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 چكيده

 16ل و ترنش( تعرداد   های چندمتغیره در دو شرایط رطوبتی )نرمرا  های کلزا توسط تجزیه و تحلیل منظور بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتی  به

. شرد بررسری   1387ر  1386های کامل تصادفی با سه تکرار تحت دو شررایط در دانشرگاه رازی در سرال     ژنوتی  با آرایش طر  بلوک

دنرد و همینریو در   کرهرا را توجیره    درصد تنوع کرل داده   1/89مجموع  ها در شرایط نرمال نشان داد که نه عامل اول در تجزیه به عامل

علیرت بررای عملکررد روغرو براسرا        ۀتجزی .ها را توجیه کردند درصد تنوع کل داده  05/86مجموع  ش هشت عامل اول درشرایط تن

اواسرط   ۀاوایرل گلردهی و ارتدراع در مرحلر     ۀترتیب دو صدت پرولیو در مرحل گام به به رگرسیون گام ۀترتیب اهمیت صدات و نیز نتیج

اواخر گلدهی و میانگیو طرول خرورجیو در شررایط ترنش خشرکی را انتخراب        ۀدر مرحلگلدهی در شرایط نرمال و دو صدت ارتداع 

 ۀها را در سه گروه قررار داد و بیشرتریو فاصرل    ، ژنوتی WARDصدات در شرایط نرمال به روش  ۀای براسا  کلی خوشه ۀند. تجزیکرد

و  ندها در سه گروه قرار گرفت نیز ژنوتی  UPGMAمشاهده شد. در شرایط تنش به روش  Shiraleeو  Sundayهای  ژنتیکی بیو ژنوتی 

 Saharaو  Sundayهرای   شود که تلاقی ژنوتیر   بینی می پیش ،دست آمد. بنابرایو به Sundayو  Saharaهای  دورتریو قرابت بیو ژنوتی 

 نژادی فراهم کند. های به های در حال تدرگ تنوع مطلوبی برای برنامه ها را ایجاد و در نسل بهتریو دورگ Shiraleeبا 

 .های آماری چندمتغیره، کلزا علیت، تنش خشکی، روش ۀای، تجزی خوشه ۀتجزی ها: واژه كلید
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 مقدمه

ترا   40طور متوسرط حراوی    یک گیاه روغنی به منزلۀ کلزا به

توجره بره نیراز     (. برا 14) اسرت درصد روغرو در دانره    45

در های گیاهی و وابستگی شدید کشور  روزافزون به روغو

 ۀایو مورد، بایستی توجه خاص به توسعه و گسترش حروز 

 ۀهای روغنی نظیرر کلرزا مبرذول شرود و مطالعر      کشت دانه

نظرر   بره مهم  نظرروغنی از ایو  نژادی پیرامون گیاهان دانه به

. شناسایی صدات مهرم در کلرزا اهمیرت برالایی در     رسد می

زایش توجه به روند رو به رشد اف . باداردنژادی  مطالعات به

جمعیت در کشور و همینیو نیراز روزافرزون بره افرزایش     

تولید محصولات کشاورزی در واحد سطح، بررسی میرزان  

ها  برداری بیشتر از آن بهره برایهای موجود  پلاسم تنوع ژرم

. یکی از راهکارهای مدیرد  استنژادی لازم  های به در برنامه

هرای   شانجام مطالعات تنروع ژنتیکری، اسرتداده از رو    برای

هرای مناسرب و    شناسرایی ژنوتیر    برایآماری چندمتغیره 

 ۀ. به عبارت دیگرر، مطالعر  استانجام تلاقی دور و سازگار 

نژادگرران گیراهی در شناسرایی     تنوع ژنتیکی گیاه کلزا، به به

پتانسیل ژنتیکی صدات مرتبط با اهداف مهم کمک شرایانی  

  خواهد کرد.
نتیکری وجرود   های مختلدی برای بررآورد تنروع ژ   روش

های آماری چنردمتغیره   ها روش تریو آن جمله مهم دارد و از

 ۀزمان از اطلاعات چندیو صدت در کلی طور هم که به است

طور وسیعی در تجزیره و تحلیرل    ند و بهکن افراد استداده می

های مورفولوژیرک، بیوشریمیایی و    داده ۀتنوع ژنتیکی بر پای

هرا، هردف    عامرل  ۀزیر (. در تج25مولکولی کاربرد دارنرد ) 

اساسی بیران وجرود روابرط کوواریرانس میران بسریاری از       

یت تصادفی غیرقابل مشاهده است متغیرها براسا  چند کمر

از تجزیره بره    شوند. به عبارت دیگرر،  ها نامیده می که عامل

کرردن علرت وجرود همبسرتگی و      منظرور پیردا   هرا بره   عامل

داد هرا برحسرب تعر    توصیف رابطه بیو صردات و ژنوتیر   

کمتری شاخص کره تمثیرگرذار روی ایرو صردات هسرتند،      

  (.9د )شو استداده می

روشی است که اولیو بار در سال  ،یتمسیر یا علّ ۀتجزی

اثرات  ۀدر گیاهان برای تجزی1959معرفی و در سال  1921

مستقیم و غیرمستقیم اجزای مختلف روی عملکررد و دانره   

 ،مراری چنردمتغیره  های آ از بیو روش (.2کار گرفته شد ) به

های اصلی در  ای و تجزیه به مؤلده خوشه  ۀهای تجزی روش

(. به نظرر  3بیان و تشریح تنوع ژنتیکی کاربرد زیادی دارد )

ای،  خوشره   ۀبودن نترایج تجزیر   توجه به کاربردی رسد با می

هررای فررراوان ایررو تجزیرره گرراهی اوقررات     وجررود روش

ترابع   ۀاز تجزیر  کند که با اسرتداده  را گمراه می پژوهشگران

ترابع تشرخیص    ۀد. تجزیشو تشخیص ایو مشکل مرتدع می

نیرز   یدیگرر  پژوهشهای کلزا در  بندی ژنوتی  گروه برای

هترروزیس   ۀنژادگرر از پدیرد   (. برای آنکه به4) شداستداده 

دست آورد، ابتدا بایستی از  برداری را به بهره بیشتریوبتواند 

آگراهی   شرده  ی مطالعهها میزان تنوع موجود در بیو ژنوتی 

هرای برا    گیرری بریو ژنوتیر     و سپس با دورگ باشد داشته

محصرول برا صردات مطلروب      دور، به هیبریدهای پر  ۀفاصل

ای حرداقل در دو مرورد    خوشره  ۀدسترسی پیدا کند. تجزیر 

هرای   کرردن گرروه   یکی پیدا :دکننژادگر کمک  تواند به به می

یگرری کراهش   هرا و د  واقعی براسا  تشابه ژنتیکی بیو آن

  (.20ها و انتخاب افراد محدودی از هر گروه یا دسته ) داده

آمراری   ۀهای تجزیر  تابع تشخیص یکی از روش ۀتجزی

توان برای آزمون صحت نتایج  که از آن می استچندمتغیره 

(. برای اولیو برار  4د )کرای استداده  خوشه ۀحاصل از تجزی

در  هرای انتخراب   از تابع تشخیص بررای تعریرف شراخص   

زمینرۀ  در  قابرل طرر   (. موضروع  31گیاهان استداده شرد ) 

بررسی میزان تمایز دو یا چند گرروه   ،تابع تشخیص ۀتجزی

شده روی چند متغیر  های انجام گیری از افراد از لحاج اندازه

 ۀ(. از طرف دیگر، ممکو اسرت گراهی در تجزیر   13) است

 های غیرقابل انتظاری ایجراد شرود، در ایرو    ای گروه خوشه

(. 13) شرود هرای دیگرر مطالعره     صورت نتیجه باید از جنبه

هیبریردهایی برا    ،نرد ا والدینی که از لحاج ژنتیکری متدراوت  
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دسرت آوردن   کنند و احتمرال بره   هتروزیس بیشتر تولید می

دهنرد،   برتر )تدکیک متجاوز( را افزایش مری  ۀیافت نتاج تدرگ

پلاسرم بره    بنردی ژرم  از جهتی تعیریو مشخصرات و گرروه   

گیرری   کاری در نمونره   دهد تا از دوباره نژادگران امکان می به

  (.29ند )کنها خودداری  از جمعیت

های آماری چنردمتغیره در بسریاری از    استداده از روش

 شرده متعددی استداده و گزارش  پژوهشگرانگیاهان توسط 

(: در 11(: در کلرزا ) 4(: در کلرزا ) 8و  12است )در گندم )

((. 7(: در برررنج )15(: در سررویا )3)(: در توتررون 7مرراش )

هرای آمراری چنردمتغیره، در     طرورکلی، اسرتداده از روش   به

شناسایی صدات مهم و تمثیرگذار بر عملکرد و میزان سرهم  

  نسبی هر یک بر عملکرد، تواناست.

هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسری تنروع ژنتیکری    

برر  ی مرؤثر  صدات زراعری و کمرر   ۀهای کلزا، مطالع ژنوتی 

ها تحت دو شررایط محیطری    بندی ژنوتی  عملکرد و دسته

نژادی  های به استداده در برنامه برای)نرمال و تنش خشکی( 

  .استآتی 

 ها مواد و روش

 مواد گياهی

 (1)افشران کلرزا   ژنوتیر  آزاد گررده   16، پرژوهش در ایرو  

Geronimo, (2) Celecious, (3) Milena, (4) Sahara, (5) 

Sunday, (6) Zarfam, (7) Dante, (8) SLM-046, (9) 

Talaye, (10) Talent, (11) ARC-2, (12) Opera, (13) 

ARC-5, (14) Licord, (15) Rainbow and (16) Shiralee 
شررده از مرکررز تحقیقررات کشرراورزی و منررابع طبیعرری  تهیرره

منظور ارزیرابی ارتبراد صردات مورفولروژیکی،      کرمانشاه به

هررای آمرراری  تجزیرره ۀمطالعرر فیزیولوژیررک، فنولرروژیکی و

هررای فرروگ  ند. از برریو ژنوتیرر شرردچنرردمتغیره آزمررایش 

Shiralee  وRainbow  استبهاره و بقیه پاییزه.  

 موقعیت محل اجرای آزمایش

تحقیقراتی   ۀدر مزرع 1387ر  1386پژوهش در سال زراعی 

کشرراورزی دانشررگاه رازی در شرررایط کرمانشرراه  ۀدانشررکد

  د.ش( اجرا 1 )شکل

 

 صيات طرح آزمایشی و عمليات زراعیخصو

در قالررب طررر    1387ر  1386آزمررایش در سررال زراعرری  

های کامل تصادفی در سه تکرار و در دو شرایط نرمرال   بلوک

کشراورزی   ۀآزمایشری دانشرکد   ۀو تنش خشرکی در مزرعر  

متری به  د. هر کرت شامل پنج خط سهشدانشگاه رازی اجرا 

مترر، تراریخ    سرانتی  60هرا از هرم    کررت  ۀو فاصل 30 ۀفاصل

 ( ثبت شد.13/07/1386کاشت با آبیاری در اولیو تاریخ )

 

 
 1387ی  1386. منحنی آمبروترمیک شهر كرمانشاه در سال زراعی 1  شکل
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، انجام شدآبیاری در شرایط نرمال براسا  عرف منطقه 

رفرت  که در شرایط تنش خشکی آبیاری صورت نگ درحالی

های هرز به صورت دستی و در دو مرحله  و مبارزه با علف

. شرد دهری( انجرام    سه تا چهاربرگی و ابتدای ساقه ۀ)مرحل

. بررای انجرام   شرد انجرام   1387اول تیرر   ۀبرداشت در نیمر 

ها از هر ژنوتی  در هر تکرار پنج بوته بره   برداری یادداشت

ل تصادف انتخاب شد. صدات تعداد دانه در خورجیو، طرو 

 ۀفرعری، تعرداد شراخ    ۀخورجیو، تعداد خورجیو در شاخ

 ۀدانه، تعداد خورجیو در شاخ فرعی در هر بوته، وزن هزار

اصلی، قطر خرورجیو، میرزان قنرد محلرول، میرزان تجمرع       

شرده   پرولیو، محتوی آب نسبی برگ، میزان آب نگهرداری 

شده، میزان خسارت غشا، کمبرود اشرباع    های بریده در برگ

، کراهش نسربی آب بررگ،     پایداری نسبی غشرا آب، میزان 

رفته، فلورسانس کلروفیرل، درصرد    میزان آب نسبی ازدست

دهری کامرل، تعرداد     سبزینگی برگ، تعداد روز تا خورجیو

شردن دانره، روز ترا     پرر  ۀروز تا اواسط گلدهی، طرول دور 

رسرریدگی فیزیولوژیررک، درصررد روغررو، عملکرررد روغررو، 

رشد مجدد پرس   ۀدر مرحلدهی )وضعیت فنوتیپی گیاه  رتبه

از روزت(، ارتداع بوتره، نشرت یرونی، قطرر سراقه، تراریخ       

برذر براسرا     ۀاسریدیت  شردن، پرروتئیو کرل و میرزان     سبز

گیری و محاسبه شدند. عملکررد   های استاندارد اندازه روش

در شررایط ترنش خشرکی و شررایط نرمرال برحسرب        دانه

انتهای کررت  متر اثر حاشیه از ابتدا و  5/0مترمربع با حذف 

هرا اسرتاندارد    ای ابتردا داده  خوشه ۀد. برای تجزیشمحاسبه 

افرزار آمراری    نررم با اسرتداده از  ها  آماری داده ۀشدند. تجزی

SPSS افزار همینیو نرم و16 ۀنسخ Excel نجام شد.ا 

 
 نتایج و بحث

 عاملی در شرایط تنش خشكی ۀنتایج تجزی

صردات و   ۀیییدها برای درک روابط پ نتایج تجزیه به عامل

شناسایی عوامل پنهانی در شرایط تنش خشکی با استداده از 

های اصلی و کاربرد چرخش واریماکس نشران   لدهؤروش م

درصد تنوع کرل    05/86مجموع   داد که هشت عامل اول در

اسرا    (. عامرل اول برر  1 دنرد )جردول  کرها را توجیره   داده

 ۀرحلر اصرلی، ارتدراع در م   ۀصدات تعداد خورجیو در ساق

اواخرر گلردهی دارای    ۀاواسط گلدهی و ارتدراع در مرحلر  

اسا  صدت قطر  بیشتریو بار عاملی مثبت و عامل ششم بر

استوار است که  را داشتساقه که بیشتریو بار عاملی مثبت 

گرذاری   توان عامل قامت گیراه نرام   عامل اول و ششم را می

  کرد.

آورده گام نشران داد )اطلاعرات    به رگرسیون گام ۀتجزی

اواخرر گلردهی در شررایط     ۀاند( که ارتداع در مرحلر  نشده

 ۀکه ایو صدت در عامل اول تجزی داردتنش اهمیت بالایی 

ها نمود یافت. در عامل دوم بیشتریو بار عاملی مثبرت   عامل

بررگ و بیشرتریو    ۀمربود به میزان آب نسبی از دست رفتر 

هرای   شده در بررگ  بار عاملی مندی مربود به آب نگهداری

کره اهمیرت ایرو صردات در شررایط ترنش        استشده  جدا

اسا  صردات طرول    دهد. عامل سوم بر خشکی را نشان می

دانه برا بیشرتریو برار عراملی      شدن دانه و وزن هزار پر ۀدور

شردن دانره    پرر  ۀکه هرچه طرول دور  مثبت استوار است چرا

ای )مرواد فتوسرنتزی( بیشرتری در     مواد  خیره ،افزایش یابد

توان عامل سروم را عامرل وزنری     شود که می یره میبذر  خ

گیرراه نامیررد. عامررل چهررارم براسررا  صرردت روز تررا      

دهی کامل با بیشتریو بار عاملی مثبت و در عامرل   خورجیو

دهی کامل با بیشتریو بار عاملی مندی  پنجم روز تا خورجیو

اوایل گلردهی برا بیشرتریو برار      ۀو صدت پرولیو در مرحل

ر اسرت کره ایرو دو عامرل را روی هرم      عاملی مثبت استوا

واقرع ایرو    در .های فیزیولوژیک نام نهراد  توان عامل مبدأ می

متغیرهای فنولوژیرک برا اثرر روی صردات، رشرد رویشری       

های درونی و ساخت مرواد   ثابت )ساختار ۀمربود به سرمای
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مرواد بررای رشرد زایشری گیراه       ۀ خیرر  سببفتوسنتزی(، 

ت تعرداد خرورجیو در   شوند. عامل هدتم براسا  صرد  می

اسرتوار   را داردفرعی که بیشتریو برار عراملی مثبرت     ۀساق

ترتیرب صردات میرانگیو     بهمبنای  بر نیزاست و عامل هشتم 

تعداد بذر در خورجیو و میانگیو قطر خورجیو با بیشتریو 

بار عاملی مثبت استوار است که ایو دو عامل روی هم رفته 

  شوند. گذاری می عامل عملکرد نام

 ۀها اطلاعات حاصرل از تجزیر   در مورد تجزیه به عامل

تنوع ژنتیکی و شررایط محیطری بسرتگی     ۀها به گستر عامل

سرازد کره    را قرادر مری   پژوهشگر(. ایو اطلاعات 28دارد )

افرزایش عملکررد، انتخراب را چگونره      برای بگیرد  تصمیم

ها در  متغیره تجزیه به عاملاستداده از روش چندانجام دهد. 

طور جداگانه بر صدات مهرم   عوامل مستقلی که به ییاشناس

روز  بره  و روز اسرت بسیار حائز اهمیرت   ،گیاهی مؤثر باشند

باتوجه به استداده از چرخش واریمراکس   .ابدی گسترش می

، عرواملی کره   کنرد  که واریانس بیو عوامرل را حرداکثر مری   

درصد بیشتری از تغییررات بریو صردات را توجیره کنرد از      

. شروند ارزیابی  بایدو  ندیت بیشتری برخوردارتوجه و اهم

ی و عوامل نیز یبدیو جهت صدات مؤثر در هر عامل شناسا

ند. ایرو روش  شرو  گذاری مری  تریو صدات نام براسا  مؤثر

هرا   صردات مررتبط برا آن    ۀبهبود ژنتیکی عوامل را به واسط

  (.32و  30کند ) پذیر می امکان

همبسرتگی بریو   تروان   هرا مری   تجزیه به عامل ۀبه وسیل

متغیرهای زیادی را در قالب تعداد کمتری از عوامل مستقل 

یا غیرهمبسرته شرر  داد. برا ایرو فرره کره هرر یرک از         

شرده   شده با یکی از عوامل اسرتخراج  گیری های اندازه متغیر

همبستگی دارد، ولی خطاهرای تصرادفی هرم وجرود دارد.     

اصلی  های ها براسا  روش تجزیه به مؤلده تجزیه به عامل

با استخراج بارهرای  است که توسط هارمو شر  داده شده 

  (.19عاملی همراه است )

خصوص همبسرتگی و تجزیره    ای در جداگانه ۀدر مطالع

های کلزا مشخص شد سه عامرل اول   ها در ژنوتی  به عامل

از تغییررات و تنروع بریو صردات را      درصرد   81مجموع  در

  ۀسرررمای د و همینرریو عامررل اول را عامررل  کرررتوجیرره 

گذاری کرد  های دوم و سوم را عامل سینک نام ثابت و عامل

(27.) 

 

 يت صفات در شرایط تنش خشكیعلّ ۀنتایج تجزی

دو گام  به براسا  ترتیب اهمیت صدات و نیز رگرسیون گام

توجره بره نترایج     ند. برا شرد یرت  علّ ۀانتخاب و تجزیصف 

نردازه  موجود، میانگیو طول خورجیو دارای اثر مستقیم به ا

( روی عملکرد روغو و همبستگی کل ایو صدت برا  56/0)

مشاهده شد و برای صردت ارتدراع    (68/0عملکرد روغو )

روی ( 5/0اواخررر گلرردهی دارای اثررر مسررتقیم ) ۀدر مرحلرر

عملکرد روغو و همبستگی کل با ایو صردت برا عملکررد    

مانرده نراچیز برود     میزان اثررات براقی   ،است( 59/0روغو )

روابط بیو متغیر وابسته و متغیر مسرتقل   2 لشک (.2 )جدول

  دهد. را نشان می

ارتدراع بوتره و    ،شده بر روی کلزا انجام های پژوهشدر 

داری  افرعی از سطح زمیو اثرر معنر   ۀتریو شاخ وییارتداع پا

برر  دیگرر   هرای  پژوهش(. 24و  21بر عملکرد دانه داشت )

عملکرد  اصلی ییکی از اجزا منزلۀ هاهمیت وزن هزاردانه ب

در ارزیرابی  همینیو (. 22و  18کلزا اشاره شده است ) ۀدان

طول خورجیو بر  ۀکنند کلزا به نقش تعییو F2یک جمعیت 

یرت  علّ ۀتجزیر  ۀمطالعر  (.5عملکرد دانه اشاره شده اسرت ) 

نژادی بره نحرو    مطالعات به برایبسیاری  ژوهشگرانتوسط 

 (.26و  17، 16مطلوبی گزارش شده است )
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 یافته )چرخش واریماکس( برای صفات در شرایط تنش خشکی های چرخش ماتریس عامل .1 جدول

 نشان داده نشده است. 1/0ر بار عاملی کمتر از مقادی  *

 

 صدت
عامل 
 اول

عامل 
 دوم

عامل 
 سوم

عامل 
 چهارم

عامل 
 پنجم

عامل 
 ششم

عامل 
 هدتم

عامل 
 هشتم

 - 222/0 - - - - 248/0 *882/0 اصلی ۀتعداد خورجیو در ساق

 255/0 177/0 188/0 - 122/0 - -332/0 846/0 اواسط گلدهی ۀارتداع در مرحل

 288/0 134/0 228/0 - 127/0 -142/0 -317/0 835/0 هیلداواخر گ ۀارتداع در مرحل

 141/0 336/0 183/0 - - -182/0 115/0 -816/0 های فرعی تعداد ساقه

 - -158/0 -155/0 - 498/0 275/0 -277/0 648/0 عملکرد روغو

های  شده در برگ آب نگهداری

 شده جدا
243/0 949/0- 110/0 - - - - - 

 - 100/0 - -102/0 - - 936/0 231/0 برگ ۀمیزان آب نسبی از دست رفت

قبل از رسیدگی  ۀپرولیو در مرحل

 فیزیولوژیِ
226/0 729/0 390/0 - - 144/0 338/0- 118/0- 

 349/0 204/0 - - 551/0 -131/0 623/0   درصد روغو

 142/0 - - 296/0 - 799/0 - -221/0 شدن دانه پر ۀطول دور

 -221/0 - - 270/0 -141/0 674/0 -433/0 251/0 دانه وزن هزار

 422/0 -164/0 322/0 -152/0 - 578/0 283/0 240/0 اوایل گلدهی ۀپرولیو در مرحل

 214/0 -273/0 -347/0 324/0 163/0 578/0 -116/0 222/0 کلروفیل فلورسانس

 -  - - 937/0 - -  دهی کامل روز تا خورجیو

قبل از رسیدگی  ۀاسپاد در مرحل

 فیزیولوژیک
242/0 - 142/0 719/0 175/0 239/0 446/0 - 

 -362/0 - - -796/0 -102/0 -121/0 -103/0  روز تا اواسط گلدهی

 -212/0 378/0 - 746/0 - - - 298/0 هیلداوایل گ ۀپرولیو در مرحل

  -124/0 484/0 712/0 141/0 -170/0 -206/0  محتوای نسبی آب برگ

 265/0 -362/0  552/0 -214/0  -314/0 -144/0 اواخر گلدهی ۀاسپاد در مرحل

  167/0 867/0 - - 156/0 112/0  قطر ساقه

 207/0 359/0 609/0 317/0 - -287/0 -345/0 138/0 دهی اسکور

 - -255/0 599/0 - -282/0 -289/0 363/0 138/0 قند محلول

 -131/0 840/0 116/0 - - -0.136 - - فرعی ۀاقتعداد خورجیو در س

 833/0 - - 211/0 - 305/0 - 227/0 میانگیو تعداد بذر در خورجیو

 620/0 -377/0 279/0 128/0 -369/0 -242/0 108/0 - میانگیو قطر خورجیو

 647/7 071/8 932/8 760/9 193/10 937/10 529/14 978/15  شده واریانس توجیه

 048/86 401/78 329/70 398/61 637/51 444/41 507/30 978/15 یواریانس تجمع

 988/1 099/2 322/2 538/2 650/2 844/2 778/3 154/4 های مشخصه ریشه
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 كلزا براساس ضرایب همبستگی ۀیت صفات مستقل بر عملکرد روغن داننمودار علّ .2 شکل

 

 شرایط تنش خشکی میزان اثر مستقیم و غیرمستقیم صفات روی عملکرد روغن براساس ضرایب همبستگی صفات در .2 جدول

 میزان آثار مستقیم صدت

 میزان آثار غیرمستقیم
همبستگی کل با 

میانگیو طول  عملکرد روغو

 (1خورجیو )

هی لداواخر گ ۀارتداع در مرحل

(2) 

 684/0 1164/0  568/0 (1میانگیو طول خورجیو )

 594/0 - 1482/0 446/0 (2هی )لداواخر گ ۀارتداع در مرحل

 

 ای صفات در شرایط تنش خشكی خوشه ۀنتایج تجزی

صرردات  ۀاز کلیر  UPGMAای بره روش   خوشره  ۀدر تجزیر 

هرا در سره گرروه قررار      استداده شرد و ژنوتیر    شده مطالعه

ژنتیکری   ۀ(. در ایو پژوهش، بیشتریو فاصرل 3 گرفتند )شکل

یک ژنوتی   Saharaدست آمد.  به Shiraleeو  Saharaمیان 

. اسرت یک ژنوتی  بهاره  Shiraleeکه  پاییزه است، درحالی

تنروع   ۀهرای اصرلاحی بررای توسرع     گاهی اوقات در برنامه

شود.  های پاییزه و بهاره استداده می ژنتیکی از تلاقی ژنوتی 

برا افرراد    1 ۀدهد که افراد موجرود در خوشر   نتایج نشان می

ژنتیکری و یرا کمترریو     ۀبیشتریو فاصل 3 ۀموجود در خوش

باتوجره بره هردف، در     ،قرابت ژنتیکری را دارنرد. بنرابرایو   

هرای   هرای خوشره   توان ژنوتیر   گیری می های دورگ برنامه

تنروع   بیشرتریو والدیو( برای حصول  منزلۀ را )به 3و  1یک

 ۀبره فاصرل   رسد با توجره  د که به نظر میکرژنتیکی انتخاب 

ها برا انجرام تلاقری، هترروزیس بیشرتری را       ژنتیکی بیو آن

مواد اولیره   منزلۀ ها به توآن از آن دست آورد و می توان به می

نترایج   (.3 د )جردول کرر برای اصلا  ارقام جدیرد اسرتداده   

(. 3 )جردول  شدای توسط تابع تشخیص تمیید  خوشه ۀتجزی

 ۀاستداده از تجزی های کلزا، با روی ژنوتی  هایی پژوهشدر 

بنردی   مبنای تنوع جغرافیرایی گرروه   ها بر ای، ژنوتی  خوشه

 (.23) ندشد
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 شده بندی براساس صفات مطالعه نتایج تابع تشخیص برای گروه .3 جدول

 درصد
های حاصل از تجزیه  گروه

 ای خوشه

 بینی شده های پیش گروه
 کل

00/1 00/2 00/3 

 00/1 6 0 0 6 

 00/2 0 8 0 8 

 00/3 0 0 2 2 

100% 00/1 100 0 0 100 

 00/2 0 100 0 100 

 00/3 0 0 100 100 

 

 UPGMA روش به خشکی تنش شرایط در دارامعن صفات براساس ای خوشهۀ تجزی از راصل دندروگرام .3 شکل

(Geronimo (1), Celecious (2), Milena (3), Sahara (4), Sunday (5), Zarfam (6), Dante (7), SLM-046 (8), Talaye (9), Talent 

(10), ARC-2 (11), Opera (12), ARC-5 (13), Licord (14), Rainbow (15) and Shiralee (16)) 

 

 ها در شرایط نرمال عامل ۀتجزی

ها در شرایط نرمال با استداده از روش  نتایج تجزیه به عامل

کره  های اصلی و کاربرد چرخش واریماکس نشان داد  لدهؤم

هرا را   تنروع کرل داده   درصد  05/89مجموع  نه عامل اول در

یافتره   های چرخش ماتریس عامل 4 دند. در جدولکرتوجیه 

هررای  کرره از مرراتریس عامررل ارائرره شررده اسررت. همررانطور

یافته نمایان است، عامل اول عمدتاً روی ارتداع در  چرخش

اواخرر گلردهی    ۀاواسط گلدهی و ارتدراع در مرحلر   ۀمرحل

تروان آن را عامرل    عاملی مثبت استوار است که مری ضریب 

 ۀگرذاری کررد، کره صردت ارتدراع در مرحلر       قامت گیاه نام

ای هرم بروده    اواسط گلدهی مورد توجه رگرسریون مرحلره  

دانره و میرانگیو تعرداد     است. عامل دوم براسا  وزن هزار

بذر در خورجیو با بیشتریو بار عاملی مثبت، عامل چهرارم  

فرعری برا بیشرتریو برار      ۀورجیو در سراق براسا  تعداد خ

هرای فرعری    اسا  تعداد ساقه عاملی مثبت و عامل ششم بر

با بیشتریو بار عاملی مثبرت و میرانگیو قطرر خرورجیو برا      

ترروان عامررل عملکرررد  بیشررتریو بررار عرراملی مندرری را مرری 

  .گذاری کرد نام
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 ت در شرایط نرمالیافته )چرخش واریماكس( برای صفا های چرخش ماتریس عامل .4 جدول

 صدت
عامل 

 اول

عامل 

 دوم

عامل 

 سوم

عامل 

 چهارم

عامل 

 پنجم

عامل 

 ششم

عامل 

 هدتم

عامل 

 هشتم

عامل 

 نهم

اواخر  ۀارتداع در مرحل

 دهیلدگ
912/0 140/0 127/0 244/0- -* - - 155/0- - 

اواسط  ۀارتداع در مرحل

 هیلدگ
884/0 238/0 233/0 227/0- - 103/0 - - - 

قبل از  ۀمرحلاسپاد در 

 رسیدگی فیزیولوژیکی 
634/0 - 322/0 256/0- 283/0 204/0 274/0- 170/0- - 

 ۀتعداد خورجیو در ساق

 اصلی
599/0 298/0- 242/0- 113/0- 212/0 376/0 161/0 - 378/0- 

 - - - 107/0 214/0 - - 843/0 351/0 دانه وزن هزار

میانگیو تعداد بذر در 

 خورجیو
120/0- 827/0 130/0 - 169/0 - 157/0- 265/0- - 

 - -180/0 -145/0 102/0 - -159/0 - 752/0 -489/0 روز تا اواسط گلدهی

 -240/0   -/3350 -320/0 126/0 -223/0 612/0 190/0 قطر ساقه

 113/0 -256/0 -139/0 258/0 - - -434/0 -586/0 -455/0 دهی کامل روز تا خورجیو

میزان آب نسبی از دست 

 برگ ۀرفت
117/0- - 935/0- - - - - 123/0- 121/0- 

شده در  آب نگهداری

 شده های بریده برگ
- - 925/0 - - - - - - 

 ۀتعداد خورجیو در ساق

 فرعی
146/0- - - 875/0 132/0 - - 160/0 230/0 

اوایل  ۀپرولیو در مرحل

 گلدهی
 122/0- 173/0- 825/0- 232/0 - 158/0- 134/0 303/0 

 - - - 336/0 - -724/0 - - 533/0 وعملکرد روغ

 - 210/0 - - -887/0 - - -217/0  درصد روغو

 - 396/0 - - 826/0 - -184/0 - -249/0 شدن دانه پر ۀطول دور

اواسط  ۀاسپاد در مرحل

 گلدهی
339/0- 408/0 264/0 327/0 526/0- - 236/0- - - 

 - -220/0 - 883/0 - -217/0 263/0 112/0 - های فرعی تعداد ساقه

 202/0 -112/0 - -810/0 - - 312/0 2250/0 -138/0 میانگیو قطر خورجیو

 -185/0 -210/0 823/0 -160/0 - 143/0 106/0 -103/0 -  درصد پایداری غشا
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 .4 جدول

 صدت
عامل 

 اول

عامل 

 دوم

عامل 

 سوم

مل عا

 چهارم

عامل 

 پنجم

عامل 

 ششم

عامل 

 هدتم

عامل 

 هشتم

عامل 

 نهم

 122/0 - 750/0 - 371/0 215/0 - 392/0 173/0 میانگیو طول خورجیو

 - -299/0 -647/0 -180/0 177/0 552/0 - 213/0 155/0 دهی اسکور

اواخر  ۀپرولیو در مرحل

 گلدهی
106/0 279/0- 127/0- 395/0 269/0 372/0 414/0 249/0- 273/0- 

 - 846/0 -186/0 - - - 345/0 - - کلروفیل فلورسانس

قبل از  ۀپرولیو در مرحل

 رسیدگی فیزیولوژیک
- - - 156/0- - 514/0- 216/0 614/0 367/0 

 -724/0 - - 141/0 -404/0 107/0 350/0 - -212/0 محتوای نسبی آب برگ

 715/0 - -172/0 - -290/0 - 413/0 - -163/0 قند محلول

 456/6 923/6 261/8 135/9 935/9 920/10 083/11 766/12 575/13 شده واریانس توجیه

 055/89 599/82 676/75 414/67 279/58 345/48 424/37 341/26 575/13 واریانس تجمعی

 742/1 869/1 231/2 466/2 682/2 949/2 992/2 447/3 665/3 های مشخصه ریشه

 

شررده در  داریعامررل سرروم براسررا  صرردت آب نگهرر 

شده با بیشتریو بار عراملی مثبرت و صردت     های بریده برگ

برگ با بیشتریو برار عراملی    ۀمیزان آب نسبی از دست رفت

عامل فیزیولوژیرک گیراه از آن یراد     منزلۀ توان به مندی را می

کرد. عامل پنجم براسا  بیشتریو بار عاملی مندری صردت   

ی مثبرت  درصد روغو از یک طررف و بیشرتریو برار عرامل    

شدن دانه از طرف دیگر اسرتوار اسرت    پر ۀصدت طول دور

شدن  پر ۀگونه بحث کرد که هرچه طول دور توان ایو که می

شررایط بردون ترنش اسرت پرس برا        بیانگردانه بیشتر شود 

شدن دانه )شرایط بدون تنش خشکی(  پر ۀافزایش طول دور

  ابد.ی درصد روغو کاهش می

 ۀال با نترایج مطالعر  کاهش درصد روغو در شرایط نرم

(. 10مطابقررت دارد ) پژوهشررگراندیگررر  ۀحاضررر و مطالعرر

با بیشرتریو    عامل هدتم براسا  صدت درصد پایداری غشا

توان آن را عامل داخلی  بار عاملی مثبت استوار است که می

گذاری کرد. عامل هشتم براسا  صردت کلروفیرل    گیاه نام

بار عراملی مثبرت   فلورسانس )عملکرد کوانتوم( با بیشتریو 

گیاه یاد  ۀعامل سبزین منزلۀ توان به استوار است که از آن می

  کرد.

در عامل نهم صدت قند محلول با بیشتریو برار عراملی   

مثبت و صدت محتوای نسبی آب برگ از طررف دیگرر برا    

کره افرزایش    معنرا بدیو  ،کمتریو بار عاملی مندی قرار دارد

ده دارد که ایو ترنش  میزان قند محلول شکایت از تنش وار

  تواند همسو باشد. با کاهش محتوای نسبی آب برگ می

هرای قامرت    ها در شرایط نرمال عامل عامل ۀنتایج تجزی

گیراه را   ۀگیاه، عملکرد، فیزیولوژی، عامل داخلری و سربزین  

شناسایی کرد. در بررسی روابط بیو عملکرد دانه و اجرزای  

لکرد و اجزای آن، های عم های گلرنگ، عامل آن در ژنوتی 

بنردی   عامل خصوصیات فنولروژیکی بوتره و عامرل شراخه    

(. از نتایج تجزیه به عاملی چنریو اسرتنباد   1معرفی شدند )

براسرا    شرده  د که تعداد زیادی از صردات بررسری  شو می

ای که دارند به تعداد اندکی فاکتور اصلی تقلیل  روابط نهدته

 ادامة
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هرا و   م دادهتوانرد در کراهش حجر    یافتند، ایو موضوع مری 

  د.شوثر واقع ؤتر م گیری راحت نتیجه

 
 يت برای عملكرد روغن در شرایط نرمالعلّ ۀتجزی

گرام   بره  براسا  ترتیب اهمیت صدات و نیز رگرسیون گرام 

 ۀ)اطلاعات آورده نشده است( دو صدت انتخراب و تجزیر  

توجه به نتایج موجرود، صردت پررولیو در     ند، باشدیت علّ

روی  57/0 ۀاثررر مسرتقیم برره انررداز اوایررل گلردهی   ۀمرحلر 

عملکرد روغو و همبستگی کرل ایرو صردت برا عملکررد      

ارتدراع در   (. همینریو صردت  5 )جدول داشت 68/0روغو 

و همبسرتگی کرل    51/0اثر مسرتقیم   اواسط گلدهی ۀمرحل

  (.4 )شکل داشت 63/0ایو صدت با عملکرد روغو 

  ای صفات در شرایط نرمال خوشه ۀتجزی

صرردات  ۀاز کلیرر WARDای برره روش  هخوشرر ۀدر تجزیرر

هرا در سره گرروه قررار      استداده شرد و ژنوتیر    شده مطالعه

در  14و 11، 3، 6، 2، 13، 5 ۀهرای شرمار   گرفتند. ژنوتیر  

در  8و  10، 9، 7، 4، 12، 1 ۀهای شرمار  گروه اول، ژنوتی 

در گرروه سروم    16و  15 ۀهای شرمار  گروه دوم و ژنوتی 

از کمتررریو  16و  15 ۀشررمارهررای  قرررار گرفتنررد. ژنوتیرر 

هرا در شررایط نرمرال     عملکرد روغو در بیو سایر ژنوتیر  

گرفتو ایو دو ژنوتی  در یک گروه  که قرار برخوردار بودند

ای هم دلیلری برر ایرو     خوشه ۀو تجزی نبودخارج از انتظار 

  مدعاست.

 
 شرایط نرمالرایب همبستگی صفات در میزان اثر مستقیم و غیرمستقیم صفات روی عملکرد روغن براساس ض .5 جدول

 صدت
میزان آثار 

 مستقیم

همبستگی کل  میزان آثار غیرمستقیم

 با

 عملکرد روغو
اوایل گلدهی  ۀپرولیو در مرحل

(1) 

اواسط گلدهی  ۀارتداع در مرحل

(2) 

اواسط گلدهی  ۀارتداع در مرحل

(2) 
573/0 - 1110/0 685/0 

اوایل گلدهی  ۀپرولیو در مرحل

(1) 
503/0 1260/0 - 633/0 

 

 

 كلزا براساس ضرایب همبستگی در شرایط نرمال ۀیت صفات مستقل بر عملکرد روغن داننمودار علّ .4 شکل
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هرا در سره گرروه براسرا  روش      گررفتو ژنوتیر    قرار

WARD درصد مورد تمیید تابع تشخیص برود،   100طور  به

در  نپژوهشرگرا (. 5 )شرکل  کند به آن اشاره می 6 که جدول

های کلزا با استداده از  بندی ژنوتی  های گروه ارزیابی روش

 ۀدنرد کره تجزیر   کرتابع تشخیص خطی فیشر اظهار  ۀتجزی

هررای  هررای حاصررل از روش ای بررا اسررتداده از داده خوشرره

نشده برا   های استاندارد ها و داده کردن داده مختلف استاندارد

هرای   نشان داد کره معیرار   UPGMAو  WARDهای  روش

هرا را در سره گرروه،     اقلیدسی و مینکوسکی ژنوتی  ۀفاصل

هرا   بلوک ژنوتی  پیرسون، کوسایو و سیتی ۀمعیارهای فاصل

نرد کره   کردرا در پنج گروه قررار دادنرد و همینریو ابرراز     

هررای  هررای حاصررل بررا اسررتداده از داده دنرردروگرام ۀمقایسرر

هرا را   شده با هر سه روش توانسته اسرت ژنوتیر    استاندارد

هرای فاصرله    درصرد بهترر از سرایر معیرار      5/87احتمرال  با 

  (.4ها را نشان دهد ) و تداوت بیو ژنوتی  کندبندی  گروه

 WARDروش  دار در شرایط بدون تنش خشکی به اای براساس صفات زراعی معن خوشه ۀدندروگرام راصل از تجزی .5 شکل

(Geronimo (1), Celecious (2), Milena (3), Sahara (4), Sunday (5), Zarfam (6), Dante (7), SLM-046 (8), Talaye (9), Talent 

(10), ARC-2 (11), Opera (12), ARC-5 (13), Licord (14), Rainbow (15) and Shiralee (16)) 

 

 
 شده بندی براساس صفات مطالعه تابع تشخیص برای گروه .6 جدول

 درصد
های حاصل از  گروه

 ای خوشه ۀتجزی

 بینی شده های پیش گروه
 کل

00/1 00/2 00/3 

 00/1 7 0 0 7 

 00/2 0 7 0 7 

 00/3 0 0 2 2 

100 00/1 100 0 0 100 

 00/2 0 100 0 100 

 00/3 0 0 100 100 
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 گيری نتيجه

تنروع  تروان نتیجره گرفرت     آمده می دست باتوجه به نتایج به

هررای گونرراگون  هررای مررذکور براسررا  تجزیرره  ژنوتیرر 

 بررای و ایو تنروع اصرلاحگر را    است شده متغیره تمیید چند

تنروع ژنتیکری، کشراورزان و    کنرد.   کمک مری  یآتمطالعات 

انتخراب و   ۀسازد تا به واسرط  نژادگران گیاهی را قادر می به

هرای   عملکرد را که بره ترنش  پراصلا ، گیاهانی جدید و با 

و نیرز بره تغییررات محیطری سرازگارترند        غیرزیستی مقاوم

 بررای های آماری چندمتغیره ابزاری مدیرد   ند. روشکند تولی

تشرخیص مطلروب    بررای زمان بیو صدات  درک روابط هم

. انتخاب والردیو  استهای گیاهی  تنوع ژنتیکی بیو ژنوتی 

 ۀدر برنامر  مهم گیری یکی از عوامل منظور دورگ مناسب به

گیرری صردات زراعری     گیری است. مطالعه و انردازه  دورگ

، تنرروع مطلرروبی از نظررر شررده ای بررسرریهرر روی ژنوتیرر 

های آماری چندمتغیره بروز داد. از نترایج تجزیره بره     روش

د که تعدادی زیرادی از صردات   شو عاملی چنیو استنباد می

ای کره دارنرد بره تعرداد      براسا  روابط نهدتره  شده بررسی

توانرد در   اندکی فاکتور اصلی، تقلیل یافتند، ایو موضوع می

د. شوتر مؤثر واقع  گیری راحت و نتیجه ها کاهش حجم داده

هرای   ای نتایج حاصل از تجزیه به مؤلده خوشه ۀنتایج تجزی

مطالعات آتری   برایو تنوع قابل توجهی  دکراصلی را تمیید 

 نژادی از نتایج ایو مطالعه حاصل شده است. به
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