
Iranian Journal of 

Seed Science and Technology 

Vol.: 9, No.: 3, Autumn 2020 
(pp: 1-25) 

DOI: 10.22034/ijsst.2019.124388.1245 

Research Article 

 "نشریه علوم و فناوری بذر ایران" 

  9311، پاییز 3جلد نهم، شماره 

 (9-52)ص 
 مقاله پژوهشی

 

 های کلزا زنی و صفات مرتبط با گیاهچه ژنوتیپواکنش جوانه

 GGE biplotبه شرایط مختلف رطوبتی با استفاده از روش 

 3و مهران عنایتی شریعت پناهی 5یزیزاده تبر ینلز ینحس، *9حمید جبّاری

 زش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آمواستادیار  .1

 یل، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اردبیل )مغان(، ایراناستان اردب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحقاستادیار  .2

 ی ایران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایراندانشیار پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورز. 3

 (10/90/1301 ؛ تاریخ پذیرش:11/90/1301تاریخ دریافت: )

 چکیده
 29و  39، 09، 19خاک شامل  لاین دابل هاپلوئید( در چهار شیب رطوبت وزنی 11رقم و  13ژنوتیپ کلزا ) 22این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار با 

درصد ظرفیت  29آبی )در این آزمایش در شرایط تنش شدید کم انجام شد. 1301درصد ظرفیت زراعی به صورت گلدانی در گلخانه موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در سال 

بی در آزنی از بیشترین درصد سبز شدن نهایی برخوردار بود و به عنوان یک رقم متحمل به تنش کموانهزنی و ضریب سرعت جبا دارا بودن بیشترین سرعت جوانه GKH 2005زراعی(، رقم 

سیت هنده حسادآبی قرار گرفت که نشانچه بیشتر تحت تأثیر سطوح مختلف تنش کمچه در مقایسه با رشد طولی ریشهرشد طولی ساقه همچنین زنی و استقرار گیاهچه شناخته شد.مرحله جوانه

 آبی باشد.ه تنش کمب تواند شاخص مناسبی برای ارزیابی تحملچه میچه به ساقهرو نسبت ریشهآبی بوده است و از اینچه در واکنش به تنش کمچه در مقایسه با طول ریشهبیشتر طول ساقه

آبی و شناسایی سطح آل و متحمل به تنش کمایده آبی، گزینش ژنوتیپکلزا در شرایط تنش کم ژنوتیپ 22ها و شناسایی میزان پایداری بندی ژنوتیپبه منظور رتبه GGE biplotتجزیه 

و  Tassiloو حتی  Triangleو  Oaseنتایج نشان داد که ارقامی مانند انجام گرفت. درصد سبز شدن نهایی براساس  ایهای برتر در مرحله گیاهچهرطوبتی مناسب برای گزینش ژنوتیپ

Savanah  مچنین ارقام ه بندی شدند.آبی طبقهپایداری بسیار بالایی در شرایط تنش برخوردار بودند اما به دلیل داشتن مقادیر اندکی از مؤلفه اول و دوم جزء ارقام حساس به تنش کماز

SLM046  وBilly درصد ظرفیت زراعی،  39و  09، 19نشدن و عدم تمایز سه سطح رطوبتی زنی داشتند. به دلیل تفکیک آبی در مرحله جوانهکمترین پایداری صفات را در شرایط تنش کم

درصد  29هایی که در بخش از این رو، در بین ژنوتیپ درصد ظرفیت زراعی به عنوان بخش مناسب برای گزینش ژنوتیپ ایده آل شناخته شد. 29برای گزینش مناسب نبودند و تنها سطح 

 به عنوان ژنوتیپ برتر شناخته شد. GKH 2005کجا ژنوتیپ -برتر-کدام ظرفیت زراعی واقع شدند، بر اساس الگوی

 چهچه به ساقهنسبت ریشهچه، ظرفیت زراعی، زنی، طول ساقهدرصد جوانهکلمات کلیدی: 
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Abatract 
This experiment was conducted in a factorial arrangement in a completely randomized design with three replications. 24 canola genotypes 

(13 varieties and 11 double haploid lines) at four levels of soil moisture including 80, 50, 30 and 20% field capacity (FC) were evaluated 

in pots in the greenhouse of seed and plant improvement Institute in Karaj during 2017.  In this experiment, under severe stress condition 

(20% FC), GKH2005 had the highest velocity of germination, coefficient of germination velocity and percentage of germination. 

Accordingly, GKH2005 was identified as a water stress tolerant cultivar in the germination stage and seedling establishment. Also, the 

growth of the shoot was more affected by different levels of soil moisture in comparison to the root growth that indicating a greater 
sensitivity of the stem length compared to the root length in response to the low water stress. Therefore, the root-shoot ratio can be an 

appropriate index for assessing the water stress tolerance GGE biplot analysis was done based on final emergence in order to rank the 

genotypes, identify the stability of 24 canola genotypes under water stress conditions, select an ideal and water stress tolerant genotype 
and identify the appropriate moisture level for selection of superior genotypes in seedling stage. The results showed that cultivars such as 

Oase, Triangle, Tassilo and Savanah, had very high stability under stress conditions, but due to small amounts of the first and second 

components, they were classified as susceptible to water deficit stress. Also, SLM046 and Billy had the least stability in traits under water 
deficit stress at germination stage. Due to the non-separation of the three levels of soil moisture (80%, 50% and 30% FC), were not suitable 

for selection and only 20% FC was identified as the appropriate condition for selecting the ideal genotype. Therefore, between genotypes 

that were located in a 20% FC, based on the 'which-won-where' pattern, GKH 2005 was identified as the superior genotype. 
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 مقدمه

ی ترین موارد سازگاردر حقیقت تغییرات فنولوژی مهم

یند. آهای زیستی به شمار میگیاهان نسببت به انوا  محیط 

 آبببی  فبباکببتببورهببای مببحببیببطببی نببظببیببر شبببببرایببط       

(Donatelli et al., 1992،) ( دماMayers et al., 1991 و )

کننبده فنولوژی گیباه ببه شبببمببار    طول روز از عوامبل مهم تعیین 

زنی و رشببد اولیه در بین مراحل فنولوژی، مرحله جوانهروند. می

گیاهچه مرحله مهمی در نواحی خشک و نیمه خشک محسوب 

 و آبی داردحسبباسببیت زیادی به تنش کماین مراحل  زیراشببده 

 تولید  سبببطح برای واحبد  شبببده در سببببز گیباه  نظر تعبداد  از

 ;Pessarakli, 1994) ببباشببببدمی کننببدهعبمبلبکبرد تبعیین     

Moradshahi et al., 2004; Omidi et al., 2009; 

Sangtarash et al., 2009)  یکی از مشببکلات مهم برای .

تولیببد و عملکرد بببالای کلزا نیز اسبببتقرار نببامنبباسببببب   

 است که به سبب های کلزا و سبطح سببز نامناسبب   گیاهچه

  گببرددشببببرایببط بببد رطببوبببتببی خبباک حبباصببببل مببی   

(Mwale et al., 2003) با توجه به این که تنش  . بنبابراین

ترین عبامبل محدود   و کمبود رطوببت خباک مهم  آبی کم

ود شببکننده رشببد و تولید گیاه کلزا در ایران محسببوب می

(Moradshahi et al., 2004شناسایی ارقامی ،) کلزا که از 

 نظر از باشبببندمیآبی کم متحمل به زنیجوانه مرحلةدر 

 خشببک  نیمه خشببک و  مناطق در تولیدات کشبباورزی

 ریز کلزا بذور اینکه دارد. همچنین بدلیل زیادی اهمیت

 و آب مناسبببب جهت جذب بذر بسبببتر به نیاز و بوده

 تواندمی این حیث از متحمل ارقام دارد گزینشزنی جوانه

(. Shekari et al., 2000) باشبببد اهمیبت  حبائز  بسبببیبار 

هایی که گزارشبببات متعدد حاکی از آن اسبببت که ژنوتیپ

آبی مکزنی واکنش مناسببببی به تنش بتوانند در مرحله جوانه

ای رشد بهتری داشته و سیستم نشان دهند، در مرحله گیاهچه

(. Seefeldet et al., 2002) کنندتری تولید میای قویریشه

اده زنی بذور کلزا نشان دبر جوانهآبی کمبررسبی اثر تنش  

نی زاسبت که با افزایش سطوح تنش خشکی درصد جوانه 

 Mazaheri Tirani and Manochehri) کبباهش یببافببت

Kalantari, 2006) نتببایج آزمببایش امیببدی و همکبباران .

(Omidi et al., 2009 نیز نشان داد که تنش )ب سبآبی کم

 ارقام کلزا گردید.چه در چه به ریشببهکاهش نسبببت سبباقه 

کلزا بببه تنش  ژنوتیببپ 11همچنین در ارزیببابی واکنش 

ه چزنی گزارش شبد که طول ساقه آبی در مرحله جوانهکم

ببباشببببد  آبی میتبریبن صبببفببت بببه تنش کم   حسبببباس

(Chaghakaboodi and Zebarjadi, 2012.) 

( در شبناسایی ارقام کلزا برای  Majidi, 2012مجیدی )

 زنی وهای مرحله جوانهطریق شبباخصآبی از تحمل به کم

های اصببلی رشببد گیاهچه براسبباس روش تجزیه به مؤلفه 

زنی از زنی و سببرعت جوانهدرصببد جوانه گزارش کرد که

ی آبکمترین صبببفبات برای گزینش ارقبام متحمبل به    مهم

ه و چباشببند و ازین حیث اهمیت بیشببتری از طول سبباقهمی

ها در ببه مؤلفه  چبه دارنبد. اگرچبه از روش تجزیبه    ریشبببه

ا همطالعات مربوط به بررسی تنو  ژنتیکی و تحمل به تنش

در مراحل مختلف نموی به خوبی اسبببتفاده شبببده اسبببت  

(, 2012Majidi2011; et al., Escobar  اما کاربرد آن ،)

زنی و به ویژه در کلزا برای شبناسایی ارقام در مرحله جوانه 

 محدود بوده است.

اولین بببار توسبببط گببابریببل  پلات برای تکنیببک بببای

(Gabriel, 1971 بببه منظور نشببببان دادن همزمببان اثرات )

 ژنوتیببپ و اثر متقببابببل ژنوتیببپ بببا محیط اسبببتفبباده شبببد  

(Yan and Hunt, 2001 تجزیه .)GGE biplot  یک ابزار

هاسببت که به صببورت گرافیکی اثرات مصببور سببازی داده

 محیط را در یک شبببکل دو طرفه نشبببان× متقابل ژنوتیپ 

به منظور  GGE biplot(. تجزیه Yan et al., 2000دهد )می

ارزیببابی ژنوتیببپ )میببانگین پببایببداری( و محیط )قببدرت 

هبای هبد ( کاربرد زیادی دارد   تفکیبک ارقبام در محیط  

(Yan and Kang, 2003; Yan and Ma, 2006 اخیراً نیز .)

هببای اثرات در تجزیببه داده GGE biplotکبباربرد تجزیببه 

ه محیط در رشبته کشاورزی گسترش یافت × تیپ متقابل ژنو

 ;Yan and Ma, 2006; Kaya et al., 2006) اسببببت 
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Farshadfar et al., 2012.) 

 یبرا یاطور گسبببتردهروش به ینا یراخ یهادر سبببال

یاهان گدر  محیط × اثر متقباببل ژنوتیپ   یبل و تحل یبه تجز

 (، Dehghani et al., 2006جببو )مببخببتببلببفببی مببانببنببد    

 آفببتببابببگببردان   (،Mohammadi et al., 2010گببنببدم )

(Pourdad and Jamshid Moghaddam, 2013 عدس ،)

(Karimizadeh et al., 2013( ذرت ،)Shiri, 2013 و )

 .ست( استفاده شده اHassani et al., 2018چغندرقند )

( برای بررسبببی Zali et al., 2016) زالی و همکاران

ژنوتیببپ کلزا در  1پببایببداری و تحمببل بببه خشبببکی در  

نیا و صببببا  ،هبای آبیاری مطلوب و تنش خشبببکی محیط

 0( در آنالیز ژنتیکی Sabaghnia et al., 2011) همکاران

الل حاصبببل از تلاقی دی 1Fنتاج  31ژنوتیپ کلزا به همراه 

، مصبببطفوی و همکاران ها در شبببرایط تنش خشبببکی آن

(Mostafavi et al., 2013 در واکنش )رقم تجبباری  19

منطقببه مختلف ایران از نظر پببایببداری عملکرد  0کلزا در 

 Pourdad and Jamshidمقدم ) دانه، پورداد و جمشبببید

Moghaddam, 2013 ر د یپاثر متقابل ژنوت یبررسببب( در

م و ید یطدر شرا ارقام بهاره کلزا دانه برای عملکرد یطمح

( Roostabaghi et al., 2013روسبببتبا با ی و همکاران ) 

 ینچند لا یو خصوص یعموم پذیرییبترک یبررسب برای 

 استفاده نمودند. GGE biplotاز روش کلزا 

ای هاز این رو این مطبالعه به منظور  ربالگری ژنوتیپ 

کلزا از نظر تحمبل ببه شبببرایط مختلف رطوبتی خاک در   

اسبببتفاده از روش زنی و اسبببتقرار گیاهچه با مراحل جوانه

GGE biplot .بوده است 

 هامواد و روش

آزمایش به صبببورت فاکتوریل در قالب طرح پایه این 

در گلخانه  1301در سبببال  کاملاً تصبببادفی با سبببه تکرار 

شد.  انجام کرج موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

                                                 
 

فاکتورهای مورد بررسی در این آزمایش شامل چهار سطح 

و  %39، %09، %19)رطوبت خاک براسببباس رطوبت وزنی 

 11کلزا شبببامل  ژنوتیپ 22و  (خاک 1ظرفیت زراعی 29%

بودند.  رقم تجاری خارجی 13و  بل هاپلوئید ایرانیالاین د

کلزای مورد بررسی در  هایژنوتیپاسبامی و مشبخصبات    

ارائه شبببده اسبببت. بذر ارقام فوؤ از مؤسبببسبببه    1جدول 

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شدند.

و  0به قطر  های مورد اسبببتفاده در این آزمایشگلدان

گرم خاک خشبببک با  399متر و حاوی سبببانتی 19ارتفا  

 ترتیبمخلوط خاک رس، ماسبه و کود دامی کاملاً نرم  به 

عدد بذر سالم در هر گلدان  10( بود. تعداد 1:2:1به نسبت )

سبباعت  12ها در شببرایط گلخانه با گلدانکشببت شببد و  

درجه  39±2در دمای  S2-μ mol m191-1 روشنایی به میزان

 درجه 29±2سببباعت تاریکی در دمای  12گراد و سبببانتی

ببه منظور محباسببببه تیمارهای   . نبد گراد قرار گرفتسبببانتی

 خالی ها به ترتیب چند گلدانرطوبتی خباک و اعمبال آن  

(. سپس Aها یادداشت گردید )وزن شد و میانگین وزن آن

گرم خاک ریخته شبببد )تا  399ببه مقدار   در چنبد گلبدان  

های آینده خاک از روی آن سبرریز  ای که با آبیاریاندازه

هبا همراه ببا خاک   نشبببود(. سبببپس میبانگین وزن گلبدان   

( از وزن گلدان Aوزن گلدان خالی )(. Cیادداشبببت شبببد )

( B( تفریق شبببد تا وزن خاک مرطوب )Cهمراه ببا خاک ) 

ساعت در دمای  21به مدت  بدسبت آمد. سپس چند گلدان 

تا آب خاک  ندر آون قرار داده شددگراد درجه سانتی 109

گین شدند که میانتوزین  هاسبپس گلدان  تبخیر شبود.  کاملاً

 وزن خاک خشببک به همراه وزن گلدان شببامل   هاوزن آن

موجود در (. میزان وزن کبباهش یببافتببه، مقببدار آب E) بود

از تفریق مقدار نیز ( Gوزن خاک خشک )و  (F) خاک بود

پس  د.شحاصل  (B) ( از وزن خاک مرطوبFآب خاک )

 ببه حبد اشبببببا  آب ریختبه شبببد.      گلبدان  چنبد در  از آن

 

1 Field Capacity (FC) 
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 های مورد بررسی در آزمایشژنوتیپ اسامی و مبدأ -1جدول 

Table 1- Names and origin of genotypes examined in the experiment 

 شماره 

Number 

 نام

Names 

 مبدأ

Origin 

 زمستانه

Winter types 

 بهاره

Spring types 

 ارقام تجاری
Commercial cultivars 

 

1 Cooper 
 فرانسه

France 
×  

2 SLM046 
 آلمان

Germany 
×  

3 Karun 
 فرانسه

France 
×  

4 Lilian 
 فرانسه

France 
×  

5 Billy 
 فرانسه

France 
×  

6 Tassilo 
 آلمان

Germany 
×  

7 Adriana 
 فرانسه

France 
×  

8 Savanah 
 فرانسه

France 
×  

9 Oase 
 فرانسه

France 
×  

10 Triangle 
 آلمان

Germany 
×  

11 Okapi 
 فرانسه

France 
×  

12 Opera 
 سوئد

Sweden 
×  

13 GKH 2005 
 مجارستان

Hungary 
×  

 ها لاین

 )دابل هاپلوئید(

Lines 

(double haploid) 

14 DH 1 

 ایران
Iran 

 × 

15 DH 2  × 

16 DH 3  × 

17 DH 4  × 

18 DH 5  × 

19 DH 6  × 

20 DH 7  × 

21 DH 8  × 

22 DH 9  × 

23 DH 10  × 

24 DH 11  × 
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تا از تبخیر آب  شبببد ببا فویبل پوشبببانبده    هبا روی گلبدان 

سببباعت در دمای معمولی  22جلوگیری شبببود، و به مدت 

ظرفیت  ها،قرار داده شبببد. مقبدار آب بباقیمانده در گلدان  

را نشبببان  2یبا ظرفیبت نگهداری آب خاک  زراعی خباک  

( Aو وزن گلدان خالی ) (H) شدوزن  سپس گلدان .دادمی

ر که چند براب شببدمعلوم . بر این اسبباس گردید کسبر از آن 

اضببافه  خاک خشببکباید آب به  (G) وزن خاک خشبک 

 (.I) رسیدبه ظرفیت زراعی خاک  1تا براساس معادله  شود

I (1معادله ) =
(H−A)−G

G
 

وزن هر گلببدان برای  2معببادلببه از طریق در پببایببان 

ظرفیبت زراعی خبباک   %29و  %39، %09، %19 تیمبارهبای  

 .(Tommasini et al., 2008) دشمحاسبه 

N (2معادله  ) = G
n.I.G

100
+ G + A 

n( و  %39، %09، %19: تیمببارهببای رطوبتی مورد نظر

 ظرفیت زراعی( 29%

I :ا به ت اضافه کرد خاک خشبک به  ی که بایدآب میزان

 .رسیدظرفیت زراعی 

Gوزن خاک خشک : 

Aوزن گلدان خالی : 

پس از اعمال تیمارهای رطوبتی به منظور جلوگیری از 

زمان ظهور گیاهچه و ها تا تبخیر خباک بلافاصبببله گلدان 

ایط تا شببر ندطویل شببدن سبباقه با پلاسببتیک پوشببانده شببد

مشبببابه روش آزمایش با پتری دیش اعمال گردد و پس از 

ور و به منظ ها برداشبته شد چه پلاسبتیک ن سباقه طویل شبد 

ا هحفظ تیمبارهبای رطوبتی در تیمارهای آزمایش، گلدان  

 ;Gazanchian et al., 2006) روزی دو مرتبه توزین شدند

Jabbari et al., 2013.) 

تعداد بذر سببز شده از زمان کاشت تا   در این آزمایش

روز هفتم در هر روز و تا روز دوازدهم )پایان آزمایش( به 

                                                 
 

صورت یک روز در میان ثبت گردید. درصد سبز نهایی از 

شبببمارش تعداد بذر سببببز شبببده در روز دوازدهم پس از  

د و به صببورت درصد کاشبت )پایان آزمایش( حاصبل شب   

 3 همعادلزمان لازم برای جوانه زنی از  طمتوس بیان گردید.

 (.Ellis and Roberts, 1980) محاسبه گردید

 (3معادله )


i

ii

n

)d(n
MTG =

 

تعداد بذر : ni ،روز پس از کاشت: di ،که در این رابطه

کل تعداد بذور جوانه زده در : iΣ و di جوانبه زده در روز 

از نیز متوسبببط جوانه زنی روزانه  بباشبببد. می روز 12طی 

 (.Jajarmi, 2008) محاسبه شد 2 معادله

 (2معادله )
 درصد سبز شدن نهایی

MDG = 
 طول دوره آزمایش

بیان کننده مدت زمان  که زنی روزانهسبببرعبت جوانبه  

و عکس متوسط جوانه  زنی تک بذر استلازم برای جوانه

 محاسببببه گردید 0 از معبادله  کبه بباشبببد  زنی روزانبه می 

(Maguire, 1962:)  

𝐷𝐺𝑆 (0معادله ) =
1

𝑀𝐷𝐺
 

 محاسبببه شببد  1 معادلهاز  زنیضببریب سببرعت جوانه 

(Scott et al., 1984:) 

  (1معادله )

حاصل  1 معادلهشباخص قدرت گیاهچه با اسبتفاده از   

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973) شد

 = SVI    (1معادله )
 چه(+ میانگین طول ساقه)میانگین طول ریشه×  شدن نهایی سبزدرصد 

1 Water Holding Capacity (WHC) 

MTG
CVG

1

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بببدسبببت آمببد   1از معببادلببه  نیززنی سبببرعببت جوانببه

(Andalibi et al., 2005.) 

 VG= (12×n1) + … + (1×n12)  (1معادله )

تعداد بذر : in و  روز پس از کاشببت: id در این معادله

 باشد.می id جوانه زده در روز

دوازدهم پس از کاشت برخی  در این آزمایش در روز

و  چه،چه، طول ریشهخصبوصبیات گیاهچه نظیر طول ساقه  

ش و کچه با استفاده از خطچه به سباقه نسببت طولی ریشبه  

طبول و عبرب ببرو کبوتبیبلببدونی بببا کولیس ورنیببه        

 گیری شدند.اندازه

های برای ارزیبابی مؤلفبه  قببل از انجبام این آزمبایش،    

در  (1مورد مطبالعببه )جببدول   ژنوتیببپ 22زنی ببذر  جوانبه 

زنی اسبتاندارد در شببرایط آزمایشگاه، یک  آزمایش جوانه

آزمبایش در قالب طرح کاملاً تصبببادفی با سبببه تکرار در   

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال  آزمایشگاه فیزیولوژی

 .و بذر انجام شد

تدا ها ابآلودگی قارچ برای جلوگیری از ببدین منظور، 

 0درصد به مدت  0از هیپوکلریت سبدیم   اسبتفاده  بذرها با

ضببد عفونی شببدند و سببپس چندین بار با اسببتفاده از  دقیقه

سپس (. Barsa et al., 2002) مقطر شستشو داده شدند آب

 109زنی در شببرایط اسببتاندارد، تعداد ارزیابی جوانه جهت

های پتری و روی در سبببه تکرار در داخل ظر  عدد بذر

گراد به درجه سببانتی 22دمای کشببت و در  کا ذ صببافی

درون ژرمیناتور گذاشببته شببدند و پس از این  روز 1مدت 

 هببای عببادی شبببمببارش شببببد   گیبباهچببه مببدت تبعببداد 

(Elias and Copleland, 2001 قابل ذکر اسببت که تنها .)

متر، بببه عنوان بببذر میلی چببه دوبببذرهببایی بببا طول ریشبببه

 گببرفببتببه شبببببدنببد     زده و عببادی در نببظببر  جببوانببه 

(Afzal et al., 2004علاوه بر درصبببد .) زنی، طول جوانه

زنی نیز مورد جوانه گیاهچه، شببباخص بنیه بذر و سبببرعت

زنی هسرعت جوان شباخص بنیه بذر و . ارزیابی قرار گرفتند

 حساب شدند. 1و  0 هایمعادلهنیز با استفاده از 

قببل از انجبام محباسببببات آماری، آزمون نرمال بودن    

انجام شببد و  UNIVARIATEها با اسببتفاده از گزاره داده

تجزیبه واریانس و  هبا،  پس از اطمینبان از نرمبال بودن داده  

ظت محاف دارمقایسه میانگین به روش حداقل اختلا  معنی

با استفاده از نرم افزار  در سبطح پنج درصد  (FLSD) شبده 

(ver. 9.1 )SAS  .به منظور شناسایی میزان  صبورت گرفت

 نشیزگ یمناسببب برا یرطوبت ماریو ت ژنوتیپ 22پایداری 

 ،از نظر صببفت درصببد سبببز شببدن نهایی  برتر هایپیژنوت

 GGE biplotبا اسبببتفاده از نرم افزار  GGE biplotتجزیه 

 انجام شد.

 1، از مدل شبببماره GGE biplotجهبت انجبام آنبالیز    

 استفاده شد: (0)( بر اساس معادله مرکز-ژنوتیپ)

 ij+ ε 2je 2i+ g 1je 1i= g jβ –µ  – ijY (0)معادله 

در  iعملکرد مورد انتظبار ژنوتیپ  : ijYدر این معبادلبه   

، j: اثر اصلی محیط jβ: میانگین کل مشباهدات،  j ،µمحیط 

1ig 1 وjeهای اولیه برای ژنوتیپ : ارزشi  در محیطj ،2ig و 

2jeهبای ثبانویبه برای ژنوتیپ    : ارزشi  در محیطj ،ijɛ اثر :

 باقیمانده که توسببط اثرات اولیه و ثانویه تبیین نشببده اسببت

(2002 ,Yan and Kang). در واقع روش biplot GGE  از

نمودار  یکدر  2je در مقابل 1je و 2igدر مقابل  1ig رسبببم

 آید.می پراکنش بدست

 نتایج و بحث

ش میانگین صفات )آزمایتجزیه واریانس و مقایسهه  

 زنی استاندارد(جوانه

های آزمون جوانهنتایج حاصبببل از تجزیه واریانس داده

از لحاظ درصبببد  هاژنوتیپزنی اسبببتباندارد نشبببان داد که  

، طول گیباهچبه، شببباخص بنیبه ببذر و سبببرعت     زنیجوانبه 

 .(2جدول ) بودندهم با داری دارای اختلا  معنی زنیجوانه
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 زنی استاندارددر آزمون جوانه ژنوتیپ کلزا 22زنی صفات مرتبط با جوانه (میانگین مربعات)واریانس خلاصه تجزیه  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (Mean squares) of traits related to germination in 24 oilseed rape genotypes  

in standard germination test 

 

 منابع تغییر

S.O.V 

ی
زاد
ه آ
رج
د

 

d
f
 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

 طول گیاهچه

Seedling length 

 شاخص بنیه بذر

seed vigor 

 زنیسرعت جوانه

Velocity of 

Germination 
 ژنوتیپ

(Genotypes) 
23 597.2** 8.91** 8.75** 19.6** 

 خطای آزمایشی
(Error) 

48 89.6 0.92 0.89 3.5 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 11.9 10.3 9.6 9.1 

 دارو بدون اختلا  معنی %1، %0دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns denote significant differences at 5, 1 % levels, and not significant respectively. 

 

زنی جوانه در آزمون هاژنوتیپبا انجام مقایسه میانگین 

تجاری از درصببد  ارقام بیشببتر اسببتاندارد مشببخص شببد که

، Okapiدرصد برخوردار بودند و ارقام  03زنی بالای جوانه

Opera ،Oase وSavanah   درصد دارای بیشترین و  199با

درصبببد دارای کمترین  11با  DH6داببل هباپلوئیبد    لاین 

. در مقابل بیشترین میزان (3)جدول  زنی بودندجوانه درصد

قم در ر زنیطول گیاهچه، شاخص بنیه بذر و سرعت جوانه

و کمترین مقادیر صبببفات مذکور در  GKH2005تجاری 

باید  (.3مشببباهده شبببد )جدول   DH6دابل هاپلوئید لاین 

استفاده در این آزمایش  بذرهای مورد توجه نمود که کلیه

فیزیولوژیبک و اکولوژیک   در شبببرایط محیطی، زراعی،

عمر بذرها و روش برداشت  یکسبانی برداشت شده و طول 

 .آنها نیز کاملاً مشابه بود

تجزیه واریانس و مقایسهه میانگین صفات )آزمایش  

 آبی(تنش کم

دهد نشان می 2ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

بی آآبی، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل تنش کمکه اثر تنش کم

نی زژنوتیپ بر درصببد سبببز شببدن نهایی، متوسببط جوانه× 

زنی، ضریب روزانه، شاخص قدرت گیاهچه، سرعت جوانه

زنی روزانه، و متوسببط زنی، سببرعت جوانهسببرعت جوانه

دار زنی در سببطح یک درصببد معنی برای جوانهزمان لازم 

تقابل دار بودن کلیه اثرات مبودند. بنابراین با توجه به معنی

در این آزمایش، به اثرات اصلی کمتر پرداخته شد و بیشتر 

 اثرات متقابل تشریح شد.

در بین سبطوح رطوبتی خاک بیشببترین درصببد سبببز شدن  

درصببد ظرفیت زراعی مشبباهده شببد و   09در تیمار  نهایی

درصد ظرفیت زراعی در مرتبه بعدی قرار گرفت  19تیمار 

بنابراین، در این آزمایش سطح رطوبتی مناسب (. 0)جدول 

تا  09خاک برای دستیابی به درصد سبز مطلوب بذور کلزا 

کلزای مورد  ژنوتیپ 22 درصبببد ظرفیبت زراعی بود.  19

ای متفاوتی به سبببطوح مختلف رطوبتی از همطالعه واکنش

ه در کطوریزنی نشان دادند، بهنظر صبفات مرتبط با جوانه 

های مورد درصببد ظرفیت زراعی ژنوتیپ 19تیمار رطوبتی 

درصد سبز شدن نهایی و بررسبی تفاوت محسبوسی از نظر   

زنی روزانه نداشبببتند ولی با کاهش میزان متوسبببط جوانبه 

درصبببد ظرفیببت  29و  39رطوببت خبباک در تیمببارهببای  

زراعی، صبببفبات مبذکور کباهش یبافت و تفاوت در بین     

 (.2ها از نظر میزان کاهش کاملاً بروز کرد )جدول ژنوتیپ
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درصبد ظرفیت زراعی، درصبد    19به عنوان مثال، در تیمار 

 های مورد بررسی نزدیکسبز شدن نهایی در اکثر ژنوتیپ

،  Lilianزدرصبببد متغیر بود )بج 199تببا  11بببه هم و بین 

Savanah  وDH13  19تا  10با درصد سبز شدن نهایی بین 

درصد ظرفیت  29و  39که در تیمارهای درصد(، در حالی

از بیشببترین درصببد سبببز شببدن    GKH2005 رقمزراعی، 

زنی روزانببه درصببببد( و متوسبببط جوانببه  199نبهببایی ) 

این درحالی اسببت  (.0)جدول ( برخوردار بود 913999/9)

کمترین درصبد سبز شدن   SLM046و رقم  DH6که لاین 

درصببد،  2/02ترتیب زنی روزانه )بهنهایی و متوسببط جوانه

( را در مقایسببه با 930999/9درصببد و  2/22و  920111/9

ها داشتند. از نظر شاخص قدرت گیاهچه در سبایر ژنوتیپ 

 ترتیبدرصد ظرفیت زراعی به 29و  39، 09، 19تیمارهای 

 و ژنوتیببپ DH9، لاین Okapi و ژنبوتیببپ  DH8لایبن  

GKH 2005  (.0برتر بودند )جدول

 زنی استانداردهای کلزا در آزمون جوانهمقایسه میانگین ژنوتیپ -3جدول 
Table 3- Mean comparison of rapeseed genotypes based on a standard germination test 

 )بذر در روز( زنیسرعت جوانه

Velocity of Germination 

(seed per day) 

 شاخص بنیه بذر

seed vigor 

 متر(طول گیاهچه )سانتی

Seedling length (cm) 

 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 

 ژنوتیپ

Genotypes 

25.67 i 6.18 j 6.20 l 99.6 ab Cooper 

24.23 n 4.95 p 4.96 p 99.7 ab SLM046 

25.00 k 5.82 m 5.70 n 98.7 bc Karun 

25.23 j 6.01 l 6.28 jk 95.7 ef Lilian 

26.11 f 6.77 g 6.88 g 98.4 c Billy 

26.92 d 7.75 d 8.03 b 96.5 d Tassilo 

25.81 h 6.28 i 6.70 h 93.7 hi Adriana 

26.61 e 6.98 f 6.98 f 100.0 a Savanah 

26.96 cd 7.80 cd 7.80 d 100.0 a Oase 

25.69 i 6.20 j 6.53 i 95.0 g Triangle 

27.05 c 7.85 c 7.85 c 100.0 a Okapi 

27.25 b 7.97 ab 7.97 bc 100.0 a Opera 

27.81 a 8.81 a 8.90 a 99.0 b GKH2005 

27.00 cd 7.15 e 7.15 e 100.0 a DH 9 

25.24 j 6.09 k 6.15 lm 99.0 b DH 5 

25.80 h 6.26 i 6.32 j 99.0 b DH 4 

24.45 l 5.11 n 5.16 o 99.0 b DH 3 

26.13 f 6.80 f 6.87 g 99.0 b DH 7 

24.42 lm 5.07 no 5.07 p 100.0 a DH 8 

26.00 g 6.52 h 6.52 i 100.0 a DH 10 

24.22 n 4.92 q 4.97 p 99.0 b DH 13 

24.13 o 4.68 r 4.87 q 96.0 e DH 1 

20.95 q 2.46 t 3.20 s 77.0 j DH 6 

23.81 p 4.18 s 4.45 r 94.0 h DH 11 

 داری با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلا  معنی FLSDمشابه براساس آزمون  با حرو های میانگین

Columns with same letters indicate no significant differencebased on FLSD test at α=0.05. 
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 ژنوتیپ کلزا در سطوح مختلف رطوبتی خاک. 22زنی مرتبط با جوانهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات  -2جدول 

Table 4- Analysis of variance (Mean squares) of traits related to germination in 24 oilseed rape genotypes at 

different levels of soil moisture 
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 سطوح رطوبت خاک
Levels)  (Soil moisture 

3 1812.1** 0.00124106** 530.39** 516183.7** 0.00116999** 88.62** 5.0279** 

 ژنوتیپ
(Genotypes) 

23 841.9** 0.00057252** 218.39** 168664.3** 0.00022629** 41.02** 0.8965** 

 ژنوتیپ×رطوبت خاک

(Soil moisture   ×Genotypes) 
69 306.6** 0.00021123** 19.49** 43802.4** 0.00002242** 18.20** 0.0942** 

 خطای آزمایشی
(Error) 

192 41.7 0.00002800 0.38 9058.0 0.00000770 1.06 0.0373 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

 7.1 7.0 7.0 10.0 2.2 7.4 2.4 

 دارو بدون اختلا  معنی %1، %0دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns denote significant differences at 5, 1 % levels, and not significant respectively.  

 

درصببد  19زنی، در تیمار همچنین از نظر سببرعت جوانه

، DH8هبای دببل هاپلوئید نظیر   ظرفیبت زراعی بیشبببتر لاین 

DH1  وDH3  درصد ظرفیت زراعی لاین 39و  09، در تیمار 

DH8  درصبببد ظرفیبت زراعی ارقام   29، و در تیمبارGKH 

2005 ،Opera  وOkapi   برتری محسببوسببی نسبببت به سببایر

ر یمارهای مذکوها داشتند این درحالی است که در تژنوتیپ

کمترین صبببفببات مببذکور و  SLM046و رقم  DH6لاین 

بیشببترین حسبباسببیت به کمبود رطوبت خاک را نشببان دادند 

زنی که (. در همین حال ضبببریب سبببرعت جوانه0)جبدول  

دهنده سبببرعت بیشبببتر در مقبادیر عبددی ببالاتر آن نشبببان   

 و ژنوتیبپ  DH8زنی و خروج گیباهچبه اسبببت لاین   جوانبه 

GKH 2005 یمارهای مختلف رطوبتی بیشترین میزان را در ت

دهد که با افزایش (. سایر نتایج نشان می0دارا بودند )جدول 

درصببد ظرفیت  29و  39کمبود رطوبت خاک در تیمارهای 

درصد ظرفیت زراعی، بر مقادیر  09زراعی در مقایسه با تیمار 

زنی روزانه و متوسببط زمان لازم برای عددی سببرعت جوانه

و  0های مورد برررسی افزوده شد )جداول ی ژنوتیپزنجوانه

زنی روزانه زنی روزانه عکس متوسط جوانه(. سرعت جوانه1

 زنی تکباشبببد و بیان کننده مدت زمان لازم برای جوانهمی

زنی بالاتر ببذر اسبببت و هرچه کمتر باشبببد سبببرعت جوانه  

 1و  0های صفات در جداول باشد. بررسی مقایسه میانگینمی

درصببد ظرفیت  29و  39، 09دهد که در سببطوح ن مینشببا

از کمترین مقادیر سرعت  Operaو   GKH 2005زراعی ارقام

زنی زنی روزانببه و متوسبببط زمببان لازم برای جوانببهجوانببه

نی زدهنده بالاتر بودن متوسط جوانهبرخوردار بودند که نشان

باشد. های مذکور میزنی در ژنوتیپروزانه و سبرعت جوانه 

رعت زنی روزانه و سن نتایج با نتایج صبفات متوسط جوانه ای

(. به عنوان مثال در 1و  0زنی همخوانی داشت )جداول جوانه

درصبببد ظرفیبت زراعی ارقام   29و  39، 09، 19تیمبارهبای   

Adriana ،Triangle ،Billy  وSLM046 ترتیب بیشترین و به
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ترتیب کمترین متوسبببط ببه  GKH 2005و رقم  DH8لاین 

 (.1زنی را داشتند )جدول ان لازم برای جوانهزم

( و Moradshahi et al., 2004مرادشاهی و همکاران )

( Sangtarash et al., 2009تراش و همکبباران )سبببنبب 

زنی و اسبببتقرار گیبباهچببه کلزا را یکی از مراحببل جوانببه

ی ذکر آبترین مراحل نموی گیاه نسبت به تنش کمحساس

متحمل به خشکی از بیشترین درصد ارقام کلزای اند. کرده

 زنی در تیمارهای تنش خشبببکی برخوردار هسبببتند  جوانبه 

(Jamaati-e-Somarin et al., 2010.)  عندلیبی و همکاران

(Andalibi et al., 2005  تفباوت در بین ارقام کلزا را از )

ی آبزنی در واکنش به سببطوح تنش کمنظر درصببد جوانه

 این آزمایش مطابقت داشت. اند که با نتایجگزارش کرده

 ای ژنوتیپ کلزا در مرحله گیاهچه 22زنی در تأثیر درصد رطوبت خاک بر صفات مرتبط با جوانه -0جدول 

 دهی فیزیکی(.متقابل به روش برش)مقایسه میانگین اثر 

Table 5- Effect of soil moisture content on germination-related traits in 24 oilseed rape genotypes at seedling 

stage (Mean comparison of interaction effect by physical slicing method). 

 
 زنی روزانهمتوسط جوانه

Mean Daily Germination 
 درصد سبز شدن نهایی
Final Emergence ژنوتیپ 

Genotypes 
%20 FC % 30 FC %50 FC %80 FC %20 FC %30 FC %50 FC %80 FC 

0.050000 i 0.076000 abc 0.081333 a 0.074000 ab 60.0  i 91.1 abc 97.7  a 88.9 bc Cooper 

0.035000 j 0.067000 de 0.079333 ab 0.074000 ab 42.2 j 80.0 de 95.5 ab 88.9 bc SLM046 

0.064667 efg 0.062667 e 0.081333 a 0.077667 ab 77.7 efg 75.0 e 97.7  a 93.2 abc Karun 

0.061000 fgh 0.076000 abc 0.079667 ab 0.054667 c 73.3 fgh 91.1 abc 95.5 ab 65.5 d Lilian 

0.049667 i 0.070333 cde 0.081333 a 0.077667 ab 59.9 i 84.4 cde 97.7 a 93.3 abc Billy 

0.052000hi 0.081333 ab 0.077667 abc 0.076000 ab 62.2 hi 97.7 ab 93.3 abc 91.1 abc Tassilo 

0.070667 b-f 0.079667 ab 0.068667 d 0.080333 ab 84.4 b-f 95.5 ab 82.2 d 96.4 abc Adriana 

0.065667 d-g 0.074333 bcd 0.083000 a 0.058333 c 78.9 d-g 88.8 bcd 100.0 a 70.0 d Savanah 

0.067333 c-f 0.076000 abc 0.081333 a 0.074000 ab 80.5 c-g 91.1 abc 97.7 a 88.9 bc Oase 

0.050000 i 0.083000 a 0.072333 cd 0.076000 ab 60.0 i 100.0 a 86.6  cd 91.1 abc Triangle 

0.081333 ab 0.079667 ab 0.083000 a 0.076000 ab 97.7 a 95.5 ab 100.0 a 91.1 abc Okapi 

0.081333 ab 0.081333 ab 0.083000 a 0.083000 a 97.7 a 97.7 ab 100.0 a 99.7 ab Opera 

0.083000 a 0.083000 a 0.081333 a 0.083000 a 100.0 a 100.0 a 97.7 a 99.6 a GKH2005 

0.081333 ab 0.083000 a 0.083000 a 0.072000 b 97.7 a 100.0 a 100.0 a 86.6 c DH 9 

0.083000 a 0.081333 ab 0.083000 a 0.079667 ab 100.0 a 97.7 ab 100.0 a 95.5 abc DH 5 

0.077667 abc 0.079667 ab 0.083000 a 0.083000 a 93.3 abc 95.5 ab 100.0 a 100.0 a DH 4 

0.081333 ab 0.083000 a 0.083000 a 0.083000 a 97.7 a 100.0 a 100.0 a 100.0 a DH 3 

0.076000 a-d 0.079667 ab 0.079333 ab 0.072000 b 91.1 a-d 95.5 ab 95.5  ab 86.6 c DH 7 

0.077667 abc 0.083000 a 0.083000 a 0.083000 a 93.3 abc 100.0 a 100.0 a 100.0  a DH 8 

0.074000 a-e 0.083000 a 0.083000 a 0.081333 a 88.9 a-e 100.0 a 100.0 a 97.7 ab DH 10 

0.076000 a-d 0.079667 ab 0.083000 a 0.058333 c 91.1 a-d 95.5  ab 100.0 a 70.0 d DH 13 

0.079667 ab 0.074000 bcd 0.074000 bcd 0.083000 a 95.5 ab 88.9  bcd 88.9 bcd 100.0 a DH 1 

0.056333 ghi 0.045667 f 0.041667 e 0.074000 ab 67.7 ghi 54.4  f 50.0 e 88.9 bc DH 6 

0.079333 ab 0.074000 bcd 0.074000 bcd 0.081333 a 95.5 ab 88.9 bcd 88.9 bcd 97.7 ab DH 11 

0.0108 0.0082 0.0058 0.009 13.167 10.056 7.026 11.097 LSD 
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 Continued Table 5 0ادامه جدول 

 زنیسرعت جوانه
Velocity of Germination 

 شاخص قدرت گیاهچه
Seedling Vigour Index ژنوتیپ 

Genotypes 
%20 FC % 30 FC %50 FC %80 FC %20 FC %30 FC %50 FC %80 FC 

490 jk 929 fgh 1021 cd 786 gh 1.7 jkl 3.5 k 6.0 jk 6.8  hij Cooper 

418 k 667 i 1038 a-d 896 c-h 1.2 kl 2.6 lm 9.0 i 6.4 ijk SLM046 

768 d-h 822 h 1056 a-d 861 e-h 2.3 ijk 3.7 k 6.7 j 7.0 ghi Karun 

712 e-i 943 d-h 1025 cd 739 h 2.3 ijk 3.6  k 6.7 j 4.1 mno Lilian 

537 ijk 862 gh 1061 a-d 954   a-f 1.0 l 3.3 kl 8.4 i 7.8 fgh Billy 

627 g-j 1016 a-f 985 de 1037 a-d 1.6 jkl 9.1 f 4.6 lm 2.9 o Tassilo 

825 c-g 1012 a-f 863  f 843  e-h 3.1 ghi 6.4 hi 3.7 mn 5.6 jkl Adriana 

650  g-j 940  e-h 1028  bcd 803 fgh 2.2  i-l 5.5 j 5.0 kl 3.7 no Savanah 

619 h-k 961 c-g 1039  a-d 836  e-h 2.4  ijk 5.3 j 5.0 kl 5.1 klm Oase 

645 g-j 1041 a-f 881  ef 910  b-g 1.8 jkl 6.7  hi 3.2 n 4.4 lmn Triangle 

1069 ab 1039 a-f 1104  abc 958  a-f 9.7  cd 11.3 e 19.2  a 13.0 de Okapi 

1072 ab 1079  abc 1118  abc 984  a-e 11.2  b 11.9 de 18.1bcd 14.6 bc Opera 

1114 a 1098 ab 1106  abc 875 d-h 15.3 a 13.7 c 18.4abc 14.5 bc GKH2005 

995 abc 1120 a 1127  abc 870 d-h 4.0 fgh 16.5 a 16.8 e 11.7 e DH 9 

1018 abc 1073 a-d 1119  abc 1058  abc 4.1  fg 11.6 e 16.5 e 15.6 b DH 5 

912 a-e 1065 a-e 1135  ab 1104  a 7.2  e 15.2  b 18.9 ab 15.8 b DH 4 

1011 abc 1108 a 1113 abc 1112  a 4.5  f 11.9  de 14.3 f 13.5 cd DH 3 

891 b-f 1022 a-f 1074  a-d 877 d-h 2.6 ij 7.1  h 15.2 f 11.7 e DH 7 

1004 abc 1130  a 1138  a 1121 a 10.9  bc 16.2  a 17.6 cde 17.3 a DH 8 

935 a-d 1096  ab 1126 abc 1065  ab 3.2  ghi 12.5 d 17.2 de 15.3 b DH 10 

903 b-e 1045 a-f 1126 abc 863 e-h 6.8 e 8.3 g 15.1 f 9.1 f DH 13 

1001 abc 970 b-g 992  d 1117 a 8.5 d 6.3 i 10.8 h 15.1 b DH 1 

691 f-j 503 j 418  g 988  a-e 2.8 hij 2.3 m 2.9 n 8.4 fg DH 6 

998 abc 954 c-g 991 d 1094  a 11.0 b 7.9 g 12.3 g 15.6 b DH 11 

203 131 108 167 1.2883 0.7854 1.115 1.388 LSD 
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 Continued Table 5 0ادامه جدول 

 زنی روزانهسرعت جوانه
Daily Germination Speed 

 زنیسرعت جوانهضریب 
Coefficient of Velocity of Germination 

 ژنوتیپ
Genotypes 

%20 FC % 30 FC %50 FC %80 FC %20 FC %30 FC %50 FC %80 FC 

22.8 ab 13.3 def 12.3 e 13.6 b 0.115667 hij 0.120333 l 0.122333 kl 0.121333 fg Cooper 

24.7 a 15.1 bc 12.6 de 13.5 bc 0.109333 j 0.121000 kl 0.127000 g 0.122667 efg SLM046 

15.5 def 16.1 b 12.3 e 12.9 bc 0.116000 g-j 0.123000 jkl 0.125667 ghi 0.123667 d-g Karun 

16.4 de 13.2 def 12.6 de 18.3 a 0.117667 f-i 0.120667 kl 0.125000 g-j 0.123667 d-g Lilian 

22.0 b 14.2 cd 12.3 e 12.5 bc 0.117667 f-i 0.120333 l 0.126667 gh 0.120000 fg Billy 

19.5 c 12.3 ef 12.9 cde 13.3 bc 0.118333 e-i 0.125667 g-j 0.124000 ijk 0.121333 fg Tassilo 

14.3 e-i 12.6 ef 14.7 b 12.4 bc 0.116000 g-j 0.124667 hij 0.125000 g-j 0.119667 g Adriana 

15.3 efg 13.6 de 12.0 e 17.1 a 0.115333 hij 0.123333 i-l 0.123000 jkl 0.121667 fg Savanah 

14.9 e-h 13.2 def 12.3 e 13.6 b 0.13333 ij 0.123667 ijk 0.124667 hij 0.121333 fg Oase 

23.2 ab 12.0 f 13.9 bc 13.2 bc 0.118000 e-i 0.123667 ijk 0.121333 l 0.120667 fg Triangle 

12.3 i 12.6 ef 12.0 e 13.3 bc 0.128667 ab 0.128000 d-g 0.132667 c-f 0.12667 cde Okapi 

12.3 i 12.3 ef 12.0 e 12.0 bc 0.128667 ab 0.130000 cde 0.134000 bcd 0.127000 cde Opera 

12.0 i 12.0 f 12.3 e 13.2 bc 0.131667 a 0.130000 cde 0.135667 ab 0.124667 def GKH2005 

12.3 i 12.0 f 12.0 e 12.9 bc 0.121000 c-h 0.133333 b 0.134333 bc 0.130667 abc DH 9 

12.0 i 12.3 ef 12.0 e 12.6 bc 0.119333 d-i 0.129000 def 0.132333 c-f 0.131000 abc DH 5 

12.9 hi 12.6 ef 12.0 e 12.0 c 0.120000 c-i 0.132667 bc 0.137333 a 0.132333 ab DH 4 

12.3 i 12.0 f 12.0 e 12.0 c 0.121667 c-h 0.131000 bcd 0.131667 ef 0.131000 abc DH 3 

13.3 f-i 12.6 ef 12.6 de 13.6 b 0.116667 ghi 0.127333 e-h 0.133667 b-e 0.130667 abc DH 7 

13.0 ghi 12.0 f 12.0 e 12.0 c 0.126667 abc 0.137000 a 0.137667 a 0.134000 a DH 8 

13.5 f-i 12.0 f 12.0 e 12.3 bc 0.122667 b-g 0.129000 def 0.134333 bc 0.130000 abc DH 10 

13.3 f-i 12.6 ef 12.0 e 17.1 a 0.118667 e-i 0.127667 e-h 0.135000 b 0.127667 bcd DH 13 

12.6 hi 13.6 de 13.5 cd 12.0 c 0.124667 b-e 0.127333 e-h 0.132000 def 0.132667 a DH 1 

17.8 cd 24.4 a 24.0 a 13.5 bc 0.124000 b-f 0.126333 f-i 0.131000 f 0.131000 abc DH 6 

12.6 hi 13.6 de 13.5 cd 12.3 bc 0.125667 a-d 0.125333 g-j 0.132333 c-f 0.133000 a DH 11 

2.381 1.385 1.156 1.571 0.0068 0.0032 0.0022 0.0048 LSD 

 داری با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلا  معنی FLSDمشابه براساس آزمون  با حرو های میانگین

Columns with same letters indicate no significant difference based on FLSD test at α=0.05. 
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 ای ژنوتیپ کلزا در مرحله گیاهچه 22زنی متوسط زمان لازم برای جوانه تأثیر درصد رطوبت خاک بر میانگین -1جدول 

 دهی فیزیکی(.)مقایسه میانگین اثر متقابل به روش برش

Table 6- Effect of soil moisture content on means of Mean Time to Germination in 24 oilseed rape genotypes 

at seedling stage (mean comparison of interactions effect by physical slicing method). 

 

 زنی )روز(متوسط زمان لازم برای جوانه

Mean Time to Germination (days) 
 ژنوتیپ

Genotypes 
%20 FC %30 FC %50 FC %80 FC 

8.63 bc 8.33 a 8.13 ab 8.26 ab Cooper 

9.20 a 8.26 ab 7.86 e 8.13 abc SLM046 

8.63 bc 8.13 abc 8.00 cd 8.10 abc Karun 

8.50 b-e 8.26 ab 8.00 cd 8.13 abc Lilian 

8.50 b-e 8.30 a 7.90 de 8.33 ab Billy 

8.46 b-f 7.96 c-f 8.06 bc 8.30 ab Tassilo 

8.56 bcd 8.00 cde 8.03 bc 8.36  a Adriana 

8.66 bc 8.06 bcd 8.13 ab 8.23 ab Savanah 

8.86 ab 8.06 bcd 8.03 bc 8.23 ab Oase 

8.46 b-f 8.06 bcd 8.20 a 8.30 ab Triangle 

7.80 hij 7.80 e-i 7.53 fg 7.90 cd Okapi 

7.76 ij 7.70 g-j 7.46 gh 7.86 cd Opera 

7.63 j 7.66 h-k 7.40 hi 8.03 bc GKH2005 

8.30 c-h 7.50 kl 7.46 gh 7.66 de DH 9 

8.40 b-g 7.76 f-j 7.56  fg 7.63 de DH 5 

8.33 c-g 7.56 jk 7.30 ij 7.53 e DH 4 

8.20 c-i 7.63 ijk 7.60 f 7.63 de DH 3 

8.56 bcd 7.86 d-h 7.50 fgh 7.66 de DH 7 

7.90 g-j 7.30 l 7.26 j 7.46 e DH 8 

8.16 c-i 7.73 g-j 7.46 gh 7.70 de DH 10 

8.43 b-f 7.83 e-i 7.40 hi 7.86 cd DH 13 

8.03 e-j 7.86 d-h 7.56 fg 7.53 e DH 1 

8.10 d-j 7.90 d-g 7.60 f 7.63 de DH 6 

7.96 f-j 8.00 cde 7.56 fg 7.53 e DH 11 

0.5015 0.2075 0.1283 0.309 LSD 

 داری با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلا  معنی  FLSDمشابه براساس آزمون با حرو های میانگین

Columns with same letters indicate no significant differencebased on FLSD test at α=0.05. 

 

( نیز کاهش درصد Zheng et al., 1998زن  و همکاران )

درصببد  09و افزایش متوسببط زمان لازم برای  سبببز شببدن

آبی گزارش زنی را در کلزا در شبببرایط تنش کمجوانببه

انببد. نتببایج دیگر مطببالعببات نیز بر کبباهش متوسبببط  کرده
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( Omidi et al., 2009زنی )زنی روزانه، درصد جوانهجوانه

( Jamaati-e-Somarin et al., 2010زنی )و سببرعت جوانه

. در این است آبی تأئید کردهتنش کم ارقام کلزا در شرایط

زنی و متوسبببط بررسبببی کاهش چشبببمگیر درصبببد جوانه

و  39زنی روزانه در تیمارهای کمبود رطوبت خاک )جوانه

تواند به دلیل اثر مسبببتقیم درصبببد ظرفیت زراعی( می 29

ای در ای نشبببباسبببتببهتنش بر کبباهش تجزیببه مواد ذخیره

ه تجزیه شده به گیاهچآندوسپرم و یا کندی در انتقال مواد 

(. همچنین کاهش سببرعت Gul and Allen, 1979باشببد )

آبی به ممانعت از توسعه رشبد گیاهچه در شرایط تنش کم 

سببلولی، کاهش آسببیمیلاسببیون کربن و کاهش تخصببیص 

 هببای گبیبباهی مرتبط اسببببت   مبباده خشببببک بببه انببدام 

(Hsiao and Xu, 2000.) 

برای برخی مطببالعببات افزایش متوسبببط زمببان لازم  

( را در Omidi et al., 2009زنی در گیبباه کلزا )جوانببه

 است که نتایج این آزمایش آبی نشان دادهشرایط تنش کم

نماید. شاهوردی کندی و همکاران را در این زمینه تأیید می

(Shahverdikandi et al., 2011گزارش کرده ) انببد کببه

 نآبی از کمترین میزاارقببام کلزای متحمببل بببه تنش کم

اه زنی همرزنی روزانه و بیشترین درصد جوانهسرعت جوانه

زنی روزانه بالا برخوردارند. از آنجا که ببا متوسبببط جوانه 

تر احتمال حمله زنی  یرهمزمبان و در مدت طولانی جوانبه 

 دهد وهای خاکزی به بذر و گیاهچه را افزایش میبیماری

 گردد سببببببب کبباهبش اسبببتبقرار کببامببل گیبباهچببه می    

(El-Sharkawi and Springuel, 1977 بنابراین بایسببتی ،)

زنی به سببرعت و رشببد گیاهچه نیز علاوه بر درصببد جوانه

 توجه داشت.

( بببه Andalibi et al., 2005عنببدلیبی و همکبباران )

رین تآبی، حسبباسمنظور گزینش ارقام متحمل به تنش کم

های مختلف صبببفت به تنش اسبببمزی را در بین شببباخص 

آیو و زیا اند. زیزنی ذکر کردهجوانه زنی، سبببرعتجوانه

(Xia and Xiaoyu, 2012 نیز در بررسی شناسایی صفات )

زنی کلزا در شبببرایط تنش هبای مهم در جوانه و شببباخص

زنی و آبی گزارش کردنبد که صبببفات درصبببد جوانه  کم

ها برای گزینش ترین شببباخصزنی از مهمسبببرعت جوانه

راین اسببباس، در این باشبببند. بآبی میارقبام متحمل به کم 

درصببد  29آبی )آزمایش نیز در شببرایط تنش شببدید کم 

با دارا بودن بیشبببترین  GKH 2005ظرفیبت زراعی(، رقم  

زنی از بیشترین زنی و ضبریب سرعت جوانه سبرعت جوانه 

درصبد سبز شدن نهایی برخوردار بود و به عنوان یک رقم  

 رزنی و اسبببتقراآبی در مرحلبه جوانه متحمبل ببه تنش کم  

 (.0 جدولگیاهچه شناخته شد )

دهد نشان می 1ها در جدول نتایج تجزیه واریانس داده

بی آآبی، اثر ژنوتیپ و اثر متقابل تنش کمکه اثر تنش کم

، چه، طول کوتیلدونچه، طول ریشهژنوتیپ بر طول ساقه× 

 چه در سببطحچه به سبباقهعرب کوتیلدون، و نسبببت ریشببه

کلزای مورد بررسی  هایوتیپژندار بود. یک درصد معنی

هبای متفبباوتی بببه سبببطوح مختلف رطوبتی از نظر  واکنش

،  09، 19که در سطوح طورینشبان دادند، به  چهسباقه طول 

هببای ترتیبب ژنوتیبپ  درصبببد ظرفیبت زراعی ببه   29و  39

Opera ،GKH2005 ،Okapi  وOpera ببببه هبببمبببراه 

GKH2005     ها برتر بودنددر مقبایسبببه ببا سبببایر ژنوتیبپ 

های دابل (. این در حبالی اسبببت کبه اکثر لاین  1)جبدول  

تری در مقایسبه با سایر ارقام مورد  چه کوتاههاپلوئید، سباقه 

 29و  39،  09، 19در سطوح عنوان مثال  بررسی داشتند، به

، DH13 ،DH6های ترتیب لایندرصبببد ظرفیت زراعی به

DH6  وDH6  بببه همراه رقمSLM046 ل از کمترین طو

در این (. همچنین 1چببه برخوردار بودنببد )جببدول سببباقببه

آزمایش، در سببطوح مختلف رطوبتی خاک میانگین طول 

های دابل هاپلوئید کمتر از ارقام تجاری پائیزه چه لاینساقه

ابل های دتواند به دلیل تیپ رشبببدی بهاره لاینبود که می

ز ا هاپلوئید باشد، زیرا ارقام پائیزه در مقابل ارقام بهاره کلزا

 توان و پتانسیل بیشتری برخوردارند.
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 ژنوتیپ کلزا در سطوح مختلف رطوبتی خاک. 22تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  صفات مرتبط با گیاهچه  -1جدول 

Table 7- Analysis of variance (Mean squares) of traits related to seedling in 24 oilseed rape genotypes at 

different levels of soil moisture 

 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات
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 سطوح رطوبت خاک

Levels)  (Soil moisture 
3 270.10** 6.545** 0.8251** 2.007** 0.3880** 

 ژنوتیپ

(Genotypes) 
23 17.36** 2.175** 0.0917** 0.229** 0.0465** 

 ژنوتیپ×رطوبت خاک

(Soil moisture   ×Genotypes) 
69 2.12** 1.659** 0.0262** 0.051** 0.0215** 

 خطای آزمایشی

(Error) 
192 0.58 0.030 0.0021 0.015 0.0026 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 7.8 10.2 14.4 9.7 10.9 

 دارو بدون اختلا  معنی %1، %0دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns denote significant differences at 5, 1 % levels, and not significant respectively. 

 

های ، واکنش ژنوتیپچبه برخلا  نتبایج طول سببباقبه  

مورد بررسی به سطوح مختلف رطوبت خاک از نظر طول 

ها با طوری که برخی ژنوتیپچه بسیار مختلف بود، بهریشه

درصبببد  29و  39کبباهش رطوبببت خبباک در تیمببارهببای 

تری تولید کردند اما در چبه کوتباه  زراعی ریشبببهظرفیبت  

چه با کاهش رطوبت خاک ها، طول ریشبببهبرخی ژنوتیپ

(. 0در تیمارهای رطوبتی ذکر شبببده افزایش یافت )جدول 

ه ها نشان داد کدر این زمینه بررسی جدول مقایسه میانگین

در دو سطح  Cooperهای مورد مطالعه رقم در بین ژنوتیپ

چه ترین ریشبببهظرفیبت زراعی از طویل درصبببد  09و  19

درصبببد ظرفیت  29و  39برخوردار بود امبا در دو سبببطح  

 Cooperچه رقم زراعی، کاهش شبببدیدی در طول ریشبببه

 39(. این در حالی است که در سطح 0مشاهده شد )جدول 

درصبببد  29و سبببطح  DH13 درصبببد ظرفیت زراعی لاین

قم بببه همراه ر DH13 ،DH11هببای ظرفیببت زراعی لاین

GKH2005 چببه بلنببدتری در مقببایسبببه بببا سبببایر   ریشبببه

 های مورد بررسی داشتند.ژنوتیپ

هببا از نظر طول و عرب ژنوتیببپاخبتبلا  در ببین    

که به طوری (.0کوتیلبدون نسببببتباً قابل توجه بود )جدول   

 29و  39،  09، 19در تیمارهای بیشبببترین طول کوتیلدون 

، Operaهای ترتیب در ژنوتیپبه درصبببد ظرفیبت زراعی 

SLM046 ،DH13  وDH6  (. در 0مشببباهده شبببد )جدول

و  39،  09، 19در سطوح مقابل، بیشترین عرب کوتیلدون 

هببای ترتیببب در ژنوتیببپبببه درصببببد ظرفیببت زراعی 29

SLM046  وDH13 به همراه Opera   مشباهده شد )جدول

درصببد رطوبت ظرفیت  29و  39،  09، 19(. در سببطوح 0

 22چه در چه به سببباقهسببببت ریشبببهمقادیر عددی ن زراعی

-11/9، 23/9-02/9ترتیببب بین ژنوتیببپ مورد مطببالعببه بببه

متغیر بود. همچنین در  33/9-19/9و  12/9-39/9، 10/9

چه ه به ساقهچاین بررسی، نتایج مقایسه میانگین نسبت ریشه
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ظر ها از نهای ژنوتیپبا نتایج حاصبببل از مقایسبببه میانگین 

 09و  19داشببت و در سببطوح  طول ریشببه مشببابهت زیادی

با  Operaو  Cooperدرصببد رطوبت ظرفیت زراعی، ارقام 

و  ترتیب از بیشببترینچه، بهچه و سبباقهتوجه به طول ریشببه

ل چه برخوردار بودند )جداوچه به ساقهکمترین نسبت ریشه

و  39 چه در سطوحچه به ساقه(. بیشترین نسبت ریشه0و  1

ای هنیز به ترتیب در لاین درصد رطوبت ظرفیت زراعی 29

DH13  وDH6    مشببباهبده شبببد که با نتایج صبببفت طول

  (.0چه همخوانی داشت )جدول ریشه

 ای ژنوتیپ کلزا در مرحله گیاهچه 22چه روزانه تأثیر درصد رطوبت خاک بر میانگین طول ساقه -1جدول 

 دهی فیزیکی(روش برش )مقایسه میانگین اثر متقابل به
Table 8- Effect of soil moisture content on means of shoot length in 24 oilseed rape genotypes at seedling 

stage (mean comparison of interactions effect by physical slicing method). 

 

 متر(چه )سانتیطول ساقه

Shoot lenght (cm) 
 ژنوتیپ

Genotypes 
%20 FC % 30 FC %50 FC %80 FC 

4.53 fg 7.84 ghi 10.20 fg 9.73 g-j Cooper 

4.28 g 8.82 e-h 8.96 hi 9.93 e-i SLM046 

6.40 cd 9.09 d-g 9.70 gh 9.75 g-j Karun 

5.92 cde 9.22 def 10.28 efg 10.03 d-i Lilian 

4.39 fg 8.37 fgh 10.88 def 10.56 d-g Billy 

4.50 fg 8.18 fgh 12.03 ab 12.13 ab Tassilo 

6.20 cde 9.26 def 10.70 ef 11.10 bcd Adriana 

6.60 cd 9.20 def 10.98 c-f 10.33 d-h Savanah 

5.81 cde 10.16 bcd 11.80 a-d 10.30 d-h Oase 

6.05 cde 9.80 de 10.53 efg 10.60 d-g Triangle 

9.52 ab 11.57 a 11.85 abc 11.86 abc Okapi 

9.70 a 11.15 ab 11.97 ab 12.27 a Opera 

9.67 a 11.07 abc 12.20 a 11.82 abc GKH2005 

6.72 cd 9.82 cde 11.15 b-e 11.02 cde DH 9 

8.32 b 9.87 cde 10.15 fg 10.90 c-f DH 5 

7.05 c 8.20 fgh 10.32 efg 10.97 cde DH 4 

4.97 efg 7.65 hi 9.16 hi 10.12 d-i DH 3 

5.10 efg 7.86 ghi 10.80 ef 9.95 e-i DH 7 

5.90 cde 8.02 fgh 9.07 hi 9.31 hij DH 8 

5.47 d-g 8.72 e-h 10.52 efg 10.05 d-i DH 10 

6.01 cde 6.72 i 8.97 hi 8.80 j DH 13 

5.65 def 6.70 i 8.87 hi 9.85 f-i DH 1 

4.35 g 5.05 j 6.20 j 9.12 ij DH 6 

6.70 cd 6.62 i 8.45 i 9.95 e-i DH 11 

1.265 1.2721 0.9367 1.1019 LSD 

 داری با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلا  معنی FLSDمشابه براساس آزمون  با حرو های میانگین

Columns with same letters indicate no significant differencebased on FLSD test at α=0.05. 
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 ,.Chaghakaboodi et alچغبباکبودی و همکبباران )

کلزا به تنش خشکی  ژنوتیپ 11( در ارزیابی واکنش 2012

چببه زنی گزارش دادنببد کبه طول سببباقبه  در مرحلبه جوانببه 

 باشد. در آزمایشترین صبفت به تنش خشکی می حسباس 

رشببد طولی چه در مقایسببه با حاضببر نیز رشببد طولی سبباقه

بی آچه بیشببتر تحت تأثیر سببطوح مختلف تنش کم ریشببه

ه چدهنده حسباسبیت بیشتر طول ساقه  قرار گرفت که نشبان 

ی بوده آبچه در واکنش به تنش کمدر مقایسه با طول ریشه

تواند شبباخص مناسبببی برای ارزیابی  رو میاسببت و از این

 (. 1آبی باشد )جدول تحمل به تنش کم

 ای ژنوتیپ کلزا در مرحله گیاهچه 22های صفات مرتبط با گیاهچه تأثیر درصد رطوبت خاک بر میانگین -0جدول 

 دهی فیزیکی(.)مقایسه میانگین اثر متقابل به روش برش
Table 9- Effect of soil moisture content on means of seedling-related traits in 24 oilseed rape genotypes at 

seedling stage (mean comparison of interactions effect by physical slicing method). 

 

 متر(طول کوتیلدون )سانتی

Cotyledon lenght (cm) 
 متر(چه )سانتیطول ریشه 

Root lenght (cm) 
 ژنوتیپ

Genotypes 
%20 FC % 30 FC %50 FC %80 FC  %20 FC % 30 FC %50 FC %80 FC 

0.23 cde 0.56  a 0.66 bc 0.70 a  2.97 efg 3.25 c-i 6.20 a 5.43 a Cooper 

0.20 de 0.60 a 0.70 b 0.60 b  2.42 hij 3.06 e-i 4.44 cde 4.64 bc SLM046 

0.10 f 0.53 a 0.60 cd 0.60 b  2.79 fgh 4.02 a-d 4.93 bc 4.36 cde Karun 

0.16 ef 0.56 a 0.63 bc 0.56 bc  3.24 b-e 3.68 a-f 4.26 def 3.56 hi Lilian 

0.10 f 0.56 a 0.70 b 0.56 bc  2.06 j 3.26 c-i 5.22 b 4.43 b-e Billy 

0.16 ef 0.36 b 0.30 gh 0.40 efg  2.68 ghi 3.56 a-h 2.65 lm 2.86 l Tassilo 

0.20 de 0.36 b 0.53 de 0.30 hi  4.00 a 4.18 ab 3.37 g-j 3.87 fg Adriana 

0.23 cde 0.36 b 0.40 f 0.30 hi  2.22 j 3.60 a-g 4.03 ef 4.66 b Savanah 

0.23 cde 0.36 b 0.40 f 0.40 efg  3.01 d-g 4.23ab 3.32 g-k 4.53 bcd Oase 

0.26 cd 0.30 bcd 0.36 fg 0.40 efg  2.34 ij 3.73 a-f 2.82  klm 4.16 ef Triangle 

0.30 bc 0.40 b 0.50 e 0.46 de  3.55 b 3.47 a-h 5.10 b 3.57 ghi Okapi 

0.36 ab 0.40 b 0.80 a 0.50 cd  3.45 bc 3.90 a-e 3.72 fgh 3.01 kl Opera 

0.30 bc 0.40 b 0.60 cd 0.43 def  4.27 a 4.15 abc 2.85 j-m 4.25 de GKH2005 

0.16 ef 0.30 bcd 0.30 gh 0.40 efg  2.34 ij 3.87 a-e 2.06 n 3.50 hi DH 9 

0.23 cde 0.33 bc 0.40 f 0.33 ghi  2.82 fg 3.17 d-i 4.20 ef 3.17 jk DH 5 

0.26 cd 0.20 d 0.40 f 0.26 i  2.72 ghi 2.82 f-i 4.25 def 2.85 l DH 4 

0.23 cde 0.30 bcd 0.50 e 0.46 de  2.62 ghi 3.35 b-h 3.85 fg 2.45 m DH 3 

0.20 de 0.23 cd 0.53 de 0.36 fgh  2.85 efg 2.66 hi 4.78 bcd 3.45 ij DH 7 

0.26 cd 0.36 b 0.36 fg 0.33 ghi  3.43 bc 3.65 a-f 3.00 i-l 2.98 kl DH 8 

0.30 bc 0.40 b 0.50 e 0.40 efg  3.37 bcd 3.50 a-h 3.20 h-k 3.27 ijk DH 10 

0.40 a 0.36 b 0.50 e 0.40 efg  4.35 a 4.30 a 2.90 i-m 4.50 bcd DH 13 

0.16 ef 0.20 d 0.23 hi 0.26 i  3.13 c-f 2.37 i 2.42 mn 3.79 gh DH 1 

0.23 cde 0.20 d 0.20 i 0.46 de  3.15 c-f 2.72 ghi 2.62 lm 2.35 m DH 6 

0.26 cd 0.23 cd 0.40 f 0.43 def  4.30 a 3.15 d-i 3.42 ghi 3.57 ghi DH 11 

0.0948 0.1024 0.0843 0.0749  0.3903 0.9221 0.538 0.3001 LSD 
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 Continued Table 9 0ادامه جدول 

 چهچه به ساقهنسبت طولی ریشه

Root to shoot ratio 

 متر(عرب کوتیلدون )سانتی

Cotyledon width (cm) 
 ژنوتیپ

Genotypes 
%20 FC % 30 FC %50 FC %80 FC %20 FC % 30 FC %50 FC %80 FC 

0.67 abc 0.41 c-g 0.61 a 0.52 a 0.40 ghi 1.06 ab 1.16 bc 1.16 a Cooper 

0.56 d-h 0.35 efg 0.49 bc 0.46 b 0.46 e-h 1.13 a 1.36 a 1.16 a SLM046 

0.43 j-m 0.44 b-e 0.53 b 0.44 b 0.36 hi 1.03 ab 1.23 b 1.10 ab Karun 

0.54 e-i 0.40 c-g 0.45 de 0.39 cd 0.53 def 1.03 ab 1.20 bc 1.10 ab Lilian 

0.48 hij 0.39 d-g 0.48 cd 0.38 cd 0.43 f-i 1.00 b 1.23 b 1.00 bc Billy 

0.63 a-e 0.51 bc 0.22 lm 0.23 i 0.40 ghi 0.46 g 0.70 ij 0.70 g Tassilo 

0.60 c-g 0.45 b-e 0.31 hi 0.34 ef 0.50 d-g 0.63 def 0.90 efg 0.70 g Adriana 

0.33 n 0.36 d-g 0.36 g 0.45 b 0.53 def 0.63 def 0.90 efg 0.70 g Savanah 

0.53 ghi 0.41 c-f 0.26 k 0.44 b 0.50 d-g 0.63 def 0.80 ghi 0.86 de Oase 

0.46 ijk 0.35 d-g 0.26 k 0.39 c 0.43 f-i 0.53 fg 0.66 jk 0.70 g Triangle 

0.37 lmn 0.30 g 0.43 ef 0.28 gh 0.60 bcd 0.80 c 0.80 ghi 0.83 def Okapi 

0.35 lmn 0.34 efg 0.31 hi 0.24 i 0.70 ab 0.66 de 1.10 cd 0.83 def Opera 

0.44 jkl 0.35 d-g 0.25 kl 0.36 de 0.60 bcd 0.73 cd 0.96 ef 0.80 efg GKH2005 

0.41 j-n 0.39 d-g 0.19 m 0.31 fg 0.50 d-g 0.73 cd 0.70 ij 0.83 def DH 9 

0.35 mn 0.32 fg 0.41 f 0.29 gh 0.53 def 0.73 cd 0.76 hij 0.70 g DH 5 

0.38 k-n 0.34 efg 0.41 f 0.26 hi 0.56 cde 0.50 g 0.80 ghi 0.56 h DH 4 

0.53 ghi 0.43 b-e 0.42 ef 0.24 i 0.50 d-g 0.70 cd 0.80 ghi 0.76 efg DH 3 

0.53 ghi 0.34 efg 0.44 def 0.33 ef 0.46 e-h 0.63 def 1.00 de 0.73 fg DH 7 

0.62 a-e 0.45 b-e 0.35 gh 0.31 fg 0.66 abc 0.70 cd 0.80 ghi 0.80 efg DH 8 

0.61 b-f 0.40 c-g 0.30 ij 0.32 f 0.60 bcd 0.73 cd 0.93 ef 0.73 fg DH 10 

0.69 ab 0.64 a 0.32 hi 0.51 a 0.73 a 0.70 cd 0.93 ef 0.80 efg DH 13 

0.55 e-h 0.35 efg 0.27 jk 0.38 cd 0.33 i 0.46 g 0.50 l 0.56 h DH 1 

0.70 a 0.54 ab 0.42 ef 0.26 hi 0.53 def 0.46 g 0.56 kl 0.93 cd DH 6 

0.64 a-d 0.47 bcd 0.41 f 0.36 de 0.56 cde 0.56 efg 0.86 fgh 0.76 efg DH 11 

0.0837 0.1139 0.0376 0.0331 0.1239 0.1208 0.1283 0.1077 LSD 

 داری با هم ندارند.در سطح احتمال پنج درصد اختلا  معنی FLSDمشابه براساس آزمون  با حرو های میانگین

Columns with same letters indicate no significant differencebased on FLSD test at α=0.05. 

 

ه چه بچه و نسببببت ریشبببهبیشبببتر محققین طول ریشبببه

های مناسبی برای شناسایی ارقام متحمل چه را شاخصساقه

انببد بببه شبببرایبط کبمبببود رطبوبببت خبباک ذکبر کرده       

(Hoogenboom et al., 1987; Gazanchian et al., 

 آیببو و زیببا (. در حببالببی کببه در ایببن زمببیببنببه زی 2006

(Xia and Xiaoyu, 2012 اظهار )چه بهکردند نسبت ریشه 

چه شببباخص مناسببببی برای گزینش ارقام متحمل به سببباقه

باشبببد و با نتایج ای کلزا نمیخشبببکی در مرحلبه گیاهچه 

آزمایش حاضر مطابقت دارد. در این آزمایش نسبت طولی 

چه در اکثر ارقام مورد بررسی در شرایط چه به سباقه ریشبه 
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وان به تر را میآبی افزایش یبافبت که دلیل این ام  تنش کم

ه چتأثیر بیشببتر کمبود رطوبت خاک بر رشببد طولی سبباقه 

نتایج آزمایش (. 0چه نسبببت داد )جدول نسبببت به ریشببه 

( نیز نشان داد که Omidi et al., 2009امیدی و همکاران )

چه و سببباقهتنش خشبببکی علاوه بر کباهش رشبببد طولی   

 امچه در ارقچه به ریشهسببب کاهش نسبت ساقه  چهریشبه 

 همخوانی داشت.کلزا گردید که با نتایج این آزمایش 

 GGE biplotتجزیه 

در این آزمایش هر سطح رطوبتی خاک به عنوان یک 

سببببب  GGE biplotمحیط در نظر گرفتبه شبببد و تجزیه  

های اول و دوم به اسبببتخراج دو مؤلفبه گردیبد کبه مؤلفه   

درصبد از تغییرات را توجیه کردند )شکل   31و  01ترتیب 

، 1های های موجود در شببکلبنابراین تمامی بای پلات (.1

اند. تجزیه براسباس دو مؤلفه اول و دوم ترسبیم شده   3و  2

GGE biplot ها و شبببناسببباییبندی ژنوتیپبه منظور رتبه 

 آبیدر شبببرایط تنش کم کلزا ژنوتیپ 22میزان پبایداری  

آل و متحمبل به تنش  ایبده  (، گزینش ژنوتیبپ 1)شبببکبل  

( و شبناسبایی سطح رطوبتی مناسب برای   2شبکل  )آبی کم

 12 براساس ایهای برتر در مرحله گیاهچهگزینش ژنوتیپ

 (.3سی انجام گرفت )شکل صفت مورد برر

 

 آبی در شرایط تنش کم کلزا زنوتیپ 22ها به منظور شناسایی میزان پایداری بندی ژنوتیپرتبه -1شکل 

 درصد سبز شدن نهاییبراساس صفت  ایدر مرحله گیاهچه

Figure 1- Genotype ranking in order to determine the stability of 24 oilseed rape genotypes  

under water stress conditions in seedling stage based on final emergence trait 

 

بهترین ژنوتیبپ ببایبد اولاً دارای مقادیر     1در شبببکبل  

بالایی از میانگین صببفات مورد بررسببی باشببد و ثانیاً پایدار 

و  GKH2005 ،Operaهای باشبببد. بر این اسببباس ژنوتیپ

Okapi  ر گکه فاصبله کمی با محور افقی مختصات آزمون

که با علامت پیکان قرمز رن  مشبببخص شبببده اسبببت را  

فلش این محور )میانگین صببفات( نیز  داشببتند و نزدیک به

(. 1ها انتخاب شبدند )شکل  بودند به عنوان بهترین ژنوتیپ

اما با این وجود، سبببه رقم مذکور با وجود بیشبببترین میزان 
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اول از پایداری متوسبببطی در مورد میانگین صبببفات  مؤلفه

و  Okapiمورد بررسبببی برخوردار بودنبد و پایداری ارقام  

Opera  آبی بیشببتر از در شبرایط تنش کمGKH2005  .بود

نتایج نشبببان داده اسبببت که هر چه فاصبببله هر رقم از خط 

میانگین بیشببتر باشببد پایداری در شببرایط تنش کمتر اسببت 

(Niazian et al., 2009; Farshadfar et al., 2012 .)

دهد که ارقامی مانند نشببان می1بررسببی بیشببتر در شببکل  

Oase  وTriangle  تبی  و حبTassilo  وSavanah  نیز از

پایداری بسیار بالایی در شرایط تنش برخوردار بودند اما به 

دلیل داشبببتن مقادیر اندکی از مؤلفه اول و دوم جزء ارقام 

بندی شبببدند. همچنین ارقام آبی طبقهحسببباس به تنش کم

SLM046  وBilly  کمترین پایداری صببفات را در شببرایط

 (.1زنی داشتند )شکل هآبی در مرحله جوانتنش کم

برای تشببخیص بهترین ژنوتیپ  2از نمودار چندوجهی 

آل( در هر بخش )چهببار سبببطح رطوبتی )ژنوتیببپ ایببده

، از چهار سطح رطوبتی 2خاک(  اسبتفاده شبد. در شبکل    

درصبببد ظرفیببت زراعی(، تنهببا  29و  39، 09، 19خباک ) 

درصببد ظرفیت زراعی به طور جداگانه در یک  29سببطح 

 09،  19تفکیک شبده بود و سه سطح رطوبتی   بخش مجزا

درصد ظرفیت زراعی به طور مشترک در یک بخش  39و 

دیگر قرار گرفتند. به دلیل تفکیک نشدن سه سطح رطوبتی 

درصد ظرفیت زراعی و قرار نگرفتن هر یک  39و  09،  19

در بخش جبداگبانبه، قابل تمایز نبودند و برای گزینش نیز    

(. بنابراین در این بررسی، 2شکل مناسبب شبناخته نشبدند )   

درصد ظرفیت زراعی  29هایی که در بخش در بین ژنوتیپ

واقع شببببدنببد، بهترین ژنوتیببپ ژنوتیپی بود کببه در رأس 

چنببدوجهی بخش قرار گرفتببه بود کببه براین اسببباس رقم  

GKH 2005  (.1به عنوان ژنوتیپ برتر شناخته شد )شکل 

 

 کجا -برتر-بر اساس الگوی کدام ژنوتیپ( )بهترین آبیو متحمل به تنش کمژنوتیپ ایده آل نمودار شناسایی  -2شکل 

 درصد سبز شدن نهاییبراساس صفت  ایدر مرحله گیاهچه

Figure 2- Identification chart of ideal and tolerant genotypes (Best genotype) based on the 'which-won-where' 

patternin seedling stage based on final emergence trait 
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 یرا( مناسب بیرطوبت سطح) بخش ییشبناسا به منظور 

نیز اسبببتفاده شبببد. توزیع و  3ها از شبببکل پیژنوت نشیگز

بود و هر  2ها در این شبکل همانند شکل  پراکنش ژنوتیپ

 29و  39، 09، 19یببک از چهببار سبببطح رطوبتی خبباک )

درصبببد ظرفیبت زراعی( ببه صبببورت یبک خط از مرکز     

مختصبببات خبارج شبببده و در انتهای هر خط، مکان قرار   

گیری دقیق هر سطح رطوبتی به صورت علامت مثبت )+( 

کش موجود در سمت مشبخص شبده اسبت. همچنین خط   

 بودن هر بخش )سطحراست شکل، میزان نزدیکی و مشابه 

(. براین اسبباس 3کند )شببکل ی( را با هم مقایسببه میرطوبت

درصببد رطوبت ظرفیت زراعی شببباهت   39و  19سببطوح 

درصبببد رطوبت  09بسبببیار زیادی باهم داشبببتند و سبببطح 

ود ها قرار گرفته بای کم از آنظرفیت زراعی نیز با فاصبببله

درصد رطوبت  29(. این در حالی است که سطح 3)شکل 

رفیت زراعی با عدم تشابه نسبت به سطوح رطوبتی دیگر ظ

کاملاً متمایز بود  39و  09، 19سببطوح  ای زیاد ازبا فاصببله

(.  بنابراین به دلیل تفکیک نشبببدن سبببه سبببطح 3)شبببکل 

درصبببد ظرفیت زراعی و عدم تمایز  39و  09، 19رطوبتی 

درصد  29ها، برای گزینش مناسبب نبودند و تنها سطح  آن

عی بببه عنوان بخش منبباسببببب برای گزینش ظرفیببت زرا

 (.3ژنوتیپ ایده آل شناخته شد )شکل 

 

 

  نهایی درصد سبز شدنبراساس صفت  ایهای برتر در مرحله گیاهچهنمودار شناسایی بخش )سطح رطوبتی( مناسب برای گزینش ژنوتیپ -3شکل 

 درصد رطوبت ظرفیت زراعی  c :39درصد رطوبت ظرفیت زراعی،  b :09درصد رطوبت ظرفیت زراعی،  a :19کش سمت راست شکل، )در خط

 نشان داده شده است. 1شد(. همچنین اسامی ارقام براساس شماره، در شکل بادرصد رطوبت ظرفیت زراعی می d :29و 

Figure 3- Identification suitable section (moisture level) for selection of superior genotypes in seedling 

stagesuperior based on final emergence trait (In the right-hand ruler of the figure, a: 80% moisture FC, b: 

50% moisture FC, c: 30% moisture FC, and d: 20% moisture FC).  

Also, the names of the genotypes are shown in Fig. 1. 
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هاست یک ابزار مصور سازی داده GGE biplotتجزیه 

محیط را  ×که به صبببورت گرافیکی اثرات متقابل ژنوتیپ 

(. Yan et al., 2000دهد )در یک شکل دو طرفه نشان می

نوتیپ )میانگین ببه منظور ارزیبابی ژ   GGE biplotتجزیبه  

های پبایبداری( و محیط )قبدرت تفکیبک ارقبام در محیط     

  ;Yan and Kang, 2003هببد ( کبباربرد زیببادی دارد )

Yan and Ma, 2006 .)  بببه دلببیببل اینکببه روش تجزیببه 

GGE biplot   از میبانگین ژنوتیپ و پایداری همزمان برای

ه روش کند نسبت بهای پایدار استفاده میگزینش ژنوتیپ

 کبببنبببد تبببر عبببمبببل مبببیمبببوفبببق AMMIه تبببجبببزیببب

(Yan and Kang, 2003 .) در اکثر  یطاثر محاز آنجائیکه

ذا ل یسبببتبرداری نقابل بهره اما بزرو بوده یارموارد بسببب

و ( G) یپها و تمرکز بر اثر ژنوتداده یط ازحبذ  اثر مح 

باشبببد. ( حائز اهمیت میGE) یطدر مح یپژنوت متقابل اثر

 نشیکه در گز یط اسبببتدر مح یپو ژنوت یپتنها اثر ژنوت

ت که اس ینا یو نکته اساس یت دارنداهم یدارپا یپهایژنوت

 ادهاسببتف و یبه صببورت توام مورد بررسبب بایسببتمی دو اثر

  مانند روش هاروش از یهر چند که در بعضببب یرندقرار گ

AMMI قرار  یمجزا مورد بررسببب صبببورت دو اثر بببهاین

که  دهدیامکبان را م  یناGGE biplot  . روشگیرنبد یم

رار ق بررسی مورد یکیاثر همزمان و به صورت گراف دو ینا

 Yan and Kang, 2003; Pourdad and Jamshid) یردگ

Moghaddam, 2013). یببدهبببه عق (Yan et al., 2002 )

 یببهنببه تنهببا در تجز GGE biplot یکیگراف یببهروش تجز

که از جدول دو طرفه  هاییارقام بلکه در تمام داده یداریپا

 × یپاز جملبه ژنوت  کننبد یاسبببتفباده م  یطمح×  یبپ ژنوت

 یمارت × یپپاتوژن، ژنوت یهسبببو × یزبانم یپصبببفت، ژنوت

، اثر ( یرهکاربرد کود و  ،کاشببت، تراکم کاشببت   یخ)تار

×  QTL یااثر متقابل ژن  کش،حشببره × کشمتقابل علف

 .و سودمند باشد یدتواند مفیم یرهو   یطمح

 نهاییگیری نتیجه

و بر  GGE biplotبا توجه به نتایج حاصبببل از تجزیه 

در این آزمببایش، رقم کجببا -برتر-اسبببباس الگوی کببدام

GKH 2005  با  آبیترین رقم به تنش کمببه عنوان متحمل

درصببد  29پایداری نسبببتاً مطلوب شببناخته شببد و سببطح   

ظرفیببت زراعی نیز بببه عنوان محیط هببد  برای گزینش 

متحمل شبناخته شبد. نتایج شرح داده شده در این   ژنوتیپ 

 فببرشبببببادفببر و هببمببکبباران     آزمببایببش بببا گببزارش  

(Farshadfar et al., 2012  مطببابقببت داشبببت. کببایببا و )

( نیز به منظور شبببناسبببایی  Kaya et al., 2006همکاران )

رقم گنبدم نان در شبببرایط تنش   20ژنوتیبپ برتر از میبان   

ده شببده در این پلات شببرح داخشببکی از نمودارهای بای

 آزمایش استفاده کردند.
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