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 چکیده
 شیآزمـا  این دلیل، همین به .دارد زیادي اهمیت خشک نیمه و خشک مناطق در محصول تولید نظر از خشکی به متحمل ارقام شناسایی

 -8/0 و -5/0 ،-3/0 ،-15/0 ،0 آب لیپتانس ـ سـطح  5 و کلـزا  ژنوتیـپ 20 بـا  لیفاکتور صورت به تصادفی کاملاً آماري طرح قالب در
 هـاي  ژنوتیـپ  بـذر  زنـی  جوانـه  شـد.  اجـرا  1395-1394سال در ابوریحان پردیس بذر تکنولوژي درآزمایشگاه تکـرار 4 در مگاپاسکال

 زنـی  جوانـه  هاي داده به هیدروتایم  مدل سپس شد. ثبت گراد یسانت درجه 20 يدما و آب پتانسیل هر در دوبار روزانه صورت به مختلف
 بیترت به اپرا رقم و 1کرج لاین که داد نشان نتایج ها ژنوتیپ از هریک براي هیدروتایم مدل پارامترهاي از حاصل نتایج شد. داده برازش

 بی ـترت بـه  کوردیل رقم و 203لاین .بودند یخشک به ها ژنوتیپ نیتر متحمل و هیپا لیپتانس مقدار نیرت مک مگاپاسکال -2/1 و -23/1 با
 ارقـام  بـه  مربـوط  میدروتایه بیضر نیتر کم .بودند یخشک به ها ژنوتیپ نیتر حساس و هیپا لیپتانس مقدار نیتر شیب -22/0 و -27/0

 93/50 بـا  بیترت به اپرا رقم و389  لاین به مربوط بیضر این مقدار نیتر شیب و ساعت بر مگاپاسکال 73/23و 67/22 با هیطلا و زرفام
 هیـدروتایم  مـدل  از اسـتفاده  بـا  داشـت.  را پذیري توارث ترین بیش درصد 95 حدود با پایه پتانسیل .بود ساعت بر مگاپاسکال 07/48و

 تنـوع  داد نشـان  مدل يپارامترها پذیري توارث و یپیفنوت و یکیژنت تنوع یبررس همچنین، شد. شناسایی خشکی به متحمل هاي ژنوتیپ
 متحمـل  کلـزا  دیجد ارقام اصلاح يبرا توان یم تنوع نیا از که داشت وجود یخشک سطوح به مختلف يها پیژنوت مقاومتدر یمناسب

 .کرد استفاده یخشک به
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 مقدمه .1
 اهـان یگ یزندگ  ۀچرخ مهم مراحل از سبزشدن و یزن جوانه
 مشـکلات  از اهچـه یگ زنـی  جوانـه  در ریخأت .]16و1[ است
 يشور ،یخشک هاي تنش طیشرا با ینواح در مهم یتیریمد
 در نـامطلوب  طیشـرا  تـأثیر  .]17 و12[ است نییپا يدما و

 بـه  نسـبت  اهی ـگ رشـد  هیاول مراحل و یزن جوانه ةدور طول
 در تواننـد  می آبی هاي تنش .است تر مهم رشد مراحل ریسا

  .]8[ بگــذارد تــأثیر زنــی جوانــه درصــد و ســرعت کــاهش
 ،مـاش  گیـاه  روي خشکی تنش اثر در که داد نشان تحقیقی
 آن دلیـل  و یافـت  کـاهش  زنـی  جوانـه  هاي شاخص تمامی
 .]3[ شـد  ذکـر  بـذر  توسط آب اولیه جذب سرعت کاهش
 قبـولی  قابـل  زنـی  جوانه تنش، شرایط در بتوانند که بذوري
 فراوانی ارزش خشک، هنیم و خشک مناطق در باشند، داشته

 اثـر  اسـمزي،  پتانسـیل  کاهش طورکلی هب و داشت واهندخ
  .]20[ دارد زنی جوانه هاي شاخص تمامی بر منفی

 اسـتقرار  و زنـی  جوانـه  بینـی  پیش يبرا انمحقق امروزه
 بهـره  یاض ـیر يهـا  لمـد  از مزرعـه  طیشـرا  تحـت  گیاهان

 ـ جوانه حساسیت که ها مدل نیا از یکی .برند می  بـذور  یزن
 8[ اسـت  میهیدروتا مدل ،کند می نییتع را یخشک تنش به
 کی ـتفک يبـرا  توانـد  یم میدروتایه مدل يپارامترها .]15و

 ـا هب .شود استفاده قدرت نظر از يبذر يها توده  بی ـترت نی
 ـ جوانه سرعت از ياریمع میدروتایه ضریب پارامتر که  یزن

 بـذر  قـدرت  از یحاک یزن جوانه يبرا هیپا لیپتانس و است
 يتـر  یمنف ریمقاد بالاتر بذر قدرت با ییها توده در که است

 کـه  ارقـامی  گفت توان می نتیجه در .]21و9[ داشت خواهد
 بالاتري بذر قدرت احتمالاً باشند داشته کمتري پایه پتانسیل
 باشـد  کمتـر  هـا  نآ هیـدروتایم  ضـریب  که ارقامی و دارند

  داشت. خواهند تري سریع استقرار و زنی جوانه سرعت
 تکامـل  از کـه  اسـت  نباتـات  اصـلاح  ۀیپا یکیژنت تنوع

 ـپا مهـم  ياجـزا  از و شـده  یناش ـ یعیطب  يهـا  منظـا  يداری
 در یک ـیژنت تنـوع  ارزیـابی  .]24و6[ اسـت  یشـناخت  ستیز

 از حفاظت و نباتات اصلاح هاي برنامه يبرا یزراع اهانیگ
 تنـوع  از یگـاه آ .]24[ ددار یاتی ـح کـاربرد  ،یتوارث ریذخا
 ينژادهـا  از نشیگـز  يبـرا  یاهی ـگ هـاي  گونـه  در یکیژنت
 اسـت  يضـرور  هـا  نآ نتـاج  عملکـرد  شیافـزا  در ینیوالد

 مـورد  پاسـخ  بـرآورد  يبـرا  ياری ـمع يریپذ توارث ]24و6[
 یاصـلاح  هـاي  برنامـه  یطراح در و است نشیگز با انتظار

ــق ــتفاده موف ــ اس ــود یم ــدمدر .]3[ ش ــان گن ــالاتر ن  نیب
 یاصـل  سـاقۀ  سنبلۀ در سنبلچه تعداد يبرا را يریپذ وراثت

 ،)درصـد 73/41( یفرع سنبلۀ در دانه تعداد ،)درصد 24/46(
 )درصد71/32( سنبله طول ،)درصد 70/12( برگ سطح دوام
 ـ نسـبت  يبـرا  را ها يریپذ وراثت ترین کم و  بـه  سـنبله  یوزن

 کیولوژیب ای توده ستیز عملکرد و )درصد4/40( یاصل ساقۀ
 دانـه  عملکـرد  يریپـذ  وراثـت  .اند کرده گزارش )درصد 6/4(
 بـه  را آن بـودن  نییپـا  علت و است شده برآورد درصد0/14

 کـار  دربـارة  .]19[دانسـتند  مـرتبط  یط ـیمح يهـا  عامل نقش
 تـوان  مـی  زنـی  جوانه در پذیري توارث مطالعۀ زمینۀ در مشابه

 شـده  انجـام  کنجـد  زنی جوانه روي که کرد اشاره تحقیقی به
 و گرمـا  بـه  تحمل شاخص زنی، جوانه سرعت حداکثر است.
 5/95 و 9/95 ،3/98 بـا  ترتیـب  بـه  زنی جوانه براي پایه دماي
 قابلیـت  تـرین  کم و داشتند را پذیري توارث ترین بیش درصد
 2/3 با زنی جوانه براي سقف دماي به مربوط ترتیب به توارث
 .]4[ بود درصد

 اهی ـگ نیسـوم   .Brassica napus Lعلمـى  نـام  بـا  کلزا
 به معتدل مناطق در آن کشت سطح که استیدن مهم یروغن

 و خشـک  کشوري ایران .]5[ است شیافزا حال در سرعت
 و بارنـدگی  و آبیـاري  آب محـدودیت  و اسـت  خشک نیمه

 اکثـر  در )دیـم  منـاطق  در خصـوص  هب( آن نامنظم پراکنش
 از یکـی  خشـکی  تـنش  دلیـل  همـین  به .دارد وجود نواحی
 گیاهـان  رشـد  مراحـل  اکثـر  در کـه  است ملیواع ترین مهم

 آسـیب  خشـکی  تـنش  اسـت  ممکـن  .است اثرگذار زراعی
 تحـت  ویـژه  بـه  کلـزا  گیـاه  اسـتقرار  و زنی جوانه به زیادي
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 بتواننـد  کـه  ارقـامی  یـافتن  نتیجـه  در .کند وارد دیم شرایط
 بهتـر  شـدن  سـبز  و زنـی  جوانـه  مرحلۀ در را خشکی تنش
 در و شـده  سـبز  هاي گیاهچه تعداد افزایش در کنند، تحمل
 یطرفــ از ].2[ بــود خواهــد مــؤثر نهــایی عملکــرد نهایــت

 اسـتقرار  شـوند  سـبز  تر یکنواخت و زودتر که ییها اهچهیگ
ــر ــن يبهت ــد مزرعــه در زی ــا رقابــت در و داشــت خواهن  ب
 یکانوپ تر عیسر استقرار .بود خواهند تر موفق هرز  هاي علف
 داشـته  نیـز  یزراع ـ اهـان یگ يبرا يگرید ازاتیامت تواند می

 ].2[ شـد  خواهد عملکرد شیافزا باعث تینها در که باشد
 در خشـکی  تـنش  بـه  متحمـل  کـه  کلـزا  از ارقامی بنابراین
 منـاطق  در محصـول  تولیـد  نظر از هستند زنی جوانه مرحلۀ
 اجـراي  از هدف .دارند زیادي اهمیت خشک نیمه و خشک

 مربوط هاي شاخص و صفات ۀمطالع و بررسی آزمایش این
 ،خشـکی  تـنش  شـرایط  تحـت  کلـزا  ارقـام  زنـی  جوانـه  به

 و میدورتای ـه مـدل  کمـک  با متحمل هاي ژنوتیپ شناسایی
 يپارامترها توارث تیقابل و یپیفنوت و یکیژنت تنوع یبررس
   .بود کلزا مختلف هاي ژنوتیپ نیب مدل

 
 ها روش و مواد .2
 علـوم  گـروه  ،بـذر  تکنولـوژي  شـگاه یآزما در آزمایش نیا

 در  نتهـرا  دانشگاه حانیابور سیپرد نباتات واصلاح یزراع
 20 بـا  لیفاکتور صورت  به تصادفی کاملاً آماري طرح قالب

ــپ ــزا ژنوتی ــطح 5 و کل ــ س  ،-3/0 ،-15/0 ،0 آب لیپتانس
ــکال -8/0 و -5/0 ـــرار 4 در مگاپاس ــا در تک -1394 لس

 از مختلــف يهــا لیپتانســ جــادیا يبــرا شــد. اجــرا 1395
 ـ یپل ـ مقـدار  و شـد  اسـتفاده  6000 کولیگل لنیتا یپل  لنیات
 سـطح  يبرا .]18[ شد هیته چـلیم فرمول کمک با کولیگل

 مـار، یت هـر  از تکرار هر در .شد استفاده مقطر آب از شاهد
 يرو بـر  دیـش  يپتـر  داخل در کلزا ژنوتیپ 20 از بذر 50

 ۀدرج ـ 20 يدمـا  در سـپس  و شــد  داده قرار یصاف کاغذ
 يبـرا ( مقطـر  آب ای شده ساخته يها محلول در گراد یسانت

 بــذور  از دیبازد .شدند داده قرار انکوباتور در )شاهد ماریت
ــت دو ـــورت روز در نوب ـــت ص ــمع و گرف ـــذور ـاری  ب

 بود شتریب ای متر یلیم 2 ةانداز به چه شهیر خروج زده جوانـه
 بــه ،ازیــن صــورت در شیآزمــا طــول در .]14 و 8 ،7[

 .شد اضافه شده هیته يها محلول ای مقطـر آب ها شید يپتر
 برنامـه  از بـذور  زنـی  جوانـه  سرعت و درصد ۀمحاسب براي

Germin Ver.2 برنامـه  این ]،21[ شد استفاده D10  مـدت) 
 50 تـا  زمـان  مـدت ( D50 ،)زنـی  جوانه درصد 10 تا زمان

 درصــد 90 تــا زمــان مــدت( D90 و زنــی) جوانــه درصــد
 جدید نسخه در ها پارامتر این کند. می محاسبه را )زنی جوانه

Germin در زنی جوانه هاي داده 1خطی یابی درون طریق از 
 اکثـر  در کـه  ایـن  دلیـل  بـه  .شـود  مـی  محاسبه زمان مقابل

 محاسـبۀ  بـراي  بود 50 از بالاتر زنی جوانه درصد ها ژنوتیپ
  شد: استفاده زیر رابطۀ از ساعت) (بر زنی جوانه سرعت

)1( R50=1/D50      
 بـراي  زنی جوانه سرعت دهندة نشان R50 رابطه این در

ــیدن ــه رس ــد 50 ب ــه درص ــی جوان ــذرها زن ــود ب  در و ب
 بـود،  نرسـیده  50 بـه  زنـی  جوانـه  درصـد  که هایی ژنوتیپ
 بـه  قـادر  یعنـی  بـود،  گرفته نظر در صفر زنی جوانه سرعت
 میدروتای ـه مـدل  تینها در نیستند. درصد 50 تا زنی جوانه

 يبـرا  مدل نیا يپارامترها و ]7[ شد  داده برازش ها داده به
 :]11[شد نییتع تکرار هر و ژنوتیپ هر

)2( H b g(g) t 
 آب لیپتانس  م،یدروتایه ثابت H رابطه نیا در که
 از یخاص کسر زنی جوانه يبرا آستانه ای هیپا لیپتانس محیط
 از یخاص ـ کسر چه شهیر خروج يبرا زمان gt و )g( بذور
 ـ توان می .هستند بذور  ـ شـکل  بـه  را )2( ۀمعادل  )3( ۀمعادل
 زنـی  جوانـه  سـرعت  و آب لیپتانس نیب ۀرابط که کرد ارائه

)GRg( 11و9[ دهد می نشان را:[ 

                                                           
1. Interpolated 
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)3(g g b HGR / t (g) /1

 توزیـع  از ژنوتیـپ  هـر  در ψb تغییـرات  اینکه فرض با
 پروبیـت  آنـالیز  بـا  هیـدروتایم  مـدل  ،کنـد  می پیروي نرمال

 بـرازش  بهتـرین  و زده تخمـین  زیـر  معادلۀ طبق تکرارشده
  .]15و 8[ شد محاسبه مدل

)4(  probit (g) = [ψ – (θH/tg) – ψb(50)] /σψb 

 بـراي  پایـه  پتانسـیل  میانـه  مقدار ،ψb(50) رابطه این در که
 (یکنــواختی معیــار انحــراف ،σψb و )ψb( زنــی جوانــه
 شدند. تعیین تکرار و ژنوتیپ هر براي و هستند )زنی جوانه
 يها لفرمو از استفاده با Vp یپیفنوت و Vgیپیژنوت انسیوار
 :]22و5 ،4[ شد محاسبه ریز

)5( Vg = [MSg – MSe / r]

)6( Vp = [MSg / r]

 نیانگیــم بیــترت بــه  rو MSe ،MSgهــا رابطــه نیــا رد
 تکـرار  و یشیآزما اشتباه مربعات نیانگیم ،یپیوتژن مربعات
 بـه   GCVیپیژنـوت  و PCV یپیفنـوت  تنـوع  بیضر .هستند
 ]:22[ شدند محاسبه ریز صورت

 PCV = [√VP/X]×100                                     ( )7  
GCV = [√ Vg / X ] ×100                                )8(   

 .دهـد  یم ـ نشـان  را صـفت  نیانگی ـم X ها رابطه نیا رد
 محاسـبه  ریز صورت بهH2B  عمومی پذیري وراثت تیقابل
 ]:22و4[ دندش

)9(    H2B= ×100                                              
 صـورت   به تصادفی کاملاً آماري طرح قالب در آزمایش
 و درصـد  میـانگین  مقایسـه  بـراي  و شـد  تجزیـه  فاکتوریل
 physical( فیزیکـی  دهـی  برش روش از زنی جوانه سرعت

slicing( تـنش  شـرایط  در اینکـه  بـه  توجـه  با شد. استفاده 
 خواهـد  زیـادي  کاهش زنی جوانه سرعت و درصد خشکی
 کمتـر  شـاهد  شرایط به نسبت ها داده واریانس مقادیر یافت

 LSD مقـدار  تـنش  شـرایط  هـر  براي نتیجه در بود. خواهد
 تـا  شـد  محاسـبه  شـرایط  همان به مربوط درصد) 5 (سطح
 برسـد.  ممکـن  حداقل به میانگین مقایسۀ و آزمایش خطاي
 محاسـبه  ژنوتیـپ  و تکرار هر براي مدل پارامترهاي مقادیر
 تصـادفی  کـاملاً  طـرح  صـورت  بـه  واریـانس  تجزیـۀ  و شد

 روش بـا  مـدل  پارامترهاي میانگین مقایسۀ گرفت. صورت
LSD محاسـبات  انجـام  بـراي  شد. انجام درصد) 5 (سطح 
 بـا  هـا  شـکل  رسـم  و شـد  استفاده SAS افزار  نرم از آماري
 شد. انجام Excel افزار نرم

 
 بحث و جینتا .3

 خشـکی  تنش متقابل اثر که داد نشان واریانس تجزیۀ نتیجۀ
 دار امعن ـ زنـی  جوانه سرعت و درصد بر کلزا هاي ژنوتیپ و

  ).1 (جدول بود

 .خشکی تنش ثیرتأ تحت کلزا هاي ژنوتیب در زنی جوانه سرعت و درصد صفات براي آزادي درجۀ و مربعات میانگین .1جدول

 زنی جوانه سرعت زنی جوانه درصد آزادي درجۀ تغییر منابع
 0013/0** 49/6274** 19 ژنوتیپ
 0,0041** 36/19325** 4 خشکی

 0001/0** 18/326** 76 ژنوتیپ×خشکی
 00002/0 79/16 300 خطا

 CV( - 44/5 11/19( تغییرات ضریب
 درصد یکو پنج احتمال سطح در دارامعن ترتیب  هب **و*
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 که داد نشان زنی جوانه سرعت و درصد میانگین مقایسۀ
 رقـم  و ترین بیش خشکی تنش سطوح تمام در 1کرج لاین

ــاري ــل س ــم گ ــرین ک ــه ســرعت و درصــد ت ــی جوان  را زن
 مگاپاسـکال  -8/0 خشـکی   تنش در ).3 و 2 (جدولداشت
 -3/0 ،-15/0( دیگـر  هاي خشکی و شاهد سطوح به نسبت

 ها ژنوتیپ بین کمتري دار معنا اختلافات )مگاپاسکال 5/0 و
 بـه  هـا  ژنوتیـپ  بیشـتر  حساسیت از حاکی که شد مشاهده

 در کـه  داري امعن ـ اختلافـات  نتیجـه  در .بـود  خشکی تنش
 شـدید  سـطوح  در شـد  مشـاهده  تـر  خفیـف  تـنش  سطوح
 بود. رفته بین از خشکی

 
 .فیزیکی دهی برش روش با خشکی، سطح هر در کلزا هاي ژنوتیپ زنی جوانه درصد میانگین مقایسۀ .2 جدول

  (مگاپاسکال) خشکی سطح
 ژنوتیپ صفر -15/0 -3/0 -5/0 -8/0

00/87 a 00/92  a 00/95  a 00/98  a 50/99  a 1کرج 
00/85  a 50/91  a 50/94  a 00/97 ab 50/99  a 2کرج 

50/73  b 50/81 bc 00/86 bcd 50/90 ef 00/93 cde اس جی آر 

50/72  b 50/82 bc 00/88 bcd 50/91 c-f 00/95 abc اپرا 

50/66  c 50/79 bc 50/91 ab 50/95 abc 00/98 ab 205 

00/65 bcd 00/71  d 50/78 ef 50/90 ef 50/89 ef 3کرج 

00/64  cd 50/81  b 00/90 abc 50/93 b-e 50/95 abc 285 

50/62  d 00/79  c 00/85  cd 50/89 ef 00/95 abc 003اس جی آر 

50/61  d 50/82 bc 00/86 bcd 00/93 b-e 50/95 abc اکاپی 

50/61  d 00/83 bc 50/89 a-d 50/93 b-e 50/95 abc 401هایولا 

00/59  d 00/82 bc 50/91 ab 00/95 a-d 50/97 aba 280 

50/58  d 00/81 bc 00/84  de 50/87 fg 00/90 def 389 

00/42  e 00/72  d 00/77  f 00/81  hi 50/89 ef 046 ام ال اس 

00/37  e 00/79  c 50/84  cd 00/92 cde 50/94 bcd 50اچ 

50/34  e 00/63  e 50/69 gh 00/78 i 50/81 g طلایه 

00/26  f 50/78  c 00/88 bcd 00/91 def 50/94 bcd زرفام 

50/15  g 50/33  g 00/66  h 00/67  j 00/70  h لیکورد 

50/10  g 00/63  e 50/77  f 00/85 gh 00/90 def مودنا 

50/9  g 00/15  h 00/17 i 50/19  k 50/22 i 203 

50/7  g 50/47  f 00/74 fg 00/84 gh 00/87 f گل ساري 

10/8  55/5  66/5  26/4  63/4  LSD0.05 
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 .فیزیکی دهی برش روش با خشکی، سطح هر در کلزا هاي ژنوتیپ زنی جوانه سرعت میانگین مقایسۀ .3 جدول

  (مگاپاسکال) خشکی سطح
 ژنوتیپ نام صفر -15/0 -3/0 -5/0 -8/0

0189/0  a 0244/  a 0346/0  a 0351/0  a 0524/0  a 1کرج 
0122/0  b 0246/0  a 0301/0  a 0294/0 ab 0430/0  b 2کرج 

0064/0  c 0127/0 b-e 0177/0 bcd 0211/0 cde 0203/0 d-g اس جی آر 

0056/0  c 0139/0 bcd 0178/0 bcd 0252/0 bc 0291/0 c اپرا 

0046/0  cd 0133/0 bcd 0174/0 bcd 0219/0 cde 0299/0  c 205 

0133/0  b 0155/0 bc 0207/0 bc 0260/0 bc 0277/0 cde 3کرج 

0072/0  c 0166/0  b 0209/0 bc 0228/0 bcd 0286/0  cd 285 

0070/0  c 0185/0  b 0222/0  b 0237/0 bcd 0297/0  c 003اس جی آر 

0047/0  cd 0109/0 c-f 0158/0  cd 0206/0 cde 0256/0 c-f اکاپی 

0057/0  c 0143/0 bcd 0182/0 bcd 0244/0 bc 0246/0 cd-g 401هایولا 

0050/0  cd 0153/0 bc 0198/0 bc 0252/0 bc 0302/0  c 280 

0042/0  cd 0088/0 d-g 0126/0  de 0174/0 def 0181/0 fg 389 

000/0  e 0074/0 efg 0093/0 ef 0113/0 fgh 0169/0 gh 046 ام ال اس 

0009/0  de 0095/0 d-g 0179/0 bcd 0210/0 cde 0233/0 c-g 50اچ 

00/00  e 0062/0 fgh 0085/0 ef 0210/0 cde 0199/0 efg طلایه 

00/00  e 0089/0 d-g 0126/0 de 0153/0 efg 0229/0 c-g زرفام 

00/00  e 00/0  i 0053/0 fg 0053/0 i 0040/0 j لیکورد 

00/00 e 0042/0 ghi 0246/0  f 0089/0 gh 0096/0  hi مودنا 

00/00 e 00/00 i 00/00  g 000/0 i 000/0  j 203 

00/00  e 0013/0  hi 0064/0  f 0094/0 gh 0071/0 ij گل ي سار 

0042/0  0056/0  0059/0  0067/0  0083/0  LSD0.05 

 
 يهـا  پی ـژنوت به میدروتایه مدل برازش ۀجینت 1 شکل
 مـدل  يبرا R2 بیضرا به توجه با .دهد یم نشان را مختلف

 فیتوص ـ توانسـته  مـدل  شـود  یم مشاهده /88 تا 61/0 نیب
 يهـا  لیپتانس ـ در مختلـف  يها پیژنوت یزن جوانه از یخوب
 که داد نشان انسیوار یۀتجز ۀجینت .باشد داشته مختلف آب
ــه بیضــر نظــر از ــپا لیپتانســ م،یدروتای ــواختی و هی  یکن

 وجـود  يدارامعن ـ تفـاوت  ها پیژنوت نیب )σψb( یزن هجوان

 يبـرا  میدروتای ـه بیضر راتییتغ ۀدامن .)5 (جدول داشت
 بـود  سـاعت  مگاپاسـکال  67/22 تـا  93/50 نیب ها پیژنوت

 ـپا لیپتانس يبرا راتییتغ ۀدامن نیهمچن ).5 جدول(  ـ هی  نیب
 مقـادیر  ).5 جدول( بود رییمتغ مگاپاسکال 369/0 تا -23/1

 سطحی ةدهند نشان زنی هجوان درصد 50 براي پایه پتانسیل
 درصـد  پتانسـیل  این از کمتر مقادیر در که است پتانسیل از

 بـود  خواهد درصد 50 از کمتر حتم طور به بذور زنی جوانه
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 گـر  نبیـا  اسـت  تر یمنف Ψb(g) ایهپ لیپتانس که یزمان و ]8[
 ـ ۀمرحل ـ تحمـل  براي تر بیش توانایی  مقابـل  در زنـی  هجوان
 رقم و 1کرج لاین براي پایه پتانسیل .]10و7[ است خشکی

 به نسبت که بود (مگاپاسکال) -2/1 و -23/1 ترتیب به اپرا
 بـه  تحمـل  دهندة نشان بودند مقادیر ترین کم ها ژنوتیپ بقیۀ

 لایـن  پایـه  پتانسـیل  بـود.  ژنوتیپ دو این در بیشتر خشکی
 (مگاپاسـکال)  -22/0و -27/0 ترتیب به لیکورد رقم و 203
 حساسـیت  گـر  نشـان  کـه  بودنـد  ها ژنوتیپ بقیۀ از تر مثبت
 کمتـر  .)5 جدول( بود خشکی تنش به ها ژنوتیپ این بیشتر
 سـرعت  بـودن  بالاتر گر بیان هیدروتایم ضریب مقدار بودن
 هیـدروتایم  ضریب ترین کم تحقیق این در .است زنی جوانه

 و 67/22 ترتیـب  بـه  که شد مشاهده طلایه و زرفام ارقام در
 مقـادیر  تـرین  بـیش  و بودنـد  سـاعت  بر مگاپاسکال 73/23

 و 93/50 ترتیـب  بـه  اپرا رقم و 389 لاین به مربوط ضریب
 بـین  زنـی   جوانـه  سـرعت  تـرین  کـم  گر بیان که بود 07/48

 .)5 (جدول بود ها ژنوتیپ
 یزن جوانه یکنواختی که داد نشان نیانگیم ۀسیمقا جینتا

)σψb( مودنا ارقام و داشت يدار امعن تفاوت ها ژنوتیپ نیب 
 نیتــر کــم يدارا 68/0و 61/0 بــا بیــترت بــه 046ام ال اس و

 ـ شتریب یکنواختی گر نایب که بودند معیار انحراف  ـ هجوان  یزن
 رقــم بــه مربـوط  بیضــر نیــا مقـدار  نیرتــ شیبــ .هسـتند 
 87/0 و 88/0 بیترت به که بود 2کرج لاین و 003اس آرجی
 یبضر است. آنها یزن جوانه کمتر یکنواختی انگریب و بودند

H بـذور  قـدرت  یـین تع يبرا یشاخص عنوان هب تواند یم 
 روي شــده انجــام آزمــایش در .باشــد مختلــف يهــا تــوده
 بودند  هشد یمینگپرا یمارت که لسکورلا یاهگ يبذر يها هتود

 مزرعـه  در شـدن  سبز درصد و کرد یداپ یشافزا بذر قدرت
 نشـان  آزمـایش  ایـن  در .شد یشترب شاهد يبذرها به نسبت
 Hیبضـر  مقـدار  شـده  یمینـگ پرا بـذور  در که شد داده

 افـزایش  از حـاکی  که کرد یداپ کاهش شاهد بذور به نسبت
 آزمایش .]23[ است بذر پرایمینگ اثر در زنی جوانه سرعت

ــا کــه یبروکلــ کلــم تودةچهــار روي شــده انجــام  مــدل ب
 Hیبضر با ییها هتود که داد نشان شد ارزیابی یدروتایمه

 شناخته یفضع يها هتود عنوان هب ،تر مثبت Ψb(g) و بزرگتر
 پنبـه  بـذر  تـوده  40 روي آزمـایش  همچنین، ].9[ شوند یم

 مـدل  يپارامترهـا  نظر از ها توده ینب یاديز تنوع داد، نشان
 ینب یهمبستگ یشترینب مدل يپارامترها ینب در رد.دا وجود
 طـول  ، گیاهچـه  خشـک  وزن( بـذر  قـدرت  و یهپا یلپتانس

 وجـود  )سبزشـدن  و زنـی  جوانـه  درصد و سرعت گیاهچه،
 بـا  بـذر  قـدرت  یـین تع يبرا یاريمع ،اساس ینا بر .داشت
 یـق تحق یـن ا یجنتـا  ].21[ شـد  ارائه یدروتایمه مدل کمک

 یـدروتایم ه مـدل  پارامترهـاي  کـه  است مطلب ینا گر یانب
 هـاي  ژنوتیـپ  بـذر  یـه اول قـدرت  یکتفک در ییبالا یتقابل

 پارامترهــا یــنا کمــک بــا تــوان مــی و دارد کلــزا مختلــف
  .کرد ییشناسا را یخشک تنش به متحمل هاي یپژنوت

 ـ ییـرات تغ یبضر 6 جدول به توجه با  صـفات  یوتیپژن
 متفـاوت  مختلـف  درصـفات  موجود تنوع که دهد یم نشان
 پتانسیل و تنوع ترین کم 37/20 با هیدروتایم ضریب است.
 تنـوع  هرچـه  یقـین  بـه  دارد. تنـوع  بیشـترین  55/49 با پایه

 دقـت  يدارا آنهـا  در ینشگز باشد یشترب صفات در موجود
 بـه  یريپـذ  ثتـوار  یـزان م هرچه ].13[ بود خواهد يبالاتر
 یشـتر ب صـفت  آن يبـرا  تـوارث  یتقابل باشد یکترنزد 100

 بـه  ژنـوتیپی  از صـفت  آن انتقـال  شـانس  یعنی بود. خواهد
 تـرین  یشب 57/94 با یهپا پتانسیل است. یشترب یگرد ژنوتیپ
ــا یــدروتایمه یبضــر و عمــومی یريپــذ تــوارث  27/67 ب

 .بودنـد  دارا را صـفات  در عمـومی  یريپـذ  توارث ینتر کم
 بـا  انتظـار  مـورد  پاسـخ  برآورد يبرا یاريمع یريپذ  ثتوار
 اسـتفاده  یاصـلاح  هـاي  برنامـه  یطراح در و است ینشگز
 يبـرا  خشـکی  تحمـل  بـا  مـرتبط  صفات ینشگز .شود یم

 ینشگـز  کهیصـورت  در و بـوده  يضـرور  یاربس آن یشافزا
 ینشگـز  یـن ا باشـد،  بـالا  پـذیري  وراثت با یصفات بر یمبتن

 ـوار تحقیـق  ایـن  در .بـود  خواهد مؤثرتر  و یپیژنـوت  انسی
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 يریپـذ  تـوارث  و یپیفنـوت  و یپیژنوت تنوع بیضر ،یپیفنوت
 تینها در .شدند محاسبه یابیارز مورد صفات يبرا یعموم

 سطوح به مختلف يها پیژنوت تحمل در یمناسب تنوع نکهیا

 اصـلاح  يبرا توان یم تنوع نیا از که داشت وجود یخشک
 .کرد استفاده یخشک به متحمل کلزا دیجد ارقام

 

 
 و دهد می نشان را مشاهداتی هاي داده نقاط ی.خشک مختلف سطوح يبرا کلزا مختلف ژنوتیپ 20 یتجمع یزن هجوان روند .1 شکل

 بر که مدل پارامترهاي که است ذکر به لازم دهد. می نشان جداگانه صورت به خشکی سطح هر براي را هیدروتایم مدل خطوط
  است. شده آورده 5 جدول در شدند رسم ها شکل آن اساس

 بر مگاپاسکال حسب بر )H( هیدروتایم ضریب هیدروتایم؛ مدل پارامترهاي براي آزادي درجۀ و مربعات میانگین .4 جدول
   .)σψb( زنی جوانه یکنواختی و مگاپاسکال حسب بر )ψb(50)( پایه پتانسیل ساعت،

 معیار انحراف پایه پتانسیل هیدروتایم ضریب آزادي درجۀ تغییر منابع
 106/0** 592/0** 7/268 ** 19 ژنوتیپ
 029/0 032/0 87 60 خطا

 CV( - 45/22 74/23 33/19( تغییرات ضریب
ns ، *درصد یک و پنج احتمال سطح در دارامعن ودارامعن غیر ترتیب  هب و**و  
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 مگاپاسکال، حسب بر )ψb(50)( پایه پتانسیل ساعت، بر مگاپاسکال حسب بر )H( هیدروتایم ضریب میانگین مقایسه .5 جدول
 کلزا. ژنوتیپ 20 براي )R2( تبیین ضریب و )σψb( زنی جوانه یکنواختی

) ژنوتیپ H  ) R2( تبیین ضریب (σψb) زنی جوانه یکنواختی )ψb(50)( پایه پتانسیل هیدروتایم ضریب (
389 93/50 a 0,93- fgh 419/0 efg 87/0 
 07/48ab 1,2-iy 726/0a-d 79/0 اپرا

203 43/40 abc 0,27- a 892/0 a 77/0 
31/40abc89/0-efg589/0b-e80/0اسجیآر

 25/40abc 022/1- f-j 750/0bcd 87/0 3کرج
 16/40abc 6/0- cd 612/0b-e 68/0 046 ام ال اس
285 87/36cde 057/1-g-y 436/0 efg 84/0 

 cde 22/0-b 801/0 ab 76/0 03/34 لیکورد
 cde 98/0- f-y 490/0d-g 85/0 63/33 401هایولا
 cde 95/0-f-i 523/0c-g 88/0 30/ 81 003 اس آرجی
 cde 86/0-  efg 443/0 efg 80/0 72/30 اکاپی
 cde 36/0- bc 484/0 d-g 61/0 34/29 مودنا
 cde 37/0- bc 524/0 c-g 70/0 28/ 52 گل ساري
205 21/28 cde 85/0-d-g 326/0  g 85/0 
 cde 15/1- hij 393/0  efg 87/0  27/ 38 2کرج
 03/25de 23/1- j 366/0 fg 76/0 1کرج
280 56/24de 79/0- def 352/0 g78/0 
 43/24de 68/0-de 372/0  efg 85/0 50 اچ

 73/23de 66/0- de 488/0 d-g 86/0 طلایه
 76/22e 61/0- cd 366/0  fg 84/0 زرفام

LSD0.05 27/13 254/0 244/0  
 

 پذیري توارث و )PCV( فنوتیپی و)GCV( ژنوتیپی تنوع ضریب )،vp( فنوتیپی و )vg( ژنوتیپی واریانس صفت، میانگین .6 جدول
  ).σψb( زنی جوانه براي پایه پتانسیل معیار انحراف و )b(g)Ψ( پایه پتانسیل ).H( هیدروتایم ضریب پارامترهاي، براي )H2B( عمومی

 صفات
 واریانس
 ژنوتیپی

 واریانس
 فنوتیپی

 واریانس
 خطا

 میانگین
 تنوع ضریب

 فنوتیپی
 تنوع ضریب

 ژنوتیپی
 پذیري توارث

 عمومی
 27/67 37/20 83/24 008/33 99/21 19/67 20/45 هیدروتایم ضریب
 57/94 -55/49 -95/50 -755/0 01/0 15/0 14/0 پایه پتانسیل
 06/72 74/26 50/31 5178/0 01/0 03/0 02/0 معیار انحراف ضریب
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 گیري نتیجه .4
 تحمـل  در داري معنـا  اخـتلاف  داد نشـان  تحقیق این نتایج
 در داشـت.  وجـود  یخشـک  سطوح به مختلف يها پیژنوت
  هـاي  تـنش  و شـاهد  شرایط در 1کرج لاین ها، ژنوتیپ بین

 بـود.  دارا را زنـی  جوانه سرعت و درصد ترین بیش خشکی
 پایـه  پتانسـیل  مقـدار  ترین کم داراي اپرا رقم و 1کرج لاین
 ایـن  بیشـتر  تحمـل  از حـاکی  کـه  بودنـد  زنـی  جوانه براي

 نیز گل وساري لیکورد ارقام بود. خشکی تنش به ها ژنوتیپ
 نشـان  خشکی  به را بالاتري حساسیت بیشتر پایه پتانسیل با

ــد. ــین دادن ــ همچن ــوع یبررس ــیژنت تن ــوت و یک  و یپیفن
 در خـوبی  تنـوع  داد نشـان  مـدل  يپارامترها پذیري توارث
 وجـود  یخشـک  سـطوح  بـه  مختلـف  يهـا  پیژنوت تحمل

 بیشــترین ψb(50) پــارامتر پارامترهــا، ایــن بــین از داشــت.
 بــه آن انتقــال امکــان و داشــت را عمــومی پــذیري تــوارث
 يبـرا  تنـوع  این از توان یم و است میسر دیگر هاي ژنوتیپ
 .کرد استفاده یخشک به متحمل کلزا دیجد ارقام اصلاح
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Abstract 
Identification of cultivars with tolerance to water stress has important for crop production in arid and 
semi-arid areas. In order to, a factorial experiment was conducted based on completely randomized 
design with two factors of 20 genotypes of canola and 5 water potentials of 0, -0.15, -0.3, -0.5, and -0.8 
MPa in 4 replications in Seed Technology Laboratory of College of Aburaihan, during 2015-16. Seed 
germination of different genotypes was recorded twice in a day for each water potential at 20oC. 
Thereafter, hydrotime model was fitted to time course germination. Results indicated that Karaj 1 and 
Opera had the lowest value of base water potential with -1.23 and -1.2 (MPa) and they were the most 
tolerant genotypes to drought. Genotypes of 203 and Likord had the highest value of base water potential 
with -0.27 and -0.22 and the most sensitive genotypes to water stress. The lowest hydrotime constant 
belonged to Zarfam and Talaye with 22.67 and 23.73 MPa-hours and the highest hydrotime constant 
belonged to 389 and Opera with 50.93 and 48.07 MPa-hours. The base water potential with 95% had the 
highest broad sense heritability. Using this information it is possible to identify genotypes with higher 
efficiency and more tolerate to water stress in future breeding programs to breed new genotypes with 
tolerance to water stress. 

Keywords: drought stress, genetic diversity, germination rate, polyethylene glycol (peg), seed, seed 
vigour. 
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