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Extended abstract 

Introduction 
Arid and semi-arid regions of the world are primarily characterized by water scarcity, which limits 

agriculture mainly to irrigated land. Presently and in the future, irrigated farming systems will have to 

operate under conditions of water scarcity, which significantly impacts food production and threatens 

global food security. Deficit irrigation is an important strategy involving the application of limited 

irrigation during drought-sensitive phenological stages of a crop. Water restriction is targeted at 

drought-tolerant growth stages, particularly the vegetative stages and late stages of ripening. The 

response of plants to deficit irrigation-induced water stress varies with growth stages and stress 

intensity. Deficit irrigation can maximize crop water productivity without significant yield loss, and 

various deficit irrigation strategies have been developed to improve crop performance under water 

deficit conditions. However, it is crucial to develop crop management strategies aimed at enhancing crop 

sustainability in stressful environmental conditions. Therefore, our study aimed to investigate the 

influence of different irrigation regimes at various growth stages on the morphological characteristics, 

and oil and grain yield of oilseed flax genotypes. 

 

Materials and methods 

This experiment was carried out during the 2022-2023 growing season, using a split-plot arrangement 

in a randomized complete block design with three replications. The study site was located at the research 

farm of Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. The main plots consisted of four irrigation regimes: 

control (irrigation at 80%, 80%, 80%, and 80% of field capacity), mild water deficit (irrigation at 60%, 

70%, 70%, and 60% of field capacity), moderate water deficit (irrigation at 60%, 60%, 60%, and 60% of 

field capacity) and severe water deficit (irrigation at 40%, 50%, 50%, and 40% of field capacity). The 

sub-plots consisted of four oilseed flax genotypes: Isfahan, Kerman, Indian and Hungarian. Deficit 

irrigation treatments were applied at stem elongation, branching, flowering, and seed-filling stages. The 

control treatment was watered with sufficient water (80% field capacity) until the end of the experiment. 

 

Results and discussion 

There were significant differences among genotypes and irrigation regimes in most traits. Deficit 

irrigation depend on plant growth stage and stress severity led to a significant reduction in the number 
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of capsule per plant, the number of grain per capsule, grain number per plant, grain weight per plant, 

1000-grain weight, plant height, branch number, biomass yield, harvest index, and grain and oil yield. 

The grain yield of all genotypes significantly decreased under mild, moderate and severe water-deficit 

stresses by 34%, 39% and 49%, respectively, compared to the control. Similarly, the oil yield reduced by 

35%, 40%, and 52%, respectively, compared to the control. There was genetic variation in grain yield 

between genotypes in response to water deficit. Grain yield was significantly reduced for all genotypes 

in response to severe water-deficit stress, with larger reductions in Indian and Hungarian genotypes (56 

and 62%, respectively) than Isfahan and Kerman genotypes (with 46 and 32%, respectively). The Isfahan 

and Kerman genotypes with higher grain yield exhibited a higher oil yield. 

 

Conclusion 

Different irrigation regimes applied at various growth stages had different effects on the morphological 

traits and yield of oil seed flax genotypes. The developmental stage and severity of water deficiency 

played an important role in the genotype responses to deficit irrigation management. The moderate 

deficit regime led to a 37% and 29% decrease in grain yield of Isfahan and Kerman genotypes, 

respectively, while saving about 35% of available water. Therefore, this deficit irrigation regime is 

recommended as a suitable strategy to improve water productivity. Moreover, Isfahan and Kerman 

genotypes are recommended for cultivation in semi-arid regions due to their greater stability in grain 

yield under deficit irrigation conditions. 

 

Keywords: Drought stress, Growth stages, Oil yield, Seed yield 



 a.rahnama@scu.ac.ir . پست الکترونیک:راهنما اب یافراس نگارنده پاسخگو:* 

 

 1404تابستان ، دومدهم، شماره هج جلد 

 

 
 

 مقاله پژوهشی 
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ژنوتيپ  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد  و  مورفولوژيکي  خصوصيات    روغني  کتان  هايارزيابي 

.(Linum usitatissimum L در واکنش به رژيم )ي آبيار کم  هاي 

 3یمنصف یعل ، 2یب یحس مانی، پ* 2راهنما ابیافراس ، 1پوریمحمد ول

 ، ایران چمران اهواز، اهواز  دیدانشگاه شه ،یکشاورز ۀ دانشکد ،یاهی گ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس  ،یاگروتکنولوژ ارشد  یکارشناس ۀ آموختدانش. 1

 ، ایران چمران اهواز، اهواز دی دانشگاه شه ، یکشاورز ۀدانشکد ،یاهیگ ک یو ژنت دیتول یگروه مهندس  ار،یدانش .2

 ، ایران چمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یکشاورز ۀ دانشکد ،یاهیگ کیو ژنت دی تول یگروه مهندس ار،ی استاد .3

 مشخصات مقاله   چکیده

  منظوربه .  دهدمی  افزايش  را  آب  مصرف  راندمان  که  است  آبیاري  آب  مصرف  جويیصرفه  مهم  راهبرد  يک  آبیاريکم

  اي مزرعه آزمايشی آبیاري،کم هايرژيم به روغنی کتان هايژنوتیپ  عملکرد و مورفولوژيکی صفات واکنش ارزيابی

 در   1401-1402  زراعی  سال  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هايبلوک  پايه  طرح  قالب  در  خردشده  هايکرت  صورتبه

  درصد   80-80-80-80در    آبیاري)  مطلوب  آبیاري  شامل  آبیاري  رژيم  چهار.  شد  اجرا  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه

در    آبیاري)  متوسط  آبیاريکم  ،( زراعی  ظرفیت  درصد  60-70-70-60در    آبیاري )  ملايم  آبیاريکم  ،( زراعی  ظرفیت

  عنوانبهدرصد ظرفیت زراعی(    40-50-50-40در  آبیاري شديد )آبیاري  رفیت زراعی( و کمظ  درصد  60-60-60-60

قرار   موردبررسیعامل فرعی    عنوانبه عامل اصلی و چهار ژنوتیپ کتان روغنی )هندي، مجاري، اصفهان و کرمان(  

آبیاري مذکور  گرفتند. رژيم ترتیبهاي   دانه  شدن  پر  آغاز  و  یگلده  آغاز  دهی،در مراحل رشد رويشی، ساقه  به 

 هاي ويژگی کاهش باعث متفاوتی  طوربه  تنش  شدت و گیاه رشدي مرحله به بسته آبیاريکم هايرژيم. شدند اعمال

 طوربه   شديد  و  متوسط  ملايم،  آبیاريکم  هايرژيم  کهطوريبه .  شد  هاژنوتیپ  روغن  و  دانه  عملکرد  و  مورفولوژيکی

 52و  40،  35درصد و عملکرد روغن به میزان  49و  39، 34کرد دانه به میزان عمل دارمعنی  کاهش به منجر متوسط

وجود داشت. عملکرد دانه در    یک ژنتی  تنوع   آبیاريکم   به  واکنش   در   دانه  عملکرد  ازنظر  هاژنوتیپ  ن یدرصد شدند. ب

  46،  62، 56 زان می  به کرمان  و اصفهان  مجاري،  هندي، هايدر مقايسه با آبیاري مطلوب در ژنوتیپ  ديآبیاري شدکم

کاهش عملکرد دانه و روغن،   نکمتري با آبیاريکم شرايط  در  کرمان و اصفهان هاي . ژنوتیپافتيدرصد کاهش  32و 

 عملکرد  درصدي  29  و  37  کاهش  رغم علی  متوسط  آبیاري، اعمال کمطورکلیبه پايداري عملکرد بالاتري داشتند.  

مصرف آب شد. لذا    کارايی  ش يدرصدي آب مصرفی و افزا  35کاهش    باعث  کرمان،  و  اصفهان  هايژنوتیپ  در  دانه

ژنوتیپ  60آبیاري  رژيم   و  زراعی    مناطق   در  روغنی  کتان  پايدار  تولید  براي  کرمان  و  اصفهان  هايدرصد ظرفیت 

 .هستند قابل توصیه خشکنیمه

 هاي کلیدي:واژه 

 تنش خشکی

 عملکرد دانه 

 عملکرد روغن 

 مراحل رشدي 

 

 30/09/1402: افتيدر خيتار

 19/10/1402: بازنگريتاريخ 

 25/10/1402تاريخ پذيرش: 

 

 تاريخ انتشار:

 1404 تابستان

281-263  (:2)18 

 مقدمه 

(، یکی از گیاهان  Linum usitatissimum Lکتان روغنی ).

کتان موسوم به کتان معمولی یا بزرک است که   خانوادهلیفی  

در   آن  کشت  و  بوده  بالا  دارویی  و  تجاری  ارزش  دارای 

به دلیل    سابقهکشاورزی سراسر دنیا    توسعه طولانی دارد و 

قیمت  باارزشمحصولات   گیاه،  این  از  بازار   حاصل  در  آن 

افزایش است ) به  بنابراین Zhao et al., 2020جهانی رو   .)

سطح زیر کشت آن در جهان به دلیل تقاضا و ارزش اقتصادی  

(. Gao, 2020)  است  گسترش  حال  در  ایفزاینده  طوربهبالا  

، سطح زیر کشت کتان روغنی در جهان حدود  2022در سال  

میلیون تن بوده    65/3میلیون هکتار و میزان تولید آن    5/4

کشت این گیاه    تازگیبه(. در ایران نیز  FAO, 2022است )

قرار گرفته و بر اساس آمارنامه کشاورزی در   موردتوجهمجدداً  

هکتار و    101، سطح زیر کشت کتان در کشور  1400سال  
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آن تولید  بوده  131  میزان  )  تن   Ministry ofاست 

Agriculture Jihad, 2022.) 

  هایدر حال حاضر، راهبردهای بهبود عملکرد شامل روش

  پراکنش  و  آب  کمبود  وجودبااین.  است  بهزراعی  و  بهنژادی

  عوامل  از  گیاهان  رشدی  مختلف  مراحل  در  بارندگی  نامناسب

 مناطق   در  کشاورزی  محصولات  تولید  محدودکننده   اصلی

  سبب  آبی،  منابع  سر  بر  رقابت  و  است  خشکنیمه  و  خشک

  بدیهی.  است  شده   دیم   هایسیستم  به  فاریاب  اراضی  تبدیل

 به   متحمل  نسبتاً  گیاهان  حتی  و  زراعی  گیاهان  که  است

.  دید  خواهند  آسیب  خشکی  تنش  ایدوره  وقوع  از  خشکی

  مهم  راهبرد  و   آبیاری  مدیریتی  سیستم  یک  آبیاریکم

  جهان  نقاط  از  بسیاری  در  آبیاری   آب  مصرف  در  جوییصرفه 

( که در آن آبیاری در مقادیر  Fernández et al., 2013)  است

  راندمان  یجهدرنت  و   شودکمتر از نیاز آبی گیاه زراعی اعمال می

 ، خشکیمهن  و  خشک  مناطق  در.  یابدمی   افزایش   آب  مصرف

  هایسیستم   از  استفاده  آب،  به  دسترسی  محدودیت  دلیل  به

 دانه   عملکرد  بهبود  و  آب  مصرف   راندمان  افزایش  به  منتهی

های  (. در نتیجه در دههMa et al., 2020)  است  مهم  بسیار

  مختلف  های جویی در مصرف آب، شیوهصرفه   منظوربه اخیر  

 سنتی   آبیاری  برای  جایگزین  روش  یک  عنوانبه  آبیاریکم

 .است گرفته قرار موردبررسی  فاریاب

  روغنی   کتان   رشد  ینهزم  در   متعددی  های تاکنون پژوهش

  آبیاری  مثال،   برای.  است  شده  انجام   کامل  آبیاری  شرایط  در

  تجمع  افزایش  باعث  روغنی  کتان  افشانی گرده  از  پس  مناسب

 است   شده  دانه   به  خشک  ماده   سهم  افزایش  و  خشک  ماده

(Cui et al., 2015  همچنین گزارش شده مقادیر عملکرد .)

از کشت    مراتببهکتان روغنی در کشت فاریاب    دانه بیشتر 

( است  آن  دیگر  Bauer et al., 2015دیم  پژوهشی  در   .)

افزای کتان    دانهش عملکرد  گزارش شد آبیاری مناسب سبب 

آبیاری   که  دادند  نشان  نیز  مطالعات  برخی  اما  شد،  روغنی 

 ,.Bauer et alتوجهی بر عملکرد دانه نداشت )تأثیری قابل

آبیاری  2015 دیگر،  سوی  از  -قابل  طوربه نیز    ازحدبیش(. 

 Cui)  دهدمی   کاهش   را  کتان  دانه  عملکرد  و  فتوسنتز  وجهیت

et al., 2015  آبیاری و مراحل بنابراین حجم مناسب آب   .)

و  دانه  عملکرد  افزایش  برای  ضروری  جزء  دو  گیاه  رشدی 

 کارآمد از آب است. استفاده

آب مصرفی،    هزینهبا کاهش منابع آبی و افزایش    هرحالبه

آبیاری سوق  واضح است که کشاورزی به سمت مدیریت کم

تنش خشکی    شودمیده  دا جزئی  مقادیر  با  گیاه  آن  طی  و 

  سیستم   یک  تعیین  راهبرد  این   چالش  ترین. مهمشودمیروبرو  

.  است  گیاه  بر  تنش  منفی  تأثیر  کمترین  با   آبیاریکم  مدیریت

  مدیریت  آب،  به  دسترسی  محدودیت  زمان  در  عبارتی،   به

 آب   مقدار  و  آبیاری  مناسب  زمان  انتخاب  مستلزم  آبیاریکم

 Fereres)  است  تنش  به  گیاه  حساسیت  درجه  نیز  و  مصرفی

and Soriano, 2007 .) 

مهم  تنش خشکی،    محدودکننده   عامل  ترینبدون شک 

 ,.Wei et al)  گردد می  محسوب  زراعی  گیاهان  عملکرد

  خشکی  تنش   که  دهند می  نشان  متعددی  های(. گزارش2020

  کاهش  را  روغنی   کتان  روغن  کیفیت  و  عملکرد  دانه،  عملکرد

 Naserie et al., 2021; Sadeghian Dehkordi) دهدمی

and Tadayyon, 2016; Shojaeian Kish et al., 2021; 

Istanbulluoglu et al., 2015  گیاهان دیگر،  سوی  از   .)

به   متفاوتی  حساسیت  فنولوژیکی  مختلف  مراحل  در  زراعی 

  خسارت   میزان  و  ها واکنش  نوع.  دهدتنش خشکی نشان می

  وقوع  زمان  و  مدت  شدت،  ازجمله  متعددی  عوامل  به  تنش

 ,.Moatshe et al)  ددار  بستگی   گیاهی   ژنوتیپ  و  تنش

مراحل 2020 در  زراعی  گیاهان  از  بسیاری  دانه  عملکرد   .)

رویشی و اواخر زایشی واکنش ناچیزی به تنش رطوبتی نشان  

  تنش  تأثیر  تحت  زایشی  مرحله  در   کهدرحالی  دهند، می

 مرحله   طی  آبیاریکم  که  شده  گزارش.  گیرندمی  قرار  رطوبتی

  شد،  روغنی   کتان   عملکرد   و  رشد   کاهش   سبب  گلدهی   حساس

  بود  کمتر  آن  تأثیر  رسیدگی  مرحله  در  کهدرحالی

(Istanbulluoglu et al., 2015.) 

، تنش خشکی در مراحل مختلف رشدی گیاه  طورکلیبه

ویژگی بر  متفاوتی    گیاه  عملکرد  و  مورفولوژیکی  های تأثیر 

  مختلف  مراحل  در  آب  به  مناسب  دسترسی   و   گذاردمی   برجای

 اهمیت   حائز  قبولقابل  عملکرد  به  دستیابی  جهت  گیاه  رشدی

های  رژیم  تأثیر  بررسی  پژوهش  این  اجرای  از  هدف .  است

کم عملکرد  مختلف  و  مورفولوژیکی  خصوصیات  بر  آبیاری 

آبیاری  های کتان روغنی در راستای کاهش مصرف آب  ژنوتیپ 

 آبی بود. حفظ پایداری عملکرد در شرایط کم و

 

 هامواد و روش

به حاضر  کرتپژوهش  طرح  صورت  قالب  در  خردشده  های 

-1401  های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوک

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید    ۀدر مزرع   1402

آبیاری شامل آبیاری مطلوب های چمران اهواز اجرا شد. رژیم

آبیاری  درصد ظرفیت زراعی(، کم  80-80-80-80در  )آبیاری  
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زراعی(،    60-70-70-60در  )آبیاری    ملایم  ظرفیت  درصد 

درصد ظرفیت   60- 60-60- 60در آبیاری متوسط )آبیاری کم

درصد    40-50-50-40در  آبیاری شدید )آبیاری زراعی( و کم

کرت در  زراعی(  کتان  ظرفیت  ژنوتیپ  چهار  و  اصلی  های 

های فرعی  روغنی )هندی، مجاری، اصفهان و کرمان( در کرت

در  موردبررسی گرفتند.    آبیاری  مختلف  هایمدیریت  قرار 

  میزان  رسیدن  به  توجه  با  آبیاری  که  شد  عمل  ایگونه به

  در  ترتیب  به  موردنظر  زراعی  ظرفیت  مقادیر  به  خاک  رطوبت

  شدن  پر   آغاز   و   گلدهی   آغاز  دهی،ساقه  رویشی،   رشد  مراحل

 تا   مرحله  یک  اواخر  از  آبیاریکم  سطوح  اعمال.  شد  اعمال  دانه

بعد به همان صورت ادامه داشت و با ورود به    مرحله  شروع

بعدی اعمال    موردنظررشدی بعد، درصد ظرفیت زراعی    مرحله

شد.   انجام  آذرماه  پنجم  در  ژنوتیپ  چهار  هر  کاشت  شد. 

سه متری با فاصله    پشتهدر دو طرف پنج    یبذرهای کتان روغن

و  سانتی  60  پشته کاشت    فاصلهمتر  و    متریسانت  30خط 

متری  سانتی  3تا    2متر در عمق  سانتی  5روی خطوط    فاصله

به شدند.  تیمارها،  کشت  بین  آب  نشت  از  جلوگیری  منظور 

  2آبیاری و همچنین فاصله بین تکرارها  فاصله بین سطوح کم

جدول  متر در نظر گرفته شد. با توجه به نتایج آزمون خاک )

فس  100(،  1 هکتار  در  سوپرفسفکیلوگرم  منبع  از   ات فر 

پتاسیم    80معمولی،   سولفات  منبع  از  پتاسیم  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن   100پایه قبل از کاشت و    صورتبه

اوره   کود  منبع  از  مرحله    طیتقس  صورتبهخالص  دو  در 

پایه    صورتبه اوایل   زمانهمکود  در  کود سرک  و  کاشت  با 

 . شد هاضاف مزرعه  خاک به  دهیساقه دوره

 
 مترسانتی 30صفر تا . نتايج آنالیز فیزيکوشیمیايی خاک مزرعه در عمق 1جدول 

Table 1. The results of physico-chemical analysis of soil at 0-30 cm 

 خاک بافت
Soil texture 

 اسیديته 

pH 

 الکتريکیهدايت 

EC 

 روژن تنی
N 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 مواد آلی
O.M 

 رطوبت ظرفیت زراعی 

FC 

  نقطۀرطوبت 

 پژمردگی

PWP 
 - dS.m-1 % mg.kg-1 --------------- % - ---------------- % 

Sandy loam 7.4 4.8 0. 098 230 11.3 0.39 32 13 

 

کم  منظوربه برنامهاعمال مدیریت  و  آبیاری آبیاری  ریزی 

رشدی بر اساس درصد ظرفیت زراعی    ۀتیمارها در هر مرحل

 طور به مزرعه خاک متریسانتی 30، از عمق صفر تا موردنظر

 ن ییتع  برای.  شد  منتقل  آزمایشگاه  به  و  بردارینمونه  تصادفی 

پژمردگ  یزراع   تیظرف استفاد  یو  با  ابتدا  صفحات   هدائم  از 

  بار  -15  و  -3/0  های مکش  در  خاک  اشباع  هایفشاری نمونه

  مکش  دو  هر  در   خاک  وزنی  رطوبت  درصد  و   شد   داده  قرار

  توجه با  مکش   هر در  خاک  حجمی رطوبت درصد. شد تعیین

  خاک   استفاده قابل  آب  و   تعیین  خاک   ظاهری  مخصوص  وزن  به

 خاک   حجمی  رطوبت  درصد.  شد  محاسبه   نقطه  دو  این  بین

 (TDR)  سنجرطوبت  دستگاه   از  استفاده  با   روزانه  طوربه

(ProCheck, Decagon Devices, USA)  گیری اندازه 

  ناحیه  در   خاک  رطوبت  رسیدن  با   مطلوب  آبیاری  تیمار.  شد

  سایر  آبیاری  و  شد  اعمال  استفادهقابل  آب  درصد  80  به  ریشه

  دهاستفاقابل  آب  درصد  کاهش  به  توجه  با   آبیاریکم  تیمارهای

(. Zandi et al., 2023انجام شدند ) موردنظرخاک در تیمار 

آبیاری   آب  تقریبی  دور  شدهمصرفمقادیر  کل  با    ۀدر  رشد 

رشد برای تیمارهای   ۀاحتساب مقادیر بارندگی در ابتدای دور

کم مطلوب،  -کم  و  متوسط  آبیاریکم  ملایم،   آبیاریآبیاری 

در    مترمکعب  هزار  6/3 و  9/3  ، 8/4  ،6  ترتیب  به  شدید   آبیاری

مرتبه   5و    6،  8،  10  بیبه ترت  یاریآب  هایهکتار و تعداد نوبت

  انپای  تا  ماهآذر  یمؤثر( از ابتدا  ریبارش )مؤثر و غ   ریبود. مقاد

آن   متری لیم  150بود که در حدود    متریلیم  225  ماهنیفرورد

 . شد  حادث ماه تا اواسط بهمن

دانه  در کامل  رسیدگی  از  پس  و  رشد  فصل    و   هاپایان 

  کرت  هر  وسط  خط  سه  ای،حاشیه  اثرات  حذف  منظوربه

 گیری اندازه.  شدند  گرفته  نظر  در  بردارینمونه   خطوط  عنوانبه

 از   برداشت  شاخص  و  تودهزیست  عملکرد  دانه،  عملکرد

.  شد   انجام  آزمایشی  واحد  هر  از  مترمربع  یک  مساحت

 عملکرد   اجزای  و   بوته  ارتفاع  گیریاندازه  منظوربه  همچنین

  تعداد   بوته،   در  کپسول  تعداد  فرعی،   هایشاخه  تعداد  شامل

  وزن   و  بوته  در  دانه  وزن  بوته،  در  دانه  تعداد  کپسول،  در  دانه

  آزمایشی  واحد  هر از تصادفی  طوربه بوته 15 تعداد  دانه، هزار

کمک حلال    اب  دانه  روغن  محتوای .  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد

( FOSS, Model SOCCET 2050اتر و با روش سوکسله )

بر اساس عملکرد    یاریمصرف آب آب  کارایی.  شد  گیریاندازه
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آب آب  به  روغن  عملکرد  نسبت  از    شدهمصرف   یاریروغن 

 (. Fereres and Soriano, 2007محاسبه شد )

 ۀ نسخ  SAS  افزارنرم  از  استفاده   با   ها واریانس داده  تجزیه

  5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال و مقایسه میانگین 1/9

 درصد انجام شد. 

 

 نتايج و بحث 

  در  آبیاریکم  هایرژیم  بین  داد  نشان  هاتجزیه واریانس داده

 ازنظر  ها ژنوتیپ بین و  صفات کلیه ازنظر رشد مختلف مراحل

-زیست  عملکرد و   بوته  در  دانه  وزن  و   تعداد   جزبه  صفات  کلیه

-کم  هایرژیم  کنشبرهم.  داشت  وجود  داریمعنی  تفاوت  توده

تعداد کپسول در   جزبهبرای کلیه صفات  زنی  ژنوتیپ و آبیاری

فرعی، ارتفاع بوته، محتوا و عملکرد روغن    شاخهبوته، تعداد  

 (. 2جدول داری نشان داد )تفاوت معنی

 

 دانه   عملکرد
-رژیم  که  داد  نشان   هاژنوتیپ  و   آبیاریسطوح کم  کنش برهم

  دارمعنی  کاهش   به  منجر  متفاوتی  طوربه  آبیاریکم  های

  آبیاری  تیمار  در.  شدند  ژنوتیپ  چهار  هر  در  دانه  عملکرد

  عملکرد   بیشترین  دارای  مجاری  و  اصفهان  هایژنوتیپ  مطلوب

  هایوتیپژن  آبیاریکم  تیمارهای  در  کهدرحالی  بودند،  دانه

بین   و  بودند  دانه  عملکرد  بیشترین  دارای  کرمان  و  اصفهان 

معنیآن  تفاوت   شرایط   در  البته  نداشت؛  وجود  داریها 

  سایر  با  داریمعنی   تفاوت  اصفهان  ژنوتیپ  ملایم،  آبیاریکم

  شدید  آبیاریکم  تیمار  در  ها ژنوتیپ  بین.  داشت  هاژنوتیپ

کاهش    ایگونه به  داشت،  وجود  داریمعنی  تفاوت میزان  که 

ژنوتیپ در  مطلوب  آبیاری  با  مقایسه  در  دانه   های عملکرد 

  30  و  37  ،59  ،41  ترتیب  به  کرمان  و  اصفهان  مجاری،  هندی،

مداوم    عرضۀ  نیازمند  گیاه  نهایی  عملکرد(.  1  شکل)  بود  درصد

 تجمع   و   نجنی  تکامل   ها، مواد پرورده در طی نمو و باروری گل

 نشان   نیز  حاضر  پژوهش  نتایج.  است  دانه  در  پروتئین  و  نشاسته

  دانه  تعداد  کاهش  و  کپسول ریزش  طریق  از  خشکی   تنش   داد

  بالای  هایشدت  در  ویژهبه  دانه  وزن  همچنین  و  کپسول  در

 آبیاری کم  سطوح  در.  شد  کتان  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  تنش

  سطوح  در  و  اصفهان  ژنوتیپ  عملکرد  پایداری  متوسط،  و   ملایم 

ژنوتیپ  پایداری  شدید  آبیاریکم و  عملکرد  اصفهان  های 

 ممکن   امر  این  که  بود  هابیشتر از سایر ژنوتیپ  مراتببهکرمان  

  در  آبیاریکم  شرایط  با  هاژنوتیپ  این  بهتر  سازگاری  با  است

  سایر   به  نسبت  دانه  شدن  پر  و  ساقه  سریع  رشد  مراحل

کاهش عملکرد دانه کتان روغنی در    .باشد   مرتبط  هاژنوتیپ

شرایط تنش خشکی در مطالعات متعددی گزارش شده است  

(Naserie et al., 2021; Sadeghian Dehkordi and 

Tadayyon, 2016; Shojaeian Kish et al., 2021; 

Istanbulluoglu et al., 2015 .)

 
 و رژيم آبیاري ژنوتیپ تحت تأثیر کتان روغنی عملکرد و . میانگین مربعات صفات مورفولوژيکی2جدول  

Table 2. Mean squares of morphoological traits and yield of oilseed flax as affected by genotype and irrigation regime 

  شاخهتعداد 

 فرعی

Branch 

number 

وزن هزار  

 دانه 
1000 

grain 

weight 

  دانه وزن

 بوته  در

Grain 

weight 

per plant 

 دانه تعداد

 بوته  در

Grain 

number 

per plant 

  تعداد دانه در

 کپسول 
Grain 

number per 
capsule 

تعداد کپسول  

 در بوته 
Capsule 

number per 

plant 

 عملکرد

 دانه 
Grain 

yield 

درجه  

 آزادي 
df 

 تغییرات  منابع
 S.O.V 

0.380 ns 0.081ns 4.13** 139086* 0.688* 1067** **116589 2 
 بلوک 

 Block 

1.021** 0.211** 67.26** 2218526** **8.34 19637** **2591765 3 
 آبیاري

Irrigation (I) 

0.203 0.018 0.708 30775 0.028 299.9 13510 6 
 خطاي اصلی 

Erorr (a) 

1.941** 1.878** 1.562ns 45026ns 0.768** 547** **129939 3 
 ژنوتیپ 

 Genotype (G) 

0.410 ns 0.116* 1.674* *66108 0517 ** 172 ns 57949 ** 9 
 ژنوتیپ  ×آبیاري کم

I  ×  G 

0.187 0.044 0.654 19008 0.143 121 13696 24 
 خطاي فرعی 

Erorr (b) 

15.75 3.64 13.84 13.73 5.53 7.54 9.65   
 ضريب تغییرات

C.V (%) 
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 Table 2. Continued                        دامه                                                                                                                         ا .2جدول  

راندمان  

 مصرف آب 
Water use 

efficiency 

عملکرد 

 روغن
Oil yield 

محتواي  

 روغن
Oil 

content 

شاخص  

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد

 توده زيست
Biological 

yield 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه  

 آزادي 
df 

 تغییرات  منابع
S.O.V 

0.00081** 19710** 7.48ns 7.11** ns268394 15.14ns 2 
 بلوک 

 Block 

0.00079** 263286** 9.62* 159.9** **3709860 110.1** 3 
 آبیاري

 Irrigation (I) 

0.00013 1530 1.57 0.718 5348413 51.4 6 
 خطاي اصلی  

 Erorr (a) 

0.00140** 24093** 20.98** 15.50** ns7502159 1363** 3 
 ژنوتیپ 

 Genotype (G) 

0.00030** 7114ns 6.90ns 2.90* **1042044 12.15 ns 9 
 ژنوتیپ  ×آبیاري کم

 I  ×  G 

0.000094 2062 2.54 0.992 249257 10.7 24 
 خطاي فرعی 

 Erorr (b) 

12.75 12.39 5.33 8.71 4.72 3.66   
 ضريب تغییرات

 C.V (%) 

 . دارغیرمعنی ns:،درصد 5دار در سطح معنی: *  ،درصد 1دار در سطح معنی**:
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 

 
 آبیاري هاي کتان روغنی در شرايط کممقايسه میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ .1شکل 

Fig. 1. Mean comparison for grain yield of oilseed flax genotypes under deficit irrigation 

 

در بررسی تأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانه کتان روغنی 

-معنی  طوربهگزارش شد که تنش خشکی ملایم و متوسط  

  تعداد  و  دانه  هزار  وزن  کاهش  طریق  از  را  دانه  عملکرد  داری

 Sadeghian Dehkordi and)  داد   کاهش  بوته  در  کپسول

Tadayyon, 2016  همچنین گزارش شد قطع آبیاری در .)

کپسول  مرحلهدو   شروع  تا  گلدهی   شروع   و  دهیشروع 

  با   مقایسه  در  روغنی  کتان  رسیدگی  پایان  تا  دهیکپسول

  کاهش  بیشترین  و   شد   دانه  عملکرد   کاهش   سبب  کامل   آبیاری

  پایان  تا  دهی  کپسول  شروع  مرحله  در  آبیاری  قطع  تیمار  در

(. Shojaeian Kish et al., 2021)  آمد  دست  به  رسیدگی

تعداد   مانند  کتان  عملکرد  اجزای  بر  تأثیر  با  خشکی  تنش 

کپسول یا طبق و تعداد دانه در کپسول باعث کاهش عملکرد  

می  Naserie et al., 2021; Sadeghian)  شوددانه 

Dehkordi and Tadayyon, 2016در بررسی تأثیر رژیم .)-

  شد  مشخص  گلرنگ  رشدی  مختلف  مراحل  در  آبیاری  ایه

 و  ایروزنه هدایت  کاهش طریق از آبیاریکم تیمارهای اعمال
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  عملکرد  دارمعنی  کاهش  به  منجر  فتوسنتز  کاهش   آن  دنبال  به

به سطوح    شودمی  تودهیست ز  و  دانه بسته  کاهش  مقادیر  و 

 ,.Zandi et al)  است  متفاوت  رشدی  مراحل  و  آبیاریکم

تنش  2023 منفی  تأثیر  بر  مبنی  حاضر  آزمایش  نتیجه   .)

آبیاری در مراحل مختلف رشدی بر عملکرد دانه با نتایج  کم

دار  مثبت و معنی  بستگیمطابقت داشت. وجود هم  ذکرشده

( و تعداد دانه  r=96/0**کرد دانه با تعداد کپسول در بوته )عمل

( نیز حاکی از تأثیرگذاری بالای این دو  r=87/0**در کپسول )

(. به عبارتی تعداد  4جدول  جزء در تعیین عملکرد دانه بود ) 

از  روغنی  کتان  کپسول  در  دانه  تعداد  و  بوته  در  کپسول 

 تعیین   در  یرمستقیمغ   طورهستند که به  هایییترین ویژگ مهم

 . دارند  نقش دانه عملکرد
 

 تعداد کپسول در بوته 
به  بوته  در  کپسول  عملکرد  تعداد  مهم  اجزای  از  یکی  عنوان 

 ژنوتیپ   چهار  هر  در  آبیاریکم  هایکتان روغنی با اعمال رژیم

  تعداد  بیشترین  کهی طور به  یافت،  کاهش  داریمعنی  طوربه

  در   و  شد  مشاهده   مطلوب  آبیاری   شرایط  در  بوته  در  کپسول

  کاهش  با  ترتیب  به  شدید   و  متوسط  ملایم،  آبیاریکم  هایرژیم

 در   تعداد کپسول  بیشترین.  شد  روبرو  درصدی  44  و  36  ،35

 ژنوتیپ   به  مربوط  آن  کمترین  و  هندی  و  اصفهان  ژنوتیپ

  تعداد   شده  گزارش  نیز  قبلاً  (.3  جدول)  بود  مجاری  و  کرمان

 مجاری   ژنوتیپ  با  مقایسه  در   هندی  ژنوتیپ  بوته  در  کپسول

نتهای فصل رشد  ا  خشکی  تنش   با   مواجه  در  بیشتری  ثبات  از

 (.Naserie et al., 2021برخوردار بود )

 

 آبیاري و ژنوتیپ بر صفات مورفولوژيکی و عملکرد کتان روغنی . تأثیر کم3جدول 
Table 3. Effect of deficit irrigation on morphoological and yield traits of oilseed flax 

عملکرد  

 روغن 
Oil yield 

محتواي 

 روغن 
Oil content 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

تعداد شاخه  

 فرعي 

Branch 

number 

 تعداد کپسول در بوته
Capsule number 

per plant 
 تیمارها

Treatments 
Kg.ha-1 % cm - - آبياري مديريت کم 

 Deficit irrigation management 
      

517 a 30.8 a 84.5 a 3.10 a 205 a 
 شاهد

Control 

332 b 29.9 a 82.6 ab 2.64 b 133 b 
 آبياري ملايمکم 

Mild deficit irrigation 

308 b 30.2 a 81.5 ab 2.85 ab 131 bc 
 آبياري متوسطکم

Moderate deficit irrigation 

244 c 28.6 b 77.3 b 2.41 c 114 c 
 آبياري شديدکم

Severe deficit irrigation 

 Genotypes                     ها ژنوتيپ     

315 b 29.0b c 65.9 c 2.91 ab 148 a هندي     Indian 

320 b 28.7 c 90 a 3.19 a 137 b    مجاري Hungarian 

411 a 31.6 a 84.7 b 2.67 b 153 a اصفهان      Isfahan 

355 b 30.3 ab 85.4 b 2.24 c ab146        کرمان Kerman 

 ند.داردار ندرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  آزمایشی با استفاده از آزمون دانکنهای دارای حروف مشترک برای هر صفت در هر ستون و هر فاکتور میانگین* 
Means followed by the same letters for each trait in each column and each experimental factor using Dunkan test at 5% 

probability level did not differ significantly. 

 

 

آبیاری ملایم و متوسط، اعمال تنش رطوبتی  در تیمار کم

  شاخه  تعداد   کاهش   طریق  از  دهی رویشی و ساقه  مرحلهدر  

 به   همچنین  شد.  بوته  در  کپسول  تعداد  کاهش  سبب  فرعی

  تولیدی  فتوسنتزی مواد دانه، پر شدن مرحله در رسدمی نظر

  به  بنابراین  و  باشند  یافته  لقاح   های گل   گویپاسخ  نتوانستند

 در   کپسول  نهایی  تعداد  ها،کپسول  از  تعدادی  ریزش  علت

  رژیم  در  کهدرحالی  یافت،  کاهش  مطلوب  آبیاری  با  مقایسه

  چهار  هر  در  شدیدتر  رطوبتی  تنش   اعمال  شدید،  آبیاریکم

  فرعی  هایشاخه   تعداد  بیشتر  کاهش  به  منجر  رشدی  مرحله

تنش    شرایط  در  عبارتی،   به.  شد  بوته  در  کپسول  تعداد  و

آبیاری شدید کاهش تعداد کپسول در بوته ناشی از کاهش  کم

توأم قدرت رشد رویشی و زایشی گیاه بود. در این خصوص 
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( و Naserie et al., 2021نتایج مشابهی در کتان روغنی ) 

( بر  Zandi et al., 2023گلرنگ  است.  شده  گزارش  نیز   )

همین اساس در گیاه کتان روغنی سطوح تنش خشکی ملایم 

  شد  بوته  در  کپسول  تعداد   دارو شدید منجر به کاهش معنی

(Sadeghian Dehkordi and Tadayyon., 2016 .) 

  رشد  حال  در  کپسول  دیواره  محیطی  هایدر شرایط تنش

 شدت به  فتوسنتزی  مواد  جذب  برای  توسعهدرحال  هایدانه  با

  تعداد  کاهش  به  منجر  کپسول  ریزش  طریق  از  و   کند می  رقابت

 Sierts et)  شودمی  دانه  عملکرد  کاهش   درنهایت   و  کپسول

al., 1987تعداد کپسول دار بین  (. همبستگی مثبت و معنی 

( بر اهمیت  r=47/0**فرعی در بوته )  شاخهدر بوته با تعداد  

 دلالت   بوته  در  کپسول  تعداد  تعیین  در  فرعی  هایتعداد شاخه

  تشکیل  بالقوه  هایمکان  فرعی   هایشاخه  عبارتی  به.  دارد

(. 4 جدول) هستند بوته در بیشتر کپسول
 

 

 آبیاري کم  شرايط در  کتان روغنی هايژنوتیپ عملکرد و صفات مورفولوژيکی  . ضرايب همبستگی بین4جدول 

Table 4. Correlation coefficient between morphoological traits and yield of oilseed flax genotypes 

under deficit irrigation 

 صفات 1 2 3 4 5 6
Traits 

 

 عملکرد دانه  1     
Grain yield 

1 

 تعداد کپسول در بوته 0.96** 1    
Capsule number per plant 

2 

   1 **0.82 *0.87 
 تعداد دانه در کپسول 

Grain number per capsul 
3 

 تعداد دانه در بوته 0.96** 0.84** 0.90** 1  
Grain number per plant 

4 

 وزن دانه در بوته  0.98** 0.96** 0.89** 0.97** 1 
Grain weight per plant 

5 

1 ns0.27 ns0.17 ns0.06 **0.95 ns0.26  وزن هزار دانه 
1000 grain weight 

6 

ns0.14 - **0.41 **0.46 **0.54 **0.47 *0.38 شاخه فرعی تعداد 
Branch number 

7 

**0.53 *0.32 ns0.28 ns0.20 ns0.17 ns0.30 بوته ارتفاع 
Plant height 

8 

ns0.04 **0.50 *0.51 **0.52 **0.38 s*0.52 توده عملکرد زيست 
Biological yield 

9 

*0.29 **0.95 **0.92 **0.81 **0.96 **0.96 
 برداشت  شاخص

Harvest index 
10 

*0.37 *0.38 *0.38 *0.38 ns0.38 **0.43  
 محتواي روغن 

Oil content 
11 

ns 0.30 **0.29 **0.94 **0.94 **0.94 **0.98  عملکرد روغن 
Oil yield 

12 

 
 

 Table 4. Continued             دامه                                                                                                                         ا  .4جدول 

 صفات 7 8 9 10 11 12
Traits 

 

 شاخه فرعی تعداد 1     
Branch number 

7 

    1 ns 0.20 بوته ارتفاع 
Plant height 

8 

 توده عملکرد زيست 0.50** 0.61** 1   
Biological yield 

9 

  1 ns0.29 ns0.18 ns 0.27 
 برداشت  شاخص

Harvest index 
10 

 1 **0.48 ns0.02 ns0.21 
ns0.03 -  محتواي روغن 

Oil content 
11 

 عملکرد روغن 0.35* 0.30* 0.48** 0.96** 0.56** 11
Oil yield 

12 

 . دارغیرمعنی ns:،درصد 5دار در سطح معنی: *  ،درصد 1دار در سطح معنی**:
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 تشکیل   مرحله  در  آبیاریکم  تنش   تأثیر  است  بدیهی 

 بوته   در  کپسول  تعداد   بر(  گلدهی  آغاز  دهی، ساقه)  کپسول

 تشکیل   مرحله  به  تنش  اعمال  زمان  هرچه  و   بود  خواهد  بیشتر

 درنهایت   و  کپسول  تعداد  بر  آن  اثر  باشد،  ترنزدیک  هاکپسول 

 آبیاری کم  تأثیر  عبارتی  به.  بود  خواهد  تربیش  دانه  عملکرد  بر

 در   آب  کمبود  که  دهدمی  نشان  بوته  در  کپسول  تعداد  بر

های  اندام  توسعهو    آغاز  است  قادر  گیاه  رشد  اولیه  مراحل

تحت تأثیر قرار دهد. حساسیت بالای کتان    شدتبهزایشی را  

تنش خشکی در   به    رسیدگی  تا  دهیکپسول  مرحلهروغنی 

 Shojaeian)  است  شده  گزارش   نیز  قبلی  مطالعات  در  دانه

Kish et al., 2021.) 

-نییتع  یبود که اجزا  ن یدر این پژوهش ا  توجهقابلنکته  

واکنش    یارآبیکم  یمارهایمتفاوت به ت  طوربهعملکرد    کنندۀ

کاهش تعداد کپسول در بوته    ریکه مقاد  ایگونهبهنشان دادند،  

بیشتر از مقادیر کاهش تعداد دانه در کپسول و وزن   مراتببه

تعداد کپسول   اهش(. به هر جهت، ک3  جدولهزار دانه بود )

رشد گیاه    اولیهدر مراحل    ویژهبه آبیاری  در بوته در شرایط کم

در مقایسه با تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه مؤید این  

بوته   در  کپسول  تعداد  که  است  به   شدتبه نکته  بستگی 

  این  در.  دارد  دهیساقه  دسترسی آب در مراحل رشد رویشی و

گیاه گلرنگ گزارش شده است  در  نیز مشابهی  نتایج خصوص

(Zandi et al., 2023; Movahhedy-Dehnavy et al., 

2009.) 

 

 دانه در کپسول   تعداد
  تعداد   که  داد  نشان  هاژنوتیپ  و  آبیاریسطوح کم  کنشبرهم

  آبیاریکم  ویژهبه  آبیاریکم  تیمارهای  اعمال  با  کپسول  در  دانه

  دانه  تعداد  تغییرات  روند.  یافت  کاهش  داریمعنی  طوربه  شدید

  تعداد  که  داد  نشان  آبیاریکم  تیمارهای  در  هاژنوتیپ  بوته  در

  از  ها،مقایسه با سایر ژنوتیپ  در  اصفهان  ژنوتیپ  بوته  در  دانه

جدول  )  بود  برخوردار  شدید  آبیاریکم  در  ویژهبه  بیشتری  ثبات

 و   متوسط  آبیاریکم  تیمار  دانه،   عملکرد  نتایج  با  منطبق(.  4

  تنش  با   گلدهی   و  دهی ساقه  مراحل  زمانیهم  دلیل  به  شدید

  کاهش  سبب  افشانی،گرده  عمل  در  اختلال  ایجاد  و  رطوبتی

در کپسول و در نتیجه عملکرد دانه گردیدند. اگرچه   هدان  تعداد

  تنش   بالای  شدت  دلیل  به  شدید  آبیاریمیزان کاهش در کم

  ملایم   آبیاریکم  با  مقایسه  در  گلدهی  و  دهی ساقه  مرحله  در

 میزان  شدید  آبیاریکم  در  حالبااین  بود،  بیشتر  متوسط  و

  هش کا  به  بستگی  کمتری  مقدار  به  دانه  عملکرد  کاهش  سهم

درصد کاهش( در مقایسه با تعداد    25تعداد دانه در کپسول )

 (. 2شکل درصد کاهش( داشت ) 44کپسول در بوته )

 

 
 آبیاري هاي کتان روغنی در شرايط کممقايسه میانگین تعداد دانه در کپسول ژنوتیپ .2شکل 

Fig. 2. Mean comparison for grain number per capsul of oilseed flax genotypes under deficit irrigation 

 

 

  رطوبتی  تنش   اعمال  که  دهد نتایج سایر مطالعات نشان می 

 کپسول   در  دانه  تعداد  کاهش  سبب  گلدهی  اولیه  مراحل  در

گلرنگ   (Naserie et al., 2021)  روغنی  کتان طبق  و 

(Zandi et al., 2023  گردیده است. تعداد دانه در کپسول ،)

معنی و  مثبت  )همبستگی  دانه  عملکرد  با  ( r=87/0**داری 

(. مقادیر این ضریب همبستگی حاکی از آن 4جدول  داشت )
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است که تعداد دانه در کپسول یکی از اجزای مهم و کلیدی  

کننده اجزای عملکرد است و مدیریت مطلوب آبیاری تعیین

پایداری   این صفت جهت  بر  مؤثر  بحرانی  در مراحل رشدی 

بایستی   گیرد.    موردتوجهعملکرد  میزان  هررویبهقرار   ،

تغییرات این صفت در شرایط تنش تا حدودی کمتر از تعداد  

  جزء   این  نسبی  ثبات  از  حاکی  تواندسول در بوته بود که میکپ

 . باشد  محیطی تغییرات مقابل  در دانه عملکرد از

 

 تعداد دانه در بوته 
بوته که   بوته و    ضربحاصل تعداد دانه در  تعداد کپسول در 

رژیم تأثیر  تحت  است  کپسول  در  دانه   آبیاریکم  هایتعداد 

  کپسول،  در   دانه  تعداد   با  مشابه.  یافت  کاهش  داریمعنی  طوربه

  در   اصفهان  ژنوتیپ  بوته  در  دانه  تعداد   که  رسدمی  نظر  به

-کم  در  ویژهبه  بیشتری  ثبات  از  ها،ژنوتیپ  سایر  با  مقایسه

  شدت   افزایش  با   ،هررویبه.  باشد  برخوردار  شدید  آبیاری

  اصفهان   ژنوتیپ  در  بوته  در  دانه  تعداد  کاهش  شیب  آبیاری،کم

 (. 3 شکل) بود  هندی و  مجاری ژنوتیپ از ترکم  کرمان و

توان به کاهش تعداد دانه در بوته در این آزمایش را می

تعداد شاخه فرعی تحت شرایط کمکاهش  و در های  آبیاری 

نتیجه کاهش تعداد کپسول در بوته و همچنین به میزان کمتر 

این کاهش  و  داد  نسبت  دانه در کپسول  تعداد    ها به کاهش 

  تنش  اثر  در  همچنین.  بود  تربیش  هندی  ژنوتیپ  در  ویژهبه

  مادگی،  توسعه  عدم  افشانی،گرده  در  اختلال  دلیل  به  رطوبتی

  کاهش  بوته  در  دانه   تعداد  جنین،سقط  و   عقیمی   پدیده   تشدید

(. اگرچه در این آزمایش، به  Naserie et al., 2021)  یابدمی

 اصفهان   هایدلیل ثبات نسبی تعداد دانه در کپسول ژنوتیپ

  کاهش  اصلی  دلیل  رسدمی  نظر  به  تنش  شرایط  در  کرمان  و

 و   کپسول  تولید  کاهش  ژنوتیپ،  دو  این  در  بوته  در  دانه  تعداد

  دانه  تعداد  کاهش.  باشد   هاکپسول  و  فرعی  هایشاخه  ریزش

  مطالعات   در  خشکی  تنش  شرایط  در  روغنی  کتان  هایبوته  در

 Sadeghian Dehkordi)   است  شده  گزارش  نیز  پیشین

and Tadayyon., 2016; Naserie et al., 2021 به نظر .)

  کاهش  سهم  شدید،   و  متوسط  آبیاریکم  شرایط  در  رسدمی

 مراتب به   بوته  در  دانه  تعداد  کاهش  در  بوته  در  کپسول  تعداد

 مثبت   همبستگی  وجود.  باشد  کپسول  در  دانه  تعداد  از  تربیش

  فرعی   شاخه  تعداد  با  بوته  در  دانه  تعداد  بین  دارمعنی  و

(**46/0=r( بوته (، تعداد دانه r=95/0**(، تعداد کپسول در 

( بر ارتباط  r=96/0**( و عملکرد دانه )r=  90/0**در کپسول )

 دارد.بین این پارامتر با عملکرد دانه و سایر اجزای آن دلالت 
 

 
 آبیاري هاي کتان روغنی در شرايط کممقايسه میانگین تعداد دانه در بوته ژنوتیپ .3شکل 

Fig. 3. Mean comparison for grain number per plant of oilseed flax genotypes under deficit irrigation 
 

 

 وزن دانه در بوته
 در   که  داد  نشان  هاژنوتیپ  و  آبیاریکم  سطوح  کنشبرهم

 در   بوته  در  دانه  وزن  میزان  بالاترین  مطلوب  آبیاری  شرایط

  و(  گرم  60/9  و  66/10  به ترتیب)   اصفهان  و  مجاری  ژنوتیپ

-کم  شرایط  در  مجاری  و   هندی  هایژنوتیپ  در  آن  کمترین

  با .  شد  مشاهده (  گرم  33/3  و  16/3  به ترتیب)  شدید   آبیاری

  ژنوتیپ  در  صفت،  این   کاهش  شیب  آبیاریکم  شدت  افزایش

تیمار    در هاژنوتیپ  بین  و  بود  هاژنوتیپ  سایر  از  بیشتر  مجاری
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 که   ایگونه به  داشت،  وجود  داریمعنی  تفاوت  شدید  آبیاریکم

 مطلوب   آبیاری  با  مقایسه  در  بوته  در  دانه  وزن  کاهش  میزان

ترتیب    و  اصفهان  مجاری،   هندی،   هایژنوتیپ  در به  کرمان 

(. منطبق با نتایج تعداد  4جدول  درصد بود )  44و    51،  68،  63

می نظر  به  بوته،  در    هایژنوتیپ  بوته  در  دانه  وزن  رسد دانه 

  ثبات  از  مجاری،  و   هندی  با  مقایسه  در   کرمان  و  اصفهان

 برخوردار   شدید  و  متوسط  هایآبیاریکم  در  ویژهبه  بیشتری

(. 4 شکل ) باشد

 

 

 
 آبیاري کم شرايط در روغنی کتان هايژنوتیپ بوته در دانه وزن میانگین مقايسه. 4شکل 

Fig. 4. Mean comparison for grain weight per plant of oilseed flax genotypes under deficit irrigation 

 

توان کاهش شدید وزن دانه در بوته در این آزمایش را می

کم شرایط  تحت  گیاه  رویشی  رشد  قدرت  کاهش    آبیاریبه 

  کاهش   نتیجه  در  و  فرعی  هایشاخه  تعداد  کاهش  مانند  شدید

  در  دانه  تعداد  کاهش  کمتر  مقدار  به   و  بوته  در  کپسول  تعداد

  مراتببه  مجاری  ژنوتیپ  در  هاکاهش  این  و   داد  نسبت  کپسول

  دانه  وزن  بین  دارمعنی  و  مثبت  همبستگی  وجود.  بود  بیشتر

و تعداد دانه در   (،r=96/0**) بوته در کپسول تعداد  با  بوته در

( کمr=88/0**کپسول  شرایط  در  که  است  آن  از  حاکی   )-

  در   بوته  در  کپسول  تعداد  کاهش  سهم  شدید  و  متوسط  بیاریآ

 در   دانه  تعداد  از  بیشتر  مراتببه  بوته  در  دانه  وزن  کاهش

  دانه  وزن  بین  دارمعنی  و  مثبت  همبستگی  وجود.  است  کپسول

این  ( بر ارتباط مستقیم بین  r=98/0**)  دانه  عملکرد  با  بوته  در

 پارامتر با عملکرد دانه دلالت دارد. 

 

 دانه   هزار  وزن
عملکرد    کنندۀتعیین  و  مؤثر  عوامل ترینوزن دانه یکی از مهم

.  دارد  دانه  شدن   پر   زمانمدت  و   سرعت   به  بستگی   که   استدانه  

  با  که  داد  نشان   هاژنوتیپ  و  آبیاریکم  سطوح  کنش برهم

  در  دانه،  هزار  وزن  کاهش  شیب  رطوبتی  تنش  شدت  افزایش

  هاژنوتیپ  بین  و  بود  هاژنوتیپ  سایر  از  بیشتر  مجاری  ژنوتیپ

کم  در   داشت،  وجود  داریمعنی  تفاوت  شدید  آبیاریتیمار 

  در  مطلوب  آبیاری   با   مقایسه  در   کاهش   میزان  که   ایگونه به

  ، 5  ترتیب  به   کرمان  و   اصفهان  مجاری،  هندی،   هایژنوتیپ

 که   طورهمان(.  5شکل  ؛  4جدول  )  بود  درصد  2  و  3  ،15

در   انهد  هزار  وزن  عملکرد  اجزای  بین  در  شودمی  ملاحظه

  شرایط تنش تغییرات ناچیزی از خود نشان داد و تفاوت جزئی

های ژنتیکی و پتانسیل متفاوت  وزن هزار دانه ناشی از تفاوت

  کتان  دانه  هزار  وزن  بودن  بالا  رسد می  نظر   به  و   است  هاژنوتیپ

  مطلوب  های ویژگی  از  تنش  شرایط  در  آن  پایداری  و   روغنی

 . است عملکرد پایداری و  ثبات عوامل  از یکی و ژنوتیپ یک

-گیاه در مراحل مختلف رشد، تحت تأثیر تنش   کههنگامی

 هوایی   هایاندام  ایذخیره  مواد  گیردمی  قرار  محیطی  های

  سرعت  ،دیگرعبارتبه.  دارند  هادانه  شدن  پر  در  مهمی  نقش

مواد    دورۀ  طول  فتوسنتز، انتقال  میزان  و  دانه  شدن  پر 

 ,.Naserie et al)  استبه دانه بر وزن دانه مؤثر    شدهذخیره

رشد، سبب    دوره  کوتاه شدن(. تنش رطوبتی از طریق  2021

مؤثر پر شدن دانه و کاهش تولید و انتقال مواد    دورهکاهش  

  تنش .  شودفتوسنتزی به دانه و در نتیجه کاهش وزن دانه می

  و  هاگل  ریزش  و  عقیمی  به  منجر  گلدهی  مرحله  در  رطوبت

باعث    دانه  شدن  پر  مرحله  در  و  شودمی  دانه  رشد  عدم
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و   دانه  می  درنهایتچروکیدگی  آن  وزن  شود  کاهش 

(Mozzafari et al., 2000  .)صفتی هررویبه دانه  وزن   ،

ژنتیکی است، ولی بسته به زمان وقوع تنش در مراحل مختلف 

  این  در.  گیردعوامل محیطی نیز قرار می  تحت تأثیررشدی  

 بیاری آکم  شرایط  در  دانه  هزار   وزن  مقادیر  کاهش  پژوهش،

  60)  دسترسقابل  رطوبت  درصد   کاهش   به  توانشدید را می

  هزار  وزن  کاهش.  داد  نسبت  دانه  شدن  پر  مرحله  در(  درصد

 نیز   قبلاً  خشکی  تنش  شرایط  در  روغنی  کتان  هایبوته  دانه

 Sadeghian Dehkordi and)  است  شده  گزارش

Tadayyon., 2016; Naserie et al., 2021 .)
 

 

 
 آبیاري کم شرايط در روغنی کتان هايژنوتیپ وزن هزار دانه میانگین مقايسه. 5شکل 

Fig. 5. Mean comparison for 1000 grain weight of oilseed flax genotypes under deficit irrigation 
 

 

 فرعی   شاخه  تعداد
  بوته،  در  کپسول  تعداد   تعیین  در  بوته  در  فرعی   شاخه  تعداد

  مهمی   نقش  دانه  عملکرد  درنهایت   و  کپسول  در   دانه  تعداد

 طور به  آبیاریکم  هایرژیم  اعمال  با  فرعی  شاخه  تعداد .  دارد

  در   فرعی   شاخه   تعداد   ترینبیش.  یافت  کاهش   داریمعنی

آبیاری ملایم  کم  م رژی  در  مقدار  ترین کم  و   مطلوب  آبیاری  تیمار

مجاری    15) ژنوتیپ  همچنین  شد.  مشاهده  کاهش(  درصد 

تعداد   بیشترین   دارای   کرمان  ژنوتیپ  و  فرعی  شاخهدارای 

 شاخه   تعداد(.  3  جدول )  بود  بوته  در  فرعی   ساقه  تعداد   کمترین

  و   بوته  در  دانه  تعداد  تعیین  در  مهمی   نقش   بوته  در  فرعی 

  ملایم،  آبیاریتیمار کم  در  پژوهش،   این  در.  دارد  دانه  عملکرد

  کاهش  سبب  رویشی  رشد  مرحله  در   رطوبتی  تنش   اعمال

 بوته   در  فرعی   هایشاخه  تعداد  کاهش  و  گیاه  رویشی  قدرت

  از گذر سرعت  افزایش با  تنش شرایط در رود می  احتمال. شد

  کاهش  بوته  در  فرعی  شاخه  تعداد   زایشی،  به  رویشی  مرحله

  شدید،   و  متوسط  آبیاریکم   تیمارهای  در  هرحالبه.  یابد 

  آغاز و دهیساقه رویشی، رشد مراحل در تنش  اعمال علیرغم

  مشاهده  بوته  در  فرعی   شاخه  تعداد  در  کمتری  کاهش   گلدهی، 

-کم  شرایط  در  آبیاری  فواصل  افزایش  با  شده  گزارش.  شد

 تولید   جهت  شدهیلتشک  آغازین   هایسلول  تعداد  آبیاری،

و منجر به کاهش تعداد    یابدیم  کاهش  ساقه  اولیه  انشعابات

می  شاخه )اصلی  (. Cox and Jollif et al.,1986شود 

فرعی با تعداد    شاخهدار بین تعداد  همبستگی مثبت و معنی

-می به نظر( نیز مؤید این نکته بود.  r=68/0** طبق در بوته )

  علیرغم  مجاری  ژنوتیپ  در  کپسول  تعداد  کاهش  علت  سدر

-بوته  ازحدبیش  رویشی  رشد  دلیل  به  فرعی   شاخه  بیشتر  تعداد

  اعمال  که  ایگونهبه  باشد   گلدهی   از  قبل  ژنوتیپ  این  های

-اندام  تقاضای  بین  تعادل  عدم   سبب  گلدهی   زمان  در  یآبکم

  شرایط  این  در.  شودمی  فتوسنتزی  مواد  تولید  و  موجود  های

  کاهش  طریق  از  را  خود  رشد  از  بخشی  تعادل،  حفظ  برای  گیاه

می   لکپسو  تعداد دست   ;Zandi et al., 2023)  دهد از 

Naserie et al., 2021می گفته    تنش   شرایط  در  شود (. 

  اضافی  هایشاخه  ریزش  به منجر  اتیلن  تولید  افزایش  خشکی

 (.Naserie et al., 2021) شودمی
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 بوته   ارتفاع
بوته یکی از صفات تأثیرگذار بر عملکرد گیاه در برداشت   ارتفاع

بیش دارای  مطلوب  آبیاری  است.    آبیاریکم  و  ترینمکانیزه 

  بود   بوته  ارتفاع  کمترین  دارای  درصدی  9  کاهش  با  شدید

 بیشترین   دارای  ترتیب  به  هندی  و   مجاری   ژنوتیپ(.  3  جدول)

  روغنی   کتان  بوته  ارتفاع(.  3  جدول)  بود  بوته  ارتفاع  کمترین  و

  گلدهی  مرحله  از  قبل  روغنی  هایدانه  از  بسیاری  همانند

 خشکی   تنش  اعمال  از  ناشی  ارتفاع  و کاهش   گرددمی  تعیین

 انتهای   به  تنش  زمان  هرچه و  است  شدیدتر  رویشی  مرحله  در

. است  کمتر  بوته  ارتفاع  بر  آن  تأثیر  باشد   ترنزدیک  رشد  فصل

کاهش فشار    طریق  از  رویشی  رشد   مرحله  در  خشکی   تنش

و   رشد  کاهش  باعث  کاهش  میسلول    توسعهآماس،  و  شود 

ها و توقف رشد طولی  اندام  اندازه رشد و نمو، سبب محدودیت  

می آبیاری  Naserie et al., 2021)  شودساقه  تیمار  در   .)

مطلوب، گیاه در شرایط مطلوب رطوبتی قرار داشته و شرایط  

و   تعداد  افزایش  برای  می  سلول  اندازهلازم    در.  گرددفراهم 

  50و    60  کاهش   با   شدید  آبیاریکم  در   تنش  وقوع  مقابل، 

 رشد   مراحل  در  ترتیب  به   دسترسقابل  رطوبت  درصدی

 و   سلولی  توسعه  کاهش  طریق  از  گیاه  دهیساقه  و  رویشی

  ساقه  شدن  طویل  کاهش  سبب  خشک  ماده  تولید  و  فتوسنتز

شدت تنش    ایش افز  با   گیاه   ارتفاع  کاهش   دیگر  سوی  از.  گردید

  فتوسنتز   در  اختلال  به  دهیساقه  مرحلهدر    ویژهبه رطوبتی  

  کربن  اکسیدید  و  آب  به  گیاه  دسترسی  محدودیت  واسطهبه

  در  هایبخش   به  فتوسنتزی  مواد  تخصیص  و  تولید  کاهش  و

 ,.Manvelian et al)  است  شده  داده  نسبت  گیاه  رشد  حال

معنی2021 و  مثبت  بو(. همبستگی  ارتفاع  عملکرد    تهدار  و 

بر نقش اساسی ارتفاع بوته در افزایش    (r=61/0** )  تودهزیست 

 (. 4جدول توده گیاه اشاره دارد )عملکرد زیست

 

 تودهزيست  عملکرد
  اعمال  که  داد  نشان  هاژنوتیپ  و  آبیاریسطوح کم  کنشبرهم

  دارمعنی  کاهش  به  منجر  متفاوتی  طوربه  آبیاریکم  هایرژیم

 . (6شکل ) شد ژنوتیپ چهار هر در تودهزیست عملکرد

 

 
 آبیاري کم شرايط در  روغنی کتان  هايژنوتیپ تودهستي زعملکرد  میانگین مقايسه .6شکل 

Fig. 6. Mean comparison for biological yield of oilseed flax genotypes under deficit irrigation 
 

 را  مجاری  ژنوتیپ  در  تودهزیست  عملکرد  بودن  تربیش

  فرعی  هایشاخه  تعداد  و  بوته  ارتفاع  بودن  بیشتر  به  توانمی

دار عملکرد  (. همبستگی مثبت و معنی3  جدولداد )  نسبت  آن

)زیست  بوته  ارتفاع  با  فرعی  r=61/0**توده  ساقه  تعداد  و   )

(**50/0=rزیست عملکرد  بود.  نکته  این  مؤید  بیشتر (  توده 

 طور به  شدید   و  متوسط  آبیاریکم  شرایط  در  هاژنوتیپ

ملایم    اریآبیکم  و  مطلوب  آبیاری  رژیم  از  کمتر  توجهیقابل

  مقایسه  در   تودهزیست  عملکرد  کاهش   میزان  که  ایگونهبهبود  

  و  اصفهان  مجاری،  هندی،  هایژنوتیپ  در  مطلوب  آبیاری  با

  درصد   14  و  21  ،5  ،11  ترتیب  به  متوسط  آبیاریکم  در  کرمان

  بود  درصد  5  و  9  ،9  ،18  ترتیب  به  شدید  آبیاریکم  در  و

مراحل    طوبتیر  تنش  که  رودمی  احتمال(.  4جدول  ) در 

ساقه   دوام  و  سطح  کاهش   طریق  از  گلدهی   و   دهیرویشی، 

 و   فتوسنتز  جهت  خورشید  نور  از  استفاده   کاهش   و   برگ

  احتمال  کاهش  و  کپسول  تولید  و  گلدهی   در  اختلال  همچنین
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  شده   تودهزیست  و  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  بذر  به  گل   تبدیل

 .است

عملکرد   در   تودهزیستکاهش  رطوبتی  تنش  شرایط  در 

 Naserie et al., 2021; Zandi et)  متعددی  هایپژوهش

al., 2023  همبستگی    تودهزیست( گزارش شده است. عملکرد

( و تعداد دانه در r=52/0**بالایی با تعداد کپسول در بوته )

( نظر میr=52/0**کپسول  به  لذا  داشت،    ارتباط  این  رسد( 

 داشته   دانه  عملکرد  و  تودهزیست  عملکرد  تولید  در  مهمی   نقش

 دانه   گیاهان  زراعت  در  رطوبتی تنش  اهمیت  بهباتوجه  و  باشد

 مناسب  ارقام  انتخاب  کشور،  مناطق  از  بسیاری  در  روغنی

  ارقام  گزینش   و   تودهزیست  عملکرد   اساس   بر  منطقه  در   کاشت

  اهمیت  از  بالا  برداشت  شاخص  و  تودهزیست   عملکرد  دارای

(. در این پژوهش  Zandi et al., 2023)  است  برخوردار  خاصی

عملکرد   انطباق    تودهزیستبرتری  نیز  دانه  عملکرد  نتایج  با 

 (. 3 جدولداشت )

 

 شاخص برداشت
  شاخص  که  داد  نشان  هاژنوتیپ  و  آبیاریکم  سطوح  کنشبرهم

  و  یافت   کاهش   ی توجهقابل طوربه  آبیاریکم  اعمال   با   برداشت

 آبیاری کم  مختلف  سطوح  در  هاژنوتیپ  بین   در   کاهش   میزان

-ژنوتیپ  بین  تفاوت (.  7  شکل)  داشت  وجود  داریمعنی  تفاوت

 شده   گزارش  نیز  قبلاً  برداشت  شاخص  ازنظر  روغنی  کتان  ایه

تنش  Naserie et al., 2021)  است شدت  افزایش  با   .)

به داشت،  کاهشی  روند  برداشت  بیشترین  طوری شاخص  که 

( آبیاری    15/  2مقدار  ژنوتیپ مجاری در شرایط  درصد( در 

( مقدار  کمترین  و  کم  3/6مطلوب  شرایط  در  آبیاری درصد( 

( شد  گزارش  برداشت 4جدول  شدید  شاخص  مقادیر   .)

وابستگی زیادی به تغییرات عملکرد دانه دارد. دلیل تغییرات 

 بالا بودن   به  توانجزئی این صفت در ژنوتیپ اصفهان را می

  کارایی  و  رطوبتی  تنش  با  مواجه   در  آن  تودهزیست   عملکرد

  عملکرد حفظ و  مخزن به مبدأ از فتوسنتزی مواد انتقال بهتر

 (. 4جدول ) داد نسبت آن دانه

 

 
 آبیاري کم شرايط در روغنی  کتان هايژنوتیپ شاخص برداشت میانگین مقايسه .7شکل 

Fig. 7. Mean comparison for harvest index of oilseed flax genotypes under deficit irrigation 
 

شاخص برداشت بیانگر چگونگی تسهیم مواد پرورده بین 

 شاخص   این  تغییرات.  است  گیاه  زایشی  و  رویشی  هایبخش

آن   اجزای  بر  مؤثر  عوامل  و   دانه  عملکرد  به  زیادی  وابستگی

  دارد.  تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول  ازجمله

)  هاییگزارش   هرحالبه کاهش  بر   Sadeghianمبنی 

Dehkordi and Tadayyon, 2016  یا  تغییر عدم( 

(Naserie et al., 2021 همبستگی بالای شاخص برداشت .)

( دانه  عملکرد  بوته r=96/0**با  در  کپسول  تعداد   ،)

(**96/0=r( تعداد دانه در کپسول ،)**81/0=r،)   و وزن دانه

( بوته  می r=95/0**در  نشان    افزایش  یا   حفظ  با   که  دهد( 

افزایش    ردعملک امکان  تنش،  شرایط  در  آن  اجزای  و  دانه 

 توده وجود دارد.شاخص برداشت با حفظ عملکرد زیست

 

 روغن   محتواي 
 داری معنی  طوربه  شدید   آبیاریکم  روغن تنها در رژیم  محتوای

 ژنوتیپ .  یافت   کاهش(  درصد  7)  مطلوب  آبیاری  با  مقایسه  در

 دارای   هندی  ژنوتیپ  و (  درصد  6/31)  بیشترین  دارای  مجاری

(.  3  جدول)  بود  روغن  محتوای  میزان(  درصد  7/28)  کمترین
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  های دانه  غنرو  محتوای  بر  رطوبتی  تنش   تأثیر  با   رابطه  در

 راستا   همین  در.  دارد  وجود  متناقضی  هایگزارش   روغنی

(، کاهش  Singh et al., 2016) افزایش  بر مبنی  هایگزارش

(Sadeghian Dehkordi and Tadayyon, 2021)    یا

( Salek Mearaji and Tavakoli, 2020)  تغییرعدم

محتوای روغن در شرایط خشکی وجود دارد. از سوی دیگر،  

شده که اعمال یک، دو و سه مرتبه آبیاری تکمیلی در   رشگزا

شرایط دیم منجر به افزایش محتوای روغن کتان به ترتیب به  

)  32و    31،  29میزان   (. Rahimi et al., 2020درصد شد 

کربوهیدرات کاهش  به  پژوهشگران    دسترسقابل  هایبرخی 

  اندکرده  اشاره  غنرو  ساخت  جهت  خشکی  تنش  شرایط  در

(Awasthi et al., 2014  ،از سوی دیگر در زمان وقوع تنش .)

فرآیندهای آنزیمی و تشکیل پروتئین، منجر به مصرف مواد  

  در  را  گیاه  زیستی  فعال  ترکیبات  تولید  و  شوندفتوسنتزی می

 بر   طریق  این  از  و   کندمی  محافظت  تنش  از  ناشی  عوارض  برابر

-Sanchez)  گذاردمی   تأثیر  روغن  محتوای  و  محصول  عملکرد

Martín et al., 2018می احتمال   از   رطوبتی  تنش  رود(. 

  همچنین   و  دانه  وزن  بر  تأثیر  و  دانه  شدن  پر  در  اختلال  طریق

 . شود روغن درصد  کاهش باعث مغز به پوسته نسبت افزایش

 

 روغن   عملکرد
آبیاری شدید کمترین عملکرد  مطلوب بیشترین و کم  آبیاری

اصفهان و   ژنوتیپ  داد. همچنین  اختصاص  به خود  را  روغن 

عملکرد  میزان  کمترین  و  بیشترین  دارای  ترتیب  به  هندی 

بود ) رژیم3  جدول روغن    و   متوسط  ملایم،   آبیاریکم  های (. 

  چهار  هر  در  روغن  عملکرد  دارمعنی  کاهش   به  منجر  شدید

میزان    نوتیپژ به  ترتیب  به    52و    40،  35به  نسبت  درصد 

( شد  مطلوب  در  3  جدول آبیاری  روغن  عملکرد  کاهش   .)

  گردیده  گزارش متعددی هایدر پژوهش  آبیکمشرایط تنش 

(. Zandi et al., 2023; Manvelian et al., 2021)  است

محتوای   و  دانه  عملکرد  تغییرات  تأثیر  تحت  روغن  عملکرد 

 زان یپژوهش م  نای  در.  گیردآبیاری قرار می  هاییمروغن به رژ

بود و مقادیر    زیعملکرد روغن از درصد روغن ناچ  یریرپذیتأث

  مقادیر  با   منطبق  آبیاریکم  هایکاهش عملکرد روغن در رژیم 

تغ  ناشی   و  دانه  عملکرد  کاهش اجزا  رییاز    یاصل  یدر 

  اهشعملکرد دانه بود. به عبارتی، دلیل اصلی ک   کنندۀتعیین

از کم آبیاری در  عملکرد روغن به کاهش عملکرد دانه ناشی 

تعداد  بر  تأثیر  طریق  از  گلدهی  و  ساقه  سریع  رشد  مراحل 

ب  شاخه در  کپسول  تعداد  بوته  فرعی،  در  دانه  تعداد  و  وته 

میعلی داده  نسبت  روغن  محتوای  در  تغییر  .  شودرغم 

  فرعی  شاخه  تعداد  با   روغن  عملکرد  بین  بالای  همبستگی

(*35/0=r( تعداد دانه در بوته ،)**94/0=r و تعداد کپسول )

(، نیز مؤید این نکته بود. در همین راستا،  r=94/0**در بوته )

پژوهش    کاهش  مقدار  بیشترین  و  کمترین  پیشین  هایدر 

 مرحله   در  خشکی  تنش  وقوع  زمان  در  ترتیب  به  روغن  عملکرد

 Singh et)  است  شده  گزارش  گلرنگ  زایشی  و  رویشی  رشد

al., 2016.)    پر شدن دانه را کاهش    دورهتنش خشکی طول

  فراهم  هاداده و فرصت بیشتری برای تجمع پروتئین در دانه

 Ferasat)  یابد می  کاهش   گیاه  روغن  درصد  نتیجه  در   کند،می

et al., 2012 در این پژوهش، عملکرد بالای روغن ژنوتیپ .)

ژنوتیپ نسبت داد    ینا  دانه  بالای  عملکرد   تواناصفهان را می

  روغنی   دانه  هایژنوتیپ   بندیرتبه  رسد(. به نظر می3  جدول)

 .شود تعیین دانه عملکرد وسیلهبه عمدتاً روغن عملکرد ازنظر

 

 مصرف آب بر اساس عملکرد روغن   کارايی
به   کارایی  نیشتریب مربوط  روغن  عملکرد  برای  آب  مصرف 

مقدار    نیو اصفهان و کمتر  یمجار  پیمطلوب و ژنوت  یاریآب

کم به  ژنوت  م یملا   یارآبیمربوط    کارایی بود.    یمجار  پیو 

ژنوت روغن  عملکرد  اساس  بر  آب  اعمال    هاپیمصرف  با 

 ر که د  ایگونهبهنشان داد    ی آبیاری روند متفاوت تیمارهای کم

 پ یدر ژنوت  کهدرحالی  افتی کاهش    یو مجار  یهند  پیژنوت

ژنوت در  و  ثابت  روند  افزا  پیاصفهان  روند  نشان    یشیکرمان 

از   شتریب  مراتببهمتوسط    یار آبیآن در کم  ریداد. اگرچه مقاد 

شد  م یملا  یارآبیکم )   د ی و  روند    ، طورکلیبه(.  8شکل  بود 

روغن در    ملکردع   برای  هامصرف آب ژنوتیپ  کاراییتغییرات  

مصرف آب ژنوتیپ   کارایی آبیاری نشان داد که  تیمارهای کم

ژنوتیپ سایر  با  مقایسه  در  کرمان  و    ثبات  از  ها، اصفهان 

 (. 8 شکل) بود برخوردار بیشتری

نتا  بر در    ن یانگیم  مقایسه  ج یاساس  دانه،  روغن  عملکرد 

دارا  پیژنوت  آبیاریکم  طیشرا کرمان  و  عملکرد   یاصفهان 

بودند و    یو مجار  ی هند  پیبا ژنوت  سهیدر مقا   شترییروغن ب

مصرف آب به ازای روغن   کارایی  نیانگیم  ج، ینتا  نیمنطبق با ا

  گرید  پیبالاتر از دو ژنوت  مراتببههم    پیدو ژنوت  نیا  دییتول

  دی متوسط و شد  م،ملای  آبیاریکم  یاعمال تیمارها  رایز؛  بود

کاهش   در    40و    35،  20باعث  مصرفی  آب  مقدار  درصدی 

 ر یمقاد  صیمطلوب شد و با توجه به تخص   یاریبا آب  سهیمقا

مصرف آب  ژنوتیپ  ی مشابه    آبیاری،کم  تیمار   هر  در   هابین 

عملکرد روغن   راتییراندمان مصرف آب متناسب با تغ رمقادی
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-یم  به نظر ها، افتهی  نیاساس ا بر  . افتی رییتغ پیدر هر ژنوت

کم  رسد تیمار    درصدی  60  حفظ  با  متوسط  آبیاریاعمال 

علیرغم    دورۀ  کل  در  دسترسقابل  رطوبت و  کتان  رشدی 

ژنوتیپ  31و    42کاهش   در  روغن  عملکرد   هایدرصدی 

  مصرفی   آب  مقدار  درصدی  35  کاهش   باعث   کرمان،  و  اصفهان

-اساس ژنوتیپ  نیهم  بر شد.    ها پیژنوت  نای  رشد  دوره  طول  در

دارا  آبیاریکم  سطح  در  کرمان  و   اصفهان  های  ی متوسط، 

مصرف آب بودند.  کاراییپایداری بیشتر عملکرد روغن و 

 

 
 آبیاري کم شرايط  در  روغنی کتان هايمصرف آب ژنوتیپ کارايی میانگین مقايسه .8شکل 

Fig. 8. Mean comparison for water use efficiency of oilseed flax genotypes under deficit irrigation 

 

 نهايی   گیرينتیجه

این   رژیمدر  اعمال   مرحله   به  بسته  آبیاریکم  هایپژوهش 

  کاهش  باعث  متفاوتی  طوربه  تنش  شدت  و   گیاه  رشدی

  اصفهان  هایژنوتیپ.  شد  روغن  عملکرد  و  آن  اجزای  و  عملکرد

 عملکرد   مقادیر  دارای  بالاتر  دانه  عملکرد  دلیل  به  کرمان  و

  متوسط   و  ملایم  سطوح  در  که  ایگونهبه  بودند  بالاتری  روغن

 شدید   سطوح  در  و  اصفهان  ژنوتیپ  عملکرد  پایداری  آبیاری،کم

  از   بیشتر   کرمان  و  اصفهان  ژنوتیپ   عملکرد  پایداری  آبیاریکم

  بهتر  سازگاری  با   است  ممکن  امر  این   که  بود  هاژنوتیپ  سایر

  سریع  رشد   مراحل  در  آبیاریکم  تنش   شرایط  با   ها ژنوتیپ  این

مباشد  مرتبط  دانه  شدن  پر  و  ساقه نظر  به  دو    نیا  رسدی. 

خوب  فیاز ط  پیژنوت به شرا  یسازگاری نسبتاً    طیدر تحمل 

ا  یارآبیکم ارقام    نیبرخوردار باشند. هرچند کاهش عملکرد 

تیمار کم  ملاحظهقابل  زین  یارآبیکم  طیدر شرا اعمال  -بود. 

  در   دسترسقابل  رطوبت  درصدی  60  حفظ  با  متوسط  آبیاری

علیر  دورۀ  کل و  درصدی   37و    43کاهش    غمرشدی کتان 

  کاهش   باعث   کرمان،   و   اصفهان  هایعملکرد دانه در ژنوتیپ

  و   آبیاریکم  سطح  این  لذا.  شد  مصرفی  آب  مقدار  درصدی  35

  مناطق   در  آب  کمبود  شرایط  در  کرمان  و  اصفهان  هایژنوتیپ

 شرایط  در  روغن و دانه عملکرد بیشتر پایداری با  ،خشکنیمه 

. همچنین با توجه به بیشترین تأثیر دگردمی  توصیه  آبیاریکم

گلدهی    مرحلهآبیاری شدید بر عملکرد دانه در  نامطلوب کم

می   مرحله  آبیاری  آب،   محدودیت  شرایط  در  شود پیشنهاد 

  اعمال آب، محدودیت شرایط در گیرد قرار اولویت در گلدهی

 . گردد  انجام دانه  رسیدگی مرحله در آبیاریکم
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