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  ٢٥/١١/١٣٩٦تاريخ پذيرش:                                                                                       ٢١/٦/١٣٩٦تاريخ دريافت: 

    چكيده
زني بذر هاي جوانههاي اميدبخش كلزا بر ويژگيهاي مختلف آبياري در برخي از لاينرژيم منظور بررسي تأثير اعمالبه

هاي خرد شده در دو فاز به صورت كرت ١٣٩٤- ٩٥هاي زراعيپژوهش حاضر طي سال حاصل از لاين هاي اميد بخش كلزا،
- صادفي) اجرا و در نهايت تجزيه واريانس دادههاي كامل ت(آزمايشگاه در قالب طرح كاملاً تصادفي و مزرعه در قالب طرح بلوك

دهي آبياري به عنوان عامل اصلي در سه سطح شامل آبياري معمول، قطع آبياري از مرحله گلها، انجام شد. در هر دو بخش، 
 شدند.اميد بخش كلزا به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته  لاين ١٨دهي به بعد و به بعد و قطع آبياري از مرحله خورجين

دار بود. با اين حال، گيري شده معنيهاي حاصل از آزمايشگاه نشان داد، تنها اثر لاين و رژيم آبياري بر صفات اندازهنتايج داده
داري از نظر كليه صفات مشاهده شد. ها اثر اختلاف معنيهاي آبياري، لاين و اثر متقابل بين آندر شرايط مزرعه، بين رژيم

زني در آزمايشگاه و درصد سبز شدن نهايي و ميانگين سبز شدن در ضرايب همبستگي بين صفات نشان داد بين درصد جوانه 
داري وجود داشت. با اين وجود، همبستگي بين هدايت الكتريكي و درصد جوانه زني، جوانه زني مزرعه رابطه مثبت و معني

از نظر كليه  KS7دار بود. به طور كلي نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد لاين وزن خشك گياهچه منفي و معني روزانه و
ها داراي نمود بهتري بود از اينرو استفاده از اين لاين در آزمايشات آينده و ارزيابي عملكرد و گيري شده نسبت به ساير لاينصفات اندازه

  شود. شرايط آبي مختلف توصيه مي ساير صفات مرتبط با آن تحت
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  قدمهم
 نياز نظر تأم يروغن يهادانه ييغذا تيارزش و اهم

محصولات  نيانسان و دام در ب ازيمورد ن يو انرژ يكالر
 ديبرخوردار است. با وجود تول ايژهيو گاهياز جا ،يزراع
 ايدر كشور، بخش عمده يغنوهزار تن دانه ر ٢٧١ انهيسال

 Khalili( شوديم نيتأم ياز منابع خارج ياز روغن مصرف

et al., 2016.(  با توجه به اينكه گياهان روغني با تأمين
اي برخوردار نيازهاي غذايي و صنعتي بشر از اهميت ويژه

 تياز اهم يروغن هايكشت دانه وسعهتباشند از اينرو، مي
. در بين )Fathi et al., 2011( برخوردار است سزاييبه

بعد از سويا  ).Brassicanapus L(گياهان روغني، كلزا 
)Glycine max (L.) Merr(  مقام دوم را در تأمين روغن

. اين گياه زراعي با دارا بودن )FAO, 2010(نباتي دارد 
بهاره)  –سه فرم رويشي پاييزه، بهاره و حد واسط (پاييزه 

به خوبي در شرايط مختلف آب و هوايي قابل كشت بوده و 
اين قابليت سبب شده است كه اين گياه به عنوان يك 

 ,Ghadami(مورد توجه قرار گيرد  محصول جايگزين

هاي مختلف كلزا از جهت . از اينرو، ارزيابي ژنوتيپ)2009
سازگاري در هر منطقه جهت توسعه كشت اين گياه 

-Yanegh and Khajeh(رسد ضروري به نظر مي

Hosseini, 2014( .  
بذر اساس توليد محصولات كشاورزي است و به عنوان 

غيرقابل انكاري در انتقال صفات اولين نهاده مصرفي، نقش 
ژنتيكي و افزايش كيفي و كمي محصول دارد، بنابراين 
تأمين بذور با كيفيت مطلوب از ضروريات مهم براي 

باشد افزايش توليد محصولات كشاورزي مي
)Sarmadniya, 1995( الياس و همكاران .)Elias et 

al., 2006 ( گزارش كردند كه عواملي همچون مرحله
گي، زمان برداشت، خشكانيدن بذر، درجه خلوص و رسيد

شرايط انباري ممكن است بر كيفيت بذر تأثير بگذارند. با 
) Sajan et al., 2004(اين حال، ساجان و همكاران 

شرايط رشد گياه مادري را روي اندازه و قدرت رشد 
گياهچه مؤثر دانستند. در واقع الگوي تغييرات كيفيت بذر 

به مرحله رسيدگي و نمو بذر، نوع رقم، روي گياه مادري 
شدت و مدت تأثير عوامل محيطي و تركيبي از اين عوامل 

 .)Khodabandeh and Jalilian, 1997(بستگي دارد 

زني، درصد جوانه زني از هاي جوانهدر بين ويژگي
اهميت بالايي برخوردار است و بهبود اين صفت سبب 

تر استقرار و رشد سريعخروج سريعتر گياهچه از خاك و 

ها شده و درصد جوانه زني بالا ناشي از بيشتر بودن بوته
ذخاير غذايي و خصوصيات فيزيولوژيكي مناسب در آنها 

 (Sadeghi et al., 2008)صادقي و همكاران  باشد.مي
اظهار داشتند وزن خشك گياهچه معياري از بنيه بذر 

ذايي در بذر شود و بيشتر بودن ذخيره مواد غمحسوب مي
 ,.et al( شود. هادي و همكارانسبب كيفيت بذر مي

2010 Hadi(  با بررسي آبياري محدود بر كيفيت بذرهاي
به دست آمده از گياه مادري سويا، نشان دادند اگرچه 

زني و بنيه بذر داري بر جوانهتنش خشكي تأثير معني
داشت، اما ظهور گياهچه در مزرعه و در بستر ماسه گلدان، 
تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت. آزمون هدايت 
الكتريكي روشي سريع، ارزان و نسبتا دقيق و در عين حال 
ساده براي نشان دادن قدرت بذر است كه براي نخود 

آميز بررسي  فرنگي، لوبيا، سويا و نخود به طور موفقيت
هدف از . به طور كلي )et al., 1988 Loeffler(شده است 

هاي اجراي پژوهش حاضر، بررسي تأثير اعمال رژيم
- مختلف آبياري و همچنين اثر سال بر توان رويشي لاين

  .هاي اميدبخش كلزا بود

  
 هامواد و روش

آزمايش با هدف بررسي توان رويشي بذور توليد شده 
- هاي خرد شده در قالب طرح بلوككرتكلزا به صورت 

- ٩٥هاي كامل تصادفي با سه تكرار طي دو سال زراعي (
) در دو بخش آزمايشگاه و مزرعه در منطقه قزوين ١٣٩٤

انجام شد. تيمارهاي آبياري در سه سطح، آبياري معمول يا 
شاهد، قطع آبياري از مرحله گل دهي به بعد و قطع 

به بعد به عنوان عامل اصلي دهي آبياري از مرحله خورجين
، HW113 ،KS12 ،KR1(لاين اميدبخش كلزا  ١٨و 

KR18 ،L73 ،L72 ،HW101 ،L146 ،L210 ،L183 ،
SW101 ،L5 ،L201 ،HW118 ،KR4 ،KR2 ،
Ahmadi  وKS7(  به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته

  شدند. 
   بخش آزمايشگاهي

اين بخــش از آزمــايش در آزمايشــگاه مركــز تحقيقــات 
 آزمــون كشاورزي و منابع طبيعي قزوين انجام شــد. جهــت

 در تصــادفي صورت به بذر عدد ١٠٠ تيمار هر از زني،جوانه
 ٩ قطــر بــا هــايي ديش پتري داخل در و شد جدا تكرار سه

داخــل ژرمينــاتور  مرطوب صافي كاغذ لايه دو با متر سانتي
ـــاي در ـــرار گـــراد ســـانتي درجـــه ٢٥ دم گرفتنـــد  ق
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)AOSA,1988(ــان . در ــر پاي ــداد ســاعت ٢٤ ه ــذور تع  ب
كــار  . ايــن)Coons et al., 1990(شد  شمارش زده جوانه

هنگام شمارش بذرهايي جوانــه   .افتيروز ادامه  ٧به مدت 
 ٢زده تلقي مي شدند كه طول ريشــه چــه آن هــا حــداقل 

بــه منظــور بــه دســت آوردن وزن پس از آن  ميلي متر بود.
 بــا آون در شــدن خشــك جهت ها ها، نمونهخشك گياهچه

 قــرار ســاعت ٤٨ مــدت بــه ســانتي گــراد درجــه ٧٥ دماي
درصــد جوانــه علاوه براين، برخي صــفات از قبيــل،  .گرفتند

زني، ميانگين مدت زمان لازم براي جوانه زني، جوانــه زنــي 
روزانه، سرعت جوانه زنــي، وزن خشــك گياهچــه و آزمــون 

 گيري شدند. هدايت الكتريكي به شرح زير اندازه

و درصــد جوانــه زنــي  )FEP(١درصد سبز شدن نهــايي
و جوانــه سبز شــده  صورت تعداد بذرهايبه  )FGP(٢نهايي

كشــت شــده ضــرب در  هايرزده شده تقسيم بر تعــداد بــذ
 .)Bamdad, 2009تخمين زده شدند ( ١٠٠

و  )MTE( ٣ميانگين مدت زمان لازم براي ســبز شــدن
 نيز به عنــوان )MTG( ٤ميانگين زمان لازم براي جوانه زني

در مزرعــه و جوانــه شاخصي از سرعت و شتاب سبز شــدن 
 محاســبه گرديدنــد ،١رابطــه بــر اســاس زني در آزمايشگاه 

)Bamdad, 2009(  : 

MTG  و MTE = Ʃ( )

Ʃ
                             )١(رابطه 

به ترتيب عبارتند از  𝑛𝑑∑و  n ،dدر رابطه فوق 
هاي سبز شده و جوانه زده در روز، تعداد روز تعداد گياهچه

  هاي سبز شده و جوانه زده.گياهچهو تعداد كل 
) و ميانگين جوانه MDE( ٥انهزميانگين سبز شدن رو

شاخصي از سرعت سبز  به عنوان)MDG( ٦زني روزانه
بر  كه شوددر نظر گرفته ميروزانه و جوانه زدن شدن 
و جوانه زدن از تقسيم درصد سبز شدن  ،٢رابطه اساس 

 آيد.نهايي بر طول دوره آزمايش بدست مي

   = MDG )٢رابطه (

MDE =  

به ترتيب بيانگر  Dو  FEP ،FGPدر اين روابط 
زني نهايي و طول درصد سبز شدن نهايي، سرعت جوانه

سرعت سبز  .)Bamdad, 2009( باشنددوره آزمايش مي

                                                                        
1Final Emergence Percentage 
2Final Germination Percentage 
3Mean Time of Emerging 
4Mean Time of Germinating 

Mean Daily Emerging 5 
Mean Daily Germination 6 

 )DGS( ٨و سرعت جوانه زني روزانه )DES( ٧شدن روزانه
 ,Bamdadمحاسبه گرديدند ( ،٤و  ٣وابط رنيز بر اساس 

2009(:  
   = DES     )٤و ٣(رابطه 

DEG =   
  

بــر اســاس روش هــامپتون و آزمون هــدايت الكتريكــي 
با استفاده از  )Hampton and Tekrony, 1995(تكروني 

انجام شــد. بــذرها  ژنوتيپتايي از بذرهاي هر  ١٠٠تكرار  ٣
و بــه  قرار گرفتهليتر ميلي ٥٠٠پس از توزين در داخل بشر 

بــا فويــل  ليتر آب مقطر اضافه شد و در بشرميلي ٢٠٠نها آ
ســاعت در  ٢٤بــه مــدت  بشرآلومينيومي بسته شد. سپس 

. بعــد از گذشــت گــراد قــرار گرفــتدرجه ســانتي ٢٠ي دما
زمان مورد نظر هدايت الكتريكي مواد تراوش شده از غشــاء 

ــا اســتفاده از دســتگاه  ــذر ب زيمــنس  دســي( ECmeterب
  گيري شد.متر بر گرم) اندازهبرسانتي

  
  ايآزمايش مزرعه

اســماعيل آبــاد واقــع در  تحقيقــاتآزمايش در ايستگاه 
يي منطقــه ايــمختصــات جغرافدشت قزوين به اجرا درآمــد. 

 ٥٤درجــه  ٤٩، يشمال هيثان ١٥ قهيدق ١٥درجه  ٣٦ شامل
جنــوب  يلــومتريواقــع در ده كو  يشــرق هيــثان ٢٦ قــهيدق
در معــرض دو بــاد مهــم بود. اين منطقــه  نيشهر قزو يغرب

و راز  مــه (ســرد و مرطــوب) يموسوم به بادها نيدشت قزو
 ١٢٨٥ اياز سطح در آن(گرم و خشك) قرار گرفته و ارتفاع 

 ٣٢٠-٣١٠حــدود  انهيســال يمتوسط بارنــدگ باشد. يمتر م
 وگــراد يدرجه ســانت٩/١٣ انهيسال يمتر، متوسط دما يليم

 ٤/١٧ بيــآن به ترت انهيسال يمتوسط حداقل و حداكثر دما
 ســتگاهيبافــت خــاك ا .باشــدمــيگراد يدرجه سانت ٨/٣٧و 

 ٩/٧-٨حــدود  pHبا  يلتيس يو لوم ياز نوع لومتحقيقاتي 
بــر  مــنسيز يدس EC=  ١-٣٩/١حدود يكيالكتر تيو هدا
پشــته بــه طــول  كيشامل آزمايشي هر كرت  باشد.يمتر م

هــا بــه پشــته ي. كشت رومتربوديسانت ٦٠متر و عرض  كي
 ٥هــر خــط كشــت  هــا رويو فاصله بوتــه فصورت دو ردي

 در نظــر گرفتــه شــد. متــريسانت ١و عمق كشت  متريسانت
سبز شــده بعــد از كاشــت بــه محــض  هاياهچهيگ شمارش

كــــه  يآغــــاز و تــــا زمــــان اهچــــهيگ نيظهــــور اولــــ

                                                                        
Daily Emerging Speed 7 
Daily Germination Speed 8 
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در ايــن  .افــتيسبز شده ثابت شد، ادامه  هاياهچهيتعداد گ
بخش نيز برخي از صفات مانند درصد سبز نهايي، ميــانگين 
سبز نهايي، سرعت ســبز شــدن روزانــه و مــدت زمــان لازم 

  براي سبز شدن ارزيابي شدند.
  محاسبات آماري

ي به دست آمده از هادادهمركب تجزيه واريانس 
هاي آزمايشگاه و مزرعه به هاي مربوط به بخشآزمايش

 كاملاً طرح در قالب هاي خرد شده و ترتيب به صورت كرت
مقايسه  هاي كامل تصادفي انجام شد.و بلوك تصادفي
و در سطح  با آزمون چند دامنه اي دانكننيز ها ميانگين

انجام  SAS 9.1نرم افزار داري صفات با استفاده از معني
  گرفت. 

 
  نتايج و بحث

هاي هاي حاصل از بخشنتايج تجزيه مركب داده
و آزمايشگاه نشان داد كه اثر سال براي هيچ يك  ايمزرعه

دار نبود. از اينرو، تجزيه گيري شده معنياز صفات اندازه
هاي آزمايشي براي هر يك از آزمايشات انجام شده به داده

صورت جداگانه براي هر سال صورت گرفت. بر اساس 
هاي مربوط به سال اول و دوم از نظر نتايج حاصل از داده 

درصد جوانه زني، مدت زمان لازم براي جوانه زني، صفات 
جوانه زني روزانه، سرعت جوانه زني، وزن خشك گياه و 

هاي اميدبخش اختلاف هدايت الكتريكي تنها بين لاين
دار وجود داشت. با اين حال، اثر سطوح آبياري و اثر معني

متقابل آبياري در ژنوتيپ براي هيچ يك از صفات مورد 
رسد ). بنابراين به نظر مي١دار نبود (جدول بررسي معني

- هاي رطوبتي بر گياه مادري تأثير معنيكه كه اعمال رژيم

داري بر خصوصيات جوانه زني بذر نداشته است. پيش از 
اين ساير محققان گزارش كردند كه اعمال تيمارهاي 

داري بر جوانه زني مختلف محدوديت آبي تأثير معني
در اين راستا نتايج حاصل از اين  نهايي بذر ندارد كه

آزمايش نيز با مطالعات قبلي مطابقت نشان داد 
)Ghassemi-Golezani et al., 1997; Soltani et al., 

2001; Gharineh et al., 2004; Shirani-rad et al., 
2012( .  

ري اختلاف بين سطوح مختلف دابا توجه به عدم معني
، هاي مورد بررسيلاينآن با و اثرات متقابل  آبياري

در متوسط گيري شده مقايسه ميانگين صفات اندازه
هاي به تفكيك سال هاي مختلفلاين براي آبياري شرايط

درج گرديده  ٢ان در جدول انجام و نتايج  اجراي آزمايش

، و دوم در سال اول گردداست. همانگونه كه ملاحظه مي
بيشترين درصد جوانه داراي  L183و  L210 هايژنوتيپ

كمترين درصد جوانه از  HW118 ژنوتيپو در مقابل زني 
در نيز  مدت زمان لازم براي جوانه زني .دبرخوردار بوزني 

وجود ، با اين داراي دامنه تغييرات وسيعي بودهر دو سال 
 KR2 ،L201 ،HW118 ،L5هاي ژنوتيپدر هر دو سال 

لازم براي ن مدت زما بيشترينبه ترتيب  Ahmadiو 
مدت زمان لازم  كمترين. با اين حال، را داشتندزني جوانه

، KS7 ،KR4 هايژنوتيپبراي جوانه زني متعلق به 
KS12  وHW113 .اختلاف بين رسد كه به نظر مي بود

ظر مدت زمان لازم براي جوانه از ن هاي مورد بررسيلاين
حسيني خواجه باشد. هاآنهاي ژنتيكي ناشي از ويژگي زني

) گزارش Khajeh-Hosseini et al., 2003و همكاران (
لازم براي  زمان يافته سويا به مدت زوالكردند كه بذرهاي 

مدت زمان لازم براي  وتري نياز دارند زني طولانيجوانه
بالايي با كيفيت ني و سرعت جوانه زني همبستگي زجوانه

گزارش در پژوهشي نيز  )Khalaj, 2006(خلج . بذر دارند
كمتر و ميزان جوانه  زنيهرچه مدت زمان جوانه  كرد كه

  .زني بيشتر باشد، كيفيت بذر بهتر خواهد بود
با ميانگين و دوم به ترتيب در سال اول  KS12 لاين

بود بيشترين ميزان جوانه زني روزانه داراي  ٦٨/٩و  ٢٣/١٠
، L5 ،L201 ،HW118هاي مورد بررسي لاينو در بين 

KR2  و Ahmadi دارا كمترين ميزان جوانه زني روزنه را
ز سرعت ازني روزانه معياري با توجه به اينكه جوانه .بودند
، بنابراين شودميزني محسوبزني و درصد جوانهجوانه

جوانه زني هرچه درصد جوانه زني بيشتر باشد، ميانگين 
شاخص  .)Hunter et al.,2003( روزانه بيشتر خواهد بود

بيان كننده مدت زمان لازم براي جوانه زني سرعت جوانه
زني تك بذر است و هرچه كمتر باشد، سرعت جوانه زني 

مشخص  ٢با توجه به نتايج مندرج در جدول بالاتر است. 
داراي به ترتيب   KR2و HW113هاي لاينگرديد كه 

زني هستند. از  سرعت جوانهكمترين مقدار بيشترين و 
هاي مورد بين لاين نيز تفاوت وزن خشك گياهچهنظر 

هاي مختلف در لاين كه دار بود به طوريبررسي معني
هاي متفاوتي از هم قرار گرفتند. با بررسي روند گروه

و  L201هاي گرديد لاين صفت مشخص نتغييرات اي
KR2 و  ٥٨/٨هاي به ترتيب با ميانگين در سال اول و دوم

 گرم در سال دوم ٦٨/٨و  ٦٨/٨در سال اول و  ٥٧/٨
در حاليكه، داشتند. بيشترين وزن خشك گياهچه را
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به  در سال اول و دوم KR2و  L201 هايگرديد لاين
و  ٦٨/٨در سال اول و  ٥٧/٨و  ٥٨/٨ هايترتيب با ميانگين

بيشترين وزن خشك گياهچه را گرم در سال دوم  ٦٨/٨
از  KS12ي هالايندر هر دو سال در حاليكه، داشتند. 

خشك گياهچه در مقايسه با ساير  ن مقدار وزنكمتري
 Soltani et(سلطاني و همكاران ها برخوردار بود. لاين

al.,2001( سرعت  مانندقدرت بذر بالا  بيان داشتند كه
- بالا، يكنواختي و پوشش كامل در سبز شدن در گياهچه

هاي قوي، با توجه به كوتاه كردن روز از كاشت تا كامل 
استقرار مناسب ساختار كردن پوشش زمين منجر به 

- جامعه گياهي و به حداقل رساندن رقابت بين گياهي مي

شود كه منجر به پتانسيل عملكرد دانه بالاتر و به حداكثر 
  شود. رساندن توليد گياهان زراعي مي

باشد كه يكي از علائم زوال، صدمه به غشاي سلولي مي
 ه اينكه. با توجه بها را در پي داردافزايش نشت الكتروليت

بذرهاي  از اينروگذار است يربر بنيه بذر تأثنيز اندازه بذر 
داراي وزن بيشتر، قوه ناميه بيشتري داشته و در آزمون 

 ,Roberval et alهدايت الكتريكي تراوش كمتري دارند (

2007; Devi et al., 2003(.  ٢با مراجعه به جدول 
هاي مورد در بين لاينمشخص گرديد كه در هر دو سال، 

كمترين ميزان از  KS7و  KS12ارزيابي در اين تحقيق، 
بيشترين ميزان هدايت برخوردار بودند. هدايت الكتريكي 

و  L5 ،L201 ،HW118 ،KR2هايژنوتيپالكتريكي در 
Ahmadi .مشاهده شد  

اي در هاي حاصل از آزمايش مزرعهنتايج تجزيه داده
است. با توجه  نشان داده شده ٣دو سال مختلف در جدول 

به نتايج بدست آمده مشخص گرديد كه تنها اثر لاين و اثر 
دار بود. متقابل لاين و رژيم آبياري براي كليه صفات معني

توان اظهار بنابراين، با توجه به نتايج به دست آمده مي
داشت كه صفات ارزيابي شده علاوه بر زمينه ژنتيكي 

اند هاي آبياري نيز بودههاي مورد مطالعه متأثر از رژيملاين
هاي آبي ها در رژيمبه طوري كه هر يك از اين لاين

اند. با در هاي متفاوتي را نشان دادهالعملمتفاوت عكس
- دار شدن اثر متقابل مينظر گرفتن اين نكته كه با معني

هاي اثرات ساده صرف نظر توان از انجام مقايسه ميانگين
اينكه اثر سال در تجزيه نمود، و همچنين با توجه به 

هاي دار نشد، از اينرو نتايج مقايسه ميانگينمركب معني
هاي مورد ارزيابي در سطوح مختلف آبياري و در لاين

 درج  ٤متوسط دو سال مختلف در جدول 

 

 

  گيري شده تحت شرايط آزمايشگاهصفات اندازهتجزيه واريانس  –١جدول   
Table 1. Analysis of variance for measured traits underlaboratory conditions  

 سال
Year 

 منبع تغييرات
S.O.V 

آزاديدرجه   
df 

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

  زنيمدت زمان جوانه
Mean time to 
germination 

  زني روزانهجوانه
Daily 

germination 

  زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

  وزن خشك گياهچه
Seedling dry 

weight 

  هدايت الكتريكي
Electrical 

conduction 

 سال اول
First year  

 Irrigation 2 25.207 0.078 2.291 1.990 1.987 50.301 آبياري

 Error 6 15.327 0.043 1.243 0.675 0.672 33.619 خطا

**  Line 17 6.727 لاين  0.056 ** 8.897** 6.342** 2.809** 107.157** 

لاين ×آبياري   
Line×Irrigation 

34 4.893 0.012 0.234 0.431 0.189 1.018 

 Error 102 1.034 0.001 0.025 0.011 0.019 0.453 خطا

 ضريب تغييرات (درصد)
Coefficient of variation (%) 

4.29 6.15 3.30 2.41 5.20 7.84 

 سال دوم
Second year  

 Irrigation 2 21.104 0.054 3.123 1.012 1.003 56.244 آبياري

 Error 6 23.754 0.098 1.234 0.194 0.287 31.901 خطا

**  Line 17 4.091 لاين  0.098 ** 6.984** 2.980** 1.542** 118.008** 

لاين ×آبياري   
Line×Irrigation 

34 8.8932 0.001 0.658 0.101 0.928 0.673 

 Error 102 1.991 0.014 0.068 0.028 0.089 0.954 خطا
 ضريب تغييرات (درصد)

Coefficient of variation (%) 
7.28 5.26 6.98 4.12 3.87 8.91 

  درصد ١دار در سطح احتمال معني**
** Significant at 0.01 probability level. 
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گرديده است. بر اساس اين نتايج مشخص گرديد لاين 
KS7  در مراحل قطع آبياري در مرحله گلدهي به بعد و

در سطح شاهد داراي بيشترين  KS12سطح شاهد و لاين 
درصد سبز شدن نهايي بودند. تفاوت در درصد سبز شدن 

تواند ناشي هاي مختلف در شرايط مزرعه احتمالاً ميلاين

حضور عوامل بيماريزا بوده باشد. دو  از شرايط خاك و
عامل كيفيت بذرهاي كاشته شده و شرايط محيطي كه 

شود تأثير زيادي در سبز شدن بذر در آن كشت مي
ها در خاك ناشي از ها دارند. سبز شدن گياهچهگياهچه

تعداد زيادي فرآيند است كه در بستر بذر در محيط اتفاق 

 هاي مورد مطالعه به تفكيك سال تحت شرايط آزمايشگاهمقايسه ميانگين لاين - ٢جدول 

Table 2. Mean comparisons of studied lines in separated two years under laboratory conditions  

 سال
Year 

 لاين
Line 

 

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

(%) 

 زنيمدت زمان جوانه
Mean time to 
germination 
(day seed-1) 

  زني روزانهجوانه
Daily 

germination 
(day seed-1) 

  زنيسرعت جوانه
Germination rate 

(seed day -1) 

 وزن خشك گياهچه

Seedling dry 
weight (g) 

 هدايت الكتريكي
Electrical 

Conduction 
(dS cm-1g-1) 

ول
ل ا

سا
 

Fi
rs

t y
ea

r 

HW113 99.66c-f 1.23de 10.08 b 7a 7.67c 48.33bc 

KS12 99.33a-e 1.20de 10.23 a 7a 7.51c 47.4c 

KR1 98.66ef 1.33b 9.09 gh 6.66b 8.24b 52.02ab 

KR18 99.66c-f 1.32b 9.13 g 6.66b 8.17b 52ab 

L73 100ab 1.30c 9.39 e 6.66b 8.02bc 50.55b 

L72 100ab 1.25d 9.78 d 7a 7.77c 48.91bc 

HW101 100ab 1.34ab 8.99 h 6.22c 8.30b 52.38ab 

L146 99.44a-e 1.33ab 9.05 gh 6.33bc 8.23b 51.77ab 

L210 100.22ab 1.34ab 8.85 i 6.22c 8.37ab 52.92ab 

L183 100.33a 1.31c 9.23 f 6.44bc 8.13b 51.45ab 

SW101 99.89ab 1.25d 9.86 cd 7a 7.74c 48.7c 

L5 98.66ef 1.37a 8.70 j 6.33bc 8.49ab 53.48a 

L201 98.44ef 1.39a 8.61 j 6.11cd 8.57a 54.02a 

HW118 98.22 f 1.38a 8.68 j 6.11cd 8.51a 53.67a 

KR4 99.77a-c 1.23de 9.94 c 7a 7.63c 47.20c 

KR2 99.22a-f 1.39a 8.59 j 6d 8.58a 54.11a 

Ahmadi 98.77cdef 1.37a 9.68 j 6.11cd 8.47ab 53.48a 

KS7 99.66c-f 1.20de 10.16 ab 7a 7.53c 47.1c 

وم
ل د

سا
 

Se
co

nd
 y

ea
r 

HW113 100a 1.22c 9.08 b 7a 7.61c 48.12bc 

KS12 100a 1.22c 9.68 a 7a 7.59c 47.97c 

KR1 98.11 1.36ab 8.09 gh 6.44b 8.34b 52.38ab 

KR18 98.77b 1.35ab 8.13 g 6.44b 8.32b 52.48ab 

L73 98.88b 1.31b 8.39 e 6.44b 8.13bc 51.47b 

L72 98.44bc 1.27c 8.78 d 6.88ab 7.87c 49.62bc 

HW101 98.77b 1.36ab 7.99 h 6.22c 8.40b 53b 

L146 98.66b 1.36ab 8.05 gh 6.33bc 8.38b 52.81b 

L210 99.11ab 1.37ab 7.85 i 6.22c 8.50ab 53.21ab 

L183 98.88b 1.35ab 8.23 f 6.44b 8.23b 52.04b 

SW101 99ab 1.26c 8.86 cd 6.88ab 7.82c 49.28bc 

L5 97.89 1.42a 7.70 j 6.22c 8.62a 54.35a 

L201 97.89 1.40a 7.61 j 6.11cd 8.67a 54.31a 

HW118 98bc 1.40a 7.68 j 6d 8.64ab 54.44a 

KR4 100a 1.26c 8.94 c 6.77ab 7.84c 49.45bc 

KR2 98.33bc 1.41a 7.59 j 6d 8.68a 54.57a 

Ahmadi 98.33bc 1.40a 8.68 j 6d 8.67ab 54.33a 

KS7 100a 1.23c 9.16 ab 6.88ab 7.65c 48.04c 

  باشنددار با يكديگر ميهاي داراي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين  
Means with similar letters have not significant differences at 1% level.  
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هاي ها و زماندر مكان افتد. اگر يك توده بذر مشابهمي
متفاوتي كشت شوند، بدليل متفاوت بودن شرايط محيطي، 

 ,Hegarty(ها متفاوت خواهد بود درجه سبز شدن آن

هاي خاك و . آب، اكسيژن، دما، نور، ميكروارگانيسم)1973
زني و سبز شدن ساختار عوامل محيطي هستند كه جوانه

ين عوامل، كيفيت دهند. علاوه بر ارا تحت تأثير قرار مي
توانند ها نيز ميبذرهاي كشت شده و پتانسيل ژنتيكي آن

زني، استقرار گياهچه و عملكرد محصولات تأثير بر جوانه
بگذارند. بنابراين، استقرار محصولات زراعي ناشي از اثرات 
متقابل پيچيده بين كيفيت بذر و محيط بستر بذر خواهد 

و  KS7هاي ت كه لاينتوان اظهار داشبود. از اينرو مي
KS12 ها برتري دارند.از اين نظر نسبت به ساير لاين  
ها اهميت زيادي زني مطلوب بذر و استقرار گياهچه جوانه

در دستيابي به رشد و به تبع آن عملكرد مطلوب دارد. 

زني بدين ترتيب، موفقيت در توليد، از يك سو به جوانه
كامل و سبز شدن سريع بذرها و از سوي ديگر، سبز شدن 

هاي قوي وابسته است. زيرا اين نهايي و استقرار گياهچه
اي توسعه ا در مراحل بعدي رشد سيستم ريشههگياهچه

تري را توليد خواهند كرد كه در شرايط نامساعد يافته
محيطي همچون وقوع تنش خشكي آخر فصل به خوبي 

توانند از خود تحمل نشان دهند. از نظر صفت مدت مي
داري بين زمان لازم براي سبز شدن اختلاف بسيار معني

هاي مختلف اسخ به رژيمهاي مورد ارزيابي در پلاين
و  HW118طوري كه دو لاين آبياري مشاده شد، به

Ahmadi  در سطح شاهد و لاينKR1  در رژيم قطع
دهي به بعد داراي بيشترين آبياري در مرحله خورجين

در  KS7زمان لازم براي سبز شدن بودند. در مقابل لاين 
مراحل قطع آبياري در مرحله گلدهي به بعد و سطح

 
در سطح شاهد كمترين مدت زمان  KS12شاهد و لاين 

لازم براي سبز شدن در مزرعه را داشتند. علاوه بر اين 
هاي اخير در سطح شاهد و آبياري بعد از مرحله لاين

گلدهي نيز داراي بيشترين سرعت سبز شدن بودند. از نظر 

ها در سطوح ميانگين سبز شدن نهايي اختلاف بين لاين
دار نبود ولي با اين هاي آبياري خيلي معنيمختلف رژيم

  در مجموع به  KS7و  HW113 ،KS12هاي حال، لاين

 صفات اندازه گيري شده در شرايط محيطيتجزيه واريانس  –٣جدول   

Table 3. Analysis of variance for the measured traits under environmental conditions 
  سال

Year 
  منبع تغييرات

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  درصد سبز  شدن نهايي
Final Emergence 

Percentage 

اييميانگين سبز شدن نه  
Final Mean 
Emerging 

 سرعت سبز شدن روزانه
Daily Emerging 

Speed 

 مدت سبزشدن
Mean Time of 

Emerging 

 سال اول 
F

irst year 

 Replication 2 130.895 0.741 0.0005 0.113 تكرار
 **Irrigation 2 238.361** 1.200** 0.07** 0.931 آبياري

 Error 4 9.381 0.057 0.0003 0.055 خطا

 ** Line 17 355.157** 1.904** 0.003** 0.327 لاين
لاين ×آبياري   

Line × Irrigation 
34 53.201** 0.293** 0.0002** 0.052** 

 Error 102 2.235 0.010 0.0006 0.009 خطا

  ضريب تغييرات (درصد)
Coefficient of variation (%) 

6.72 2.89 7.46 3.58 

 سال دوم 
Second year 

 Replication  2 145.129 0.989 0.0002 0.231 تكرار

 **Irrigation  2  298.561* 1.023* 0.05** 0.371 آبياري

 Error  4  21.280 0.076 0.0004 0.016 خطا

 ** Line  17  458.571** 2.009** 0.021** 0.781 لاين
لاين ×آبياري   

Line × Irrigation  34  64.453** 0.781** 0.0008** 0.062** 

 Error  102  2.456 0.030 0.0001 0.003 خطا

  ضريب تغييرات (درصد)
Coefficient of variation (%)  4.42 5.28 6.60 4.56 

 درصد ١و  ٥دار در سطوح احتمال دار و معني* و ** به ترتيب غيرمعني  
* and ** Non-significant and significant difference at 5 and 1 probability levels, respectively. 
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سال  گيري شده در متوسط دواندازههاي اميدبخش كلزا براي صفات هاي مختلف آبياري در لايناثرمتقابل لاين و رژيم - ٤جدول    
Table 4. Interaction effect between line and different irrigation regimes in rapeseed promising lines for measured 

characters in average of two years 

 
  نرمال آبياري شرايط

Normal irrigation 
 

 قطع آبياري در مرحله گلدهي
cut-off irrigation at the flowering stage 

 
  دهيقطع آبياري در مرحله خورجين

cut-off irrigation at the pod formation stage 

 لاين
Line 

FEP 
(%) 

FME 
(day 

seedling-

1) 

MTE 
(day 

seedling-

1) 
 

DES 
(seedling 

day-1) 
 

 
FEP 

 

FME 
(day 

seedling-

1) 
 

MTE 
(day 

seedling-

1) 

DES 
(seedling 

 day-1) 
 

 

FEP 
(day 

seedling-

1) 

MDE 
(day 

seedling-

1) 

MTE 
(day 

seedling-

1) 

MDG 
(day 

seedling-

1) 

HW113 96.333 7.000 2.435 13.117  96.833 7.000 2.443 13.133  95.500 7.000 2.495 12.983 
KS12 97.000 7.000 2.437 13.267  98.167 7.000 2.418 13.283  97.000 7.000 2.450 13.133 
KR1 92.500 7.000 2.585 12.583  91.667 6.833 2.588 12.433  82.333 5.833 2.958 11.267 

KR18 85.500 6.000 2.778 11.733  91.500 6.833 2.605 12.467  89.500 6.833 2.663 12.183 

L73 85.500 6.000 2.777 11.667  91.833 6.833 2.597 12.500  95.833 6.833 2.485 13.000 
L72 93.333 7.000 2.548 12.700  92.000 7.000 2.578 12.533  97.000 6.833 2.455 13.117 

HW101 89.667 6.333 2.648 12.167  87.000 6.000 2.740 11.917  87.167 6.333 2.733 11.900 

L146 83.500 6.000 2.845 11.450  89.500 6.167 2.655 12.200  91.833 6.833 2.598 12.500 

L210 85.333 6.000 2.777 11.617  87.167 6.167 2.717 11.883  88.667 6.500 2.690 12.050 
L183 90.500 6.333 2.693 12.350  92.167 7.000 2.563 12.567  86.667 6.000 2.752 11.783 

SW101 91.667 7.000 2.592 12.467  97.000 7.000 2.453 13.167  95.167 6.833 2.507 12.933 

L5 81.500 6.000 2.922 11.117  86.500 6.000 2.753 11.783  89.833 6.833 2.727 12.200 

L201 80.833 6.000 2.940 11.033  87.333 6.000 2.728 11.950  87.000 6.333 2.733 11.850 
HW118 80.833 6.000 2.943 11.033  88.000 6.000 2.703 12.000  88.000 6.167 2.708 12.000 

KR4 97.333 7.000 2.440 13.233  94.167 6.833 2.520 12.850  93.667 6.833 2.553 12.733 

KR2 82.500 6.000 2.888 11.283  86.167 6.000 2.762 11.750  85.833 6.000 2.787 11.733 

Ahmadi 81.000 6.000 2.942 11.083  87.833 6.000 2.723 12.000  87.667 6.167 2.718 11.950 
KS7 98.167 7.000 2.407 13.283  98.667 7.000 2.408 13.333  94.833 6.833 2.507 12.867 

FEP ،FME ،MTE  وDES باشندبه ترتيب بيانگر درصد سبز شدن نهايي، ميانگين سبز شدن نهايي، مدت سبز شدن و سرعت سبز شدن روزانه مي  
FEP, FME, MTE and DES indicate final emergence percentage, final mean emerging, mean of time of emerging and daily emerging speed, 

respectively. 
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از  ٩٧٨/٦و  ٩٦٧/٦، ٩٢٢/٦هاي ترتيب با ميانگين

ضرايب بيشترين مقدار ميانگين برخوردار بودند. 
ارزيابي شده در شرايط آزمايشگاه و همبستگي بين صفات 

ترين نشان داده شده است. از مهم ٥مزرعه در جدول 
دار مشاهده شده بين صفات ضرايب همبستگي معني

زني در توان به رابطه بين درصد جوانه مختلف مي
آزمايشگاه و درصد سبز شدن نهايي و ميانگين سبز شدن 

رابطه قابل توجه در مزرعه اشاره نمود. پيش از اين، وجود 
زني و درصد سبز شدن بذر در دار بين درصد جوانهو معني

 ,Conteras and Baros(مزرعه توسط كونتراس و باروس 

گزارش شده است. علاوه براين، همبستگي بين  )2005
درصد سبز شدن نهايي با درصد جوانه زني، جوانه زني 

د. با دار بوروزانه و وزن خشك گياهچه نيز مثبت و معني
اين وجود، بين درصد سبز نهايي با صفات مدت زمان لازم 
براي سبز شدن، سرعت سبز شدن روزانه، مدت زمان لازم 
براي جوانه زني، سرعت جوانه زني و هدايت الكتريكي 

هاي رابطه منفي وجود داشت. وجود ارتباط بين ويژگي
 زني و سبز شدنزني بذر در آزمايشگاه با نحوه جوانهجوانه

گياهچه در مزرعه توسط ساير محققان گزارش شده است 
)Chaudhry and Hussain, 2001; Pahlavani et 

al., 2009.(  همبستگي بين هدايت الكتريكي و درصد
جوانه زني، جوانه زني روزانه و وزن خشك گياهچه منفي 

تواند بيانگر اين باشد كه دار بود. اين نتيجه ميو معني
باعث تخريب غشاء و در نهايت كاهش  هانشت الكتروليت

زني را در پي درصد جوانه زني و ديگر خصوصات جوانه
  ).Abdolrahmani et al., 2013(داشته است 

  

  گيرينتيجه
توان عنوان با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش مي

هاي مختلف آبياري در گياه نمود كه اثر سال و اعمال رژيم
بر توان رويشي بذرهاي حاصل از  داريمادري تأثير معني

- رسد اختلاف لاينهاي كلزا نداشت و به نظر ميژنوتيپ

-ها برميهاي مورد بررسي به زمينه ژنتيكي متفاوت آن

گردد. علاوه براين، بر اساس نتايج به دست آمده از هر دو 
از نظر كليه صفات  KS7بخش آزمايشگاهي و مزرعه لاين 

ها داراي نمود بهتري ساير لاينگيري شده نسبت به اندازه
بود از اينرو استفاده از اين لاين در انجام آزمايشات 
تكميلي، ارزيابي عملكرد و ساير صفات مرتبط با آن تحت 

- شرايط آبي مختلف و همچنين استفاده از آن در برنامه

  شود.هاي اصلاحي توصيه مي
  

  هاي اميدبخش كلزاگيري شده در لاينضرايب همبستگي بين صفات اندازه - ٥جدول 
Table 5. Correlation coefficients among measured characters in rapeseed promising lines 

 Character 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10صفت 

  درصد سبز نهايي
1. Final Emergence Percentage 

1 
         

  ميانگين سبز نهايي
2. Final Mean Emerging 

0.953** 1 
        

  سرعت سبز شدن روزانه
3. Daily Emerging Speed 

-0.968** -0.948** 1 
       

  مدت زمان لازم براي سبز شدن
4. Mean Time of Emerging 

-0.934** 0.961** -0.938** 1 
      

  زنيدرصد جوانه 
5. Germination Percentage 

0.611** 0.602** -0.948** 0.598** 1 
     

  مدت زمان لازم براي جوانه زني
6. Mean Time of Germination 

-0.960** -0.938** 0.982** -0.962** -0.639** 1 
    

  زني روزانهجوانه
7. Daily Germination 

0.981** 0.942** -0.919** 0.951** 0.62 -0.954** 1 
   

  زنيسرعت جوانه
8. Germination spead 

-0.978** -0.928** 0.980** -0.893** -0.654** 0.893** -0.869** 1 
  

 وزن خشك گياهچه
9. Seadling drought weight 

0.935** 0.931** -0.958** 0.937** 0.604** -0.838** 0.822** -0.875** 1 
 

  هدايت الكتريكي
10. Electrical Conduction 

-0.977** -0.878** 0.930** -0.918** -0.629** 0.918** -0.913** 0.968** -0.967** 1 

  درصد ١دار در سطح احتمال ** معني
** Significant difference at 1 probability level. 
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Abstract 

In order to investigation effect of different irrigation regimes on seed germination characters in 
some of promising rapeseed lines, two separate split plot experimental based on CRD and RCBD 
design at laboratory and environmental condition, respectively, during 2015-16 cropping seasons were 
performed. At each experiment, different levels of irrigation––control, cut-off irrigation at the 
flowering stage, and cut-off irrigation at the pod formation stage––and 18 promising lines were 
considered as main and sub-plots, respectively. Results of analysis of variance obtained from 
laboratory showed that cultivar and irrigation regimes effects were significant on all of the measured 
characters. However, at environmental condition, only irrigation regimes, line, and their interaction 
effects were significant. Correlation coefficients among different characters indicated that, 
germination percentage under laboratory significantly correlated with final emergence percentage and 
final mean emerging, while correlation among electrical conductivity with some of characters such as 
germination percentage, daily germination and seedling dry weight was negative. Overall, our findings 
revealed that KS7 has desirable status than other lines. Hence, the use of this promising line for future 
experiments and assessing its grain yield and other related traits is recommended.  
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