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  چکیده

در شرایط خشک و  جهت توسعه کشت محیطیهاي   تنش متحمل به ارقام انتخاب و ارزش بوده با روغنیهاي  دانه از کلزا

دهند می نشان سطوح مختلف پتانسیل اسمزي مختلفهاي  شدت به متفاوتی واکنش کلزا، جدیدهاي  لاین. است مهمخشک  نیمه

 نهدر  رقمعامل . اجرا گردید 1392در سال  تکرار چهاربا  یتصادف در قالب طرح کاملاً یلفاکتور صورت بهیش آزمااین  بدین منظور

، صفرسطح  سهدر  اسمزيو عامل تنش  HW101و  Karaj3 ،KS12 ،Karaj1 ،KR18 ،KS7 ،KR4 ،Karaj2 ،HW113 سطح شامل

درصدي درصد  51و  5دار سبب کاهش معنی ترتیب به بار  - 6و  -3 نتایج نشان داد که سطوح پتانسیل اسمزي .بودبار  -6و  -3

درصدي  19و  50چه، وزن خشک ریشهدرصدي  80و  60چه، درصدي طول ساقه 97و  66چه، درصدي طول ریشه 93و  59زنی، جوانه

 5زنی، درصدي ضریب سرعت جوانه 11و  5درصدي بنیه بذر،  85و  54درصدي وزن خشک گیاهچه،  89و  55چه، وزن خشک ساقه

، در مقایسه با درصدي شاخص بنیه گیاهچه 96و  63 زنی روزانه،درصدي متوسط جوانه 51و  5زنی نهایی، درصدي درصد جوانه 51و 

در شرایط تنش  بنیه گیاهچه ین شاخصتر بیش لاین و خشکی مختلف سطوح برهمکنش میانگین با توجه به مقایسه. د گردیدشاه

 لاین و خشکی مختلف سطوح برهمکنش میانگین مقایسه. مشاهده شد HW101و  Kr18هاي  در لاین ترتیب بهبار  -6و  -3اسمزي 

را  بنیه گیاهچه و شاخص چه و بنیه بذرچه، وزن خشک ریشهین طول ریشهتر بیش HW101 لاینو بار  -6سطح خشکی  داد نشان

 با مقایسه در چهساقه طولی رشد آزمایش این در .لاین متحمل به خشکی شناسایی شد عنوان به HW101بنابراین لاین  .دارا بود

 به تحمل ارزیابی براي مناسبی ویژگی تواندمی لذا گرفت قرار خشکی تنش مختلف سطوح اثر تحت تر بیش چهریشه طولی رشد

  .بود شاخص بنیه گیاهچه ،لاین و اسمزي تنش مختلف سطوح شرایط در شاخص ترینمناسب. باشد خشکی تنش

  .گلایکول اتیلن پلی و یزن جوانه آزمون ،پتانسیل اسمزي: کلیديهاي  واژه
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  مقدمه

هاي  فاکتور. آیندزیستی به شمار میهاي  به انواع محیط ترین موارد سازگاري گیاهان نسبتتغییرات فنولوژي مهم

 ;Donatelli et al., 1992( روندفنولوژي گیاه به شمار می بر مؤثراز عوامل  و طول روز دما، محیطی نظیر شرایط آبی

Mayers et al., 1991; Cregan and Hartwig, 1984( .تنش زنی و رشد اولیه گیاهچه حساسیت زیادي به جوانه

 خشک اهمیت زیادي دارد نیمه خشک و در نواحیسطح  واحد شده در سبز گیاه نظر تعداد ازلذا  خشکی دارد

)Sangtarash et al.,  2009; Omidi et al., 2009; Moradshahi et al., 2004; Pessarakli, 1994 .( یکی از

کلزا و سطح سبز نامناسب است که به هاي  گیاهچه مشکلات مهم براي تولید و عملکرد بالاي کلزا نیز استقرار نامناسب

یکی و کمبود رطوبت خاك خشکی تنش  .)Mwale et al.,  2003( گرددرطوبتی خاك حاصل مینامطلوب سبب شرایط 

در  کلزا که از شناسایی ارقامیلذا شود، رشد و تولید گیاه کلزا در ایران محسوب میکننده  امل محدودوترین عمهماز 

 زیادي اهمیت خشک نیمه خشک و مناطق در تولیدات کشاورزي نظر از باشندمیخشکی  متحمل به زنیجوانه ي همرحل

مناسب  بذر بستر به نیاز اینکه و کلزا و وزن هزار دانه کم ریز روبذ دلیل به چنین هم. )Moradshahi et al., 2004( دارد

  ,.Shekari et al( باشد اهمیت حائز بسیار تواندمی این حیث از متحمل ارقام دارد گزینشزنی جوانه و آب جهت جذب

اي، میزانی از پتانسیل آب گونه یابد و براي هرزنی با کاهش پتانسیل آب خارجی کاهش میمیزان و درصد جوانه. )2000

هایی که بتوانند در ژنوتیپمتعدد حاکی از آن است که هاي   گزارش. گیردزنی صورت نمیتر از آن جوانهوجود دارد که پایین

اي اي رشد بهتري داشته و سیستم ریشهنشان دهند، در مرحله گیاهچهخشکی زنی واکنش مناسبی به تنش مرحله جوانه

کلزا نشان داده است که  بذرهايزنی بر جوانهخشکی بررسی اثر تنش  .)Seefeldet et al., 2002(کنند قویتري تولید می

در آزمایشی . )1385، کلانتري و منوچهري تیرانی مظاهري( زنی کاهش یافتبا افزایش سطوح تنش خشکی درصد جوانه

درصد دار سبب کاهش معنی) گلیکول اتیلن پلیبا استفاده از (اساس پتانسیل اسمزي  برآبی کممشخص شد که اعمال تنش 

ین درصد تر بیشاز آبی کمارقام متحمل به چه ارقام کلزا گردید و چه و ریشه، طول ساقهگیاهچهزنی، میزان رشد جوانه

و  عندلیبیهاي نتایج بررسی ).Jamaati-e-Somarin et al.,  2010( زنی در تیمارهاي تنش خشکی برخوردار بودندجوانه

زنی زنی و افزایش تعداد روز تا جوانهسرعت جوانهزنی و ضریب زنی، سرعت جوانهبر کاهش درصد جوانه) 1384(همکاران 

کلزا به  ژنوتیپ 16در ارزیابی واکنش  چنین هم. هاي ارقام مختلف کلزا در شرایط تنش خشکی تأکید داشته استگیاهچه

چغاکبودي و (باشد آبی می ترین صفت به تنش کمحساس چه ساقهزنی گزارش شد که طول تنش خشکی در مرحله جوانه

زنی و ماه یکی از مشکلات عمده در جوانه آبان  نیمه اخیر در اکثر نقاط کشور عدم بارندگی تاهاي  در سال .)1391کاران، هم

با توجه . نیز شایع شده است) هپاییزبراي گیاهان (استقرار مطلوب گیاهچه کلزا به حساب آمده و تنش خشکی اوایل فصل 
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باشد و در منطقه اواسط مهرماه می) مانند استان البرز(مناطق معتدل سرد کشور به اینکه تاریخ کشت مناسب کلزا براي 

دهد گزینش و یافتن ارقام ي رخ نمیمؤثرماه بارندگی  شمالی کشور در مهرماه و اوایل آبان نیمه ذکر شده به همراه اکثر

. باشدبی برخوردار باشند حائز اهمیت میزنی و استقرار مناسین میزان رطوبت ممکن از جوانهتر کمکلزایی که بتوانند با 

هاي جدید کلزا بر تحمل به خشکی لاین مؤثرزنی هاي جوانهصفات و شاخصارزیابی  با هدف حاضر بدین منظور تحقیق

  .انجام گردید

  ها مواد و روش

فاکتوریل در  صورت به یشآزمااین  ،کلزا تحت شرایط تنش خشکی هايلاینزنی جوانههاي  ویژگی به منظور بررسی

 در نه سطح شامل لایناین پژوهش شامل عامل . اجرا گردید 1392در سال تکرار  چهارتصادفی با  کاملاًآماري قالب طرح 

 3و عامل تنش اسمزي در  HW101و  KS7, KR18, Karaj1, KS12, Karaj3 KR4, ,Karaj2, HW113,هاي  لاین

در این . بر اساس دما مورد بررسی قرار گرفتند 6000 گلایکول اتیلن پلیبا استفاده از محلول ) بار -6و  -3، صفر(سطح 

جهت  بذرهاابتدا . عدد بذر یکنواخت انتخاب گردیده و ضد عفونی شد 25، )دیش پتري(آزمایش، براي هر واحد آزمایشی 

ه مدت یک دقیقه و درصد ب 10ثانیه و بعد از آن در محلول هیپوکلریت سدیم  10درصد به مدت  99ضدعفونی در الکل 

بعد از انجام  در هزار به مدت یک دقیقه قرار داده شد و در نهایت با آب مقطر شستشو گردید دوبالاخره در محلول بنومیل 

متر حاوي دو عدد کاغذ واتمن شماره یک گذاشته شد و سانتی 9ی به قطر یهادیش در داخل پتري بذرهاعمل ضدعفونی 

از  سی سی 5ها به میزان در هر یک از پتري. مورد آزمایش در نظر گرفته شدهاي  از تیمار یک تکرار عنوان بههر پتري 

ها دیش پتريور نبوده و سپس بذرها در محلول غوطهکه  طوري به، اضافه شدمحلول داراي پتانسیل اسمزي مورد آزمایش 

تیرانی و  مظاهري(درصد قرار داده شد  70و رطوبت  گراد سانتیدرجه  25در ژرمیناتور به مدت هفت روز با دماي 

 صورت بهزده  جوانه بذرهايتعداد ) ساعت 24هر (تیمارهاي آزمایشی، روزانه  اثرجهت ارزیابی ). 1385کلانتري،  منوچهري

 Shakirova( زنی در نظر گرفته شدزمان جوانه عنوان بهمتري از پوست بذر چه دو میلیخروج ریشه. تجمعی شمارش شد

and Sahabutdinova, 2003.( گیري گردیدکش اندازهبا خطها گیاهچهو چه ساقه ،چهطول ریشه در پایان آزمایش .

بنیه بذر از مجموع . ساعت قرار داده شد 48به مدت  گراد سانتیدرجه  70ها را در آون گیري وزن خشک، نمونهجهت اندازه

گیري و ذیل سایر صفات اندازههاي  با توجه به رابطه .زنی محاسبه شدجوانهدر درصد  چه ضربچه و طول ساقهطول ریشه

   .محاسبه شدند

 N' GP =  N  × 100                                          :1رابطه 
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GP: زنی،درصد جوانه 'N :زده در طی هفت روز و تعداد بذرهاي جوانهN :بود تعداد کل بذرها )Shakirova and 

Sahabutdinova, 2003.(  

  1                                            :2رابطه 
CVG =  MTG 

:CVG باشد می بذرهازنی شاخص مشخصه سرعت و شتاب جوانه زنیضریب سرعت جوانه(Scott et al., 1984).  

  زنیجوانهدرصد                                           :3رابطه 
MDG =  طول دوره آزمایش 

MDG :باشدزنی روزانه میزنی روزانه شاخصی از سرعت جوانهمتوسط جوانه(Hunter et al., 1984) .  

  1                                            :4رابطه 
DGS =  

MDG 

:DGS باشد  تر کمزنی تک بذر است و هرچه کننده مدت زمان لازم براي جوانهشاخص بیان :زنی روزانهسرعت جوانه

  . (Maguire, 1962)باشد زنی روزانه میاین شاخص عکس متوسط جوانه. باشدزنی بالاتر می سرعت جوانه

  = MTG (nidi) ∑                                            :5رابطه 
 ni∑ 

MTG :شودزنی محسوب میجوانه زنی شاخصی از سرعت و شتابمتوسط زمان لازم براي جوانه )Ellis and 

Roberts, 1980 .(،و تعداد بذر جوانه زده در روز : روز پس از کاشت، :در این رابطه ∑ i:  کل تعداد بذور جوانه

  .باشدزده می

   = SVI)چه ساقهمیانگین طول + میانگین طول ریشه  (× درصد سبز شدن نهایی                                :6رابطه 

:SVI  صورت بهتولیدي هاي   زنی بذور و کیفیت گیاهچه بیان کننده میزان جوانه باشد که می گیاهچه بنیهشاخص 

  .(Abdul-Baki and Anderson, 1973)زمان است  هم

پنج ها با آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین وارزیابی  SASافزار آماري  آمده توسط نرم دست بههاي  داده

   .درصد محاسبه شد

  نتایج و بحث

یک داري در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در بین سطوح مختلف پتانسیل اسمزي اعمال شده اختلاف معنی

چه، وزن چه، وزن خشک ساقهچه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهبراي تمام صفات درصد جوانه درصد

جز درصد  هداري براي تمام صفات بتنش اسمزي و رقم اختلاف معنی برهمکنش. وجود داشتخشک گیاهچه و بنیه بذر 

  ).1جدول (زنی و وزن خشک گیاهچه وجود داشت جوانه

idinid
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  تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه: 1جدول 

 درجه  اتتغییر منابع
  آزادي

  مربعات نیانگیم
  درصد 

  زنی جوانه
  طول 

 چه ریشه
  طول 

  چه ساقه
 وزن خشک

  چه ریشه
وزن خشک 

  گیاهچه
وزن خشک 

  چه ساقه
  بنیه
  بذر

خشکی تنش  2 800/27651 ** 307/469 ** 739/30 ** 454/1 ** 00005/0 ** 183/5 ** 019/0 ** 

400/768 8 لاین * 492/9 ** 936/0 ns 911/6 ** 000002/0 * 835/3 * 0009/0 ** 

لاین×  خشکی تنش  16 20/401 ns 233/9 ** 195/1 * 513/6 ** 000001/0 ns 036/5 ** 0006/0 ** 

 0001/0 530/1 000001/0 725/1 525/0 030/3 354/364 79 خطا

 184/9 642/10 347/8 528/9 581/8 137/9 322/10 - تغییرات ضریب

ns،  *باشنددرصد می یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف به ترتیب بیانگر عدم :** و.  

  تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه: 1ادامه جدول 

 درجه  اتتغییر منابع
  آزادي

  مربعات نیانگیم

ضریب  سرعت 
زنیجوانه           

درصد              
زنی               جوانه

 نهایی

متوسط              
زنی          جوانه

 روزانه

 سرعت
زنی جوانه

 روزانه

متوسط زمان          
لازم براي   

زنیجوانه  

 شاخص
 بنیه

 گیاهچه

خشکی تنش  2 006/0 ** 361/1801 ** 068/587 ** 508/0 ** 4/23273296 ns 70/9024076 ** 

0003/0 8 لاین * 104/47 * 690/15 * 064/0 * 23259440ns 70/27371 ns 

لاین×  خشکی تنش  16 0001/0 ns 402/24 ns 993/7 ns 046/0 ns 23260025ns 32/108952  ** 

 14/48161 23259722 031/0 319/7 074/22 0001/0 79 خطا

  083/9  583/8 734/9 530/12 178/10 344/5 - تغییرات ضریب
ns،  *باشنددرصد می یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف به ترتیب بیانگر عدم :** و.  

 جز به صفات یتمامداري در کاهش معنینتایج مقایسه میانگین اثر تنش اسمزي نشان داد که با افزایش فشار اسمزي 

تر شدن پتانسیل اسمزي زیرا با منفی ).2جدول ( مشاهده شد زنیزنی روزانه و متوسط زمان لازم براي جوانهسرعت جوانه

زنی کاهش یافته و مواد جوانه فرآیندآنزیمی و هضمی طی هاي   فعالیتي در اختیار بذر قرار گرفته در نتیجه تر کمآب 

   (Keshta et al., 1999). یابدچه کاهش میي در اختیار جنین در حال رشد قرار گرفته در نتیجه طول ساقهتر کمجدید 

درصدي درصد  51و  5دار سبب کاهش معنی ترتیب بهبار  -6و  - 3نتایج نشان داد که سطوح پتانسیل اسمزي 

 50چه، درصدي وزن خشک ریشه 80و  60چه، درصدي طول ساقه 97و  66چه، درصدي طول ریشه 93و  59زنی،  جوانه

درصدي  11و  5درصدي بنیه بذر،  85و  54درصدي وزن خشک گیاهچه،  89و  55چه، درصدي وزن خشک ساقه 19و 

 96و  63زنی روزانه، درصدي متوسط جوانه 51و  5ایی، زنی نهدرصدي درصد جوانه 51و  5زنی، ضریب سرعت جوانه

  .در مقایسه با شاهد گردید 2درصدي شاخص بنیه گیاهچه  91و  52، 1درصدي شاخص بنیه گیاهچه 

 Karaj2زنی و رقم ین درصد جوانهتر بیش Karaj1و Ks7 ،Karaj3 هاي لایننشان داد که  لاینمقایسه میانگین اثر 

در ) 1385( کلانتري منوچهريو  تیرانی مظاهري ).3جدول (را به خود اختصاص دادند ) درصد 66(زنی ین درصد جوانهتر کم

زنی کاهش اند که با افزایش سطوح تنش خشکی درصد جوانهکلزا نشان داده بذرهايزنی بررسی اثر تنش خشکی بر جوانه

علت وقفه . شودزنی ایجاد میدر شروع فرآیند جوانه هایی است کهوقفه دلیل بهزنی احتمالاً کاهش در سرعت جوانه .یافت
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 76                         کلزا هاي جدیدلاین خشکی به تحمل بر مؤثر زنی جوانه هاي شاخص ارزیابی صفات و

آغاز مجدد  چنین همسلول و هاي   وارد شده به غشاء و دیگر قسمتهاي   خسارتایجاد شده این است که بذرها براي جبران 

مکن است م ها خسارتاکسیدانی و جلوگیري از بروز تنش اکسیداتیو نیاز به زمان دارد و جبران این فعالیت سیستم آنتی

با توجه به اینکه یکی از عوامل محدودکننده استقرار . (Bailly et al., 2000)پذیر شود پس از جذب آب توسط بذر امکان

د باشد ارقام متحمل به تنش خشکی ارقامی هستند که با وجود درصزنی بذر میگیاهان کمبود رطوبت در زمان جوانه

  ).1391جاجرمی، (داري نیز براي این صفات نداشته باشند معنیکاهش  زنی با افزایش سطح خشکی،جوانه

با  Ks12 لاینداري مشاهده نشد و و اختلاف معنی در یک گروه آماري قرار گرفت ها لایناکثر  در چهطول ریشه

 لاینچه در ین طول ساقهتر بیش ).3جدول (چه را به خود اختصاص داد ین طول ریشهتر کم) مترسانتی 691/1(میانگین 

Ks7  مترسانتی 480/1(با میانگین ( لاینچه در ین طول ساقهتر کمو Karaj2  با میانگین)آمد دست به) مترسانتی 48/0 

اساس  گزارش کردند که اعمال تنش خشکی بر) 2010( و همکاران Jamaati-e-Somarinدر این زمینه  ).3جدول (

ارقام  چهچه و ریشهو طول ساقه میزان رشد گیاهچهدار سبب کاهش معنی) گلیکول اتیلن پلیبا استفاده از (پتانسیل اسمزي 

ژنوتیپ  16در ارزیابی واکنش  )1391( همکاران و چغاکبودي چنین هم. کلزا گردید که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت

در . باشدترین صفت به تنش خشکی میحساسچه زنی گزارش دادند که طول ساقهکلزا به تنش خشکی در مرحله جوانه

تحت اثر سطوح مختلف تنش خشکی قرار  تر بیشچه چه در مقایسه با رشد طولی ریشهآزمایش حاضر نیز رشد طولی ساقه

چه در واکنش به تنش خشکی بوده است و چه در مقایسه با طول ریشهطول ساقه تر بیشدهنده حساسیت  گرفت که نشان

چه و نسبت محققان طول ریشه تر بیش. تواند شاخص مناسبی براي ارزیابی تحمل به تنش خشکی باشداز این رو می

اند هاي مناسبی براي شناسایی ارقام متحمل به شرایط کمبود رطوبت خاك ذکر کردهچه را شاخصبه ساقه چه ریشه

)Hoogenboom  et al., 1987 ؛Gazanchian et al.,  2006 ؛Rmndpyshe et al., 2009(.  نتایج آزمایشOmidi  و

سبب کاهش نسبت  چهچه و ریشهساقهنیز نشان داد که تنش خشکی علاوه بر کاهش رشد طولی ) 2009( همکاران

   .چه در ارقام کلزا گردیدچه به ریشه ساقه

 0001/0(با میانگین  Ks12لاین چه و ین وزن خشک ریشهتر بیشداراي  Kr18 و Karaj3 ،Karaj2 ،Kr4 هاي لاین 

ین میزان تر بیش  Hw101 لاین چهوزن خشک ساقه در بررسی صفت ).3جدول (ین وزن خشک را دارا بودند تر کم) گرم

چه رو به خود وزن خشک ساقه) گرم 0001/0(ین میزان تر کم Karaj1و  Hw113و  Kr4هاي  لاینو ) گرم 0002/0(

 Ks12و  Hw113هاي  لاینین و تر بیش K14و  Hw101هاي  لاینهچه در وزن خشک گیا). 3جدول (اختصاص دادند 

و بنیه بذر ین میزان تر بیشداراي  Karaj1و  Karaj2 ،Kr4 ،Kr18 هاي لاین ).3جدول (ین وزن خشک را دارا بودند تر کم

  ).  3جدول (ین بنیه بذر را به خود اختصاص دادند تر کم Ks12 لاین
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ها از نظر درصد تفاوت بین لاین بار، -3در تنش اسمزي نشان داد که  لاین تنش اسمزي و برهمکنشمقایسه میانگین  

 -6تنش اسمزي  در و دار بود معنیاز نظر این صفت ها بار، تفاوت بین لاین -6در تنش اسمزي  .دار نبودزنی معنیجوانه

 برهمکنشمقایسه میانگین  ).4جدول (را به خود اختصاص داد ) درصد 21(زنی ین درصد جوانهتر کم Karaj2 لاینو بار 

) مترسانتی 855/10(چه ین طول ریشهتر بیش Karaj2 لاینچه در تنش اسمزي صفر و در طول ریشه لاینتنش اسمزي و 

چه تنش اسمزي صفر و هدر طول ساق. را دارا بودند) گرم KS12 )225/0 لاینو بار  -6ین میزان در تنش اسمزي تر کمو 

 لاینچه تنش اسمزي صفر و وزن خشک ریشه. چه را دارا بودبالاترین طول ساقه) مترسانتی 300/4(با  KS12 لاین

Karaj2 لاینو بار  -3چه در تنش اسمزي را دارا بود و در وزن خشک ساقه) گرم 0008/0(ین میزان تر بیش Hw101 

بالاترین  Kr4 لایندر وزن خشک گیاهچه در تنش اسمزي صفر و . رو به خود اختصاص داد) گرم/ 0007(ین میزان تر بیش

ین میزان بنیه بذر تر بیشداراي  Karaj2 لاینرا دارا بود و در بنیه بذر در تنش اسمزي صفر و ) گرم 001/0(وزن خشک 

ی و زن جوانهمراحل ) 2009(و همکاران  Sangtarashو ) 2004(و همکاران Moradshahi ). 4جدول (را دارا بود ) 085/0(

  . اندآبی ذکر کردهترین مراحل نموي گیاه نسبت به تنش کماستقرار گیاهچه کلزا را یکی از حساس

  زنیجوانههاي  شاخص

یک داري در سطح معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که در بین سطوح مختلف پتانسیل اسمزي اعمال شده اختلاف 

نشان داد  چنین همنتایج تجزیه واریانس  .زنی وجود داشتمتوسط زمان لازم براي جوانه جز بهها همه شاخصبراي  درصد

پنج در سطح احتمال  و شاخص بنیه گیاهچه زنیمتوسط زمان لازم براي جوانه جز بهبراي تمام شاخصها  لاینکه اثر ساده 

دار بود معنیشاخص بنیه گیاهچه در سطح احتمال یک درصد فقط در  لاینتنش اسمزي و  برهمکنش. دار بودمعنی درصد

  ).1جدول (

سرعت  جز بهها  تمام شاخصنتایج مقایسه میانگین اثر ساده تنش اسمزي نشان داد که با افزایش فشار اسمزي، 

در نتیجه  گیرد و میي در اختیار بذر قرار تر کمتر شدن پتانسیل اسمزي آب زیرا با منفی کاهش یافتندزنی روزانه  جوانه

ي در اختیار جنین در حال رشد قرار تر کمو مواد جدید  یابد میزنی کاهش جوانه فرآیندآنزیمی و هضمی طی هاي  فعالیت

  .(Keshta et al., 1999) یابدکاهش می زنیجوانهگرفته در نتیجه 

) درصد 238/0(به میزان زنی ضریب سرعت جوانههاي  در شاخص Karaj1 لایننشان داد که  لایناثر  مقایسه میانگین

 4(زنی و متوسط زمان لازم براي جوانه )عدد 095/13( زنی روزانهو متوسط جوانه )درصد 23( زنی نهاییدرصد جوانه و

  ).3جدول (بود  تحمل به تنشهاي  شاخص ین میزانتر بیشداراي ) زرو
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 78                         کلزا هاي جدیدلاین خشکی به تحمل بر مؤثر زنی جوانه هاي شاخص ارزیابی صفات و

و  بار - 3و تنش اسمزي ها  لاینصفر و نشان داد که در تنش اسمزي ها  لاینتنش اسمزي و  برهمکنشمقایسه میانگین 

حمیدي و همکاران  .ین میزان بودتر بیشزنی روزانه داراي زنی نهایی و متوسط جوانهدرصد جوانههاي  هم شاخصها  لاین

زنی آزمایشگاهی بنیه بذر و قابلیت جوانههاي  مشخص نمودند که با بررسی ضرایب همبستگی ساده بین شاخص )1384(

زنی روزانه، وزن خشک گیاهچه و شاخص بنیه گیاهچه زنی روزانه، سرعت جوانهعادي، متوسط جوانههاي  با تعداد گیاهچه

داري غیر عادي همبستگی منفی معنیهاي  تعداد گیاهچه زنی ودار و با متوسط زمان جوانههمبستگی مثبت معنی 1

ین میزان تر بیش. بود Karaj3 لاینزنی مربوط به تنش اسمزي صفر و ین شاخص ضریب سرعت جوانهتر بیش .داشت

 -3و تنش اسمزي ها  لاینو  صفرزنی روزانه مربوط به تنش اسمزي زنی نهایی و شاخص متوسط جوانهشاخص درصد جوانه

با بررسی ضرایب همبستگی ساده بین ) 1384(حمیدي و همکاران ). 4جدول (را دارا بود  Karaj2 لاین جز به هالاینو بار 

بنیه گیاهچه در هاي  بنیه بذر و گیاهچه آن و میزان ظهور گیاهچه در مزرعه و سایر شاخصهاي  زنی و شاخصقابلیت جوانه

عادي در هاي  ظاهر شده در مزرعه هفت روز پس از کاشت با تعداد گیاهچه هاي مزرعه مشخص ساخت که تعداد گیاهچه

و وزن تر و خشک گیاهچه  1زنی با شاخص بنیه گیاهچه آزمایشگاه همبستگی مثبت بالایی داشته و قابلیت جوانه

. برخوردار بودند داريزنی روزانه با طول ساقه اولیه از همبستگی مثبت معنیدار و متوسط جوانههمبستگی مثبت معنی

Moradshahi  2004(و همکاران (و  Sangtarash و همکاران)زنی و استقرار گیاهچه کلزا را یکی از مراحل جوانه) 2009

نیز کاهش درصد سبز ) 1998(و همکاران  Zheng .اندآبی ذکر کردهنسبت به تنش کمترین مراحل نموي گیاه حساس

نتایج . اندآبی گزارش کردهزنی را در کلزا در شرایط تنش کمدرصد جوانه 50 شدن و افزایش متوسط زمان لازم براي

زنی در ارقام زنی و افزایش تعداد روز تا جوانهزنی و ضریب سرعت جوانهزنی، سرعت جوانهها بر کاهش درصد جوانهبررسی

تایج دیگر مطالعات نیز بر کاهش ن .)1384عندلیبی و همکاران، (تأکید کرده است اسمزي مختلف کلزا در شرایط تنش 

 Omidi( آبی تأئید کرده استزنی ارقام کلزا در شرایط تنش کمو سرعت جوانه زنیزنی روزانه، درصد جوانهمتوسط جوانه

et al., 2009; Jamaati-e-Somarin et al., 2010( .Khodarahmpour )2012( درصدي  71دار کاهش معنی

درصدي شاخص قدرت گیاهچه را در مقایسه با شرایط شاهد در دو لاین  92زنی و جوانهدرصدي سرعت  24زنی،  جوانه

  . است ذرت گزارش کرده

آبی زراعی را در شرایط تنش کم گیاهان کلزا و سایر گیاه در زنی جوانه لازم براي متوسط زمانمطالعات افزایش  برخی

هاي  آزمایش نتایج. )Omidi et al., 2009; Willanbor et al., 2004, Alebrahim et al., 2008( است نشان داده

 نتایج این با زنیجوانه مختلف هاي از نظر شاخص آبیکم به تنش گندم ارقام و یولاف کلزا، ارقام ارقام دیگر نیز درباره واکنش

 . )Mohammadi and Amiri, 2010; Mut and Akay, 2010; Zaefizadeh et al., 2011( مطابقت داشت آزمایش
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  بر صفات مورد مطالعه تنش خشکی اثرهاي  نیانگیمه سیمقا :2 جدول

  یزن جوانهدرصد   اسمزي تنش
  طول 

  چه ریشه
  )مترسانتی(

  طول 
  چه ساقه

  )مترسانتی(

وزن خشک 
  چه ریشه

  )گرم(

وزن خشک 
 چه ساقه

  )گرم(

وزن خشک 
  گیاهچه

  )گرم(

  بنیه 
  بذر

ضریب سرعت 
 زنیجوانه

)درصد(  

درصد 
زنی  هجوان

 نهایی

متوسط 
زنی  هجوان

 روزانه

 سرعت 
زنی جوانه

 روزانه

متوسط زمان 
براي  لازم

زنیجوانه  

 شاخص
بنیه    

 گیاهچه

0  100 a a  741/7  a898/1  a0005/0  a0002/0  a0009/0  a054/0  a244/0  a25  a  285/14  b070/0  a4  a17/1028  
3-  a111 /95  b193/3  b643/0  b0002/0  b0001/0  b0004/0  b025/0  b232/0  a806/23  a  587/13  b080/0  a4  b17/377  
6 -  471/48  c548/0  c054/0  c0001/0  c00001/0  c0001/0  c008/0  c216/0  b194/12  b  968/6  a284/0  a4  c65/38  

  .داري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین

  مورد مطالعههاي  صفات در لاینهاي  ه میانگینسیمقا :3 جدول

  یزن جوانهدرصد   لاین
  طول 

  چه ریشه
  )مترسانتی(

  طول 
  چه ساقه

  )مترسانتی(

وزن خشک 
  چه ریشه

  )گرم(

وزن خشک 
  چه ساقه

  )گرم(

وزن خشک 
  گیاهچه

  )گرم(

  بنیه
  بذر

رعت سضریب 
 زنیجوانه

)درصد(  

 درصد 
زنی جوانه

 نهایی

متوسط 
زنی جوانه

 روزانه

 سرعت 
زنی جوانه

 روزانه

متوسط زمان 
 لازم براي 

زنیجوانه  

 شاخص
بنیه  

 گیاهچه

HW113  79 ab a458/3  ab916/0  c0002/0  b0001/0  b0003/0  bc020/0  228/0 abc ab750/19  ab286/11  b161/0  a4  a97/430  
KS12 ab667/73  b691/1  ab010/1  c0001/0  ab0001/0  b0003/0  c010/0  ab232/0  b417/18  b524/10  b119/0  a4  a63/432  
Karaj1  a667/91  a625/4  ab891/0  a0003/0  b0001/0  ab0005/0  a037/0  a238/0  a917/22  a095/13  b081/0  a4  a40/547  
Kr18  ab333/83  a741/3  b648/0  a0003/0  b00008/0  ab0004/0  a035/0  ab235/0  ab833/20  ab905/11  b145/0  a4  a27/434  

Hw101  82 ab a561/4  ab963/0  ab0002/0  a0002/0  a0007/0  ab025/0  234/0 ab ab500/20  ab714/11  b135/0  a4  a59/483  
Kr4  ab333/82  a900/3  ab828/0  a0003/0  b0001/0  a0007/0  a034/0  bc225/0  ab583/20  ab762/11  b126/0  a4  a09/459  

Karaj2  66 b a370/4  b418/0  a0003/0  ab0001/0  ab0005/0  a035/0  221/0 c b583/16  b429/9  a325/0  a5  a35/530  
Karaj3  a333/91  a205/4  b756/0  a0003/0  ab0001/0  ab0005/0  ab029/0  a233/0  a833/22  a048/13  b080/0  a4  a62/487  

Ks7  a88  a201/4  a480/1  ab0003/0  ab0001/0  ab0004/0  a037/0  abc230/0  ab583/20  ab762/11  b114/0  a4  a67/480  
  .داري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنینگینمیا
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 80                                     کلزا هاي جدیدلاین خشکی به تحمل بر مؤثر زنی جوانه هاي شاخص ارزیابی صفات و

  لاین درتنش خشکی  برهمکنش نیانگیمهاي   هسیمقا :4 جدول
شاخص 

بنیه 
  گیاهچه

متوسط زمان 
لازم براي 

  زنیجوانه

سرعت 
زنی جوانه

 روزانه

متوسط 
ی زن جوانه

  روزانه

درصد 
ی زن جوانه

  نهایی

ضریب سرعت 
 زنیجوانه

 )درصد(

  بنیه 
  بذر

وزن خشک 
  گیاهچه

  )گرم(

وزن خشک 
 چه ساقه

  )گرم(

وزن خشک 
  چه ریشه

 )گرم(

طول ریشه 
  چه

  )مترسانتی(

  چه ساقه طول
  )مترسانتی(

درصد 
 اسمزي تنش  لاین  یزن جوانه

5/782 cdef 4b 070/0 b 286/14 a 25a 238/0 abcd 033/0 def 0005/0 defgh 0001/0  cde 0003/0 efg 275/6  cde 550/1 bcd 100a 1  0  
5/1067 abc 4b 070/0 b 286/14 a 25a 240/0 abcd 021/0 efgh 0004/0 defgh 0002/0 cd 0002/0 fgh 925/2 fghi 300/4 a 100a 2  0  

1110abc 4b 070/0 b 286/14 a 25a 245/0 ab 072/0 ab 0009/0 abcd 0002/0 cd 0007/0 ab 175/9  ab 925/1 bc 100a 3  0 

5/712 defg 4b 070/0 b 286/14 a 25a 244/0 ab 056/0  bc 0006/0 defgh 0001/0 cde 0005/0 bcd 900/5  de 225/1 cdef 100a 4  0  

1240ab 4b 070/0 b 286/14 a 25a 247/0 ab 042/0 cde 001/0 abc 0002/0 cd 0004/0  def 950/9  ab 600/2 b 100a 5  0  

878cde 4b 070/0 b 286/14 a 25a 242/0 abc 068/0 ab 001/0 a 0002/0 cde 0006/0 abc 265/7 bcd 515/1  bcde 100a 6  0  

7/1384 a 4b 070/0 b 286/14 a 25a 245/0 ab 085/0 a 001/0 ab 0004/0 ab 0008/0 a 855/10  a 189/1  cdef 100a 7  0  

8/1020 bcd 4b 070/0 b 286/14 a 25a 247/0 a 045/0  cd 0008/0 bcde 0002/0 cd 0006/0 bcd 688/8  abc 520/1  bcde 100a 8  0  

5/1110 abc 4b 070/0 b 286/14 a 25a 246/0 ab 068/0 ab 0007/0 bcdef 0002/0 cd 0005/0 cde 645/8 abc 460/2  b 100a 9  0  

6/478 fgh 4b 078/0 b 143/13 a 23a 227/0 abcde 023/0 defgh 0003/0 efgh 0001/0 cde 0002/0  fgh 650/3  efgh 200/1  cdef 92a 1  3-  

8/224 hi 4b 075/0 b 429/13 a 5/23 a 234/0 abcde 008/0 gh 0004/0 defgh 0002/0 cd 0002/0 fgh 925/1  ghi 375/0  def 94a 2  3-  

5/487 fgh 4b 070/0 b 286/14 a 25a 244/0 ab 030/0 defg 0004/0 defgh 0001/0 cde 0003/0 efgh 125/4  efg 750/0  cdef 100a 3  3-  

5/554 fgh 4b 070/0 b 286/14 a 25a 241/0 abc 043/0 cde 0005/0 defgh 0001/0 cde 0004/0 def 825/4  def 720/0  cdef 100a 4  3-  
3/346 hi 4b 075/0 b 429/13 a 5/23 a 240/0 abcd 017/0 fgh 0007/0 cdefg 0007/0 a 0001/0 gh 975/2  ghif 700/0  cdef 94a 5  3-  

451fgh 4b 070/0 b 286/14 a 25a 226/0 bcdef 030/0 defg 0004/0 defgh 0001/0 cde 0003/0 efgh 925/3 efg 585/0  def 100a 6  3- 
2/193 hi 5b 142/0 b 11ab 5/19 ab 206/0 f 018/0  fgh 0003/0 efgh 00008/0 de 0002/0 fgh 880/1  ghi 260/0  f 77ab 7 3-  
1/365 gh 4b 070/0 b 143/14 a 750/24 a 237/0 abcd 033/0 def 0006/0 defgh 0003/0 bc 0003/0 efgh 3fghi 700/0 cdef 99a 8 3-  
5/293 hi 4b 070/0 b 286/14 a 25a 233/0 abcde 021/0 efgh 0003/0 efgh 00009/0 cde 0002/0 fgh 435/2  fghi 500/0  def 100a 9 3-  
8/31 i 5b 336/0 b 429/6 cde 250/11 cde 220/0 def 005/0 h 0001/0 h 000001/0 e 0001/0 gh 450/0  i 00001/0 f 45cd 1  6-  
6/5 i 4b 244/0 b 857/3 de 750/6 de 222/0 cdef 002/0 h 0001/0 h 000001/0 e 0001/0 h 225/0  i 00001/0 f 27d 2  6-  
7/44 i 4b 103/0 b 714/10 abc 750/18 abc 226/0 bcdef 009/0 gh 0001/0 h 000001/0 e 0001/0 gh 575/0  i 000001/0 f 75abc 3  6-  
8/35 i 5b 295/0 b 143/7 bcde 500/12 bcde 220/0 def 006/0 h 0001/0 h 000001/0 e 0001/0  gh 500/0  i 00001/0 f 50bcd 4  6-  
6/53 i 5b 260/0 b 429/7 bc 13bcd 216/0 ef 018/0 fgh 0002/0 efgh 000001/0 e 0002/0 fgh 760/0  i 000001/0 f 52bcd 5  6-  
3/48 i 5b 238/0 b 714/6 bcde 750/11 cde 208/0 f 004/0 h 0002/0 fgh 00001/0 cde 0001/0 gh 510/0  i 385/0 def 47bcd 6  6-  
6/53 i 5b 765/0 a 3e 250/5 e 210/0 f 002/0 h 0001/0 h 000001/0 e 0001/0 h 375/0 i 000001/0 f 21d 7  6-  

77i 5b 101/0 b 714/10 abc 750/18 abc 214/0 ef 010/0 fgh 0001/0 gh 000001/0 e 0001/0 gh 930/0  i 0001/00 f 75abc 8  6-  
38i 5b 202/0 b 714/6 bcde 750/11 cde 210/0 f 017/0 fgh 0002/0 fgh 000001/0 e 0002/0 fgh 633/0  i 00001/0 f 40d 9  6-  

  .داري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین
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Shahverdikandi   ترین میزان  آبی از کماند که ارقام کلزاي متحمل به تنش کمگزارش کرده )2011(و همکاران

زنی جا که جوانه از آن. زنی روزانه بالا برخوردارندزنی همراه با متوسط جوانهترین درصد جوانه و بیش زنی روزانهسرعت جوانه

دهد و سبب کاهش زي به بذر و گیاهچه را افزایش می خاك هاي تر احتمال حمله بیماريغیرهمزمان و در مدت طولانی

زنی به ، بنابراین بایستی علاوه بر درصد جوانهEl. Sharkawi and Sprinuel, 1977)(گردد استقرار کامل گیاهچه می

به منظور گزینش ارقام متحمل به تنش کم آبی، ) 1384(و همکاران  عندلیبی. سرعت و رشد گیاهچه نیز توجه داشت

  . اندزنی ذکر کردهزنی، سرعت جوانههاي مختلف جوانه ترین صفت به تنش اسمزي را در بین شاخصحساس

  گیريتیجهن

ن یتر بیش HW101بار و لاین  -6سطح خشکی  داد نشان لاین و خشکی مختلف سطوح برهمکنش میانگین مقایسه

لاین متحمل به خشکی  عنوان به HW101بنابراین لاین . چه و بنیه بذر را دارا بودچه، وزن خشک ریشهطول ریشه

 مقایسه در درصد کاهش 97و  66 ترتیب به بار -6و  -3چه در تنش اسمزي ساقه طولی رشد آزمایش این در. شناسایی شد

 خشکی تنش مختلف سطوح اثر تحت تر بیشدرصد،  93و  59 ترتیب بهبار  -6و  -3در تنش اسمزي  چهریشه طولی رشد با

 سطوح شرایط در شاخص ترینمناسب. باشد خشکی تنش به تحمل ارزیابی براي مناسبی ویژگی تواندمی لذا گرفت قرار

توان درك با استفاده از نتایج این پژوهش و توسعه تحقیقات می .بود شاخص بنیه گیاهچهلاین،  و اسمزي تنش مختلف

  .جدید به دست آوردهاي  محیطی در لاینهاي  فیزیولوژیکی تحمل گیاهان به تنشهاي  بهتري در زمینه مکانیسم

  منابع

 8. نباتات اصلاح و زراعت مجله. گندم رقم هفت زنیجوانههاي  مؤلفه بر خشکی تنش اثر بررسی. 1391. و جاجرمی،

)4 :(183- 192.  

در  704بررسی رابطه ظهور گیاهچه ذرت هیبرید سینگل کراس  .1384. عسگري، و و .، رضازاده، ج.حمیدي، آ

  .213-21: 239. گیري شده در آزمایشگاه نهال و بذرمرتبط اندازههاي  مزرعه و برخی ویژگی

 کلزا رقم 6 زنیجوانههاي  شاخص بر خشکی تنش اثرات بررسی .1384 .، رنظري حق و. ا ،زنگانی ،. ب عندلیبی،

)Brassica napus L.( .36. ایران کشاورزي علوم )463- 457): 2.   

) .Brassica napus L(کلزا هاي  ارزیابی تحمل خشکی ژنوتیپ .1391 .، دو کهریزي. ، ز، زبرجدي.چغاکبودي، ز

  .17-38): 1( 28. نژادي نهال و بذرمجله به. در شرایط مزرعه و آزمایشگاه

بررسی سه فاکتور سالیسیلیک اسید، تنش خشکی و اتیلن و  .1385 .خ، کلانتري منوچهريو . ، متیرانی مظاهري

  .408 -418): 4( 19. مجله زیست شناسی ایران). .Brassica napus L(زنی بذر کلزا ها بر جوانهاثر متقابل آن
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