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 1394/ دومشماره/ سال دوم/ بذر ايران هاي مجله پژوهش

و آبياري معمول طي اثر تنش بريدهگلخشكي ژنوتيپ بهاره10 بذريزن جوانهتا رسيدگي بذر
).Brassica napus L( كلزا

3 راد شيرانينيرحسيام،*،2يديحم، آيدين1 حسين رضا بادروج

 ستانكتايدانشگاه آزاد اسلام،ارشد زراعتيارشناسكدانش آموخته1
و گواهيتحق مؤسسه،پژوهشارياستاد2 و نهاليقات ثبت رجك بذر

تهياستاد پژوهش، مؤسسه تحق3 و و نهاليقات اصلاح رجكه بذر
a.hamidi@spcri.ir: مسئول الكترونيك نويسنده پست*

)02/04/1394: تاريخ پذيرش؛ 18/08/1393: تاريخ دريافت(

 چكيده
و آبياري معمول بررس منظور به و بنيهيزن جوانهبر طي رسيدني اثر تنش خشكي  ـژنوت10 اهچهيگبذر پي

 Option500 ،RGS006 ،19_H،ORS 3150-3006،ORS 3150-3008،RG، سـاريگل، RGS003 بهـاره كلـزا

4403،RG 405/03 وRGAS 0324 طرح كاملاً تصادفي با چهار تكـرار، بر اساسفاكتوريل صورتبه، آزمايشي
و نهال كرج اجرا 1392سال در  و گواهي بذر نتـايج.دشدر آزمايشگاه تجزيه كيفي بذر مؤسسه تحقيقات ثبت

و كمترين وزن هـزار082/3و498/3بابيبه ترت RGS006و RG4403يهاپيژنوتنشان داد،  گرم بيشترين
ويهاپيژنوتبذرهاي. دانه را داشتند آبياري معمـولبابيبه ترتشده توليد RGS006و Option500ساريگل

و بذرهايچه ساقه،چهشهيرو تنش خشكي داراي بيشترين طول   ـژنوتو گياهچه و ORS3150-3008يهـاپي
RGAS0324 و وزن خشـكو چـهشهيربيشترين وزن خشكبيبه ترتبا آبياري معمول شدهديتول گياهچـه

و ساريهاپيژنوتبذرهاي.ندداشتراو گياهچهچه ساقه آبياري معمـول دارايباشده توليد RGAS0324يگل
روزانـه نيـزيزن جوانهو متوسط بيشترين متوسط زمان، ضريب سرعت.بودند نهايييزن جوانهبيشترين درصد 

وباتوليد RGS003 به بذرهاي ژنوتيپبيترت به باشدهديتول RGAS0324و H-19يهاپيژنوتتنش خشكي
 ـژنوتهمچنـين.تآبياري معمول تعلق داشـ ويهـاپي  ـبـه ترت RGAS0324سـاريگل داراي بيشـترينبي

ويدهـ گـل نتايج نشان داد تـنش خشـكي در دورهيطوركلبه.و وزني گياهچه بودند بنيه طولييها شاخص
 ازORS3150-3006و RGS006،19-Hماننـدهاپيژنوتولي بذر برخي،دشكاهش كيفيت بذر رسيدگي سبب

.و بنيه گياهچه نسبتاً مطلوبي برخوردار بودنديزن وانهجخصوصيات كيفي

يده گل كلزا،، تشكيل بذربنيه گياهچه:كليدييها واژه

 مقدمه
گياه دانهنيتر مهم) .Brassica napus L( كلزا

كهيطوربهمحسوب شده،1روغني تيره چليپائيان
از درصد افزايش بيش3/11با ميزان توليد دانه آن

است بوده 2013-14يزراعيون تن در سال ميل5/71

 
1 Brassicaceae 

 شوركدر كشت گياه دانه روغني كلزا، ). b2015،2ناميب(
در سالكهيطوربهاخير توسعه يافته،يها سالدر
آن 1389-90يزراع و توليد به ميزان سطح كشت
بيبه ترتهكدهبوتن 189990و تاركه 93106بيترت
بقيآبيدرصد آن اراض8/61 وم بودهيد صورتبههيو

م 66 آبكازآنديزان توليدرصد از34ويشت درصد

 
2 Anonymous 
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2
و همكاران آبياثر تنش خشك: بادروج طياريو رسيدهگليمعمول  ...بذريدگيتا

دك  عملكرد دانه همچنين.آمده است به دستميشت
و عملكي 3/2181كشوريآبيلزاك ميدردكلوگرم
بهآب). 1394، ناميب(است لوگرم بودهكي 1/1813
درليدل و نقش بسيار مهمي كه اهميت وظايف حياتي

گ و نمو و بر عهدهياه رشد دارد، در مناطق خشك
عامل محدودكننده توليدنيتر مهمجهان خشكمهين

و نمو  و از اين رو تنش خشكي،يزراع اهانيگرشد است
و عملكرد  يكي از عوامل اصلي محدودكننده محصول

علت اصلي تنش آب در گياه ). 1،1996ريوب(باشديم
زان جذب آب افزايش ميزان تلفات آب يا كافي نبودن مي

كه در اثر آن ميزان تلفات باشديمو يا تركيبي از هر دو 
آب از گياه ناشي از تعرق بر ميزان جذب آب توسط 

دررديگيمپيشيهاشهير آبها سلولو فرايند
تنش خشكي ). 2،1975گيبس(دهديمكشيدگي روي 
و افتديمموقعي اتفاق  كه تركيبي از عوامل فيزيكي
ت و تنش خشكي محيطي باعث نش دروني در گياه شود

و  در مراحل مختلف رشدي گياه تأثيري متفاوت دارد
پاسخ گياه به كمبود آب به عوامل چندي از قبيل شدت 
و ظرفيت مقاومت  و مرحله فنولوژيكي رشد و تداوم آن

).3،2005بلام(دارد ژنتيكي گياهان بستگي
،6، بنيـه5يزنـ جوانـه،4هيـ، قـوه نام يكـي ژنت لوصخ
عمر بذر طولو مانيت انباريفكيزان رطوبت،يمسلامت،
و7گاسـتل وان(هسـتندت بذريفكي نندهكنييعوامل تع
مح).1996همكاران، م،ي، اقلـكماننـد خـايطـيعوامل

گيات زراعيعمل و نمو اشـتكازياه مادريدر دوره رشد
و دوره پس از برداشت، بر قوه نام تـيتا برداشت ريثأه بذر

ب.ارندگذيم و هـوايشران عوامليانيدر  ماننـدييط آب
ويو بارنــدگي، رطوبــت نســبمــاد ــر شــدن در دوران پ

ادايت خاص ـيــاهم بـذردنيرس ـ و بــر ن عوامــل ي ـشـته
.)8،1997اپلندكو دونالدمك( رگذارنديتأث

بروز تنش خشكي در مراحل مختلف رشد گياه تأثير
به هنگام اصولاًكلزا ). 2005بلام،(دارد متفاوتي 

 
1 Boyer 
2 Gibbs 
3 Blum 
4 Viability 
5 Seed germination 
6 Vigour 
7 Van Gastel 
8 McDonald and Copeland 

آببهيزن جوانه و مانع جذب تنش خشكي حساس است
حساسيت موضوع زماني شدت.شوديمكافي توسط بذر 

وجود داشتهيزن جوانهكه آب كافي براي شروعرديگيم
باشد، ولي رشد گياهچه جوان تازه استقرار يافته با 

مك(گردد كمبود آب مواجه  و ). 9،1995گرگور كيمبر
و نمو كلزا در ارتباط با پاسخ سه مرحله بعد ي مهم رشد
گل-1:از اند عبارتتنش خشكي و تشكيل -2پيدايش

و پر شدن-3يافشان گرده و-سيلوستر(دانه لقاح برادلي
آب بنابراين؛)1984، 10سيپ مك بر توانديمكمبود

ويدهگلكلزا در مرحله. عملكرد كلزا اثر سوء بگذارد
بههانيخورجرشد كه به خشكي حساس استنيز

و ژنوتيپ، گياه نسبت به تنشيريپذ سازشمرحله نمو
بررسي اثرات ). 1984، 11توماس(دارد خشكي بستگي 

و اجزا  تنش آب در مراحل مختلف رشد بر عملكرد
يدهگلعملكرد كلزا، نشان داد كه كمبود آب در مرحله 

و همچنين اجزاء عملكرد پر شدنتا پايان دانه، عملكرد
و وزن هزار  و تعداد دانه را تحت تأثير منفي قرار داده

 رنگ شدنتا تيرههانيخورج پر شدندانه را در مرحله 
چامپ( رنديگيمتحت تأثير منفي تنش آب قرارها دانه

و مرين مرحله رشد كلزانيتر حساس). 1996، 12اوليوير
و اوايل تشكيل خورجينيدهگلبه تنش آبي مرحله 

و از اين رو اين مراحل) 1978، 13يچاردزر(باشديم
و(هستند زمان براي آبياري كلزانيتر حساس مندهام

 15و پاترسونآرجيكارتر).1995، 14ساليسبوري
بر)1985( و قطع آبياري را ، تأثير تنش خشكي

ويزن جوانه و بنيه بذر در كلزا مورد بررسي قرار دادند
و بنيهينز جوانهگزارش نمودند كه تنش خشكي بر بذر

ويداريمعنبذر تأثير  بهيزن جوانهنداشت و بنيه بذر را
و يانو. ميزان كمي كاهش داد ، گزارش)2002( 16سكيا

كردند كه وقوع تنش پس از رسيدگي فيزيولوژيكي، در
و بنيه بذريزن جوانهزمان پيش از برداشت، باعث كاهش 

و نيز در طي دوره تكامل بذر  طورهبنيامداران شده

9 Kimber and McGregor 
10 Sylvester-Bradley and Makepeace 
11 Thomas 
12 Champolivier and Merrien 
13 Richards 
14 Mendham and Salisbury 
15 Carter Jr and Patterson 
16 Sekia and Yano 
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3
 1394/ دومشماره/ سال دوم/ بذر ايران هاي مجله پژوهش

و در نتيجه باعث تر كوچكمعمول، مانع تكامل بذرها
و1يگلعذانيقاسم. گردديمشدن بذرهاي برداشت شده

و سرعت) 2012(همكارانو يزن جوانهنيز كاهش درصد
و وزن خشك گياهچه سويا ناشي از تعويق آبياري گياه
مادري را در مراحل مختلف رسيدگي بذر مشاهده

.كردند
بابيها سلول ذرهاي گياهان تيره چليپائيان

پروتوپلاسم2يدگيكشآبژه ازجملهيويارهاكسازو
ط اهش رطوبتكويدگيرسييمراحل نهايسلول در

باتكيتريل برخكيتشيكبا تحريعيطب طوربهبذر 
كشويهانيپروتئمانندينيپروتئ كننده محافظت

د)3HSPs(يحرارت يهانيپروتئو4هانيدريهاي،
راها سلول) 5LEAs(ييزانيجن در اواخروان شونده فرا
خشيخسارت دما مقابل در و كنديممحافظت6يدگيكبالا
و فينچ ساواژ( و درون ). 7،1998بتي كلزا،يها گونهدر بين
براييا ملاحظه، تنوع قابل Brassica napus گونهژهيو به

خصوصيات مختلف تحمل به خشكي مانند تجمع پرولين، 
وپ بيشتر بذر در شرايط تنشيزن جوانهايداري كلروفيل

و8ژانگ). 1978ريچاردز،(است خشكي مشاهده شده 
نيز تنوع ژنتيكي تحمل نسبت به تنش) 2014( همكاران

و نمو گياهان اين تيره ازجمله  خشكي در مراحل مختلف رشد
وجود سازوكارهاي تحمل نسبت به تنشبا. كلزا گزارش كردند

م وخشكي به با توجه ذكور تنوع ژنتيكي تحمل نسبت
و الزام اجتناب از بروز هرگونه شرايط نامطلوب  اين تنش

و نمو،  ژهيوبهو تنش در مزارع توليد بذر در دوره رشد
 منظوربه،)و رسيدگييدهگل(يشيزادوران رشد

به واقع شدن با توجهدستيابي به بذر با كيفيت مطلوب،
اريا عمدهبخش  و از اضي زراعي كشور در مناطق خشك

امخشكمهين ط تنشيو بروز شرايآبكمان وقوعك،
تا رسيدگي بذريدهگلآخر فصل در طي دورهكيخش

گ در مزارع توليد بذرژهيوبهلزا،كياه مادريروي
به. كلزاهاي بهاره وجود دارد نبودن زمانهمنظر

 
1 Ghassemi-Golezani 
2 Dehydration 
3 Heat Shock Proteines (HSPs) 
4 Dehydrins 
5 Late Embryogenesis Abundant proteins (LEAs) 
6 Desication 
7 Bettey and Finch-Savage 
8 Zhang 

خشيو تأثنيآذگلدر تماميده گل هيبنبركير تنش
و استقرار گياهچه و اهمكبذر ت شناسايييلزا

آخريآبكمط بروز تنشيمتحمل به شرايهاپيژنوت
براي توليد بذرهاي) تا رسيدگييدهگلدر دوره(فصل 

بررسي پاسخ منظوربهبا كيفيت مطلوب، اين پژوهش 
بايبرخ بنيزن جوانهخصوصيات مرتبط ويو ه بذر
دريژنوتيپ كلزا10 اهچهيگ بهاره به بروز تنش خشكي

شديدهگلدوره  .تا رسيدگي بذر روي گياه مادري اجرا

و ها روشمواد
و منظـوربهن پژوهشيا بررسـي اثـر تـنش خشـكي

تــايدهــ گــلآبيـاري معمــول بــر گيــاه مـادري در دوره 
در10بـذريزنـ جوانهرسيدگي بر  ژنوتيـپ بهـاره كلـزا

و آزمايشگاه تجزيه كيفي بـذر مؤسسـه  تحقيقـات ثبـت
و نهال كرج در  نيبد. اجرا گرديد 1392سال گواهي بذر

بخش تحقيقـات ژنوتيپ بهاره كلزاي10يبذرها منظور
ويها دانه و تهيـه نهـال روغني مؤسسه تحقيقات اصلاح

ــذر  ــامل بـ ــژنوتشـ ــاپيـ ــاريگل، RGS003:يهـ ، سـ
Option500 ،RGS006 ،19_H،ORS3150-

3006،ORS3150-3008،RG4403،RG405/03 و
RGAS0324 يهــاپيــژنوتكــهRGS003 و ســاريگل

ازجمله ارقام تجاري آزادگرده افشان، تيپ بهاره، منـدرج
كشور آلمـان منشأدر فهرست ملي ارقام گياهي ايران، با 

و  و معرفي شده توسط مؤسسه تحقيقات اصلاح و اصلاح
و بذر  1383و 1387يهـا سـالدربيبه ترتتهيه نهال

در تيـپ بهـارهيهـاپيژنوتو بقيه) 1389، ناميب(بوده
، در باشـنديمبررسي براي معرفي رقم آن مؤسسه دست
آن مؤسسه هكتاري 400يپژوهش مزرعهدر 1392سال

و35واقع در عرض جغرافيايي در كرج دقيقـه59درجه
و طول  و51ييايجغرافشمالي و6درجه دقيقـه شـرقي

در متر از سـطح 1320آن ارتفاع  شـرايط آبيـاري دريـا
يدهـ گـلو اعمال تنش خشكي در مرحلـه)S1(معمول 

)S2(تا مرحله رسيدگييدهگلبا قطع آبياري از مرحله
و هـوايي بر اساس. توليد شدند 40(بلندمـدت آمـار آب

سازمان هواشناسي شهرستان كرج، ميانگين بارش) ساله
د(متريليم 242كرج سالانه  ر اواخـر با پـراكنش عمـدتاً

و اوايل بهار 1/26سـالانه، ميانگين بيشينه دمـاي)پاييز
1يدمـاو ميانگين كمينه) رماهيتدر(گراديسانتدرجه
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4
و همكاران آبياثر تنش خشك: بادروج طياريو رسيدهگليمعمول  ...بذريدگيتا

5/13يدمـا، ميـانگين)مـاهيددر(گـراديسـانت درجه
ــانت ــراديس ــاي گ ــانگين دم ــاكو مي ــه5/14خ درج
با؛ باشديم گراديسانت -180داشتن بنابراين اين منطقه
و تابسـتانر 150 و مرطـوب و زمسـتان سـرد وز خشك

و خشك جـزء منـاطق اقليمـي  ويا ترانـهيمدگرم گـرم
گـردديم ـمحسـوب2و رژيـم رطـوبتي خشـك1خشك

يزنـ جوانـه پس از برداشت بذرها، درصد ). 2014، ناميب(
و بنيـه گياهچـه، بـا انجـام و برخي صفات مرتبط بـا آن

بذر زمونآيالمللنيبانجمن3استاندارديزن جوانهآزمون
 مؤسسـه در آزمايشگاه تجزيه كيفـي بـذر)ISTA4(بذر 

و گواهي بذر كرج تعيين شـدند آزمـايش. تحقيقات ثبت
ــه ــورت بـ ــفاكتور صـ ــزاي10(2×10ليـ ژنوتيـــپ كلـ
و عــدم اعمــال تــنش خشــكي در مرحلــه×بهــاره اعمــال
) تا رسيدگي بذر بر گياه مادري با قطـع آبيـارييده گل

تكـرار انجـام4بـاي كاملاً تصادفي در قالب طرح آزمايش
بـا چهـار بـذر 100تعـداد شامليشيزماآهر واحد.شد

زمون طبقآنياياجرايبرا. بود) بذر 400جمعاً(تكرار 
 ـانجمنياستانداردها ) ISTA(بـذر زمـونآيالمللـنيب

مرطـوب شـدهيزنـ جوانـه اغـذكيلا لابهدر بسترهابذر
وشتك درجـه25يدمـادر روز7 به مدتسپس شده

.)a2015،ناميب(گرفتند ناتور قراريدرون ژرم گراديسانت
يزنــ جوانــهمتوســط زمــانيهــا شــاخصن يــيتعيبــرا

)5MGT(يزنـ جوانه، ضريب سرعت)6CVG(متوسـط ،
روزانـهيزنـ جوانـهو سـرعت)7MDG(روزانهيزن جوانه

)8DGS(،د بـهيشت شده بازدك هايروزانه از بذر طوربه
ومآعمل گرديدنـد ادداشـتي زده جوانهيتعداد بذرها ده

بايها شاخصو برخي  بـذر مـذكور بـايزنـ جوانهمرتبط
:استفاده از روابط زير تعيين گرديدند

ازكـ)MGT(يزنـ جوانـه متوسط زمان ه شاخصـي
يكاز رابطه گردديممحسوبيزن جوانهشتابو سرعت

:محاسبه گرديد
MGT= ∑(nd)/ ∑n:1 رابطه

1 Xerothermo Mediterranean climate 
2 Aridic 
3 Standard germination test 
4 International Seed Testing Association (ISTA) 
5 Mean Germination Time (MGT) 
6 Coefficient of Velocity of Germination (CVG) 
7 Mean Daily Germination (MDG) 
8 Daily Germination Speed (DGS) 

بذ=n:ه در اين رابطهك طي زده جوانه رهايتعداد در
dروز،d-يزنــ جوانــهتــا پايــان آزمــون تعــداد روزهــا

بذك=Σnاستاندارد، باشـنديمـ زده جوانـه رهايل تعداد
و سانتانا( ).9،2006رانال

ه مشخصـه ك ـنيز)CVG(يزن جوانهضريب سرعت
و شتاب 2رابطـهاز باشـديمـ رهابـذيزنـ وانهجسرعت

:محاسبه شد
:2 رابطه

CVG=G1+G2+…+Gn/(G1×1)+(G2×2)+… 
+(Gn×n) 

بذ G1-Gnرابطه اين در از روز زده جوانه رهايتعداد
دو(باشديماستاندارديزن جوانهاول تا روز آخر آزمون  و رانال

)2006سانتانا، 
بـا نيـز اسـتاندارديزنـ جوانهدر پايان اجراي آزمون

 ـانجمـن معيارهاي بر اساسارزيابي گياهچه  يالمللـنيب
و غيرعــادييهــا اهچــهيگ)ISTA(بــذر زمــونآ عــادي

 عـادييها اهچهيگو تعداد) 2003، ناميب(شده تفكيك 
و ) FGP10(يينهـايزنـ جوانـه درصد عنوان به شـمارش
ويبردار ادداشتي  منظـور بـه حاصـليهـا دادهگرديـده

ه شاخصـيك)MDG(روزانهيزن جوانهمتوسط محاسبه
تعيـين3رابطـه، از باشـديم ـروزانهيزن جوانهاز سرعت

.مورد استفاده قرار گرفت،ديگرد
 MDG=FGP/d:3رابطه
ويزن جوانهدرصد FGPه در اين رابطهك اـيي تعـدادdنه

طـول دوره اجـراي(يينهايزن جوانهثركروزها تا رسيدن به حدا
و دو ســانتانا،(باشــنديمــ) آزمــون ســرعت.)2006رانــال
عكنيز ) DGS(روزانهيزن جوانه يزن جوانهس متوسطكه
از باشديمروزانه :محاسبه گرديد4رابطه با استفاده
 DGS=1/MDG:4رابطه

و گياهچـه بنيـهنييتع منظوربهنيهمچن 10تعـداد بـذر
تيگ و بـا ي ـگرديبـردار نمونهيتصادف طوربهراركاهچه از هر ده

و ساقه اوليريجداساز و وزن خشـ اهچهيگهيشه كها طول
به قرار دادنوكشخطباها آن سـاعت24مدت در آون

همچنـين. شـدندن يـيتع گراديسانت درجه75يدر دما
و وزنييها شاخص گ طولي ازيبنيـه اهچـه بـا اسـتفاده

 
9 Ranal and Santana 
10 Final Germination Percent (FGP) 
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5
 1394/ دومشماره/ سال دوم/ بذر ايران هاي مجله پژوهش

،1و آندرســونيعبــدالباق( روابــط زيــر تعيــين گرديدنــد
1973:(
:5رابطه

گيبن شاخص طولي طول+هيطول ساقه اول=(اهچهيه
هيقوه نام×)هيشه اولير

:6رابطه
گيبن شاخص وزني خش=اهچهيه قوه×اهچهيگكوزن

هينام
ازيهــا دادهدر پايــان  بــه دســت آمــده بــا اســتفاده

و مقايسـه MSTAT-Cيآمار افزار نرم و تحليـل تجزيه
.به روش دانكن انجام گرديدهانيانگيم

و بحث  نتايج
 وزن هزار دانه
انس نشان داد كه اثر تيمار تنشيه وارينتايج تجز

و اختلاف وزن  و آبياري معمول بر وزن هزار دانه خشكي
دريهاپيژنوتهزار دانه  درصد1سطح مورد بررسي

وزنيهانيانگيممقايسه).1جدول(بودند دارينمع
و آبياري معمول  هزار دانه تحت تيمارهاي تنش خشكي
نشان داد كه بذرهاي توليد شده در شرايط آبياري 

جدول(بودند معمول از وزن هزار دانه بيشتري برخوردار 
يهاپيژنوتوزن هزار دانهيهانيانگيمنتايج مقايسه).2

با RG4403پيژنوتان داد بذرهاي مورد بررسي نش
و498/3نيانگيم با RGS006پيژنوتگرم بيشترين
را082/3نيانگيم داشتند گرم كمترين وزن هزار دانه
، بيان نمود)1988(و همكاران2جاسينسكا).3 جدول(

بهنيتر حساسكه و نمو كلزا ، مرحلهيآبكممرحله رشد
مرحله سبب افتو كمبود آب در اين باشديميده گل

و  و وزن هزار دانه و دانه شده شديد تعداد گل، خورجين
طي)1381(راهنما. دهديمدرصد روغن دانه را كاهش  ،

متوسط تعداد خورجين در بوته، تعداد طوربهآزمايشي
و در نهايت عملكرد دانه دانه در خورجين، وزن هزار دانه
3قاسميويگلعذانيقاسم.با تنش خشكي كاهش يافت

دانه ارقام مختلف 100وزن كاهش) 2013(3قاسمي
نخود در اثر اعمال تنش خشكي با كاهش ميزان آب 

 
1 Abdul-Baki, and Anderson 
2 Jasinska 
3 Ghassemi-Golezani and Ghassemi 

.و رسيدگي را گزارش كردنديدهگلآبياري در مدت 
نيز ضمن مشاهده تفاوت)2014(همكارانو4راد شيراني

وزن هزار دانه ارقام مختلف كلزا، داريمعنتفاوت 
از كمترين ميزان وزن هزار دانه را در تيمار قطع آبياري

، به اين)1386(افشار. مشاهده كردنديدهگلزمان 
و ژنوتيپ بر وزن هزار نتيجه رسيد كه اثر تنش خشكي

اين آزمايش با نتايج آورده شده. بود داريمعنبذر سويا 
و تنش خشكي باعث كاهش وزن هزاريخوان هم داشت

.بذر شد

 نهايييزن جوانهدرصد
و انس نشان داد اثريه واريتجز متقابل تنش خشكي

دريزن جوانهبر درصدپيژنوت درصد1سطح نهايي
كههانيانگيممقايسه).1جدول(بود داريمعن نشان داد

ويهاپيژنوتبذرهاي  در RG0324ساريگل توليد شده
درصد بيشترين50/96نيانگيمشرايط آبياري معمول با 

يد شده در شرايط تنش تول RGS003پيژنوتو بذرهاي 
درصد كمترين درصد25/86نيانگيمخشكي با 

رايزن جوانه همكارانو5ويرا).4جدول(داشتند نهايي
تأثيرقيطراز، بيان كردند كه تنش خشكي)1992(

سومستقيم بر متابولسي ا، باعث كاهش حداكثريم بذر
بذرهاي برداشت شده در شرايط تنشيزن جوانهدرصد 

، بيان نمود كه تنش خشكي)1386(زاده خدام.شوديم
ازيزن جوانهدر گياه مادري سويا درصد بذرهاي حاصل

يزن جوانهو اختلاف درصد دهديمآن را تحت تأثير قرار 
، به اين نتيجه)1386(افشار. باشديم داريمعنهاپيژنوت

بذرهاي سويايزن جوانهرسيد كه تنش شديد بر درصد
اثر، با بررسي)1387(زادهيمهد. گذاشتيداريمعناثر 

تنش خشكي بر گياه مادري كلزا به اين نتيجه اعمال
درصد داريمعناهشكرسيد كه تنش خشكي سبب 

شديزن جوانه بكنهايي بذرهاي كلزا ن آزمايشياجينتااه
نيز)2013(يقاسمويگلعذانيقاسم. داشتيخوان هم

اريزن جوانهكاهش درصد  قام مختلف نخود در اثر بذر
اعمال تنش خشكي با كاهش ميزان آب آبياري در مدت 

.و رسيدگي را مشاهده نمودنديده گل

4 Shirany Rad 
5 Vieira 
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6
و همكاران آبياثر تنش خشك: بادروج طياريو رسيدهگليمعمول  ...بذريدگيتا

يزن جوانهمتوسط زمان
ويه واريتجز انس نشان داد اثرمتقابل تنش خشكي

درصد1سطحدريزن جوانهبر متوسط زمانپيژنوت
متوسطيهانيانگيممقايسه).1جدول(بود داريمعن

 RGS003پيژنوتنشان داد كه بذرهاييزن جوانهزمان 
890/2نيانگيمتوليد شده در شرايط تنش خشكي با

و بذرهاي در H-19پيژنوتروز بيشترين توليد شده
روز كمترين345/2نيانگيمشرايط آبياري معمول با 

).4جدول(بودند را دارايزن جوانهميزان متوسط زمان 
و مدت خشك يدگي نامناسب بذر روي گياه دما

اثر منفي داشتهها سلولمادري بر ساختارهاي غشايي 
دينمابروزيزن جوانهافزايش زمان صورتبه توانديمكه 

و بوئيتينگ( ، گزارش)1386(افشار ). 1،2010لپرينس
كرد كه تنش خشكي سبب افزايش متوسط زمان

كه، نتيجه گرفت)1387(زادهيمهد.شديزن جوانه
از لحاظ اثر تنش خشكي بر متوسطيداريمعناختلاف

نتايج اين آزمايش با نتايج. وجود نداشتيزن جوانهزمان 
زادهيمهدداشت ولي با نتايجيخوانهم) 1386(افشار 

و تنش خشكي سبب افزايشيخوانهم) 1387( نداشت
.شديزن جوانهمتوسط زمان 

يزن جوانهضريب سرعت
نشان داد كه اثرمتقابل تنش خشكي انسيه واريتجز

درصد1سطحدريزن جوانهبر ضريب سرعتپيژنوتو 
ضريبيهانيانگيممقايسه).1جدول(بود داريمعن

-19پيژنوتمشخص نمود كه بذرهاييزن جوانهسرعت 
Hنيانگيمتوليد شده در شرايط آبياري معمول با

شد Option500پيژنوتو بذرهاي4267/0 ه توليد
كمترين ضريب3462/0نيانگيمتحت شرايط خشكي با

و2ريچي).4جدول(داشتندرايزن جوانهسرعت 
بيان نمودند كه علت كاهش سرعت،)1990(همكاران
و همچنينيزن جوانه ، فرسودگي بذرها قبل از برداشت

هيتجز. باشديميزن جوانهبالا بودن ضريب سرعت
و رد كه اثرمتقابكانس مشخصيوار ل تنش خشكي
يكيزن جوانهبر متوسطپيژنوت روزانه در سطح احتمال

يهانيانگيممقايسه).1جدول(بود داريمعندرصد 

1 Leprince and Buitink 
2 Ritchie 

پيژنوتروزانه نشان داد كه بذرهاييزن جوانهمتوسط 
RGAS0324 با توليد شده در شرايط آبياري معمول

و بذرهاي همين11/14نيانگيم بذر در روز بيشترين
با ژنوتيپ 00/13نيانگيمتوليد شده در شرايط خشكي

بودند روزانه را دارايزن جوانهبذر در روز كمترين متوسط
، گزارش كرد كه تنش)1386(زاده خدام).4جدول(

روزانه در سويايزن جوانهخشكي باعث كاهش متوسط
ز به اين نتيجه رسيد كه تنشين) 1386(افشار. شد

روزانهيزن جوانهمتوسطردايمعناهشكخشكي باعث
ج اين آزمايش با نتايج ذكريه نتاكبذرهاي سويا شد 

يقاسمويگلعذانيقاسم. داشتيخوانهمشده
بذر ارقام مختلف نخوديزن جوانهكاهش سرعت)2013(

در اثر اعمال تنش خشكي بر گياه مادري با كاهش 
رايدهگلميزان آب آبياري در مدت  و رسيدگي

.كردندمشاهده

 روزانهيزن جوانهسرعت
انس مشخص ساخت كه اثرمتقابل تنشيه واريتجز

و ژنوتيپ بر سرعت  دريزن جوانهخشكي 1سطح روزانه
يهانيانگيم مقايسه).1جدول(بود داريمعندرصد
روزانه نشان داد كه بذرهاي ژنوتيپيزن جوانهسرعت

و ساريگل توليد شده در شرايط تنش خشكي بيشتري ن
آبياري توليد شده در شرايط RGAS0324يبذرها
بودندي روزانه را دارازن جوانهكمترين متوسط معمول

).4جدول(
، به اين نتيجه رسيد كه تنش خشكي)1386(افشار

شدي روزانه بذرهايزن جوانهسبب افزايش متوسط سويا
، نتيجه گرفت كه اعمال تنش)1387(زادهيمهديول

 داريمعناهشكاه مادري كلزا موجب خشكي روي گي
شديزن جوانهمتوسط نينتا. روزانه ز نشانيج اين آزمايش

متوسط داريمعناهشكداد كه تنش خشكي باعث
لزاكيمورد بررسيهاپيژنوتيروزانه بذرهايزن جوانه
.شد
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چهشهيرطول
تقابل تنش انس نشان داد اثرميه واريتجز

و ژنوتيپ 1سطحدرچهشهيربر طول خشكي
نتايج مقايسه).1جدول(بود داريمعندرصد

نشان داد كه بذرهايچهشهيرطوليهانيانگيم
ژنوتيپ ساريگل توليد شده در شرايط آبياري 

و بذرهاي متريسانت785/8نيانگيمكامل با 
توليد شده در همين RGAS0324پيژنوت

بيبه ترت متريسانت775/6نيانگيمشرايط با 
و كمترين طول بودند را داراچهشهيربيشترين

معياري جهت توانديمچهشهيررشد).4جدول(
يكيبنيابيارز ه بذر باشد، زيرا اگر گياهچه نتواند

امكان بقاي قوي ايجاد كند،ياشهيرسيستم
 ابدييمكاهشيا ملاحظه قابل طوربهها آن

همكارانو2ساوان). 1999و همكاران،1مكاوي(
چهشهيرگزارش كردند كه افزايش طول،)1999(
.به افزايش وزن بذر نسبت داد توانيمرا

چه ساقهطول
رد كه اثرمتقابلكانس مشخصيه واريتجز

و ژنوتيپ بر طول  سطحدرچه ساقهتنش خشكي
نتايج مقايسه).1جدول(بود داريمعندرصد5
نشان داد كه بذرهايچه ساقهطوليهانيانگيم

توليد شده در شرايط آبياري RGS006پيژنوت
و متريسانت290/4نيانگيممعمول با  بيشترين

توليد شده در همين RG4403پيژنوتبذرهاي 
كمترين متريسانت010/3نيانگيمشرايط با 
).4جدول(بودند را داراچه ساقهميزان طول 

 طول گياهچه
انس نشان داد تفاوت طول گياهچهيه واريتجز

درصد1سطحدريمورد بررسيهاپيژنوت
يهانيانگيممقايسه).1جدول(بود داريمعن

بررسي شده نشان داديهاپيژنوتطول گياهچه
48/11با ميانگين Option500پيژنوتكه 
و متريسانت با RG4403پيژنوتبيشترين

1 Makawi 
2 Savan 
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8
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رين طول گياهچه را كمت متريسانت87/10نيانگيم
طول گياهچه معياري از بنيه).4جدول(داشتند 

از شوديمگياهچه محسوب  يها گونهو در بسياري
و بنيه آن به اثبات گياهي همبستگي بين طول گياهچه

).1992و همكاران،1همپتون(دهيرس

چهشهيروزن خشك
ل تنش انس مشخص نمود كه اثرمتقابيه واريتجز

و ژنوتيپ بر وزن خشك 1سطحدرچهشهيرخشكي
وزنيهانيانگيممقايسه).1جدول(بود داريمعندرصد

پيژنوتينشان داد كه بذرهاچهشهيرخشك 
ORS3150-3008 شده در شرايط آبياري معمول توليد

ژنوتيپ ساريگل توليديو بذرها گرم70/0نيانگيمبا 
 گرم40/0نيانگيم شده در شرايط تنش خشكي با

).4جدول(داشتندراچهشهيركمترين وزن خشك
شدن گياه مادري با تنش خشكي سبب كاهش مواجه
و موئندل(گردديمو گياهچهچهشهيررشد  ،2هابز
يخوانهمج اين آزمايش با نتيجه ارائه شدهينتا). 1983

و تنش خشكي باعث كاهش وزن خشك چهشهيرداشت
.شد

چه ساقه وزن خشك
انس نشان داد كه اثر تيمار تنش خشكييه واريتجز

يمورد بررسيهاپيژنوتچه ساقهو تفاوت وزن خشك 
مقايسه).1جدول(بودند داريمعندرصد1سطح در
بررسييهاپيژنوتچه ساقهوزن خشكيهانيانگيم

با RGAS0324پيژنوتيكه بذرهاشده كلزا نشان داد 
و بذرها گرم388/2نيانگيم ژنوتيپيبيشترين ميزان

19-H ميزان وزن كمترين گرم875/1نيانگيمبا
جدول(بودند را به خود اختصاص دادهچه ساقهخشك 

4.(

 اهچهيگ وزن خشك
وكانس مشخصيه واريتجز رد كه اثر تنش خشكي
ازنظر وزن خشكيمورد بررسيهاپيژنوتتفاوت 

).1جدول(دندبو داريمعندرصد1سطح گياهچه در 

1 Hampton 
2 Hobbs and Muendel 

اثر تنش خشكي بر وزن خشكيهانيانگيممقايسه 
گياهچه نشان داد كه بذرهاي توليد شده در شرايط 
آبياري معمول از وزن خشك گياهچه بيشتري نسبت به 
بذرهاي توليد شده در شرايط تنش خشكي برخوردار 

يهانيانگيمهمچنين نتايج مقايسه).2جدول(بودند 
بررسي شده نشان داديهاپينوتژوزن خشك گياهچه

000/3با ميانگين RGAS0324 ژنوتيپيبذرهاكه 
و گرم به گرم35/2ساريگل با ميانگينپيژنوتبيشترين
ويشتريببيترت رايمتركن ن وزن خشك گياهچه

و).3جدول(داشتند با)1983(موئندل هابز ،
، كه بر روي بذرهاي گياه سويا انجام دادندييهايبررس

نتيجه گرفتند كه بذرهاي گياهاني كه تحت تنش
خشكي قرار گرفتند در مقايسه با بذرهاي گياهاني كه 
تحت آبياري معمول قرار گرفتند از وزن خشك گياهچه 

از. بيشتري برخوردار بودند وزن خشك گياهچه معياري
از شوديمبنيه گياهچه محسوب  يها گونهو در بسياري

و بنيه آن به اثبات گياهي همبستگي بين طو ل گياهچه
و از آن معياري براي ارزيابي بنيه صورتبهرسيده
و همكاران،(شوديمگياهچه استفاده  ). 1992همپتون

و  ، گزارش كردند كه تنش)1376(انيليجلخدابنده
زاده خدام. خشكي وزن خشك گياهچه را كاهش داد

ب)1386( ر، به اين نتيجه رسيد كه اعمال تنش خشكي
گياه مادري، وزن خشك گياهچه بذرهاي حاصل از تنش

به)1386(افشار. را به ميزان قابل توجهي كاهش داد ،
اين نتيجه رسيد كه تنش خشكي باعث كاهش وزن

با. خشك گياهچه بذرهاي سويا شد نتايج اين آزمايش
ويگلعذانيقاسم.داشتيخوانهمنتايج ذكر شده 

وز)2013(يقاسم ارقامن خشك گياهچهنيز كاهش
مختلف نخود در اثر اعمال تنش خشكي با كاهش ميزان 

و رسيدگي را مشاهدهيدهگلآب آبياري در مدت 
.نمودند

گ  اهچهيشاخص طولي بنيه
انس نشان داد كه اثر تيمار تنش خشكييه واريتجز

گ دريبر شاخص طولي بنيه و5سطح اهچه درصد
گ يبررسيهاپيوتژناهچهيتفاوت شاخص طولي بنيه

بودند داريمعنشده در سطح احتمال خطاي يك درصد
بريهانيانگيممقايسه).1جدول( اثر تنش خشكي

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
yu

js
.2

.2
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

25
1.

13
94

.2
.2

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/yujs.2.2.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23831251.1394.2.2.2.6
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-65-en.html


9
 1394/ دومشماره/ سال دوم/ بذر ايران هاي مجله پژوهش

شاخص طولي بنيه گياهچه نشان داد كه بذرهاي توليد
شده در شرايط آبياري معمول از شاخص طولي بنيه 
گياهچه بيشتري نسبت به بذرهاي توليد شده در شرايط 

همچنين مقايسه).2جدول(بودند ار خشكي برخورد
يهاپيژنوتشاخص طولي بنيه گياهچهيهانيانگيم

پيژنوتبررسي شده كلزا نشان داد كه بذرهاي
Option500 و 1115نيانگيمبا پيژنوتبيشترين

RG4403 كمترين ميزان شاخص 1002با ميانگين
گ جدول(دادند اهچه را به خود اختصاصيطولي بنيه

، گزارش كرد كه با كاهش درصد)1386(ار افش).3
و طول گياهچه در اثر تنش خشكي،يزن جوانه نهايي

و  كاهش شاخص طولي بنيه گياهچه مورد از انتظار بوده
شاخص طولي بنيه گياهچه در بذرهاي تنش خشكي 

، نتيجه)1387(زادهيمهد.ا كاهش يافتيديده سو
ايهاپيژنوتگرفت كه اختلاف ز نظر تنش مورد بررسي

ول داريمعنخشكي بر شاخص طولي بنيه گياهچه ينشد
يخوانهم) 1386(افشارج اين آزمايش با نتايجينتا

.داشت

 شاخص وزني بنيه گياهچه
رد كه اثر تيمار تنشكانس مشخصيه وارينتايج تجز

و تفاوت  مورد بررسي ازلحاظيهاپيژنوتخشكي
 داريمعند درص1سطح شاخص وزني بنيه گياهچه در 

اثر تنش خشكييهانيانگيممقايسه).1جدول(بودند
بر شاخص وزني بنيه گياهچه نشان داد كه بذرهاي توليد 
شده در شرايط آبياري معمول از شاخص وزني بنيه 
گياهچه بيشتري نسبت به بذرهاي توليد شده در شرايط 

).2جدول(بودند خشكي برخوردار 
ي شاخص وزنيهانيگانيمهمچنين نتايج مقايسه

كههاپيژنوتبنيه گياهچه ي بررسي شده كلزا نشان داد

 6/276نيانگيمبا RGAS0324پيژنوتبذرهاي
و با ژنوتيپبيشترين كمترين 5/215نيانگيمساريگل

ميزان شاخص وزني بنيه گياهچه را به خود اختصاص 
كه)1386(افشار).3جدول(دادند  ، گزارش كرد

در يه گياهچه در بذرهاي سويايي كه شاخص وزني بن
تكوين روي گياه مادري تنش خشكي ديده بودند،نيح

كه)1387(زادهيمهد. كاهش يافت ، نتيجه گرفت
اختلاف ارقام سوياي مورد بررسي از نظر اثر تنش

؛ نشد داريمعنخشكي بر شاخص وزني بنيه گياهچه 
) 1386(افشار بنابراين نتايج اين آزمايش با نتايج

.ي داشتخوان هم
اينتا بر اساس يبذرهايلك طوربهشين آزمايج

آبيد شده در شرايتول اتيمعمول ازلحاظ خصوصيرايط
بنيزن جوانهمرتبط با و گيبذر ازياهچه بررسيه شده

ط تنشيد شده در شرايتولينسبت به بذرهايبرتر
و بذرهاكيخش يهاپيژنوتيبرخوردار بوده

RGAS0324 يزن جوانهو ساريگل بيشترين درصد
.آبياري معمول داشتندطيدر شرايينها

متوسط RGAS0324 ژنوتيپيبذرهانيهمچن
وچه ساقهروزانه، وزن خشكيزن جوانه و گياهچه

و بذرها ازيشاخص وزني بنيه گياهچه ژنوتيپ ساريگل
 Option500پيژنوتيو بذرهاچهشهيربيشترين طول 

و شاخص طولي بنيه گياهچه از بيشترين طول گياهچه
آبيدر شرا يدر حالنيا. معمول برخوردار بودندياريط

دريتولRG405/03 ژنوتيپيبذرهاهكبود د شده
خشيشرا از لحاظ صفاتيدهگلدر دورهكيط تنش

، متوسطيزن جوانهنهايي، متوسط زمانيزن جوانهدرصد 
وزن خشكو روزانهيزن جوانهروزانه، سرعتيزن جوانه

دچهشهير دركيمورد بررسيهاپيژنوتگرينسبت به لزا
.داشتيط برترين شرايا

و وزني بنيه گياهچهو گياهچه،چه ساقهاثر تنش خشكي بر وزن خشكيهانيانگيممقايسه-2جدول بررسـي شـدهيهـاپي ـژنوتشاخص طولي
 كلزا

 تيمارها
 وزن هزار دانه

)گرم(
چه ساقهوزن خشك

)گرم(
 وزن خشك

)گرم( اهچهيگ
هشاخص وزني بنيه گياهچ شاخص طولي بنيه گياهچه

 a624/3a212/2a8/2a1085 a89/264 آبياري معمول

 b107/3b982/1b495/2b2/1050 b06/227 تنش خشكي

خطاي پنج درصد بر اساس آزمون در سطح احتمال داريمعناعدادي كه در هر ستون داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت
.باشنديمدانكنيا دامنهچند
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و وزني بنيه گياهچهو گياهچه،چه ساقهتفاوت طول گياهچه، وزن خشكيهانيانگيممقايسه-3جدول بررسي شدهيهاپيژنوتشاخص طولي
 كلزا

 ژنوتيپ
 وزن هزار دانه

)گرم(
 طول گياهچه

)متريسانت(

وزن خشك
چه ساقه

)گرم(

وزن خشك
 گياهچه

)گرم(

شاخص طولي
 بنيه گياهچه

شاخص وزني
 بنيه گياهچه

RGS003 a394/3abc77/11bc125/2bc638/2abcd1073 bc2/240 

 Sarigol(bc210/3a43/11c900/1c350/2ab1137 d5/215(گليسار

Option500 a446/3a48/11bc075/2bc638/2a1155 bc9/243 

RGS006 c082/3ab93/11bc050/2bc612/2abc1106 bc9/241 

19-H ab358/3bcd23/11c875/1c362/2bcd1056 cd3/222 

ORS 3150-3006 ab348/3cd05/11ab025/2bc600/2cd1030 bc4/242 

ORS 3150-3008 a496/3cd99/10ab213/2ab813/2cd1036 ab1/256 

RG4403 a476/3d87/10bc125/2bc675/2d1002 bc4/246 

RG405/03 a430/3bcd27/11ab200/2ab787/2bc1062 ab3/262 

RGAS0324 a418/3cd06/11a388/2a000/3cd1024 a6/276 

آزمون بر اساسدر سطح احتمال خطاي پنج درصد داريمعنعدادي كه در هر ستون داراي حداقل يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوتا
.باشنديمدانكنيا دامنهچند
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يريگجهينت
ايج حاصـل در شـرايبه نتـا با توجه ش،ين آزمـايـط

و گياهچـهيزنـ جوانـه تفاوت پاسخ صـفات و بنيـه بـذر
مورد بررسـي، توليـداكلزبهارهيهاپيژنوتمطالعه شده

و بـا اعمـال تـنش خشـكي،  شده در شرايط بدون تـنش
. نسبت به وقوع تنش خشكي آخر فصل مشخص گرديـد 
همچنين ضمن توصيه به جلوگيري از بروز تنش خشكي

و رسيدگي در مـزارع توليـد بـذر كلـزا،يدهگل دورهدر 
دسـتيابي بـه بـذرهايي برخـوردار از بيشـترين منظور به

اميزنهجواندرصد  و گياهچه، نظر به ان بروزكو بنيه بذر

دريدهگلآخر فصل در دورهيتنش رطوبت و رسـيدگي
عـدم امكـان در صـورت لـزاي كشـور،كد بذريمزارع تول

اجتناب از بروز تـنش خشـكي در ايـن دوره بـراي گيـاه 
و مديريت اثرات آن بر بـذرهاي توليـدي، توص ـ هيمادري

ه صفات مرتبط بـاكييهاپيژنوتي، توليد بذرهاشوديم
بنيزن جوانه و گيبذر ريمتـر تحـت تـأثك هـاآناهچـهيه
خشيمنف و از كيفيت نسبتاً رنديگيمقراركيبروز تنش

ــد، ــرايطي برخوردارن ــين ش ــت چن ــوبي تح ــد مطل مانن
RGS006،19-H وORS3150-3006 ــين ، در چنـــــ
پذ توانديمشرايطي .رديانجام
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Abstract 

In order to study of drought stress and normal irrigation effect on seed germination and seedling 
vigor of 10 oilseed rape spring genotypes, RGS003, Sarigol, Option 500, RGS006, 19_H, 
ORS3150-3006, ORS3150-3008, RG4403, RG405/03 and RGAS0324, an experiment was 
conducted as factorial, based on a completely randomized design with four replications, in the seed 
analysis laboratory of Seed and Plant Certification and Registration Institution at Karaj during 
2013. Results indicated that RG4403 genotype by 3.498 gr and RGS006 genotype by 3.082 gr had 
the highest and lowest one thousand seeds weight respectively. Seeds of Sarigol, Option500 and 
RGS006 genotype, respectively, by normal irrigation and drought stress, had the most primary root, 
shoot and seedling length and seeds of ORS3150-3008 and RGAS0324 genotypes by normal 
irrigation respectively had the most primary root and seedling and primary shoot and seedling dry 
weight. Seeds of Sarigol and RGAS0324 genotypes by normal irrigation had the most final 
germination percent. The most mean germination time, coefficient of velocity of germination and 
mean daily germination, also respectively belonged to seeds of RGS003genotype by drought stress 
and19-H and RGAS0324 genotypes by normal irrigation. Besides, Sarigol and RGAS0324 had the 
most length and weight vigor indices. Generally, results showed that drought stress at flowering 
and maturity duration caused decrease of study genotypes seed quality, but under that conditions, 
some genotypes like RGS006, 19-H and ORS3150-3006 seed had relatively optimum germination 
quality and seedling vigor traits. 

Keywords: Seedling vigor, Rape seed setting, Flowering 
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