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 زني هاي مرحله جوانه کلزا براي تحمل به خشکي از طريق شاخصشناسايي ارقام

  هاي اصليلفهؤبراساس روش تجزيه به م و رشد گياهچه 

 

  

 

   *۱محمدمهدي مجيدي

 )۱/۱۱/۱۳۹۰ :رشيخ پذي ؛ تار۲۸/۱/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 و خـشك  منـاطق  در زنـي جوانه ويژهبه نمو گياهان و رشد مختلف مراحل در اختلال عملکرد و ايجاد كاهش عوامل ترين مهم خشكي يکي از

و در  تـراکم گيـاهي در مزرعـه    افزايش در كنند، تحمل بهتر زني جوانه مرحلة در را خشكي تنش بتوانند كه شناسايي ارقامي .است خشك نيمه

 بـا  تـصادفي  كـاملاً  طرح قالب در فاكتوريل لزا در يک آزمايش رقم جديد ک۳۲در اين آزمايش تعداد  .بود خواهد بيشتر مؤثر عملكرد نهايت

تيمارهـاي تـنش    .  در آزمايشگاه مورد بررسي قرار گرفتنـد       زني  جوانههاي مرحله   چهار تكرار از نظر تحمل به تنش خشکي از طريق شاخص          

.  بار بودند-۱۰ و -۵، پتانسيل )مقطر آب ( شامل شاهدشدخشکي القا شده توسط پلي اتيلن گليکول که از طريق يک مطالعه مقدماتي تعيين 

نـه   خشكي افزايش سطوح تنش. دار بودگيري شده معني هاي اندازهبراي تمام شاخص آنها متقابل اثر و تنش سطح كه اثر رقم، داد نشان نتايج

راسـاس مقـادير ويـژه در تجزيـه بـه           ب. چه نيـز شـد    چه و ساقه  زني تمامي ارقام را کاهش داد بلکه باعث کندي رشد ريشه          تنها توان جوانه  

 مؤلفـه پراکنش ارقام براسـاس دو      . شدندگذاري    رشد گياهچه نام   مؤلفه و   زني  جوانه توان   مؤلفه اول و دوم به ترتيب       مؤلفههاي اصلي،    مؤلفه

 و  Likord ارقـام    .گيري شده تحت شـرايط تـنش خـشکي وجـود دارد            اول نشان داد که تنوع بالايي بين ارقام براساس جميع صفات اندازه           

Okapi      نتايج .  بالا از قدرت رشد گياهچه خوبي نيز برخوردار بودند و به عنوان ارقام متحمل شناسايي شدند                زني  جوانه علاوه بر داشتن توان

اسـتفاده  ده  گيري ش هاي اندازه تواند براي شناسايي ارقام متحمل و بالا بردن درک روابط بين شاخص           هاي اصلي مي  مؤلفهنشان داد که روش     

  .شود

  

  

  زني بذر، تنوع، رشد گياهچه خشكي، جوانه كلزا، : يديلك  يها واژه

  

 
 
 
 
 
  

  

  دانشگاه صنعتـي اصفهان، دانشکده کشاورزي،اصلاح نباتاتزراعت و استاديار  .۱

  majidi@cc.iut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۴۲  

  مقدمه

 هـاي دانـه  تـرين  مهـم  از  يكـي Brasica napusعلمي  نام با كلزا

 جهـاني  توليـد  كل ميزان از درصد ۱۲ در حدود روغني است که

 ايـن  اگرچه). ۸(است  داده اختصاص خود به را هاي روغنيدانه

 طـولاني  چنـدان  نـه  زمـان  در مدت اما باشدنمي بومي ايران گياه

 ارزش و نظيرعملکـرد مناسـب   ليدليـل عـوام   بـه  اسـت  توانسته

 با در مقايسه کلزا روغن. گيرد قرار توجه فراوان مورد  بالاغذايي

 چـرب  اسـيدهاي  از ميزان مناسبي دليل به نباتي هايروغن ساير

 از شـده  اشـباع  چـرب  اسيدهاي بودن چنين پايين هم و ضروري

 هاي غيرزنـده  تنش.)۱۶(است  برخوردار بالايي ايکيفيت تغذيه

  درمحصولات کـشاورزي  توليد دهنده عوامل كاهش ترين مهم از

 يـا  و مقابلـه  و رونـد  مـي  بـه شـمار   مناطق خشک و نيمه خشک

عملكرد  افزايش جهت در مفيد راهكاري به عنوان  آنهااثر کاهش

در اين ميان کمبود آب و تنش . بوده است مدنظر گياهان همواره

ن زراعـي در    گياهـا محصول  توليد  ترين محدوديت    خشکي مهم 

کـشور ايـران نيـز     ).۱۸ و ۳(اکثر نقاط جهان شناخته شده است   

 شـود جزء مناطق خشک و نيمه خشک در جهان محـسوب مـي           

بنابراين ايجاد ارقام متحمل به خـشکي، يکـي از اهـداف            . )۱۵(

بيشتر ارقام کلـزا    . رودهاي اصلاح نباتات به شمار مي     مهم برنامه 

ها در مناطقي نظير اصـفهان در       صورت پاييزه بوده و کشت آن     ه  ب

  ).۱۶(گيرد  اواخر شهريور صورت مي

 زمستان پاييز، فصول طي در مناسب هاي  بارشکه اينعليرغم 

 رويشي تـأمين  فصل طي در را پاييزه كلزاي آبي نياز اوايل بهار و

 عمدتاً(در مرحله اوليه رشد  كشور، مناطق از بسياري در كند،مي

 يعنـي  زايـشي  رشـد  مراحـل و نيز ) پاييزاواخر تابستان و اوايل 

 ) در خـرداد مـاه  عمـدتاً ( پرشـدن دانـه   و دهيخورجين گلدهي،

 از و باشـد  نداشـته  آسماني وجود نزولات گونه هيچ است ممكن

 مواجـه  هـوايي  و آب بـا شـرايط   عمومـاً  مراحل اين چون طرفي

 امكـان  نيز بالاست، زراعي محصولات ساير آبي نياز که شوند مي

 سـه  تـا  دو افتـادن  به تعويـق  يا و هاي آبياري دوره شدن طولاني

 کـه در  اسـت  محتمـل  بسيار حساس رشد مراحل طي در آبياري

 آب کمبـود    ).۲۳(نتيجه اثر منفي بر عملکرد کلزا خواهد داشت         

 دهـد مـي  كـاهش  را كلـزا  عملكـرد  نموي، مراحل در تمام تقريباً

مطالعـات  در زمينه اعمال تنش در مراحـل رشـد زايـشي            ). ۲۳(

) ۱۳( و همکـاران   جنسنبه عنوان مثال    . زيادي انجام شده است   

 باعـث ريـزش   فـصل  اواخـر  در خشكي تنش گزارش کردند كه

در در مطالعه ديگري .  گرديدکلزا ها در از خورجين نيمي از بيش

 از عمـدتاً  دانـه  عملكـرد  بر خشكي تنش اثر که شد گزارش كلزا 

شيراني ). ۵(شود مي آشكار خورجين در دانه تعداد طريق كاهش

دوازده رقم کلزا را از نظر تحمل بـه تـنش           ) ۲۲ (راد و همکاران  

گزارش کردند که اگرچه تنش خـشکي       و  خشکي بررسي کردند    

 عملکـرد و اجـزاي      ولـي ثيري بـر عملکـرد روغـن نداشـت،          أت

 از يكــي ديگــر. ثير قــرار دادأتحــت تــعملکــرد را بــه شــدت 

 شـدن  سـبز  و زنـي  جوانه زمان گياه، زندگي مراحل ترين حساس

شـرايط   معـرض  در بـذر زدن ، جوانـه مرحلـه  اين زيرا در است،

 دچـار  مزرعـه  در اسـتقرار بوتـه   و گيردمي قرار محيطي نامساعد

توانـد   رشد کم و ضعيف بودن گياهچه مـي ).۱ (شودمي مشكل

 بـه دليـل   ). ۲۷(گردد  منجر  در نهايت به کاهش عملکرد درگياه       

 در محيطـي  عوامل امكان كنترل عدم و خاك محيط غيريكنواختي

 ارزيـابي  اي بـراي ويـژه  اهميـت  آزمايـشگاهي  مزرعه، تحقيقـات 

 ـ مرحله در خصوص خشكي به تنش به گياهان تحمل  زنـي هجوان

هـاي متحمـل در     ها امکان شناسايي ژنوتيپ     اين ارزيابي  ).۶ (دارد

تحمـل  با اين حال رابطه بين . آوردمراحل اوليه رشد را فراهم مي   

 يـک ارتبـاط     به تنش در مرحلـه گياهچـه و مرحلـه بلـوغ الزامـاً             

کـه برخـي از گياهـان ممکـن اسـت در             طـوري  همستقيم نيست ب  

). ۳( اما در مراحل بلوغ حساس باشـند         متحملمراحل اوليه رشد    

زنـي   را در مرحله جوانه جو هايژنوتيپ) ۲۶(ويسي و همکاران 

سـي کـرده و نتيجـه       و نيز بلوغ از نظـر تحمـل بـه خـشکي بررر            

گياهچـه بـه    اسـتقرار  و زنـي  مرحله جوانـه  در گرفتند که اين گياه

 كليـه  آب، پتانـسيل  بـا كـاهش   کهطوري هاست ب حساس خشکي

  .يافتند كاهش اي ملاحظه قابل طور به زني به جوانه مربوط صفات

مطالعات در زمينه ميزان تنوع ژنتيکي تحمل به تنش خشکي          

اينگونـه مطالعـات    . باشـد  کلزا اندک مي   زني در در مرحله جوانه  

. تواند منجر به راهکارهايي براي غربـال سـريع ارقـام گـردد            مي
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  …هاي  کلزا براي تحمل به خشکي از طريق شاخص شناسايي ارقام

۴۳  

 گيـري تحمـل در ايـن مرحلـه        هاي مختلفي براي اندازه   شاخص

 ها بر مبناي تفاوت درصد    برخي از اين شاخص   . شوداستفاده مي 

شود در حالي کـه      در دو محيط محاسبه مي     زني  جوانهيا سرعت   

توانند معيارهاي  هاي مرتبط با رشد و نمو گياهچه نيز مي        گيويژ

با اين وجـود  ). ۲۴ و ۷، ۲(ها باشندمناسبي براي بررسي ژنوتيپ   

هـا  طور همزمـان براسـاس همـه شـاخص        ه  اگر بتوان ارقام را ب    

ارزيابي و انتخاب نمود، احتمال موفقيـت در گـزينش          ) متغيرها(

ار کارآمد بـراي کـاهش      هاي بسي يکي از روش  . يابدافزايش مي 

لفـه  ؤها و خلاصه کردن تغييرات آنها در تعداد کمي م         ابعاد داده 

در ايـن روش  ). ۱۴(باشـد  هاي اصلي مي   لفهؤروش تجزيه به م   

 ـ      صـورت مـاتريس همبـستگي بـه        ه  روابط بين همه متغيرهـا ب

ماتريس مورد نظـر بـا تکنيـک        . شود استفاده مي عنوان ورودي   

گـردد   تبديل مي  مؤلفه به تعداد کمي     هاي اصلي مؤلفهتجزيه به   

 اول را ترسـيم     مؤلفـه پلات مربوطه براساس دو     توان باي که مي 

). ۱۴(و نسبت به ارزيابي و تفسير نتـايج حاصـله اقـدام کـرد               

اگرچه اين روش در مطالعات مربوط به بررسي تنـوع ژنتيکـي            

ها در مراحل مختلف به خوبي اسـتفاده شـده          و تحمل به تنش   

، کاربرد آن بـراي شناسـايي ارقـام در مرحلـه           )۲۰و   ۱۷(است  

بـه   توجـه  بـا . ويژه در کلزا محدود بـوده اسـت   هزني و بجوانه

 منـاطق  در در ايـران  كـشت  قابل اراضي از نيمي از بيش كه اين

کلزا نيز در بـين گياهـان دانـه     دارد و قرار خشك نيمه و خشك

اختصاص  خود به را  بالايي نسبتاًروغني کشور سطح زيركشت

 در خـشكي  بـه  تحمـل  نظـر  از ارقام برتـر  شناسايي است، داده

 پـژوهش  ايـن  .است برخوردار بسزايي اهميت از مرحله جوانه

 مرحلـه  خـشكي در  تنش به کلزا ارقام واكنش منظور ارزيابي به

گيـري از روش     بـا بهـره    متحمـل    شناسـايي ارقـام     و زني  جوانه

  .شدهاي اصلي انجام  مؤلفهتجزيه به 

  

  ها د و روشموا

 رقم كلزا بود ۳۲مواد ژنتيكي استفاده شده در اين پژوهش تعداد         

که از مؤسـسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر، بخـش                  

بـه منظـور تعيـين سـطوح        . هاي روغني تهيه شـد      تحقيقات دانه 

مناسب تنش خـشکي بـراي آزمـايش اصـلي در آزمايـشگاه در              

 ابتـدا يـک آزمـايش       گـراد،   درجه سـانتي   ۲۴ژرميناتور در دماي    

 ـ   ۱۰طوري که تعـداد     ه  ب. مقدماتي طراحي گرديد   طـور  ه   رقـم ب

 تيمار تنش خشکي ايجاد شده توسط ۶تصادفي انتخاب و تحت 

، -۶،  -۳،  )شـاهد ( شامل پتانسيل صـفر      ۶۰۰۰پلي اتيلن گليکول  

 جزييات انجام اين آزمون شبيه      . بار قرار گرفتند   -۱۵ و   -۱۲،  -۹

براسـاس  . شـود  ادامه توضيح داده مـي    آزمايش اصلي بود که در      

نتايج آزمايش مقدماتي تيمارهـاي آزمـايش اصـلي بـه صـورت             

 بـار تعيـين     -۱۰ و   -۵،  )شـاهد (سطوح پتانسيل اسـمزي صـفر       

صورت يک آزمايش فاکتوريل دو فاکتوره ه اين پژوهش ب. شدند

 تصادفي انجام گرديد که     با چهار تکرار در قالب طرح پايه کاملاً       

 رقم و فاکتور دوم شامل سـه سـطح          ۳۲ور اول شامل    در آن فاکت  

 عـدد بـذر     ۶۰تعـداد   . بودند)  بار -۱۰ و   -۵صفر،  (تنش خشکي 

ضدعفوني شده به هر پتري ديش اسـتريل کـه توسـط دو لايـه               

پـس از   . کاغذ صافي کف پـوش شـده بودنـد، انتقـال داده شـد             

ليتر محلول مورد نظر به هر پتـري ديـش، پتـري              ميلي ۵افزودن  

گراد قرار داده     درجه سانتي  ۲۰ا درون ژرميناتور در دماي      ه ديش

روز ثابــت مانــدن (از روز دوم آزمــايش تــا روز هــشتم . شــدند

زده ثبت و در نهايت      هر روز تعداد بذر جوانه    ) زني درصد جوانه 

و سـرعت  ) Percentage of germination(زنـي   درصـد جوانـه  

يــر محاســبه از روابــط ز) Rate of germination(زنــي  جوانــه

  ):۲۵(گرديد

                                100×
K
N = زني جوانهدرصد)PGs(  

                              ∑ Di
Ni =  زني جوانهسرعت)RGs(  

 K در آخـرين شـمارش،       زده بذرجوانـه  تعداد   Nفوق،  وابط  در ر 

تعـداد بـذر     Ni،  پتـري   كشت شده در هـر     هايرتعداد كل بذ  

ــه ــداد روز از  (روز شــمارش Di  ام وi زده در روز  جوان تع

چنـين در انتهـاي       هم .هستند )شروع آزمايش تا روز شمارش    

چـه  اي از خـصوصيات شـامل طـول ريـشه         آزمايش مجموعه 

چـه  ، وزن خشک ريـشه    )متر سانتي(چه  ، طول ساقه  )متر سانتي(

خـشک گياهچـه    و وزن   ) گـرم (چه  ، وزن خشک ساقه   )گرم(
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

۴۴  

ها پس از خشک کـردن       خشک اندام  وزن. گيري گرديد  اندازه

 ساعت  ۴۸ درجه به مدت     ۷۰ها آنها در آون در دماي       گياهچه

صـفر  (هاي تيمار عدم تنش      با استفاده از داده   . محاسبه گرديد 

 زنـي  شاخص کاهش درصد جوانه   )  بار -۱۰(و تنش شديد    ) بار

)Reduction of germination percentage index: RGPI ( از

زني هر رقم در شرايط تنش شـديد و عـدم            تفاضل درصد جوانه  

 تـنش  شـاخص چنـين   هـم  . محاسبه شد۱۰۰تنش ضربدر عدد 

رابطـه زيـر    از (Germination stress index: GSI)زنـي   جوانـه 

 در زنـي جوانـه سـرعت   PIsکه در ايـن رابطـه،   . محاسبه گرديد

 تـنش   بـدون شـرايط  در زنـي جوانهسرعت  PIc  و تنش شرايط

  ).۴ (است

GSI(%) = (100) (PIs) / (PIc) 

براي کليه صفات مورد بررسي پس از انجام آزمون نرمال بـودن            

 تجزيه) SPSSافزار   در نرمQ-Q Plotبا استفاده از(ها توزيع داده

زنـي تبـديل    براي صـفت درصـد جوانـه      . واريانس انجام گرديد  

هـا بـه    مقايسه ميـانگين  . فتانجام پذير ) آرک سينوس (اي  زاويه

تجزيـه بــه  . انجـام شــد ) LSD(دار روش حـداقل تفـاوت معنــي  

هاي اصلي بر مبناي ماتريس همبستگي انجام و براساس آن           مؤلفه

گيـري شـده     هاي اندازه لفه اول براساس شاخص   ؤباي پلات دو م   

  ۱/۲StatGraphics Plus افـزار  در محيط تنش با اسـتفاده از نـرم  

هـاي آمـاري بـا اسـتفاده از          ساير تجزيه و تحليل    .ترسيم گرديد 

  . انجام شدSPSS و SASافزارهاي  نرم

  

  ج و بحثينتا

نتايج آزمايش مقدماتي نـشان داد کـه بـا افـزايش شـدت تـنش                

داري در ارقام کلزا کاهش   زني به طور معني    خشکي درصد جوانه  

دار  بار با شـاهد اخـتلاف آمـاري معنـي          -۳تيمار خشکي   . يافت

 بار اختلاف آمـاري  -۳ بار با -۶چنين تيمار خشکي   هم. تنداش

براساس نتايج آزمايش مقدماتي بـه      . )۱شکل  (دار نداشتند    معني

 به ترتيـب بـه     -۱۰ و   -۵نظر رسيد که تيمارهاي پتانسيل صفر،       

 توانند براي آزمايش  عنوان شاهد، تنش متوسط و تنش شديد مي       

 ازآمـده   دسـت  بـه  ايج نت.کار گرفته شونده  رقم ب۳۲اصلي روي 

كه اثـر   داد بررسي نشان مورد  صفات)۱جدول(واريانس  تجزيه

گيـري   رقم، تنش و اثر متقابل بين آنها براي تمام صـفات انـدازه            

باشـد کـه     دار مي زني و رشد گياهچه معني     شده در مرحله جوانه   

دهد تنوع ژنتيکي کافي براي شناسايي ارقام متحمل بـه          نشان مي 

مقايسه ميانگين سطوح تنش خـشکي      . د دارد تنش خشکي وجو  

زني و سـرعت     براي صفات درصد جوانه   )  بار -۱۰ و   -۵صفر،  (

 ۹۳زني از     نشان داد که صفت درصد جوانه      )۲شکل  ( زني جوانه

)  بـار  -۳( درصد در شرايط تنش متوسط       ۸۱درصد در شاهد به     

. کـاهش يافـت  )  بـار -۵( درصد در شـرايط تـنش شـديد          ۲۹و  

زني بـراي تيمـار تـنش شـديد کمتـرين             جوانه چنين سرعت  هم

بــا ايــن وجــود شــدت کــاهش در ســرعت . مقــدار را دارا بــود

 دهـد بـا   که نـشان مـي    . زني بود  زني بيشتر از درصد جوانه     جوانه

آب  جـذب  پايين بودن پتانسيل آب در تيمارهـاي تـنش،   وجود

 سـرعت  امـا  شـود مـي  حـادث  زنـي  جوانـه  و گيـرد مـي  صورت

. باشـد مـي  ل کمبود رطوبت قابل استفاده پـايين دلي زني به جوانه

 بـا  ارتباطي زني، براي جوانه بذر رطوبتي نياز اين نکته که حداقل

ندارد توسط محققان ديگـر   زني جوانه براي خاك رطوبت حداقل

ثيرپـذيري بيـشتر سـرعت      أت). ۱۹ و   ۲(نيز گزارش شـده اسـت       

حققـان  زني توسط ديگـر م    زني در مقايسه با درصد جوانه      جوانه

  ).۲۴ و ۷(نيز گزارش شده است 

چـه، طـول گياهچـه،       چه، طول ساقه   نتايج صفات طول ريشه   

 نشان  )۴ و   ۳شکل  (چه و وزن گياهچه     چه، وزن ساقه   وزن ريشه 

بـا ايـن    . داد که تنش خشکي مقادير اين صـفات را کـاهش داد           

چـه و طـول گياهچـه بـين تـنش      وجود براي صفات طول ريشه  

داري تفـاوت معنـي   )  بـار  -۱۰(نش شـديد    و ت )  بار -۵(متوسط  

دهد هـر دو سـطح تـنش بـه يـک            مشاهده نگرديد که نشان مي    

و ) ۷(اند کـه بـا نتـايج فـالري     ثر ساختهأنسبت اين صفات را مت    

بـودن اثـر     دار در ايـن مطالعـه معنـي       .مطابقت دارد ) ۲۶(ويسي  

 )۱جـدول   (متقابل رقم و تنش براي تمام صفات مورد بررسـي           

العمل ارقام نسبت به سطوح مختلف  ن است که عکسحاکي از آ

نتايج مقايسه ميانگين ارقام به تفکيـک       . تنش متفاوت بوده است   

  زنـي،   شرايط عدم تنش و تنش شديد براي صفات درصد جوانـه  
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  …هاي  کلزا براي تحمل به خشکي از طريق شاخص شناسايي ارقام

۴۵  

  
  

  مون مقدماتيزني ارقام کلزا در آز براي درصد جوانه) پتانسيل اسمزي برحسب بار(مقايسه ميانگين سطوح تنش خشکي  .۱شکل 

  

  زني و رشد گياهچه در ارقام کلزا تحت تنش خشکي در آزمون اصلي تجريه واريانس صفات مرحله جوانهميانگين مربعات در  .۱جدول 

  وزن

 گياهچه

  طول

 گياهچه

  وزن

 ساقه چه

  وزن

 ريشه چه

طول 

 ساقه چه

طول 

 چهريشه

  سرعت

 زني جوانه

  درصد

 زني جوانه

  درجه

  آزادي

  منابع

 تغييرات

 تنش ۲ ۰۱/۱۰۹۵۷۶** ۸۵/۱۷۹۹۰** ۱۳* ۷۸/۴۱** ۳۶/۱۸۴** ۳۷/۳۹۶** ۷۳/۹۷** ۵۷/۱۰۹۸**

 رقم ۳۱ ۵۴/۱۰۵۴** ۹۵/۱۴۱** ۳۲/۱۹** ۳۸/۳** ۴/۸** ۵/۴۹** ۷۸/۲۶** ۲۱/۵۹**

 رقم× تنش ۶۲ ۸۸/۸۳۸** ۸/۶۰* ۸۷/۵* ۴۱/۱* ۷۶/۸** ۳/۲۷* ۳۱/۸* ۸۳/۴۲**

 خطا ۲۸۸ ۲۴/۱۲۷ ۰۱/۱۸ ۹۸/۲ ۴۷/۰ ۸۰/۰ ۳۴/۸ ۱۱/۴ ۵۶/۱۶

۵۸/۲۴ ۹۹/۱۸ ۲۲/۲۲ ۵۵/۲۵ ۵۲/۱۸ ۳۶/۲۳ ۶۴/۱۹ ۵۱/۱۶ - 
ضريب 

  (%)يراتيتغ
   درصد۱ و ۵داري در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

  

                       
  زني زني و سرعت جوانه براي صفات درصد جوانه)  بار-۱۰ و - ۵صفر، (مقايسه ميانگين سطوح تنش خشکي  .۲ شکل

 )بار(پتانسيل اسمزي

 زني درصد جوانه

 )بار(پتانسيل اسمزي )بار(پتانسيل اسمزي 
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

۴۶  

  
  چه وطول گياهچه چه، طول ساقه طول ريشهبراي صفات )  بار-۱۰ و - ۵صفر، (مقايسه ميانگين سطوح تنش خشکي  .۳ شکل

  )متر برحسب سانتي(

  

  
  چه و وزن گياهچه چه، وزن ساقه وزن ريشهبراي صفات )  بار-۱۰ و - ۵صفر، (مقايسه ميانگين سطوح تنش خشکي . ۴شکل 

  )گرم برحسب ميلي(

  

زنـي   زني به همراه شاخص درصد کـاهش جوانـه         وانهسرعت ج 

)RGPI (   زني  و شاخص تنش جوانه)GSI ()  نشان داد   )۲جدول 

 کــه در شــرايط عــدم تــنش تفــاوت بــين ارقــام از نظــر درصــد

در حالي که در شرايط تـنش تغييـرات         .  نبود دار  معنی زني  جوانه

 ـ         و  Hyola401طـوري کـه رقـم       ه  زيادي بين ارقام ديـده شـد ب

Modena    زنـي را دارا بودنـد و شـاخص          کمترين درصد جوانـه

به ترتيـب   ( در اين دو رقم بيشترين بود        زني  جوانهدرصد کاهش   

تــوان بــه عنــوان  بنــابراين ايــن ارقــام را مــي)  درصــد۹۳ و ۹۴

از طرف ديگر رقـم     . ترين ارقام مورد مطالعه معرفي کرد      حساس

Likord  و پـس از آن Okapiدر شــرايط تــنش شــديد کمتــرين    

 )متر سانتي(طول 

 )گرمميلي(وزن 
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  …هاي  کلزا براي تحمل به خشکي از طريق شاخص شناسايي ارقام

۴۷  

  ) بار-۱۰(زني براي ارقام کلزا تحت شرايط عدم تنش خشکي و تنش شديد   مقايسه ميانگين صفات درصد و سرعت جوانه.۲جدول 

  .باشند دار نمي  درصد معني۵ در سطح احتمال LSDمشترکند، مطابق آزمون در هر ستون تفاوت دو ميانگين که حداقل در يک حرف 

    )PG(زني  درصد جوانه   )RG( زني سرعت جوانه
زني  شاخص تنش جوانه

)GSI( 
  عدم تنش تنش شديد

شاخص درصد کاهش 

 )RGPI(زني  جوانه
 رديف رقم عدم تنش تنش شديد

۳۵/۲۹ a-e۲/۱۱ ab۱۵/۳۸  ۷۸/۵۱ b-e۲۲/۴۸ a۱۰۰ Anatol ۱  

۹۷/۲ gh۱ a-f۵۷/۳۳  ۹۱/۹۲ jk ۲۲/۶ a۷۷/۸۷ Billy ۲ 

۱۶/۲۷ a-f۱/۹ a-f۵/۳۳  ۳۵/۵۲ c-f۴۵ a ۴۴/۹۴ Eldo ۳ 

۴۱/۳ gh۱۶/۱ a-f۳۴  ۱۳/۷۶ g-j۲۳ a ۲۲/۹۸ Ella ۴ 

۹۴/۴ gfh۷۹/۱ a-e۱۷/۳۶  ۶۱/۹۶ k۳۹/۳ a ۱۰۰ ES Astrid ۵ 

۶۴/۱۵ d-h۹۷/۵ ab۱۷/۳۸  ۶۵/۷۰ fi۵۵/۲۸ a ۷۷/۹۷ ES Betty ۶ 

۳۲/۵ gh۶۷/۱ a-f۴/۳۱  ۸۸/۸۷ i-k۴۴/۱۱ a ۴۴ /۹۴ ES Saphir ۷ 

۹۲/۱۶ d-h۵۷/۶ a۸۳/۳۸  ۹۴/۶۴  e-h۶۶/۳۴ a ۸۸/۹۸ ESC6152 ۸ 

۶۹/۲۲ a-h۹۳/۸ a۳۵/۳۹  ۷۰ f-i۳۳/۲۹ a ۷۷/۹۷ GK Helena ۹ 

۷۴/۳۱ a-h۴۷/۱۰ a-e۷۷/۳۲  ۵۲/۴۶ c-f۱/۵۱ a ۵۵/۹۵ GKH1103 ۱۰ 

۱۶ d-h۸۳/۵ a-f۴۲/۳۶  ۶۱/۵۷ d-g۴۴/۴۱ a ۷۷/۹۷ GHK 305 ۱۱ 

۸۸/۸ e-h۹۷/۲ a-f۴۳/۳۳  ۳۱/۷۸ h-k۴۴/۲۱ a ۸۸/۹۸  Lilian ۱۲ 

۵۵/۲۷ a-f۳۳/۱۰ abc۵/۳۷  ۶۰/۴۱ a-d۴۴/۵۶ a۶۶/۹۶ Lioness ۱۳ 

۳۹/۱ h۴۲/۰ a-f۲۳/۳۰  ۵۰/۹۳ jk۰۵/۶ a ۲۲/۹۳ Modena ۱۴ 

۵۰/۸ ghf۳ a-e۳۳/۳۵  ۶۸/۹۱ jk۲۲/۸ a ۸۸/۹۸ NK Bravour ۱۵ 

۴۴/۳ gh۲/۱ a-f۸۷/۳۴  ۲۹/۸۹ jk۹۹/۹ a ۳۳/۹۳ NK fair ۱۶ 

۸۰/۱۱ e-h۲۱/۳ def۴۳/۲۶  ۴۱/۶۷ e-h۲۲/۳۲ a ۸۸/۹۸ Oase ۱۷ 

۹۶/۴۶ a۱۷ a-e۲/۳۶  ۵۶/۳۵ ab۴۴/۶۴ a ۱۰۰ Okapi ۱۸ 

۹۴/۱۶ d-h۴/۴ ef۹۸/۲۵  ۲/۵۳ e-h۳۵ b۷۵ Olphi ۱۹ 

۹۹/۳ gh۱۱/۱ b-f۷۷/۲۷  ۴۴/۸۸ jk۵/۹ a ۲۲/۸۲ Olpop ۲۰ 

۵۵/۲۸ c-h۷/۷ c-f۹۷/۲۶  ۹۹/۵۴ d-g۴۰ a ۸۸/۸۸ Opera ۲۱ 

۸۸/۳۲ a-d۷۳/۱۱ a-e۶۷/۳۵  ۰۳/۵۳ c-f۴۴/۴۶ a ۸۸/۹۸ RPC2023 ۲۲ 

۹۰/۱۴ d-h۵/۴ a-f۲/۳۰  ۹۳/۷۸ i-k۶۶/۱۹ a ۳۳/۹۳ SLM046 ۲۳ 

۸۵/۲۸ a-h۸۳/۸ a-f۶/۳۰  ۷۹/۴۶ c-f۱۱/۴۶ a ۶۶/۸۶ Smart ۲۴ 

۸۳/۲۰ c-h۵/۷ a-e۳۶  ۲۲/۱۸ h-k۲۲/۱۸ a ۱۰۰ Talaye ۲۵ 

۱۶/۱۲ e-h۸۷/۲ f۶/۲۳  ۰۳/۸۱ h-k۴۴/۱۶ a ۶۷/۸۶ RGS ۲۶ 

۰۸/۲ gh۶/۰ a-f۷۷/۲۸  ۴۸/۹۴  jk۶۶/۴ ab ۴۴/۸۴ Hyola401 ۲۷ 

۳۸/۴۲ abc۲۷/۱۵ a-e۰۳/۳۶  ۷۸/۳۲ a۲۲/۶۷ a ۱۰۰ Likord ۲۸ 

۶۴/۲۷ a-f۳/۱۰ a-d۲۷/۳۷  ۴۳/۴۹ a-e۵۰ a ۸۸/۹۸ R.T.01 ۲۹ 

۵۲/۱۴ d-h۴/۵ a-d۲/۳۷  ۷۸/۷۷ g-k۲۲/۲۲ a ۱۰۰ R.T.02 ۳۰ 

۰۴/۴۳ ab۴۳/۱۶ ab۱۷/۳۸  ۲/۹۳ jkj۷۲/۶ a ۸۸/۹۸ R.T.03 ۳۱ 

۰۸/۴۷ ab۳۷/۱۶ a-e۷۷/۳۴  ۱۲/۸۸ abc۱۱/۶۱ a ۷۷/۹۷ R.T.04 ۳۲ 
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۴۸  

ن، اين ارقام از تحمل بـه       يبنابرا.  را نشان دادند   زني  جوانهکاهش  

براسـاس نظـر   .  برخوردارنـد زني جوانهخشکي بالايي در مرحله    

طور کلي ارقامي که در هـر دو محـيط تفـاوت            ه  ب) ۱۰(فرناندز  

ل بيــشتري بــه خــشکي در مرحلــه کمتــري نــشان دهنــد، تحمــ

 بـراي ارقـام     زنـي   جوانـه نتايج صفت سـرعت     .  دارند زني  جوانه

براي اين صـفت    .  داشت زني  جوانهتطابق بالايي با صفت درصد      

 و Likordطوري که ارقـام  ه نيز تنوع بالايي بين ارقام ديده شد ب  

Okapi    در شرايط تـنش و بيـشترين        زني  جوانه بيشترين سرعت 

از طرف ديگر ارقام    .  را دارا بودند   زني  جوانهتنش  مقدار شاخص   

Hyola401 و Modena          کمترين مقدار را از نظر اين شاخص بـه 

 ارقـام  نتايج حـاکي از آن اسـت کـه بـين    . خود اختصاص دادند

زنـي در  از نظر ميزان و سرعت جوانه زيادي تفاوت كلزا مختلف

شرايط  در بتوانند كه رهاييبذ .شودمي شرايط تنش خشکي ديده

و  خـشك  منـاطق  در باشـند،  داشـته  قبـولي  قابل زني جوانه تنش،

داشت زيـرا احتمـال گـذار از     خواهند زيادي ارزش خشك، نيمه

نتايج نـشان داد کـه تغييـرات        . اين مرحله براي آنها بيشتر است     

زيادي بين ارقـام مـورد مطالعـه از نظـر ميـزان رشـد گياهچـه و                  

از آنجـا کـه     . وجـود داشـت   ) چهچه و ساقه  ريشه(هاي آن   بخش

تـر احتمـال حملـه       غيرهمزمـان و در مـدت طـولاني        زنـي   جوانه

دهد و سـبب     هاي خاکزي به بذر و گياهچه را افزايش مي         بيماري

بنابراين بايستي عـلاوه    ) ۶(گردد   کاهش استقرار کامل گياهچه مي    

.  به سرعت و رشد گياهچه نيز توجـه داشـت      زني  جوانهبر درصد   

هاي خشکي و شـوري در       گياهچه در اثر تنش    کاهش رشد و نمو   

  ).۲۴ و ۱۲، ۲(کلزا توسط محققان ديگر نيز گزارش شده است 

بنـدي ارقـام      بتوان درک بهتـري از نحـوه گـروه         که  اينبراي  

هاي متحمل را به راحتي شناسايي کـرد، در ايـن            داشت و نمونه  

هــاي اصــلي اســتفاده    مؤلفــهمطالعــه از روش تجزيــه بــه   

هاي اصلي نـشان داد کـه       مؤلفهنتايج تجزيه به    . )۳جدول(گرديد

 درصد از کـل تغييـرات صـفات         ۱/۸۴ اول در مجموع     مؤلفهسه  

 ـ). ۴( رقـم کلـزا را توجيـه کردنـد           ۳۲گيري شده روي     اندازه ه ب

 ۱۰/۱۲ و   ۶۰/۱۹،  ۴۰/۵۲ اول تا سوم به ترتيب       مؤلفهطوري که   

ار ويژه  مقادير برد . درصد از اين سهم را به خود اختصاص دادند        

، )PGs(زنـي     اول نشان داد که صفات درصد جوانـه        مؤلفهبراي  

) GSI(زنـي   و شـاخص تـنش جوانـه      ) RGs( زني سرعت جوانه 

از طرفي با توجـه بـه       .  دارند مؤلفهوزنه مثبت و بيشتري در اين       

در ) RGPI(زني    مقدار ويژه شاخص کاهش درصد جوانه      که  اين

دن آن نشانه تحمـل بـه    منفي و بزرگ است و کمتر بو       مؤلفهاين  

 توان  مؤلفه اول را    مؤلفهتوان   باشد، در مجموع مي    تنش بالاتر مي  

 دوم  مؤلفهدر  . زني در شرايط تنش خشکي نامگذاري کرد      جوانه

بـه همـراه    ) SLs(چه   و طول ساقه  ) RLs(چه   صفات طول ريشه  

تري بودند بنابراين داراي مقدار ويژه بزرگ) SWs(چه  وزن ساقه

 را رشـد گياهچـه در شـرايط تـنش خـشکي             مؤلفهين  توان ا  مي

چـه   چه و سـاقه     سوم صفات وزن ريشه    مؤلفهدر  . نامگذاري کرد 

 درصـد کمـي از   مؤلفهبار بيشتري داشتند ولي از آنجايي که اين   

کـرد، در ترسـيم بـاي پـلات اسـتفاده            ها را توجيه مـي    تنوع داده 

 سوم و مؤلفهپوشي از  پلات مربوطه با چشمبنابراين باي . نگرديد

 اصلي اول که بخش اعظم تغييرات را توجيـه          مؤلفهبراساس دو   

  .)۵شکل (کردند، ترسيم گرديد 

 ۵هـاي اول و دوم در شـکل         مؤلفـه پراکنش ارقام براسـاس     

حاکي از آن است که تغييرات زيادي بـين ارقـام بـراي صـفات               

گيري شده تحت شـرايط تـنش خـشکي وجـود دارد کـه               اندازه

هـاي   هـاي مناسـب در برنامـه       شناسـايي ژنوتيـپ    تواند براي  مي

اي قـرار    در ناحيـه   ۲۸ و   ۱۸ارقام شـماره    . اصلاحي استفاده کرد  

 مؤلفـه  اول داراي مقدار بـالا و از نظـر   مؤلفهاند که از نظر    گرفته

بـا توجـه بـه نامگـذاري        . باشـند دوم داراي مقادير متوسـط مـي      

 مؤلفـه زنـي و     نه توان جوا  مؤلفهبه ترتيب   (هاي اول و دوم      مؤلفه

توان ارقام متحمل به تنش خشکي       اين ارقام را مي   ) رشد گياهچه 

نتـايج مقايـسه ميـانگين ارقـام        . زني معرفي کرد   در مرحله جوانه  

يد آن بود که ايـن دو رقـم       ؤ ذکر گرديد نيز م    که قبلاً ) ۲جدول  (

 هــستند کــه بيــشترين درصــد و Okapi و Likordهمــان ارقــام 

دو رقم مـذکور    . ر شرايط تنش دارا بودند    زني را د   سرعت جوانه 

، )PGs(زني  در مجاورت سه بردار مربوط به صفات درصد جوانه        

هـستند  ) GSI(و شاخص تنش خشکي     ) RGs(زنيسرعت جوانه 

   مؤلفـه از نظر    ۹رقم شماره   . يد اين مطلب است   ؤکه م ) ۵شکل  (
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  …هاي  کلزا براي تحمل به خشکي از طريق شاخص شناسايي ارقام

۴۹  

  تحت تنش خشکي در ارقام کلزا زني حله جوانههاي مرشاخصصفات و هاي اصلي براساس کليه لفهؤ نتايج م.۳جدول 

  بردار ويژه

 زني هاي مرحله جوانهشاخصصفات و 
  لفه سومؤم مؤلفه دوم مؤلفه اول

(RGPI   ۰۶/۰ ۰۵/۰ -۴۶/۰  (زني جوانهشاخص کاهش درصد 

(GSI   -۰۷/۰ ۰۳/۰ ۴۸/۰  (زني جوانهشاخص تنش 

(PGs   -۰۳/۰ ۰۵/۰ ۴۷/۰  (زني جوانهدرصد 

(RGs (وانه زني سرعت ج  ۴۸/۰ ۰۱/۰- ۰۷/۰-  

(RLs   ۰۴/۰ ۴۷/۰ ۱۴/۰  (چه ريشهطول 

(SLs   -۲۳/۰ ۶۷/۰ -۰۵/۰  (چه ساقهطول 

(RWs   ۴۲/۰ -۲۴/۰ ۱۱/۰  (چه ريشهوزن 

(SWs   ۸۶/۰  ۴۹/۰  -۰۱/۰  (چه ساقهوزن 

  ۹۷/۰ ۶۹/۱ ۲۰/۴ مقادير ويژه

  ۱۰/۱۲ ۶۰/۱۹ ۴۰/۵۲ درصد واريانس
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  لفه اصلي اولؤزني براساس دو م  مرحله جوانهاز نظر صفاتاکنش ارقام کلزا  نمودار دو بعدي پر.۵شکل

  

 دوم مؤلفــهدر حــد متوســط و از نظــر ) زنــيتــوان جوانــه(اول 

بالاترين مقدار را دارا بود بنابراين اين رقم از ارقامي است که از             

 دوم مقدار بـالايي را دارد و بـراي شـرايطی مناسـب              مؤلفهنظر  

ني به تنهايي براي محـيط داراي تـنش خـشکي           زاست که جوانه  

کافي نيـست و اسـتقرار، رشـد و دوام گياهچـه نيـز از اهميـت                 

 کـه در محـدوده      ۱۶ و   ۷ارقـامي نظيـر شـماره       . برخوردار است 

 اول و دوم کم قرار دارند، از حـساسيت بـالايي بـه              مؤلفهداراي  

تواننـد در    زني برخوردارنـد و مـي      تنش خشکي در مرحله جوانه    

   .استفاده شوندلعات تکميلي مطا

توان روابط   هاي اصلي مي   مؤلفهبا توجه به نمودار باي پلات       

. هـاي بررسـي شـده را نيـز تحليـل کـرد             بين صفات و شاخص   

طوري که هر چه زاويه بين دو بردار بيـشتر باشـد همبـستگي               هب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
91

.2
.4

.4
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1391.2.4.4.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1540-fa.html
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۵۰  

 مؤلفـه نتـايج بـاي پـلات دو        . بين دو صفت مربوطه کمتر است     

داد که سه بردار مربوط به صفات درصـد         نشان  ) ۵شکل  (اصلي  

و شـاخص تـنش     ) RGs(زنـي  ، سرعت جوانـه   )PGs(زني   جوانه

به شدت به هم نزديک و هم راسـتا هـستند کـه             ) GSI(خشکي  

سـه صـفت    . دهنده همبستگي بالا بين اين سه صفت است        نشان

زنـي نامگـذاري شـدند، بـا         مذکور، که تحت عنوان توان جوانـه      

چـه   و وزن ريـشه   ) RLs(چـه    ول ريـشه  بردارهاي مربوط بـه ط ـ    

)SLs (   دهنـده   کننـد کـه نـشان      درجه ايجاد مـي    ۴۵زاويه حدود

زنـي بـا ايـن دو        هاي توان جوانه  همبستگي متوسط بين شاخص   

 دهـد کـه معمـولاً     به عبارت ديگر نتايج نشان مي     . شاخص است 

 بالايي در شرايط تنش برخوردارند،      زني  جوانهارقامي که از توان     

از طـرف ديگـر سـه       .  مطلوبي نيـز هـستند     چه  ريشهشد  داراي ر 

 با طول  )GSI و PGs ،RGs(زني شاخص مربوط به توان جوانه

 درجـه ايجـاد     ۹۰زاويـه حـدود     ) SWs و   SLs(چه  و وزن ساقه  

  .باشدکنند که نشانه عدم وجود همبستگي ميمي

دهد که ارقـامي کـه تـوان        به عبارت ديگر نتايج نشان مي     

 از رشــد گياهچــه خــوبي يي دارنــد، الزامــاًزنــي بــالاجوانــه

بـالاخره سـه شـاخص مربـوط بـه تـوان            . برخوردار نيـستند  

 بـا شـاخص کـاهش درصـد      )GSI و PGs ،RGs (زنـي  جوانـه 

کننـد کـه     درجه ايجاد مـي    ۱۸۰زاويه حدود   ) RGPI(زني  جوانه

 از تفاضـل    RGPIاز آنجـايي    . باشـد  نشانه همبستگي منفـي مـي     

 در دو محـيط عـادي و تـنش محاسـبه             ارقـام  زنـي   جوانهدرصد  

زنـي پـايين در شـرايط       شود و بالا بودن آن نشانه توان جوانه        مي

هايي کـه در کنـار ايـن شـاخص          باشد، ژنوتيپ تنش خشکي مي  

گيرنـد ازحـساسيت بـالا بـه تـنش خـشکي در مرحلـه                قرار مي 

هـاي  مؤلفـه استفاده از تکنيک تجزيه بـه       .  برخوردارند زني  جوانه

 و) ۹(م باي پلات در گياهان ديگر از جمله نخود          اصلي و ترسي  

ها تحت شرايط تنش بندي ژنوتيپنيز به منظور گروه) ۱۱(گندم  

 در مجموع نتايج اين پژوهش نـشان داد کـه           .گزارش شده است  

اي از نظـر    بين ارقام و هيبريدهاي جديد کلزا تنوع قابل ملاحظه        

لـه  هـاي مرح  تحمل به تنش خشکي براساس صفات و شاخص       

تواند بـراي بهبـود ايـن ويژگـي در          زني وجود دارد که مي    جوانه

چنين نتايج نشان داد که تکنيک       هم. کلزا مورد استفاده قرار گيرد    

توانـد ارقـام بـا       هاي اصلي به عنوان يک روش کارآمد مي       لفهؤم

درجات تحمل متفاوت به خشکي را از يکديگر تفکيک نماييـد           

. گيري شده را مشخص کنـد      ازههاي اند و نيز روابط بين شاخص    

توانند براي مطالعات آتي و نيز بـه         ارقام متحمل معرفي شده مي    

منظور بررسي ارتباط بين واکنش بـه تـنش خـشکي در مرحلـه              

 ارقـامي   زني و بلوغ مورد استفاده قرار گيرند چراکه الزامـاً          جوانه

تواننـد در مرحلـه     باشند، نمـي   زني مقاوم مي   که در مرحله جوانه   

  .وغ نيز مقاوم باشندبل

  

  

  استفاده مورد  منابع

1. Albuguerque, M. F. E. and N. M. Carvalho. 2003. Effects of the type of environmental stress on the emergence of 
sunflower (Helinanthus annus), soybean (Glycine max L. ) and maize (Zea mays L.) seeds with different levels of 
vigor. Seed Science and Technology 31: 465–479. 

2. Andalibi, B, E. Zangani and A. Haghanazari. 2005. Effects of water stress on germination indices in six rapeseed 
cultivars (Brassica napus L.). Iranian Journal of Agricultural Science 36: 457-463. (In Farsi). 

3. Blum, A. 2010. Plant Breeding for Water-Limited Environments. Springer Pub., 258 PP. 
4. Bouslama, M. and W.T. Schapaugh. 1984. Stress tolerance in soybeans. 1. Evaluation of three screening techniques 

for heat and drought tolerance. Crop Science 24: 933-937. 
5. Daneshmand, A. R., A. H. Shirani-Rad and M. R. Ardakani. 2006. Evaluation of water deficit stress on tolerance of 

spring rapeseed (Brassica napus L.) genotypes. Agronomy Research 1: 48-60. 
6. El-Sharkawi, H. M. and I. Springuel. 1977. Germination of some crop plant seed under reduced water potential. Seed 

Science and Technology 5: 677-688. 
7. Falleri, E. 1994. Effect of water stress on germination in six provenances of Pinus pinaster Ait. Seed Science and 

Technology 22: 591-599. 
8. FAO. 2007. Food outlook. Global Market Analysis. http://www.fao.Food outlook.com. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
91

.2
.4

.4
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1391.2.4.4.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1540-fa.html


  …هاي  کلزا براي تحمل به خشکي از طريق شاخص شناسايي ارقام

۵۱  

9. Farshadfar, E., A. Zamani, M. R. Matlabi, M. and E. E. Emam-jome. 2001. Selection for drought resistance chichpea 
lines. Journal of Agricultural Science 32: 65-77. (In Farsi). 

10. Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. PP. 257-270. In: Kuo,C.C. 
(ed.), Proc. of an International Symposium on Adaptation of Food Crops to Temperature and Water Stress. 
Shanhua, Taiwan.  

11. Golabadi, M., A. Arzani and S. A. M. Mirmohammadi Maibody. 2006. Assessment of dorought tolerance in 
segregation population in durum wheat. African Journal of Agricultural Research 5: 162-171. 

12. Holmstrom, K., S. Somersalo, A. mandal, T. E. Palva and B. Welin. 2000. Improved tolerance to salinity and low 
temperature in transgenic tobacco producing glycine betaine. Journal of Experimental Botany 51: 177-185. 

13. Jensen, C. R., V. O. Mogensen, G. Mortensen, J. K. Fieldsend, G. F. J. Milford, M. N. Andersen and J. H. Thage. 
1996. Seed glucosinolate, oil and protein contents of field- grown rape (Brassica napus L.) affected by soil 
drying evaporation demand. Field Crop Research 47: 93-105. 

14. Johnson, R. A. and D. W. Wichern. 2007. Applied Multivariate Statistical Analysis. Prentice Hall International, 
INC., New Jersey. 

15. Karimi, H. 1997. Weather Report of the Central Region of Iran. University Jihad of Isfahan Publications. (In Farsi). 
16. Khajepour, M.R. 1995. Cultivation of Industrial Crops. Jahad university press. (In Farsi). 
17. Kron, A. P., G. M. Souzan and R. V. Ribeiro. 2008. Water deficiency at different development stages of Glycine 

max improves drought tolerance. Bragantia, Campinas. 67: 43-49. 
18. Longenberger, P. S., C. W. Smith, P. S. Thaxton and B. L. McMichael. 2006. Development of a screening method 

for drought tolerance in cotton seedlings. Crop Science 46: 2104–2110. 
19. Michel, E. and R. Kaufmann. 1973. The osmotic potential of polyethylene glycol 6000. Plant Physiology  

51: 914-916. 
20. Rharrabti, Y., D. Villegas, F. Garcia del Moral, N. Aparicio, S. Elhani, C. Royo. 2001. Environmental and genetic 

determination of protein content and grain yield in durum wheat under Mediterranean conditions. Plant Breeding 
120: 381-388. 

21. Rosielle, A.A. and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in stress and non-stress environments. 
Crop Science 21: 943-946. 

22. Shirani-Rad, A. H., M. Naimi and S. Nasr-Esfahani. 2010. Evaluation of terminal drought stress tolerance in spring 
and winter rapeseed genotypes. Iranian Journal of Agricultural Science 12: 112-126. (In Farsi). 

23.  Sinaki, J. M., E. Majidi Heravan, A. H. Shirani Rad, GH. Noor-mohammadi and G. Zarei. 2007. The effects of 
water deficit during growth stages of canola (Brasica napus L.). American-Eurasian Journal of Agricultural and 
Environmental Science 2: 417-422. 

24. Shekari, F, R. Khoie, A. Javanshir, H. Alyari and M. R. Shkiba. 2000. Effect of Sodium chloride salinity on 
germination of rapeseed cultivars.Turkish Journal of Field Crops 5: 21-28. 

25. Timson، J. 1965. New methods of recording germination data. Nature 207: 216-217. 
26. Veisi MalAmiri, E., R. Haghparast, M. Aghaii Sarbozeh, E. Farshadfar and R. Rajabi. 2010. Evaluation of drought 

tolerance of Barley genotypes using physiological and drought tolerance indices. Journal of Seed Seedling 
Breeding 26: 43-60. (In Farsi). 

27.  Whan, B. R., W. K. Anderson, R. F. Gilmour, K. L. Regan and N. C. Turner. 1991. A role of physiology in 
breeding for improved wheat yield under drought stress. PP. 179-194. In: Acevedo, E., A. P. Conesa, P. 
Monneveux and J. P. Srivastava (Eds.), Physiology–Breeding of Winter Cereals for Stressed Mediterranean 
Environments. INRA, Paris. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
91

.2
.4

.4
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1391.2.4.4.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1540-fa.html
http://www.tcpdf.org

