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و كلزا تعيين درجه حرارت مجاز حداكثر براي خشك كردن دانه هاي آفتابگردان  

���0 F)/� �

 چكيده

و قوه حرارت خشك در اين پژوهش تأثير درجه و دانهي ناميهي كن بر اسيدهاي چرب آزاد شده هاي آفتابگردان

 درجـه65و35،40،45،50،55،60هـاي هـا حـرارت براي خشك كردن دانـه. كلزا مورد بررسي قرار گرفت 

و دانه سانتي تا گراد در نظر گرفته شد ازيشآزمـا. خشك شدند) Wb%تر بر مبناي(رطوبت%8ها هـايي كـه پـس

 درجـه60هاي آفتابگردان به عمل آمد نشان داد كه تـا گرمـاي هاي مختلف روي دانه كردن با درجه حرارت خشك

از كم (FFA)گراد مقدار اسيدهاي چرب آزاد شده سانتي ولـي اسـيدهاي است كه اين مقدار قابل قبول است%2تر

ب خشك C65°چرب آزاد شده براي درجه حرارت  دسـت آمـده پـس از خـشك كـردن نتـايج بـه. رسيد%5/2ه كن

كن افزايش يابد مقدار اسيدهاي چـرب آزاد شـده كـاهش هاي كلزا نشان دادند كه هر چه درجه حرارت خشك دانه

و كلزا به اين صورت است كه با افـزايش درجـه حـرارت تأثير درجه حرارت براي جوانه. كند پيدا مي  زني آفتابگردان

جو خشك مي انهكن تا(كند زني كاهش پيدا تا%41آفتابگردان ميي ناميهي قوه%30و كلزا ). دهند خود را از دست

مي از نتايج به پ دست آمده بـ زني درجه حرارت خـشك برد كه از نظر جوانهيتوان و از نظـر C40°نيتـرشيكـن را

را تأثير حرارت بر اسيدهاي چرب آزاد شده دانه بميهاي آفتابگردان تـوان بـاو كلـزا را مـي C60°ن تـايترشيتوان

. تري خشك كرد هاي بيش درجه حرارت

، قابليت هدايت الكتريكي آفتابگردان: كليدي هاي كلمه .كن، خشك، اسيدهاي چرب آزاد شده زني، جوانه، كلزا
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 مقدمه

و پروت كشت دانهي توسعه و هاي اخير بـه علـت افـ در سال ينييهاي روغني زايش مـصرف سـرانه روغـن نبـاتي

مي. جلوگيري از واردات آن داراي اهميت فراواني است  و چربي موادي پر انرژي و روغن باشند كه براي تغذيه انسان

. گيرند دام مورد استفاده قرار مي

ابراين، بنـ ها اسـت خشك كردن دانه كاهش كيفيت روغن شود سببتواند يكي از عواملي كه پس از برداشت مي

كم بايد سعي شود هنگام خشك .ن اندازه ممكن برسديتر كردن محصول خسارت وارده به

آن ها بايد به اندازه كردن دانه براي خشك ها خارج كـرد كـه بتواننـد بـراي مـدتي نگهـداري شـوند اي رطوبت از

 (Salunkhe & Desal 1986) .م در هنگام خشك هم فيزيولوژيكي محتواي دانه كردن محصولات كشاورزي خواص

و هـم، بنابراين براي دانهب ببيندينبايد آس  چنـين هاي روغني كه مقدار روغن آن مورد نظر است نبايد زيـان ببينـد

و براي بـذرها  زنـي كـاهش آن جوانـهياسيدهاي چرب آزاد شده آن در هنگام خشك شدن نبايد افزايش پيدا كند

 (Schaefer & Altgruber, 1960).نيابد 

هـا را سـريع شـود رطوبـت دانـه سعي، بايد هاي روغني پس از برداشت كاهش پيدا نكند كه كيفيت دانه براي آن

هـدف ايـن پـژوهش بـه. ها محدوديت گرمـا وجـود دارد كردن دانه براي خشك پايين آورد تا قابل نگهداري باشند، 

ب وهن درجه حرارت براي خشك كردن دانهيترشيدست آوردن . كلزا است اي آفتابگردان

و ميكروارگانيسم دانه آن ها و گرمـا مـييها ها داراي آنزيم هاي همراه ازي هستند كه در مجاورت رطوبـت تواننـد

و غير اشباع آزاد كنند گليسريد تري و از محـيط خـارج اسـيدها اكـسيده مـي اينكه، اسيدهاي چرب اشباع شـوند

.(Lindeman & All, 1988)شوند مي

ميياز نظر تغييرها و، عـدد پراكـسيد، هدايت الكتريكـي زنيي مانند جوانهيها توان پارامتر كيفي ، رطوبـت دانـه

 & Schuler) درصـد اسـت5/9ن رطوبت دانه براي نگهداري دانه آفتـابگردانيترشيب. ارزش اسيدي را بيان كرد

All, 1978)  .

, Robertson & All)در گزارشي از60 آمده است كه روغن آفتابگردان كيفيت خود را در طول (1985  هفتـه

و يا اين درجه سانتي20و درجه حرارت%7/6ها با رطوبت دهد در صورتي كه دانه دست نمي %5/7كه رطوبـت گراد

 بـراي كننـد كـه توصيه مـي) Salunkhe & Desal)1986. گراد انبار شده باشند درجه سانتي10و درجه حرارت

از نگهداري دانه در اين گزارش آمده است كـه در رطوبـت. گراد افزايش پيدا نكند درجه سانتي5/9ها درجه حرارت
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مي دانه، درصد11-12بين دهنـد كـهو همكـاران گـزارش مـي شوند، سـالانس هاي آفتابگردان در انبار سريع گرم

با قارچ م%11ها در آفتابگردان . كننديرطوبت شروع به رشد

و درجه حرارت زياد خشك و كيفي دانهيهايژگيكن بر روي مي ها تأثير كمي باشـد هـدف از ايـن پـژوهش گذار

و آفتابگردان است، طوري كه خسارت به دانـه تعيين درجه حرارت مناسب براي خشك كردن دانه  هـا وارد هاي كلزا

ويبراي مقياس تغييرها. نشود و درصـد زني، جوانه قابليت هدايت الكتريكي هاي، پارامتر كيفي كمي ، مقـدار روغـن

. گيري شدند چرب آزاد شده اندازهياسيدها

و روش ها مواد

و طرح آزمايش) الف  زمان، مكان

و كلزا كن بر كيفيت دانه بررسي اثر درجه حرارت خشكيبرا ، آزمايشي در قالب هاي روغني از جمله آفتابگردان

هـاين هـدف پـس از برداشـت دانـهيـايبـرا. انجـام شـد ويـن دانشكده كشاورزي دانشگاه در طرح كاملاً تصادفي

آن%6/13و كلزا با رطوبت%13آفتابگردان با رطوبت  شد اقدام به خشك كردن سه براي خشك كردن دانه. ها ها از

و هر نگهد كن كه هر كدام داراي نگهدارنده خشك  يك سنـسوري ارنده به وسيلههاي مشبك براي خشك كردن دانه

و اطلاعات داخل خشك و درجـه حـرارت را ثبـت مـي كن مانند رطوبت با كامپيوتر در تماس بود . كـرد، سرعت هوا

65و35،40،45،50،55،60هـاي بـا درجـه (Thin layer drying) داخل هر نگهدارنده يك صفحه از دانه

و درجه سانتي هو گراد شد%8تا)m/s1/0(ا سرعت ثابت . رطوبت داخل دانه خشك

 صفات مورد ارزيابي)ب

 هدايت الكتريكي

ب به علت آن و خـسارت هـاي سـلولي انجـام مـي هـا در ديـواره هاي بيوشيميايي سلول واكنشنيترشيكه گيـرد

مي سلوليي احتمالي ديواره  و در نتيجه سبب كاهش علائم حياتي در دانه آنيايه دانه شود هـا كـه ديـواره سـلولي

و) آب مقطر(تري به محيط هاي بيش، الكتروليت تري ديده باشند خسارت بيش   بالا رفتن هدايت سببتراوش كرده

، ECگيـري بـراي انـدازه. انجام گرفت HI8733گيري هدايت الكتريكي به وسيله دستگاه شود، اندازه الكتريكي مي

ت5 گـراد داخـل ظـروف آزمـايش درجه سانتي25ليتر آب مقطر ميلي100كرار همراه گرم دانه خشك شده در سه

و پس از  شد ساعت اندازه72ريخته . گيري انجام
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 گيري روغن خام اندازه

 (Soxtec Ht6) مدلي دستگاه سوكسلهي هاي مورد آزمايش پس از آسياب شدن به وسيله گيري از دانه عصاره

. انجام گرفت

 گيريزهروش اندا

گـرم، تا يك ميلـي) از دست دادن رطوبت قرار گرفته بودنديكاتور برا ساعت در اكسي12كه(ها گرم از دانه5

و در داخل انگشتي دقيق اندازه  و سپس به وسيله گيري شده وي هاي دستگاه قرار داده  پنبـه روي آن پوشـيده شـد

دسـتگاه سوكـسله. براي تعيين مقدار روغـن قـرار گرفتنـد اي دستگاه شيشهي پس از آماده شدن در داخل محفظه

و ظرف جمع شامل استخراج كننده مي، سرد كننده . باشد آوري كننده در پايين

دي ميلي40دستگاه) آوري كننده جمع(داخل ظرف توزين آلومينيومي و در محـل خـود اتيل ليتر اتر وارد كرده

گر داخل دستگاه قرار مي  و سپس ميگيرند بهم كننده دستگاه را روشن گـراد درجه سانتي60كنيم تا درجه حرارت

دي در اثر حرارت.) جوش حلالي نقطه( برسد و بخار حاصل از آن از لوله اتيل، و اتر تبخير شده هاي دسـتگاه عبـور

و وارد انگشتيي در ناحيه  مي سرد كننده تقطير شده آن. شود هاي محتوي دانه ا پس از يـن عمـل چنـدين بـار كـه

مي تكرار شد روغن از دانه   (boiling) ساعت داخل ظرف آلومينيـومي5/1ابتدا محتواي نمونه به مدت. شود ها جدا

ظرف آلومينيـومي محتـواي روغـن. گيرند قرار مي(rinsing) ساعت در بالاي ظرف آلومينيومي3و سپس به مدت

و حلال به مدت استخراج شده از دانه  از گراد درجه سانتي40كن با حرارت ساعت داخل دستگاه خشك5ها ، بـراي

مي دست دادن نهايي حلال و مقدار روغن داخل ظرف انـدازه. شوند، قرار داده و بـر وزن اوليـه دانـه تقـسيم گيـري

مي100 را در عدد دست آمدهبهنتيجه  . كنيم تا درصد روغن به دست آيد ضرب

چر اندازه ب آزاد شده گيري اسيدهاي

ميي براي تعيين اسيدهاي چرب آزاد شده كه نشان دهنده باشد مقدار مشخصي از روغـن كاهش كيفيت روغن

و با  دي ميلي60استخراج شده را دريك بالن وارد كرده و مي اتيل ليتر اتانول محلـول. كنيم اتر به مقدار مساوي حل

م تـايكنـ مـي) تيتر( فتالئين حجم سنجيل در مقابل شناسانگر فنل نرما1/0اتانولي حاصل را با هيدرواكسيدپتاسيم 

مي. رنگ صورتي كه چند ثانيه دوام داشته باشد پديدار شود : شود درصد اسيد چرب آزاد شده از فرمول زير محاسبه

 100×282/0× غلظت محلول× حجم محلول استفاده شده هيدرو اكسيد پتاسيم
=درصد اسيد چرب آزاد شده

 وزن روغن در ابتداي آزمايش
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 زني جوانه

مي زني مهم جوانه بـراي. مشخص شد (Germinator)باشد كه در آزمايشگاه با دستگاه ترين خاصيت كيفي بذر

 كـن بـا ابعـاد ها روي كاغـذ خـشك، در اين روش دانه انجام گرفت)16*25( تكرار4زني از هر تيمار تعيين جوانه 

و به صورت لوله در آمدنـد با فاصله)لن يك شابي به وسيله(متري انتيس15* 70 . هاي مساوي از هم قرار گرفتن

مي دانه100گر يك نمونه كاغذي نماياني چهار لوله . باشد اي

و)ج ها تحليل داده تجزيه

و ثبت داده در نهايت بعد از جمع و آزمايشگاه آوري تحي برا ها در مزرعه و افزار ها از نرم ليل داده تجزيه

MSTATCو مقايسه شد%1در سطح احتمال LSD ميانگين با استفاده از آزمونيها استفاده به عمل آمد .انجام

و تفكيك مجموع SASافزار تر روند تغييرها بين دو متغير از نرم ارزيابي دقيقيچنين برا هم  براي تجزيه رگرسيون

شد مربع . رسم شدMINITABافزار اي مربوطه با استفاده از نرمو نموداره ها استفاده

 نتايج

 قابليت هدايت الكتريكي

هاي حرارت بر مقدار هدايت الكتريكي دانهي دست آمده از تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي مختلف درجه نتايج به

و كلزا نشان داد كه بين درجه حرارت  در سـطح(دار لاف بـسيار معنـي هاي مختلف از نظر اين صفت اخت آفتابگردان

1( .)4جدول(وجود دارد%

و كرد كه درجه حرارت زياد باعث افزايش هـدايت الكتريكـي در دانـه مشخص ميانگينيها مقايسه هـاي كلـزا

مي تر براي تعيين جوانه گيري هدايت الكتريكي بيش اندازه. شود آفتابگردان مي .)1جدول(گيرد زني مورد بحث قرار

ب درجه سانتي40و35چنين درجه حرارت هم باه گراد در زيمنس بر سـانتي ميلي 3/393و 7/392ترتيب متـر

و تيمارهـاي. آفتابگردان نسبت به سايرين برتر بودند  دار اخـتلاف معنـيCº55وCº45البته بين ايـن دو تيمـار

پا گراد هدايت الكتريكي درجه سانتي55در حرارت. مشاهده نشد  و سـپس افـزايش مـييي تا حدودي . يابـدن آمـده

گـذار ثيـر كردن دانه مدت زمان هـم تـأ توان به اين صورت بيان كرد كه در هنگام خشك براي توضيح اين مطلب مي

و در نتيجـه تـري بـراي خـشك گراد زمان كوتاه درجه سانتي55 به طوري كه در حرارت باشد مي كـردن لازم اسـت

از دهد ولي با افزايش درجه حرارت بيش ريكي كاهش نشان مي مقدار هدايت الكت  گراد دوباره اين درجه سانتي55تر
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باCº65تيمار. دهد مقدار با سير صعودي افزايش نشان مي متـر بـدترين تيمـار زيمنس بر سـانتي ميلي 1/506 نيز

. شناخته شد

ح1گونه كه از جدول در خصوص كلزا نيز همان متر زيمنس بر سانتي ميلي542باCº65رارت پيدا است درجه

. داري مشاهده نشد تفاوت معنيCº60تاCº40هاي بين تيمار. بالاترين ميزان را به خود اختصاص داده است

و رسم نمودارها  تجزيه رگرسيون

ه از تجزيه رگرسـيون، استفاد اگر تعداد سطوح كافي باشد مانند دما،در مواردي كه سطوح تيمارها كمي هستند

و هدايت الكتريكـي كلـزا رابطـه پيداست6 طور كه از جدول همان. بسيار مناسب خواهد بود ي، بين درجه حرارت

و درجه سوم معني خطي دار دليل اين امر اين است كه هنگامي كه مدل درجه سوم معني. دار شده است، درجه دوم

و دوم نيز وجود داردمحي، بين دو متغير در دامنه شود مي  نمونه در اين آزمايش ابتـدايبرا. دودتر روابط درجه اول

و سـپس تـا محـدوده گراد درجه سانتي40با افزايش درجه حرارت تا  درجـه55ي، هدايت الكتريكي افزايش يافته

مي سانتي از) درجه دومي رابطه(يابد گراد كاهش ، هـدايت درجـه حـرارت، بـا افـزايش گـراد درجه سانتي55و بعد

مي الكتريكي به و هـدايت الكتريكـي كلـزا) خطيي رابطه(يابد طور خطي افزايش  پس در مجموع بين درجه حرارت

).1شكل(رابطه درجه سوم وجود دارد

و سـپس بـا درجه سانتي45در آفتابگردان ابتدا با افزايش درجه حرارت تا گراد هدايت الكتريكي كـاهش يافتـه

مي گراد درجه سانتي65يش درجه حرارت تا افزا ايـن امـر وجـود).1 شـكل(دهـد، هدايت الكتريكي افزايش نشان

ميي رابطه ).6 جدول( كند درجه دوم بين دو متغير را توجيه

 زني جوانه

د بـين دار در سطح يـك درصـ دست آمده از تجزيه واريانس نيز بيانگر وجود اختلاف بسيار معني ارزيابي نتايج به

و كلزا بود زني دانه هاي مختلف از نظر تأثير بر جوانه درجه حرارت ).5جدول(هاي آفتابگردان

ميي شيميعلاوه بر تغييرها  سبب، درجه حرارت زياد شود ايي كه بر اثر افزايش درجه حرارت بر روي دانه ايجاد

و موجـب ايجـاد تـرك بـين دانه،كن با افزايش درجه حرارت خشك. شود تغيير ساختمان دانه نيز مي هـا چروكيـده

و آندوسپرم مي  مي شود جنين و جوانه، در نتيجه ارتباط بين اين دو قسمت قطع بـا. كنـد زني كاهش پيـدا مـي شود

از زني دانه گراد جوانه درجه سانتي65به35افزايش درجه حرارت از  كـاهش پيـدا%50بـه%85هـاي آفتـابگردان
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Cº65و تيمـار%)75/84( زنـي تـرين ميـزان جوانـه بـيشCº35تيمـار. زني است جوانه%41كند كه معادل مي

. را به خود اختصاص دادند%)50( زني ترين ميزان جوانه كم

با با همين روش دانه آن رطوبت خشك شد كه جوانه%6/13هاي كلزا ).2جدول( كاهش پيدا كرد%30زني

تـرين ميـزان بـيش. هاي كلـزا شـد زني در دانه زايش درجه حرارت نيز باعث كاهش جوانه به مانند آفتابگردان اف

كمCº35زني در درجه حرارت جوانه شدCº65زني در درجه حرارت ترين ميزان جوانهو . ديده

و رسم نمودارها  تجزيه رگرسيون

مي، جوانه با افزايش درجه حرارت به زني آفتابگردان كاهش كه اين رابطه توسط يـك منحنـي درجـه طورييابد

).2و شكل7جدول(سوم قابل توجيه است 

مي7 كلزا نتايج به دست آمده از جدول در خصوص و دوم معنـي نشان . دار شـده اسـت دهد كه رابطه درجه اول

ري درصد از تغييرهـا34/4و رابطه درجه دوم درصد از تغييرها6/91رابطه درجه اول . كنـدا توجيـه مـي منحنـي

مييباقيمانده تغييرها و خطا زني كلزا به طور باشد، بنابراين با افزايش درجه حرارت جوانه سهم انحراف از درجه دو

).2شكل(كند تقريباً خطي كاهش پيدا مي

 (Free Fatty Acid)اسيدهاي چرب آزاد شده

و مقايسه) الف  ميانگينيها تجزيه واريانس

هاي روغني بايد سعي شود درجه حرارتي تعيين شود كه مقدار معيني رطوبت در زمان ردن دانهك هنگام خشك

آن مشخصي از دانه خارج شود   در اين آزمايش اسـيدهاي چـرب. ها داشته باشد كه تأثير منفي بر كيفيت دانه، بدون

).3جدول( گرفته شده استها در نظر آزاد شده را به عنوان عامل منفي تأثير درجه حرارت بر روي دانه

و داري را نـشان مـي با افزايش درجه حرارت ميزان اسيدهاي چرب آزاد شده در آفتابگردان افزايش معنـي دهـد

ترين ميزان اسيدهاي چرب آزاد شدهكم. ديده شده است%52/2 با ميزانCº65ترين ميزان در درجه حرارت بيش

مي3 جدولدركه ديده شد، به طوري%80/0 با ميزانCº35نيز در درجه حرارت  هاي شود درجه حرارت مشاهده

كم درجه سانتي60 تا 35 از گراد مقدار اسيدهاي چرب آزاد شده  قابـل FFA%2از نظر تجـاري تـا(باشدمي%2تر

).قبول است

مي همان حـ شود ميزان اسـيدهاي چـرب آزاد شـده گونه كه ملاحظه رارت كـاهش در كلـزا بـا افـزايش درجـه

كم معني و و تيمارهـايCº55ترين ميزان در درجه حرارت داري داشته است  مشاهده شد كه البته بين اين تيمـار
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هاي چـرب آزاد شـده بـا كاهش مقدار اسيد. داري مشاهده نشد گراد اختلاف معني درجه سانتي65و50،60، 45

مي افزايش درجه حرارت در كلزا  تغ، هاي ليپوئيدي باشـد كـه بـر اثـر افـزايش يير شكل پيدا كردن آنزيم تواند بر اثر

هـاي چـرب آزاد شـده در روغـن كلـزا كـه بـا نتايج تجزيه واريانس براي مقدار اسيد. درجه حرارت توليد شده است 

مي هاي مختلف خشك شده درجه دهد كه افزايش درجه حرارت براي خشك كـردن كلـزا تـأثير منفـي بـر اند نشان

. روغن دانه نداردكيفيت

و رسم نمودارها)ب  تجزيه رگرسيون

يك معني سه دار شدن روابط درجه و گو، دو  درجـه65 اين مطلب است كه بـا افـزايش درجـه حـرارت تـاياي،

مي سانتي .)3و شكل8جدول(دهد گراد، اسيد چرب اشباع شده در آفتابگردان افزايش همراه با نوسان را نشان

كه همان آن خطي معنيي پيداست براي كلزا فقط رابطه8از جدول طور و از جـا كـه شـيب خـط دار شده است

 درصد اسيد چـرب آزاد شـده در كلـزا00257/0گراد درجه حرارت مقدار باشد با افزايش هر درجه سانتي منفي مي 

.)3شكل( يابد كاهش مي

 بحث

هـايم گرفته مشخص شد كه بـراي نگهـداري كيفيـت دانـه هاي انجا دست آمده از آزمايش با توجه به نتايج به

كه روغني مي  ، كوتاه كردن زمان خشك كردن بـا افـزايش زني از نظر تأثير درجه حرارت بر جوانه توان پيشنهاد كرد

ا درجـه حـرارت خـشك كـن توصـيه نمـي و و (Bekassow & All, 1955)ن نظـر بـا نتـايج تحقيقـات ي ـشـود

(Mcknigt & Moysey, 1973) مي و كلـزا درجـهب هاي آفتـا كردن بذر در نتيجه براي خشك. باشديكسان گـردان

از حرارت خشك  60از نظر اسيدهاي چرب آزاد شده براي آفتابگردان تـا. گراد نبايد تجاوز كند درجه سانتي40كن

مي درجه سانتي كـساني) 1985( Hofmannو) Zimmerman  )1972شود كـه بـا نتـايج تحقيقـات گراد توصيه

و با درجه حرارتو براي كلزا محدوديتي از نظر درجه حرارت ديده نمي باشديم مي شود توانند خـشك هاي زياد هم

. شوند
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به داده مي طور كلي مهم هاي زير يك بار . دهد ترين نتايج كار را نشان
 درجه حرارت مجاز تيمار

 آفتابگردان

از كم ......................زني جوانه  گراد درجه سانتي40تر
 گراد درجه سانتي60 ......اسيدهاي چرب آزاد

 كلزا

از كم ......................زني جوانه  گراد درجه سانتي40تر
از بيش ...... اسيدهاي چرب آزاد  گراد درجه سانتي65تر

����E–��
	�� "� �6 �8��: ��8# ��[o2 ]�
!	�� �q
��q/� (
��)EC (
�!�# 1�#�
6	��7 "	�)()�8 (A) (�N?, �)rs(A) (J�8 �6LSD t�) 8#E%

 تيمارهاي حرارت
)گراد درجه سانتي(

 هدايت الكتريكي
 هاي آفتابگردان دانه

 تيمارهاي حرارت
)گراد درجه سانتي(

هدايت الكتريكي
 هاي كلزا دانه

35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

d7/392 
d3/393 
cd6/395 
c3/427 
cd4/402 
b0/465 
a1/506 

35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

b3/480 
b7/486 
b3/472 
b0/471 
b7/479 
b3/480 
a0/542 

. دار مي باشد حروف مشابه در هر ستون به معني عدم وجود اختلاف معني

����M��!�3� �6 �8��: ��8# ��[o2 ]�
!	�� ��
	�� �!% 
�!�# 1�#�
6	��7 "	�)�8 (A)()(�N?, �)rs(A) (�6J�8LSD t�) 8#E%

 تيمارهاي حرارت
)گراد درجه سانتي(

هدايت الكتريكي
 هاي آفتابگردان دانه

 تيمارهاي حرارت
)گراد درجه سانتي(

هدايت الكتريكي
 هاي كلزا دانه

35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

a75/84
ab00/82
bc00/77
bc00/77
cd00/75
d75/70
e00/50

35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

a25/90
a00/90
ab50/85
bc00/82
c00/77
c25/76
d25/64
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����W�8# ��� #�%7  �s "	���)� �6 �8��: ��8# ��[o2 ]�
!	�� ��
	�� 
1�#�
6	��7 �!�#)()�8 (A) (�N?, �)rs(A) (J�8 �6LSD t�) 8# E%

 تيمارهاي حرارت
)گراد درجه سانتي(

هدايت الكتريكي
 آفتابگردانهاي دانه

 تيمارهاي حرارت
)گراد درجه سانتي(

هدايت الكتريكي
 هاي كلزا دانه

35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

d80/0
d78/0
c00/1
b44/1
b49/1
b54/1
a52/2

35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

b61/0
ab59/0
abc58/0
abc56/0
c53/0
bc54/0
bc54/0

����O�28��: C?��� "	�8	A�2 �[� \!	
8�� �
NZ2 1�N�� �6 �
�q
��q/� (
��� )EC (�!�# ��� #�%7  �s "	���)� ��N?v � 1�#�
6	��7 "	� 

 ميانگين مربعات
درجه منابع تغييرات

 آزادي
هدايت الكتريكي

 كلزا
هدايت الكتريكي

 آفتابگردان
FFA 
 كلزا

FFA 
 آفتابگردان

09/1∗003/0∗ 651/1818∗∗ 921/5801∗∗6 تيمار
001/0005/0 524/179 1485/173 خطا
20 كل

87/275/231/490/4 (CV) ضريب تغييرات

FFA :اسيد چرب آزاد شده 

����f��6 �28��: C?��� "	�8	A�2 �[� \!	
8�� �
NZ2 �!�# �!% �!�3� �N?v � 1�#�
6	��7 "	� 
 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
 زني آفتابگردان جوانه زني كلزا وانهج درجه آزادي

 667/337∗∗ 202/523∗∗6 تيمار
21119/7917/10 خطا
27 كل

62/309/4(CV)ضريب تغييرات
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����g��&
��&/� (
��� �	@6�� F3AZ� V�&Q2 � 13�)�-8 �
NZ2 
�N?v)()�8 (A) (1�#�
6	��7 �)rs(A) (�8��: ��8# C?��� "	�8	A�2 8# 

ميانگين مربعات آزادي درجه منابع تغييرات ميانگين مربعات آزاديدرجه تغييراتمنابع
 65/1818∗∗6 تيمار 92/5801∗∗6 تيمار

 58/3458∗∗1 رگرسيون خطي 41/25768∗∗1 رگرسيون خطي
 43/4933∗∗1رگرسيون درجه دوم 36/5466∗∗1 رگرسيون درجه دوم
 22/1840∗∗1گرسيون درجه سومر 418/894 انحراف از درجه دوم

 355/226انحراف از درجه سوم 1485/173 خطا
 1452/179 خطا20 كل

20 كل

����h��	@6�� F3AZ� V�&Q2 � 13�)�-8 �
NZ2 
�!�3� �!% �N?,)()�8 (A) (1�#�
6	��7 �)rs(A) (�8��: ��8# C?��� "	�8	A�2 8# 
 ميانگين مربعاتآزادي درجه منابع تغييرات يانگين مربعاتم آزادي درجه منابع تغييرات

 2/523∗∗6 تيمار 66/337 ∗∗6 تيمار
 08/2368∗∗1 رگرسيون خطي 57/1856∗∗1 رگرسيون خطي

 86/387∗∗1 رگرسيون درجه دوم04/88∗∗1 رگرسيون درجه دوم
 16/308∗∗1 رگرسيون درجه سوم434/20 انحراف از درجه دوم

303/25 انحراف از درجه سوم2191/10 خطا
2111/7 خطا27 كل

27 كل

����i�8# ��� #�%7  �s ��)� �	@6�� F3AZ� V�&Q2 � 13�)�-8 �
NZ2 
�N?,)()�8 (A) (1�#�
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مربعاتميانگين آزادي درجه راتمنابع تغيي ميانگين مربعاتآزادي درجه منابع تغييرات
089/1∗∗6 تيمار0025/0∗6 تيمار

49/5∗∗1 رگرسيون خطي0138/0∗∗1 رگرسيون خطي
412/0∗∗1 رگرسيون درجه دوم50002/0 انحراف از خطي

108/0∗∗1 رگرسيون درجه سوم1400059/0 خطا
40175/0 انحراف از درجه سوم20 كل

14045/0 خطا
20 كل
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)گراد سانتي( درجه حرارت) گراد سانتي( درجه حرارت
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