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  تحقيق انجام ضرورت و اهميت -1-1

در  آنكشت سطح زير  رود و شمار ميه هاي روغني عمدة جهان ب از دانه) .Brassica napus L(كلزا 

افزايش يافته  2008ميليون هكتار تا سال  31/30به بيش از  1970ميليون هكتار در سال  2/8جهان از 

را دارا  دومهاي روغني پس از سويا مقام  ميليون تن دانه، در بين دانه 8/57يش از است و با توليد جهاني ب

 بيش از يك ميليون، سالانه روغن كيلوگرم 17در ايران با مصرف سرانة . Anonymous, 2010(1( باشد مي

ر، پواحمدوند و نجف(شود  در داخل توليد مي آندرصد  10باشد كه كمتر از  تن روغن مورد نياز مي

نژادگران كلزا، افزايش عملكرد دانه و روغن در واحد سطح ترين هدف توليد كنندگان و بهمهم ).1386

از . گيرد باشد كه اين صفت به شدت تحت تأثير شرايط محيطي و اثر متقابل محيط و رقم قرار ميمي

شرده و ارقام هاي فلازم است به زراعت ،در آينده به دليل محدوديت توسعة سطح زير كشت طرفي

 ).(Marjanovic Jeromela et al., 2008 پرمحصول توجه بيشتري شود

 مباحث تنگاتنگي با رابطةام با حفظ محيط زيست در كشور وتدستيابي به امنيت غذايي  از آنجا كه

و استفاده صحيح و مطلوب از  پايه در توليد محصولات كشاورزي مديريت منابع بنابر اين كشاورزي دارد

، بدين ترتيب). 1385پور، ؛ وراوي1382پور كسماني و فروغي، ابراهيم( باشدناپذير ميامري اجتناب ا آنه

امري ميزان عملكرد و كيفيت محصول  بربه دليل تأثير هاي مختلف مديريت تغذيه گياهي ارزيابي سيستم

يابي به زيست و دستطفظ محيكارهاي مهم در راستاي ح يكي از راه. )Tmar et al.,1995( ضروري است

ها نشان  بررسي. باشدرف كودهاي شيميايي و تلفيق آنها با كودهاي آلي ميپايدار، كاهش مص توسعة

تواند به افزايش حاصلخيزي خاك و توليد محصول  شيميايي مي تلفيق با كود رداند كه منابع ارگانيك  داده

آيي جذب مواد غذايي و كارتأمين غذايي گياه  اين سيستم اكثر نيازهاي به ويژه اين كه درمنجر شود، 

 ,Allivie et al., 1993; Eghbal et al., 1995; Parmar and Sharma( يابدميافزايش  توسط محصول

اين مهم از طريق و  بودهورزي پايدار حائز اهميت افزايش فعاليت بيولوژيك خاك براي نيل به كشا .)1998

 Lupwayi et( هاي خاك ميسر استستري براي فعاليت ميكروارگانيسمبآلي خاك به عنوان  افزايش مادة
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al., 2004b.( هاي بيولوژيك و اصلاح خصوصيات فيزيكي و ي آلي علاوه بر اين كه بر فعاليتكودها

زيست آلودگي كمتري را در محيط رهاسازي و جذب تدريجي،شيميايي خاك اثرات مثبت دارند به علت 

هاي زراعي علاوه بر بهبود  افزايش مواد آلي در خاكهمچنين . )Roe et al., 1997( كنند ايجاد مي

مصرف به ويژه آهن، روي، منگنز و مس را افزايش شيميايي، حلاليت فسفر و عناصر كمخصوصيات فيزيكو

كاربرد تلفيقي كودهاي آلي و ها نشان داده است كه بررسي ).Sathiyavelu et al., 1994( دهد مي

ثبات و دارد بلكه باعث ايجاد  لا نگه ميدر حد با هاي زراعي فشرده تنها توليد را در سيستم شيميايي نه

 ,Paul and Beauchamp( شود پايداري بيشتر توليد محصول در مقايسه با كاربرد كودهاي شيميايي مي

1993; Ramshwar and Singh, 1998(.  

در بسياري از نقاط جهان محصولات زراعي  هاي مهم توليد مديريت كودهاي نيتروژنه يكي از چالش

 Fageria and(باشد  هاي زراعي مي نظامايداري ي در راستاي پمؤثرگام  آن و مصرف كارآمدباشد  مي

Baligar, 2005(.  كلزاي زمستانه مقادير بيشتري از مواد غذايي و نيتروژن در مقايسه با غلات نياز دارد و

گوگرد نيز . )Ratke et al., 2005( باشدملكرد بهينه ضروري ميليد عاستفاده از كود نيتروژنه براي تو

حدود سه برابر بيشتر از غلات  به گوگرد گياه كلزامورد نياز گياه كلزا است و نياز  چهارمين عنصر عمدة

كم و  هايي با مواد آليعلائم كمبود گوگرد بيشتر در خاك .)Abdul and Fayyazul, 2006( باشدمي

شود ظاهر دير بالايي نيتروژن به كار برده ميهاي خشك و مناطقي كه مقافت سنگين و در سالداراي با

 دهدگوگرد را در زراعت كلزا نشان مي گردد كه اين امر ضرورت حفظ توازن و تعادل بين نيتروژن ومي

)Abdul and Fayyazul, 2006(.  

و خود جلب كرده است ه يشتر كشاوزران دنيا را بويژه كلزا توجه به هاي روغني بارزش غذايي فراوان دانه

هاي پتانسيلوجود در كشور ما نيز عليرغم . روز در حال توسعه است به به همين دليل سطح كشت كلزا روز

نباتي از  عظمي از نياز داخلي كشور به روغنسطح كشت و افزايش توليد كلزا، هنوز بخش ا لازم براي توسعة

از كشور به روغن نباتي مورد ني تأميناتكايي در ضريب خود اين امر سبب كاهش  شود ومي تأمينخارج 

ايجاد اشتغال،  ضمنصنعتي جهان،  ه عنوان يكي از نباتات عمدةكلزا ب كشتتوسعه  .حداقل ممكن شده است
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از برداري كشي و بهرهگسترش اشتغال مولد در صنايع روغنوري در بخش كشاورزي باعث درآمدزايي و بهره

راد و رودي، شيراني(رويه روغن و كنجاله خواهد شد نجام شده و جلوگيري از واردات بيهاي اگذاريسرمايه

به دليل  هاي مختلف تغذيهنظام تغذية گياه كلزا در شرايط مديريت تأثيرمطالعه  رسدبه نظر مي ).1382

 ارتقاءمع عناصر غذايي در دانه كلزا و بر بهبود وضعيت بستر كاشت، افزايش فراهمي، جذب و تج تأثيرات آن

، پايداري در جهت ؤثراين گياه و اقدامي مبهينه نياز غذايي  تأميني در راستاي مؤثرگام  صفات كمي و كيفي،

   .باشدمي اين محصول اساسي افزايش ضريب خود اتكاييو عملكرد 

  

  انواع و اهميت كودهاي آلي - 2- 1

كود آلي  ،د آلي تشكيل شده باشد، از قبيل كمپوست تهيه شده از منابع آليتمامي كودهايي كه از موا        

هاي كشور از يك سو در كشور ما به دليل فقر مواد آلي در خاك). 1379بايبوردي و همكاران، (شود اطلاق مي

لطفي و (و توليد تجاري كودهاي آلي از سوي ديگر تمايل به استفاده از اين كودها رو به فزوني نهاده است 

هاي زراعي به دليل افزايش به علاوه كاربرد پسماندهاي آلي و محصولات فرعي در زمين). 1386همكاران، 

محيطي ناشي از دفن هزينة بالا و مشكلات زيست همچنينانرژي مورد نياز براي توليد كودهاي شيميايي و 

يك مديريت دقيق در افزودن ). Kumar et al., 2002(پسماندهاي آلي مورد توجه خاص قرار گرفته است 

ها ممكن است پايداري ساختمان خاك را افزايش و مشكلات متراكم شدن و فرسايش خاك مواد آلي به خاك

در نتيجه انتخاب كميت، كيفيت و زمان كاربرد مواد آلي به منظور دستيابي به افزايش پايداري . را تقليل دهد

 خاكذب و نگهداري آهن و آلومينيوم در مواد آلي با ج). Abiven et al., 2008(خاك لازم و ضروري است 

كاربرد مادة آلي سبب كاهش . شودهاي آهكي موجب تغذية بهتر فسفر ميهاي اسيدي و كلسيم در خاك

همچنين مواد آلي خود به عنوان منبع عناصر . شودهاي قليايي ميسميت فلزات سنگين مانند بور در خاك

    ).1378ملكوتي، (د كننريزمغذي عمل مي

ها منجر به خاك سبب افزايش كربن، نيتروژن و فعاليت ميكروبي همچنين تجزية مواد آلي در خاك        

 ;Doran et al., 1996(شود شود و اين تغييرات به عنوان معياري براي سلامتي خاك محسوب ميخاك مي
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Hu et al., 1997; Van Bruggen and Semenov, 2000 .(زايش مواد آلي خاك و افزايش جمعيت و اف

كنندة مواد آلي در خاك، اصلاح ساختمان خاك، بهبود ظرفيت نگهداري كننده و تجزيهتنوع موجودات مصرف

 Hendrix(باشد هاي زراعي توأم ميسيستمو چرخة آب و مواد غذايي در خاك با تعديل وكاهش تخريب اكو

et al., 1986 .(رود و به شمار ميي مهم طبيعي براي افزايش حاصلخيزي خاك به مواد آلي يك منبع كود

كنند و بدين ترتيب اين قبيل فنون تدريج تجزيه شده و به عنوان منبع عناصر غذايي براي گياهان عمل مي

 Akhtar(كند دهد بلكه از شيوع آفات جديد جلوگيري ميمديريتي نه تنها عملكرد محصول را افزايش مي

and Malik, 2000 .(هاي آلي افزون بر كربن و نيتروژن آلي خاك، ساير عناصر غذايي مورد نياز گياهان مكمل

  ). Khalil et al., 2002(كنند را به مقدار قابل توجهي تأمين مي

  

  ضرورت استفاده از كمپوست - 3- 1

ها، به يكروارگانيسماستفاده ازكمپوست به عنوان منبع نيتروژن و ديگر عناصر غذايي براي فعاليت م       

 Ali(شود ت و جزء دايمي از ساختمان خاك تلقي ميگذاري بلند مدبخشد و يك سرمايهخاك حيات مي

Khan and Husain Khan, 2006(. كمپوست آزولا )لين بار در زراعت كلزا  )آزوكمپوستمورد براي او

يي از قبيل بالا بودن درصد نيتروژن مادة هامزيت رسد به دليل دارا بودنبررسي قرار گرفت كه به نظر مي

الوصول بودن مادة گياهي، استقرار سريع گياه، رشد و توسعة سريع آن در مقايسه با ساير خشك، سهل

تواند گام مؤثري براي دستيابي به عملكرد بهينه، كاربرد كودهاي آلي مي .باشدمي ترآلي مناسب موادمنابع 

ي شيميايي و بهبود خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك و تأمين برخي عناصر در جهت كاهش اثرات سوء كودها

  ).Adediran et al., 2004(باشد مصرف مانند روي، بور و مس كم

مادة آلي كليد حاصلخيزي و باروري خاك است و جهت حفظ و افزايش حاصلخيزي و قدرت توليد يك        

سطح ). Baruzzini and Delzan, 1992(اسبي حفظ شود خاك زراعي، ميزان ماده آلي آن بايد در سطح من

رويه كودهاي هاي زراعي كشور عمدتا كمتر از يك درصد است كه اين امر معلول مصرف بيمواد آلي خاك

به ). 1378ملكوتي، (ويژه كودهاي نيتروژنه و عدم كاربرد كودهاي آلي در چند سال اخير است ه شيميايي ب
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حل براي ها به عنوان يك راهن به نيتروژن در بقاياي محصولات كشاورزي، كاربرد آندليل بالا بودن نسبت كرب

بخش نبوده است چون اولا زمان زيادي براي هاي زراعي كشور، چندان رضايتافزايش مقدار مواد آلي خاك

هاي تجزيه يسمها در خاك سبب ايجاد رقابت بين گياه و ميكروارگانتجزيه لازم دارند ثانيا مصرف مستقيم آن

حل اين معضل با توليد كمپوست از بقاياي كشاورزي . شودكننده بقاياي گياهي بر سر استفاده از نيتروژن مي

پذير است كه ضمن كاهش نسبت كربن به نيتروژن، مشكلات ديگر آن از قبيل حجيم بودن و غلظت امكان

  .كندها برطرف ميپايين عناصر غذايي را نيز در آن

پايين، بيشتر از مواد آلي با نسبت كربن ) C/N(سرعت معدني شدن مواد آلي با نسبت كربن به نيتروژن        

در ) C/N(ميزان استاندارد نسبت كربن به نيتروژن ). Wei Xin et al., 2007(بالاست ) C/N(به نيتروژن 

بر رشد گياه داشته باشد تواند اثرات نامطلوبي باشد در غير اين صورت مي 35:1كمپوست بايد كمتر از 

)Verdonck and Penninck, 1985; Manning and Tripepi, 1995  .( طبق نطر سازمان محيط زيست

متغير باشد و  8تا  5/5آن از  (pH)درصد و اسيديته  55تا  35آمريكا مقدار رطوبت نسبي كمپوست بايستي 

باشد و نسبت كربن به نيتروژن ستفاده ميدرصد كمپوست خشك و غيرقابل ا 35كمپوست با رطوبت كمتر از 

(C/N)  حداكثر غلظت عناصر كمياب در كمپوست حاصل از مواد آلي بر  .باشدمي 25تا  15كمپوست بالغ

و  ) 100(، سرب )1000(، مس )10(كادميوم : اساس قانون سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا عبارتست از

   ).Stoffella and kahn, 2000(د باشگرم بر كيلوگرم ميميلي) 2000(روي 

تن با  40- 50براي هر هكتار زمين زراعي حدود  با منشاء آلي طور كلي ميزان مطلوب كمپوسته ب       

اند كه محققين گزارش كرده). 1379بايبوردي و همكاران، (درصد توصيه شده است  30رطويتي معادل

شود چون تركيبات به خاك با سرعت كمتري معدني ميمانده در كمپوست پس از افزودن نيتروژن آلي باقي

نوربخش، (گردد تر آلي كه نيتروژن را در بر گرفته است مانع از آزاد شدن سريع نيتروژن ميپايدارتر و مقاوم

1382 Thuries et al., 2001; Balkom et al., 2001; .( هدف از كاربرد كمپوست در وهلة نخست تأمين

. باشدز گياه زراعي و در وهلة دوم، ارتقاء شرايط فيزيكي، شيميايي و ميكروبي خاك ميمواد غذايي مورد نيا

 ,Opera Nadi and Lal(باشد هاي تأمين مواد آلي مورد نياز خاك، كاربرد كمپوست مياين يكي از راه بنابر
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1987; Movahedi Naeini and Cook, 2000 .(  
هاي گياهي ها و آنزيمها، هورمونوس و مواد آلي خاك، ويتامينهمچنين كمپوست باعث افزايش هوم        

تأثير كمپوست در بهبود ). Alam, 2004(شود شود كه از طريق كودهاي شيميايي حاصل نميدر خاك مي

در نتيجه . تواند موجب افزايش عملكرد مادة خشك و عملكرد دانه شودخصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مي

تواند نتيجة بهبود حاصلخيزي خاك و د افزايش عملكرد مادة خشك و عملكرد دانه ميدر بسياري از موار

  ). 1381محمديان و ملكوتي، (خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك در اثر كاربرد كمپوست در خاك زراعي باشد 

فرآوري شده در شركت (با نام تجاري آزوكمپوست ) Azolla filiculoides( كمپوست سرخس آزولا      

كه نسبت به انواع ديگر  از جملة تركيبات آلي است) ساز محيط گيل در استان گيلانتحقيقاتي توليدي سالم

هاي اولا ميزان نيتروژن موجود در آن بيشتر از كمپوست: باشدكمپوست، داراي مزاياي عمده به شرح زير مي

هاي ها و تالابو به وفور در آبگيرديگر است ثانيا محدوديتي در خصوص دسترسي به منابع آن وجود ندارد 

 5تا  3باشد و حجم يك مقدار معين آزولا در مدت شود ثالثا گياهي سريع الرشد مياستان گيلان يافت مي

 20تا  15روز مقدار  15به طوري كه در يك كشت آزمايشي در رشت در مدت . يابدبرابر افزايش مي 2روز به 

  ). 1371نصيريان، (د شده است تن محصول آزولا در هر هكتار تولي

درصد و  1/5تا  2/3هاي مختلف سال بين تحقيقات نشان داده است كه مقدار نيتروژن آزولا در طي ماه        

در فرآيند ). Scharpenseel and Knuth, 1987( كنددرصد تغيير مي 55تا  45ميزان كربن آزولا بين 

سازي روز پس از كمپوست 70هاي هرز در طي ذرهاي علفسازي كود دامي، قدرت حيات تمامي بكمپوست

) اسيد استيك(هاي بالا و توليد اسيدهاي چرب با زنجيره كوتاه رسد كه ناشي از درجة حرارتبه حد صفر مي

بدين ترتيب كمپوست كشاورزي اغلب به عنوان مواد آلي عاري ). Larney and Blackshaw, 2003(باشد مي

سازي، گراد در طي كمپوستدرجة سانتي 60هاي بالاي چون درجة حرارت. شودمياز علف هرز شناخته 

   ).Wiese et al., 1998; Eghball and Lesoing, 2000(برد هاي هرز از بين ميقابليت حيات بذرهاي علف
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  هاي تحقيق سؤال - 1-4

و نقش اساسي تغذيه و كاربرد كودهاي مورد نياز كشور  روغن تأمينبا عنايت به اهميت كلزا در توليد و 

  :اين تحقيق در راستاي دستيابي به پاسخ سوالات زير انجام شد ،آلي در بهبود عملكرد كمي و كيفي آن

بهبود خصوصيات  سببيتروژنه و نيز كاربرد گوگرد آيا مديريت تغذيه از طريق تلفيق آزوكمپوست با كود ن .1

  كمي و كيفي ارقام كلزاي سازگار به مناطق سردسير خواهد شد؟

بر  ميزان روغن، پروتئين دانه، اسيدهاي چرب و گلوكوزينولات  ود گوگرديكود نيتروژنه و ك  كنشماثر بره .2

   ؟بود كنجاله در ارقام كلزاي سازگار به مناطق سردسير چگونه خواهد

ها در دانه خواهد همي و جذب عناصر غذايي و تجمع آني بر افزايش فراتأثيرآيا كاربرد آزوكمپوست  .3

                                                                                                 داشت؟

 تأمينتواند جايگزين مناسبي براي مي مپوستبه صورت آزوك )آزولا( برد مواد آلي فرآوري شدهرآيا كا .4

     بخشي از نيتروژن مورد نياز كلزاي سازگار به مناطق سردسير باشد؟ 

                                   

  تحقيق اهداف -1-5

در  و توليدات كشاورزي محيطيزيست بهبود شرايط امنيت غذايي و اين پژوهش در راستاي تأمين

  :مورد بررسي قرار گرفتبا اهداف زير پايدار،  يابي به توسعةو دست كلزاكرد يت و كيفيت عملافزايش كم كشور،

  )آزوكمپوست(بررسي امكان كاهش مصرف كودهاي نيتروژنه از طريق جايگزيني كود آلي . 1

 پرمصرف و كمبررسي اثر برهمكنش آزوكمپوست، كود نيتروژنه و كود گوگردي بر تجمع عناصر غذايي . 2

  در دانه ارقام مختلف كلزاي سازگار به مناطق سردسير فمصر

اثر آزوكمپوست، كود نيتروژنه و كود گوگردي و برهمكنش آنها بر عملكرد دانه، پروتئين، روغن و  مطالعة .3

  اسيدهاي چرب در ارقام كلزاي سازگار به مناطق سردسير

  نجاله در ارقام كلزاي سازگار به مناطق سردسيربررسي اثر گوگرد بر ميزان پروتئين دانه و گلوكوزينولات ك. 4
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  ها فرضيه -1-6

  :شرح ذيل بودنده هاي اين پژوهش بمطالب ارايه شده در مقدمه، فرضيهبا توجه به 

زراعت ارقام كلزاي سازگار به مناطق سردسير مورد مطالعه، فراهمي و جذب عناصر  در كاربرد آزوكمپوست .1

  .شودسازي و بهبود كيفيت دانه مياعث غنيدهد و بغذايي را افزايش مي

توازن كاربرد كودهاي نيتروژنه و گوگردي در تلفيق با آزوكمپوست باعث افزايش درصد روغن و پروتئين  .2

 .شوده در ارقام كلزاي مورد مطالعه ميدان

ام كلزاي مورد مطالعه، گوگرد بر عملكرد دانه، روغن، پروتئين و گلوكوزينولات كنجاله در ارق تأثيررفتار و  .3

  .يكنواخت خواهد بود

اثر برهمكنش آزوكمپوست، كود نيتروژنه و كود گوگردي بر عملكرد دانه، روغن و اسيدهاي چرب در ارقام  .4

   .مختلف كلزاي سازگار به مناطق سرد سير، متفاوت خواهد بود
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  كليات -1- 2

ترين منبع انرژيمهم: هاي روغنيدانه -2-1-1  

ترين كالا در تجارت كشاورزي منبع غذايي مردم جهان و با ارزش يندوم، پس از غلاتهاي روغني دانه     

درصد پروتئين  36 -  44درصد روغن و  40كلزا با بيش از  .)Fioretto et al., 2001( شوندميمحسوب 

 ,Raymer( گياهان روغني است كه قابليت كشت در شرايط اقليمي مختلف را داراست كنجاله از معدود

2002; Kimber, and Mc Gregor, 1995( با غلات  استفاده در تناوبروغني جهت  ترين گونة دانةمهم و

     .)Diepenbrock, 2000(د روبه شمار ميپائيزه 

به دليل داشتن الگوي متفاوت پخت و مصرف  كشورنياز  مورد از روغن نباتي بخش اعظميكشور ما در       

دهد كه در سال نباتي در كشور نشان مي نگاهي به روند توليد و مصرف روغن. شودمي تأميناز خارج  غذا،

علت  به و مصرف سرانهدرصد كاهش  10به  1384درصد بوده كه در سال  76ضريب خوكفايي حدود  1340

يافته  افزايش كيلوگرم 17به يلوگرم ك 5/2از ر و افزايش مصرف روغن خانوارها افزايش روزافزون جمعيت كشو

ميليون دلار  612درصد افزايش يافته و بيش از  90ضريب وابستگي به  1384در سال  بدين ترتيب. است

 هاي روغني از كشور خارج شده استهميليون دلار جهت واردات كنجاله دان 323براي واردات روغن خام و 

  ).1386پور، احمدوند و نجف(

كشت كلزا و توسعة تاريخچه -2-1-2  

رف او امكان استفاده از روغن كلزا براي مص كشور كانادا شروع گرديددر  1942كشت تجاري كلزا از سال        

اولين كلزاي روغني با مقدار اندك اسيد اروسيك اصلاح و تا  1957در سال  و خوراكي مورد توجه قرار گرفت

اولين 1رقم اسپان 1971در سال . داده شدسطح وسيعي از اراضي زراعي به كشت كلزا اختصاص 1965ل سا

در اروسيك و گلوكوزينولات اسيد  اندك مقدار با 2تاور رقم و سه سال بعد كماروسيك رقم كلزا با ميزان اسيد 

گيري غرب توسط انجمن روغن 1978ل نام كانولا در ساو  ندمعرفي شد هاي كانولااولين واريتهبه عنوان كانادا 

 اروسيك و گلوكوزينولاتاسيد  كانادا به ثبت رسيده و امروزه نيز براي توصيف كلزايي كه داراي مقادير اندك
                                                 
1Span  
2Tower 
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  ).1382، رودي و همكاران( شوداستفاده مي است،

سازگاري آن به مناطق و د و آيشمار ميه اي جديد بهاي روغني، پديدهدر بين دانه در ايران زراعت كلزا       

روغن  تأميناميدي براي  افزايش است و نقطة در حالكشت آن  زير سطح هاي مختلف، مطلوب بوده واقليم

روغني بهاره و زمستانه  ترين دانةكلزا تنها و مهم ).1383ربيعي و همكاران، (رود شمار ميه مورد نياز داخلي ب

. شودكشت  و يا در تناوب با آنها گزين غلات پائيزه و بهارهان جايبه عنو تواندمي است كه در مناطق معتدله

بازدهي روغن كلزا، . شودهاي كشور كشت ميروغن نباتي، در تمام استان تأمينترين منبع عنوان مهمه كلزا ب

درصد  8/51بيش از  1384درصد گزارش شده و در سال  20و  22، 35 ترتيبه آفتابگردان و روغن سويا ب

در برخي  )SAI(1شاخص مزيت مقياس . خام استحصالي در كشور از محصول كلزا بدست آمده است روغن

يد كلزا در تول آنهااز يك بوده كه نشان دهنده برتري  ترو فارس بزرگ نظير گلستان، مازندرانهاي كشور استان

و  84/0برابر  )SAI( شاخص مزيتمقياس در استان مركزي . باشدهاي كشور ميدر مقايسه با ساير استان

مقياس كه همان ميانگين هندسي  )AAI( 3و شاخص مزيت جمعي 04/1برابر  )EAI( 2شاخص مزيت كارايي

 )EAI(شاخص مزيت كارايي . است 93/0باشد برابر مي )EAI(و شاخص مزيت كارايي  )SAI(شاخص مزيت 

نشان  ،همان محصول در كل كشور عملكرد نسبي محصول را در يك منطقه يا استان نسبت به عملكرد نسبي

كشت كلزا  تواند يكي از مناطق توسعةترتيب استان مركزي ميبدين). 1386پور، احمدوند و نجف(دهد مي

   . مدنظر قرار گيرد

اي و زراعي كلزامزاياي تغذيه -2-1-3  

وجود سطوح اما شود غن دانه و پروتئين كنجاله كشت ميرو توليد به منظور اول كلزا در درجةگر چه       

عنوان يك سبزي ه ها سبب شده است اهميت اين گياه بدر برگ مصرفكمو  پرمصرفداري از عناصر  معني

مورد نياز رژيم مصرف پرمصرف و كمداري از عناصر تواند مقادير معنيكه مي به نحوي دو چندان شودخوردني 

تواند بيماري عروق كرونري قلب را كاهش روغن كلزا مي گرم از 19كند و مصرف روزانه  تأمينغذايي انسان را 

كاربرد  و يا صنعتي كلزا بسته به تركيب اسيدهاي چرب آن براي مصارف انساني .)Miller et al., 2009( دهد
                                                 
1Scale Advantage Index  
2 Efficiency Advantage Index 
3Agregative Advantage Index  



١٣  
 

علت دارا بودن ه بكلزا  ).Auld et al., 1984( شوديب يك گياه كاملا صنعتي محسوب ميترت دارد و بدين

و لينولئيك،  اولئيكويژه ه اعي نظير كيفيت بالاي روغن دانه، درصد بالاي اسيدهاي چرب بصفات مطلوب زر

هاي بهاره و پائيزه، استفاده بهينه از رطوبت و تحمل شرايط شوري، دارا بودن تيپ آبي،مقاومت به سرما و كم

ملكرد و عملكرد بيشتر روغن در ، عملكرد نسبي بالا، ثبات نسبي عتوليد ، هزينه كمترپائيزه و زمستانه بارندگي

هاي روغني برتري هاي هرز نسبت به ديگر دانهمبارزه با علفسهولت ت و برداشت آسان و واحد سطح، داش

ملكوتي و سپهر،  ؛1379آلياري و همكاران، (باشد در اكثر نقاط كشور قابل توصيه ميداشته و براي كاشت 

پيش بيني شده  طبق برنامه و دباشي ديم كشور را نيز دارا مير اراضعلاوه كلزا فابليت كشت ده ب .)1383

از طريق كشت كلزا توليد خواهد  ودر داخل كشور  1393مورد نياز كشور تا سال  نباتي درصد روغن 65حدود 

  ). 1383ملكوتي و سپهر، (شد 

  ها و ارقام كلزادي گونهبنتقسيم - 4- 1- 2

 Brassica junceae( خردل هندي ،).Brassica napus L( كلزاييد ديپلوسه گونه آمفي )1935( 1يوطبق نظر 

L.( خردل حبشي و )Brassica carinata L.(  هاي حاصل از دورگ و مضاعف شدن كروموزوم آميزشاز

 و ).Brassica oleraceae L( كلم ،).Brassica rapa L( شلغم روغني هاي ديپلوييددو گونه هب تلاقي دو

ترتيب به كلزاي سوئدي و هكه ب كلزا و شلغم روغني دو گونه .اندايجاد شده ).Brassica nigra L( خردل سياه

 ز خصوصيات زراعيبرخي اكه  هستند )Cruciferae( ه چليپائيانمتعلق به خانواد كلزاي شلغمي معروفند

  :شرح زير استه هاي مهم جنس براسيكا بگونه

ولي مقاومت به  استشترين عملكرد و درصد روغن را داربي :).Brassica napus L( كلزاي پاييزهارقام ) الف

   .سرماي آن از شلغم روغني پاييزه كمتر است

ولي عمليات  دارند پاييزه ارقام تري نسبت بهعملكرد كم : ).Brassica napus L( هكلزاي بهارارقام ) ب

   .داشته است درخشانييج نتا، هبهار ارقاماصلاحي در كانادا براي افزايش محصول و ميزان روغن 

 ولي ز كلزاي پاييزه استا كمتر آند روغن درص عملكرد دانه و :).Brassica rapa L( شلغم روغني پاييزه) ج

                                                 
1U (1935)  
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 . دارد زمستان سرماي ي در برابربيشتر ملحت

تر ولي زودرس محصول نسبت به كلزاي بهاره كم گونهاين  :).Brassica rapa L( شلغم روغني بهاره) د 

  .شوندهاي جغرافيايي بالاتر توصيه ميتند و براي كاشت در عرضهس

تر از ارقام محصول پر و شودعمدتا در هندوستان كشت مي .).Brassica juncea L( ايخردل هندي يا قهوه) ه

   .بيشتر استويژه در اروپا ه ب آن ايهندوستان و مصارف ادويه يكلزا

غني و بيشتر به عنوان گياه محدودي به عنوان زراعت روبسيار رسطح د .).Brassica nigra L( خردل سياه) و

 . شوداي كشت ميادويه

به است كه  )Cruciferae( چليپائيان ر خانوادهدو انديگر از خويشاوند ييكنيز  ).Eruca sativa L( منداب) ز

بيشتر ارقام  .شوديكشت مهاي فقير خاك درو  محصول كمبه عنوان گياهي  وستانهند كشور در طور عمده

  . )Small, 1999( تعلق دارد شلغم روغني، كلم و خردل كلزا، كلزاي روغني به چهار گونه

  :توان به چهار گروه عمده تقسيم كردزا را بر اساس فاكتورهاي كيفي ميطور كلي ارقام مختلف كله ب      

درصد اسيد اروسيك در روغن و  22 - 60كه حاوي ) HEAR( 1ارقام كلزاي سنتي با اسيد اروسيك بالا) الف

به  گلوكوزينولات و اسيد اروسيك بالا بودن .باشندلوكوزينولات در هر گرم كنجاله ميميكرومول گ 100- 205

  .  شودترتيب سبب كاهش كيفيت روغن براي مصارف خوراكي و كيفيت كنجاله كلزا براي تعليف دام مي

معروفند و حاوي  3نظير ارقام كانادايي كه به ارقام يك صفر )LEAR( 2ارقام كلزاي با اسيد اروسيك پايين) ب

 .باشندهر گرم كنجاله مي ميكرومول گلوكوزينولات در 100- 205درصد اسيد اروسيك در روغن و  5كمتر از 

درصد اسيد اروسيك در روغن و  2كمتر از  كه به كانولا معروفند حاوي ارقام، اين 4ارقام كلزاي دو صفر) ج

اي بالايي ند و بدين ترتيب از كيفيت تغذيهباشمي وكوزينولات در هر گرم كنجالهميكرومول گل 30از  كمتر

 .برخوردار هستند

. باشندمي شلغم روغني شوند شامل ارقام اصلاح شدهناميده مي 1كه اصطلاحا كندل 5ارقام كلزاي سه صفر) د

                                                 
1High Erusic Acid Rape  
2Low Erusic Acid Rape  
3Single Zero  
4Double Zero  
5Triple Zer  
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 30رصد، ميزان گلوكوزينولات كنجاله به كمتر از د 2در اين ارقام ميزان اسيد اروسيك روغن به كمتر از 

شهيدي و (و ميزان فيبر در كنجاله به حداقل ممكن كاهش داده شده است  كنجاله ميكرومول در هر گرم

  ).1376، فروزان

  

  گياه شناسي كلزا - 2- 2

ساله با  گياهي يكتعلق دارد و  )Cruciferae( چليپائيان به تيرة .Brassica napus Lكلزا با نام علمي       

آن در شرايط آب و هوايي  باشد كه ارقام پائيزةكروموزوم مي n2 = 38هاي رشد بهاره و پائيزه و داراي تيپ

رشد از  ه بودن دورةدليل كوتاه ارقام بهاره ب. كندشترين عملكرد را توليد ميمعتدل، خنك و مرطوب بي

كلزا ). Xiao et al., 1998(ندارند  2يسازنيازي به بهاره بر خلاف ارقام پائيزه عملكرد كمتري برخوردارند و

هنگام پس از  سريع، گلدهي زود يةاولرشد . باشدمي )C3(بلند و داراي مسير فتوسنتزي سه كربنه گياهي روز 

ها، بالا بودن خورجينطويل و عمودي بودن  ها، وجودبرگ بودن قوي بودن ساقه، عمودي، زمستان گذراني

 واصلاح  جهت در مهم و مطلوبصفات هاي فرعي از در ساقة اصلي و كاهش تعداد شاخه جينخورتعداد 

  ). 1382فرجي، (شوند محسوب ميكلزا دانه  افزايش عملكرد

  استقرار گياهچه  زني وجوانه - 1- 2- 2

يه اولاستقرار در  تواند، طول گياهچه و طول ساقه ميزني بذرهاراعت كلزا صفاتي نظير سرعت جوانهدر ز        

دليل توليد ه بقاياي گياهي محصول سال قبل ب). 1386خلج و همكاران، (سزايي داشته باشد  هگياهچه نقش ب

عوامل محيطي ). Franzluebbers, 1999( كاه و كلش زياد ممكن است در استقرار كلزا ايجاد اختلال كند

شود كلزا مي بذرهايزني هستر ضعيفي براي جواننظير درجه حرارت بالا، تنش آبي و تراكم خاك سبب ايجاد ب

)Angadi et al., 2003 .(گراد درجة سانتي 4/0 -  5براي جوانه زني كلزا حرارت پايه  درجة)Vigil et al., 

 10از  كلزا در دماي كمتر رهايزني بذهور كلي كاهش قابل توجهي در جوانطه ب. گزارش شده است) 1997

زني كلزا مطلوب براي جوانه حرارت درجة). Nykiforuk et al., 1994شود ميگراد ايجاد درجه سانتي
                                                                                                                                                    
1Candle  
2Vernalization 
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حرارت  و در دامنة درجة) Kondra et al., 1983(گراد گزارش شده است درجة سانتي 30تا 10حدود

و ) 1381اوغان و رودي، اميري(زنند جوانه ميروز  2تا  1 كلزا در مدت درصد بذرهاي 90مطلوب، بيش از 

  ). 1371احمدي، (شوند كلزا در پائيز، در سطح خاك ظاهر مي هايرروز پس از كاشت بذ 6تا  5ها  گياهچه

  سازي، زمستان گذراني و بهاره1روزت - 2- 2- 2

زاي محيطي است كه رشد و توليد گياهان يك سالة زمستانه را ية تنشاولدماي پايين يكي از فاكتورهاي 

ويژه كاشت در مناطق معتدل ساحلي است و در صورت رشد كافي در  كلزا يك گياه زراعي. كندمحدود مي

در . خوبي تحمل كنده گراد را بدون پوشش برف بدرجه سانتي - 15تواند دماي قوي، مي گياهچهائيز و ايجاد پ

سالم مانده و بقاي شوند ولي طوقه تر بوتة كلزا خشك ميهاي بزرگصورت افت شديد درجة حرارت، برگ

ن از محل مريستم طوقه هاي جوابرگ يخبندان، رشد مجدد دورةكند و پس از سپري شدن ظ ميخود را حف

). Andrews and Morrison, 1992(شود هاي جانبي ريشه آغاز ميهاي جديد از مريستمو رشد ريشه

تقرار گياه دار در اسكه كاهش معني تواند تحمل كند بدون ايندرجه سانتي گراد را مي - 6ا دماي كلز گياهچة

برگي  6 است ولي در مرحلة كلزا در تمام مراحل رشد به سرما متحمل). Johnson et al., 1995(ايجاد گردد 

سازي و سازگاري با دماي پايين از واكنش بهاره ).1381اوغان و رودي، اميري(تحمل آن به سرما بيشتر است 

 ،رابطهدر اين ). Rife and Zeinali, 2003(رود يشمار م ههاي بقاي گياهان زمستانه بترين مكانيسممهم

تر و مقاومت كمتري سازي طولانيبهاره دورةدر ژاپن بسياري از ارقام كلزا نياز به كه نشان داد ) 1992( 2لاروچ

سازي و مقاومت در اندكي بين نياز به بهاره ن رابطةهمچني). Severo, 1993( داشتند تردر برابر دماي پايين

 ).Markowski and Rapacz, 1994(هاپلوئيد گزارش شده است هاي حاصل از دابلزدگي در لاينيخبرابر 

 سازي و مقاومت در برابر يخبهارهداري بين نياز به اند كه همبستگي معنيگزارش كرده برخي محققين ديگر

صفر كلزا مشاهد  2ح شده حاوي اسيد اروسيك بالا، وجود داشت ولي اين نتايج در ارقام اصلا زدگي در ارقام

 است ورود گياه به مرحلة طولاني مدت ممكن سازيبهارهنياز به ). Rapacz and Markowski, 1999(نشد 

   .)Fowler et al., 1996(حساس به سرماست  بياندازد كه يك مرحلة تأخيررشد زايشي را به 

                                                 
1Rosette  
2Laroche (1992)  
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  ريشه، ساقه و برگ كلزا - 3- 2- 2

هاي جانبي متعدد است كه در اعماق عمودي و دوكي شكل و نيز ريشه ياصل كلزا داراي يك ريشة      

اشد مقاومت به تنش سطحي خاك توسعه يافته و هر چه نفوذ و گستردگي ريشه در واحد حجم خاك بيشتر ب

تواند در مقاومت به خشكي يابد كه ميطوبت ذخيره شده در خاك افزايش ميبهينه از ر خشكي و استفادة

دهد كه به خاك ساقة كلزا بخش اعظمي از كل مادة خشك كلزا را تشكيل مي. ي ايفا نمايدمؤثرگياه نقش 

ويژه گوگرد  هكلزا حاوي عناصر غذايي بيشتري ب ها و بذرهايخورجينشود و در مقايسه با ديواره برگردانده مي

. باشدمتر مينتيسا 50- 200كلزا داراي يك ساقه اصلي به ارتفاع ). Mc Grath and Zhao, 1996(باشد مي

هاي شود آنگاه شاخهابتدا ساقة اصلي رشد كرده و وارد مرحلة گلدهي مي پس از خروج گياه از حالت روزت

 ،عوامل به زراعي رقم، شرايط محيطي و هر بوتة كلزا بر حسب نوع وكنند فرعي شروع به طويل شدن مي

روزت داراي دمبرگ بوده و اغلب به شكل بيضوي چند ها در مرحلة برگ .باشدشاخه فرعي مي 10تا  8 داراي

باشند كه به صورت متناوب بر هاي مياني و بالايي فاقد دمبرگ و كرك ميقسمتي و داراي كرك ولي برگ

چسبيده معمولي و  برگ كلزا بسته به نوع رقم داراي سه فرم چسبيده ساقه آغوشي،. گيرندروي ساقه قرار مي

كلزا تا بيش از  ها در ارقام بهارةرشد و شرايط محيطي، تعداد برگ دورةبسته به طول  .باشدداراي دمبرگ مي

  ). 1379زواره و امام، (باشد برگ حقيقي در هر بوته متغير مي 30

  كلزا گلدهي، تلقيح و ميوة - 4- 2- 2

مل گياه رسيده باشد و شود كه ارتفاع ساقه اصلي تقريبا به نصف ارتفاع كاگلدهي كلزا غالبا زماني آغاز مي      

ويژه دماي انجامد و در ارقام پائيزه عوامل محيطي به طول مي هفته به 3- 5بسته به نوع رقم و شرايط محيطي 

 ,Campble and Kondra(دهد پايين رشد غنچة گل و تشكيل دانه در خورجين را تحت تأثير قرار مي

اي بلند و تخمدان دو آذين خوشهداراي گلو  شودميساقة اصلي شروع قسمت پايين گلدهي كلزا از ). 1992

كاسبرگ  4هاي زرد رنگ شامل كلزا داراي گلبرگ. باشدميهاي فرعي اي در انتهاي ساقة اصلي و شاخهبرچه

ها بلند و يك جفت آن كوتاه باشد كه دو جفت از پرچمپرچم مي 6لبرگ صليبي شكل مجزا و گ 4سبز رنگ و 

زراعي شرايط اقليمي و محيطي، عوامل به تأثيرآذين تحت تشكيل شده بر روي گل هايخورجينتعداد . است
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تبديل  خورجينها به درصد گل 65باشد و حدود هاي توليد شده ميو نوع رقم به مراتب كمتر از تعداد گل

هاي تبديل هر چه تعداد گل در بوته بيشتر باشد درصد گل ).Williams, 1978(ريزند ها ميگل شده و بقية

هنگام كلزا پس بنابراين گلدهي زود ).Coffelt et al., 1989(يابد يوه و در نتيجه عملكرد افزايش ميشده به م

براي دريافت ، (LAI)از رفع سرماي زمستان در كشت هاي پائيزه، به شرطي كه با افزايش شاخص سطح برگ 

شمار آيد ه ال كلزا باز خصوصيات تيپ ايدهتواند يكي كامل تشعشع خورشيدي تداخل نداشته باشد، مي

)Thurling, 1991 .(  

گيرد و انجام مي )درصد 30حدود(و دگرگشني )درصد 70حدود(صورت خودگشنيافشاني كلزا به دو گرده      

 كنندو در نتيجه افزايش محصول ايفا ميويژه زنبور عسل نقش مهمي در دگرگشني كلزا  هحشرات بزرگ ب

)Campble and Kondra, 1992(  20تا  10 ر هر هكتار در مرحلةكندوي زنبور عسل د 6تا  5و استقرار 

شود نيز يكنواختي در رسيدگي محصول ميو  خورجيندرصد گلدهي، سبب توليد تعداد دانه بيشتري در 

  ).1383محلي و ذهبي، شاهكو(

. تشكيل شده استمتر سانتي 10تا  5طول  هاي با يك ديواره كاذب و بدو برچه خورجينميوه كلزا از         

 به هنگام دليل ريزش بذرهاه ب باشد ويك صفت وابسته به رقم مي در كلزا خورجين شكوفا بودن ديوارة

وزن . باشنداي تيره و سياه ميرنگ زرد، قهوهكلزا داراي  بذرهاي. شودبرداشت، يك صفت نامطلوب تلقي مي

. )1370ناصري،(عدد متفاوت است  40تا  15بين  خورجينو تعداد دانه در هر  گرم 6تا  4هزار دانه كلزا بين 

تيره رنگ، پوست  باشند و در بذرهايقادير زيادي روغن و پروتئين مينازك و م بذرهاي زرد رنگ داراي پوستة

تري است دهد در نتيجه داراي روغن و پروتئين كمدرصد از وزن دانه را تشكيل مي 7/18تا  5/16 دانه، حدود

)Weiss, 1983 .(  

  

  مراحل فنولوژيك رشد و نمو كلزا - 3- 2

، نمو جوانة 2، توسعة ساقه1زني و سبز شدنشامل جوانه اصلي مرحلة 7توان به چرخه زندگي كلزا را مي       

                                                 
1Germination and emergence  
2Stem elongation  
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م قابل تقسي نوبه خود به مراحل فرعيه ب نيز تقسيم كرد و هر مرحله 4و نمو بذر 3، نمو خورجين2، گلدهي1گل

   ).1379زواره و امام، (است  

  

  در رشد و نمو كلزا مؤثرعوامل اكولوژيك  - 4- 2

، )طول روز(حرارت، فتوپريود  توان درجةبر رشد و نمو گياه كلزا مي مؤثراز عوامل مهم اكولوژيك       

ميزان  حرارت و طول روز، درجة تأثيري و كيفي كلزا تحت عملكرد كم. تشعشع، رطوبت و خاك را نام برد

 Adamsen and Coffelt, 2005; Faraji( گيردرشد و ديگر عوامل محيطي قرار مي بارندگي در طول فصل

et al., 2009( .هنگام ممكن است از  شود و كشت زودوسيله دما و تنش آبي محدود ميه عملكرد كلزا اغلب ب

  ).Chen et al., 2005(جلوگيري كند  رشد تنش آبي و گرما در مراحل حساسبروز 

  حرارت  درجة - 1- 4- 2

 گلدهي درجة دورةدهد و در طي هاي پايين را ترجيح ميگياه كلزا تا آغاز مرحلة گلدهي، درجة حرارت     

گردد سبب كاهش  توأم با خشكيهاي بالا حرارت كند اما چنانچه درجةخوبي تحمل ميه هاي بالا را بتحرار

 كلزا نمو دما عامل اصلي كنترل). Andrews and Morrison, 1992(شود اندازة دانه و افت درصد روغن مي

 سرماي ديررس بهاره اغلب ساقه). Mendham et al., 1981(باشد مي محصولگلدهي تا برداشت مرحلة از 

اصلي  ساقة آذينويژه گل ين بهآذما در زمان گلدهي باعث نابودي گلآورد و سردر مي Sهاي كلزا را به صورت 

زا در محققين نشان دادند كه گلدهي كل). 1387دانشور، (سازد اي به محصول وارد ميخسارت عمدهشده و 

 25تا  10 در دماي). Morrison and Stewart, 2002(گراد متوقف گرديد سانتي درجة 27دماي بيش از 

ها در معرض گرده گزارش شده است و قرار گرفتن گلزني دانة گراد بيشترين سرعت جوانهسانتي درجة

گراد سانتي درجة 35هاي بالاتر از شود و درجة حرارتگرده ميگراد سبب عقيمي دانة سانتي درجة 30دماي

  ). Castano and Merien, 1991( شودمي گردهزني دانة هباعث از بين رفتن قابليت حيات و جوان

                                                 
1Flower bud development  
2Flowering  
3Pod development  
4Seed development  
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 جةدر 20حدودرا  ).Brassica napus L( كلزا گلدهي در طول دورةحد مطلوب دماي روزانه محققان       

ابد و يحرارت درصد روغن كاهش مي يش درجةبا افزا). Gan et al., 2004(كردند گراد گزارش سانتي

دورة طولاني . رسده بالاترين سطح ممكن ميگراد بدرجة سانتي 15تا  10 دمايي تركيبات روغن دانه در دامنة

 Azooz(دهد روغن، كيفيت روغن را نيز كاهش ميبر افت عملكرد  نمو دانه علاوه حرارت در طي دورة درجة

and Arshad, 1998 .( ها شده و گلدهي سبب ريزش گل تنش گرمايي در طول دورةمحققين نشان دادند كه

با  اند كهگزارش كرده يديگر محققين ).Nuttal et al., 1992( دادبه مقدار زيادي كاهش  را كرد دانهعمل

 ,.Pritchard et al(كاهش يافت نيز كلزا  پر شدن دانه، غلظت روغن دانة حرارت در طي دورة افزايش درجة

هر چه ). Blondel and Renard, 1999(ولي ميزان پروتئين در دماهاي بالا و پايين افزايش يافت ) 2000

در درجه  ليد بود وميزان خواهدر بالاترين  اولئيكشدن دانه بالاتر باشد محتوي اسيد ت در طي پرحرار درجة

  ).Burton et al., 2003(يابد روغن دانه كلزا كاهش مي اولئيكد هاي پايين محتوي اسيحرارت

  فتوپريود تشعشع و  - 2- 4- 2 

ها طولاني بودن روز و افزايش تشعشع دريافتي توسط گياه زراعي نقش مهمي در جلوگيري از ريزش گل      

شود سبب افزايش عملكرد دانة كلزا مي طريقو بدين  به ميوه كامل داردها هاي نارس و تبديل آنو خورجين

)Kimber and  Mc Gregore, 1995(.  ميزان روغن در روزهاي كوتاه، درجة حرارت معتدل و بالاترين

يابد لا، درصد پروتئين دانه افزايش ميشود ولي در روزهاي كوتاه و دماي باتر توليد ميرطوبت نسبي پايين

 عبا تغييرات فصلي تشعش نيز هاي هوايي كلزاغلظت اسيدهاي چرب در اندام تغيير .)1376دي و فروزان، شهي(

و ارقام كلزا از نظر پتانسيل  )Gunase Kera et al., 2006b( داشتهحرارت محيط همبستگي  و درجة

 ,Ozer(متفاوتند  انداز و مقدار تنفس گياه،فتوسنتزي، جذب تشعشع و چگونگي تقسيم آن در داخل سايه

2003; Cheema et al.,. 2001 .(كنند از توليد  و سطح برگ بيشتري نندارقامي از كلزا كه زودتر جوانه بز

 يابدافزايش ميها ها و در نتيجه عملكرد آنشوند و كارايي استفاده از نور برگمند ميتشعشع بيشتري بهره

)Hocking and Stapper, 2001 .(مقدار تشعشع دريافتي به وسيله هر خورجين در طي دورة  به علاوه بين

در  ).Mendham et al., 1981(تشكيل دانه و تعداد نهايي دانه در هر خورجين رابطة مستقيم وجود دارد 


