
Vol 25, No. 4, Winter 2023 
 

 

Online ISSN: 2345-6957 

 

Journal of Crops Improvement 
 

 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Evaluation of Spring Oilseed Rape Cultivars Response to Terminal 

Drought Stress in Karaj 
 

Madineh Bijani1  | Saeid Soufizadeh2  | Amir Hossein Shiranirad3  | Hamid Jabbari4  

 
1. Department of Agroecology, Environmental Sciences Research Institute, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. 

E-mail: M_Bijani@sbu.ac.ir  
2. Corresponding Author, Department of Agroecology, Environmental Sciences Research Institute, Shahid Beheshti 

University, Tehran, Iran. E-mail: s_soufizadeh@sbu.ac.ir  

3. Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Karaj, Iran. 

E-mail: shirani.rad@areeo.ac.ir 
4. Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Karaj, Iran. 

E-mail: h.jabbari@areeo.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history:  

Received 21 August 2022 

Received in revised form  

16 December 2022 

Accepted 19 December 2022 

Published online: 13 December 2023 

 

 

 

 

Keywords:  

Drought tolerant cultivars 

Oil plants 

Seed yield 

Water use efficiency 

Withholding irrigation at phenological 

stages 

 

Objective: Available water for irrigation of canola decreases towards the 

end of the season, due to reduced rainfall and the simultaneous late-season 

irrigation for other spring crops. Therefore, the possibility of the plant facing 

drought stress in the final stages of growth is very likely. So, it is very 

important to select drought-tolerant genotypes in arid and semi-arid regions. 

Methods: Therefore, to investigate oilseed rape cultivars under Late-season 

drought stress, a split-plot experiment was conducted in a complete 

randomized blocks design with four replications for two cultivation years 

(2017–2019) in Karaj agricultural research station. Treatments included 

three drought stress (full irrigation, withholding irrigation from the pod 

formation stage, and flowering stage) as main plots and five oilseed rape 

cultivars (Sarigol, RGS003, Hayola 401, Zafar, and Dalgan) as sub-plots. 

Results: The results revealed that drought stress, especially from 

withholding irrigation from the flowering stage led to a significant decrease 

in 1000-seed weight, number of silique per plant, number of seeds per 

silique, seed yield, oil percentage, oil yield, length of the growing duration, 

water use efficiency. Under full irrigation, Delgan and Zafar cultivars, and 

under drought stress, RGS 003 and Delgan cultivars had the highest seed 

yield. 
Conclusion: RGS 003 and Delgan cultivars can be recommended as suitable 

cultivars in late season drought stress conditions in Karaj. 

 
Cite this article: Bijani, M., Soufizadeh, S., Shiranirad, A. H., & Jabbari, H. (2023). Evaluation of Spring Oilseed 

Rape Cultivars Response to Terminal Drought Stress in Karaj. Journal of Crops Improvement, 25 (4), 919-933.  

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.347418.2740 

 

 

© The Authors.                                                             Publisher: The University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.347418.2740 

 

https://doi.org/10.22059/jci.2022.347418.2740
https://orcid.org/0009-0001-1475-1214
https://orcid.org/0009-0001-8403-3472
https://orcid.org/0000-0002-3833-8010
https://orcid.org/0000-0003-3299-0873
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 1402چهارم، زمستان ، شماره بیست و پنجم دوره
 

 

 
گاه تهران  انتشارات دانش

 به زراعی کشاورزی 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 2345-6957شاپا الکترونیکی: 

 

 ( به تنش خشکی انتهایی در کرج .Brassica napus Lارزیابی واکنش ارقام بهاره کلزا )
 

 4حمید جباری  | 3رادامیرحسین شیرانی  |  2زادهسعید صوفی  |  1مدینه بیژنی

 
   M_Bijani@sbu.ac.ir. گروه کشاورزی اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران. رایانامه: 1
   s_soufizadeh@sbu.ac.ir. نویسنده مسئول، گروه کشاورزی اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران. رایانامه: 2
   shirani.rad@areeo.ac.ir. رایانامه: رانیرج، ا ک، یشاورزکج  یقات و آموزش و ترویه نهال و بذر، سازمان تحق ی ت اصلاح و تهقایه تحقمؤسس. 3

 h.jabbari@areeo.ac.ir. رایانامه: رانیرج، ا ک، یشاورز کج یآموزش و ترو ، قاتیه نهال و بذر، سازمان تحق ی قات اصلاح و تهیه تحقمؤسس. 4

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 مقالة پژوهشی نوع مقاله: 

 

 

 1401/ 30/05 : افتیدر خیتار

 25/09/1401: بازنگری  خیتار

 1401/ 09/ 28: رش یپذ خیتار

 1402/ 09/ 22: انتشار  خیتار

 
 
 

 

   ها: واژهکلید
 به خشکی  ارقام متحمل
 عملکرد دانه 

 قطع آبیاری در مراحل فنولوژیک  
 کارایی مصرف آب 

 گیاه دانه روغنی 
 

به قابل   آبهدف:   ب  منظوردسترس  رشد  فصل  اواخر  در  کلزا  به آبیاری  آبی  منابع  از  استفاده  رای  دلیل 

مقاوم به خشکی برای موفقیت در   ارقامیابد. بنابراین گزینش  ت شدیدی میهای پرسود بهاره اف زراعت 
 .حصول بسیار حائز اهمیت استتولید این م

( به تنش خشکی آخر فصل،  .Brassica napus Lمنظور بررسی واکنش ارقام کلزا )به روش پژوهش: 

های کامل تصادفی با چهار تکرار در  شده در قالب طرح بلوکهای خردصورت کرتای به آزمایشی مزرعه 
( زراعی  سال  موسسه  1396-98دو  تحقیقاتی  مزرعه  در  شد. (  انجام  کرج  بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح 

دهی تا پایان رشد و  تیمارهای تنش خشکی شامل آبیاری کامل )شاهد(، قطع آبیاری از مرحله خورجین
آر جی  گل،  های اصلی و ارقام بهاره کلزا شامل ساریقطع آبیاری از مرحله گلدهی تا پایان رشد در کرت

 های فرعی بودند.کرت، ظفر و دلگان در  401، هایولا  003اس 

مطالعه  اری از گلدهی در تمام ارقام موردنتایج نشان داد تنش خشکی به خصوص در قطع آبی  ها: یافته

  دانه،تعداد دانه در خورجین، وزن هزار  دار طول دوره رشد، تعداد خورجین در بوته،منجر به کاهش معنی
در تولید دانه و کارایی مصرف آب در تولید  عملکرد دانه، درصد روغن، عملکرد روغن، کارایی مصرف آب  

و در شرایط تنش خشکی ارقام   003روغن گردید. در شرایط آبیاری کامل ارقام دلگان، ظفر و آر جی اس 
 ترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند.و دلگان بیش  003آر جی اس 

در کرج در شرایط تنش خشکی آخر    عنوان ارقام مناسببهو دلگان    003ارقام آر جی اس    گیری: نتیجه

 گردند.فصل توصیه می

  تنش   به(  .Brassica napus L)  کلزا   بهاره  ارقام  واکنش  یابیارز(.  1402)ی، حمید  جبار  و  نیرحسیام راد،  یرانیش ؛  دیسعزاده،  یصوف؛  نهیمدی،  ژنی ب  استناد: 

 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.347418.2740 .919-933(، 4) 25،  زراعی کشاورزیبه. کرج در ییانتها یخشک
 

 نویسندگان.  ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1
با نام علمی ) آمار منتشره از    براساس شمار رفته و  ( یکی از گیاهان دانه روغنی مهم جهان به .Brassica napus Lکلزا 

میلیون تن سومین محصول زراعی دانه روغنی محبوب در جهان است    79سازمان خواروبار جهانی، با سطح زیر کشت  
(FAO, 2021  کلزا .) اسیدهای  مطلوبیت آن از لحاظ بالابودن محتوای    چنینهممحتوای زیاد روغن و    دلیلبه  طور عمدهبه

 Safavi Fard et  ؛ 1400)بیوک و شهسوار،   کشاورزان در سراسر جهان قرار گرفته است نشده موردتوجه بسیاری از  چرب اشباع 

al., 2018; Zhu et al., 2021; Bukhari et al., 2021; Batool et al., 2022; Moghadam et al., 2022 ).    دانه گیاه  این 
با توجه به خصوصیات زراعی مناسب خود از جمله بهره خشکی   تنش به  نسبی  تحمل  و  آب  مصرف  بالای  وریروغنی 

های خشک و در مناطقی با اقلیم  ویژهبه های زراعی مبتنی بر غلات  یک محصول جایگزین برای تناوب  عنوانبه تواند  می
کمبود منابع   دلیلبه(. اما کشت محصولات زراعی در این مناطق  Hegewald et al., 2018برده شود )  کاربهخشک  نیمه

در سال( در زمره    مترمیلی  240آب با محدودیت مواجه است و کشور ایران نیز با دریافت یک سوم میزان نزولات جهانی )
و   است  گرفته  قرار  گرم و خشک جهان  مهم  عنوان به  آبیکمکشورهای  از  عوامل محدویکی  تولید مطرح ترین  دکننده 

کاهش محتوای   وسیله بهگیاه    یت و مرحله رشدیزان حساسیتنش خشکی با توجه به م(.  Feiziasl et al., 2022باشد )می
) Akram et al., 2018نسبی آب برگ ) آنزیم کلروفیلاز  افزایش فعالیت  از طریق  ( و  Banks, 2018(، تخریب کلروفیل 

تواند سبب بازدارندگی رشد و در ( میManvelian et al., 2021فشار تورژسانس )  افت  وسیله به کاهش توسعه سطح برگ  
ای گسترده  هایپژوهشهای اخیر  به همین دلیل در سال  (.Heshmat et al., 2021نتیجه کاهش عملکرد محصول گردد )

 & Haghighiبا شرایط تنش انجام پذیرفته است )  تر بیشگاری  با تمرکز بر افزایش عملکرد در سطح کشور، جهت ساز

., 2020et al., 2022; Hamedani et al., 2022; Feiziasl Saharkhiz  .) 
 

 . پیشینه پژوهش 2
پا یط  در  مناسب یهابارش  برخلاف زمستان  ییفصول  و  را ک یآب از ین هکز   در ند،کیم نیتأم ی شیرو فصل یدر ط  لزا 

درک مناطق از یاریبس  باشد نداشته وجود  یآسمان نزولات گونهچی ه است نکمم  رشد مراحل ترینبحرانی یط شور 

(Darand & Khandu, 2020علاوه بر آن صرفه .)گلدهی،  مراحل  ویژهبه  کلزا  رشد  فصل  پایان  در  آب  مصرف  در  جویی 
 ,.Safavi Fard et al) دارد  توجهیقابل  اهمیت  خشکنیمه  و  خشک  مناطق  کشاورزان  برای  بذر  پرشدن  و  غلاف  تشکیل

 و  بهاره  محصولات  سایر  و  کلزا  ذرت،  گندم،  مانند  محصولاتی  آبیاری  برای  کشاورزان  بین  در  بزرگی  (، زیرا چالش2018
محسوب  دارد. اگرچه این بازه از مراحل حساس به تنش خشکی در گیاه کلزا    وجود  ماه خرداد   تا  ماهفروردین   از  تابستانه

گرفته مبنی بر آن است که عکس های صورت(، اما پژوهشFeizabadi et al., 2021; Farahani et al., 2020fشود )می
رقم نیز قرار گیرد و ارقام مختلف   تأثیرتواند تحت  العمل گیاه به تنش خشکی علاوه بر آنکه تابع مراحل رشدی است، می

 Chiango et al., 2021; Mohtashami) دهندمحدودیت آبی از خود نشان میهای متفاوتی در پاسخ به  یک گیاه واکنش

et al., 2020; Safavi Fard et al., 2018; Zhu et al., 2021; Aghdam et al., 2019; Eyni Nargeseh et al; 2020 .) 
بررسی عکس )در  کلزا  ارقام  دJerryو    Zafar  ،RGS003  ،Hyola4815 ،  Julinus،Zabol10العمل  از  (  آبیاری  ر قطع 

عملکرد بالاتری را   003آر جی اس  دهی در کرج نیز مشخص گردید رقم  مرحله گلدهی و قطع آبیاری از مرحله خورجین
نسبت به ارقام هایولا و ظفر داشتند، این در حالی است که این دو رقم در شرایط آبیاری کامل بالاترین عملکرد دانه و  

( بودند  دارا  را  روغن  )Feizabadi et al., 2021درصد  کلزا  رقم  پنج  بررسی  در  نیز  دیگری  پژوهش  در   .)sarigol  ،
Hyolla401  ،Dalgan  ،Jerumeh   وJacomo  در شرایط تنش خشکی اواخر فصل توصیه گردید    401( در کرج، رقم هایولا
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(Safavi Fard et al., 2018  .) نیز گزارش   گرانپژوهشیر  رقم بر پاسخ گیاهان زراعی به تنش پیش از این توسط سا  تأثیر
  رسد شناسایی ارقام مقاوم به تنش خشکی یکی از می  نظربه (.  Chiango et al., 2021; Abeed et al., 2021شده بود )

(.  Khodabin et al., 2021باشد )قبول میقابل   عملکرد به   دستیابی  برای  خشکنیمه   و  خشک  مناطق در  مدیریت  ابزارهای
با   ارقام  نمود.  این  خواهند  میسر  را  تولید  بازده  افزایش  و  و خاک  آب  منابع  از  بهتر  استفاده  امکان  بالا  عملکرد  پتانسل 

اثر تنش خشکی آخر فصل بر اجزای عملکرد، عملکرد دانه و کارایی مصرف آب جهت   با هدف مطالعه  پژوهش حاضر 
 جرا گردید.تعیین رقم مناسب برای حصول عملکرد بالاتر در منطقه کرج طراحی و ا

 

 شناسی پژوهش . روش3

 و طرح آزمایشی موردمطالعه. منطقه 1. 3

( زراعی  سال  دو  در  حاضر  در  1397-98و    1396-97پژوهش  تحقیقاتیمؤسس(  تهیه  اصلاح  ه  با    بذر  و  نهال  و  کرج 
 سطح   از  رمت  1313  ارتفاع  عرض شمالی بادقیقه    57درجه و    35طول شرقی و    دقیقه  6درجه و    52  مختصات جغرافیایی

گردید.   اجرا  به  براساس دریا  منطقه دستاطلاعات  آمبروترمیک،  منحنی  به  توجه  با  و  ایران  هواشناسی  سازمان  از  آمده 
وهوایی فصل کشت شود. اطلاعات آبیمناطق گرم و خشک محسوب م  وروز خشک جز  200تا    150موردنظر با داشتن  

زراعی   سال  دو  در  جدول    صورت بهکلزا  در  است.    (1) ماهانه  گردیده  بلندمدت    براساس ارائه  سازمان   30آمار  ساله 
( کرج  م1990-2020هواشناسی  عمدهبه  هایبارندگ  و  است  مترمیلی  243  سالانه  یبارندگ  نیانگی(،   ز،ییپا  دراواخر  طور 

  .دهندیم  رخ بهار لیاوا و زمستان
 

 ( 1396-98میانگین بارش و دما در طول فصل رشد ) . 1جدول 

 خرداد  اردیبهشت  فروردین اسفند  بهمن دی آذر  آبان مهر  ماه 

 1397 1397 1397 1396 1396 1396 1396 1396 1396 سال

 0 8/4 6/0 7/4 37 21 32 33 10 (mmبارندگی )
 17 9/14 2/5 8/6 9/3 7/10 6/14 1/17 6/23 (C˚میانگین دما )

 خرداد  اردیبهشت  فروردین اسفند  بهمن دی آذر  آبان مهر  ماه 

 1398 1398 1398 1397 1397 1397 1397 1397 1397 سال
 7/6 6/22 5/57 1/47 28 9/19 104 1/10 1/2 (mmبارندگی )

 8/18 9/10 4/8 7/4 7/5 7/7 14 3/18 1/25 (C˚میانگین دما )

 
اسیدیته   میانگین  با  لومی  رسی  بافت  دارای  آزمایش  محل  و   3/7خاک  شیمیایی  تجزیه  از  حاصل  نتایج  سایر  بود. 

 نشان داده شده است.  (2)در جدول  30-60و   0-30فیزیکی خاک در عمق 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک. 2جدول 

 اسیدیته  نیتروژن آلی کربن آلی  شن سیلت  رس عمق سال
 هدایت  

 الکتریکی 

 فسفر  

 جذب قابل

 پتاسیم 

 جذب قابل

 (امپیپی) (زیمنس بر متردسی) - (درصد) (مترسانتی) 

1397-1396 
30-0 28 46 26 53/0 06/0 2/7 88/3 8/11 256 
60-30 25 45 30 57/0 07/0 5/7 32/1 8/8 188 

1398-1397 
30-0 26 47 27 61/0 09/0 1/7 71/3 5/12 234 
60-30 28 46 26 72/0 08/0 4/7 86/1 1/10 210 
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بلوک  خردشدههای  کرت  صورتبه آزمایش   پایه  طرح  قالب  گردید.  در  اجرا  تکرار  چهار  در  تصادفی  کامل  های 
دهی  عامل اصلی در سه سطح شامل آبیاری کامل )شاهد(، قطع آبیاری از مرحله خورجین عنوانبه تیمارهای تنش خشکی 

رقم   و  رشد  پایان  تا  گلدهی  مرحله  از  آبیاری  قطع  و  رشد  پایان  بهاره   عنوانبهتا  کلزای  رقم  پنج  شامل  فرعی  عامل 
و    (3)مرتبط با آبیاری در جدول    ، ظفر و دلگان( در نظر گرفته شدند. اطلاعات401، هایولا  003آر جی اس  گل،  )ساری

 آورده شده است.  (4)در جدول   موردمطالعهویژگی ارقام 
 

 حجم و تعداد دفعات آبیاری در سطوح مختلف تیمارهای خشکی  . 3جدول 

 آبیاری  انجام زمان
 مصرفی  آب کل

 (مترمکعب در هکتار)

  دفعات تعداد

 آبیاری
 تیمار 

دهی  (، ساقه4/1(، سه تا چهار برگی )کد  1)کد  ها  باز شدن لپه،  (0)کد    پس از کشت  -

(، پر شدن دانه  3/5دهی )کد  (، خورجین3/4(، گلدهی )کد  5/3دهی )کد  (، غنچه3/2)کد  

 ( 2/6)کد 

5230 8 
 آبیاری کامل

 

( و پر شدن دانه  3/5دهی )کد  تمام مراحل آبیاری کامل به غیر از آبیاری در خورجین  -

   (2/6)کد 
2940 6 

ی از مرحله قطع آبیار

 دهی خورجین

دهی (، خورجین3/4تمام مراحل آبیاری کامل به غیر از آبیاری در مرحله گلدهی )کد    -

 (2/6(، پر شدن دانه )کد 3/5)کد 
2300 5 

 قطع آبیاری از  

 مرحله گلدهی 

 
  پژوهشاستفاده در  های ارقام کلزا موردویژگی . 4جدول 

 نام ژنوتیپ منشأ تیپ دیررس بودنزودرس یا  (روز) طول دوره رسیدگی

 گل ساری  آلمان رقم آزادگرده افشان دیررس  235- 244

 003آر جی اس  آلمان رقم آزادگرده افشان دیررس  234- 242

 401هایولا  کانادا  هیبرید  رس میان  232- 238

 ظفر  ایران رقم آزادگرده افشان دیررس  235- 243

 دلگان ایران آزادگرده افشانرقم  زودرس  234-227

 

 زراعی   . اجرای طرح آزمایشی و مدیریت 2. 3

دیسک شخم شهریورماه طی در آزمایش زمین و زده و  دستورالعمل آزمون نتایج براساس سپس   شد  و   مؤسسه خاک 

 صورت به کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم    150هکتار سولفات پتاسیم و    کیلوگرم در  100به میزان   آب و خاک تحقیقات
دهی و و ساقه  پایهمساوی در دو مرحله    صورتبه اوره  کیلوگرم در هکتار کود    200سازی بستر و  با آماده  زمانهمپایه و  

غنچه  50 مرحله  در  گردید.کیلوگرم  مصرف  پس  دهی  هر  نقشه کردنتصادفی از کاشت  در  سال    آزمایش   صورتبهدو 
متر انجام شد. هر کرت آزمایشی شامل شش خط کاشت به سانتی  1/ 5مهرماه با عمق تقریبی    14کاری در تاریخ  هیرم

متر در نظر گرفته شد و دو خط سانتی  5ها روی خطوط کاشت  متر و فاصله بوتهسانتی  30طول پنج متر با فاصله خطوط  
عرف منطقه در    براساس یکسان    صورتبهجز آبیاری  ه عملیات مربوط به داشت بهحاشیه منظور شد. کلی  عنوانبهکناری  

تبخیر از تشتک تبخیر تا قبل از اعمال تیمارهای تنش    مترمیلی  80  براساس های آزمایشی انجام شد. آبیاری  کلیه کرت
 شده است.آورده  (3)و میزان آن در جدول آب مصرفی توسط کنتور تعیین منظم انجام گرفت.  صورتبه

 

 گیاهی  گیری صفات. اندازه3. 3

تعداد روز پس از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیکی برای هر رقم ثبت گردید. زمان رسیدگی  صورتبهصفت طول دوره رشد 
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ها مشخص شد. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک شدن دانه در خورجینفیزیولوژیک نیز از طریق ارزیابی تغییر رنگ و سخت
اثر حاشیه  10 با درنظرگرفتن  میانی  از خطوط  دانه در خورجین و    صورتبه ای  بوته  انتخاب شد و صفات تعداد  تصادفی 

تایی از هر کرت انتخاب و میانگین آن    1000نمونه    هشتنیز    هزاردانهخورجین در بوته ثبت گردید. جهت تعیین وزن  
بر جداگانه کف  طوربهمترمربع    4اثر حاشیه به مساحت    های آزمایشی پس از حذفصفت مذکور ثبت شد. کرت  عنوانبه

 درصد محاسبه شد.  12شدن در هوای آزاد، در نهایت عملکرد دانه بر مبنای رطوبت شدند و پس از خشک
، ساخت mini spec-nq 20ای )مدل  با استفاده از دستگاه رزونانس مغناطیسی هسته  کرت هر یهادانه روغن درصد

  و  مرجع  یک نمونه  با  دستگاه  روزانه  کالیبراسیون  از  پس   منظور  المللی تعیین گردید. بدینستاندارد بینا  براساس آلمان(  
  دستگاه   مخصوص  سلول   به   و  توزین   کلزا   گرم  3  حداقل  شده،آماده پیش   از  استاندارد  های نمونه   با   محصول  کالیبراسیون

 شد.  ثبت مانیتور در دقیقه 1 از ترکم مدت در روغن مقدار و گرفت قرار مخصوص محل در نمونه حاوی سلول .شد منتقل
تیمارهای   محاسبه روغن عملکرد نیز  دانه  عملکرد در دانه روغن درصد ضربحاصل از در  آب  مصرف  کارایی  شد. 

 تعیین شد. (1)مختلف پژوهش نیز با محاسبه نسبت عملکرد دانه به میزان آب مصرفی با استفاده از رابطه 
𝐺𝑌(                                                                                                                        1رابطه 

WU
 WUE= 

 WUو  عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(    GY،  کارایی مصرف آب )کیلوگرم بر مترمکعب(WUE که در این معادله،  
 باشد. می آب مصرفی )مترمکعب(

 

 . آنالیزهای آماری 4. 3

ب با استفاده  کانس مریه واریجه آزمون، تجزینت  یداریشدن عدم معنو پس از مشخص(  5)جدول    1با انجام آزمون بارتلت 
درصد   5در سطح احتمال    LSD2آزمون    براساس   زی ها ننیانگیسه میمقا  شد.  ( انجام9/ 1)نسخه    SAS  یافزار آماراز نرم

 صورت گرفت.
 

 نتایج آزمون بارتلت  . 5جدول 

   مصرف   کارایی 

 روغن   آب 

   مصرف   کارایی 

 دانه   آب 

   عملکرد 

 روغن 

   میزان 

 دانه   روغن 

   عملکرد 

 دانه 

   وزن 

 هزاردانه 

   خورجین   تعداد 

 بوته   در 

   دانه   تعداد 

 خورجین   در 

   دوره   طول 

 رشد 
 صفات 

108 /0 198 /0 047 /0 007 /0 165 /0 265 /0 048 /0 054 /0 56 /1 Chi-Square 

74 /0 65 /0 82 /0 93 /0 68 /0 60 /0 82 /0 81 /0 21 /0 P Value 

 

 های پژوهش. یافته4
اجرای دو در هاداده مرکب  واریانس تجزیه نتایج داد آزمایش سال  بر تمام صفات    کنشبرهم نشان  تنش خشکی× رقم 

، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته، درصد روغن، عملکرد هزاردانهشامل طول دوره رشد، وزن    موردمطالعه
تولید روغن معنی دانه و کارایی مصرف آب در  تولید  دانه، کارایی مصرف آب در  بود )جدول  روغن، عملکرد  اثر  6دار   .)

دوره رشد، عملکرد   بر صفات طول  تنها  نیز  رقم  معنیمتقابل سال×  دانه  تولید  در  آب  کارایی مصرف  و  گردید دانه  دار 
 (.6)جدول 

 

 
1. Bartlett's test 
2. Least Significant Difference 
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   خشکی تنش شرایط تحت کلزا  ارقام در صفات مودر بررسی مرکب واریانس تجزیه نتایج . 6جدول 
 درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییرات

 طول دوره رشد  خورجین تعداد دانه در   تعداد خورجین در بوته وزن هزاردانه عملکرد دانه
 سال 1 5/146 ** 5/27 ** 1945 ** 71/0 ** 533333 **
ns 104071 ns 09/0 ns 49 ns 0/1 ** 5/20 3 تکرار 

 تکرار در سال  3 0/5 9/2 131 04/0 36526
 تنش خشکی  2 6/966 ** 2/1608 ** 128108 ** 83/39 ** 28289390 **

ns 30594 ns 004/0 ns 3 ns 1/1 ns 2/0 2 تنش خشکی   ×سال 
 aخطای  12 0/3 8/4 207 09/0 57192

 رقم 4 7/199 ** 8/146 ** 10137 ** 21/3 ** 4360389 **
* 147458 ns 13/0 ns 218 ns 6/4 ** 8/17 4  رقم ×سال 
 رقم  × تنش خشکی  8 7/6 ** 3/6 * 654 ** 18/0 * 130368 *

ns 39410 ns 09/0 ns 213 ns 3/2 ns 4/1 8  رقم ×قطع آبیاری  ×سال 

 bخطای  72 0/2 0/3 201 08/0 56390
 )درصد( ضریب تغییرات - 6/0 9/10 6/11 3/10 7/8

 
   خشکی تنش شرایط تحت کلزا  ارقام در صفات مودر بررسی مرکب واریانس تجزیه نتایج . 6جدول ادامه 

 میانگین مربعات 
درجه 
 آزادی 

مصرف آب  کارایی  منابع تغییرات 
 در تولید روغن 

کارایی مصرف آب  
 در تولید دانه 

 عملکرد  
 روغن 

 درصد  
 روغن 

 سال  1 4/ 45 *  122222 **  0/ 031 **  0/ 008 ** 
ns 001/0 ns 005/0 ns 22306 ns 44/0 3  تکرار   

 تکرار در سال    3 98/0 9572 002/0 0/ 0006
 تنش خشکی     2 12/331 **  7332753 **  0/ 071 **  05/0 ** 

ns 0007/0 ns 004/0 ns 4518 ns 26/0 2 تنش خشکی  ×سال 
 aخطای  12 67/0 15956 004/0 0/ 0009

 رقم    4 7/32 **  938660 **  0/ 292 **  06/0 ** 
ns 001/0  * 009/0 ns 27967 ns 72/0 4  رقم ×سال     
 رقم  × تنش خشکی 8 45/2 **  31450 *  0/ 011 **  0/ 002 ** 

ns 0005/0 ns 002/0 ns 10199 ns 65/0 8  رقم  ×قطع آبیاری  ×سال 

       bخطای  72 58/0  14961  0/ 0003  00008/0 
 )درصد(  ضریب تغییرات - 2/2 8/10 3/8 4/10

ns * ،درصد 1و  5دار در سطح دار و اختلاف معنیو **: نبود اختلاف معنی . 

 

 . طول دوره رشد1. 4

نتایج   بررسی  ارقام ساری  ×سال  کنشبرهم در  گردید  رشد مشخص  دوره  بر طول  اس  رقم  آر جی  با    003گل،  ظفر  و 
جهت    401ی را نسبت به ارقام دلگان و هایولا  تربیشروز در سال دوم مدت زمان    235روز در سال اول و    238میانگین  

با میانگین   ترتیببهنیز در سال اول و دوم    401و هایولا    (. ارقام دلگان7تکمیل چرخه زندگی خود نیاز داشتند )جدول  
 (. 7شناخته شدند )جدول  موردمطالعهترین ارقام زودرس  عنوانبهروز  230و  233

برهم  آبی سبب کاهش معنی   × کنش تنش خشکی نتایج  از آن است که محدودیت  ارقام  رقم حاکی  دار طول دوره رشد 
و ظفر در شرایط آبیاری کامل، قطع    003گل، آر جی اس  (. ارقام ساری 8گردد )جدول  می موردمطالعه، نسبت به آبیاری کامل  

ترین ارقام موردمطالعه بودند.  روز دیررس  231و   236،  242ترتیب با میانگین  دهی و قطع آبیاری از گلدهی به آبیاری از خورجین 
دهی  د که در شرایط آبیاری کامل، قطع آبیاری از خورجین مشاهده ش  401ترین طول دوره رشد نیز در ارقام دلگان و هایولا  کم 

 (.  8روز چرخه زندگی خود را تکمیل کردند )جدول    228و    232،  236ترتیب  طور میانگین به و قطع آبیاری از گلدهی به 
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 رقم بر طول دوره رشد، عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در تولید دانه  ×نتایج اثر متقابل سال. 7جدول 

 ارقام
 (کیلوگرم بر مترمکعب) کارایی مصرف آب در تولید دانه ( کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه (روز) طول دوره رشد

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول
 a 8/239 a 3/235 b 1800 b 2162 c 42/0 c 51/0 گل ساری 

 b 5/236 a 1/234 a 2874 a 3055 a 70/0 a 75/0 003آر جی اس 
 c 7/234 b 8/231 a 2849 a 2851 ab 69/0 ab 70/0 401هایولا

 b 3/237 a 9/235 a 2746 ab 2718 b 66/0 b 65/0 ظفر 
 d 7/231 c 9/228 a 2968 a 3117 a 73/0 a 76/0 دلگان

 .دار ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر  LSD هایی که دارای حروف مشترک هستند براساس آزموندر هر ستون میانگین* 

 
 رقم بر صفات مورد بررسی در کلزا ×تنش خشکیمقایسه میانگین نتایج . 8جدول 

 رقم سطوح تنش 
 طول دوره رشد 

 (روز)

 تعداد خورجین  

 در بوته

 تعداد دانه  

 در خورجین 

 وزن هزاردانه

 ( گرم)

 عملکرد دانه 

 ( کیلوگرم در هکتار)

 کامل )شاهد(آبیاری 

 a 5/243 c 7/144 b 9/18 c 30/3 b 2894 گل ساری 
 b 3/240 ab 6/190 a 5/23 ab 13/4 a 3776 003آر جی اس 

 c 8/237 b 1/180 a 5/22 b 91/3 a 3650 401هایولا
 a 4/242 ab 3/200 a 1/24 ab 30/4 a 3886 ظفر 

 d 1/234 a 1/208 a 8/24 a 37/4 a 3959 دلگان

 دهیقطع آبیاری از خورجین

 a 4/237 c 1/69 c 58/9 c 96/1 c 1845 گل ساری 
 b 4/235 a 6/121 a 4/16 a 90/2 a 2841 003آر جی اس 

 c 8/232 a 5/114 a 6/15 a 77/2 a 2716 401هایولا
 b 2/236 b 8/98 b 0/14 b 47/2 b 2423 ظفر 

 d 2/230 a 8/119 a 3/16 a 87/2 a 2812 دلگان

 قطع آبیاری از گلدهی

 a 6/231 d 5/47 d 48/6 c 54/1 d 1204 گل ساری 
 a 4/230 ab 6/89 ab 17/12 a 31/2 ab 2276 003آر جی اس 

 b 9/228 b 2/82 b 30/11 a 20/2 b 2185 401هایولا
 a 3/231 c 4/66 c 15/9 b 94/1 c 1888 ظفر 

 c 8/226 a 5/91 a 17/12 a 37/2 a 2357 دلگان

 
 رقم بر صفات مورد بررسی در کلزا ×تنش خشکیمقایسه میانگین نتایج . 8جدول 

 رقم سطوح تنش 
 درصد 

 روغن

 عملکرد روغن 

 ( کیلوگرم در هکتار)

 کارایی مصرف آب در تولید دانه 

 (کیلوگرم بر مترمکعب)

 کارایی مصرف آب در تولید روغن

 (کیلوگرم بر مترمکعب)

 )شاهد(آبیاری کامل 

 b 79/42 b 4/1239 b 56/0 b 24/0 گل ساری 
 a 14/44 a 8/1668 a 73/0 a 32/0 003آر جی اس 

 a 95/43 a 6/1607 a 71/0 a 31/0 401هایولا
 a 42/44 a 0/1728 a 75/0 a 33/0 ظفر 

 a 67/44 a 1/1769 a 77/0 a 34/0 دلگان

 
 دهیقطع آبیاری از خورجین

 c 90/37 c 4/703 c 48/0 c 18/0 گل ساری 
 a 30/41 a 6/1175 a 74/0 a 30/0 003آر جی اس 

 a 00/41 a 9/1114 a 70/0 a 29/0 401هایولا

 b 00/40 b 0/972 b 63/0 b 25/0 ظفر 

 a 25/41 a 5/1161 a 73/0 a 30/0 دلگان

 قطع آبیاری از گلدهی

 c 07/36 d 5/435 d 37/0 d 13/0 گل ساری 
 a 37/39 ab 4/897 ab 71/0 ab 28/0 003آر جی اس 

 a 91/38 b 2/851 b 68/0 b 26/0 401هایولا
 b 68/37 c 8/711 c 59/0 c 22/0 ظفر 

 a 57/39 a 1/935 a 73/0 a 29/0 دلگان

 .دار ندارند درصد تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج  LSD هایی که دارای حروف مشترک هستند براساس آزموندر هر ستون میانگین* 
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 . اجزای عملکرد و عملکرد دانه2. 4

گل مشاهده شد )جدول ین عملکرد دانه در رقم ساریترکم رقم حاکی از آن بود که در دو سال آزمایش    ×نتایج اثر سال 
  2746و    2849،  2874،  2968با    ترتیببه و ظفر در سال اول    401، هایولا  003آر جی اس  (. سایر ارقام شامل دلگان،  7

دوم   سال  در  و  هکتار  در  دانه  نظر صفت    2718و    2851،  3055،  3117با    ترتیببه کیلوگرم  از  هکتار  در  دانه  کیلوگر 
گروه در  دانه  )جدول  عملکرد  گرفتند  قرار  یکسانی  آماری  می7های  دانه  عملکرد  و  عملکرد  اجزای  تحت  (.   تأثیرتواند 

آب گیرد،  شرایط  قرار  نیز  بارندگییطوربهوهوایی  پراکنش  در  اختلاف  آزمایش   ویژهبهها  که  سال  دو  در  بهار  اوایل  در 
وهوایی در سال (. بنابراین شرایط آب1مشهود بود و سال دوم از پراکنش بهتری نسبت به سال اول برخوردار بود )جدول  

بهبود   بوته و وزن    5و    6،  6دوم سبب  تعداد خورجین در  دانه در خورجین،  تعداد  اول    هزاردانهدرصدی  به سال  نسبت 
 . (9گردید )جدول 

 
 نتایج اثر سال بر اجزای عملکرد، درصد روغن، عملکرد روغن و کارایی مصرف آب در تولید روغن . 9جدول 

 1397-98سال زراعی  1396-97سال زراعی  شدهگیری صفات اندازه

 b 37/15 a 33/16 تعداد دانه در خورجین 
 b 66/117 a 71/125 تعداد خورجین در بوته 

 b 81/2 a 96/2 ( gوزن هزاردانه )
 b 67/40 a 06/41 درصد روغن

 b 5/1099 a 37/1163 ( kg.ha-1عملکرد روغن )
 b 26/0 a 28/0 (kg.m-3کارایی مصرف آب در تولید روغن )

 .دار ندارند در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD هایی که دارای حروف مشترک هستند براساس آزموندر هر ستون میانگین* 

 
توان چنین استنباط نمود که در شرایط  رقم بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا می  ×تنش خشکی  کنشبرهماز نتایج  

به ارقام  تمام  کامل،  ساریآبیاری  رقم  از  منطقه  غیر  برای  دانه  عملکرد  بالاترین  مناسب   موردمطالعهگل جهت حصول 
،  25عدد خورجین در بوته،    180و    190،  200،  208با    ترتیببه   401و هایولا    003هستند. ارقام دلگان، ظفر، آر جی اس  

خورجین،    22و    23،  24 در  دانه  وزن    91/3و    13/4،  30/4،  4/ 37عدد  دانه  هزاردانهگرم  عملکرد  حصول  به  موفق   ،
 (. 8در هکتار در شرایط آبیاری کامل شدند )جدول  کیلوگرم 3650و   3776، 3886، 3959با  ترتیببه

های بحرانی رشد گیاه دهد که ثبات عملکرد در کلزا وابستگی شدیدی به آبیاری در دورهعلاوه بر آن نتایج نشان می
قام  دار اجزای عملکرد و عملکرد دانه در تمام اردهی و گلدهی سبب کاهش معنیکه قطع آبیاری از خورجینیطوربه دارد،  

از سایر ارقام مورد پژوهش بود. این رقم در شرایط    تربیشگل  سوء قطع آب بر رقم ساری  تأثیر(.  8کلزا گردید )جدول  
گل در قطع  ی در تولید اجزای عملکرد و عملکرد دانه برخوردار بود. رقم ساریتر کمآبیاری کامل نیز از پتانسیل ژنتیکی  

، 41از کاهش    ترتیببه، تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین  اردانههزدهی در صفات وزن  آبیاری از خورجین
درصدی نسبت به تیمار متناظر خود در    64و    67،  53از کاهش    ترتیببهدرصدی و در قطع آبیاری از گلدهی    49و    52

)جدول   بود  برخوردار  کامل  ساری8آبیاری  رقم  در  دانه  عملکرد  آبیاری(.  شرایط  در  نیز  از   گل  آبیاری  قطع  کامل، 
 (.8کیلوگرم در هکتار بود )جدول  1204و  1845، 2894 ترتیببهدهی و قطع آبیاری از گلدهی خورجین

ی در تولید تربیشتر نسبت به سایر ارقام از ثبات  العمل مناسبو دلگان با عکس  401، هایولا  003آر جی اس  ارقام  
  401، دلگان و هایولا  003های آر جی اس  (. رقم8برخوردار بودند )جدول    اجزای عملکرد و عملکرد دانه در شرایط تنش

دهی بالاترین عملکرد دانه را به  کیلوگرم دانه در هکتار در قطع آبیاری از خورجین  2716و    2812،  2841با تولید    ترتیببه
 2276،  2357با تولید    ترتیببه   401خود اختصاص دادند. در قطع آبیاری از گلدهی نیز ارقام دلگان، آر جی اس و هایولا  
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دانه در هکتار    2185و   ارقام در شرایط تنش شناخته شدند )جدول  متحمل  عنوانبهکیلوگرم  (. شایان ذکر است  8ترین 
از کاهش    ترتیببهدهی در تعداد خورجین در بوته  و دلگان در قطع آبیاری از خورجین  401، هایولا  003آر جی اس  ارقام  

از   ترتیببه   هزاردانهدرصدی، در وزن    34و    31،  30از کاهش    ترتیببه درصدی، در تعداد دانه در خورجین    43و    37،  36
)جدول    34و    29،  30کاهش   بودند  برخوردار  کامل  آبیاری  در  متناظر خود  تیمار  به  نسبت  از 8درصدی  آبیاری  قطع   .)

درصدی تعداد خورجین در   56و  54، 53سبب کاهش   یبترتبهو دلگان  401، هایولا 003آر جی اس  گلدهی نیز در ارقام 
(. شایان ذکر است 8درصدی وزن هزاردانه گردید )جدول  46و  44، 44درصدی تعداد دانه در خورجین و  51و  50، 48بوته، 

از   دهی و قطع آبیاریترتیب در قطع آبیاری از خورجین درصدی عملکرد دانه در رقم ظفر به   51و    37با توجه به کاهش  
  گلدهی نسبت به تیمار متناظر خود در آبیاری کامل، این رقم نیز از حساسیت بالایی به شرایط تنش برخوردار بود. 

 

 . درصد و عملکرد روغن 3. 4

بر درصد و عملکرد روغن نشان می اثر سال  دانه  نتایج  تولید  با  بهبود  تربیش دهد که سال دوم  با  درصدی عملکرد   6، 
پذیری کم آن از عوامل  تأثیر (. اما اختلاف درصد روغن در دو سال پژوهش با توجه به  9ست )جدول  روغن همراه بوده ا

رقم مبنی بر آن است که قطع آبیاری در مراحل بحرانی رشد    × (. نتایج تنش خشکی9درصد بود )جدول    1محیطی تنها  
ین درصد تربیش (. در شرایط آبیاری کامل  8  جدی بیوسنتز روغن در ارقام کلزا گردد )جدول  کاهش  به  منجر   تواندگیاه می

ارقام دلگان، ظفر، آر جی اس   درصد روغن    95/43و    14/44،  44/ 42،  67/44با    ترتیببه  401و هایولا    003روغن در 
)جدول   اس  8مشاهده شد  آر جی  ظفر،  دلگان،  ارقام  هایولا    003(.   1607و    1668،  1728،  1769با    ترتیببه  401و 

 (. 8کیلوگرم روغن در هکتار بالاترین میزان را از این لحاظ در شرایط آبیاری کامل به خود اختصاص دادند )جدول 
ین میزان روغن را تولید نمود؛ در  ترکمکه در تیمار شاهد  گل علاوه بر آندهد که رقم سارینشان می  چنینهمنتایج  

گل در (. درصد و عملکرد روغن در رقم ساری8شرایط تنش نیز از پتانسیل پایینی در تولید روغن برخوردار بود )جدول  
درصدی  65و  16درصدی و در قطع آبیاری از گلدهی از کاهش  43و  11از کاهش  ترتیببهدهی قطع آبیاری از خورجین

آبیاری کامل برخوردار بود )جدول   در   401، دلگان و هایولا  003آر جی اس  (.  8نسبت به تیمار متناظر خود در شرایط 
و    1161،  1175  تیبتربه درصد در محتوای روغن و با تولید    41و    25/41،  30/41با    ترتیببهدهی  قطع آبیاری از خورجین

و    003(. ارقام دلگان، آر جی اس  8کیلوگرم در هکتار بالاترین بیوسنتز روغن را به خود اختصاص دادند )جدول    1114
کیلوگرم    851و    897،  935درصد روغن و    91/38و    39/ 37،  57/39با    ترتیببه در قطع آبیاری از گلدهی نیز    401هایولا  

درصدی عملکرد روغن در رقم ظفر در قطع   56و    44(. افت  8از این لحاظ بودند )جدول  روغن در هکتار از ارقام برتر  
دهی و قطع آبیاری از گلدهی نسبت به تیمار متناظر خود در آبیاری کامل، مبنی بر حساسیت بالای رقم آبیاری از خورجین

 (. 8مذکور به محدودیت آبی است )جدول 
 

 و تولید روغن  . کارایی مصرف آب در تولید دانه4. 4

و دلگان در سال اول   401، هایولا  003آر جی اس  رقم بر کارایی مصرف آب دانه نشان داد ارقام   ×نتایج اثر متقابل سال
دوم   میانگین    ترتیببهو  به   73/0و    71/0با  دانه  تولید  بالاترین  مکعب  متر  بر  خود  کیلوگرم  به  را  مصرفی  آب  ازای 

درصدی سال دوم    7اثر سال بر کارایی مصرف آب در تولید روغن نیز حاکی از برتری  (. نتایج  7اختصاص دادند )جدول  
 (. 9در مقایسه با سال اول بود )جدول  

رقم بر کارایی مصرف آب دانه و روغن نشان داد که با اعمال تنش خشکی کارایی مصرف    × نتایج اثر متقابل تنش خشکی 



 929 / مدینه بیژنی و همکاران  کرج  در ییانتها یخشک تنش به( .Brassica napus L) کلزا بهاره ارقام واکنش یابیارز

  0/ 74، ظفر و دلگان با میانگین  401، هایولا  003آبیاری کامل ارقام آر جی اس    یابد. اما در شرایط ها کاهش می آب در تمام رقم 
(. در شرایط  8کیلوگرم در مترمکعب از راندمان بهتری در تولید دانه و روغن به ازای آب مصرفی برخوردار بودند )جدول  0/ 32و 

ی داشتند. کارایی مصرف آب در تولید دانه و  و دلگان کارایی مصرف آب بالاتر   401، هایولا  003تنش نیز ارقام آر جی اس  
ارقام دلگان،   آبیاری از خورجین   401و هایولا    003آر جی اس  تولید روغن در    0/ 30و    0/ 72ترتیب  دهی به در شرایط قطع 

یی  ترین کارا (. کم 8کیلوگرم بر مترمکعب بود )جدول    0/ 27و    0/ 70کیلوگرم بر مترمکعب و در شرایط قطع آبیاری از گلدهی  
درصدی در    39و    26دهی و  درصدی در تنش خورجین   25و    15ترتیب با کاهش  مصرف آب در تولید دانه و تولید روغن به 

(. بنابراین گزینش  8گل و ظفر نسبت به تیمارهای متناظر خود در آبیاری کامل مشاهده شد )جدول تنش گلدهی در ارقام ساری 
 آب باشد.  مبنی بر دستیابی به تولید مناسب حتی در مناطق کم تواند  ارقام متحمل در شرایط تنش خشکی می 

 

 . بحث 5

تواند با اختلاف ژنتیکی و در نتیجه پاسخ متفاوت ارقام در حساسیت های موجود در فنولوژی گیاه میرسد تفاوتمی  نظربه
 .Rezaei et al توسط این از پیش کلزا گیاه در فنولوژیکی صفات بر ژنتیکی های. اثر تفاوتبه دما و طول روز مرتبط باشد

تر بودن طول  گردید از دلایل کوتاه  وهوایی مشخصآب   هایداده  یابیدر ارزعلاوه بر آن  .  بود  گردیده  گزارش   ( نیز2021)
-Rahimi(.  1ماه و خردادماه مرتبط باشد )جدول  در اردیبهشت  ویژهبه ترشدن هوا  تواند با گرمدوره رشد در سال دوم می

Moghaddam et al. (2021 نیز )اند.قرار داده تأییدوهوایی را بر فنولوژی ارقام کلزا مورد شرایط آب تأثیر 
تفاوت به  توجه  با  تنش  معرض  در  قرارگیری  با  گیاه  یک  مختلف  شرایط ارقام  از  فرار  جهت  خود  ژنتیکی  های 

میهب کاهش  را  رشد  دوره  طول  اثوجودآمده  بر  زودرسی  پدیده  این  میدهند.  نامیده  آب  محدودیت  از ر  یکی  و  شود 
شناختهمکانیزم سازگاری  است های  گیاه  نسل  تدوام  و  بذر  تولید  رشد،  بر  تنش  منفی  اثرهای  از  جلوگیری  جهت  شده 

ها و ترشح  تواند به این دلیل باشد که تنش با تغییر در ساختمان ماکرومولکول(. این عامل می1398)درویژه و همکاران،  
مح می هورمون  مجبور  را  سریعصول  که  رساند  کند  اتمام  به  را  خود  زندگی  چرخه  و  شده  زایشی  فاز  وارد  تر 

(Yashavanthakumar et al., 2021  این پدیده در مورد گیاهان زراعی متفاوتی، پیش از این توسط سایر .)گران پژوهش  
 (.  Karimzadeh Soureshjani et al., 2019نیز گزارش گردیده بود )

گران تواند از تفاوت ژنتیکی ناشی شود، برخی پژوهشمتفاوت ارقام مختلف یک گیاه در تولید عملکرد دانه می  دامنه
دانند دهی زودهنگام و بالاتربودن اجزای عملکرد مرتبط میعملکرد بالا در ارقام مختلف را با تعداد شاخه فرعی کم، گل

(Karimzadeh Soureshjani et al., 2019 Assefa et al., 2015; علاوه بر آن .)وهوایی بر عملکرد دانه و  شرایط آب تأثیر
(.  Moradi Aghdam et al., 2019, Mohtashami et al., 2020اند )گران قرار دادهسایر پژوهش تأییداجزای عملکرد مورد 

به سایر اجزای عملکرد به تنش  پذیری پایین، نسبت  نشان داد که تعداد خورجین در بوته با توجه به وراثت  چنینهمنتایج  
مواد فتوسنتزی، ریزش   ترکمعلت عرضه  تواند بهتر بود. کاهش تعداد خورجین در بوته در شرایط تنش میخشکی حساس 

باشد )ها و خورجینگل   براساس  چنینهم(.  1399؛ جباری و همکاران،  Mohtashamia et al., 2020های در حال رشد 
وارده   آسیب  رمی  نظربهخسارت  عملکرد  اجزای  بر  گلدهی  مرحله  در  تنش  میتربیشسد  وارد  در ی  تنش  وقوع  نماید. 

ها( و کاهش میزان فتوسنتز جاری، سبب کاهش قدرت مخزن در جذب گلدهی از طریق کاهش دوره فعالیت منبع )برگ
به مواد فتوسنتزی می این عامل  باهمراه ریزش گلگردد،  دانهرها،  نبودن  دانه  های گرده وور  اجزای سقط  افت  ها سبب 

می )عملکرد  مطالعه  Mohtashamia et al., 2020گردد   .)Feizabadi et al.  (2021می نشان  نیز  از  (  آبیاری  قطع  دهد 
گردد. تنش خشکی درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد می  51های روغنی منجر به کاهش  مرحله گلدهی در دانه
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ای و کاهش محتوای نسبی آب برگ و فتوسنتز سبب کاهش عملکرد  ا افزایش مقاومت روزنهدر مرحله زایشی ب  ویژهبه
(. شایان ذکر است رقم ظفر از افت و Moradi Aghdam et al. 2019; Khodabin et al., 2021گردد )گیاهان زراعی می

رتباط زیادی با تنظیم نامتوازن روابط آبی  ا   عدم ثبات عملکرد بالایی نسبت به سایر ارقام برخوردار بود، این عامل احتمالًا
سوء تنش بر اجزای عملکرد نیز در ارتباط است   تأثیرو عدم پایداری در حفظ غشای سلولی دارد. کاهش عملکرد دانه با  

(Zhao et al., 2018; Abdel-Motagall et al., 2021). 
قطع   شرایط  در  مختلف  ارقام  در  روغن  عملکرد  و  درصد  میافت  را  به  آبیاری  زمان  زمانهم توان  با  تنش  اعمال  ی 

قطره نخستین  ذخیرهتشکیل  و  روغن  )های  داد  نسبت  آن    .Eyni Nargeseh et al., 2020  .)Hamedani et alشدن 
رطوبت کافی را برای بیوسنتز روغن در محصولات روغنی گزارش    تأمین ( نیز لزوم  2020)  .Mohtashami et al( و  2022)

 .Gharechaei et alاند )منفی تنش آخر فصل را بر محتوای روغن دانه گزارش کرده  تأثیر ها نیز  ند. سایر پژوهشانموده

2019; Khodabin et al., 2021  مستقیم تحت   طوربه گرفته عملکرد روغن  های صورتپژوهش  براساس (. علاوه بر آن
)  تأثیر دانه قرار دارد  آن ا  ام  ، (Seyyedi et al., 2016عملکرد  با توجه به  ژن کنترل    یکه توسط تعداد زیاددرصد روغن 
   (.2018et al Fard Safavi ,.) قرار گرفته است وهوایی و ژنتیکیشرایط آب تأثیراز عملکرد روغن تحت  ترکمشود، می

کلروپلاست و کاهش اکسیدکربن به داخل  بر انتشار دی  مؤثرتوان به عوامل متابولیکی  افت کارایی مصرف آب را می
از    یناش  یار روزنهیننده غکط عوامل محدودین شرایرسد تحت ایم  نظربه   کربوکسیلاسیون در طول تنش نسبت داد که

وا کنند. مطالعات خزاعی و همکاران  میفا  یا  زان فتوسنتزیاهش مکرا در    ینقش مهم  ییایمی وشیب  یهانشکاختلال در 
 آمده همخوانی دارد. دست( نیز با نتیجه به 1395)

 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
ویژه در مرحله گلدهی بر طول دوره رشد، وزن هزاردانه، تعداد دانه  نتایج پژوهش حاضر مبنی بر اثرات نامطلوب قطع آبیاری به 

د  تولید  در  آب  کارایی مصرف  روغن، عملکرد روغن،  دانه، درصد  بوته، عملکرد  در  تعداد خورجین  کارایی  در خورجین،  و  انه 
 امر  شد، این  مشاهده  عملکرد دانه  نظر  از  مناسبی  تنوع  ارقام موردبررسی  مصرف آب در تولید روغن در تمام ارقام بود. اما در بین 

و    401، هایولا  003آر جی اس  را فراهم کرد. در شرایط تنش خشکی ارقام  موردبررسی  جمعیت  در  ارقام مطلوب  گزینش  امکان 
تر گیاه با اثر منفی و  د را نسبت به سایر ارقام زودتر به اتمام رسانیده و بنابراین با ممانعت از برخورد بیش دلگان دوره رشد خو 

اند. ارقام مذکور در ازای  زمان تنش خشکی و گرمای آخر فصل، سبب بهبود اجزای عملکرد و افزایش عملکرد دانه گردیده هم 
گشای افزایش  تواند راه به سایر ارقام تولید کردند و بنابراین معرفی این ارقام می آب مصرفی، دانه و روغن بالاتری را نیز نسبت  

آر جی  ، ظفر و  401تولید در شرایط محدودیت آبی آخر فصل در کرج باشد. در شرایط آبیاری کامل کشت ارقام دلگان، هایولا  
توصیه هستند. شایان  ب برای کشاورزان قابل با توجه به پتانسیل عملکرد مطلوب، برای مزارعی با عدم محدودیت آ   003اس  

ترین میزان عملکرد دانه و  گل با پتانسیل ژنتیکی نامطلوب در شرایط آبیاری کامل، در شرایط تنش نیز کم ذکر است رقم ساری 
داد. پژوهش  اختصاص  به خود  را  برتر موردبررسی عملکرد روغن  ارقام  از  برنامه   ند توان می   گران  برا در  بهبود  های اصلاحی  ی 

 نمایند خشک استفاده  ه خصوص در مناطق خشک و نیمه به تنش خشکی ب تحمل  
 

 . تشکر و قدردانی 7
حمایت تحقمؤسسهای  از  تهیه  و  اصلاح  بذریقات  و  نهال  و    ه  شهید   چنینهمکرج  دانشگاه  محیطی  علوم  پژوهشکده 

 گردد.تشکر و قدردانی می ،بهشتی
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 . تعارض منافع 8
 منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.گونه تعارض هیچ

 

 . منابع9
کاشت تاخیری و تنش خشکی آخر  تأثیرتغییرات کیفی و ترکیب اسیدهای چرب کلزا تحت (. 1400بیوک، زهرا و شهسواری، ناصر )

 . 70-61(، 1) 40. مجله تحقیقات کشاورزی ایران . فصل
و اسپرمین بر    اسیدپاشی سالیسیلیک(. اثرهای محلول1398جمشید )  ، رزمجو ؛ و بهلول  ،زادهعباس  ؛مرتضی  ، زاهدی  ؛ حکیمه  ،درویژه

ترکیب  عملکرد  و  فنولوژیک  سرخارگل مراحل  گیاه  کافئیکی  اسید  خشکی(  .Echinacea purpurea L)  های  تنش  .  تحت 
 . 720-705(، 5) 35 .نتحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایرا 

ارزیابی میزان انتقال مجدد ماده خشک به    (.1399)  امیرحسین  ، رادشیرانی  ؛ عباس  ،بریاک  ؛سیما نیراعظم  ، خوش خلق  ؛حمید  جباری،
 .156-143، (1) 10 .نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیدانه ارقام پاییزه کلزا در واکنش به تنش خشکی.  

(. بررسی  1395نفیسه )  ،نژادمهدی و  غلامرضا  ،زمانی  ؛سید محسن  ،موسوی نیک  ؛مهدی  ،دهمرده  ؛محمد  ،گلوی  ؛مسعود  ،خزاعی
 Setaria italica)  یهای فتوسنتزی و رشد چند رقم و لاین ارزن دم روباهدانه ها، رنگ تنش خشکی بر تجمع اسمولیت   تأثیر

L.) . 162-149(، 2) 9. یهای محیطی در علوم زراعتنش . 
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