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 چکیده     

 های کلزای بهاره ژنوتیپ بندی دسته ول در ایجاد تنوع یعوامل پنهانی دختعیین  و نیز عملکرد بر مؤثر صفاتبررسی  منظور به

(Brassica napus L.) در  139٤-1395 زراعی تکرار در سال ٤ژنوتیپ در  11های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوك یآزمایش

 و هزاردانه وزن با دانه عملکرد که داد بستگی نشان ضرایب هم نتایجواقع در شهرستان دزفول اجرا گردید. د آبا یدر صف یا مزرعه

ای برای  انجام رگرسیون مرحله بود. دار معنی درصد 1 احتمال سطح در و داشت را مثبت بستگی هم بیشترین غلاف در دانه تعداد

و تعداد روز تا  شاخص برداشت ،، تعداد دانه در غلافهزاردانهصفات وزن  کننده نییتعنقش  اهمیت و دهنده نشان کلیه صفات

بیشترین اثر  هزاردانهنتایج تجزیه مسیر نشان داد که صفات تعداد دانه در غلاف و وزن  د.بوها  بر عملکرد ژنوتیپ یدگیرس

 وزن ،غلاف در دانه تعداد صفات که داد نشان اصلی های مؤلفه به تجزیه نتایج یم مثبت را بر عملکرد دانه دارا بودند.مستق

 تا روز تعداد رسیدگی، تا روز تعداد صفات و اول مؤلفه با را بستگی هم بیشترین دانه عملکرد و برداشت شاخص ،هزاردانه

ها، دو عامل مهم شناسایی  عامل لیوتحل هیتجزبا انجام . داشتند دوم مؤلفه با را بستگی هم بیشترین دهی گل دوره طول و دهی گل

 تعیین گردید.« رشد رویشی» و عامل دوم عامل« یا عامل مقصد فیزیولوژیک صفات مرتبط با عملکرد و» شدند که عامل اول

معیار انتخاب وجود  عنوان بههای اصلاحی برای بهبود عملکرد دانه ارقام بهاره کلزا  بنابراین امکان استفاده از این صفات در برنامه

 5و  1های گروه  ژنوتیپ بین فاصلۀ ژنتیکی بیشترین و قرارداد گروه 5در  را ها روش وارد، ژنوتیپ به ای خوشه دارد. تجزیۀ

 تفرق حال در های نسل در و ایجاد را ها دو رگ بهترین 5و  1های گروه  ژنوتیپ تلاقی که شود می بینی پیش ،بنابراین .شد مشاهده

 .کند فراهم یبهنژاد های برنامه برای مطلوبی تنوع

 

 .بستگی هم، کلزا ،چند متغیره آماری های ای، تجزیه علیت، روش خوشه تجزیۀ ها: واژهكلید
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 مقدمه

 روغنی گیاه یک عنوان به  (.Brassica napus L)کلزا

 است دردانه روغن درصد ٤5تا  ٤4 حاوی متوسط طور به

 در افزایش جمعیت رشد به رو روند به توجه با .[5]

 افزایش تولید به روزافزون نیاز همچنین و کشور

 رابطۀ میزان بررسی سطح، واحد در کشاورزی محصولات

 از بیشتر برداری بهره برای وابسته صفات و دانه عملکرد

 های برنامه در. است ضروری یبهنژاد های برنامه ها در آن

 زراعی صفت زیادی تعداد براساس انتخاب نباتات اصلاح

 مثبت بستگی هم ها آن بین است ممکن که گیرد می صورت

 یلیوتحل هیتجز های روش لذا باشد، داشته وجود منفی و

 تعداد مفید، اطلاعات از زیادی یزانم بردن بین از بدون که

 پژوهشگران برای دهند، کاهش را عملکرد در مؤثر صفات

 متخصصان موفقیت شانس یطورکل به. [11] است باارزش

 تنوع وجود و مناسب مواد انتخاب درگرو نباتات اصلاح

 هستند، متفاوت ژنتیکی نظر از که والدینی و بوده

 احتمال و کنند می تولید بیشتر هتروزیس با هیبریدهایی

( متجاوز تفکیک) برتر ۀیافت نتاج تفرق آوردن دست به

 و مشخصات تعیین دیگر طرف از. یابد می افزایش

 از تا دهد می امکان بهنژادگران پلاسم به ژرم بندی گروه

 در ها اجتناب نمایند. جمعیت از گیری نمونه در تکرار

 روابط وجود بیان هدف اساسی ها، عامل تجزیۀ

 کمیت چند بر اساس از متغیرها بسیاری میان کوواریانس

. شوند می نامیده ها عامل است که مشاهده غیرقابل تصادفی

 پیدا کردن منظور به ها به عامل تجزیه از ،گرید عبارت به

 و صفات بین رابطه و توصیف همبستگی وجود علت

 این که روی شاخص تعداد کمتری برحسب ها پیژنوت

. در این راستا، [14]شود  می ، استفادهرگذارندیتأث صفات

 14 برای را ها عامل تجزیه ای مطالعه در محقق دیگری

 ٤ و برد کار هب کلزا پیژنوت در عملکرد کننده نییتع صفت

همین محقق در مطالعه  .[13] نمود استخراج را عامل

 کننده نییتع صفات برای را ها عامل تجزیه [1] دیگری

 استخراج را عامل 3 و برد بکار کلزا ارقام در عملکرد

 .کردند توجیه را کل تغییرات از درصد 1٤      جمعا  که نمود

 اهمیت تعیین برای ابزاری عنوان به تجزیه علیت روش

این . گیرد می قرار مورداستفاده عملکرد، بر مؤثر صفات

 میزان و داده نشان را ساده های همبستگی ماهیت روش

 را تعیین وابسته متغیرهای غیرمستقیم و مستقیم اثرات

 و بستگی هم بررسی باگران دیگری  پژوهش .[14] کند می

 که نمودند گزارش کلزا در صفات بین علیت تجزیه

 ،هزاردانه وزن با مثبتی بستگی هم دارای دانه عملکرد

 رگرسیون در. بود رسیدگی دوره طول و برداشت شاخص

 پایان و هزاردانه وزن صفات، سایر با عملکرد گام به گام

. کردند توجیه را دانه عملکرد تغییرات بیشترین دهی گل

 صفات که داد نشان نیز علیت تجزیه از آمده دست به نتایج

 بر یتوجه قابل مستقیم اثر دهی گل پایان و هزاردانه وزن

 بستگی هم بررسیپژوهشگران . [11] داشتند دانه عملکرد

 که اند کرده گزارش کلزا در صفات بین علیت تجزیه و

 صفات با داری معنی و مثبت بستگی هم دارای دانه عملکرد

 غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد ،هزاردانه وزن

 صفات که داد نشان علیت تجزیه از حاصل نتایج. بود

 غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد ،هزاردانه وزن

. [13] داشتند دانه عملکرد روی را مستقیم اثر بیشترین

 بین علیت تجزیه و بستگی هم بررسی باگران  پژوهش

 بستگی هم که نمودند گزارش کلزا ژنوتیپ ٤9 در صفات

 صفات اکثر با دانه عملکرد بین داری معنی و مثبت

 اثر بیشترین مطالعه این در. دارد وجود یموردبررس

 غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد را مستقیم

 روی هزاردانه وزن و رسیدگی تا روز برداشت، شاخص

 پدیدۀ از بهنژادگر که آن . برای[18] داشتند دانه عملکرد

 آورد، دست به را برداری بهره بیشترین بتواند هتروزیس

 های ژنوتیپ بین در موجود تنوع میزان از بایستی ابتدا



 بهاره یصفات وابسته به عملکرد دانه در ارقام کلزا رهیچندمتغ یآمار یها لیوتحل هیتجز
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برای حصول  سپس و باشد داشته آگاهی مطالعه مورد

 مطلوب از طریق صفات با محصول پر هیبریدهای

 دور ژنتیکی اقدام فاصلۀ با های ژنوتیپ بین گیری دورگ

 های روش متغیره، چند آماری های روش بین از. کند

 و بیان در اصلی های مؤلفه به تجزیه و ای خوشه تجزیۀ

 تجزیۀ .[11] دندار زیادی کاربرد ژنتیکی تنوع تشریح

 کمک نژادگر به به تواند می مورد دو در حداقل ای خوشه

 تشابه اساس بر واقعی های گروه کردن پیدا یکی: کند

 افراد انتخاب و ها داده کاهش دیگری و ها آن بین ژنتیکی

 از لحاظ که والدینی. [11]دسته  یا گروه هر از محدودی

 تولید بیشتر هتروزیس با هیبریدهایی اند، متفاوت ژنتیکی

 برتر یافتۀ تفرق نتاج آوردن دست به احتمال و کنند می

 تعیین جهتی از دهند، می افزایش را( متجاوز تفکیک

 امکان بهنژادگران به پلاسم ژرم بندی گروه و مشخصات

 ها جمعیت از گیری نمونه در کاری دوباره از تا دهد می

 .[19] کنند خودداری

 آماری های روش از پژوهش، استفاده این از هدف

و  تأثیرگذار و مهم صفات جهت شناسایی چندمتغیره

 بندی دسته عملکرد و بر یک هر سهم نسبی میزان تعیین

 یبهنژاد های برنامه در استفاده برای های کلزا ژنوتیپ

 .است

 

 ها روش و مواد

 مؤثر کمی و زراعی صفات ارزیابی منظور بهاین پژوهش 

کننده در ایجاد  عوامل پنهانی دخالت و نیزدانه  عملکرد بر

 های کلزای بهاره با استفاده از ژنوتیپ بندی دسته وتنوع 

 آباد ای در صفی در مزرعه چندمتغیره، آماری های روش

 ارتفاع با کیلومتری جنوب شهرستان دزفول 18واقع در 

ترتیب  با طول و عرض جغرافیایی به دریا سطح از متر 81

دقیقه  1٤درجه و  31دقیقه شرقی و  13و درجه  ٤8

 چهار در های کامل تصادفی طرح بلوكدر قالب  شمالی

د. تیمارهای یگرد اجرا  139٤-1395در سال زراعی تکرار 

همراه  رقم کلزای تیپ بهاره دو صفر به 11 آزمایشی شامل

 که عبارتند از: بود.شاهد  عنوان به ٤41رقم هیبرید هایولا

S-83 ،RG4403 ،Amica ،RGAS0324 ،RGS006 ،

Kimberley ،RG405/02 ،RG405/03 ،Hyola401 ،

Sarigol ،Hysun110 ،RGS003 ،Hyola420 ،Hyola308 ،

Hyola60 ،pF  وOption50014 تاریخ در بذرها . کاشت 

 آزمایشی کرت هر. انجام شد کاری هیرمصورت  ماه به آبان

 و متر سانتی 34خطوط  فاصله به متری 5 ردیف ٤ شامل

 از عملیات پس. بود متر سانتی 5 ردیف روی بوته فاصله

نتایج  براساس ماله، و دیسک شخم، شامل زمین تهیه

 ازت هکتار در کیلوگرم 344 خاك، تجزیه های آزمایش

 مرحله در دوم ثلث کاشت، هنگام اول ثلث)خالص 

 154 و( دهی گل از قبل مرحله در مانده ثلث باقی و روزت

 ترفلان کش علف و آمونیوم هکتار فسفات در کیلوگرم

 لهیوس به و شد پخش مزرعه در سطح یکنواخت صورت به

 در. گردید مخلوط خاك با کش علف و کود سبک، دیسک

 دستی صورت به وجین نیاز صورت برگی در شش مرحله

 هیشو آب کمک با و نشتی صورت به آبیاری. شد انجام

 صفات قبیل از صفاتی رشد، دوره طول در. شد انجام

 طول رسیدگی، تا روز تعداد گلدهی، شروع تا روز تعداد

 غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد گلدهی، دوره

 صورت به که بوته 14 برای هزاردانه وزن بوته، ارتفاع

 شده انتخاب حاشیه اثر حذف با میانی دوپشته از تصادفی

 از کرت هر در محصول برداشت. گیری شد اندازه بودند،

 انجام دستی طور به حاشیه اثر برای حذف میانی دوپشته

 دانه عملکرد و برداشت شاخص بیولوژیک، عملکرد .شد

 فنوتیپی همبستگی ضرایب. شدند محاسبه و گیری اندازه

رگرسیون  تجزیه از. گرفت قرار موردمحاسبه بین صفات

در  را توجیه بیشترین که صفاتی تعیین منظور به ای، مرحله

از  استفاده با. شد استفاده داشتند، دانه عملکرد تغییرات
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 مسیر ضرایب تجزیه نیز Path analysisافزار آماری  نرم

 بر عملکرد اجزای غیرمستقیم و مستقیم اثرات تعیین برای

 با پنهانی، عوامل برای تعیین. شد دانه استفاده عملکرد

 .استفاده گردید S  SA افزار ها از نرم عامل به تجزیه استفاده

 میانگین از استفاده با و وارد روش به ی ا تجزیه خوشه

 فاصله مربع و SPSSافزار  با نرم استانداردشده متغیرهای

  .گرفت قرار مورداستفاده تشابه معیار عنوان به اقلیدسی

 

 بحث و نتایج
 یبستگ ضرایب هم

، موردمطالعه یصفات در ارقام کلزا نیب یبستگ هم بیضرا

عملکرد نتایج نشان داد که است.  شده ارائه 1 جدولدر 

 نیشتریو تعداد دانه در غلاف ب هزاردانهدانه با وزن 

درصد  1داشت و در سطح احتمال  را مثبت یبستگ هم

با  [11و  11، 15، 1] رینظ یمحققان جیبود، نتا دار یمعن

گزارش  محققان دیگریمشابهت داشت.  قیتحق نیا جینتا

عملکرد دانه با صفات تعداد  بستگی هم ضریب کردند که

دار  روغن معنی بوته عملکرد بیولوژیک و درصد غلاف در

که  شده گزارشکلزا در ساله  دو ی. در آزمایش[8] است

 عملکرد دانه در سال اول با تعداد شاخه فرعی در بوته و

دار بود و در سال  بستگی مثبت و معنی هم هزاردانهوزن 

دار  بستگی مثبت و معنی هم هزاردانهفقط با وزن  دوم

عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه با  یبستگ هم. [9] داشت

 دار یدرصد معن 5و در سطح احتمال  ثبتم شاخص برداشت

 از یکی برداشت شاخص که این به با توجه (.1 )جدول بود

 عملکرد بهبود نهیدرزم های فیزیولوژیکی شاخص نیتر مهم

 آن با همبسته صفات بهبود و با انتخاب توان می باشد می دانه

عملکرد دانه با  یبستگ هم نیهمچن .داد افزایش را عملکرد

درصد  1و در سطح احتمال  یمنف یدگیتعداد روز تا رس

 ریسا جیبا نتا قیتحق نیا جینتا .(1)جدول بود دار یمعن

  [ مطابقت داشت.1محققان ]

مثبت و  یبستگ کلزا هم گیاهدر  دیگری گران پژوهش

عملکرد دانه در بوته با ارتفاع بوته، درصد  نیب یدار یمعن

 یمنته .[11] گزارش نمودند هزاردانهروغن دانه و وزن 

 یمنف بیمورد، آن است که ضرا نیمهم در ا ارینکته بس

و تعداد  یدگیتعداد روز تا رس نیموجود ب یها یبستگ هم

وز اشتباه باعث بر دیبا عملکرد دانه، نبا یروز تا گلده

مطلب است  نیا انگریب یعلامت منف نیوجود ا رایگردد، ز

 لیتکم ای، آغاز موقع بهتر و دزو ،یکه هرچه مراحل نمو

عملکرد  ،اند افتهی کاهش یعدد نظر از یعبارت و به اند شده

وزن  یبستگ (. هم1ل )جدو است افتهی شیافزادانه 

 صفت با ومثبت  تعداد دانه در غلاف صفت با هزاردانه

درصد  5و در سطح احتمال  یمنف یدگیتعداد روز تا رس

 بیشتر گیاه رشد رویشی هرچه رسد می نظر به .بود دار یمعن

 به با توجه و یابد می افزایش در غلاف دانه تعداد ،گردد

دانه  تعداد هرچه گیاه در فتوسنتزی مواد بودن محدود

 ریسا جیبا نتا جینتا نیا .شود می کمتر دانه وزن شود، بیشتر

تعداد  یبستگ مطابقت داشت. هم [11و  1] گران پژوهش

صفات ارتفاع بوته و تعداد روز تا دانه در غلاف با 

بود.  دار یدرصد معن 1و در سطح احتمال  یمنف رسیدگی

 عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشتصفت با  نیا

ی شاخص بستگ داشت. هم             نسبتا  بالاییو  مثبت یبستگ هم

برداشت با صفات درصد روغن و تعداد روز تا رسیدگی 

(. در 1 )جدولدار بود  درصد معنی 5منفی و در سطح 

 که شاخص برداشت شده گزارش دیگریمطالعه 

ندارد و با تعداد دانه  هزاردانهداری با وزن  بستگی معنی هم

دار و با عملکرد  بستگی منفی و معنی غلاف هم در

[. 1] داری دارد گی مثبت و معنیبست هم بیولوژیک

را با تعداد  هزاردانهرابطه وزن  نیز دیگری گران پژوهش

داری و با تعداد روز تا شروع  دانه در غلاف مثبت و معنی

دار  دهی منفی و معنی خاتمه گل دهی و تعداد روز تا گل

 . [15] عنوان کردند
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 رقم بهاره کلزا 11ی در موردبررسبستگی بین صفات  . ضرایب هم1جدول 

 صفات 1 1 3 ٤ 5 1 1 8 9 14 11

 دانه عملکرد -1 1          

         1 
 هزاردانه وزن -1 81/4**

 بوته در غلاف تعداد -3 35/4 41/4 1        

       1 11/4- 
*51/4 

 غلاف در دانه تعداد -٤ 18/4**

      1 41/4 
 روغن درصد -5 -31/4 43/4 -٤9/4*

     1 18/4- 
**19/4- 

 بوته ارتفاع -1 -٤1/4 -18/4 ٤1/4*

 گلدهی تا روز تعداد -1 -11/4 -4/1٤ 31/4 -11/4 -18/4 31/4 1    

   1 15/4- ٤3/4 39/4 
**18/4- 11/4 

*51/4- 
 رسیدگی تا روز تعداد -8 -4/1٤**

  1 ٤5/4 35/4- 11/4 48/4 19/4- 18/4 *٤9/4- 
 طول دوره گلدهی -9 -٤1/4*

 عملکرد بیولوژیک -14 4/5٤* 18/4 ٤1/4* 11/4 -٤3/4 49/4 -٤1/4* -34/4 -18/4 1 

1 39/4- 3٤/4- *51/4- 11/4 13/4- *51/4- ٤1/4 35/4 *53/4 
 شاخص برداشت -11 58/4*

 درصد. 1و  5دار در سطح  ترتیب معنی و **: به *

 
 اي تجزیه رگرسیون مرحله

و  دانه ترین صفات مؤثر در عملکرد منظور تعیین مهم به

و برای شروع تجزیه علیت، ابتدا  تیاهم کمحذف متغیرهای 

نتایج تجزیه صورت گرفت.  گام به گامتجزیه رگرسیون 

ابع و عنوان متغیر ت بهدانه ای برای عملکرد  رگرسیون مرحله

نشان  1متغیرهای مستقل در جدول  عنوان صفات دیگر به

در این زمینه صفات وزن هزاردانه با ضریب  شده است داده

 1/14درصد، تعداد دانه در غلاف با ضریب تبیین  1/٤1تبیین 

درصد و  9/11با ضریب تبیین  درصد، شاخص برداشت

ترتیب  درصد، به 1/11فیزیولوژیکی با ضریب تبیین  رسیدگی

درصد از تغییرات  3/89وارد مدل شدند. این صفات به میزان 

(. 1جدول کنند ) مدل رگرسیون مربوط را توجیه می

ای  مرحله رگرسیون از حاصل نتایج به توجه با طورکلی به

 وارد که و دومین متغیرهایی اولین کلزا های ژنوتیپ برای

ه در تعداد دان و وزن هزاردانهصفات  رگرسیون شدند مدل

 دانه تبیین عملکرد در را سهم بیشترین که بودند غلاف

 ضرایب همبستگی بودن به بالا توجه با چنین هم و داشتند

 این که توان گفت می دانه عملکرد با صفات این فنوتیپی

موردمطالعه های  ژنوتیپدر  دانه عملکرد جز نیتر مهم صفات

 گزینشبرای  اصلاحی های برنامه در توانند می و هستند

 و عملکرد گیرد قرارموردتوجه  بالاتر عملکرد با های ژنوتیپ

 مواد بهتر اختصاصدهنده  نشان بیشتر برداشت شاخص

عنوان  به تواند می که باشد می اقتصادی عملکرد به فتوسنتزی

 استفاده بالا عملکرد با ارقام اصلاح در مناسب صفت یک

 زراعی محصولات اصلاح در برداشت شاخص صفت .شود

 برداشت شاخص با ارقام از تواند می که باشد می مهم بسیار

 اما برتر زراعی صفات با ارقام به کم تولید پتانسیل اما بالا

 گران پژوهش [.34] گردد منتقل پایین برداشت شاخص

گام عملکرد کلزا با سایر صفات،  به در رگرسیون گام دیگری

دهی بیشترین  گلوزن هزاردانه و پایان نشان داد که صفات 

ای  مطالعه . نتایج[11] تغییرات عملکرد دانه را توجیه کردند

 غلافارتفاع بوته و تعداد  صفاتنشان داد که دیگر در کلزا 

را بر  یشیو افزا یکاهش ریتأث نیشتریب بیدر بوته بهترت

 .[11] عملکرد دانه داشتند
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 تجزیه علیت

از  آمده دست بهتر نتایج  درك بهتر و تفسیر دقیق منظور به

، متغیرهای گام به گامهای ساده و رگرسیون  بستگی هم

در مدل رگرسیون، مورد تجزیه علیت قرار  واردشده

 راتییدرصد از تغ ٤/88 درمجموعصفات  نیا گرفت.

و غیرمستقیم  میآثار مستق نمودند. هیعملکرد دانه را توج

آورده شده است. با  3جدول در  صفات بر عملکرد دانه

، یموردبررس، در بین صفات آمده دست بهجه به نتایج تو

شاخص برداشت  و تعداد دانه در غلاف ،هزاردانهوزن 

را بر عملکرد دانه  دار یمثبت و معن میثر مستقا نیشتریب

(. اثر غیر وزن 51/4 و 81/4 ،13/4 بیترت به) دارا بودند

بر عملکرد دانه از طریق تعداد دانه در غلاف  هزاردانه

این صفت از  میمستقغیر آثار( ولی ٤1/4) بالابودو  مثبت

رسیدگی  تا روز و تعدادشاخص برداشت طریق صفات 

(. آثار -19/4و  -11/4ترتیب  به)منفی و کم بود 

شاخص برداشت غیرمستقیم تعداد دانه در غلاف از طریق 

رسیدگی بر عملکرد دانه مثبت و کم بودند  تا روز و تعداد

(. ولی اثر غیرمستقیم این صفت از 13/4و  13/4ترتیب  )به

                   منفی و نسبتا  زیاد  بر عملکردرسیدگی  تا روز طریق تعداد

 های نتایج حاصل مشابه با نتایج آزمایش(. -35/4)بود 

نیز گزارش  ها آن که یطور به ،بود [18و  15، 1، 11]

تعداد دانه در غلاف  و هزاردانهت وزن اکردند که صف

 .ندعملکرد دانه بود بیشترین اثر بردارای 

رفت صفت وزن  فیزیولوژیک نیز انتظار می ازنظر

تأثیر بر  تعداد دانه در غلاف دارای بیشترین و هزاردانه

نمود که  توان استنباط بنابراین می د.نباش دانه عملکرد

تعداد دانه در غلاف در  و هزاردانهت وزن اصف

برای عملکرد بالا از انتخاب  در یموردبررسهای  ژنوتیپ

در  دیگری در بررسی .دنباش ای برخوردار می اهمیت ویژه

که بیشترین اثر مستقیم را ارتفاع بوته و  شده گزارشگیاه کلزا 

[. 11ه در بوته داشتند ]عملکرد دانتعداد غلاف در بوته روی 

 تعداد صفت که اند کرده نیز گزارش گران پژوهش برخی

 اثرهای و مستقیم اثر بیشتریندارای  بوته در غلاف

 وزن صفاتبعدازآن  و دانه است عملکرد بر غیرمستقیم

 و مستقیم اثر بیشترین دارای در غلاف دانه تعداد و هزاردانه

 [.11باشند ] می دانه بر عملکرد غیرمستقیم اثرهای

 
 متغیر مستقل عنوان بهمتغیر وابسته و سایر صفات  عنوان بهدانه  ای برای عملکرد . نتایج رگرسیون مرحله9جدول 
 F خطای استاندارد ضریب رگرسیون جزء به مدل واردشدهمتغیر  به مدل مرحله ورود متغیر

1
R 

 ٤11/4 15/1٤1** 11/٤1 ٤11/4 وزن هزاردانه 1
 111/4 14/13** 51/11 141/4 تعداد دانه در غلاف 1
 181/4 11/15* 39/31 119/4 شاخص برداشت 3
 893/4 45/19* 18/15 111/4 رسیدگی فیزیولوژیکی ٤

 درصد.  1و  5دار در سطح  معنی بیترت به :** * و
 = عرض از مبدأ. -1481/3٤

 
 ، تعداد دانه در غلاف، در صد روغن و ارتفاع بوته بر عملکرد دانهوزن هزاردانهروی قطر( غیرمستقیم مستقیم ). آثار 3جدول 

 
 وزن 
 هزاردانه

  تعداد دانه
 در غلاف

  شاخص
 برداشت

  روز تعداد
 رسیدگی تا

 بستگی با  ضریب هم
 عملکرد دانه

 اثرات 
 باقیمانده

  81/4** -19/4 -11/4 ٤1/4 13/4** وزن هزاردانه
  18/4** -35/4 13/4 81/4** 13/4 تعداد دانه در غلاف
  58/4* 14/4 51/4* -45/4 13/4 شاخص برداشت

 13/4 -1٤/4** -38/4* 11/4 39/4 -11/4 رسیدگی تا روز تعداد
 درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی : به**و  *
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 یاصل يها به مؤلفه هیتجز

 اهداف به دنیرس یبرا یاصل یها به مؤلفه هیاز تجز

سهم هر  نییتنوع موجود در جامعه، تع هیو توج حیتشر

 قیاز طر یاصل یرهایمتغ صفت در تنوع و کاهش تعداد

 یرهایاز متغ یبیهمبسته که ترک ریغ یها محاسبه مؤلفه

. نتایج حاصل از [19] شود یم استفاده باشند، یم یاصل

مشخصه،  های اصلی شامل بردارهای تجزیه مؤلفه

توسط هر  شده های مشخصه، نسبت واریانس توجیه ریشه

 داده نشان ٤اریانس توجیه شده در جدول مؤلفه و کل و

 بیترت مؤلفه اول به سهمشخصه  یها شهیاست. ر شده

و  19، ٤1 بیترت مؤلفه به سه نیبود. ا 49/1و  19/1، 15/3

صفات  نیدرصد از تنوع ب 88 درمجموعدرصد و  11

 نیاز اهداف ا یکینمودند.  نییرا تب یموردبررس یزراع

را در  یموردبررس یصفت زراع 11است که  نیا هیتجز

صفات  نیخلاصه نموده و نقش ا یاصل قالب چند مؤلفه

درصد از  ٤1اول  عامل. دینما انیتنوع کل ب نییرا در تب

تعداد  ،هزاردانهنمود و صفات وزن  هیکل را توج راتییتغ

دارای بار و عملکرد  شاخص برداشت ،دانه در غلاف

توان  میعامل را  نیا نیبودند، بنابرا ییمثبت و بالا یعامل

در عامل دوم  د.کر یگذار نامعملکرد و اجزای آن  عامل

ی دگیتعداد روز تا رس ی،صفات تعداد روز تا شروع گلده

 دارای بار عاملی مثبت و بزرگ یطول دوره گلده و

 توان عامل فنولوژی باشند. بنابراین این عامل را می می

 ملی مثبت و بالاعامل سوم دارای بار عا کرد. یگذار نام

توان آن را عامل  باشد که می برای صفت ارتفاع گیاه می

 استفاده با دیگری گران پژوهشبررسی  رویشی نامید.رشد 

مؤلفه  ٤ ییمنجر به شناسا ،یاصل یها مؤلفه هیتجز از

. [13] ددننمو هیتوجدرصد از تنوع کل را  81که  دیگرد

 گام به گام رگرسیون از استفاده با نیز دیگری پژوهشگران

 در غلاف تعداد شامل صفت پنج که دادند نشان کلزا در

 و روغن درصد ،هزاردانه وزن غلاف، در دانه تعداد بوته،

 و قرارگرفته رگرسیونی مدل در ساقه در گره تعداد

 توجیه را کلزا دانه عملکرددرصد از تنوع  18 درمجموع

 رگرسیون تجزیه مشابهی، مطالعات در. [1] نمودند

 و بوته در غلاف تعداد صفت دو که داد نشان گام به گام

 توجیه در مهمی و کننده نییتع نقش غلاف در دانه تعداد

 .[11] دارند دانه عملکرد

 

های مشخصه، نسبت  بردارهای مشخصه، ریشه .4جدول 

 شده توسط هر مؤلفه و نسبت تجمعی واریانس توجیه

 صفات
 مشخصه بردارهای

 سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول مؤلفه

 43/4 49/4 85/4 وزن هزاردانه

 49/4 43/4 19/4 تعداد دانه در غلاف

 -11/4 85/4 -14/4 یدگیتعداد روز تا رس

 41/4 -4٤/4 11/4 شاخص برداشت

 -13/4 11/4 -41/4 یطول دوره گلده

 41/4 48/4 41/4 تعداد غلاف در بوته

 11/4 19/4 -45/4 یتعداد روز تا شروع گلده

 49/4 15/4 41/4 کیولوژیعملکرد ب

 -41/4 -49/4 13/4 درصد روغن

 81/4 13/4 -14/4 ارتفاع بوته

 14/4 4٤/4 51/4 عملکرد دانه

 11/4 19/4 ٤1/4 شده توجیه واریانس نسبت

 88/4 11/4 ٤1/4 تجمعی شده توجیه واریانس

 49/1 19/1 15/3 مشخصه ریشه

 

 ها عامل تجزیه

ها جهت شناسایی روابط موجود بین  عاملاز تجزیه 

 استفادهبر اساس این روابط  ها آنبندی  و گروه صفات

ها به روش  تحقیق تجزیه عامل . در این[34است ] شده

توجیه بهتر،  منظور به های اصلی انجام گرفت. مؤلفه

 دوران داده که [11]روش وریماکس  ها را به عامل

ها و تعداد  با توجه به توجیه منطقی عامل تیدرنها
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عامل  معدودیاز یک، تعداد  تر بزرگمشخصه  های ریشه

در جدول  تشریح و تفسیر قرار گرفتند. استخراج و مورد

 های بار عامل بردار شامل ها عامل نتایج حاصل از تجزیه 5

 هر عامل، توسط شده توجیه واریانس نسبت یافته، دوران

مشخصه  های ریشه و شده توجیه واریانس تجمعی نسبت

عامل  دو .است شده داده نشان عامل هر به مربوط

کل را  راتییدرصد از تغ 15 درمجموع استخراج شد

کل را  راتییدرصد از تغ ٤8 اول د. عاملدننمو هیتوج

تعداد دانه  ،هزاردانهت وزن اصف اول عامل در .نمود هیتوج

هستند،  مثبت و بزرگ های عامل بار دارای در غلاف

صفات مرتبط با عامل  توان را می عامل بنابراین این

زیرا با ؛ یا عامل مقصد فیزیولوژیک تلقی نمود عملکرد و

، امکان هزاردانهوزن افزایش شمار تعداد دانه در غلاف و 

 این بنابراین، شود. ذخیره مواد فتوسنتزی بیشتری فراهم می

 در انتخاب شاخص نعنوا به را مهمی نقش تواند عامل می

 مطلوب عملکرد با ارقام تولید جهت و یبهنژاد های برنامه

را شامل  راتییدرصد از تغ 11در عامل دوم که  کند. ایفا

تعداد روز تا شروع  ی،طول دوره گلده صفات شود، یم

های بزرگ و مثبت  بار عامل دارای ارتفاع بوتهی و گلده

رشد رویشی  عامل توان این عامل را می جهیدرنتهستند که 

 اثر با فنولوژیک این متغیرهای درواقعدر نظر گرفت. 

ثابت  سرمایۀ به رویشی مربوط رشد صفات، روی

 مواد فتوسنتزی( سبب ساخت و درونی )ساختارهای

 از با استفاده .شوند گیاه می زایشی رشد برای مواد ذخیرۀ

 های توان ژنوتیپ می انتخاب شاخص عنوان به عامل این

 که یطور همان .نمود انتخاب را کمتر ارتفاع با تر زودرس

 سازد می قادر را گر پژوهش اطلاعات این .شود یمشاهده م

چگونه  را انتخاب عملکرد، افزایش برای بگیرد که تصمیم

 تجزیه به و بستگی هم با بررسی ای همطالع در. دهد انجام

اول  عامل سه شد مشخص کلزا های ژنوتیپ در ها عامل

را  صفات بین تنوع و تغییرات از درصد 81 درمجموع

 های عامل و سرمایۀ ثابت عامل را اول عامل و دنمو توجیه

 ه استدش گذاری نام ییشو ظرف عامل را سوم و دوم

 ی درکیتنوع ژنت یبررس با نیز دیگری گران پژوهش. [1٤]

 نشان ها عامل به از تجزیهبا استفاده  کلزا های ژنوتیپ

 کل تنوع درصد 1/89 درمجموع اول عامل نه که دادند

 .[11] کردند توجیه را ها داده

 
های دوران یافته، نسبت واریانس  بردار بار عامل .5جدول 
های  شده و ریشه توجیه شده، نسبت تجمعی واریانستوجیه

 مشخصه

 صفات
 های عامل بار

 دوم اول

 -14/4 11/4 وزن هزاردانه
 49/4 11/4 تعداد دانه در غلاف

 51/4 -41/4 یدگیتعداد روز تا رس
 1٤/4 14/4 شاخص برداشت
 13/4 -4٤/4 یطول دوره گلده

 49/4 18/4 تعداد غلاف در بوته
 15/4 -11/4 یتعداد روز تا شروع گلده

 43/4 13/4 کیولوژیعملکرد ب
 41/4 18/4 درصد روغن
 11/4 41/4 ارتفاع بوته
 41/4 15/4 عملکرد دانه

 11 ٤8 شده توجیه واریانس نسبت
 15 ٤8 تجمعی شده توجیه واریانس

 18/1 13/1 مشخصه ریشه

 

 اي خوشه تجزیه
 لیوتحل هیتجز های روش از یکی ای خوشه تجزیه

 مواد رابطه خویشاوندی بررسی جهت که است چندمتغیره

 برای روش این. گیرد می قرار مورداستفاده گیاهی

 و ژنتیکی ازنظر یک گیاه موردمطالعه ارقام بندی گروه

. باشد می مفید هیبریداسیون در والدین تعیین و جغرافیایی

 بر ژنوتیپ 11 ای خوشه از تجزیه حاصل دندروگرام

 آمده 1 شکل در استانداردشده زراعی صفت 11 اساس
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 فاصله مربع از استفاده با و وارد روش به این تجزیه. است

 اساس این بر. گرفت انجام تشابه معیار عنوان به اقلیدسی

 بین اختلاف که محلی در موردمطالعه ارقام بندی گروه

 را زیر گروه 5تشکیل  بود، دار معنی شده لیتشک های گروه

 و ها ژنوتیپ از گروه هر خصوصیات 1 جدول. دادند

 نشان را دندروگرام گروه 5 شده انجام های میانگین مقایسه

 در را ارقام کل مجموع از درصد 1/11اول  دهد. گروه می

 و Hyola401 ،RG405/03 های ژنوتیپ شامل و برداشت

Hyola308 هزاردانه وزن صفات ازنظر پیژنوتاین  .بود ،

 در عملکرد دانهو  شاخص برداشت ،تعداد دانه در غلاف

 بودند. این ها سایر گروه به نسبت تیموقع نیبالاتر

دوره طول ی، دگیتعداد روز تا رس صفات ازنظر ها ژنوتیپ

. بودند دیررس         ی نسبتا تعداد روز تا شروع گلدهو  یگلده

درصد صفات  ازنظر که این گروه این دیگر خصوصیات از

 در ها گروه دیگر به نسبت گروه اینارتفاع بوته و  روغن

  ژنوتیپ ٤ با        مجموعا  دوم گروه .داشت قرار حالت متوسط

 های ژنوتیپ شامل موردمطالعه ارقام کل از درصد ٤/13و 

RG4403، RGS006، Hyola60 و Hyola420 این . بود

تعداد دانه در ، هزاردانه وزن صفات ازنظرها  ژنوتیپ

 تیموقع در عملکرد دانهو  شاخص برداشت ،غلاف

 به غلاف در بوته نسبت صفت تعداد ازنظرمتوسط ولی 

 ها ژنوتیپ بودند. این ها در موقعیت برتری سایر گروه

و  یطول دوره گلدهی، دگیتعداد روز تا رس صفات ازنظر

 ها ژنوتیپ نیتر ررسیدی جزء تعداد روز تا شروع گلده

صفات  ازنظر که این گروه این دیگر خصوصیات از. بودند

 دیگر به نسبت گروه اینارتفاع بوته و  درصد روغن

 های ژنوتیپ .داشت حالت برتری قرار در ها گروه

Kimberley ،Sarigol، Amica و RGAS0324 گروه در 

شامل  ها را ژنوتیپ کل از درصد ٤/13که  دارند قرار سوم

تعداد  ،هزاردانه وزن صفات ازنظر ها ژنوتیپ این. بود

 در درصد روغن و کیولوژیعملکرد ب، غلاف در بوته

های  ژنوتیپ .بودند ها سایر گروه به نسبت برتری تیموقع

طول دوره ی، دگیتعداد روز تا رس صفات ازنظرگروه  این

 نیتر ررسیدی جزء تعداد روز تا شروع گلدهو  یگلده

و  ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوتهبودند.  ها ژنوتیپ

 گروه .بود در حد متوسط ها ژنوتیپ این عملکرد دانه

 PF 8/11و  Option500ژنوتیپ  1 بر مشتمل چهارم

 عملکرد. بود داده تشکیل را ها ژنوتیپ کل درصد از

 از گروه این            نسبتا  بالای برداشت شاخص بیولوژیک،

 و است شده جادیا غلاف در بوته تعداد بودن بالا طریق

 در عملکرد دانه و غلاف در تعداد دانه صفات ازنظر

این . داشتند قرار ها گروه سایر به نسبت پایینی موقعیت

 گروه .باشند می زودرس       نسبتا  های ژنوتیپ جزء ها ژنوتیپ

 و برداشت در را ارقام کل مجموع از درصد ٤/13پنجم 

 .بود Hysun110 و S-83، RGS003 های ژنوتیپ شامل

تعداد روز تا  صفات ازنظرگروه  های این ژنوتیپ

تعداد روز تا شروع و  یطول دوره گلدهی، دگیرس

 گروه های این ژنوتیپ در ارتفاع. بودند ی زودرسگلده

تعداد دانه  ازنظر ها ژنوتیپ این. بود ها گروه سایر از برتر

 حد متوسط در عملکرد دانهو  شاخص برداشت ،در غلاف

، تعداد غلاف در بوته ،هزاردانه وزن صفت ازنظر و

 قرار پایینی مرتبه در درصد روغن و کیولوژیعملکرد ب

 با 1 گروه در موجود افراد که دهد می نشان نتایج .داشتند

 یا و ژنتیکی فاصلۀ بیشترین 5 گروه در افراد موجود

 به با توجه بنابراین،. دارند را ژنتیکی کمترین قرابت

 های ژنوتیپ توان می یریگ دورگ های در برنامه هدف،

 بیشترین حصول برای والدین عنوان به را 5 و 1های  گروه

 به توجه با رسد می نظر به که کرد انتخاب تنوع ژنتیکی

 بیشتری هتروزیس تلاقی، انجام با ها آن بین فاصلۀ ژنتیکی

 هدف به توجه با و بنابراین آورد دست به توان را می

 انجام با یبهنژاد های برنامه در توان می موردنظر اصلاحی

 تر مطلوب های به ژنوتیپ دستیابی امکان ها آن بین تلاقی
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تجزیه  .نمود فراهم را عملکرد اجزای و دانه عملکردازنظر 

تنوع ژنتیکی و  برای تشریح ای طور گسترده ای به خوشه

بندی جوامع براساس صفات مشابه مورداستفاده  گروه

 گران پژوهش راستا این [. در15و  11، ٤، 1] قرارگرفته است

واریانس  تجزیه از استفاده و ای خوشه با استفاده از تجزیه

 تقسیم متفاوت خوشه 5 به را های کلزا ژنوتیپ متغیره چند

 هزاردانه،وزن  و دانه عملکردبر اساس  که یطور . بهکردند

 بیشترین براساس و پنجم در خوشه موجود های ژنوتیپ

موردتوجه  سوم خوشه های ژنوتیپ بوته، در غلاف تعداد

 تجزیه نیز در بررسی دیگری گران پژوهش .[11گرفتند ] قرار

 روش که کنیا دریافتند در کلزا ژنوتیپ 11 روی ای خوشه

 ها ژنوتیپ بندی برای گروه مناسبی روش ای خوشه تجزیه

 و اروپایی منشأ ارقامی با تفکیک توانایی که یطور . بهبود

 [.11]داشت  را کانادایی

 

 
 وارد روش بههای کلزا  ای ژنوتیپ دندروگرام حاصل تجزیه خوشه .1 شکل

 
 کلزاهای  ژنوتیپ ای خوشه تجزیه از حاصل های گروه برای صفات های میانگین مقایسه .9 جدول

 صفت
 میانگین

 گروه پنجم گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اول

1/٤ وزن هزاردانه a 1/3 b 9/3 ab 8/1 bc 5/1 c 

 18a 11bc 11bc 18c 15b تعداد دانه در غلاف

 114bc 115a 111a 111b 158c تعداد روز تا رسیدگی

311/4 شاخص برداشت a 151/4 bc 1٤1/4 c 118/4 b 15٤/4 bc 

 111b 111a 118a 113b 114c طول دوره گلدهی

 13b 15ab 11a 18a 14c تعداد غلاف در بوته

 148b 113a 11٤a 111ab 141d تعداد روز تا شروع گلدهی

٤/15٤3 عملکرد بیولوژیک bc ٤/1٤51 bc ٤/1141 a ٤/1598 a 5/1918 c 

1/38 درصد روغن b 1/٤4 ab 3/٤1 a 1/35 b ٤/18 c 

 181b 114a 119b 11٤c 111a ارتفاع بوته

3/35٤8 عملکرد دانه a 1/118٤ bc 3/1189 bcd 1/15٤1 d 1/1881 bc 
 .نیست دار معنی LSDآزمون  با آماریازنظر  باشند، مشترك حرف یک دارای حداقل که هایی میانگین ردیف هر در* 
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 يریگ جهینت

 روابط برای درك مفید ابزاری چندمتغیره آماری های روش

 بین ژنتیکی مطلوب تنوع تشخیص برای صفات بین زمان هم

منظور  به والدین مناسب انتخاب. است گیاهی های ژنوتیپ

. است گیری برنامۀ دورگ در مهم عوامل از یکی گیری دورگ

 مطلوبی تنوع ی،موردبررسهای  زراعی ژنوتیپ صفات بررسی

، یطورکل بهداد.  نشان چند متغیره آماری های روش ازنظر

، ای های ساده، رگرسیون مرحله بستگی نتایج حاصل از هم

یکدیگر بودند. مؤید ها  و تجزیه عامل ها تجزیه به مؤلفه

 ت وزن هزاردانهابستگی ساده، صف در ضرایب هم که یطور به

را با عملکرد دانه  بستگی تعداد دانه در غلاف بیشترین هم و

 ریعملکرد دانه با سا نیب یبستگ هم بیضرا کی. تفکندداشت

از  میرمستقی( و غتیعل بی)ضرا میصفات به اثرات مستق

مانند وزن  ینشان داد که صفات زین تیعل هیتجز قیطر

مثبت و بالابر  میهزاردانه و تعداد دانه در غلاف اثر مستق

نیز  گام به عملکرد دانه در کلزا دارند. درروش رگرسیون گام

متغیره  را در مدل چند یب تبیینات بیشترین ضرااین صف

ها  و تجزیه عامل ها تجزیه به مؤلفه. نتایج حاصل از ندداشت

افزایش وزن  در اثر                                      نشان داد که افزایش عملکرد دانه عمدتا 

زمان پایان  تعداد دانه در غلاف و کاهش مدت و هزاردانه

 را ها ژنوتیپ ای، وشهخ تجزیۀ باشد. میو ارتفاع بوته  دهی گل

 های ژنوتیپ بین ژنتیکی فاصلۀ بیشترین وقرارداد  گروه 5 در

 تلاقی که شود می بینی پیش بنابراین،؛ شد مشاهده 5 و 1 گروه

 در و ایجاد را ها دورگ بهترین 5 و 1 گروه های ژنوتیپ

 های برنامه برای مطلوبی تنوع تفرق حال در های نسل

توان  آمده می دست با توجه به نتایج به .کند فراهم یبهنژاد

کلزا و  که برای گزینش غیرمستقیم عملکرد دانه اظهار داشت

 و ت وزن هزاردانهاتوان از صف های برتر می گزینش ژنوتیپ

پذیری  تعداد دانه در غلاف اقدام نمود. با توجه به وراثت

[ 8تعداد دانه در غلاف ] و ت وزن هزاردانهاصف بالای       نسبتا 

اصلاحی برای تعریف شاخص  های گردد در برنامه توصیه می

ت اعملکرد دانه کلزا، از این صف منظور افزایش گزینش به

 استفاده گردد.
 

 سپاسگزاري

های مربوط به اجرای این تحقیق از محل اعتبارات  هزینه

پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر مربوط به 

 ژنتیکی تنوع ارزیابی": طرح پژوهشی تحت عنوان

 از استفاده با( .Brassica napus L)کلزا  های ژنوتیپ

است که  شده نیتأم "متغیره چند آماری لیوتحل هیتجز
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Abstract 
This experiment was conducted to investigate the identify traits explaining yield variation, recognize relationships 

between traits and classify accessions in spring rapeseed, at Dezful, Khozestan Province Iran,  in the agricultural year 

in 2015–2016. A randomized complete block design with four replications was used. The results of stepwise 

regression analysis revealed that 1000-grain weight, number of pods per plant, HI and days to maturity significantly 

had more important effects respectively on seed yield. The results of path analysis indicated that the number of grain 

per pod and 1000-grain weight had the largest direct effects on the grain yield. According to the results of the 

principal component analysis, PC1 was moderately correlated with number of seeds per pod, 1000-seed weight and 

seed yield. PC2 was moderately correlated with days to flowering, days to maturity and plant height. The results of 

factor analysis exhibited two factors including sink factor (number of seeds per pod, 1000-seed weight and seed 

yield) and fixed capital factor (phonological traits). It seems that its seams possible to use their traits as a selection 

criteria in breeding programs for improve seed yield of spring rapeseed cultivars. using WARD method cluster 

analysis revealed five groups and there was highest genetic distance between 1 and 5 groups, thus predict that 

hybridization of between 1 and 5 groups could provide best hybrids and supply a desirable genetic diversity in 

segregated generations for breeding programs. 
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