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 خلاصه
 

تنش هاي محيطي بويژه تنش خشكي از مهمترين عوامل كاهش و اختلال در مراحل مختلف رشد و نمو                      
كلزا از دانه هاي روغني با ارزش بوده و        . گياهي بخصوص جوانه زني در مناطق خشك و نيمه خشك ايران است           

 جوانه زني بهتر تحمل كنند، در افزايش تعداد گياهچه هاي سبز           يافتن ارقامي كه بتوانند تنش خشكي را در مرحلة         
بدين منظور آزمايشي بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا  تصادفي با سه              . شده و عملكرد مؤثر خواهد بود      

× ريجنت  . ام.ال.طلايه، اكاپي، اس  ( رقم كلزا    ٦در اين آزمايش از     . تكرار در شرايط آزمايشگاه به اجرا در آمد        
نتايج حاصله نشان داد كه     . استفاده گرديد )  بار -١٥ و   -٩آب مقطر،   (و سه تيمار خشكي     ) بري، اليت و ابونيت   ك

جوانه زني و ضريب   ) نرخ(تأثير بسيار معني داري بين ارقام، سطوح تنش و اثر متقابل آنها بجز اثر متقابل ميزان                   
 صفات روند كاهشي مشاهده شد، ولي اين          با افزايش سطوح خشكي در كليه      . سرعت جوانه زني وجود دارد    

براساس نتايج آزمايش، سرعت جوانه زني حساس ترين صفت به         . كاهش در ارقام و صفات مختلف متفاوت بود        
.  بار بيشتر صفات كاهش معني داري نداشتند      -٩همچنين مشخص شد در ارقام متحمل تا سطح         . تنش خشكي بود  

ام در سطح   .ال.هرچند كه رقم اس   . كبري بود × ل از تلاقي ريجنت   متحمل ترين رقم در سطوح خشكي رقم حاص      
حساس ترين رقم نيز از نظر كليه شاخص هاي جوانه زني رقم ابونيت           .  بار بيشترين درصد جوانه زني را داشت       -٩

همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد، در شرايطي كه احتمال تنش خشكي در مرحلة جوانه زني وجود دارد،                    . بود
 .ودشو نيز به كيفيت بذر در شرايط تنش توجه . ر است از بذور حساس به تنش استفاده نگرددبهت

 
  كلزا، ميزان جوانه زني، تنش خشكي، پتانسيل اسمزي، پلي اتيلن گليكول:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

در بين دانه هاي روغني، كلزا بدلايل متعدي از اولويت               
ه نياز مبرم كشور به توليد        خاصي برخوردار بوده و با توجه ب         

دانه هاي روغني و روغن هاي گياهي، سطح زيركشت آن در حال           
با توجه به اينكه ايران كشوري خشك و              . افزايش مي باشد 

نيمه خشك است و محدوديت آب آبياري و بارندگي و پراكنش            
در اكثر نواحي وجود دارد،     ) بخصوص در مناطق ديم   (نامنظم آن   

ش خشكي از مهمترين عواملي است كه در          تنش ها از جمله تن   
اكثر مراحل رشد گياهان زراعي، تأثير گذاشته و دستيابي به              

جوانه زني مرحله مهمي از      . نتيجة مطلوب را دشوار مي سازد      
چرخة زندگي گياهان در محيطهاي خشك مي باشد، زيرا جوانه          
زني از نظر  تعداد گياه سبز شده در واحد سطح براي توليد                  

بنابراين ارقامي از كلزا كه مقاوم      ). ١٢،  ٢(  كننده مي باشد  تعيين
به خشكي در مرحلة جوانه زني مي باشند از نظر توليدات                 
كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشك اهميت زيادي دارند،           
بدليل اينكه بذور كلزا ريز بوده و نياز به بستر بذر مناسب جهت              

رقام مقاوم از اين     جذب آب و جوانه زني مي باشند و گزينش ا          
تنش هاي آبي  ). ١٤(حيث مي تواند بسيار حائز اهميت باشد          
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مي توانند هم در كاهش سرعت جوانه زني و هم در روي خود               
و عكس العمل بذور گياهان و     ) ٤(درصد جوانه زني تأثير بگذارند     

حتي گونه هاي مربوط به يك گياه به اين گونه تنش ها مي تواند             
 .ر برگيرددامنة وسيعي را د

قابليت دسترسي بذر به آب با افزايش نيروهاي اسمزي و              
 مگاپاسكال  -٣٨/٠تنشهاي بيشتر از     . ماتريك كاهش مي يابد   

در ). ٦،  ٤(باعث كاهش جذب آب در بذورماش و نخود مي شود           
 مگاپاسكال اكثر بذرها قادر به جذب آب          - ٢تنشهاي بيشتر از  

با ) ١٩٩٥(دي  و كار     ).١٠(كافي براي آغاز رشد جنيني نيستند       
 نتيجه گرفتند كه    Vigna radita)( آزمايش خود بر روي ماش    

در اثر تنش خشكي، كليه شاخص هاي جوانه زني كاهش مي يابد          
. بدليل اينكه سرعت جذب اوليه آب توسط بذر كاهش مي يابد            

بين ارقام مختلف كلزا اختلاف زيادي در حداقل رطوبت لازم              
مي شود، و بذوري كه بتوانند در شرايط         جهت جوانه زني ديده     

تنش، جوانه زني قابل قبولي داشته باشند، در مناطق خشك و             
نيمه خشك، ارزش زيادي خواهند داشت؛ بطور كلي با افزايش            
 پتانسيل اسمزي، كليه شاخص هاي جوانه زني كاهش مي يابد          

در بررسي واكنش سه رقم      ) ١٣٧٧(شكاري و همكاران     ). ١٢(
نش خشكي در مرحلة جوانه زني نتيجه گرفتند كه با           لوبيا به ت  

افزايش پتانسيل اسمزي محلول تمام صفات مورد مطالعه كاهش         
 بار چندان محسوس     -٥مي يابد، ولي اين كاهش تا پتانسيل          

مشاهده كردند كه جوانه زني بعد     ) ١٩٩٠(رامباخ و فندري    . نبود
 -٥٨/٠طهاي درصد در محي   ٥٠ روز در بذور يونجه به ميزان        ٧از  

آنها نتيجه گرفتند كه بين بعضي از         . مگاپاسكال كاهش يافت  
ارقام، تحمل به خشكي و شوري در پتانسيل هاي بالاي اسمزي            

در آزمايش تنش خشكي بر         ) ١٩٩٤(فالري    .وجود دارد  
نتيجه گرفت   ) Pinus pinaster Ait( ژنوتيپ هاي نوعي كاج    

 -٦رصد جوانه زني   كه حداقل تنش لازم براي كاهش معني دار د        
كيفيت بذر نيز عامل مهمي است كه در انتخاب            . بار مي باشد 

بذور مقاوم، اهميت داشته و بطور كلي بيشتر شاخص ها و صفات           
چنانچه ظاهرا   ) ١٠(جوانه زني تحت تأثير كيفيت بذر قرار دارند         

حداقل نياز رطوبتي بذر براي جوانه زني، ارتباطي با حداقل               
راي جوانه زني مورد نياز است ندارد ولي            رطوبت خاك كه ب    

 ). ١٠، ٤( بيشتر به تركيب بذر بستگي دارد

هدف از اين تحقيق بررسي و مطالعه صفات و شاخص هاي            
مربوط به جوانه زني ارقام كلزا تحت شرايط تنش خشكي و                

 .شناسايي ارقام متحمل مي باشد
 

 ها مواد و روش
ه به دانشگاه    اين تحقيق در پژوهشكدة كشاورزي وابست         

 رقم كلزا   ٦در اين آزمايش    .  انجام گرديد  ١٣٨١زنجان در سال    
كبري، اليت و   ×، ريجنت  )٠٤٦(ام  .ال.بنامهاي طلايه، اكاپي، اس   

 بار در   -١٥ و   -٩ابونيت با سه تيمار خشكي شامل آب مقطر،           
يك آزمايش فاكتوريل با طرح پاية كاملا  تصادفي با سه تكرار               

ام كلزاي مذكور از ارقام دو صفر و پاييزه بوده          ارق. بكار گرفته شد  
و چهار رقم اوليه بيشترين سازگاري و سطح زيركشت را در                
استان زنجان بخود اختصاص داده اند، در صورتيكه دو رقم آخري          

 . جزو ارقام جديد وارداتي مي باشند
و % ٥بذور بعد از ضدعفوني سطحي با هيپوكلريت سديم            

داخل ظروف پتري شيشه اي برروي       شستشو با آب مقطر در        
 عدد بذر قرار    ٥٠در داخل هر پتري     . كاغذ صافي قرار داده شدند    

 درجه سانتيگراد در     ٢٣ روز در دماي      ٨گرفت و بذور بمدت      
جهت ايجاد پتانسيل اسمزي از      ). ٨(انكوباتور قرار داده شدند      

 پس از تهيه و آماده سازي در       ٦٠٠٠محلولهاي پلي اتيلن گليكول    
در طي آزمايش،   ). ١١،  ٦( بار استفاده گرديد     -١٥ و   -٩ سطح   دو

درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني، ميانگين زمان جوانه زني،           
ضريب سرعت جوانه زني و نرخ يا ميزان جوانه زني اندازه گيري            

شمارش بذور جوانه زده بصورت روزانه در          ). ١٤،  ٩،  ٥( شد
انه زني از رابطة    ميانگين زمان جو   . ساعتي معين انجام شد      

، تعداد  N بدست آمد كه در آن        N بر مجموع     N×Dمجموع    
 ؛ تعداد روزهايي كه از آغاز         D  و Dبذرهاي جوانه زده در روز      

نرخ جوانه زني از    ). ١٤( دوره آزمون جوانه زني گذشته است       
سرعت . عكس رابطة ميانگين زمان جوانه زني محاسبه گرديد         

 :جوانه زني از رابطة 
)٨n×  ١+ (…)+ ١n × ٨ = (GI8 

 .و ضريب سرعت جوانه زني نيز از رابطة زير بدست آمد
١٠٠ ×  C.V.G9 = n
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 . زمان برحسب روز مي باشدtكه در آن، 
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 MSTATCتجزيه داده ها با استفاده از نرم افزار آماري             
يز از آزمون    براي مقايسه ميانگين داده ها ن       . محاسبه گرديد 

LSD استفاده شد. 
 

 نتايج و بحث
نشان دهندة تأثير بسيار     ) ١جدول  (نتايج تجزيه واريانس     

بطور . معني دار تنش خشكي بر شاخص هاي جوانه زني مي باشد        
كلي با افزايش تنش خشكي، ميانگين زمان جوانه زني افزايش و           

 دار بقيه صفات روند كاهشي نشان داد و از اين نظر تفاوت معني            
چنين نتيجه اي را    ). ٢جدول(بين سطوح تنش وجود دارد          

در آزمايش  ) ١٩٩٥(و دي وكار     ) ١٣٧٧(شكاري و همكاران     
ند نتايج حاصله نشان  داد كه تأثير تنش            دخود به دست آور    
 بار بر سرعت جوانه زني بيشتر از درصد            -٩خشكي تا سطح     

 بار  -١٥زي   بار تا سطح  اسم     -٩جوانه زني مي باشد، ولي از سطح      
به . كاهش درصد جوانه زني بيشتر از بقية صفات بوده است             

عبارت ديگر در مراحل اوليه با وجود كمي رطوبت، جذب آب              
صورت مي گيرد و جوانه زني حادث مي شود اما ميزان جوانه زني           

چنين نتيجه اي را عده اي    . به دليل كمبود رطوبت پايين مي باشد     
 اند كه حداقل نياز رطوبتي بذر براي      از محققين نيز گزارش نموده    

جوانه زني، ارتباطي با حداقل رطوبت خاك براي جوانه زني ندارد          
از طرف ديگر    ). ١٠،  ٤(و بيشتر به تركيب بذر بستگي دارد           

سرعت جوانه زني بدليل محدوديت رطوبت كاهش بيشتري             
نيز در آزمايش تنش     ) ١٩٩٤(خواهد داشت، بطوريكه فالري       

گزارش  )Pinus Pinaster Ait(ر  نوعي كاج    خشكي بر بذو  
نمود كه سرعت جوانه زني بيشتر از درصد جوانه زني تحت تنش           

 در ) ١٣٨١(همين نتيجه را زينلي و همكاران        . قرار گرفته است  
 

با افزايش تنش   . مورد تنش شوري در ارقام كلزا بدست آوردند         
يه خشكي درصد جوانه زني نيز بدليل كند شدن سرعت جذب اول         

بطور كلي تأثير تنش خشكي     . آب كاهش بيشتري خواهد داشت    
بر سرعت جوانه زني و درصد جوانه زني بيشتر از بقيه صفات بوده           

 .است
اختلاف بسيار معني داري   ) ١جدول  (نتايج تجزية واريانس     

. بين شاخص هاي جوانه زني ارقام مورد آزمايش را نشان داد              
براي ارقام  ) ٣جدول  (ي  مقايسة ميانگين هاي صفات جوانه زن     

× ام و ريجنت    .ال.مختلف نشان مي دهد كه بذور ارقام طلايه، اس       
كبري داراي كميت بهتري براي شاخص هاي جوانه زني                 
مي باشند، بطوريكه اين سه رقم اختلاف معني داري نيز در بيشتر          

بيشترين تفاوت بين ارقام مربوط به        . صفات با يكديگر ندارند    
بطور كلي در بين    . و سرعت جوانه زني مي باشد   درصد جوانه زني   

ارقام مورد آزمايش، رقم ابونيت از نظر صفات جوانه زني، ارزش            
كمتري داشته و اختلاف معني داري در بيشتر صفات با بقيه               

 .ارقام دارد
با توجه به اينكه ثابت شده، مدت زمان جوانه زدن و                   

ادي با  همچنين سرعت جوانه زني و ميزان آن همبستگي زي            
، بنابراين هر چه مدت زمان           )١٣،   ١٠( كيفيت بذر دارد    

بزرگتر باشد،  ) Rate(جوانه زدن كمتر باشد و عدد مربوط به نرخ         
آزمايشات مختلفي نيز نشان داده كه نرخ       . كيفيت بالاتر مي باشد  

جوانه زني مي تواند نشانگر بسيار خوبي از ويگور با بنية بذر باشد            
ام و رقم حاصل از تلاقي       .ال.رقام طلايه اس  ، بنابراين ا  )١٠،  ٧(

كبري از كيفيت بالاتري نسبت به ارقام ديگر               × ريجنت   
 ).٣جدول (برخوردارند 

  خلاصه تجزيه واريانس صفات جوانه زني ارقام كلزا در سطوح تنش خشكي-١جدول 
 ميانگين مربعات

ضريب سرعت جوانه زني ميزان يا نرخ جوانه زني انه زنيسرعت جو ميانگين زمان جوانه زني  )١(درصد جوانه زني
 درجه آزادي

df 
 منابع تنوع

S.O.V 
 )A(رقم  ٥ ١٢/١٦٧٢*** ١٨/١٣*** ٠٣٧/٠*** ٩/٣٧٣١٥*** ٣/٣٦٢***
 )B(تنش ٢ ٧/٥٧٤١*** ٥٣/٣١*** ٠٩٨/٠*** ١/١٥٤٠٩٩*** ٣/١٠٢٨***
ns٩/٣٩٤٠** ٧/٢٧ nsاثر متقابل ١٠ ٥/٦٣٩*** ٤٣/١*** ٠٠٣/٠)AB( 
 )E(خطا  ٣٦ ٩/٥٠ ٤٨/٠ ٠٠٢/٠ ٦/١١٤٩ ٢/١٧

CV%                                    ١/١٦               ٤/٢١                  ١٥               ٧/١٥               ٧/١٣ 
 ؛ غير معني دارns    ٠١/٠ و ٠٠١/٠به ترتيب معني دار در سطح ** و***

 .ي برحسب داده هاي تبديل شده صورت گرفته استتجزيه واريانس درصد جوانه زن -١
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  مقايسه ميانگين هاي اثر سطوح خشكي براي صفات مورد سنجش در ارقام كلزا-٢جدول 
نرخ جوانه زني 

 ١/روز) ميزان(
ضريب سرعت 

 )درصد(جوانه زني
سرعت 
 جوانه زني

متوسط زمان 
 )روز(جوانه زني

 درصد جوانه زني
 )درصد(

 سطح خشكي
 )ارپاسكال يا ب(

a ٣٣/٠ a ٣/٣٣ a ٦٧/٢٤٢ c ١٨/٣ a شاهد./ .  ٦٥/٨٥ 
b ٢٦/٠ b ٦/٢٥ b    ١٧/١٧٣ b ٢٧/٤ b ٩ ٦٨/٧٣- 
c ١٩/٠ c ٢/١٨   c ٣٩/٥٩ a ٨١/٥ c ١٥ ٣٦/٢١- 

 . باشند درصد مي٥ داراي اختلاف معني داري در سطح LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حروف غير مشابه هستند بر مبناي آزمون *
 

  مقايسة ميانگين هاي صفات مربوط به جوانه زني در ارقام كلزا-٣جدول 
نرخ جوانه زني 

 ١/روز) ميزان(
ضريب سرعت 

 )درصد(جوانه زني
سرعت 
 جوانه زني

متوسط زمان 
 )روز(جوانه زني

 درصد جوانه زني
 )درصد(

 رقم

a ٣٤/٠ a ٩/٣٣ a ٩/٢٢٤ c ١/٣ a طلايه ٧/٧٧ 
b ٢٣/٠ c ٠٠/٢٣ b   ١/١٤٨ b ٧/٤ b ا كاپي ٨/٦٤ 
a  ٣/٠ b ٤/٢٩ a ٦/١٩٦ c ٥/٣ a ام.ال.اس ٦/٧٣ 
a ٣١/٠ ab ٢/٣٠ a ٣/٢١٠ c ٦/٣ a كبري× ريجنت  ١/٧٦ 

bc ٢/٠ cd ٦/١٩ c ٣/١١١ a ٧/٥ c اليت ٧/٤٨ 
c ١٨/٠ d ٢/١٨ d ٢/٥٩ a ٩/٧ d ابونيت ٨/٢٢ 

 . درصد معني دار مي باشند٥ در سطح LSDيرمشابه هستند بر مبناي آزمون  در هر ستون اختلاف ميانگين هايي كه داراي حروف غ *
 

نشان داد كه بين دو فاكتور      ) ١جدول  (نتايج تجزيه واريانس    
اثر متقابل معني داري از نظر درصد        ) رقم و خشكي   (آزمايش  

جوانه زني، ميانگين زمان جوانه زني و سرعت جوانه زني وجود            
ابل ضريب جوانه زني و ميزان جوانه زني      دارد، در حالي كه اثر متق     

 .معني دار نبود
البته اين كاهش در بين ارقام مختلف متفاوت مي باشد،              

 -٩بطوريكه در ارقام متحمل به تنش خشكي، تا سطح اسمزي           
). ٤جدول  (بار اختلاف معني داري با شاهد مشاهده نمي شود           

ارقام متحمل به تنش ارقامي هستند كه با وجود داشتن                  
ميانگين هاي بالا براي شاخص هاي جوانه زني با افزايش سطح            
خشكي، كاهش معني داري نيز براي اين صفات نداشته باشند،            

× رقم ريجنت   ) ٤جدول  (بنابراين همانطوريكه ملاحظه مي گردد     
ام در سطوح خشكي،     .ال.كبري و پس از آن ارقام طلايه و اس          
ه ذكر است كه      لازم ب . ارقام متحمل تري به شمار مي آيند       

و ) ١٩٩٥(، دي و كار       )١٣٧٧(يافته هاي شكاري و همكاران       
نيز بر اختلاف تحمل ارقام به تنش خشكي            ) ١٩٩٤(فالري  

ام درصد  .ال.نتايج آزمايش نشان  داد كه در رقم اس        . دلالت دارد 
 بار بيشتر از شاهد مي باشد،         -٩جوانه زني در سطح اسمزي       

لازم به ذكر   ). ٤جدول  (ن دارد   بطوريكه اختلاف معني داري با آ    
است كه اين نتيجه در هر دو بار آزمايش در مورد اين رقم                   

بنابراين به نظر مي رسد كه در اين رقم در            . بدست آمده است  
سطح شاهد، ابتدا سرعت جوانه زني و درصد جوانه زني بيشتر             
بوده ولي با گذشت زمان كاهش مي يابد كه اين امر مي تواند                

معمولا  سطح اكسيژن اطراف بذر     . بود اكسيژن باشد  ناشي از كم  
روي جذب آب مورد نياز تأثير نداشته ولي بر رشد بعدي تأثير              

 بطوريكه افزايش آب در اطراف بذر ممكن           )١٣،  ٤(مي گذارد  
بنابراين با افزايش تعداد    . است مانعي براي انتشار اكسيژن باشد      

وبت، تحريك  روزهاي جوانه زني در بذور ارقام حساس به رط           
جوانه زني كاهش يافته و به عبارت ديگر در اين حالت تنش آب             
ماندگي بيشتر از تنش خشكي در كاهش جوانه زني مؤثر خواهد           

ام مشاهده  .ال.بود، بطوريكه اين مورد در بذور حساس اس             
 بار ميزان رشد ريشه چه و         -٩البته در سطح اسمزي      . گرديد



٤٦١ ...بررسي اثرات تنش خشكي بر شاخص هاي : عندليبي و همكاران

محدود و پايين بود،      ساقه چه نسبت به سطح شاهد بسيار            
بنابراين بدليل تأثير تنش خشكي بر رشد بعدي، شايد نتوان اين           

همچنين سرعت  .  رقم را جزو ارقام متحمل به حساب آورد           
جوانه زني و ميانگين زمان جوانه زني تفاوت معني دار در اين دو            

چنين نتيجه اي را رامباخ و     . نداشته است )  بار -٩شاهد و   (سطح  
با آزمايشي كه بر روي ارقام يونجه انجام دادند،          ) ١٩٩٠(فندري  

بدست آوردند، بطوريكه در سطوح بالاي شوري در بعضي از               
 .ارقام، جوانه زني بيشتر از شاهد بوده است

در مورد بذور اليت و ابونيت، همانطوريكه نتايج آزمايش              
نشان داد با افزايش تنش خشكي، در كليه شاخص هاي                  

ي داري صورت مي گيرد، بنابراين مي توان       جوانه زني كاهش معن   
گفت كه در شرايط ديم و نيز در شرايطي كه احتمال تنش                 
خشكي در مراحل جوانه زني وجود دارد، بهتر است از اين  بذور              
استفاده نگردد، به دليل اينكه اين ارقام معمولا  به تنش خشكي            

 .حساس مي باشند

رايط تنش      نتايج اين آزمايش مشخص كرد كه در ش            
خشكي، سرعت جوانه زني كاهش بيشتري نسبت به بقيه صفات          
دارد و با توجه به اينكه سرعت جوانه زني در كيفيت بذر و                   
يكنواختي جوانه زني تأثير دارد بنابراين در به نژادي ارقام كلزا در           
. جهت ايجاد تحمل بيشتر به اين مطلب بايستي توجه نمود              

ذر در واكنش بذر نسبت به         همچنين بدليل اينكه كيفيت ب      
سطوح تنش خشكي مؤثر مي باشد اين مورد را نيز در انتخاب              

 .ارقام مقاوم بايستي مدنظر قرار داد
 

 اريزسپاسگ
بدينوسيله از پژوهشكده كشاورزي وابسته به دانشگاه زنجان         
 كه امكان اجراي اين طرح را فراهم آوردند، بخصوص از جناب              

ؤول محترم پژوهشكده تشكر و       آقاي دكتر علي حق نظري مس      
همچنين از آقاي دكتر فريد شكاري بخاطر         . قدرداني مي گردد 

 .اري مي كنيمزراهنمائيهايشان سپاسگ

 
  مقايسة ميانگين هاي درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني و ميانگين زمان جوانه زني ارقام كلزا در سه سطح اسمزي-٤جدول 

 )درصد(درصدجوانه  زني  رعت جوانه زنيس )روز(ميانگين زمان جوانه زني 
 شاهد )بار(-٩ )بار(-١٥ شاهد )بار(-٩ )بار(-١٥ شاهد )بار(-٩ )بار(-١٥

 رقم

 de٧/٣  ef٢/٣  f٤/٢ cd٠/١١٨ ab٣/٢٥٢ a ٣/٣٠٤ f٦/٤٨ bc ٤/٨٧ abc طلايه ٦/٩٠ 
 b٨/٥  bc٢/٥  ef٢/٣  f٠/١٣ c ١٥١ ab ٣/٢٨٠  gh٢/٧ cde٩/٧٧ a  ا كاپي ٧/٩٨ 

 cd٥/٤  ef٢/٣  ef٩/٢  de٧/٨٨ ab٣/٢٥٢ ab ٧/٢٤٨  gf٣٦ a ٩٨ bcd ام.ال.اس ٨٢ 
 bc٢/٥  ef٩/٢  ef٨/٢ cd٧/١٣١ b٠٠/٢٤٠ ab٣/٢٥٩  ef٢/٦٤ cde٧/٧٨ bcd كبري× ريجنت  ٩/٨٣ 
 a٨/٧  b٩/٥  de٥/٣ f ٠٠/٣ cd٠/١٠٦ b ٠/٢٢٥ h ٢/٣ de٩/٦٨ bed اليت ٢/٨٤ 
 a٨  bc٣/٥  cd٤/٤  f٠٠/٢ ef٣/٣٧ cd٣/١٣٨  h١/٢ g٦/١٩ ef ابونيت ٧/٦٠ 

 . درصد دارند٥ در سطح LSD ميانگين هايي كه در هر ستون و رديف در هر صفت داراي حروف غير مشابه مي باشند اختلاف معني داري بر مبناي آزمون  *
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SUMMARY 
 

Environmental stresses, such as drought stress can play an important role in 
disturbing different stages of plant growth, development, and especially seed 
germination in arid and semiarid regions in Iran. Rapeseed is one of the valuable oilseed 
crops. Breeding of cultivars which can tolerate drought stress at germination stage, can 
increase the number of seedlings, resulting in a higher yield of grainin rapeseed. In order 
to study the effects of water stress on germination indices in rapeseed cultivars, an 
experiment was conducted in factorial form, using a completely randomized design  of 
three replications. In this experiment, six rapeseed cultivars (Cobra, Okapi, S.L.M 046, 
Reg.cob, Elite & Ebonite) were evaluated in three levels of drought treatment (distilled 
water,-9 and–15 bar). Results indicated high significant differences among cultivars, 
drought stress levels as well as their interactions. However, the interaction between 
germination rate and coefficeint of germination velocity was not significant. In all traits, 
a significant decrease was observed with increase in stress level. The decrease was 
different for different cultivars as well as different traits. The results indicated that 
velocity of germination was the most sensetive trait to drought stress. Traits in tolerant 
cultivars did not show a significant decline till upto –9 bar. The most tolerant cultivar 
was Reg.cob, however cultivar S.L.M046 exhibited the highest germination percentage 
at -9 bar. Considering all germination indices, Ebonite was the most susceptible cultivar. 
Also, results indicated that under a high risk of drought stress during germination 
,cultivars with sensitivity to moisture stress should not be planted while attention must 
also be paid to the quality of seed produced.  

 
Key words: Rapeseed, Germination rate, Drought stress, Osmotic potential,  
                     Polyethylene glycol.    


