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 ده یچک

آبی مواجه  خشک کشور با چالش جدی تنش کمروغنی است که تولید آن در مناطق خشک و نیمهترین گیاهان دانهکلزا یکی از مهم 

های کامل تصادفی با چهار تکرار در های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت آزمایش کرتاست. به همین منظور، پژوهش حاضر به 

زراعی   سال  در  اهواز  شهید چمران  دانشگاه  آزمایشی  دور    1400-01مزرعه  با  )شاهد  آبیاری  سطح  دو  شامل  اصلی  عامل  شد.  اجرا 

،  481۵، هایولا۵0دهی( و عامل فرعی شامل پنج رقم تجاری هایولاروزه از مرحله گل  14آبی با دور آبیاری  روزه و تنش کم  ۷آبیاری  

. مورد بررسی قرار گرفت  ، عملکردی و درصد روغنکیولوژیزیف،  ک یصفات مورفولوژدر این تحقیق    و تراپر بود.  61، هایولا401هایولا

داد    جینتا کمکه  نشان  معن  یآبتنش  کاهش  درصدی    24آب،    ینسب  یمحتوا   درصدی  29  ، یاروزنه  تیهدا   درصدی  2۵  داریباعث 

. شددرصدی درصد روغن    9و    عملکرد دانهدرصدی    ۵۵  ، کی ولوژی عملکرد بدرصدی    16تعداد شاخه بارور،    درصدی  44  ارتفاع بوته، 

مقابل،  نسبیمحتوا  در  ترتیب    یکانوپ  یدماو    لیکلروف  ی  هیت  . افتی  شیافزا  درصد  24و    18به  در تحلیل  صفات  همبستگی  مپ 

ای و محتوای نسبی آب بیشترین همبستگی را  شرایط نرمال و تنش نشان داد که علاوه بر بیوماس، صفات فیزیولوژیک هدایت روزنه

تحلیل براساس  همچنین  داشتند.  ارقام  دانه  عملکرد  هایولابا  ارقام  چندمتغیره،  هایولا  61های  صفات   ۵0و  بالاتر  مقادیر  حفظ  با 

 آبی معرفی شدند.ترین ارقام نسبت به تنش کمعنوان متحملفیزیولوژیک، عملکردی و درصد روغن، به

 

 ای .درصد روغن، دمای کانوپی، محتوای نسبی آب و هدایت روزنه :یدیکل  یهاواژه
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 مقدمه 

های روغنی جهان است که پس از سویا و پالم، مقام سوم تولید روغن  ترین دانهیکی از مهم (.Brassica napus L) کلزا

دارا می را  نقش  خوراکی  کاربردهای صنعتی،  و  مناسب در کنجاله  پروتئین  روغن، محتوای  بالای  دلیل کیفیت  به  و  باشد 

  87حدود    2024تولید جهانی کلزا در سال   (.Elahi et al., 2023د )کنکلیدی در امنیت غذایی و اقتصادی جوامع ایفا می

برآورد شده اروپا و چین بزرگ  است  میلیون تن  اتحادیه  کانادا،  تولیدکنندگان آن هستنکه  ) ترین  در   (.USDA, 2024د 

های کشاورزی قرار گرفته و  ایران، توسعه کشت کلزا به منظور کاهش وابستگی به واردات روغن خوراکی در اولویت برنامه

در استان    1399-1400زراعی    در سال   کهاست، بطوریهای اخیر افزایش چشمگیری داشته  ر سالد  زیر کشت آنسطح  

کلزا حدود   زیر کشت  آن    65632خوزستان سطح  تولید  میزان  و  زیر    123757هکتار  کماکان سطح  و  گزارش شده  تن 

  .(1398راد و همکاران،  شیرانی  ;1396در مناطق مختلف رو به گسترش است )جشنی و همکاران،    آنتولید    کشت و میزان

های جدی برای تولید  خشک ایران همراه با تغییرات اقلیمی و کاهش منابع آبی، محدودیتبا این حال، اقلیم خشک و نیمه

است کرده  ایجاد  کلزا  همکاران،    پایدار  و  کم (.1399)زالی  اصلیتنش  عنوان  به  عملکرد  آبی  محدودکننده  عامل  ترین 

ترین مرحله رشد کلزا است، باعث کاهش  ت زراعی در مناطق خشک ایران، به ویژه در مرحله گلدهی که حساسمحصولا

 ,.Ghobadi et al., 2006; Zhu et al؛  1401د )پسندیده و همکاران،  شوشدید عملکرد دانه، روغن و اجزای عملکرد می

تواند ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه را تغییر دهد و  اند که قطع آبیاری در مرحله گلدهی میمطالعات نشان داده(.  2016

همکاران،   و  )جباری  دهد  کاهش  توجهی  قابل  طور  به  را  هایولا  .(1396عملکرد  مانند  کلزا  تجاری  ،  50هیبریدهای 

به دلیل برخورداری از قدرت هیبریدی بالا، عملکرد برتر و تحمل نسبی بهتر به    61، تراپر و هایولا  401، هایولا4815هایولا

برنامهتنش توجه  مورد  محیطی،  گرفتههای  قرار  اصلاحی  )انهای  واکنش   (.Din et al., 2011د  متعددی  مطالعات 

فیاض و  ) اند رش نمودههای ژنتیکی قابل توجهی در تحمل ارقام گزاآبی را بررسی کرده و تفاوتهای کلزا به تنش کمژنوتیپ 

آبی یکی از  از دیدگاه فیزیولوژیکی، تنش کم(.  Ashraf and Mehmood, 2007; Wan et al., 2009؛  1404همکاران،  

ها تأثیر گذاشته و منجر به  ترین عوامل محدودکننده فرآیندهای متابولیکی گیاهان است که ابتدا بر تعادل آبی سلولمهم

دهد و در نتیجه،  ای را به طور قابل توجهی کاهش میها، هدایت روزنهشود. این بسته شدن روزنه ها میبسته شدن روزنه 

 ;Elferjani and Soolanayakanahally, 2018ابد )ی یکاهش م  به برگ محدود شده و نرخ فتوسنتز خالص CO₂ ورود

McDormand et al., 2025.) به ویژه کلروفیل  همزمان، محتوای کلروفیل a و b ها و آسیب به  به دلیل تخریب رنگدانه

می پایین  کلروفیل  شاخص  و  یافته  کاهش  تیلاکوئید  میغشای  مختل  بیشتر  را  فتوسنتزی  کارایی  امر  این  که  د  کنآید 

(Rezayian et al., 2018; Khodabin et al., 2020  .)های گیاه  محتوای نسبی آب برگ نیز یکی از اولین پاسخ  کاهش
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 ;Ayyaz et al., 2021د )شوبه تنش است که منجر به از دست رفتن تورژسانس سلولی و اختلال در گسترش سلولی می

Abedi and Pakniyat, 2010  .) ها، باعث افزایش دمای کانوپی  علاوه بر این، محدودیت تعرق به دلیل بسته شدن روزنه

تواند آسیب حرارتی غیرمستقیم ایجاد کرده و فرآیندهای فتوسنتزی را تشدید  شود که این افزایش دما می)سطح برگ( می

عملکرد دانه و روغن در  این تغییرات در نهایت منجر به کاهش   (.Elferjani and Soolanayakanahally, 2018د )کن

هدف ارزیابی پاسخ  شود. با توجه به شرایط کمبود آب در مناطق خشک و نیمه خشک کشور این پژوهش با  این گیاه می

رقم -مورفو پنج  )هایولا  مهم   فیزیولوژیک  کلزا  هایولا50تجاری  هایولا4815،  هایولا  401،  و  تراپر  به  61،  کم(  آبی  تنش 

 اجرا گردید. شده در مرحله گلدهی تحت شرایط آب و هوایی اهواز اعمال

 هامواد و روش

گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه    آزمایشیدر مزرعه    01-1400این پژوهش در سال زراعی  

با   اهواز،  شهرستان  غربی  جنوب  در  واقع  اهواز  چمران  و    48جغرافیایی    طولشهید  عرض    41درجه  و  شرقی  دقیقه 

قبل از کشت، برای ارزیابی خصوصیات   .متر از سطح دریا اجرا شد  20دقیقه شمالی، به ارتفاع    19درجه و    31جغرافیایی  

ارائه گردیده است. هر چند    1در جدول    زرعهخاک منطقه، آزمون خاک انجام شد. مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاک م

میزان  ولی کل  بود  گرفته شده  نظر  در  آبی  کم  تیمار  در  بارندگی  هنگام  پلاستیکی  پوشش  بکارگیری  تدابیر لازم جهت 

 متر بود که اثر آن نادیده گرفته شد.  میلی 15بارندگی سال اجرا در دوره گلدهی کلزا حدود 

 ی آزمایش   مزرعهمشخصات خاک  :1جدول 

 عمق

 متر( )سانتی
 اسیدیته 

 ی مواد آل

 )درصد( 

 خاک  کل  تروژنین 

 )درصد( 

 فسفر 

 گرم بر  کیلوگرم( )میلی

 پتاسیم

 بر کیلوگرم(   گرمیلیم)

0-30 01/7 55/0 05/0 13/10 183 

30-60 8/6 63/0 053/0 04/9 122 

 

های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. عامل اصلی شامل  های خرد شده در قالب طرح بلوکآزمایش به صورت کرت

دوره   با  نرمال  )آبیاری  آبیاری  کم  10تا    7دو سطح  تنش  و  شاهد  عنوان  به  دوره  روزه  با  مرحله ر  16تا    14  آبی  از  وزه 

راپر(  و ت  61، هایولا  401، هایولا4815، هایولا50گلدهی( و عامل فرعی شامل پنج رقم کلزای با تیپ رشدی بهاره )هایولا

کیلوگرم در هکتار    150:100:70بر اساس فرمول کودی    بر اساس آزمون خاک، کودهای پایه   سازی زمیند. پس از آمادهبو

NPK  50در سه مرحله بصورت    اوره   از منابع اوره، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل محاسبه و به خاک داده شد. کود 

به صورت  1400آبان  14کشت در   اعمال گردید. کیلوگرم در آغاز گلدهی 50کیلوگرم در مرحله روزت و  50کیلوگرم پایه، 
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متری در طول چهار  سانتی  75با در نظر گرفتن دو خط کشت بر روی هر پشته و برای هر کرت چهار پشته  جوی و پشته  

تراکم   با  و  شد.    80متر  گرفته  نظر  در  مربع  متر  در  تیمارهایبوته  جداسازی  آبیاری  برای  بین    سه،  تنش  نکاشت  پشته 

نوبت در شرایط تنش در    8ها بصورت کنترل شده با هیدروفلوم در شرایط نرمال در  آبیاری کرت  تیمارها در نظر گرفته شد. 

پذیرفت.  5 علف  نوبت صورت  با  مبارزه  آزمایش  اجرای  بصورت  در طی  هرز  انجام شدهای  اواخر  .  دستی  بازه  در  برداشت 

جام شد و تصادفی از هر کرت ان  بوته  برداری از دهقبل از برداشت نهایی، نمونهانجام شد.    1401فروردین تا اوایل اردیبهشت  

تعداد شاخه (،  متر بالای طوقه با کولیسسانتی  5-4از  یانگین قطر بوته  )م  قطر ساقه،  ارتفاع بوتهشامل:    صفات مورفولوژیک

عملکرد  ،  کرتدو متر مربع از وسط هر    های کف بر شده ازوزن خشک بوته   توزینک )عملکرد بیولوژی،  فرعی بارور و نابارور

نسبت عملکرد  ت )شاخص برداشهای برداشت شده از وسط هر کرت(،  ی دو متر مربع از بوتههاجداسازی و توزین دانهه )دان

 ,SPAD Minoltaبا دستگاه)  کلروفیل   حتوای نسبیمشامل:    صفات فیزیولوژیکگیری شد.  ( اندازهدانه به عملکرد بیولوژیک

Japan   )با دستگاه)  ایهدایت روزنهی درهر کرت،  در چهار نقطه برگ پرچم پنج بوته تصادفPorometer ELE, England 

ساعات  (   توسعه   12-15در  برگ  پنجروی  هر کرت،    یافته  در  کانوبوته  ) دمای  قرمزپی  مادون  دماسنج   ,MS 6530) با 

Germany   (1990) .س روشبر اسا  1گمحتوای نسبی آب بر  ،12در ساعتet alRitchie      چهار هفته بعد از اعمال تنش

   بر روی ارقام ارزیابی شدند.

شپیرو آزمون  از  استفاده  با  آنها  نرمال  توزیع  صفات  واریانس  تجزیه  انجام  از  قرارگرفت.  -قبل  بررسی  مورد  تجزیه ویلک 

  SAS version 9.4 ر  افزانرمهای کامل تصادفی به کمک  ر اساس آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوکواریانس ب

( در 2PCAها اصلی )ت. تجزیه به مؤلفهدانکن صورت گرفای  چند دامنه   آزموناستفاده از  ها با  انجام شد. مقایسه میانگین

 انجام شد.  Python version 3.14ریزی در و رسم نمودارها با برنامه SPSS version 22این تحقیق به کمک نرم افزار 

 نتایج و بحث 

 صفات فیزیولوژیک

  ولایهاای در ارقام گردید و درصد کاهش در رقم  درصدی هدایت روزنه   26کاهش  دهی، سبب  آبی در مرحله گلتنش کم

و در    50ای در رقم هایولا  ترین میزان هدایت روزنه(. در شرایط شاهد بیش4و    3های  تر از سایر ارقام بود )جدولبیش  401

ترین میزان را به خود اختصاص در شرایط شاهد و تنش کم  401  ولایهابود. همچنین رقم    61تنش مربوط به رقم هایولا  

این تحقیق هدایت روزنه1نمودار  )  داد بود بطوری(. در  به خشکی در کلزا  ارقام  برای گزینش  از صفات مهم  که ای، یکی 

 
1 . Relative Water Content 

2 . Principal component Analysis 
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دار این صفت در ارقام حساس نسبت به ارقام متحمل به خشکی مشاهده گردید که این موضوع در تحقیقات کاهش معنی

 Hanو پنبه  Ouyang et al. (2017) (. در نتایج مشابهی در برنج Kandil et al. 2017پیشین نیز به تایید رسیده است ) 

et al. (2016)  ای تحت تنش خشکی گزارش گردید. تجمع اسید آبسیزیک در سلول محافظ روزنه در کاهش هدایت روزنه

روزنه در اثر تنش خشکی    شدنبستهترین دلایل  اثر انتقال پیام از ریشه به برگ و کاهش محتوای نسبی آب برگ از مهم

 . (Steiner et al., 2014).عنوان گردیده است 

میزان صفت محتوای نسبی کلروفیل )شاخص سبزینگی( در شرایط تنش کم آبی افزایش یافت. در شرایط رطوبتی شاهد،  

هایولا   هایولا    4815رقم  رقم  تنش،  شرایط  در  کمبیش  50و  بودند.  دارا  را  سبزینگی  شاخص  مقدار  شاخص  ترین  ترین 

 .Singh et al(. به تایید نتایج تحقیق،  1بود )نمودار    61سبزینگی در تیمار شاهد و در شرایط تنش مربوط به رقم هایولا  

در شرایط تنش خشکی نسبت به شاهد )تیمار آبیاری معمول( در کلزا و جنس براسیکا    گزارش کردند که کلروفیل  (2002)

شدن آن گزارش شده  تر است. دلیل افزایش محتوای کلروفیل تحت شرایط تنش خشکی، کاهش سطح برگ و ضخیمبیش

 است. 

درصد در مقایسه با تیمار شاهد کاهش    30دهی حدود  با اعمال تنش کم آبی، محتوای نسبی آب برگ پرچم در مرحله گل

ترین میزان محتوای نسبی آب برگ پرچم در  (. بیش3جدول  )یافت که نشان از تنش نسبتا شدید در بین ارقام بوده است  

تعلق    401آبی به رقم هایولا  بود و کمترین این صفت در شرایط تنش کم  61شرایط تنش و شاهد مربوط به ژنوتیپ هایولا  

)نمودار   مهم1داشت  از  یکی  صفت  این  شاخص(.  تعیینترین  ژنوتیپ های  و  است  گیاه  آبی  تغییرات  متحمل، کننده  های 

دهند. محتوای نسبی آب، نقش مهمی در تنظیم هدایت  تری در شرایط تنش، به خود اختصاص میمحتوای نسبی آب بیش

طبق گزارش ارائه شده کاهش محتوای نسبی آب از اولین   ای و در نهایت سرعت فتوسنتزی گیاه و عملکرد دانه، داردروزنه 

 . (Shaabani et al., 2009شود )شدن روزنه و کاهش میزان عملکرد میآثار تنش خشکی بوده که موجب بسته 

درصدی نشان داد. نتایج آزمون مقایسه   24دهی، میزان دمای برگ در شرایط تنش، افزایش  با اعمال تنش در مرحله گل

بود که نشان از تحمل    61ترین مقدار مربوط به رقم هایولا  و کم  401میانگین حاکی از افزایش دما در رقم حساس هایولا  

(. در اثرات دو جانبه میان رقم و آبیاری نشان داده شد که رقم هایولا  3باشد )جدول  بیشتر این رقم نسبت به ارقام دیگر می

تنش کم  61 و  )نمودار  در شرایط شاهد  بود  دارا  را  مقدار  دلیل  1ترین  به  تنش خشکی،  برگ در شرایط  افزایش دمای   .)

ای شده و در پی  افتد که این امر باعث کاهش رشد رویشی و تجمع مواد ذخیره ها و کاهش تعرق اتفاق میشدن روزنهبسته 

ارتفاع گیاه و در نهایت عملکرد کاهش می اندازهآن سطح برگ،  گیری دمای برگ، روش متداول، سریع و مؤثر برای یابد. 

 (.Fanaei et al., 2009باشد )ارزیابی شدت تنش خشکی در گیاهان زراعی می
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 صفات مورفولوژیک

دار بود )جدول  تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک اثر رقم، تنش آبی و برهمکنش آنها برای تمامی صفات معنیبر اساس  

و   61(. ارقام هایولا  3گردید )جدول  نسبت به شرایط کنترل درصدی ارتفاع بوته 25دار آبی باعث کاهش معنی(. تنش کم2

  61چنان رقم هایولا  در شرایط شاهد بالاترین ارتفاع را دارا بودند. علیرغم کاهش ارتفاع بوته در همه ارقام، هم  401هایولا  

ترین ارتفاع را در این شرایط به خود اختصاص داد )نمودار کم  401ترین مقدار را در شرایط تنش دارا بود و رقم هایولا  بیش

ترین  بیش  4815و رقم هایولا    61ولا  (. نتایج مقایسه میانگین قطر ساقه نشان داد که در محیط شاهد، قطر ساقه رقم های1

چنان در ارقام هایولا  ی ارقام، این صفت هم(. در شرایط تنش با توجه به کاهش قطر در همه 1میانگین را دارا بود )نمودار  

دهی تا پایان  آبی از مرحله گلبالاترین میانگین را داشت. همچنین نتایج آزمایش نشان داد که با تنش کم  50و هایولا    61

درصد کاهش یافت. کاهش آماس سلولی به دلیل    27رسیدگی فیزیولوژیک در مقایسه با تیمار شاهد، قطر ساقه به میزان  

های از عوامل اصلی کاهش ارتفاع بوته و قطر کاهش محتوای آب سلول و کاهش مواد فتوسنتزی به دلیل بسته شدن روزنه

تر به کمک سازوکارهای فیزیولوژیک، هدایت  گزارش شد که ارقام متحملباشد. در این راستا در تحقیقات پیشین  ساقه می

 .Sharifi et alیابد )تر کاهش میها کمای و فشار تورژسانس خود را در سطح بالاتری نگه داشته و رشد طولی اندامروزنه 

2017; Hlavacova et al. 2018)( همکاران  و  جمشیدی  دیگر  تحقیقی  در  ارتفاع  1391.  کاهش  که  داشتند،  اظهار   )

های  آبی، به دلیل اختلال در فتوسنتز و کاهش عرضه مواد فتوسنتزی به اندامهای کلزا، در مواجهه با شرایط تنش کمبوته 

دار وجود دارد  باشد. همینطور تایید شده است که بین تعداد دفعات آبیاری و ارتفاع بوته همبستگی معنیدر حال رشد می

(Noori et al. 2007  .) Qaderi et al. (2006) ها  شدن ساقهگزارش کردند، واکنش به کمبود آب به وسیله کوتاه و نازک

 شود.  نشان دادند، که تنش خشکی در کلزا سبب کاهش قطر ساقه می Sangtarash et al. (2009)گیرد و صورت می
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 آبی : تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکردی ارقام کلزا در شرایط نرمال آبیاری و تنش کم 2جدول 

 منابع 

 تغییرات  

 درجه 

 آزادی

 ارتفاع ساقه 

 

قطر  

 ساقه 

 

تعداد  

شاخه  

 فرعی

 بارور 

تعداد  

شاخه  

 فرعی

 بارور نا 

 عملکرد بیولوژیک 

 

 عملکرد دانه 

 

 شاخص  

 برداشت  

محتوای  

نسبی  

 کلروفیل

هدایت  

 ی اروزنه

 

محتوای  

نسبی آب  

   برگ

دمای  

 برگ 

 

 085/2 004/0 44/6 007/14 000020/0 4/5843 8/90873 117/0 06/1 42/0 87/2 3 تکرار

تنش 

 آّبیکم
1 **5/10030 **3/76 **4/141 **96 /6 **5/20922146 **6/21157489 **173 /0 **09/740 **1/74375 **586/0 **9/341 

خطای  

 اصلی 
3 03/1 009/0 355/0 077/0 2/156176 4/3048 000144/0 9/10 5/33 0006/0 091/2 

 3/ 971** 0/ 103** 2/4616** 2/510** 00033/0** 5/1272565** 33/16283** 3/ 16** 6/15** 6/ 58** 6/1160** 4 رقم

تنش  ×رقم

 آبیکم
4 **1/428 *19/1 **92/4 **86 /2 **99/4224962 **6/547718 **000606/0 **4/42 **5/730 *008/0 *123/1 

خطای  

 کل
24 83/9 35/0 983/0 096/0 9/150863 04/6581 000035/0 16/5 5/23 0031/0 717/6 

  بی ضر

  راتییتغ

( )% 

- 21/7 62/6 4/14 89/11 54/6 41/9 20/7 3/5 11/6 79/7 24/4 
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 : مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکردی برای شرایط آبیاری و ارقام مختلف 3جدول 

 دمای برگ 

 گراد( )درجه سانتی

 ی اروزنههدایت 

مول بر  )میلی

 ( ه یبر ثان مترمربع  

محتوای  

 نسبی  

 %( )  آب برگ 

محتوای نسبی  

 کلروفیل

 شاخص  

 برداشت )%( 
 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( 

 عملکرد بیولوژیک 

 )کیلوگرم در هکتار( 

   شاخهتعداد 

 بارور فرعی نا

 شاخه تعداد 

 فرعی بارور  

 قطر ساقه  

 متر( )میلی

 ارتفاع ساقه 

 متر( )سانتی
 تیمار

b7/18 a1/343 a2/83 b3/38 a6/28 a6/2659 a8/9226 b2/2 a7/8 a3/10 a3/131  شاهد 

a5/24 b9/256 b59 a9/46 b5/15 b4/1205 b4/7780 a03/3 b9/4 b55/7 b6/99 تنش 

 ارقام            

bc6/21 a6/321 b     3/75 ab8/48 ab6/22 a2428.5 a6/10115 c75/1 c25/5 b96/8 b09/121  50هایولا 

b7/21 b2/297 cd    8/63 a18/50 c5/21 c1776.1 b3/8183 a37/3 a89/8 b79/8 d8/102  4815هایولا 

a7/22 c 8/270 d    7/57 b15/46 c4/21 d1533.6 c5/7032 b41/2 bc42/6 c9/7 c1/112  401هایولا 

bc2/21 b 02/289 bc   71 c9/33 bc9/21 d1641.3 c5/7316 a06/3 bc22/6 bc62/8 c8/107 تراپر 

c9/20 a9/327 a87 c1/34 a9/22 b2282.2 a1/9870 b47/2 ab57/7 a3/10 a4/133  61هایولا 

 دهددرصد را نشان می 1ها در سطح احتمال خطای دار در بین میانگینحروف انگلیسی متفاوت در هر ستون اختلاف آماری معنی
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های فرعی بارور در ارقام کلزا به دهی تا برداشت، تعداد شاخهآبی از مرحله گلدر این پژوهش مشخص شد که با تنش کم

درشرایط   44میزان   که  بود  آن  بیانگر  میانگین  مقایسه  آزمون  نتایج  کرد.  پیدا  کاهش  شاهد  تیمارهای  به  نسبت  درصد 

بیش رطوبت،  ارقام هایولا  کاهش  به  مربوط  بارور،  فرعی  میانگین در شاخه  هایولا    4815ترین  )نمودار  می  61و  (،  1باشد 

همچنین در شاخه فرعی غیر بارور که در اثر کاهش یا عدم توانایی گیاه در انتقال مواد فتوسنتزی به ساقه برای تشکیل 

می ایجاد  دانه  تولید  و  هایولا  خورجین  رقم  و  تراپر  رقم  فرع بیش  4815شود،  شاخه  میزان  خود ترین  به  را  بارور  غیر  ی 

دهی در کلزا در تحقیقات پیشین نیز  اختصاص دادند. کاهش در تعداد شاخه فرعی بارور تحت اثر کم آبیاری در مرحله گل 

 Hassan-Zade et)اند  های در ساقه را دلیل اصلی آن گزارش نمودگزارش شده و کاهش ترکیبات فتوسنتزی و مواد ذخیره

al.,2005; Kandil, et al., 2017) . 

(. در  3درصد کاهش یافت )جدول  22دهی نسبت به تیمار شاهد  عملکرد بیولوژیک )بیوماس( با اعمال تنش در مرحله گل

تا رسیدگی سبب کاهش  آبی در طی مرحله گلگزارش کردند که تنش کم  Sinaki et al. (2007)نتایج مشابهی   دهی 

ترین میزان عملکرد بیولوژیک، مربوط به  شود. نتایج مقایسه میانگین گویای آن بود که بیشدار عملکرد بیولوژیک میمعنی

هایولا   هایولا    50ارقام  هایولا    61و  رقم  و  )نمودار  کم  401بود  داد  اختصاص  خود  به  را  میزان  عملکرد  1ترین  کاهش   .)

باشد که ناشی از پیری و  دهی میبیولوژیک در شرایط تنش آبی به دلیل حساسیت این گیاه به تنش رطوبتی در مرحله گل

بیولوژیک رقم هایولا   از دلایل کاهش عملکرد  آزمایش،    401ریزش برگ گیاه است، همچنین  ارقام مورد  نسبت به سایر 

 (.Sepanlo et al., 2014)آبی است حساسیت بیشتر این رقم نسبت به کم

 صفات عملکردی 

و پس از آن رقم    50تنش و شاهد حاکی از آن بود که رقم هایولا    دوجانبهنتایج مقایسه میانگین اثرات  از نظر عملکرد دانه  

ترین عملکرد را در بین ارقام آزمایش شده دارا بودند، در شرایط تنش، علیرغم کاهش میانگین عملکرد در  بیش  61هایولا  

( که بیانگر تحمل بیشتر این رقم نسبت به  4و    3ترین مقدار را دارا بود )جداول  بیش  61رقم هایولا    همچنانتمامی ارقام،  

تنش کم آبی به واسطه تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین بالای این رقم در شرایط تنش نسبت به سایر ارقام  

دهی  در آزمایشات دیگر نشان داده شد که کاهش آبیاری در مرحله خورجین   (.et al., 2003  Angadi)گزارش شده است  

 . (Ghasemian Ardestani et al., 2020)شود درصدی عملکرد دانه می 58و  33دهی به ترتیب سبب کاهش  و گل

نتایج آزمون   به  باتوجهدرصد کاهش یافت.    45آبی میزان شاخص برداشت نسبت به شرایط شاهد بیش از  با اعمال تنش کم

و    61، هایولا  50ترین شاخص برداشت در شرایط شاهد، به ترتیب مربوط به ارقام هایولا  مقایسه میانگین مشخص شد، بیش

هایولا  می  4815هایولا   ارقام  خشکی،  تنش  شرایط  در  و  گرفتند  قرار  آماری  گروه  یک  در  ارقام  این  و  تراپر   61باشد  و 
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(. علت کاهش درصد  4ترین میزان را دارا بود )جدول  کم  4815ترین مقدار را به خود اختصاص دادند و رقم هایولا  بیش

تر عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیکی است که در  شاخص برداشت در شرایط کاهش رطوبتی، به دلیل کاهش بیش

. بعلاوه  (Shirani Rad and Sharghi, 2011)گیری مشابه در تحقیقات گذشته بر روی کلزا گزارش شده است  یک نتیجه

آن بالای  توان  ارقام متحمل،  در  این صفت  بودن درصد  بالا  دلیل  تنش  اظهار کردند که در شرایط  انتقال  محققین  در  ها 

بیش است  هرچه  گیاه  در  خورجین  در  دانه  و  خورجین  تعداد  افزایش  و  دانه  سمت  به  فتوسنتزی  مواد   Khayat). تر 

Moghaddam et al., 2022) 

 
 کنش ارقام در تیمار آبیاری نرمال )خاکستری( و تنش کم آبی )سیاه( برای صفات مختلف مقایسه میانگین برهم :  1شکل 

 بندی ارقام و گروه   همبستگی بین صفات 
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عملکرد  بین ارائه گردیده است. همبستگی  2در نمودار دو شرایط کنترل و تنش خشکی در   همبستگی صفات نقشه حرارتی

ها در  همبستگی  کهبطوری  داری داردیات معنرصفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک در واکنش به محدودیت آب تغییدانه با  

ها کاهش یا جهت متفاوتی  برخی همبستگی  کم آّبیکه در شرایط تنش  شرایط کنترل بیشتر مثبت و قوی بودند، در حالی

 ,.Farooq et al)  این رفتار در مطالعات قبلی نیز گزارش شده است  .پیدا کردند که بیانگر تغییر الگوی سازگاری گیاه است

مثبت   .(2009 )بیوماس( همبستگی  بیولوژیک  عملکرد  به  تنش  و  نرمال  شرایط  در  دانه  عملکرد  نتایج حاصل،  اساس  بر 

بیان داشتند، که افزایش عملکرد بیولوژیک نقش موثری   Ivanovska et al. (2007)داری داشت. در نتایج مشابهی  معنی

دار در سطح در بهبود عملکرد دانه دارد. میان عملکرد دانه و صفات مورفولوژیک ارتفاع و قطر بوته همبستگی مثبت معنی

آبی سبب نازک و کوتاه  که تنش کم  ند اعلام کرد  Noori et al. (2007) درصد در شرایط تنش مشاهده شد.  1احتمال  

تری داشته باشد، از عملکرد  شود، به عبارت دیگر هرچه گیاه در شرایط تنش، قطر و ارتفاع و تعداد برگ بیششدن ساقه می

تر کاهش پیدا  ها، عملکرد دانه در شرایط تنش کمای در این اندامدانه بالاتری برخوردار خواهد بود و با افزایش منابع ذخیره

آزمای می این  نتایج  در  هدایت کند.  فیزیولوژیکی  با صفات  دانه  عملکرد  تنش،  و  نرمال  شرایط  دو  هر  در  که  داد  نشان  ش 

معنیروزنه  و  مثبت  همبستگی  برگ  آب  نسبی  محتوای  و  احتمال  ای  سطح  در  این    1دار  که  چند  هر  داشت  درصد 

به تنش  ارقام جهت تحمل  بود که نشان دهنده نقش مهم نگهداری محتوای آب در  همبستگی در شرایط تنش شدیدتر 

ای و فشار تورژسانس در شرایط تنش رطوبتی، سبب افزایش فتوسنتز و انتقال مواد  باشد. افزایش هدایت روزنه رطوبتی می

افزایش عملکرد دانه می شود که این موضوع به تایید تحقیقات پیشین رسیده فتوسنتزی و شیره پرورده به سمت دانه و 

 (. Kandil et al. 2017است )

 فیزیولوژیک و عملکردی در دو شرایط نرمال )کنترل( و تنش کم آبی -: نقشه حرارتی همبستگی صفات مورفو2شکل 

، محتوای  SCای:، هدایت روزنهRWC، محتوای نسبی آب:CT، دمای کانوپی: HI، شاخص برداشت: Bio، عملکرد بیولوژیک:  Yiعملکرد دانه:

 INFBو شاخه نابارور:  FB ، شاخه بارور:SD، قطر ساقه: PH، ارتفاع بوته:SPADنسبی کلروفیل:
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اساس صفات مورفو  یاصل  یهابه مولفه   هیتجز  جینتا ارائه   3در نمودار    شدهی ریگاندازهو عملکردی    کیولوژی زیفلوژیک،  بر 

دند.  جیه کرها را توکل داده  انس ی% از وار20% و  60از    شی ب  بی( به ترتPC2( و دوم )PC1اول )  یاست. مولفه اصل  گردیده 

نرمال )شاهد( و    طیشرا  انگریب  Nکه    ییاست، جا  یاریآب   طیتحت دو شرا  ها پ یژنوت  یبنددهنده گروهنشان  PCA  پلاتایب

S  نرمال )  طیتحت شرا  یهاپیاست. ژنوت  یتنش رطوبت  طیشرا  انگریبN_Hyola 401  ،N_Hyola 4815  ،N_Traper ،

N_Hyola 50  ،N_Hyola61  عمدتاً در سمت راست مثبت )PC1  تحت تنش    یهاپ یکه ژنوت  ی شدند، در حال  ی بندگروه

(S_Hyola 401  ،S_Hyola 4815  ،S_Traper  ،S_Hyola 50  ،S_Hyola61در سمت چپ منف )ی  PC1    .قرار گرفتند

ژنوت  داریمعن  یهاتفاوت  انگریب  یبندگروه  نیا پاسخ  ارقام در    که، بطوری است  ی در مرحله گلده  یآب به تنش کم  ها پیدر 

  50و هایولا    61یپ هایولا  وت(، ژنS. در گروه تنش )قرار گرفتند  مثبت  یصفات عملکرد  بردارهایبه    ترکینرمال نزد  شرایط

از    یکم(  S_Hyola61  ،S_Hyola 50در شرایط تنش ) ارقام در شرایط تنش )دورتر  به    ترکیقرار گرفته و نزد(  Sسایر 

  ی ، در حالباشد می  در شرایط تنش  ارقام  ریبالاتر نسبت به سا  یدهنده تحمل نسباست، که نشان  PC1  سمت راست مثبت

  مانند   یمنف  برداربه    ترک ینزد(  S_Traperو    S_Hyola 401    ،S_Hyola 4815و تراپر )   4815، هایولا  401هایولا    که

 . باشندمیتر قرار دارند و حساس( INFBهای نابارور )( و تعداد شاخه SPAD(، محتوای نسبی کلروفیل )CTدمای کانوپی )

نرمال   شرایط  تحت  یهاپیو ژنوت  دهدیم  ریی صفات را تغ  عیتوز  ی( الگوS)  یتنش رطوبت  ط یکه شرا  دادنشان    PCA  هیتجز

(N  مانند  )N_Hyola61    وN_Hyola 50  نزد ف  بردارهایبه    یکیبا  و  کارا  کیولوژیزیعملکرد  نشان    یبالاتر  ییمثبت، 

است    یفتوسنتز و تعادل آب   یسازنهیبه  قیاز طر  آلدهیا   طیدر شرا  ها پیژنوت  نیا  یسازگار  انگریکه ب  ،(3)نمودار    دهندیم

(Elahi et al., 2023گروه .) در    هاپ یژنوت  یبندPCA  ن یتر)که حساس  یدر مرحله گلده  یآبکه تنش کم  کندیم  دی تأک 

مرتبط    SCو    RWCمانند    کیولوژیزیکه عمدتاً به صفات ف  کند، یدر مولفه اول متمرکز م  شتریرا ب  انس یمرحله است( وار

آن نقش  و  تمااست  در  م  هاپیژنوت  زیها  برجسته  همGhobadi et al., 2006)  کندیرا  و   Yield  یوکتورها  یجهت(. 

Biomass  یهاپیبا ژنوت   ( نرمالNنشان ،)یهاپیبدون تنش است، اما ژنوت  طیبازده در شرا  فظدهنده ح  ( تحت تنشS  با )

  دیمف  یاصلاح  یهابرنامه  یبرا  این موضوع  که  دهندیکاهش عملکرد را نشان م  لی، پتانسINFBو    CTبه    کینزد  تیموقع

  نش یگز  لذا  کندیم  دییکمبود آب را تأ   یحرارت  ری(، تأثSبا صفات تنش )   CTمثبت    ی(. همبستگDin et al., 2011است )

 (. McDormand et al., 2025) شودپیشنهاد میتنش شرایط در   یکانوپ   یبر اساس کاهش دما
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کم آبی  و تنش  (N) دو مولفه اول ارقام کلزا در شرایط آبیاری بهینه  (PCA) های اصلیپلات تجزیه به مولفه ی اب  :3 شکل

 (S)   درصد برآورد   20درصد و مؤلفه دوم  60و عملکرد )واریانس مؤلفه اول  فیزیولوژیک-های صفات مورفو بردارهمراه با

 گردید( 

 

 آبی بر درصد روغن تأثیر تنش کم

و رقم حساس    61به منظور بررسی تغییرات درصد روغن دانه تحت تنش کم آبی میزان درصد روغن در رقم متحمل هایولا  

دار در  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس در این صفت نشان داد که هر چند اختلاف آماری معنی  401هایولا  

دار نبود )جدول  سطح یک درصد بین شرایط نرمال و تنش کم آبی مشاهده شد ولی اثر رقم و اثر متقابل رقم در تنش معنی

نمودار   در  رطوبتی  مختلف  شرایط  در  ارقام  روغن  درصد  میانگین  است(.  نشده  دامنه   4آورده  است.  شده  داده  نمایش 

بین   روغن  درصد  هایولا    14/39تغییرات  رقم  تا    401در  تنش  شرایط  آبی    2/44در  کم  تنش  بود.  رقم  در همان  درصد 

حدود    401درصد و در رقم حساس هایولا    7،  61دار روغن گردید. این کاهش در رقم متحمل هایولا  موجب کاهش معنی

درصد برآورد شد که نشان دهنده تأثیرپذیری کمتر ارقام متحمل نسبت به ارقام حساس در شرایط تنش رطوبتی است.   13

منطبق با نتایج این تحقیق کاهش درصد روغن کلزا تحت تنش رطوبتی توسط محققین دیگر گزارش شده است )احمدی و  

آبی عمدتاً به دلیل اختلال در فرآیند فتوسنتز و کاهش محتوای روغن دانه تحت تنش کمکاهش درصد    (.1390همکاران،  

به کاهش تجمع کربوهیدرات به عنوان پیشکلروفیل است که منجر  لیپیدها میها  (. Ghobadi et al., 2006د )شوساز 

گردد که سنتز و کیفیت و پراکسیداسیون لیپیدها می پذیرهای اکسیژن واکنشهمچنین، تنش آبی باعث افزایش تولید گونه

  (.Ullah et al., 2012د )آوردهد و محتوای روغن را پایین میرا کاهش می اسیدهای چرب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
06

 ]
 

                            13 / 19

https://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1707-en.html


 54            آبی در مرحله گلدهی در اقلیم اهواز (  به تنش کمBrassica napus Lفیزیولوژیک ارقام تجاری کلزا ). -ارزیابی واکنش مورفو  

 

 
آبی  در شرایط نرمال )خاکستری( و تنش کم  401)متحمل( و هایولا   61: مقایسه میانگین درصد روغن ارقام هایولا 4شکل 

 سیاه()

 

 نتیجه گیری کلی 

باعث کاهش معن  نیتربه عنوان حساس  ،ی در مرحله گلده  یآبپژوهش نشان داد که تنش کم  نیا  داریمرحله رشد کلزا، 

 یو محتوا  یاروزنه   تی)مانند هدا  کیولوژیزیبارور( و ف  ی )مانند ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرع   کیصفات مورفولوژ

با حفظ   50ولایو ها 61. ارقام هایولا  شودیم  ، عملکرد دانه و درصد روغن دانهکیولوژیب عملکرد جهیآب برگ( و در نت ینسب

هدا  ریمقاد برگ  یمحتوا  ،یاروزنه  تیبالاتر  دانه  ،آب  روغن  عملکرد  درصد  ژنوت  و  عنوان  به  تنش،    متحمل  یهاپ یتحت 

کرد و    دییرا تأ زیتما نی ( اPCA) ی اصل یهابه مولفه  هیتر بودند. تجزو تراپر حساس 401ولایکه ها ی شدند، در حال ییشناسا

عملکرد دانه   نیمثبت ب  یهایارقام تحت تنش دارند. همبستگ  یبنددر گروه  یدینقش کل  کیولوژیزینشان داد که صفات ف

  .کردتحمل را برجسته  ی هاسمیصفات در مکان نیا تیآب تحت تنش، اهم ی نسبیو محتوا یاروزنه تیبا هدا

آبی در مرحله گلدهی تأکید داشت و نشان داد که  های این تحقیق بر کاهش شدید عملکرد دانه در شرایط تنش کمیافته

کلزا    دیتول  یچالش اصل  در مرحله گلدهی  که کمبود آب  ییجاو نیمه خشک کشور،    در مناطق خشککلزا    ی تولیدداری پا

ی تولید ارقام متحمل به خشکی  اصلاح یهابرنامه شودیم   شنهادی. پ ، نیازمند دستیابی به ارقام متحمل به خشکی استاست

ای و محتوای نسبی ، بویژه هدایت روزنهکیولوژیزیبر اساس صفات ف  نشیبر گزدر کلزا علاوه بر عملکرد و اجزای عملکرد  

و    ی)خشک  یبیترک  یها ( و تنشERD10و    RAB18مرتبط با تحمل )مانند    یهاژن  انیب  یبررس  بعلاوه  د ویابتمرکز    آّب

 .  مدنظر قرار گیرندگرما(  

 

401هایولا آگامکس
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 یسپاسگزار

این تحقیق با حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا گردیده است و بدینوسیله صمیمانه 

 شود. سپاسگزاری می

 منابع 

ا.  و  احمدی، ع.، قرینه، م.، بخشنده، ع.، فتحی، ق.،          انتهایی)پایان  مطالعه  .(1390)نادری،  اثر تنش خشکی  ی 

فصل رشد( بر عملکرد دانه، اجزای عملکرد، درصد روغن، درصد پروتئین و خصوصیات رشدی ریشه کلزا در شرایط آب و  

 . 66-53: 34هوایی اهواز. مجله تولیدات گیاهی. 

های رشد گیاهی در افزایش تحمل گیاه تاثیر محرک  .(1401)   ح.  ، زینل زاده تبریزیو  ،  .م  ، ، رجایی. م  ، پسندیده       

 .1035-1023(:4)15. های محیطی در علوم زراعیه تنش خشکی. تنشب  (.Brassica napus L) کلزا

تغییرات ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه در    .(1396)  ح..ا  ،شیرانی راد و  ،  .ن  ،، خوش خلق سیما. ح  ،جباری         

 . 81-66(:2)30های کاربردی زراعی، پژوهش نشریه ارقام پاییزه کلزا در شرایط تنش خشکی.

و محلول  .(1396)   ا.   ، بندآینه  و   ، . ا  ،، فاتح.ر  ، جشنی          نیتروکارا  و  تیوباسیلوس  زیستی  عناصر  تأثیر کودهای  پاشی 

 .14-1(:1)40 .روی و آهن بر برخی صفات کیفی و انتقال مجدد مواد در کلزا. تولیدات گیاهی

ا.، تختجمشیدی، ن.، شیرانی         ارقام کلزا در شرایط    .(1391)چین، ف.، ناظری، پ.، و غفاری، م.  راد،  ارزیابی 

 . 338-323(: 3)23تنش خشکی. مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی. 

اثر تنش خشکی بر عملکرد روغن و ترکیب    .(1399)  ع.  ، اصغری   و   ،.ع  ، ، سفالیان.ط  ،، حسنلو. ح  ،زالی         بررسی 

 .747-735(:3)13های محیطی در علوم زراعی. تنش .(.Brassica napus L) اسیدهای چرب دانه در ارقام کلزا

نوری. ح  . ا  ،رادشیرانی         کم  .(1398)  ج.   ،دانشیان  و   ،.ج  ،اکبرآبادی ،  به  تحمل  نظر  از  کلزا  ارقام  آبی.  ارزیابی 

 .60-45(:2)10های بذر ایران.پژوهش

 Brassica) پاسخ خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی کلزا  .(1404)ع.    ، ، حیدرزاده. ع  ، ، سروش زاده . ا  ،فیاض        

napus L.) محلول به  نیما  اسیدرقم  تنشپاشی  خشکی.  تنش  شرایط  در  آمینه  زراعیهای  علوم  در  محیطی   . های 

18(2:)229-249. 

Abedi, T., and Pakniyat, H. 2010. Antioxidant enzymes changes in response to drought 

stress in ten cultivars of oilseed rape (Brassica napus L.). Czech Journal of Genetics and Plant 

Breeding, 46(1): 27–34. 
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Abstract  
Rapeseed is one of the most important oilseed crops, and its production in arid and 

semi-arid regions of the country faces serious challenges due to drought stress. 

Accordingly, the present study was conducted as a split-plot experiment based on a 

randomized complete block design with four replications at the experimental farm of 

Shahid Chamran University of Ahvaz during the 2021–22 growing season. The main 

plot factor consisted of two irrigation regimes (control with a 7-day irrigation interval 

and drought stress with a 14-day irrigation interval from the flowering stage), while 

the subplot factor included five commercial cultivars: Hyola 50, Hyola 4815, Hyola 

401, Hyola 61, and Trapper. In this study, morphological, physiological, yield-related 

traits, and oil percentage were evaluated. The results showed that drought stress 

caused significant reductions of 25% in stomatal conductance, 29% in relative water 

content, 24% in plant height, 44% in the number of fertile branches, 16% in 

biological yield, 55% in seed yield, and 9% in oil percentage. In contrast, relative 

chlorophyll content and canopy temperature increased by 18% and 24%, 

respectively. Correlation heatmap analysis under normal and drought stress 

conditions indicated that, in addition to biomass, the physiological traits stomatal 

conductance and relative water content exhibited the strongest correlations with seed 

yield among the cultivars. Furthermore, based on multivariate analyses, Hyola 61 and 

Hyola 50 were identified as the most drought-tolerant cultivars, as they maintained 

higher levels of physiological and yield-related traits as well as oil percentage under 

water-deficit conditions. 
 

Key words: Oil percentage, canopy temperature, relative water content and stomatal conductance. 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            19 / 19

mailto:siahpoosh@scu.ac.ir
https://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1707-en.html
http://www.tcpdf.org

