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چکیده

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی صورت بهشوري نشدر شرایط تکلزاهاي متحمل ژنوتیپاین تحقیق به منظور شناسایی 

و فاکتور ژنوتیپ کلزا12فاکتور اول شامل . تکرار در آزمایشگاه تکنولوژي بذر دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر اجرا گردیدسه با 

صفات درصد نتایج نشان داد که . بود)مولارمیلی300و 240، 180، 120، 60صفر،(سطح شش درکلریدسدیمدوم تنش شوري با 

با کاهش در و وزن خشک وزن تر گیاهچه،شاخص بنیه بذرطول گیاهچه، چه، چه، طول ساقهزنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهجوانه

) ولارممیلی300(اسمزي با کاهش در پتانسیل زنی صفت متوسط زمان جوانهاما.نشان دادندکاهش ) مولارمیلی300(اسمزي پتانسیل 

، زنیجوانهدرصد ترینبیشH6729نتایج نشان داد که ژنوتیپ .گروه تقسیم کردسهها را به ژنوتیپتجزیه کلاستر .یافتافزایش 

اساس صفات ها بربندي ژنوتیپبا توجه به رتبه. چه، شاخص بنیه بذر و وزن خشک گیاهچه را نشان دادزنی، طول ساقهسرعت جوانه

ترین رتبه از در پایینT98007و ژنوتیپبود بهترین امتیاز دارايمتحمل به شوريژنوتیپعنوانبهH6729تیپ مورد مطالعه، ژنو

. نظر تحمل به شوري قرار گرفت

.رشد گیاهچهبندي، رتبهتجزیه کلاستر، ، تنش شوري: هاي کلیديواژه
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Brassica napus(هاي کلزا ارزیابی تحمل به تنش شوري ژنوتیپ L. (24اساس رشد اولیه گیاهچهبر

مقدمه

روغن جهان دارد از طرفی افزایش روز افزون تقاضا براي روغن کلزا مقام سوم را پس از سویا و نخل روغنی در تأمین 

شدن را دارد، افزایش ، استعداد شورهاآنکلزا و نیاز به تنوع زراعی، سطح زیر کشت این محصول را در مناطقی که خاك

بعضی منابع و در)Adolphe, 1980(شود اگر چه کلزا از جمله گیاهان روغنی بردبار به شوري محسوب می. خواهد داد

هاي شور، پتانسیل حاضر تولید کلزا را در معرض هاي شور یا آبیاري با آبتحمل آن در حد گندم عنوان شده است اما خاك

Puppala(دهد خطر قرار می et al., در مورد آستانه تحمل به شوري کلزا به دلیل تنوع ژنتیکی ارقام و شرایط .)1999

حد ترینبیشمعمولاً ).Adolphe, 1980؛ 1389شهبازي، (شود دیده میهادر گزارشموردنظر، تناقضاتیهايآزمایش

Tobe(شودزدن و در ابتداي رشد دانه مشاهده میحساسیت به شوري در چرخه زندگی گیاهان به هنگام جوانه et al.,

ارش نمودند که شوري سبب کاهش کلزا به تنش شوري گززنیجوانهبا بررسی واکنش ) 1384(ولدیانی و همکاران ).2004

ثیر تنش شوري را عامل اصلی کاهش أایشان کاهش آب قابل دسترس گیاهچه تحت ت. کلزا شدزنیجوانهسرعت و درصد 

کردند که با افزایش اعلام) 1389(جوانمرد و همکاران .هاي کلزا در شرایط تنش شوري عنوان نمودندسرعت رشد گیاهچه

وي درصد و سرعت رشوري . ي تحت تأثیر قرار گرفتندتربیشزنی با شدت هاي مختلف جوانهص، شاخدر کلزاسطح شوري

مشاهده نمودند که تنش شوري سبب تخریب غشاهاي ) 2007(و همکاران Farhoudi.داري داشتثر معنیازنی جوانه

اخیر کشت کلزا در کشور، پژوهش ارزش جهانی روغن کلزا در تغذیه و توسعه . سلولی و اختلال در رشد گیاهچه کلزا شد

با توجه به تحمل نسبی کلزا به شوري از یک سو و وجود سطحی . کندي در زمینه سازگاري این گیاه را طلب میتربیش

از سوي دیگر، ضرورت پژوهش کشور خشکنیمههاي شور و قلیایی در مناطق خشک و میلیون هکتار خاك16- 23بالغ بر 

.)Siadat, 1997(سازددر کشور را دو چندان میهاآنتحمل به شوري ارقام این گیاه، ارزیابیدر زمینه تعیین میزان 

گیاهان بهواکنش نسبتاً دقیق سریع وتحت شرایط کنترل شده، امکان ارزیابیه از یک روش آزمایشگاهیبنابراین با استفاد

درتواندشوري میتنشویژه بههاي محیطی و رایط تنشکلزا در شهايبنابراین، ارزیابی ژنوتیپ.گرددفراهم میتنش

.باشدمهمالذکر،پیشبرد اهداف فوق

هامواد و روش

فاکتوریل در قالب صورت بهآزمایش . شداین پژوهش در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر اجرا 

، H6528 ،H6463 ،H6610 ،H6661(ژنوتیپ کلزا12شامل فاکتور اول. تکرار صورت پذیرفتسهطرح کاملاً تصادفی با 

H6729 ،H1750 ،Hyola401 ،H1432 ،T98007 ،T98002 ،Q6503وT2522( و فاکتور دوم تنش شوري با

.بود) مولارمیلی300و 240، 180، 120، 60،)شاهد(صفر (سطح 6در ) NaCl(کلریدسدیم
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براي ضدعفونی بذرها از . گردیداستفاده )ISTA, 1996(زنیدارد جوانهبذور از روش استانزنی براي آزمایش جوانه

. نددقیقه استفاده شد و سپس بذور چند بار با آب مقطر شستشو داده شدسهبه مدت درصد5/1سدیم محلول هیپوکلریت

لیتر آب میلیهفتعدد بذر ضدعفونی شده روي یک کاغذ صافی واتمن قرار داده و25ي، مترسانتی15دیش در هر پتري

ساعت در آون در 24دیش و کاغذ صافی، این وسایل به مدت جهت ضد عفونی پتري. دیش اضافه شدمقطر به محیط پتري

ها بر اساس یک مول دیشپس از قرار گرفتن بذور در پتريشوري هايسپس تیمار. قرار گرفتگرادسانتیدرجه 80دماي 

NaCl زنی بذور بعد گیري جوانهبه منظور اندازه.اعمال گردیدزمان یه سطوح شوري تهیه و همگرم براي کل44/58برابر با

، از روز دوم، هر روز تا روز هفتم تعداد بذور جوانه زده هاآندیش و اعمال تنش شوري براز قرار دادن بذرها در پتري

در این آزمایش . متر باشدمیلی2حدود چه آن که طول ریشهشودیک بذر وقتی جوانه زده محسوب می.شمارش شدند

. صفات زیر مورد بررسی قرار گرفت

Scott(زنی براساس فرمول زیر محاسبه گردید درصد جوانه et al., 1984 :(

درصد= در دوره آزمایشتعداد بذور جوانه زده×1:100رابطه  کل بذور کاشته شده

:)Ellis and Roberts, 1981(محاسبه گردید زنی مطابق معادله زیر متوسط زمان جوانه

nt =MGT∑:2رابطه 
∑n

MGT :زنیمتوسط زمان جوانه

n : تعداد بذور جدید که در زمانtاندزدهجوانه.

t :روزها یا ساعات بعد از کاشت

):Kotowski, 1926(بر اساس فرمول زیر محاسبه شد زنیجوانهسرعت 

n =G.S∑×3:100رابطه 
∑n(n × DN)

G.S :زنی                      سرعت جوانه

n :زنی                     تعداد بذور جوانه زده در روزهاي شمارش جوانه

DN :زنیتعداد روزهاي شمارش دوره جوانه

):Abdul-baki and Anderson, 1975(شاخص بنیه بذر با استفاده از فرمول زیر برآورد گردید 

Gr%:4رابطه × MSH =Vi 100
Vi :شاخص بنیه بذر

%Gr :زنی                      درصد جوانه
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Brassica napus(هاي کلزا ارزیابی تحمل به تنش شوري ژنوتیپ L. (26اساس رشد اولیه گیاهچهبر

MSH : چه و گیاهچهریشه(میانگین طولی گیاهچه(

چنینهم. گیري شداي اندازههاي پارچهکشگیاهچه با کمک خط3چه بر اساس میانگین از چه و طول ساقهطول ریشه

سپس هر .گیري شددیش به وسیله ترازو اندازهگیاهچه شاخص در هر پتري3برداري ازا نمونهمتوسط وزن تر گیاهچه ب

گراد درجه سانتی80گیري وزن خشک در فویل آلومینیومی پیچانده و در دستگاه آون در دماي گیاهچه را به منظور اندازه

.  با ترازو وزن شدندهاآنساعت قرار داده و دوباره24به مدت 

مقایسه وتجزیه واریانس. زنی انجام شدهاي درصد جوانهبل از تجزیه واریانس تبدیل آرك سینوس براي دادهق

و تجزیه کلاستر با استفاده از MSTAT-Cافزار با استفاده از نرمها به روش دانکن در سطح احتمال یک درصد میانگین

ها بر اساس کلیه صفات مطالعه شده مشابه با روش سرمدنیا و یپبندي ژنوتجهت رتبه. انجام گرفت16Minitabافزارنرم

، 5/1رتبه ab، به گروه 1گرفتند رتبه aبه این صورت عمل شد که به گروهی که در آزمون دانکن حرف ) 1367(همکاران 

ا با یکدیگر جمع و در هسپس رتبه. تعلق گرفت... و 2رتبه bو به گروه 75/1رتبه abcd، به گروه 66/1رتبه abcبه گروه 

.استشوريژنوتیپ به شرایط تربیشنشانگر تحمل ترکمبر این اساس رتبه . نهایت رتبه نهایی هر ژنوتیپ تعیین شد

نتایج و بحث

ژنوتیپ در برهمکنشگیري شده براي فاکتور ژنوتیپ، تنش و همه صفات اندازه1بر اساس نتایج مندرج در جدول 

.دار شدندچه معنیوتیپ در صفت طول ساقهجز فاکتور ژنه تنش ب

هاي کلزاهاي گیاهچه ژنوتیپژگیزنی و ویتجزیه واریانس میانگین مربعات اثرتنش شوري بر جوانه:1جدول 
وزن خشک 

گیاهچه
وزن تر 
گیاهچه

شاخص
بنیه بذر

طول 
گیاهچه

طول 
چهساقه

طول 
چهریشه

سرعت 
زنیجوانه

متوسط زمان 
زنیهجوان

درصد 
زنیجوانه درجه آزادي منابع تغییرات

**71/9 **84/20201 **72/1101 **01/1380 **63/90 **81/782 **86/3 **51/7 **76/34539 5 تنش شوري
**94/5 **72/770 *44/3 ns67/3 **93/0 **94/3 **06/0 **86/0 **72/315 11 ژنوتیپ
**92/0 **29/131 **51/3 **51/3 **56/0 **86/2 **04/0 **08/1 **56/210 55 تنش شوري× ژنوتیپ 

15/0 411/0 006/0 127/0 01/0 59/0 003/0 022/0 6/47 144 خطا
3/3 8/1 7/4 9/5 2/5 1/18 2/7 7/9 0/10 )درصد(ضریب تغییرات

ns، * باشندیک درصد میدار در سطوح احتمال پنج ودار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی**: و

زنیجوانهدرصد 

ترین زنی و بالاترین سطح شوري کمترین میزان جوانهبیشمولارمیلی120و 60نتایج نشان داد که سطح شاهد، 

درصد نسبت به شاهد کاهش 69/87مولارمیلی300زنی در سطح درصد جوانه. زنی را به خود اختصاص دادنددرصد جوانه

زنی ترین درصد جوانهبیشH6729و H6528نشان داد که ژنوتیپ ها ژنوتیپنتایج مقایسه میانگین. )2جدول (نشان داد 

ترین درصد بیشنشان داد که4جدول نتایج ). 3جدول (داري نداشتند اختلاف معنیH6610را داشتند و با ژنوتیپ 

زنی بذر کاهش درصد جوانه.اختصاص یافتH6729به ژنوتیپ) مولارمیلی300(زنی در بالاترین سطح شوري جوانه
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توان نتیجه کاهش پتانسیل اسمزي محیط و در نتیجه کاهش سرعت و مقدار جذب گیاهان در شرایط تنش شوري را می

و همکاران Ayazبر طبق نظر). 1389دادخواه، (هاي سدیم و کلر و اختلال در جذب عناصر غذایی است آب، سمیت یون

شده ءوسیله شوري القازنی در شرایط تنش شوري در اثر اختلال در فرآیندهاي متابولیکی است که بهانهکاهش جو) 2000(

هاي کلزا در شرایط تنش شوري زنی ژنوتیپطورکلی کاهش درصد جوانهبه. گرددو منجر به افزایش در ترکیبات فنولیک می

جوانمرد و (ن نیز گزارش شده است از توسط سایر محققباشد که این مطلب نیبیانگر حساسیت این ارقام به شوري می

).1384ولدیانی و همکاران، ؛1389همکاران، 

هاي کلزاهاي گیاهچه ژنوتیپژگیزنی و ویمقایسه میانگین اثر اصلی تنش شوري بر جوانه:2جدول 
یاهچه گخشکوزن 
)میلی گرم(

وزن تر گیاهچه 
)یلی گرمم(

شاخص
بنیه بذر

اهچهطول گی
)مترسانتی )

چه طول ساقه
( مترسانتی )

چه طول ریشه
( مترسانتی )

زنی سرعت جوانه
)تعداد در روز(

متوسط زمان 
)روز(زنی جوانه

درصد 
زنیجوانه

تنش شوري
( مولارمیلی )

752/1 a 74/51 b 69/12 a 49/14 a 346/4 a 17/10 a 9733/0 a 031/1 c 49/87 a صفر
624/1 ab 68/66 a 41/11 b 89/12 b 990/2 b 902/9 a 9564/0 ab 050/1 c 41/88 a 60
983/1 a 36/45 c 703/4 c 387/5 c 699/1 c 688/3 b 9406/0 b 067/1 c 91/86 ab 120
984/1 a 82/27 d 957/1 d 309/2 d 159/1 d 150/1 c 7931/0 c 306/1 b 70/83 b 180
902/1 a 03/14 e 6120/0 e 060/1 e 6056/0 e 4522/0 d 4831/0 d 195/2 a 17/56 c 240
6242/0 c 607/4 f 05219/0 e 1939/0 f 1131/0 f 08361/0 d 3900/0 e 564/2 a 88/10 d 300

54/68- 09/93- 59/99- 66/98- 40/97- 18/99- 93/59- 79/59 69/87- مقدار تغییرات
.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

.باشدصفت مورد نظر بر حسب درصد در بالاترین سطح تنش در مقایسه با شاهد می) کاهش یا افزایش(مقدار تغییر بیانگر میزان تغییر 

گیاهچه در شرایط تنش شوريهايژگیزنی و ویهاي کلزا بر جوانهاصلی ژنوتیپمقایسه میانگین اثر: 3دول ج
درصدژنوتیپ 

زنیجوانه
گیاهچه خشکوزن 
)گرممیلی(

وزن تر گیاهچه 
)گرممیلی(

شاخص
بنیه بذر

طول گیاهچه 
)مترسانتی(

چه طول ساقه
)مترسانتی(

چه طول ریشه
)مترانتیس(

زنی سرعت جوانه
)تعداد در روز(

متوسط زمان 
)روز(زنی جوانه

Hyola40108/67 c002/2 b56/25 e250/6 a108/7 a649/1 cde459/5 a6561/0 ef233/1 c

H143226/68 bc300/2 a09/35 d312/5 ab097/6 ab165/2 a937/3 b7506/0 bc598/1 a

H175045/64 c927/1 b07/34 d247/5 b053/6 ab169/2 a828/3 b6417/0 f237/1 c

H646349/69 bc033/1 d72/42 b142/5 b986/5 b857/1 abcd040/4 b7339/0 c9978/0 de

H652804/76 a098/1 cd78/38 c590/5 ab444/6 ab803/1 bcde642/4 b8056/0 a411/1 b

H661058/72 ab342/1 c47/46 a117/5 b931/5 b889/1 abc042/4 b7761/0 ab517/1 a

H666105/66 c222/1 cd39/34 d699/4 b476/5 b813/1 bcde718/3 b6644/0 ef208/1 c

H672900/77 a456/2 a63/39 bc303/5 ab013/6 b851/1 abcd273/4 b7911/0 a414/1 b

T252246/64 c087/1 cd43/31 d678/4 b740/5 b583/1 cde185/4 b7489/0 bc9494/0 e

T9800209/67 c489/2 a77/34 d554/5 ab457/6 ab026/2 ab432/4 b7250/0 cd573/1 a

T9800748/68 bc743/1 b15/23 e200/5 b883/5 b495/1 e388/4 b6406/0 f228/1 c

Q650315/66 c043/1 d40/34 d759/4 b475/5 b525/1 de950/3 b6922/0 de067/1 d

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

زنیزنی و سرعت جوانهمتوسط زمان جوانه

تمامیدتوانتنهایی نمیبهزنیجوانهدرصدکهکردعنوانتوانمیمحققانسایرتوسطآمدهدستبهنتایجبررسیاز

ترین بیش. رسدنظر میه ضروري بزنیجوانهزمانمیانگینمانندصفاتیبررسیرواینازکندروشنرازنیجوانههايجنبه
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Brassica napus(هاي کلزا ارزیابی تحمل به تنش شوري ژنوتیپ L. (28اساس رشد اولیه گیاهچهبر

120و 60زنی در سطوح شاهد،ترین متوسط زمان جوانهو کممولارمیلی300و 240زنی در سطوحمتوسط زمان جوانه

درصد نسبت به شاهد افزایش 79/59مولارمیلی300شان داد که این صفت در سطح نتایج ن. مشاهده گردیدمولارمیلی

جدول (اختصاص یافت T98002و H1432 ،H6610هاي زنی به ژنوتیپترین متوسط زمان جوانهبیش). 2جدول (یافت 

هاي بت به ژنوتیپدر بالاترین سطح شوري نسH6610در مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ با تنش شوري ژنوتیپ ). 3

). 5جدول (را به خود اختصاص داد) روز78/2(زنی متوسط زمان جوانهترین دیگر بیش

زنیدرصد جوانهبر هاي کلزا در شرایط تنش شوريژنوتیپبرهمکنش مقایسه میانگین :4جدول 
رمولامیلی300مولارمیلی240مولارمیلی180مولارمیلی120مولارمیلی060ژنوتیپ

Hyola40100/90 a00/90 a55/79 abc00/90 a91/52 hi0000/0 m

H143200/90 a00/90 a00/90 a08/77 abc18/43 ij31/19 l

H175069/85 a00/90 a00/90 a69/85 a33/35 jk0000/0 m

H646300/90 a55/79 abc00/90 a00/90 a40/67 c-g0000/0 m

H652800/90 a00/90 a69/85 a39/81 ab10/68 b-f07/41 jk

H661069/85 a00/90 a00/90 a00/90 a84/56 fgh97/22 l

H666169/85 a00/90 a69/85 a55/79 abc36/55 gh0000/0 m

H672900/90 a69/85 a00/90 a00/90 a08/77 abc22/29 kl

T252208/77 abc00/90 a26/76 abcd00/90 a39/53 hi0000/0 m

T9800200/90 a69/85 a00/90 a55/79 abc23/39 jk05/18 l

T9800700/90 a00/90 a00/90 a55/79 abc33/61 efgh0000/0 m

Q650369/85 a00/90 a69/85 a57/71 bcde93/63 d-h0000/0 m

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

زنیبر متوسط زمان جوانههاي کلزا در شرایط تنش شوريژنوتیپبرهمکنشمقایسه میانگین :5جدول 

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

اختلاف مولارمیلی60زنی به سطح شاهد اختصاص یافت و با سطح ترین سرعت جوانهدر شرایط شوري بیش

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 93/59مولارمیلی300ر سطح نتایج نشان داد که این صفت د. داري نداشتمعنی

زنی را داشتند و با ژنوتیپ ترین سرعت جوانهبیشH6729و H6528هاي نشان داد که ژنوتیپ3جدول نتایج ). 2جدول (

مولارمیلی300مولارمیلی240ولارممیلی180مولارمیلی120مولارمیلی060ژنوتیپ
Hyola401050/1 n050/1 n033/1 n417/1 jk850/2 a0000/0 o

H1432000/1 n000/1 n033/1 n370/1 jklm600/2 abc583/2 abc

H1750133/1 klmn050/1 n033/1 n490/1 ij717/2 ab0000/0 o

H6463000/1 n017/1 n083/1 mn050/1 n837/1 gh0000/0 o

H6528000/1 n000/1 n033/1 n297/1 j-n400/1 jkl733/2 ab

H6610000/1 n100/1 mn033/1 n050/1 n140/2 ef780/2 a

H6661017/1 n200/1 klmn033/1 n210/1 klmn790/2 a0000/0 o

H6729000/1 n000/1 n183/1 klmn117/1 lmn687/1 hi500/2 bc

T2522037/1 n000/1 n053/1 n117/1 lmn490/1 ij0000/0 o

T98002000/1 n000/1 n200/1 klmn547/1 ij470/2 bcd223/2 def

T98007000/1 n067/1 n067/1 n863/1 gh370/2 cde0000/0 o

Q6503133/1 klmn117/1 lmn017/1 n147/1 klmn987/1 fg0000/0 o
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139329سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

H6610نشان دادندزنی راترین درصد جوانهها نیز بیشهمین ژنوتیپ، 3طبق نتایج جدول . داري نداشتنداختلاف معنی .

تعداد در T98002)46/0مربوط به ژنوتیپ مولارمیلی300در سطح شوري زنیجوانهترین سرعت ، بیش6جدول نتایج 

اي که ارقام باشد، به گونهها میزنی آنهاي مهم در ارزیابی تحمل به شوري گیاهان، سرعت جوانهیکی از شاخص. بود) روز

. تري را نسبت به سایر ارقام دارندایط تنش شوري امکان سبز شدن سریعزنی بالا در شربا سرعت جوانه

. باشدمیهاآنجذب آب و آماس بذرتربیشها به علت سرعت زنی بالا در بعضی از ژنوتیپرسد سرعت جوانهبه نظر می

زنی در داخل بذر کی جوانههاي متابولیاگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گردد و یا جذب به آرامی صورت گیرد فعالیت

زنی کاهش یابد و لذا سرعت جوانهچه از بذر افزایش میبه آرامی انجام خواهد شد و در نتیجه مدت زمان خروج ریشه

).1380آبنوس، (یابد می

زنیسرعت جوانهبر هاي کلزا در شرایط تنش شوريژنوتیپبرهمکنش مقایسه میانگین:6جدول 

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

گیاهچهچه و چه، ساقهطول ریشه

و 240چه به سطح ترین طول ریشهو کممولارمیلی60چه به سطح شاهد و ترین طول ریشهبیشنتایج نشان داد که 

درصد نسبت به شاهد کاهش نشان داد 18/99این صفت مولارمیلی300در سطح شوري . اختصاص یافتمولارمیلی300

داري وجود ها اختلاف معنیبود و بین سایر ژنوتیپHyola401پ چه  متعلق به ژنوتیترین طول ریشهبیش). 2جدول (

از نظر مولارمیلی300ها در سطح در مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ با تنش شوري بین ژنوتیپ). 3جدول (نداشت

).7جدول(اي تولید نکردند ها در این سطح ریشهداري وجود نداشت و اکثر ژنوتیپچه اختلاف معنیطول ریشه

,Assadian and Miyamoto(باشند ها در لایه سطحی خاك میترین تجمع نمکاند که بیشآزمایشات نشان داده

شوند که داراي غلظت بالایی از املاح در پروفیل خاك است بنابراین بذور بعد از کاشت در خاك در محلی واقع می). 1983

اي را داشته باشند نسبت به بذور فاقد تر و گسترش سیستم ریشهویلکه در این شرایط بذوري که توانایی تولید ریشه ط

مولارمیلی300مولارمیلی240مولارمیلی180مولارمیلی120لارمومیلی060ژنوتیپ
Hyola4019567/0 abc9500/0 abcd9667/0 ab7133/0 ijk3500/0 q0000/0 r

H1432000/1 a000/1 a9667/0 ab7567/0 hij3833/0 pq3967/0 pq

H17508867/0 b-f9500/0 abcd9667/0 ab6767/0 jkl3700/0 pq0000/0 r

H6463000/1 a9833/0 ab9233/0 a-f9500/0 abcd5467/0 mn0000/0 r

H6528000/1 a000/1 a9667/0 ab7833/0 ghi7133/0 ijk3700/0 pq

H6610000/1 a9100/0 a-f9667/0 ab9500/0 abcd4667/0 nop3633/0 pq

H66619833/0 ab8467/0 d-h9667/0 ab8267/0 fgh3633/0 pq0000/0 r

H6729000/1 a000/1 a8500/0 c-h8967/0 a-f5900/0 lm4100/0 opq

T25229667/0 ab000/1 a9533/0 abcd8967/0 a-f6767/0 jkl0000/0 r

T98002000/1 a000/1 a8367/0 efgh6467/0 kl4067/0 opq4600/0 nop

T98007000/1 a9400/0 a-e9400/0 a-e5400/0 mn4233/0 opq0000/0 r

Q65038867/0 b-f8967/0 a-f9833/0 ab8800/0 b-g5067/0 mno0000/0 r
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Brassica napus(هاي کلزا ارزیابی تحمل به تنش شوري ژنوتیپ L. (30اساس رشد اولیه گیاهچهبر

تر تولید نمایند احتمالاً تر و با وزن بیشهاي طویلتر خواهند بود، بنابراین بذوري که در آزمایشگاه ریشهاین قابلیت موفق

Kayani(زنی نیز تحمل به شوري خواهند داشت در مرحله جوانه et al., 1990( .ترین طول یط شوري بیشدر شرا

و H1432هاي چه به ژنوتیپترین طول ساقهچنین بیشهم). 2جدول (چه و گیاهچه به سطح شاهد تعلق یافت ساقه

H1750هاي اختصاص یافت و شایان ذکر است که با ژنوتیپH6463،H6610 ،H6729 وT98002داري اختلاف معنی

و H1432،H1750 ،H6463هاي اختصاص یافت و با ژنوتیپHyola401ترین طول گیاهچه به ژنوتیپبیش. نداشتند

T980023جدول (داري نداشت اختلاف معنی .(

چهطول ریشهبر هاي کلزا در شرایط تنش شوريژنوتیپبرهمکنش مقایسه میانگین : 7جدول 

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

چهبر طول ساقههاي کلزا در شرایط تنش شوريمقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ: 8جدول 

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

نسبت به شاهد کاهش نشان دادند 66/98د و طول گیاهچه درص40/97چه در بالاترین سطح شوري طول ساقه

داري بین اختلاف معنیمولارمیلی300در مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ با تنش شوري در سطح ).2جدول (

). 9و 8ول اجد(اي تشکیل نگردید توان گفت که گیاهچهوجود نداشت و عملاً میگیاهچهچه و ها براي طول ساقهژنوتیپ

مولارمیلی300مولارمیلی240مولارمیلی180مولارمیلی120مولارمیلی060ژنوتیپ
Hyola40189/12 ab39/13 a113/4 ghi167/2 i-m2000/0 m0000/0 m

H1432057/9 cdef057/9 cdef777/3 ghij333/1 klm2233/0 m1767/0 m

H1750610/7 f2778 ef170/5 g557/1 jklm3567/0 lm0000/0 m

H646328/11 bc557/8 def110/4 ghi2100/0 m08667/0 m0000/0 m

H652883/10 bcd243/9 cdef113/4 ghi113/2 i-m250/1 klm2967/0 m

H6610347/9 cdef56/10 cde743/2 h-l8467/0 klm5600/0 klm2000/0 m

H666100/10 cde010/9 cdef920/2 hijk2333/0 m1467/0 m0000/0 m

H672917/11 bc28/10 cde223/2 i-m443/1 klm4000/0 lm1300/0 m

T2522167/9 cdef68/10 bcd340/2 i-m880/1 i-m047/1 klm0000/0 m

T9800278/10 bcd890/8 cdef610/5 g7900/0 klm3200/0 m2000/0 m

T98007890/8 cdef89/10 bcd947/4 gh9467/0 klm6567/0 klm0000/0 m

Q650305/11 bc00/10 cde190/2 i-m2767/0 m1800/0 m0000/0 m

مولارمیلی300مولارمیلی240مولارمیلی180مولارمیلی120مولارمیلی060ژنوتیپ
Hyola401557/4 bc943/1 hij387/1 i-o500/1 ijkl5100/0 n-r0000/0 r

H1432387/4 bcd610/3 def667/2 gh443/1 i-m5667/0 m-r3167/0 qr

H1750557/4 bc723/4 ab833/1 hijk390/1 i-o5133/0 n-r0000/0 r

H6463390/4 bcd710/2 gh613/2 gh9367/0 k-q4900/0 opqr0000/0 r

H6528790/4 ab643/2 gh423/1 i-n033/1 j-q6600/0 l-r2667/0 qr

H6610123/4 b-f420/3 efg487/1 i-m277/1 i-p7600/0 l-r2667/0 qr

H6661480/5 a587/2 gh167/1 j-q087/1 j-q5600/0 m-r0000/0 r

H6729053/4 b-f333/3 fg443/1 i-m167/1 k-q8567/0 l-r2500/0 qr

T2522243/4 bcde433/2 h150/1 j-q087/1 j-q5867/0 l-m0000/0 r

T98002003/4 b-f723/3 cdef390/2 h147/1 j-q6333/0 l-r2567/0 qr

T98007553/3 def110/2 hi443/1 i-m110/1 j-q7533/0 l-r0000/0 r

Q6503010/4 b-f643/2 gh387/1 i-o7333/0 l-r3767/0 pqr0000/0 r
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139331سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

جوانه مولارمیلی400که عنوان کردند که ارقام در پتانسیل اسمزي فراتر از) 1387(که مطابق با نظر کامکار و همکاران 

. باشدکنند، میچه نمیچه و ساقهنیز تولید ریشهمولارمیلی300زنند و در شرایط نمی

بر طول گیاهچهريهاي کلزا در شرایط تنش شومقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ:9جدول 

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

بنیه بذرشاخص

اختصاص مولارمیلی300و 240ترین آن به سطحترین شاخص بنیه بذر به سطح شاهد و کمبیش2با توجه به جدول 

شاخص بنیه بذر تابعی از ). 2جدول (درصد کاهش یافت 59/99در بالاترین سطح شوري این صفت نسبت به شاهد . یافت

اشد و با توجه به اینکه در اثر افزایش سطوح تنش شوري هر دو پارامتر فوق بزنی و طول گیاهچه میدو پارامتر درصد جوانه

چنین ژنوتیپ هم. از روند کاهشی پیروي نمودند بنابراین کاهش بنیه بذر نیز در این شرایط کاملاً قابل درك است

Hyola401هاي ترین شاخص بنیه بذر را نشان داد و با ژنوتیپبیشH1432 ،H6528 ،H6729 وT98002 اختلاف

داري بین اختلاف معنیمولارمیلی300شوري در سطح در مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ با تنش . داري نداشتمعنی

. )10جدول (ها شاخص بنیه بذر صفر داشتند ها وجود نداشت و اکثر ژنوتیپژنوتیپ

شاخص بنیه بذربر يهاي کلزا در شرایط تنش شورمقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ: 10جدول 

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

مولارمیلی300مولارمیلی240مولارمیلی180مولارمیلی120مولارمیلی060ژنوتیپ
Hyola40144/17 a33/15 abc500/5 ghi667/3 ijkl7100/0 mnop0000/0 p

H143244/13 b-f67/12 cdef443/6 gh777/2 i-p7900/0 l-p4600/0 op

H175017/12 ef00/13 b-f337/7 g947/2 i-p8700/0 k-p0000/0 p

H646367/15 ab27/11 f723/6 gh147/1 k-p110/1 k-p0000/0 p

H652862/15 ab89/11 f537/5 ghi147/3 i-o910/1 j-p5633/0 nop

H661047/13 b-f98/13 b-f230/4 hij123/2 j-o320/1 j-p4667/0 op

H666148/15 abc60/11 f753/3 ijk320/1 k-p7070/0 mnop0000/0 p

H672989/14 a-e61/13 b-f667/3 ijkl610/2 j-p9233/0 k-p3800/0 op

T252241/13 b-f11/13 b-f490/3 i-n967/2 i-p463/1 j-p0000/0 p

T9800278/14 a-e61/12 cdef000/8 g937/1 j-p9537/0 k-p4567/0 op

T9800744/12 def00/13 b-f390/6 gh057/2 j-p410/1 j-p0000/0 p

Q650306/15 abcd64/12 cdef577/3 i-m010/1 k-p5567/0 nop0000/0 p

مولارمیلی300مولارمیلی240مولارمیلی180مولارمیلی120مولارمیلی060ژنوتیپ
Hyola40170/15 a76/13 abc355/4 klmn300/3 mnop3843/0 q0000/0 q

H143210/12 b-g40/11 c-h799/5 jkl140/2 nopq3427/0 q08833/0 q

H175036/10 gh70/11 b-g603/6 jk551/2 m-q2757/0 q0000/0 q

H646310/14 ab993/8 hi051/6 jkl032/1 pq6767/0 pq0000/0 q

H652806/14 ab70/10 efgh775/4 klm537/2 m-q234/1 opq2330/0 q

H661052/11 b-h58/12 b-g807/3 lmno911/1 nopq7687/0 pq1137/0 q

H666122/13 bcde44/10 fgh098/3 mnop056/1 pq3833/0 q0000/0 q

H672940/13 abcd70/11 b-g300/3 mnop349/2 m-q9687/0 pq1097/0 q

T252234/10 gh80/11 b-g584/2 m-q670/2 m-q6793/0 pq0000/0 q

T9800231/13 abcd81/10 d-h200/7 ij535/1 opq3863/0 q08167/0 q

T9800720/11 c-h70/11 b-g751/5 jkl684/1 opq8687/0 pq0000/0 q

Q650396/12 b-f38/11 c-h116/3 mnop7230/0 pq3757/0 q0000/0 q
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Brassica napus(هاي کلزا ارزیابی تحمل به تنش شوري ژنوتیپ L. (32اساس رشد اولیه گیاهچهبر

تر از حدهاي سبز شده کمبر عملکرد اثر بگذارد؛ اول آنکه درصد گیاهچهدو طریقبنیه بذر ممکن است بهپایین بودن

که ممکن است سرعت رشد گیاهچه در دوم آنرسد،تر از حد معمول میکمشده و در نتیجه تراکم گیاهی بهمورد انتظار

Ghassemi-Golezani(باشد سرعت رشد گیاهان حاصل از بذر قويتر ازچنین گیاهانی کم et al., 1997(.

وزن تر و وزن خشک گیاهچه

وزن تر در بالاترین سطح شوري ). 3و 2ول اجد(اختصاص یافتH6610ترین وزن تر گیاهچه به شاهد و ژنوتیپ بیش

ي در سطح در مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ با تنش شور). 2جدول (درصد نسبت به شاهد کاهش نشان داد 09/93

).11جدول (ها وجود نداشت داري بین ژنوتیپاختلاف معنیمولارمیلی300شوري 

وزن تر گیاهچهبر هاي کلزا در شرایط تنش شوريمقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ: 11جدول 

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

وزن خشک گیاهچهبر هاي کلزا در شرایط تنش شوريژنوتیپبرهمکنش مقایسه میانگین  : 12جدول 
بار-15بار-12بار-9بار-6بار- 3بار0ژنوتیپ

Hyola401777/1 h-s053/2 c-o897/2 a-f343/2 b-k940/2 a-e0000/0 v

H1432557/1 i-u377/2 b-j380/2 b-j810/2 a-g977/2 abcd700/1 i-t
H1750597/1 i-u287/2 b-l733/2 a-h553/2 b-i390/2 b-j0000/0 v
H6463900/1 f-q140/1 o-u273/1 l-u253/1 m-u6300/0 uv0000/0 v
H6528187/1 o-u393/1 j-u070/1 o-u157/1 m-u9800/0 p-v8000/0 stuv

H6610693/1 i-t200/1 n-u473/1 j-u493/1 j-u120/1 o-u070/1 o-u
H6661300/2 b-l9000/0 q-v260/2 b-m243/1 m-u6300/0 uv0000/0 v

H6729223/2 b-n853/1 g-q100/2 c-o980/2 abcd577/3 a000/2 d-p
T2522780/1 h-s9867/0 p-v310/1 l-u630/1 i-u8167/0 r-v0000/0 v

T98002843/1 g-r070/2 c-o210/3 ab857/2 a-g033/3 abc920/1 f-q

T98007310/1 l-u903/1 f-q343/2 b-k943/1 e-p957/2 abcd0000/0 v

Q6503860/1 g-q327/1 k-u7467/0 tuv550/1 i-u7767/0 stuv0000/0 v

.باشدمیدرصدیکاحتمالسطحدردانکنايدامنهچندآزموناساسبردارمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

. داري وجود نداشتن خشک گیاهچه اختلاف معنیاز نظر وزمولارمیلی240و 180، 120، 60بین سطوح شاهد، 

بودT98002و H1432 ،H6729هايترین وزن خشک گیاهچه در شرایط شوري متعلق به ژنوتیپبیش). 2جدول (

در بالاترین سطح شوري وزن خشک گیاهچهترین در مقایسه میانگین برهمکنش ژنوتیپ با تنش شوري، بیش). 3جدول (

مولارمیلی300مولارمیلی240مولارمیلی180مولارمیلی120مولارمیلی060ژنوتیپ
Hyola40122/42 n-r45/54 g-n89/28 stu45/24 tuvw3330/3 yz0000/0 z

H143245/44 l-p78/67 cdef67/46 j-p00/30 stu667/6 yz00/15 v-z

H175067/46 j-p67/76 abc33/43 m-q00/30 stu777/7 yz0000/0 z

H646333/63 efgh00/81 ab00/64 d-h00/32 q-u00/16 u-z0000/0 z

H652867/66 c-g33/57 f-k00/46 k-p00/30 stu56/20 u-y11/11 wxyz

H661000/68 cdef67/86 a67/58 e-j00/32 q-u84/21 u-y67/11 wxyz

H666100/56 f-l67/60 e-i67/44 l-p00/30 rstu00/15 v-z0000/0 z

H672922/52 h-n56/75 abcd56/45 k-p11/31 rstu33/23 uvwx00/10 xyz

T252267/54 g-m67/56 f-l17/36 p-t33/27 stuv75/13 v-z0000/0 z

T9800289/38 o-s00/70 bcde89/48 i-o78/27 stuv56/15 u-z500/7 yz

T9800778/27 stuv00/50 i-o11/31 rstu67/16 v-z33/13 v-z0000/0 z

Q650300/60 e-i33/63 efgh33/49 i-o50/22 uvwx25/11 wxyz0000/0 z
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139333سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

مشاهده نمودند که تنش شوري سبب ) 2007(و همکاران Farhoudi).12جدول (بود T98002مربوط به ژنوتیپ 

آمیلاز بر اثر -شده است که فعالیت آلفادیگر گزارشاز سوي. تخریب غشاهاي سلولی و اختلال در رشد گیاهچه کلزا شد

,Lin and Kao(گردد میهاسبب کاهش رشد گیاهچهو این امریابدشوري کاهش می 1996.(

تجزیه کلاستر

کلاستر 3ایجاد گردید باعث تشکیل 7با برشی که از فاصله ) 1شکل (صفت مورد مطالعه 8تجزیه کلاستر بر اساس 

در گروه T98002و H1432 ،H1750 ،H6528 ،H6610 ،H6729هاي ژنوتیپ. بودHyola401کلاستر اول شامل . شد

استفاده از تجزیه .بودQ6503و H6463،H666،T2522 ،T98007هاي یپکلاستر سوم شامل ژنوت. بعدي قرار گرفتند

.صورت پذیرفته است) 1388(پرور بندي ارقام کلزا در شرایط تنش خشکی در آزمایشگاه توسط گلکلاستر براي گروه

هابندي لاینرتبه

و رشد گیاهچه از نظر تحمل به شوري زنی هاي مورد استفاده در آزمایش بر اساس پارامترهاي مربوط به جوانهژنوتیپ

ها در بندي ژنوتیپرتبه). 1367سرمدنیا و همکاران، (باشد در این روش عدد کوچکتر بیانگر رتبه بالاتر می. بندي شدندرتبه

75/14با کسب رتبه H6729نشان داد که در مجموع صفات مورد مطالعه، ژنوتیپ ) 13جدول (شرایط تنش شوري 

ین تربیشبا 5/29با کسب رتبه T98007ز را به خود اختصاص داد و بنابراین متحمل به شوري و ژنوتیپین امتیاترکم

.باشدامتیاز حساس به شوري می

38/10

92/6

46/3

0.00

صله
فا

119127486531021
هاژنوتیپ

ژنوتیپ کلزا در شرایط تنش شوري بر اساس کلیه صفات 12کلاستردندروگرام حاصل از تجزیه : 1شکل 
1: Hyola401, 2:H1432, 3:H1750, 4: H6463, 5: H6528, 6: H6610, 7: H6661, 8: H6729, 9: T2522, 10: T98002,

11: T98007, 12: Q6503
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Brassica napus(هاي کلزا ارزیابی تحمل به تنش شوري ژنوتیپ L. (34اساس رشد اولیه گیاهچهبر

هاي نهایی حاصل از آنبر اساس صفات مختلف در شرایط تنش شوري و رتبههاي کلزابندي ژنوتیپرتبه: 13جدول 

نهاییرتبه  خشکوزن 
گیاهچه

وزن تر 
گیاهچه

شاخص 
بنیه بذر

طول
گیاهچه

طول 
چهساقه

طول 
چهریشه

سرعت 
زنیجوانه

متوسط زمان 
زنیجوانه

درصد 
زنیجوانه ژنوتیپ

6/25 2 5 1 1 66/3 1 5/5 3 3 Hyola401
16 1 4 5/1 5/1 1 2 5/2 1 5/1 H1432

5/24 2 4 2 5/1 1 2 6 3 3 H1750
75/23 4 2 2 2 75/1 2 3 5/4 5/2 H6463

25/18 5/3 3 5/1 5/1 75/2 2 1 2 1 H6528

66/15 3 1 2 2 66/1 2 5/1 1 5/1 H6610

25/28 5/3 4 2 2 75/2 2 5/5 3 3 H6661

75/14 1 5/2 5/1 2 75/1 2 1 2 1 H6729

66/27 5/3 4 2 2 66/3 2 5/2 5 3 T2522

19 1 4 5/1 5/1 5/1 2 5/3 1 3 T98002

5/29 2 5 2 2 5 2 6 3 5/2 T98007

28 4 4 2 2 5/4 2 5/4 4 3 Q6503

گیرينتیجه

وت در پاسخ، مربوط هاي کلزا به تنش شوري متفاوت بوده و دلیل این تفاپاسخ ژنوتیپنتایج این تحقیق نشان داد که 

گروه 3ژنوتیپ را به 12صفت مورد مطالعه، 11اساس تجزیه کلاستر برکهطوريبه. باشدها میژنوتیپبه تفاوت ژنتیکی 

چه، شاخص بنیه بذر و وزن خشک زنی، طول ساقه، سرعت جوانهزنیجوانهدرصد ترینبیشH6729ژنوتیپ . تقسیم کرد

متحمل ژنوتیپعنوانبهH6729ها براساس صفات مورد مطالعه، ژنوتیپ بندي ژنوتیپه به رتبهبا توج. گیاهچه را نشان داد

هاي کلاستر دوم تحمل توان گفت که ژنوتیپبه شوري بهترین امتیاز را نشان داد و در کلاستر دوم قرار گرفت بنابراین می

ترین رتبه از نظر تحمل به شوري قرار گرفت در پایینT98007اما ژنوتیپ. ها دارندبه شوري بهتري نسبت به سایر ژنوتیپ

در کلاستر سوم قرار 1با توجه به شکل چنینهماز نظر کلیه صفات در گروه آخر قرار گرفت و 3و با توجه به جدول 

ن براي بنابرای. هاي کلاستر دوم دارندي نسبت ژنوتیپترکمهاي کلاستر سوم تحمل به شوري بنابراین ژنوتیپ. گرفت

با توجه به اهمیت موضوع شوري خاك در زمان کشت بذر کلزا در . شودتوصیه میH6729ژنوتیپ تحقیقات تکمیلی 

منطقه خوزستان و نیز حفظ و گسترش کشت این گیاه روغنی ارزشمند و به لحاظ اینکه تاکنون در منطقه بر روي این 

. تواند به عنوان گام اولیه در این زمینه باشدپژوهش حاضر میها اثرات شوري مورد بررسی قرار نگرفته است، ژنوتیپ

منابع

پایان نامه . اي ارقام عدسو گیاهچهزنیجوانهبررسی فیزیولوژیکی اثرات تنش خشکی بر مرحله .1380. آبنوس، م

.ص90.دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد. کارشناسی ارشد فیزیولوژي گیاهی

زنی هاي مختلف جوانهواکنش. 1389. ا.و فتحی، ق.، سلیمانی، ع.، مرادي، ك.ح.هرجبیان، م، شا.ر.جوانمرد، ح

هاي نو در کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی پنجمین همایش ملی ایده. رقم کلزا در شرایط تنش شوري7و رشد اولیه بذور 

.80- 85: ص.1389بهمن ماه 28-27واحد خوراسگان، 
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139335سال ششم، شماره بیست و دوم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

.مجله گیاهان دارویی و معطر ایران. زنی و رشد گیاهچه چهار گیاه داروییتأثیر شوري روي جوانه.1389. دادخواه، ا

26)3(:369-358 .

هاي مختلف گندم دیم در مرحله بررسی مقاومت به خشکی توده.1367. و قربانی، ع. ، توکلی، ح.سرمدنیا، غ

. م در ایران، دانشگاه فردوسی مشهدات و بررسی مسائل دیمجموعه مقالات و نتایج اولین کنفرانس تحقیق. زنیجوانه

.57- 80:ص

.گزارش پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گلستان. ارزیابی تحمل به شوري کلزا.1389. شهبازي، م
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