یریمهد  یراهکهارهها  از  اسهههتفهاده
  تواند یم  منمقه، بارش  یالیو با  متناسهه   کاشههت  خیتار
  ی ههاسههههال  در  روغن   تیه ف ی ک  یداریه پها  در  یمهم  نقش 
 .باشد  داشته  یمی اقل  یهاتنش  با  مواجهه
  دلیان   رقم  ،تیمار بدون تنش   در  زمسههتانه کشههت  در
  تنش  تیمههار  در  و(  کندههالههه  گرم  در  کرومولی م  3/19)

  در  کرومولی م  1/26) صههفار  رقم  فصههل  انتهای  یخشههک
  را کندهالهه    نولاتیگلوکوز  زانی م  ن یکمتر(  کندهالهه  گرم
  ، تیمار بدون تنش در  اسههها   ن یا  بر(. 3 جدول) بود  دارا
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  زمسهههتانه  و زهیی پا  کاشهههت  فصهههل دو  هر در  دلیان  رقم
داشههههت  دانههه  نولاتیگلوکوزمقههدار    حههداقههل   نیا.  را 
  ی م ی تنظ یرهای مسهه   یکارآمد از  یناشهه  تواندیم موضههوع
  که   باشهد  رقم  ن یا در  نولاتیگلوکوز  سهنتز  دهندهکاهش 
  مملو   بر   یدهای اسههه بودن محتوای    بالاتر با  زمانهم
  د یه اسههه   اسهههتهانهدارد  محتوای  و(  کیه نولئ ی ل  و  کیه نولن ی ل)

  در . شهودمحسهو  میمناسه     یف ی ک  رقم کی  ک،ی اروسه 
  ی بازتاب  که  فصهل  یانتها  یخشهک  تنش   طیشهرا  در مقابل،
 یانیپا  یهایخشهههک و  بارش  راتیی تغ  یالیو  دیتشهههد  از
  نولات یگلوکوز میزان اسهت،  یمی اقل  راتیی تغ  اار  بر  فصهل
  توسهههط   زی ن  ترش ی پ  الیو  ن یا. افتی  ش یافزاکلزا  ارقامدر  
(  Rezaeizadeh et al., 2019)  همکهاران  و  هزادییرضههها
  تنش  و  زهیی پا کشت در   ی ترت ن یا به. است  شده گزارش
نشهان  آرام و  دلیان ارقام یداریپا  فصهل،  یانتها  یخشهک
  از   ش ی ب  انباشهههت از  یری جلوگاز نظر  هاآنبرتری   دهنده
  کنداله  دی تول  منظر  از که  است  یاهیضدتغذ  باتی ترک  حد
  تنش  و  زمستانه کشت در. است دارد ییبالا  تی اهم یدام

  نولات یگلوکوز مقهدار  حداقل  از  صهههفهار  رقم  ،یخشهههک
   عهمهلهکهرد   و  کیهه اولهئه   دیهه اسههه   مهحهتهوای  ش یه افهزا  بهها  تهوام
 وقوع  ش یافزا  ین ی بش ی پ  بهه  توجهه  بها.  بود  برخوردار  روغن 
  ی ری گبهره رشهد،  فصهل انیپا در  مدتکوتاه  یهایخشهک
  کهه   (صهههفهار  و  دلیهان  مهاننهد)  تنش   بهه  واکنش کم  ارقهام  از
  در   تیه ف ی ضهههدک  بهاتی ترک  ش یافزا  از  یری جلوگ  ییتوانها
  ی داریه پها  در  کننهدهن یی ت   ینقشههه   دارنهد،  را  دیه تول  رهی زند
 .داشت  خواهدروغن    دی تول

در تیمار    زمسههتانه و زهیی پا  کاشههتفصههل   دو هر  در
نسهههبهت تبهدیهل اسهههیهد    ن یبهالاتر  دلیهان  رقم  ،بهدون تنش 
 (C18:2( )ODR( بهه اسهههیهد لینولئیهک )C18:1اولئیهک )

با (. 3)جدول   داشهت رادرصهد(   8/27و   8/27   ی ترتبه)
 شههههاخصهههی مسهههتقیم از ت هادل    ODRتوجهه بهه اینکهه  

آنهزیهم  )  فه ههالهیههت  فهرآیهنههد(  FAD2دسههههابهوراز   در 
لینولئیهک    تبهدیهل  بهه اسهههیهد  اولئیهک   اسههههت،  اسهههیهد 

بهالاتر آن نشههههان شههههدت عهدم مقهدار  دهنهده کهاهش 
سهازی و توان بیشهتر گیاه در انباشهت اسهید اولئیک  اشهباع

وضه یت با افزایش پایداری حرارتی،  این  ( اسهت.  9 میاا)
مهانهدگهاری و کیفیهت صهههن تی روغن همراه اسهههت. این  

پیشهههین شههههسهههواری و دادر  نیا    با گزارش موضهههوع
(Shahsavari and Dadrasnia., 2016 مبنی بر اینکهه بهالا )

بودن سهههم اسههیدهای بر  غیراشههباع نسههبت به اشههباع،  
.  استراستا  ، همشودمیهای  کیفیت روغن باعا افزایش 

اسهههیهد  بها حفظ مقهادیر مملو    ODR زمهانی افزایش هم
دهد  لینولئیک در رقم دلیان نشهههان میاسهههید  اولئیک و 

لینولئیک به دلیل  اسههید  که این برتری، محصههول کاهش  
  نیسهت، بلکه ناشهی از ظرفیت بالاتر انباشهت   خشهکی  نش ت

و ت هادل منهاسههه  در مسهههیرههای عهدم اسهههیهد اولئیهک  
  های ویژگی برای تولید روغن این    .سههازی اسههتاشههباع

  ر ی متغ  طیشههرا درخوراکی و صههن تی با کاربرد گسههترده 
. با توجه به اینکه نوسهانات  اسهت  ارزشهمند اری بسه   یمی مح

ها  ل و تغییر الیوی بارشهای انتهای فصه دمایی، خشهکی
  ODRدر منهاق  م تهدل سهههرد در حهال افزایش اسهههت،

بهههمهی شههههاخهرتهوانههد  از  یهکهی  کهلهیههدی عهنهوان  هههای 
ههای کلزا آوری در ارزیهابی و انتخها  ژنوتیه تها اقلیم

. ترکیه  اسهههیهدههای بر  یکی از  در نظر گرفتهه شهههود
ها به عوامل محیمی است و تغییرات  ترین ویژگیحسا 
توانهد کیفیهت نههایی دانهه را دسهههتخوش تغییر  اقلیمی می
ارقهامی مهاننهد در  (. بنهابراین،  Rivelli et al., 2023کنهد )

محیمی، تغییرات  در  هها  در آن  ODRدلیهان کهه تحهت 
د، نقش مهمی در تضههمین  شههوسههم  مناسهه  حفظ می

حاصل، دو  کیفیت روغن خواهند داشهت. بر اسا  نتایج
برای پهایهداری کیفیهت روغن  هزینهه  راهکهار عملی و کم

ههای مواجهه بها تنش رو بهه افزایش پیشهههنههاد  کلزا در اقلیم
مانند  ODR اسهتفاده از ارقام پایدار از نظر  -شهود: الفمی

  در شهرایط حتی    ،دلیان که با تثبیت ترکی  اسهید بر 
 یبرا  راهبردی  ارقهام  عنوانبههنوسهههانهات دمها و رقوبهت،  

  ، باشند  یم  هی توص قابل فصل یانتها  یخشک  مست د مناق 
  ، کشهههت زمسهههتهانهه  اقهدام بههتهاریخ کهاشهههت و    تغییر  - 

و کاهش شهدت خشهکی در   دماییزمان تنش  کاهش هم
پهایهداری  ODRحفظ    بهاعهامراحهل بحرانی،   افزایش   ،
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شهههود. این  غشهههاههای لی یهدی و حفظ کیفیهت روغن می
خشهههک و م تهدل قور ویژه برای منهاق  نیمههراهکهار بهه
، زیرا بها اصهههول زراعهت  سههههتاتوصهههیهه  قهابهل  سهههرد  
  رقم   در آزمایش حاضههر  .اسههت  ترآور سههازگارتا اقلیم
  ، در شهرایط بدون تنش ODR ن یشهتری ب  دارا بودن با  دلیان
  ی رهای مسه   ییای می وشه ی ب  می تنظ نظر از رقم کلزا ن یدارتریپا

  نیا. بود  بر   یدهای اسههه   یسهههازاشهههباع عدم و  سهههنتز
  در   روغن   تیه ف ی ک  حفظ  در  آن  ییتوانها  بها  همراه  ،یژگیو
  را   رقم  ن یاشهود بتوان  باعا می  ط،یشهرا  از  ی ی وسه   فی ق
  م تهدل   منهاق  یبرا  یراهبردمنهاسههه  و     یه ژنوت  کیه   بهه

  علاوه بهه.  در نظر گرفهت  می اقل  ریی تغ  بها  مواجههه  در  سهههرد
تنش    به متحمل و  زمسههتانه کشههت  مناسهه  ارقام  انتخا 
  آور تا می اقل و  ن ینو  یزراع  مدل کی  تواندیم  یخشههک
نظر   کلزا  روغن   عملکرد  و  تیهه ف ی ک  یداریهه پهها  یبرا در 

 .  گرفته شود

  د یه اسههه   بهه(  6  امیها)  کیه نولئ ی ل  دیه اسههه   لیه تبهد  نسهههبهت
  ت ادل   برای ت یین   یشههاخصهه  (LDR( )3  امیا)  کی نولن ی ل
  ت یحسهاسه  و(  PUFAیی اسهیدهای بر  بنداشهباعی)نها
  ی م ی مح  راتیی تغ  برابر در  یسهههازاشهههباع عدم یرهای مسههه 
تیمار بدون در کشهههت زمسهههتانه و    ی ترت ن یا  به. اسهههت
درصد(   6/28در رقم دلیان ) LDR بیشترین مقدار،  تنش 

  یی توانااین موضهوع نشهان دهنده  (.  3مشهاهده شهد )جدول 
( به  C18:2اسهههید لینولئیک )  لیتبد  کنترل  درآن  شهههتری ب

آنزیم دسهابوراز   ری مسه  و( بوده  C18:3اسهید لینولنیک )
(FAD3) موضهوع   این .  کندیم  می تنظ  نهی به محدوده  در را

  ک ینولنی ل  و  کی نولئ ی ل  بر   یدهای اسهه از نتایج مربوط به  
  هر  دلیاندر رقم    اسهههت، به این ترتی  که  دایی تقابل  زی ن
 ،شهدند  حفظ  مملو  سهم  در یضهرور  بر  دی اسه  دو
  ی سهاز اشهباع  عدم  تی ف ال حد  از  ش ی ب  ش یافزا  نکهیا  بدون
  نیا.  شهههود  روغن   وی داتیه اکسههه   یداریه پها  کهاهش   بهاعها
یک   عنوانبه LDR نسههبتنشههان دهنده اهمیت   یژگیو

 و  مملو  یبرب  لیپروفا  ری تشهههخ  یبرا  مهم  شهههاخر
نیز   روغن   تیه ف ی ک و  روغن   عیصهههنها  اسهههت کهه در داریه پها

 ;Ruiz-Lopez et al., 2015)  اسههت  ن یادی بن   تی اهمحا ز 

Shahsavari and Dadrasnia., 2016)  .دانه  محصولات  در 
  سهههلامت   یبرا  اگربهاسهههید لینولنیک  محتوای    ،یروغن 
 اما  اسهههت، دی مف ( 6 امیا/3 امیها  نسهههبهت  ژهیوبه)  انسهههان
 یداریه پها  کهاهش   بهاعها  توانهدیم  آن  حهد  از  ش ی ب  ش یافزا
در   ن یبنابرا.  شهههود  روغن   وی داتی اکسههه  مقاومت و  یحرارت
  ک ینولئی ل دی اسههه   از  یمناسهههب  میزان  که دلیان مانند  یرقم
(C18:2) آن نیز بیشهههتر اسهههت مقدار  حفظ وداشهههته   را ،  
  ی سمح   در( PUFAاسیدهای بر  بنداشباعی )   ی ترک
  بهبود   بهاعها  موضهههوع  ن یا  و داشهههتهه شهههده    نیهه  مت هادل
  ت یهه فه یه که   یارتهقهها  و  یدارنهیههه  عهمهر  ش یه افهزا  ،یفهرآور
 Lin et al., 2013; Guirrou et)  شههودمی  روغن   یاهیتغذ

al., 2023)  .کلزا در    زمسهههتانه کشهههتدر    خاب،  قوربه
میزان اسهههید لینولنیک    ش یافزاشهههرایط تنش خشهههکی،  

(C18:3  تا  )شهدن  روغن   تی ف ی ک  افت  باعا  که بود یحد. 
  در   زی ن( C18:2میزان اسهههیهد لینولئیهک )  یر،ید  یسهههو  از

 محدوده  در را LDR نسههبت  و  حفظ  قبول قابل  یسههمح
 . حفظ شد  یاهیتغذ-یصن ت 

 

 گیرینتیجه

  دلیان، کلزای   ارقام دانه  روغن  عملکرد  ینسهب  یبرتر
  زمسههتانه  کشههت  از  توانیم  که  داد  نشههان  صههفار و آسهها
سههاده، کم هزینه    یمی اقل  یسههازگار  راهکار کی  عنوانبه

. در هر دو و قابل اجرا در سههم  گسههترده اسههتفاده کرد
بدون تنش  و در شههرایط    زمسههتانه و زهیی پاکاشههت    فصههل

، رقم دلیهان بها دارا بودن مقهادیر مملو   )آبیهاری کهامهل(
اسهیدهای بر  مفید )اولئیک، لینولنیک و لینولئیک( و 

میزان اسهههیهد اروسهههیهک و گلوکوزینولات،    ن یترن یی پها
از  داشهت و میزان روغن و عملکرد روغن دانه قابل قبول  

مناسهه  برای تولید روغن با کیفیت بالا   یک رقمرو این  
شهود. در کشهت پاییزه توام  ای محسهو  میو ایمنی تغذیه

 دارا بودنفصهههل، رقم آرام بها    انتههایبها تنش خشهههکی  
منهاسههه   و میزان روغن قهابهل قبول، ترکیه   دانهه  عملکرد 

اسههیدهای بر  اولئیک، لینولنیک و لینولئیک و سههم  
توانهد در  می  ،گلوکوزینولاتپهایین اسهههیهد اروسهههیهک و  
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یک رقم مناسهه   خشههک به عنوان  مناق  خشههک و نیمه
  نیا  جینتها.  در نظر گرفتهه شهههودآبی  کمشهههرایط  برای  
  در صهورتی   کلزا،  زمسهتانه  کشهت  که داد نشهان  آزمایش 
  ک یه   توانهدیم  اندهام شهههود،  منهاسههه   رقم  انتخها   بها  کهه

  ت یفی ک حفظ  با  آ   مصر   کاهش   یبرا  مناس   راهکار
  کشهت   صهلدر ف. باشهد  کلزا  روغن   یاقتصهاد عملکرد و

  زمسهههتان،  اواخر  یهابارش از  بهتر  اسهههتفاده بازمسهههتانه  
کمتر    درصد  40 تا  35  زهیی پا کشت به نسبت آ   مصر 
 حهد  و  بر   یدههایه اسههه   تیه ف ی ک  ابهات  حفظ  بها  و  بوده

 همراه بود.  نولاتیگلوکوز و  کی اروسه   دی اسه   اسهتاندارد
  مناق   یبرا  رازمسهتانه   کشهت  فصهل  تی اهم موضهوعاین  
  ط یشهرا  در.  سهازدیم  برجسهته  خشهکمهی ن و  سهرد م تدل

(   نیبهالاتر  بها  دلیهان  رقم  ،کهامهل(  یاریه آببهدون تنش 
 زانی م  ،(هکتههار  در  لوگرمی ک  979)  دانههه  روغن   عملکرد
 و  کی اروسه  دی اسه   اسهتاندارد ریمقاد  ک،ی اولئ   دی اسه  یبالا

از نظر   یمناسهب   بر   هایدی اسه   لیپروفا  نولات،یگلوکوز
  ی و یداتی اکسهه  و  یحرارت یداریپا و  صههن تمصههر  در  

  کشههت   یاهیجا  در  ن یبنابرا و  داشههت  را  یبخشهه تیرضهها
  ی خشههک   تنش   طیشههرا در.  اسههت  هی توصهه   قابل  زمسههتانه
  دانه   روغن  عملکرد  ن یبالاتر با  صههفار  رقم  فصههل،  یانتها
  د ی اسهه   مناسهه  زانی م با  همراه  ،(هکتار در  لوگرمی ک  728)
 و  کیهه اروسههه   دیهه اسههه   اسهههتههانههدارد  ریمقههاد  و  کیهه اولئ 

  از  ومناسههبی داشههت    روغن   یف ی ک  ابات  نولات،یگلوکوز
  ط یشهرا با  یاراضه  در  زمسهتانه  کشهت در  تواندیم  رون یا
 .  شود  در نظر گرفته  فصل  یانتها  در  یآبکم
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