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  چكيده
به خشكي  )SLM046( و متحمل )Hayola308(ژنوتيپ حساس  منظور بررسي برخي صفات مرفولوژيك و فيزيولوژيكبه 

تكرار در شرايط  ٣، آزمايشي به صورت فاكتوريل اسپليت در زمان در قالب طرح كاملاً تصادفي با )Brassica napus(كلزا 
ها شامل ژنوتيپ و سطوح تنش بود كه در زمان اسپليت شدند. تنش خشكي با قطع آبياري در شده انجام شد. عاملكنترل 

گيري شدند. نتايج نشان ساعت پس از تنش اندازه ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤مرحله قبل از گلدهي اعمال شد. صفات مورد بررسي در 
دار نسبت طول ريشه به طول افزايش معنيو همچنين  Hayola308تنش خشكي سبب كاهش وزن خشك ريشه ژنوتيپ داد 

ساقه  ساعت پس از تنش خشكي، وزن تر ٤٨شود. در مي SLM046دآلدئيد در ژنوتيپ ساقه، وزن تر ريشه و ميزان مالون
ساعت پس از تنش خشكي در ژنوتيپ  ٢٤بود. محتواي نسبي آب برگ در  Hayola308ژنوتيپ تر از بيش SLM046ژنوتيپ 

SLM046  وHayola308  هاي تحت تنش ژنوتيپ هيدروژن در نمونهبود. ميزان پراكسيد %٥٢/٣٨و  ٥٩/٨٨به ترتيب
Hayola308 هاي مورد بررسي وجود داري از نظر نشت الكتروليت در نمونهف معنيشده بود. اختلاهاي آبياريتر از نمونهبيش

رسد طول ريشه، نسبت طول ريشه به ساقه، محتواي نسبي آب، وزن تر ريشه و تفاوت وزن تر و نظر ميطور كلي به  نداشت. به
 SLM046در ژنوتيپ  هيدروژنتر و همچنين عدم تغيير در وزن خشك ريشه و ميزان پراكسيدخشك ساقه و ريشه بيش

  باشد. SLM046، عواملي مرتبط با تحمل به تنش ژنوتيپ Hayola308نسبت به ژنوتيپ 
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  مقدمه
هاي طور مداوم در معرض تنشبه در طبيعت، گياهان 

 ,.Anjum et al( گيرندزيستي قرار ميزيستي و غير

تأثير عوامل مختلف مانند ميزان وقوع و توزيع  ).2011
داري رطوبت خاك بر بارش، ميزان تبخير و ظرفيت نگه

آب قابل دسترس گياهان، تنش خشكي را به عاملي 
 ,.Barzana et al(بيني تبديل كرده است غيرقابل پيش

ترين تنش محيطي در جهان است خشكي مهم ).2014
كه سبب كاهش قابل توجه رشد و نمو و در نتيجه كاهش 

شود. منابع آب قابل عملكرد بسياري از گياهان مي
هاي اخير كاهش يافته دسترس گياهان در سال

از سويا و نخل  پس  (Anjum et al., 2011).است
مين روغن نباتي در سطح روغني، كلزا سومين منبع تأ

 . كلزا)Thomas et al., 2016( رودجهان به شمار مي

)Brassica napus( بو يا چليپاييان يكي از از تيره شب
ساله است كه در تأمين انرژي ترين گياهان روغني يكمهم

- و امنيت غذايي در سطح جهان نقش بسزايي دارد و بر

يز قابل كشت تر گياهان روغني، در فصل پايخلاف بيش
بوده و از عملكرد بالايي برخوردار است. اين گياه روزبلند و 

 شودسرمادوست در مناطقي با زمستان سرد كشت مي
)Hatamvand et al., 2014(. ر تنش خشكي بر تأثي

هايي گياه متفاوت است. مكانيسم خصوصيات مرفولوژيك
شوند، كه سبب تفاوت در ميزان حساسيت به خشكي مي

اند. تأثير تنش خشكي، بر طور كامل شناخته نشدهبههنوز 
رشد ريشه و ساقه متفاوت است. مطالعات انجام شده نشان 

دهد تنظيمات متابوليكي گياه به طور مستقيم تحت مي
گيرد. در شرايط تنش تأثير وضعيت آب در خاك قرار مي

تر از رشد ساقه تحت تأثير خشكي رشد ريشه معمولاً كم
رد. رشد ساقه و برگ در شرايط تنش خشكي گيقرار مي

. اعمال )Sharp, 2002(تواند به شدت كاهش يابد مي
تنش خشكي در مراحل مختلف رشد بر كلزا نشان داد كه 
خشكي باعث كاهش مقدار پتانسيل آب برگ، ارتفاع گياه 

شود هاي هوايي گياه كلزا ميو وزن خشك قسمت
)Shaabani et al., 2009(. قيقات هوانگ و نتايج تح

نشان داد اعمال تنش ) Huang et al., 2015(همكاران 
ها خشكي در ارقام پاييزه كلزا سبب كاهش ارتفاع گياهچه

سبب  )Brassica napus(در كلزا تنش خشكي شود. مي
كاهش طول ريشه، ماده خشك ريشه و افزايش قطر ريشه 

خشك ريشه به  مادهو ميانگين طول به طوري كه  ،شد

 و خشكي تنش اثر .كاهش يافتند درصد ٩/٣٦و  ٥٥تيب تر
 وزن. بود دارمعنيكلزا  چهريشه خشك ماده روي گرما

 ٦٣/١به  ٨٣/٢ از خشكي تنش اثر در چهريشه خشك
كاهش يافت، در حالي كه وزن خشك ساقه در اثر اعمال 

-Seyed( داري نشان ندادتنش خشكي كاهش معني

ahmadi et al., 2012( .غشاي گرما، و خشكي شتن در 
 قرار صورت در و دست داده از را خود پايداري سلولي
 هاياز سلول محلول مواد آبي محيط يك در برگ گرفتن

 ارزيابي به وسيله غشا پايداري لذا يابد،مي تراوش آن
 الكتريكي هدايت ميزان شود.مي تعيين آن از هاتراوش يون

ي غشا به ار و گرما خشكي تنش خسارت محيط آبي در
تنش  به تحمل از عنوان شاخصي به دهد ونشان مي سلولي
محتواي  .)Sairam et al., 2002( شودمي ارائه خشكي

نسبي آب برگ ممكن است تعادل آب تأمين شده براي 
برگ و سرعت تعرق را بهتر از ساير اجزا منعكس كند، لذا 
آن شاخص مناسبي براي نشان دادن وضعيت آبي برگ 

. ايجاد )Sánchez-Rodríguez et al., 2010( باشدمي
هاي يوكاريوتي جزو در سلول )ROS(هاي آزاد راديكال

هاي هاي بيوشيميايي سلول در مواجه با تنشاولين پاسخ
افزايش ). Anjum et al., 2011 (زنده و غيرزنده است 

تواند سبب پراكسيداسيون ليپيد، تخريب مي ROSميزان 
و در  )DNA(نوكلئيك ه شدن اسيد پروتئين، قطعه قطع

نهايت مرگ سلول شود. خسارت اكسيداتيو القا شده در 
تواند به طور مستقيم به ليپيدهاي غشا تنش خشكي مي

حمله كرده و سبب افزايش پراكسيداسيون ليپيد شده و 
 دآلدئيد شوددر نتيجه سبب افزايش ميزان مالون

(Anjum et al., 2011). دآلدئيد به از محتواي مالون
عنوان نشانگر مناسب براي تعيين خسارت اكسيداتيو 

- شود، زيرا پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا نشاناستفاده مي

 Davey et(ها است در سلول ROSافزايش ميزان  دهنده

al., 2005; Anjum et al., 2011(.  اعمال در آزمايشي
دآلدئيد تنش خشكي در كلزا، سبب افزايش ميزان مالون

با توجه به اين كه تنش . )Mirzaee et al., 2013( شد
ان است، هاي محيطي در ايرترين تنشخشكي از رايج

به منظور بررسي  انجام مطالعات مرفولوژيك و فيزيولوژيك
تواند به واكنش ارقام حساس و متحمل به خشكي كلزا، مي

عنوان شاخصي براي شناخت نحوه سازگاري و تحمل به 
  فيد واقع شود.خشكي ارقام م
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  هامواد و روش
منظور بررسي اثر تنش خشكي بر گياه اين پژوهش به

به صورت فاكتوريل اسپليت در ) Brassica napus( كلزا
تكرار در شرايط  ٣زمان در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

ها شامل ژنوتيپ و سطوح شده انجام شد. عاملكنترل 
ذرهاي دو ژنوتيپ تنش بود كه در زمان اسپليت شدند. ب

 به خشكي )SLM046(و متحمل  )Hayola308(حساس 

)Mirzaee et al., 2013; Mohsenzadeh-Golfazani 
et al., 2016( اصلاح و تهيه نهال و  از مؤسسه تحقيقات 

بذر كرج تهيه شدند. بذرها به مدت چهار روز به منظور 
ديش مرطوب استريل قرار داده شدند. زني در پتريجوانه

هر گلدان به عنوان يك واحد آزمايشي در نظر گرفته شد 
ماس به نسبت برابر پر كه با خاك مزرعه استريل و پيت

گلدان  زده و سالم در هرشدند. پنج عدد بذر جوانه
تكرار كشت  ٣متر در سانتي ٣٠پلاستيكي با قطر دهانه 

ساعت  ٨و  ساعت روشنايي ١٦در شرايط  هاشد. گلدان
گراد منتقل و در اتاقك سانتي درجه ٢٣ ±٢يدما تاريكي و

ها به طور رشد آزمايشگاه قرار داده شدند. آبياري گلدان
منظم انجام شد. تنش خشكي، در مرحله قبل از گلدهي با 

ساعت پس از قطع  ٧٢تقريباً قطع آبياري اعمال شد. 
ها آب خود را از دست داده بودند و آبياري كه كليه گلدان

رصد ظرفيت زراعي رسيده بودند (بر اساس د ٣٠به حدود 
)، به عنوان زمان شروع PWPو  FCروش وزني تعيين 

-Fathi and Enayat(تنش در نظر گرفته شد 

gholizadeh, 2011.( اري و بررسي برخي بردنمونه
 ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤در  صفات مرفولوژيك و فيزيولوژيك

ساعت پس از زمان شروع تنش خشكي انجام شد و 
شده نين از گياهاني كه به طور منظم و كامل آبياريهمچ

طور جداگانه ها به بودند به عنوان شاهد در تمامي زمان
هاي تحت طول ساقه و ريشه براي نمونه برداري شد.نمونه

تكرار با  ٣شده در هاي آبياريتنش خشكي و نمونه
گيري شد. طول ساقه از يقه تا كش اندازهاستفاده از خط

-ي ساقه و طول ريشه از يقه تا انتهاي ريشه اندازهانتها

وزن تر  متر گزارش شد.گيري و مقادير بر اساس سانتي
هاي تحت تنش اندام هوايي و ريشه براي هر كدام از نمونه

تكرار توسط ترازوي  ٣شده در خشكي و كاملاً آبياري
منظور گرم توزين شد. به  ٠٠٠١/٠ديجيتالي با دقت 

هاي وزن خشك اندام هوايي و ريشه، نمونهگيري اندازه
-شده به هاي آبياريتحت تنش خشكي و همچنين نمونه

هاي كاغذي قرار داده شدند و به طور جداگانه در ورق
گراد در آون درجه سانتي ٧٠ساعت در دماي  ٤٨مدت 

گيري وزن تر پس از اندازه قرار داده و سپس توزين شدند.
بر اساس گرم، وزن آب  يو خشك ريشه و اندام هواي

از  )DW( با تفريق وزن خشك) WW( هاموجود در نمونه
) به ١( اندام هوايي از طريق رابطه يشه ور )FW(وزن تر 

  تكرار، محاسبه و يادداشت شد.    ٣طور جداگانه در 

          )            ١( رابطه
تحت تنش  هاينمونه نسبت طول ريشه به طول ساقه

شده هر دو ژنوتيپ حساس و هاي آبياريخشكي و نمونه
 ) به٢( وان ضريب آلومتريك از طريق رابطهعنمتحمل به 

  طور جداگانه محاسبه شد.

 )       ٢( رابطه
هاي تحت تنش خشكي ي نمونهشاخص پايداري غشا

شده ژنوتيپ حساس و متحمل به خشكي از و آبياري
هاي برگ به گيري ميزان نشت الكتروليتطريق اندازه

سنج ارزيابي شد. براي اين منظور برگ  ECوسيله دستگاه 
شده ژنوتيپ هاي تحت تنش و آبياريتازه و سبز نمونه

توزين  تكرار پس از جداسازي و ٣حساس و متحمل در 
ليتر منتقل ميلي ٢٠درون فالكون حاوي آب مقطر با حجم 

داري شد. نشت ساعت در دماي اتاق نگه ٢٤و به مدت 
گيري ميزان هدايت الكتريكي ثانويه نيز از طريق اندازه

ها پس از حرارت دادن به مدت يك ساعت در دماي نمونه
گيري شد. شاخص پايداري گراد اندازهدرجه سانتي ١٠٠

محاسبه شد ) و بر اساس درصد ٣( رابطه شا از طريقغ
(Shiferaw and Baker, 1996). 

 )٣( رابطه

 
تكرار از  ٣گيري ميزان محتواي نسبي آب، جهت اندازه

هاي تحت تنش خشكي و آبياريبرگ سبز و مياني نمونه
، توسط تيغ SLM046و  Hayola308هاي شده ژنوتيپ

و بلافاصله توزين گرديد.  تيز به يك اندازه برش داده شد
طور جداگانه گرم از هر كدام تهيه و به  ٥/٠وزن تر حداقل 

دست آوردن وزن آماس، يادداشت گرديد. به منظور به
ديش حاوي آب مقطر در دماي هاي برگي در پترينمونه

ساعت توزين شدند. سپس ٢٤اتاق قرار گرفتند و پس از 
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گراد به رجه سانتيد ٨٠هاي برگي در آون دماي نمونه
ار محتواي ساعت قرار داده و توزين شدند. مقد ٤٨مدت 

) محاسبه و بر اساس درصد ٤( نسبي آب از طريق رابطه
     (Turner, 1981).ارائه شد

)٤( رابطه

 
-در نمونه دآلدئيدگيري محتواي مالونمنظور اندازهبه

طور هايي كه بههاي تحت تنش خشكي و همچنين نمونه
گرم از بافت تازه برگي  ٢/٠، منظم آبياري شده بودند

-ليتر تريميلي ٥توزين و در هاون چيني محتوي 

عصاره  درصد ساييده شد. ١/٠ )TCA( كلرواستيك اسيد
دقيقه  ٥حاصل با استفاده از دستگاه سانتريفيوژ به مدت 

ليتر از سانتريفيوژ شد. سپس به يك ميلي g١٠٠٠٠در 
درصد كه  ٤٠ TCAليتر محلول ليمي ٤محلول رويي، 

بود، اضافه  )TBA( درصد تيوباربيتوريك اسيد ٥/٠حاوي 
دقيقه در حمام آب  ٣٠گرديد. مخلوط حاصل به مدت 

گراد قرار داده شد و سپس درجه سانتي ٩٥گرم با دماي 
 ١٠پس از آن به مدت  .دقيقه در يخ سرد شد ٣٠به مدت 
گراد سانتريفيوژ تيدرجه سان ٤در دماي  g١٠٠٠٠دقيقه و 

شد. شدت جذب اين محلول با استفاده از دستگاه 
نانومتر قرائت  ٦٠٠و  ٥٣٢اسپكتروفتومتر در طول موج 

 ٦٠٠اختصاصي در طول موج هاي غيرشد. جذب رنگيزه
دآلدئيد و نانومتر و جذب كمپلكس قرمز مالون

نانومتر است كه از  ٥٣٢تيوباربيتوريك اسيد در طول موج 
نانومتر كسر گرديد. براي محاسبه  ٥٣٢جذب در  ميزان
  M −١ cm −١دآلدئيد از ضريب خاموشي معادل مالون

گيري استفاده شد. نتايج حاصل از اين اندازه ٥٦/١ × ٥١٠
ماكرومول در هر گرم وزن تر برگ گزارش شد  بر حسب

)Heath and Packer, 1968(.  
ن در هر هيدروژغلظت پراكسيدگيري منظور اندازهبه

هاي كاملاً گرم برگ تازه از نمونهميلي ١٥٠، گرم وزن تر
هايي كه در تنش شده به عنوان شاهد و نمونهآبياري

مايع خرد  تكرار در نيتروژن ٣ار گرفته بودند با خشكي قر
-هاي پودرسرد به نمونه درصد ١ TCAليتر ميلي ١شد. 

 ٤دقيقه و در دماي  ١٥شده اضافه گرديد. سپس به مدت 
وژ يسانتريف rpm١٢٠٠٠ گراد و با سرعت ه سانتيدرج

مولار ميلي ١٠٠ليتر بافرفسفات ميلي ٢٥/٠شد. پس از آن 
-ميلي ٥/٠ماكروليتر از فاز رويي اضافه شد. سپس  ٢٥به 

مولار به مخلوط فوق اضافه شد.  ١ )KI( ليتر يديدپتاسيم
مخلوط به مدت يك ساعت در تاريكي در دماي اتاق قرار 

نانومتر توسط دستگاه  ٣٩٠ان جذب در گرفت. ميز
اسپكتروفتومتر قرائت و يادداشت شد. براي محاسبه غلظت 

2O2H  از منحني استانداردKI مولار و  ١TCA درصد ١ 
نانومول استفاده  ١٤نا  ٠ 2O2Hو غلظت  pH=7در 

 گرم وزن تردر هر نانومول براساس  2O2Hغلظت  .گرديد
  .)Junglee et al., 2014(برگ گزارش گرديد 

  تحليل آماريتجزيه و 
افزار پردازش آماري ها توسط نرمتجزيه واريانس داده

SAS  ها با استفاده از ) و مقايسه ميانگين١/٩(نسخه
درصد انجام شد. با توجه  ٥آزمون توكي در سطح احتمال 

به بالا بودن ضريب تغييرات در تعدادي از صفات براي 
خشك  صفات وزن تر و خشك ريشه، اختلاف وزن تر و

دآلدئيد از تبديل داده جذري و براي ريشه و محتواي مالون
صفات وزن خشك ساقه و نشت الكتروليت از تبديل داده 

اي استفاده شد. جهت رسم نمودارها از نرم افزار زاويه
  استفاده شد. ٢٠١٦اكسل 

  
 نتايج و بحث

) كه اثر ١نتايج تجزيه واريانس نشان داد (جدول 
مان در صفت طول ريشه، وزن خشك متقابل ژنوتيپ در ز

دار و اختلاف وزن تر و خشك ساقه (وزن آب ساقه) معني
بود. همچنين اثر متقابل تنش در زمان براي صفات طول 

دآلدئيد و نسبت ريشه، وزن خشك ساقه، ميزان مالون
دار بود. با توجه به نتايج طول ريشه به طول ساقه معني

ده ژنوتيپ و همچنين ) اثر سا١تجزيه واريانس (جدول 
تنش در صفت طول ساقه و اثر متقابل ژنوتيپ در تنش در 
صفات وزن خشك ريشه، اختلاف وزن تر و خشك ساقه 

دآلدئيد و نسبت طول ريشه (وزن آب ساقه)، ميزان مالون
داري از نظر دار بود. اختلاف معنيبه طول ساقه معني

وجود هاي مورد بررسي نشت الكتروليت برگ در نمونه
نداشت. اثر متقابل سه جانبه ژنوتيپ در تنش در زمان 

تر و خشك  براي صفات وزن تر ريشه و ساقه، اختلاف وزن
ريشه (وزن آب ريشه)، محتواي نسبي آب و غلظت 

 دار بود. هيدروژن معنيپراكسيد
و  Hayola308ژنوتيپ  مشاهدات عيني نشان داد كه

SLM046 ديگر متفاوتي نسبت به يك داراي طول ساقه
هايي كه تحت تنش خشكي بودند، طولنمونهبودند و 
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  گيري شدهي اندازههامؤلفهي توصيفي صفات مختلف براي هاآماره يرمقاد - ١جدول 

 Table 1. Descriptive statistics for components measured values of different traits 

  درصد ١ و ٥ سطح در بودن دارمعني دهندهنشان ترتيب به ** و * 
*and** significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively 
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درجه 
  آزادي

df 

 منابع تغييرات
Source of variance  

4.81 **59.63  **1.05  **.140 **8.91  0.0004  **0.12 **0.18  **11.57  0.0004  **632.18  *27.03  0.0007  1 
 ژنوتيپ

Genotype  

0.30  *10.54  **0.24  *0.01  0.009  0.0004  **0.08  **0.03  0.25  0.001  **407.56  **79.26  **0.003   1  
 تنش

Stress  

2.16  5.67  **0.24  **0.02  *2.30  **0.01  0.003  *0.01  **3.33  10.0000  **513.34  **47.18  0.0003  1  
 تنش×  ژنوتيپ

Genotype*Stress  

3.27 1.04 0.051 0.002 0.13 0.00057 0.03 0.002 0.12 0.0004 22.67 3.62 0.0001 8  
 خطاي اول

1E  

**9.88  0.49  0.07  **0.01  **2.92  0.001  **0.09  **0.01  **1.97  0.004  **295.70  **77.86  **0.001  3  
  زمان

Time  

*6.04  3.56  0.03  *0.01  0.77  0.002  *0.04  **0.01  *1.06  0.0006  **406.95  4.74  **0.0013  3  
 زمان× ژنوتيپ 

Genotype*Time  

**9.24  2.11  **0.13  **0.02  0.52  0.002  *0.03  **0.02  0.62  0.0009  **608.11  **203.38  **0.0014  3  
 زمان× تنش 

Stress* Time  

0.74  1.13  0.006  **0.01  **1.61  0010.  0.01  **0.01  *1.14  0.004  **488.23  5.94  **0.002  3  
 ژنوتيپ ×زمان  ×تنش 

Genotype*Time*Stress  

1.45  1.52  0.02  0.002  0.32  0.0008  0.01  0.002  0.29  0.0008  22.72  24 3.81  0.0001  
 خطاي آزمايش

Mean Square of error  

12.53  12.14  14.72  14.16  20.20  18.51  10.53  15.26  21.04  3.50  5.65  - 11.50  11.70  
  ضريب تغيرات(%)

CV% 
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هايي داشتند كه به طور ساقه متفاوتي نسبت به نمونه
نتايج تحقيقات نشان ). ١(جدول كامل آبياري شده بودند 

دهد تنش خشكي سبب كاهش طول ريشه در كلزا مي
شكل  طور كه درهمان .)Husen et al., 2014(شود مي

ساعت پس از تنش خشكي،  ٩٦گردد، در مشاهده مي ١
بر خلاف ژنوتيپ  Hayola308طول ريشه ژنوتيپ 

SLM046 ها تفاوت كاهش يافت ولي در ساير زمان
- اختلاف معنيداري مشاهده نشد. به عبارت ديگر معني

و  SLM046 هايداري از نظر طول ريشه در ژنوتيپ
Hayola308  پس از اعمال تنش ساعت  ٧٢و  ٤٨، ٢٤در

ساعت پس از تنش، طول  ٩٦). در ١ وجود نداشت (شكل
ها، شده و تحت تنش ژنوتيپهاي آبياريريشه نمونه

 ).٢ديگر داشتند (شكل داري نسبت به يكاختلاف معني
اعمال تنش خشكي سبب افزايش دهد ها نشان ميبررسي

 Wu and(شود نسبت طول ريشه به طول ساقه مي

Cosgrove, 2000.( مشاهده  ٣طور كه در شكل همان
گردد، نسبت طول ريشه به طول ساقه ژنوتيپ مي

SLM048 تر كه تحت تنش خشكي قرار گرفته بود، بيش
- كه هيچشده اين ژنوتيپ بود. در حاليهاي آبيارياز نمونه

هاي داري از نظر اين صفت در نمونهگونه تفاوت معني
 Hayola308تيپ تحت تنش خشكي و آبياري شده ژنو

- مشاهده نشد. نسبت طول ريشه به طول ساقه در نمونه

داراي  SLM046و  Hayola308هاي تحت تنش ژنوتيپ 
ساعت پس از تنش  ٧٢). در ٣(شكل  دار بودتفاوت معني

ها، نسبت طول ريشه به طول خشكي، بر خلاف ساير زمان
). در ٤داري يافت (شكل ها افزايش معنيساقه ژنوتيپ

طور منظم و كامل آبياري شدند،  ها بهطي كه نمونهشراي
و  Hayola308اختلاف وزن تر و خشك ساقه ژنوتيپ 

SLM046 ديگر نداشتند. اما در تفاوتي نسبت به يك
شرايط تنش خشكي اختلاف وزن تر و خشك ساقه در 

بود  Hayola308تر از ژنوتيپ بيش SLM046ژنوتيپ 
اقه ژنوتيپ ). اختلاف وزن تر و خشك س٥(شكل 

Hayola308  وSLM046 هاي مختلف تغيير در زمان
ساعت پس از تنش خشكي، اختلاف  ٩٦و  ٧٢نكرد. در 

تر از بيش SLM046وزن تر و خشك ساقه ژنوتيپ 
در شرايط تنش ). ٦بود (شكل  Hayola308ژنوتيپ 

به طور  SLM046 دآلدئيد در ژنوتيپخشكي ميزان مالون
- كه افزايش ميزان مالوندر حاليداري افزايش يافت. معني

). ٧ل دار نبود (شكمعني Hayola308دآلدئيد در ژنوتيپ 
شدن زمان شود، با طولانيمشاهده مي ٨شكل چه در چنان

- دآلدئيد افزايش يافت. ميزان مالونتنش ميزان مالون

ساعت تحت تنش  ٤٨هايي كه به مدت دآلدئيد در نمونه
يي كه به طور كامل آبياري هاخشكي قرار داشتند و نمونه

ساعت  ٩٦و  ٧٢داري نداشت. در شده بودند، تفاوت معني
هاي تحت تنش دآلدئيد در نمونهپس از تنش، ميزان مالون

افزايش  .شده افزايش يافتآبياري لاًهاي كامنسبت به نمونه
ساعت  ٩٦هايي كه به مدت دآلدئيد در نمونهميزان مالون

به  هايي بود كهتر از نمونهيشب ،تحت تنش خشكي بودند
 به ).٨(شكل  ساعت در شرايط تنش قرار داشتند ٧٢مدت 

كلزا  طور مشابه در آزمايشي اعمال تنش خشكي در
)Brassica napus( دآلدئيد ي مالوناسبب افزايش محتو

در آزمايش ديگري اعمال  .)Zhao et al., 2010( شد
- مالون تنش خشكي بر گياه كلزا سبب افزايش ميزان

شد  SLM046و  Hayola308 هايدآلدئيد در ژنوتيپ
)Mirzaee et al., 2013(.  وزن خشك ساقه ژنوتيپ

Hayola308  تر از ژنوتيپ ساعت پس از تنش بيش ٢٤در
SLM046 اما با افزايش زمان تنش، اختلاف معني بود -

ها وجود نداشت داري از نظر وزن خشك ساقه در ژنوتيپ
داري از نظر وزن خشك ساقه معني). اختلاف ٩(شكل 
ها در شرايط تنش خشكي و آبياري كامل وجود ژنوتيپ

  ). ١٠نداشت (شكل 
دهد اعمال تنش خشكي نتايج تحقيقات نشان مي

 Nasiri et(شود كاهش وزن خشك ريشه برنج ميسبب 

al., 2015.( شود،مشاهده مي ١١طور كه در شكل همان 

وزن داراي  Hayola308 شده ژنوتيپهاي آبيارينمونه
هاي تحت تنش تري نسبت به نمونهخشك ريشه بيش

- گونه تفاوت معنيخشكي اين ژنوتيپ بود. در مقابل هيچ

شده و تحت تنش هاي آبياريداري از اين نظر در نمونه
). چنان چه در ١١(شكل  وجود نداشت SLM046ژنوتيپ 

حت شده و تهاي آبياريشود، نمونهمشاهده مي ١٢شكل 
از نظر اختلاف وزن تر و  Hayola308تنش ژنوتيپ 

داري داري نداشتند. تفاوت معنيخشك ريشه تفاوت معني
از نظر اختلاف وزن تر و خشك ريشه ژنوتيپ 

Hayola308  .در ساعات مختلف تنش مشاهده نشد
 هاي مربوط به ژنوتيپاختلاف وزن تر و خشك ريشه نمونه

SLM046  شرايط تنش ساعت تحت ٩٦كه به مدت 
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طول به  طول ريشه نسبت اثر تنش بر -٣شكل 
 هاساقه ژنوتيپ

Figure 3. The effect of stress on root to 
shoot length ratio of genotypes  

 

بر اختلاف وزن تر و خشك  اثر تنش -٥ شكل
  هاساقه ژنوتيپ

Figure 5. The effect of stress on 
difference of dry and fresh weight of 

shoot of genotypes 
  

بر اختلاف وزن تر و خشك زمان اثر  -٦شكل 
  هاساقه ژنوتيپ

Figure 6. The effect of time on difference 
of dry and fresh weight of shoot of 

genotypes 
 

اثر تنش بر نسبت طول ريشه به طول  - ٤شكل 
  هاي مختلفساقه در زمان

Figure 4. The effect of stress on root to 
shoot length ratio at different times 

  

  هاژنوتيپ طول ريشه بر  زماناثر  - ١شكل 

Figure 1. The effect of time on root length of 
genotypes 

  هاي مختلفدر زماناثر تنش بر طول ريشه  - ٢شكل 
Figure 2. The effect of stress on root length at 

different times 
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داري نسبت به خشكي قرار گرفته بودند، اختلاف معني
 ٩٦و  ٧٢، ٤٨شده داشتند. در هاي كاملاً آبيارينمونه

ريشه  ساعت پس از تنش، اختلاف وزن تر و خشك
بود  Hayola308تر از ژنوتيپ بيش SLM046ژنوتيپ 
بر گياه كلزا تنش خشكي ). در آزمايشي اعمال ١٢(شكل 

)Brassica napus( ساقه و ريشهوزن تر  سبب كاهش 
وزن  .)Razaviezadeh and Amoubeigi, 2013(شد 

 ٤٨كه به مدت  SLM046 هاي ژنوتيپتر ساقه نمونه
قرار گرفته بودند،  ساعت تحت شرايط تنش خشكي

 Hayola308داري نسبت به ژنوتيپ اختلاف معني
داري از نظر وزن تر ساقه ژنوتيپ داشتند. تفاوت معني

Hayola308  وSLM046 ها مشاهده نشد.در ساير زمان  
ساعت پس از  ٤٨در  SLM046وزن تر ساقه ژنوتيپ 

بود. در  Hayola308تر از وزن تر ساقه ژنوتيپ تنش بيش

گونه هيچ SLM046و  Hayola308و ژنوتيپ هر د
هاي تحت داري از نظر وزن تر ساقه در نمونهاختلاف معني

طور كامل آبياري شده هايي كه به تنش خشكي و نمونه
داري در وزن ). تفاوت معني١٣بودند، وجود نداشت (شكل 

شده ژنوتيپ هاي تحت تنش و آبياريتر ريشه نمونه
Hayola308 همچنين وزن تر ريشه مشاهده نشد .

ساعت پس از تنش  ٤٨و  ٢٤در  SLM046ژنوتيپ 
هاي كاملاً داري نسبت به نمونهخشكي تفاوت معني

هاي مربوط اما وزن تر ريشه در نمونه شده نداشتآبياري
ساعت در  ٩٦و  ٧٢كه به مدت  SLM046به ژنوتيپ 

- تر از نمونهشرايط تنش خشكي قرار گرفته بودند، بيش

). ١٤طور كامل آبياري شده بودند (شكل بود كه به  هايي
 ترينشود، كممشاهده مي ١٥طور كه در شكل همان

 Hayola308  آب برگ مربوط به ژنوتيپ محتواي نسبي

يد دآلدئتنش بر ميزان مالوناثر  -٧كل ش
  هاپژنوتي

Figure 7. The effect of stress on 
malondialdehyde level of genotypes  

- در زمان دآلدئيداثر تنش بر ميزان مالون - ٨شكل 

 هاي مختلف
Figure 8. The effect of stress on 

malondialdehyde level at different times  
 

اثر زمان بر وزن خشك ساقه  - ٩شكل 
 هاژنوتيپ

Figure 9. The effect of time on dry 
weight of shoot of genotypes 

اثر تنش بر وزن خشك ساقه  -١٠شكل 
  هاي مختلفدر زمان

Figure 10. The effect of stress on 
dry weight of shoot at different 

times 
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ساعت پس از اعمال تنش خشكي بود. در ساير  ٢٤در 
داري از نظر محتواي نسبي آب برگ ها اختلاف معنيزمان

شده ژنوتيپ هاي آبياريتنش و نمونه هاي تحتدر نمونه
Hayola308  وجود نداشت. به طور مشابه نتايج تحقيقات

نشان داد  )Hamed et al., 2014( حامد و همكاران
محتواي نسبي آب برگ در شرايط تنش خشكي در گياه 

يابد. همچنين در آزمايش ديگري اعمال كلزا كاهش مي
در رگ سبب كاهش محتواي نسبي آب بتنش خشكي 
 ,.Ullah et al( شد )Brassica napus(ارقام گياه كلزا 

داري از نظر محتواي گونه اختلاف معنيهيچ .)2012
هاي تحت تنش خشكي ژنوتيپ نسبي آب برگ در نمونه

SLM046 شده طور كامل آبياري هايي كه به و نمونه
ساعت پس از تنش خشكي،  ٢٤بودند، وجود نداشت. در 

- هاي تحت تنش و نمونهب برگ در نمونهمحتواي نسبي آ

داري تفاوت معني Hayola308شده ژنوتيپ هاي آبياري
- نمونهساعت پس از تنش،  ٢٤داشت. به عبارت ديگر در 

كه تحت تنش خشكي قرار  Hayola308هايي از ژنوتيپ 
تري نسبت به گرفته بودند، محتواي نسبي آب برگ كم

شده بودند. به آبياري  طور كاملهايي داشتند كه بهنمونه
ساعت پس از  ٢٤كه محتواي نسبي آب برگ در طوري

به  Hayola308و  SLM046تنش خشكي در ژنوتيپ 
بود. تنش خشكي سبب عدم  %٥٢/٣٨و  ٥٩/٨٨ترتيب 

و  )ROS( هاي اكسيژن فعالتعادل در توليد و مهار گونه
-Garcı´a(شود در نتيجه افزايش پراكسيد هيدروژن مي

Mata and Lamattina, 2001(. ١٦چه در شكل چنان 

ساعت پس از تنش خشكي  ٤٨و  ٢٤گردد، در مشاهده مي
تفاوت  Hayola308هيدروژن در ژنوتيپ ميزان پراكسيد

شده داشت. به هاي آبياريداري نسبت به نمونهمعني
هاي تحت هيدروژن نمونهعبارت ديگر ميزان پراكسيد

- هاي آبيارياز نمونه تربيش Hayola308تنش ژنوتيپ 

داري از نظر غلظت كه تفاوت معنيشده بود. در حالي
هاي تحت تنش و آبياري شده پراكسيدهيدروژن در نمونه

  .مشاهده نشد SLM046ژنوتيپ 
 Brassica(مطالعه صفات مرفولوژيكي در خردل حبشي 

carinata(  نشان داد افزايش تنش خشكي سبب كاهش
در اين  .)Husen et al., 2014(شود طول ريشه مي

پژوهش با افزايش زمان تنش خشكي، طول ريشه ژنوتيپ 
Hayola308  بر خلاف ژنوتيپSLM046  كاهش يافت

كه بررسي نتايج در اين پژوهش ). با توجه به اين١(شكل 
به  Hayola308و  SLM046با استناد به معرفي ژنوتيپ 

ر ترتيب به عنوان ژنوتيپ متحمل و حساس به خشكي د
 ,.Mirzaee et al(مطالعات قبلي صورت گرفته است 

2013; Mohsenzadeh-Golfazani et al., 2016(، 
 SLM046احتمالاً يكي از عوامل مؤثر در تحمل ژنوتيپ 

به خشكي مرتبط با عدم كاهش طول ريشه آن در شرايط 
، تنش خشكي است. ممكن است عدم كاهش طول ريشه

اي فرار از خشكي با حفظ به اين دليل باشد كه گياه بر
  در تنش خشكي، ريشهباشد. طول ريشه به دنبال آب مي

  
.  

  
  
  
  
  
  
  

اثر تنش بر وزن خشك ريشه  - ١١ شكل
 هاژنوتيپ

Figure 11. The effect of stress on 
dry weight of root of genotypes 

ژنوتيپ بر اختلاف  ×زمان  ×اثر تنش  -١٢شكل 
  وزن تر و خشك ريشه

Figure 12. The effect of 
genotype*time*stress on difference of 

dry and fresh weight of root 
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بر محتواي  ژنوتيپ ×زمان  ×اثر تنش  -١٥شكل 
  نسبي آب

Figure 15. The effect of 
genotype*time*stress on relative water 

content 

  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

 ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤دهنده ژنوتيپ حساس، متحمل، تنش، عدم تنش، به ترتيب نشان T4و  V1 ،V2 ،S1 ،S2 ،T1 ،T2 ،T3، ١٢- ١٦هاي در كليه شكل
  ساعت پس از تنش خشكي

د كه نتيجه اين دهبرخلاف اندام هوايي به رشد ادامه مي
تر و بهبود نسبت امر توسعه ريشه براي تأمين آب بيش

 ,.Masinde et al(هوايي خواهد بود ريشه به اندام 

دار تنش خشكي سبب افزايش معنيكه به طوري ،)2006
شد  SLM046نسبت طول ريشه به طول ساقه ژنوتيپ 

تر بودن طول اين امر مربوط به بيش ). احتمالا٣ً(شكل 
 Hayola308نسبت به ژنوتيپ  SLM046ريشه ژنوتيپ 

به طور كلي در ). ١در شرايط تنش بوده است (شكل 
شرايط محدوديت آب قابل دسترس در گياهان، نسبت 

از اين  يابد.ميطول ريشه به طول ساقه در گياهان افزايش 
ديت پتانسيل آب جهت كه ريشه نسبت به ساقه، به محدو

 Wu and(تري دارد قابل دسترس حساسيت كم

Cosgrove, 2000،(  اعمال تنش خشكي سبب كاهش
). ١١شد (شكل  Hayola308وزن خشك ريشه ژنوتيپ 

به طور مشابه در آزمايشي اعمال تنش خشكي در گياه 
لوبيا سبب كاهش وزن خشك ريشه ژنوتيپ حساس شد 

)Türkan et al., 2005(زن خشك ريشه . كاهش و
در شرايط تنش خشكي را شايد  Hayola308ژنوتيپ 

بتوان يكي از دلايل حساسيت اين ژنوتيپ به تنش خشكي 
احتمالاً عدم تغيير وزن خشك ريشه ژنوتيپ دانست. 

SLM046  در شرايط تنش خشكي نسبت به شرايط فاقد
 SLM046عاملي مؤثر در تحمل به خشكي ژنوتيپ تنش 
و  ٧٢در  SLM046ر ريشه ژنوتيپ افزايش وزن ت است.

ساعت پس از تنش نسبت به حالت آبياري كامل  ٩٦
تر ريشه ژنوتيپ ممكن است بيانگر جذب و حفظ آب بيش

SLM046  در شرايط تنش خشكي باشد. همچنين در
ساعت پس از تنش، وزن تر ريشه ژنوتيپ  ٩٦و  ٧٢، ٤٨

SLM046  در مقايسه با ژنوتيپHayola308 تر بود بيش

ژنوتيپ بر وزن تر  ×زمان  ×اثر تنش  - ١٣شكل 
  ساقه

Figure 13. The effect of 
genotype*time*stress on fresh weight of 

shoot 
 

ژنوتيپ بر وزن تر  ×زمان  ×اثر تنش  -١٤شكل 
 ريشه

Figure 14. The effect of 
genotype*time*stress on fresh weight of 

root 
 

ژنوتيپ بر غلظت  ×زمان  ×اثر تنش  - ١٦شكل 
  هيدروژنپراكسيد

Figure 16. The effect of 
genotype*time*stress on Hydrogen 

peroxide concentration 
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داري جايي كه تنش خشكي تفاوت معني). از آن١٤(شكل 
ايجاد نكرد (شكل  SLM046در وزن خشك ريشه ژنوتيپ 

را  SLM046تر بودن وزن تر ريشه ژنوتيپ )، بيش١١
تر و حفظ آن توان ناشي از جذب آب بيشاحتمالاً مي

ساعت  ٩٦و  ٧٢، ٤٨توسط ريشه اين ژنوتيپ دانست. در 
زن تر و خشك ريشه ژنوتيپ پس از تنش، اختلاف و

SLM046 تر از ژنوتيپ بيشHayola308  بود. با توجه
ساعت پس از تنش خشكي، وزن تر ريشه  ٩٦كه در به اين

نسبت به حالت آبياري كامل افزايش  SLM046ژنوتيپ 
)، ولي وزن خشك آن در شرايط تنش و ١٤يافت (شكل 

وت تفا )، احتمالاً ١١آبياري كامل تغييري نكرد (شكل 
دار اختلاف وزن تر و خشك ريشه ژنوتيپ معني

SLM046  ساعت پس از تنش، ناشي از جذب و  ٩٦در
بوده  SLM046تر توسط ريشه ژنوتيپ حفظ آب بيش

ساعت پس  ٤٨در  SLM046است. وزن تر ساقه ژنوتيپ 
بود  Hayola308تر از وزن تر ساقه ژنوتيپ از تنش بيش

شود، مشاهده مي ١٠طور كه در شكل ). همان١٣(شكل 
داري از نظر وزن خشك ساقه گونه اختلاف معنيهيچ

ساعت پس از تنش خشكي وجود ندارد.  ٤٨ها در ژنوتيپ
تر ساقه ژنوتيپ  دار وزنبه عبارت ديگر اختلاف معني

Hayola308  وSLM046  ساعت پس از تنش  ٤٨در
هاي مورد احتمالاً ناشي از تفاوت وزن آب موجود در نمونه

ها به طور كامل رسي بوده است. در شرايطي كه نمونهبر
آبياري شدند، اختلاف وزن تر و خشك ساقه ژنوتيپ 

Hayola308  وSLM046 ديگر هيچ تفاوتي با يك
اما در شرايط تنش خشكي اختلاف وزن تر و  نداشتند

). ٥كاهش يافت (شكل  Hayola308خشك ساقه ژنوتيپ 
 Hayola308وتيپ احتمالاً در شرايط تنش خشكي، ژن

و به همين  قادر به حفظ آب موجود در ساقه نبوده است
ساعت پس از تنش خشكي اختلاف  ٩٦و  ٧٢دليل در 

 SLM046تر از كم Hayola308وزن تر و خشك ساقه 
كه اختلاف وزن تر و خشك ). از آن جايي٦بود (شكل 

)، ١ساقه، همان وزن آب موجود در ساقه است (معادله 
تر بودن اختلاف وزن تر و خشك مكن است كمبنابراين م

در شرايط تنش خشكي مربوط  Hayola308ساقه ژنوتيپ 
تر در ساقه و عاملي مؤثر در حساسيت اين به وزن آب كم

تر و كاهش ژنوتيپ باشد. بر خلاف آن حفظ آب بيش
را شايد بتوان  SLM046رفت آن در ساقه ژنوتيپ هدر

كي اين ژنوتيپ دانست. عاملي مؤثر در تحمل به تنش خش

محتواي  SLM046همچنين در ابتداي تنش، ژنوتيپ 
داشت  Hayola308تري نسبت به ژنوتيپ نسبي آب بيش

). محتواي نسبي آب بالا در گياه به معني ١٥(شكل 
تر آب در شرايط تنش توانايي برگ در حفظ مقادير بيش

احتمالاً  ).Sánchez-Rodríguez et al., 2010(است 
تري در حفظ آب برگ در توانايي بيش SLM046يپ ژنوت

محمدي و همكاران شرايط تنش خشكي دارد. 
)Mohammadi et al., 2015 ( نشان دادند كه اعمال

تنش خشكي در گياه كلزا سبب افزايش محصولات 
- پراكسيداسيون ليپيدي و در نتيجه افزايش ميزان مالون

ش ميزان اعمال تنش خشكي سبب افزايشود. دآلدئيد مي
در كه با اينشد.  SLM046مالون دآلدئيد در ژنوتيپ 

به عنوان ژنوتيپ  Hayola308ژنوتيپ مطالعات قبلي 
 ,.Mirzaee et al( شده است معرفيحساس به خشكي 

2013; Mohsenzadeh-Golfazani et al., 2016( ،
(شكل  دار بوددآلدئيد در آن غيرمعنيافزايش ميزان مالون

- افزايش ميزان مالون دهد كه لزوماًشان مياين امر ن ).٨

دهنده حساسيت تنهايي نشان تواند بهدآلدئيد در گياه نمي
خشكي سبب افزايش غلظت  تنش گياه به خشكي باشد.

شد (شكل  Hayola308پراكسيدهيدروژن در ژنوتيپ 
تواند به عنوان مي پراكسيدهيدروژنكه ). با وجود اين١٦

سير پاسخ و واكنش گياه به دهي در ممولكول علامت
خشكي مفيد واقع شود، اما افزايش بيش از حد اين نوع از 

و  DNAتواند سبب خسارت به پروتئين، راديكال آزاد مي
گونه تفاوت بالعكس هيچ .)Cui et al., 2016(ليپيد شود 

هاي هيدروژن در نمونهداري از نظر غلظت پراكسيدمعني
وجود نداشت  SLM046پ شده ژنوتيتحت تنش و آبياري

هيدروژن امري ). از آن جايي كه توليد پراكسيد١٦(شكل 
احتمالاً ، )Anjum et al., 2011(اجتناب ناپذير است 

هاي مختلف توانسته است با مكانيسم SLM046ژنوتيپ 
كاهش اثرات تخريبي آن را مهار كند. زيرا گياهان براي 

و يا تغيير حالت هايي براي مهار اين مواد داراي مكانيسم
 ,.Ozden et al(اين مواد در سيستم گياهي هستند 

بر خلاف ساير صفات مورد بررسي، درصد نشت . )2009
 ). از آن١دار نبود (جدول ها معنيالكتروليت برگ در نمونه

كه نشت الكتروليت مرتبط با پايداري غشاي سلولي جايي
در اين در گياهان است، احتمالاً تنش خشكي اعمال شده 

هاي مورد داري بر پايداري غشاي نمونهپژوهش، اثر معني
  بررسي نداشته است.
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  ليگيري كنتيجه
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد ژنوتيپ 

SLM046  نسبت به ژنوتيپ Hayola308تنش  در
خشكي داراي خصوصياتي مانند طول ريشه، نسبت طول 

تر، بيش ريشه به طول ساقه و محتواي مالون دآلدئيد
تر در ساعات ابتدايي همچنين محتواي نسبي آب بيش

تنش، عدم تغيير در غلظت پراكسيدهيدروژن با تداوم 
تنش خشكي، وزن تر ريشه و تفاوت وزن تر و خشك ساقه 

رسد در اكثر موارد، به نظر ميباشد. ميتر و ريشه بيش
 SLM046تفاوت در صفات مورد بررسي در ژنوتيپ 

، عواملي مرتبط با تحمل به Hayola308يپ نسبت به ژنوت
 باشد. SLM046خشكي ژنوتيپ 
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Abstract 

In order to study some morphological and physiological traits of susceptible (Hayola308) and 
tolerant (SLM046) genotypes of canola to drought stress, an experiment was conducted in CRD design 
with factorial split in time arrangement. The applied factors were genotype (susceptible and tolerant) 
and irrigation condition (non-stress and stress). The stress was applied at before flowering time and the 
traits were measured at 24, 48, 72 and 96 hours after it in both condition. The result showed a 
reduction in dry weight of root in Hayola308 genotype, and a significant increase in root to shoot 
length ratio, fresh weight of root and malondialdehyde level (MDA) in SLM046 genotype. The 48 
hours after drought stress, the fresh weight of shoot in SLM046 genotype was higher than Hayola308 
genotype. Relative water content (RWC) in SLM046 and Hayola308 at 24 hours after stress were 
88.59% and 38.52%, respectively. In Hayola308 genotype, hydrogen peroxide (H2O2) content in stress 
condition was higher than non-stress ones. There was not a significant difference among studied 
treatments for electrolyte leakage. In general, the increase of root length, root to shoot length ratio, 
RWC, fresh weight of root and the difference between fresh and dry weight of root and shoot and no 
change in dry weight of root and H2O2 content in SLM046 genotype indicated that this genotype had 
traits which could assign tolerance to drought stress. 
 
Key words: Hydrogen peroxide; RWC; Shoot length; Susceptible and tolerant genotypes  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. MSc. student in Agricultural Biotechnology, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran 
2. Associate Professor, Department of Agricultural Biotechnology, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, 

Rasht, Iran 
3. Assistant Professor, Department of Agricultural Biotechnology, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, 

Rasht, Iran 
* Corresponding author Email: maryam.pasandide1371@gmail.com 

How to cite this article 
Pasandideh Arjmand, M., Samizadeh Lahijei, H. and Mohsenzadeh Golfazani, M. 2018. The 
effect of drought stress on some morphological and physiological characters in canola seedling 
(Brassica napus). Iranian Journal of Seed Science and Research, 5(2): 95-108. (In 
Persian)(Journal) 
DOI: 10.22124/jms.2018.2914 

COPYRIGHTS 
Copyrights for this article are retained by the author(s) with publishing rights granted to the 
Iranian Journal of Seed Science and Research 
The content of this article is distributed under Iranian Journal of Seed Science and Research open 
access policy and the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 International 
(CC-BY4.0) License. For more information, please visit http://jms.guilan.ac.ir/ 


