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Extended Abstract 

Background: Salinity is one of the major abiotic stresses and the most limiting factor in 

agricultural production worldwide, affecting the growth, development, and final yields of crops. 

Rapeseed is one of the most important sources of oilseeds in the world, and its seeds contain more 

than 40% of oil. Moreover, the meal obtained from oil extraction has more than 35% protein, 

hence it currently ranks third among oil crops in the world after soybean and oil palm, making it 

necessary to identify the genotypes that tolerate salinity stress. The development and 

improvement of rapeseed cultivars with salinity tolerance and acclimation offer promising 

prospects for improving sustainable production in this area. Therefore, the current study aimed to 

investigate the responses of rapeseed genotypes to salinity stress through analyses of agronomic 

and biochemical traits. 

Methods:  The genetic diversity between rapeseed lines in terms of agronomic, morphological, 

and physiological traits in saline soils was investigated in an experiment based on a randomized 

complete block design with 17 autumn rapeseed genotypes with three replicates in the research 

farm of East-Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center. The 

measured traits were plant height, the number of fertile pods, number of seeds per pod, pod length, 

pod area, plant growth rate, 1000-seed weight (TSW), seed yield, oil content, and oil yield. The 

relationships between yield, yield components, and morphological traits were explored using the 

analysis of variance (ANOVA), comparison of averages, correlation analysis, cluster analysis, 

and biplot to understand the relative importance of traits affecting the yield of the studied 

genotypes.   
Results:  The studied genotypes were significantly different from each other in pod length, pod 

area, number of fertile pods, number of seeds per pod, plant growth rate, seed oil percentage, plant 

height, TSW, grain yield, and oil yield. However, there were no significant differences between 

the studied genotypes in terms of harvest index and number of actual pods to potential pods. 

According to the mean comparisons, genotypes 5, 11, and 15 can be introduced as salinity-tolerant 

lines, and genotypes 2, 4, 6, 9, and 12 can be considered salinity-sensitive lines. According to the 

other traits, genotype 11 produced a high pod length, number of fertile pods, oil percentage, and 

oil yield, genotype 5 had a high growth rate and oil percentage, and genotype 15 presented a high 

height and number of fertile pods. According to the cluster analysis, the second and third groups 

contained tolerant and susceptible genotypes, respectively. The genotypes in the second group 

had the highest percentage of positive deviation from the overall mean for grain yield, plant 

height, harvest index, seed oil percentage, pod length, pod area, and number of fertile pods. Based 

on the biplot analysis, Karaj 8 and 14 genotypes had a strong relationship with the number of 

fertile pods, number of seeds per pod, pod length, pod area, and plant growth rate. Based on the 
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obtained results, the plant height, TSW, seed yield, and oil content traits were closely correlated 

with Karaj 5, 7, 11, 10, and 15 genotypes. Based on the results of correlation analysis, the 

correlation coefficient of seed yield was positive and significant for three traits, i.e., plant height, 

oil percentage, and number of fertile pods, and the highest correlation coefficient (r = 0.879) was 

obtained for seed yield with seed oil percentage. Positive and significant correlations were 

measured for the number of seeds in pods with pod length (r = 0.699), pod area (r = 0.555), 

number of fertile pods (r = 0.678), and number of actual pods. Therefore, genotypes characterized 

by longer and more abundant pods play a crucial role in improving seed quantity, a key component 

of grain yield in saline environments. Consequently, the size and number of pods per plant serve 

as indicators of high-yield potential under such conditions. Based on the results of the principal 

component analysis (PCA), the first and second components had the highest relative variances, 

accounting for 44.66% and 31.22% of the total variance, respectively. Together, these two 

components accounted for 75.88% of the total variance. Factor loadings showed that traits such 

as number of fertile pods, seed yield, oil yield, and seed oil content had the highest factor loadings 

in the first component. Similarly, the plant growth rate had the highest factor load in the second 

component among all the studied traits. Cluster analysis divided the genotypes into four groups, 

and its dendrogram showed that all the studied genotypes were divided into four separate groups 

based on all the measured traits. The first group comprised three Karaj 1, 13, and 16 genotypes, 

the fourth group (like the first group) contained three Karaj 5, 11, and 15 genotypes, and the third 

group had five genotypes, namely Karaj 3, 7, 8, 10, and 14. The remaining genotypes were 

assigned to the second group. 
Conclusion:  The results of the present study demonstrate acceptable genetic diversity among 

rapeseed genotypes in terms of the evaluated traits in saline lands. This shows the importance and 

the possibility of using these genetic resources to achieve promising and superior genotypes in 

breeding programs.  
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 مقاله پژوهشی 
 

 دهی  مرتبط با محصول  ی زراع و  کیولوژیزیف  ،شناسیریختهای ارزیابی ویژگی 

 های امیدبخش کلزا در اراضی شور ژنوتیپ  ی برخ  در
 

   3بهمن پاسبان اسلامو  2سعید حضرتی، 1علیرضا ایمان طلب
 

 ، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز  -1
 (saeid.hazrati@azaruniv.ac.irول:  و)نویسنده مس، ایران، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز  -2

 ،ی کشاورز ج یآموزش و ترو قات،ی سازمان تحق آذربایجان شرقی، ، کشاورزی و منابع طبیعیآموزش مرکز تحقیقات دانشیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی،  -3
 رانی ا ز،یتبر 

 
12/12/1402تاریخ پذیرش:              2/2/1401تاریخ دریافت:                       17/2/1403تاریخ انتشار آنلاین:             5/12/1402تاریخ بازنگری:             

    135 تا  118صفحه: 
 

 مبسوط  چکیده
نمو و  در سراسر جهان است که رشد،    ترین عامل تولید محصولات کشاورزیمحدودکنندهو  های غیرزیستی  ترین تنشیکی از مهم  شوری  مقدمه و هدف: 

رود و دانه آن حاوی  شمار میترین منابع روغن گیاهی در جهان به کلزا یکی از مهمبا توجه به اینکه  دهد.  عملکرد نهایی گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می
اهان روغنی بعد از سویا و نخل درصد پروتئین است و در حال حاضر در بین گی  35کشی آن دارای بیش از  درصد روغن و کنجاله حاصل از روغن  40بیش از  

همین جهت، با توسعه و پیشرفت ارقام کلزا  به .یک ضرورت است یشور متحمل به تنش  یهاژنوتیپشناخت  بنابراین، روغنی مکان سوم را در جهان داراست 
کلزا به تنش   هایژنوتیپواکنش توان زمینه افزایش تولید پایدار این محصول را فراهم نمود. لذا پژوهش حاضر با هدف بررسی متحمل و سازگار به شوری می

 های زراعی و بیوشیمیایی انجام شد.شوری با استفاده از ویژگی
های شور، آزمایشی  در خاکزراعی    و  فیزیولوژیکی  ،شناسیکلزا از نظر صفات ریخت  هایژنوتیپمنظور بررسی تنوع ژنتیکی موجود در بین  به  ها:مواد و روش

 شرقی   آذربایجان  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  تحقیقاتی  مزرعه  ژنوتیپ پاییزه کلزا در  17های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوک
سرعت   ، ن یمساحت خورج ، ن یطول خورج ، نیتعداد دانه در خورج ، بارور نیتعداد خورج، ارتفاع بوتهخصوصیات انجام شد. سه تکرار با  1397-98 یدر سال زراع

منظور بررسی روابط موجود  گیری صفات موردمطالعه، بهاندازهپس از  گیری شد.اندازهعملکرد روغن    و درصد روغن دانه ، عملکرد دانه،وزن هزاردانه  ، رشد بوته 
ژنوتیپ عملکرد  بر  مؤثر  صفات  نسبی  اهمیت  بررسی  و  مورفولوژیکی  صفات  با  عملکرد،  اجزای  و  عملکرد  مقایسه بین  واریانس،  تجزیه  مطالعه،  مورد  های 

 انجام شد.  پلاتی باای و تجزیه خوشهها، تجزیه همبستگی،  میانگین
  وزن سرعت رشد بوته،    ن، یخورج  مساحت  ، نیخورج   طول ، تعداد خورجین بارور، تعداد دانه در خورجین، بوته   ارتفاعهای مورد مطالعه از نظر  ژنوتیپ  ها: یافته

  کرج داری با یکدیگر داشتند. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که ژنوتیپ ، از نظر آماری اختلاف معنیروغن عملکرددرصد روغن دانه و ، دانه  عملکرد،  دانه هزار
دارای    15  کرجدارای سرعت رشد بوته و درصد روغن بالا و ژنوتیپ   5  کرج  دارای طول خورجین، تعداد خورجین بارور و عملکرد و درصد روغن بالا، ژنوتیپ  11

متحمل به   یهاپیژنوتعنوان  را به  15و    11،  5  کرجهای  توان ژنوتیپارتفاع بوته و تعداد خورجین بارور بالایی بودند. با توجه به نتایج مقایسات میانگین می 
  شد  مشخص  حاصل  پلاتیبا  هیتجز اساس  بر حساس به تنش شوری در نظر گرفت.    یهاپی ژنوت  عنوان را به 12و    9،  6،  4،  2  کرج های  تنش شوری و ژنوتیپ

داشتند.    یو سرعت رشد بوته رابطه قو  نیمساحت خورج  ن، یطول خورج  ن، یبارور، تعداد دانه در خورج  نیبا صفات تعداد خورج  14و کرج    8کرج    یهاپی ژنوت  که
و   10،  7،  5،  11کرج    یهاپی ژنوتدست آمده مشاهده شد که صفات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و درصد روغن دانه با  به  ج یبر اساس نتا  نیهمچن

  مثبت   یهمبستگ   یدارا صفات ارتفاع بوته، درصد روغن دانه و تعداد خورجین بارور    دانه با  عملکرد  همبستگی،   تجزیه  نتایج   اساس  رب  .داشتند  یقو  یهمبستگ   15
(. همبستگی تعداد دانه در خورجین با صفات  87/0بود )  مقدار  بیشترین  درصد روغن  دانه با  عملکرد  ساده  همبستگی  ضریب  میان  این  از  که  بود  یدارمعنی  و

خورجین   خورجین  ( 0/ 69)طول  مساحت  بارور    (55/0)،  خورجین  تعداد  معنی  مثبت  (0/ 67)و  بود.  و  تعداد   ترلیطو  یهانی خورج  که  ییهاپیژنوت  لذا دار  و 
افزا   داشتند  یشتریب  یهانیخورج بنابراین اندازه و تعداد    د،نکنیم  کمکشور    یاراض  در  باشدیم  دانه  عملکرد   مهم  یاجزا   از  یکی  که  دانه  تعداد  دی تول  شیبه 

ترتیب  های اصلی مشاهده شد که مؤلفه اول و دوم بهبر اساس نتایج حاصل از تجزیه به مولفههای بالای هر بوته نشان از عملکرد بالای آن بوته است.  خورجین
خود  درصد از واریانس کل را به 75/ 88های مورد مطالعه دارا بودند و در مجموع واریانس نسبی را در بین کلیه مؤلفهترین مقدار درصد بیش 22/31و  66/44با 

ترین  غن دانه بیشاختصاص دادند. نتایج مربوط به بارهای عامل نشان داد که در مؤلفه اول صفات تعداد خورجین بارور، عملکرد دانه، عملکرد روغن و درصد رو
تجزیه    ار عامل را دارا بودند. همچنین در مؤلفه دوم صفت سرعت رشد بوته دارای بیشترین میزان بار عامل در بین تمامی صفات مورد مطالعه بود.میزان ب
  یرگیاساس همه صفات اندازهمورد مطالعه بر    یهاپیژنوت  هیکلاستر نشان داد که کل   هیدندروگرام حاصل از تجزها را در چهار گروه قرار داد که  پیژنوت ،  ای خوشه

داد که    یرا در خود جا  ژنوتیپمانند گروه اول سه    زین  ارمگروه چه،  16و    13،  1کرج    ژنوتیپسه    یاول دارا   یاهگروه.  شدند  کیشده به چهار گروه مجزا تفک 
 یدر گروه دوم جا  ماندهیباق  هایژنوتیپ  ریقرار گرفتند و سا  10و    7،  8،  3،  14کرج    شامل  ژنوتیپخوشه گروه سوم تعداد پنج    ، وبود  15و    5،  11کرج    شامل

 گرفتند. 
 که دارد ارزیابی در اراضی شور وجود مورد صفات نظر از های کلزا ژنوتیپ در بین قابل قبولی تنوع ژنتیکی که داد نشان حاضر پژوهش نتایج   گیری: نتیجه

 .باشدمی یشور تنش به تحمل نژادیهای بهبرنامه در برتر هایژنوتیپ به دستیابی جهت هااز آن امکان استفاده ژنتیکی و ذخائر این اهمیت از نشان
 

 ، کلزا، شوری تجزیه کلاستر، درصد روغن کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 
در    ،یدر بخش کشاورز داریپا دیتول های ت یز محدودیکی ا

  ا، طبق برآورده.  استخاک    یشور  خشک،مه یمناطق خشک و ن
نصف حدود    آبیاری  تحت   مناطق   تقریباً  و  از    20دنیا  درصد 

از  متأثر  زراعی   ,Bybordi)  باشندمی  شوری  تنش  اراضی 

مطالعات مختلف انجام شده در این خصوص    ینهمچن (.2010
که   است  آن  از    500تا    250  حدودسالانه  بیانگر  هزار هکتار 

  ید تول  گردونهاز    یشورتنش  اثر    در  یادندر    زراعی  هایزمین
  ی دارا  ی. وسعت اراض(Shahid et al., 2018)  شوندیخارج م

  میلیون  03/56 ایران کشور شوری مختلف درجات با هایخاک

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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مقدار این  که  است  کرده  اعلام    از   درصد  34  معادل  هکتار 
این پژوهش،  می  کشور  کل  مساحت بر اساس  باشد. همچنین 

می   کشاورزی  هایدشت   از  هکتار   میلیون  8/6  باشند شور 
(Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2015  .)  عوامل مختلفی

های زیرزمینی نقش دارند که از آن  ها و آبدر شور شدن خاک
 ،ی نادرستاریآب  تیریمدتوان به زهکشی غیر اصولی،  جمله می

 استفاده  ،آبیاری با آب شور  ،ینیرزمیز  یهابالا آمدن سطح آب
تبخیر    افزایش  و  ییایمیش  یکودهااز    هیروی ب تعرق  میزان  و 

 (. Mohanavelu et al., 2021)اشاره کرد 
شوری  منفی  نتایج   رشد  تنش  نمو  بر  زراعیو  ،  گیاهان 

  اصلاح هدف  با را به شوری  مقاومتدر زمینه  مطالعاتافزایش 
آنان در مناطق شور   تحمل گیاهان موجب    و افزایش عملکرد 

متعاقب  و اسمزی فشار شده است. عواملی همچون بالا رفتن 
ها باعث شده که در  ونی یسم تأثیر نیز و جذب آب افت آن

شور، رشد ر بذ یزنجوانه  مناطق  گردد  اهیگ و    محدود 
(Moharramnejad et al., 2021; Bagheri et al., 2024)  .

 اختلالتوان به  می  از جمله اثرات فیزیولوژیک شوری بر گیاه
اشاره کرد. علاوه بر    هاشدن سلول بزرگ و یسلول میتقس در

 کاهش  سبب در خاک  کلر و  می سد هایون ی این، افزایش میزان
آمونیم،    همچون ضروری هایونی جذب  و  م،یپتاسکلسیم، 

کاهش شده تراتین باعث  ریختن به  و  هامیآنز  تیفعال و  هم 
می سلول  پلاسمایی  غشای   عوامل نیا  .گرددساختار 

میزان فتوسنتز را کاهش   جمله  از  اهیگ یکیمتابول هایتیفعال
متوقف   شور هایط یمح در  اهانیرشد گکه به تبع آن   دهدمی

می  کاهش  یا   در(.  Ashraf and Ali, 2008)  یابدشده 
  در   سریعی  و  مشخص  تغییرات  اغلب   تنش   تحت  هایمحیط
  . (Shelke et al., 2019)  افتداتفاق می   گیاهان  هورمونی  تعادل
باعث    ممکن است  یاهیگ  هایهورمون   نسبی  مقادیر  در  تغییر

 نماید  یمرشد خود را تنظگیاه    یرنرمال،غ  یط با وجود شراگردد  
(Zhao et al., 2021)  . های روغنی پس از غلات دومین  دانه

ذخیره غذایی جهان است، این در حالی است که در ایران، بالغ  
های روغنی درصد روغن مورد نیاز از طریق واردات دانه   90بر  

می   ,Rostami-Ahmadvandi and Faghihi)  شودتأمین 

دانه (  .Brassica napus L) کلزا(.  2021 روغنی  از  با های 
مقام سوم    ،از سویا و نخل روغنی  پسکه    باشدمی   جهان  ارزش

به  گیاهی  روغن  تأمین  در  محصولی  را  و  داده  اختصاص  خود 
تأمین پروتئین   شود. همچنین از لحاظاستراتژیک محسوب می 

 Raboanatahiry et)جهان را داراست  در  مقام پنجم    ،گیاهی

al., 2021 .) 
محسوب  شوری به روغنی متحمل  گیاهان از  یکی کلزا

دلیل اهمیت بالای روغن خوراکی و کنجاله حاصله،  شود و به می
فرآورده  به  بشر  است. نیاز  افزایش  حال  در  پیوسته  آن    های 

 کلزا کشت زیر سطح شور، اراضی  رغم توسعههمچنین علی
دلیل مقاومت به  شوری مستعد یا و شور خاک مناطق با در حتی

حاکی    هابررسی .  مل کلزا به شوری افزایش یافته استبالا و تح
ارقام  ی،کلزا در معرض تنش شور  یریاست که با قرارگ  از این

با     و   پرولین  مانند  هاییاسمولیتتجمع  مکانیسم  متحمل 
  آب   جذب  توان   ریشه،  هایسلول  سیتوپلاسم  در  محلول  قندهای

می  شور  خاک  از  خود افزایش   Ashraf and)  دهندرا 

McNeilly, 2004; Gholizadeh Sarcheshmeh et al., 
2024)  . 

ویژگی  جمله  میاز  کلزا  مطلوب  به  های  تحمل  به  توان 
 ، بافت خاک  تحمل نسبی  ،خشکیبه    مقاومتو سرما،    یشور

اشاره   هرز  یهارقابت با علف  یبرا  بالا  توانو    بالا  یارزش تناوب
  کشتزارهای از    ایگستردهدر سطح    اکنون  کرد. بر همین اساس

محصولا  دردنیا   با  مهمچون    تیتناوب   د.گردی غلات کشت 
شده  دیجد  هایواریته  کاربردامروزه   اصلاح  گردیده   و  باعث 
 شیافزا  ایتغذیهمصرف    جهت گیاه    نیکمیت روغن ا  و  کیفیت

کند.قابل پیدا  متنوع  متعددمصارف    توجهی    کلزا   دانهاز    و 
طیور(  و  دام  برای  کنجاله  مصرف  و  روغن  خوراکی  )مصرف 

 محصولات زارعی  نیتربا ارزش  عنوانبه   این گیاه  باعث شده
معتدل    ژهیوه ب  یروغن مناطق  آید  به  جهاندر  حساب 

(Raboanatahiry et al., 2021  جمله از  کلزا  همچنین   .)
 کاشت  یتقابل به شوری،باشد که با تحمل  گیاهان زراعی می 

البته در   .(Ashraf and Ali, 2008)دارد  یزرا ن شور اراضی در
یشی،  آزما  یطارقام و تفاوت شرا  یکیتنوع ژنت  یلدلمورد کلزا به

متفاوت  بر متر    یمنسزی دس  11تا    8/4  شوری ازآستانه تحمل به  
  یاه گ  ینا  با اینکه محصول.  (Shahbazi et al., 2011)  است
تنش   یزراع اثر    خشکی   و  شوری  همچون  محیطی  هایبر 

در   یاهرشد گ  اصلاح  یبرا  تفاوتیم  هایروش  اما  یابدکاهش می
با   تنشمواجهه  دارد.    هااین  ، هاروش  مهمتریناز    یکیوجود 

 .  است شوریبه  مقاومارقام کاربرد 
با توجه به اینکه روغن کلزا دارای میزان اسیدهای چرب  

بوده و سطوح متعادلی از اسیدهای چرب غیر اشباع و  کم  اشباع  
باشد، باعث گردیده که کیفیت غذایی بالایی بدون کلسترول می

  کلزا، میزان گلوکوزینولات کمتر   انواع  از  در برخی  داشته باشد.
 زیادی   مقدار  و دارای  دهبو  کنجاله  گرم  هر  در  میکرومول  30  از

اسید   کمتر  یا  درصددو    تقریباً  و  اشباع  غیر  چرب  هایاسید
می   اروسیک دانه  از  شده  استحضال  روغن    باشند در 

(Raboanatahiry et al., 2021)  .ترین کلزا مطلوب  همچنین  
(  9امگا    و   6امگا  ،  3امگا  )   بدن  ضروری  چرب   اسیدهای  ترکیب
دارا  از    سلامتی  افزایش   برای  که   ستا  را  پیشگیری  و 
العاده  فوق  جامعه  بهداشت  های قلبی و عروقی و ارتقایبیماری

از نظر  ای  تفاوت قابل ملاحظه کلزا    هایواریته   .با اهمیت است
دانه    یدهایاس  یبترک به چرب روغن  ترکیب    طور کلی،دارند. 

اسیدهای چرب اشباع    در برگیرندهاسیدهای چرب روغن کلزا  
،  درصد  هفت  میزانبه   (یکاستئاراسید  و    یتیکپالماسید)

درصد    66مقدار  به(  یکاولئاسید  اسیدهای چرب تک غیر اشباع )
( غیراشباعی  چند  چرب  اسیدهای  اسید    و ینولئیکلاسید  و 

(. Jabbari et al., 2017)   باشددرصد می   27میزان  به(  ینولنیکل
لینولئیک  مقادیر ل  ،اسیدهای چرب  و  کیفیت  ینولنیک،  اولئیک 

  از شرایط   متأثرمقدار زیادی  و به   کنندیین می تعرا  روغن دانه کلزا  
  ، (Gharechaei et al., 2019)  باشدمی   واریته و نوع    یطیمح

  احتیاجات   از  یکی  محصول  این  که   گفت  توان می   قاطعیت  با
 چنین  با.  شودمی  محسوب  غذایی  حوزه  در  جامعه  اساسی

  این   کشت  زیر  سطح  افزایش  در  توفیقی  هر  حصول  ،یحاتیتوض
  با   مختلف  مناطق  برای   کشت  مناسب   ارقام  تعیین  و  محصول

  بزرگ   و  ارزنده  پیروزی  یک  محیطی،  متفاوت  هایمحدودیت
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 122.....................................................................................................................  دهیمحصولمرتبط با  یزراع  و کیولوژیزیف ، شناسی های ریختارزیابی ویژگی

 

 

  ارز   خروج  و  کشور  وابستگی  کاهش  موجب  که  آیدمی  شماربه 
 . شودمی
  ، یاهیگ  به روغن  کشور  نیاز  نیتأم  در  گیاه  این  اهمیت  نظر به      

 اطراف  مزارع در  خاك  و  آب شوری  مشکل وجود  ینهمچن
 شوری اثر مورد در جامع  اطلاعات  وجود عدم و ارومیه دریاچه

 این کلزا، امیدبخش یها پیژنوت فیزیولوژیکی پارامترهای  بر
 یزیولوژیکفشناسی،  ریخت  یهایژگی و  یابیارز  هدف با  تحقیق

  ی کلزا در اراضبخش  یدام  ی هایپ ژنوت  عملکرد  با  مرتبط   یزراع  و
 آمد. به اجرا درآذربایجان شرقی  استان  شور

 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی 

دو رگ    یها  پیژنوت)  کلزا  ییزهپا  یپ ژنوت  17در این پژوهش      
از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی داخلی(  

ته  شرقی  بودند    یهآذربایجان  برخشده  لحاظ    صفات   یاز 
گرفتند قرار    یابیمورد ارز  یو زراع  کیولوژیزیف،  یشناسختیر

بلوك.  (1)جدول   استفاده  مورد  آزمایشی  کامل  طرح  های 
  24  فاصله  با  ردیفچهار    از  کرت  هر   تصادفی با سه تکرار بود.

 هابوته   یفاصله  و   شده  تشکیل  متر  پنج  طول  به  و  متری سانت
 شده بود.  تنظیم متری سانت هفت در ردیف روی

 

 تحقیق  های کلزای مورد استفاده در اینژنوتیپلیست مشخصات  -1جدول 
Table 1. List of rapeseed genotypes studied in this research. 

 پ ی ژنوت کد
Genotype code 

 پ ی ژنوت نام
Genotype 

name 

 منشاء
Source 

 پ ی ژنوت شماره
Genotype number 

 پ ی ژنوت کد
Genotype code 

 پ ی ژنوت نام
Genotype 

name 

 منشاء
Source 

 پ ی ژنوت شماره
Genotype number 

G1 1 کرج  
Karaj 1 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

1 G10 10 کرج 
Karaj 10 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

10 

G2 2 کرج 
Karaj 2 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

2 G11 11 کرج 
Karaj 11 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

11 

G3 3 کرج 
Karaj 3 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

3 G12 12 کرج 
Karaj 12 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

12 

G4 4 کرج 
Karaj 4 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

4 G13 13 کرج 
Karaj 13 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

13 

G5 5 کرج 
Karaj 5 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

5 G14 14 کرج 
Karaj 14 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

14 

G6 6 کرج 
Karaj 6 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

6 G15 15 کرج 
Karaj 15 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

15 

G7 7 کرج 
Karaj 7 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

7 G16 16 کرج 
Karaj 16 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

16 

G8 8 کرج 
Karaj 8 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

8 G17 17 کرج 
Karaj 17 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

17 

G9 9 کرج 
Karaj 9 

 کرج-رانیا
Karaj- 
Iran 

9 
    

 
 مشخصات جغرافیایی محل اجرای آزمایش  

  آموزش   تحقیقات،  مرکز  تحقیقاتی   مزرعه  در  تحقیق حاضر    
  بخش   در  واقع  شرقی  آذربایجان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی
  2  درجه و  46  یاییجغراف  یتبا موقع  تبریز  شهرستان  خسروشاه

محل    یشمال  یقهدق  58  و  درجه  37و    شرقی  دقیقه ارتفاع  با 
 اجرا  1397-98زراعی    لدر سا متر    1347آزمایش از سطح دریا  

اقلیم سیستم  در  خسروشاه  ایستگاه  کوپنشد.  و    1بندی  سرد 

زمستاننیمه دارای  و  بوده  یخخشک  میهای  باشد.  بندان 
ایستگاه   این  بارندگی سالانه  درازمدت  متر  میلی  270میانگین 

بازه زمانی نیمه دوم پاییز تا نیمه  بوده که بخش عمده آن در  
گردد. میانگین حداقل و حداکثر دمای سالانه  اول بهار حادث می 

 یهای ژگیو،  باشدگراد می درجه سانتی   5/16و    78/2ترتیب  به 
 . است  شده ارائه 2 جدول  در شیآزما یاجرا محل یمیاقل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Köppen climate classification 
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 123.......... ............................................................................................................................. 1403/ 2نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال شانزدهم/ شماره پژوهش

 های اقلیمی محل اجرای آزمایش در طول فصل زراعیویژگی -2جدول 
Table 2 . Climatic characteristics of the experimental region during the growing season 

 سال
Year 

 ماه 
Mounth 

 (متری لی )م یبارندگ مجموع
Total rainfall 

(mm) 

 (وسی سلس)درجه  دما  کل نی انگی م
Average total temperature 

(◦C) 

 هوا ینسب  رطوبت  نی انگی م
)%( 

Average relative 
humidity (%) 

  ری تبخ  مجموع
 (متریلی م)

Total evaporation 
(mm) 

1397 
2018 

ور یشهر  
September 

3.1 24.8 37.7 296.5 

 مهر  
October 

5.5 18.9 49 167 

 آبان  
November 15.6 9.5 65.4 78 

 آذر  
December 80.3 5.5 78.7 - 

ید   
January 15.8 2.1 70.8 - 

 بهمن  
February  62.3 3.2 72.1 - 

 اسفند 
March 29.5 5.8 60.8 - 

1398 
2019 

ن ی فرورد  
April  96.3 9.9 60.5 9.6 

بهشت یارد   
 May 39.5 14.6 56 180.4 

 خرداد  
June 4.6 23.6 44.8 300.9 

ری ت   
July 

- 27.2 39.1 411.4 

 مرداد 
August 

- 27.7 42 407.7 

 
 مشخصات خاک محل اجرای آزمایش  

باشد  درصد ماده آلی می   5/1خاك محل آزمایش لوم رسی با      
  ECو همچنین هدایت الکتریکی یا    8/7برابر با    pHو دارای  
بود.   شور نسبتاً یهاجزء خاك متر دسی زیمنس بر  7/6برابر با 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای    3در جدول  
نمونه  ارزیابی  و  تجزیه  از  بعد  است.  شده  آورده  های  پژوهش 

خاك برداشت شده از محل آزمایش و استخراج نتایج )جدول 

جبران کمبودها طبق توصیه کارشناسان آزمایشگاه  منظور  به   ،(3
  100صورت که  دینکیلو در هکتار کود اوره ب  300میزان  خاك به

کیلو گرم در زمان شروع رشد بهاره   100کیلو در زمان کاشت،  
باقی   100و   گل کیلوگرم  اواسط  دوره  در  مصرف  مانده  دهی 

کیلوگرم در هکتار کود پتاس و    120مقدار  همچنین به   .گردید
 فسفر قبل از کاشت به خاك اضافه گردید.

 
 برخی خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی -3جدول 

Table 3. Some physicochemical properties of experimental farm soil 

  تهید یاس
 خاك
pH 

خاك   یشور
 ( متر  بر منسیزیدس(

EC (dS/m) 

 )%(  خاك یآل ماده
Organic 

matter (%) 

 )%( کل تروژنین
Total 

nitrogen 
(%) 

  در گرمیلی)م  فسفر
 (خاك لوگرم یک

phosphorus 
(mg/kg) 

  گرم یل ی)م  میپتاس 
 ( خاك گرم لویک در

Potassium 
(mg/kg) 

 )%(  رس
Clay (%) 

 )%(  لتیس

Silt (%) 
 )%(  شن

Sand (%) 

 یبردارنمونه عمق
 (متریسانت(

Depth 
sampling  

(cm) 
7.8 6.7 0.42 0.05 15 215 14 17 69 0-30 

 

 کاشت، داشت و برداشت 
منظور هموار کردن زمین در اواخر تابستان و قبل از کاشت به    

با علف از  برای کشت و مبارزه مکانیکی  های هرز رشد کرده 
سپس کشت طبق نقشه کاشت که در    .دیسک استفاده گردید

  . بوته در هر متر مربع انجام شد  70بالا اشاره گردید با تراکم  
تاریخ   در  عملیات   20/6/1397کاشت  حین  در  گرفت.  انجام 

اولین    :انجام گرفتروبرو  نوبت آبیاری غرقابی به شرح    6داشت  
نوبت آبیاری بلافاصله بعد از کاشت، نوبت دوم دو هفته بعد از  

دهی، نوبت چهارم دو هفته ت، نوبت سوم زمان شروع ساقه کاش
دهی و نوبت ششم هنگام پر بعد از ساقه روی، نوبت پنجم گل

سیستمیک  سم  از  استفاده  با  گلدهی  مرحله  در  دانه.  شدن 
منظور بهیک نوبت بر علیه شته مومی مبارزه گردید.    1پریمور

گردید بعد از  های هرز از وجین با دست استفاده  مبارزه با علف
درصد   18رسیدگی فیزیولوژیکی و هنگامی که رطوبت دانه به  

 29/3/1398رسید، عملیات برداشت انجام گرفت که با تاریخ  
 مقارن بود. 

 

ارتفاع       از   10میانگین  آزمایشی  واحد  هر  از  تصادفی  بوته 
حسب   بر  و  خاك  جهت سانتی سطح  گردید.  یادداشت  متر 

بوته تصادفی از هر    10گیری تعداد خورجین بارور، تعداد  اندازه
به  و  انتخاب  آزمایشی  رسانتی   10اندازه  واحد  از  بوته  س  أمتر 

طول   از  و  آمده  تعداد سانتی   20پایین  اصلی،  خورجین  متری 
ها ثبت گردید. تعداد  آنهای بارور شمارش و میانگین  خورجین

صورت تصادفی انتخاب و  خورجین از هر کرت آزمایشی به 10
ها محاسبه گردید. نه در خورجین شمارش و میانگین آنتعداد دا

اندازه کرت  جهت  هر  از  خورجین،  مساحت  و  طول  گیری 
ل خورجین به تصادف انتخاب و میانگین طو 10آزمایشی تعداد 

مسا به و  سانتی حت خورجین  بر حسب  و  ترتیب  متر ی سانتمتر 
از   پس  دانه،  هزار  وزن  محاسبه  جهت  گردید.  یادداشت  مربع 
از   استفاده  با  ژنوتیپ  هر  برای  بذر  عدد  هزار  وزن  برداشت، 

گرم   حسب  بر  و  آزمایشگاه  دقیق  شد. اندازه ترازوی  گیری 
تصادفی از هر  بوته    10گیری سرعت رشد بوته،  منظور اندازه به 

و وزن خشک   انتخاب و خشک شده  آزمایشی  بر    هاآن کرت 
30دست آمد. سپس در مرحله دوم )پس از  حسب گرم به 

  
روز(  

1- Pirimor 
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این عمل تکرار شده و از طریق رابطه زیر سرعت رشد بوته هر  
گردید  محاسبه  روز  در  بوته  در  گرم  حسب  بر    ژنوتیپ 

(Hoffmann and Poorter, 2002 :) 

 بازه زمانی / )W2-W1( = سرعت رشد بوته 1 رابطه

ترتیب وزن بوته خشک بر حسب  ، به 2Wو    1Wدر این رابطه      
 .  باشدیم  7/3/98و  7/2/98های خیتارگرم در 

های هر کرت آزمایشی ها، برداشت کل بوته ه یحاشپس از حذف  
صورت مجزا انجام گرفته، خرمنکوبی شده و عملکرد هر کرت  به 

 کیلوگرم در هکتار برای هر ژنوتیپ ثبت گردید. بر حسب 
 

 درصد روغن دانه و عملکرد روغن 
استخراج روغن با استفاده از دستگاه سوکسله صورت گرفت.      

پودر شده و داخل کاغذهای صافی قرار   کاملاًمنظور بذور  بدین
عنوان حلال مورد استفاده  گرفتند تا با حلال مخلوط نشود. اتر به

دمای   روی  سوکسله  دستگاه  گرفت.  درجه   80تا    7۵قرار 
ساعت پس از استخراج روغن،    ششتا  چهار  تنظیم و    وسیسلس

جهت تبخیر حلال قرار   وسیسلس  درجه  2۵ها در دمای  نمونه 
خالص   روغن  سرانجام  و  عملکرد  جمعگرفتند  گردید.  آوری 

دانه در عملکرد دانه برای  ضرب درصد روغن  روغن از حاصل
 . هر ژنوتیپ محاسبه شد

 

 ها داده تجزیه و تحلیل  
بلوک     طرح  اساس  بر  مشاهدات  واریانس  کامل  آنالیز  های 

و   هادادهسه تکرار صورت گرفت. نرمال بودن توزیع    با  تصادفی
همگنی واریانس خطاهای آزمایشی، قبل از تجزیه واریانس و  

آزمون   از  استفاده  شد.  -کولموگروفبا  بررسی  اسمیرنوف 
همچنین فرض غیر افزایشی بودن اثر ژنوتیپ و بلوک از طریق  

آزمون غیر افزایشی توکی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمون  
د مطالعه حاکی برای صفات مور  هاانس یوارنرمالیتی و همگنی  

های درون انس یواراز برقراری شروط نرمال بودن و یکنواختی  
به بود.  صفات  کلیه  برای  بررسیگروهی  بین    منظور  اختلاف 

ارزیابی،    ریتأث  و  هاپ یژنوت مورد  بر صفات  خاک  شوری  تنش 
درصد از طریق    ۵ها در سطح احتمال  ژنوتیپ   مقایسه میانگین

همبستگی فنوتیپی بین    ای دانکن انجام گرفت.دامنهآزمون چند  
صفات مورد ارزیابی بر پایه میانگین صفات با استفاده از ضریب  
جهت  این،  بر  علاوه  گردید.  محاسبه  پیرسون  همبستگی 

های مورد مطالعه بر اساس میانگین صفات و  ژنوتیپ   یبندگروه
تجزیه  داده شده،  استاندارد  روش  خوشههای  از  استفاده  با  ای 

UPGMA  در  ،  و مقیاس مجذور فاصله اقلیدسی انجام گرفت
داده واریانس  تجزیه  پژوهش،  بودناین  نرمال  آزمون  ،  ها، 

  ،یاخوشه   هی تجز  و   یهمبستگ  ب یضرا  ن،یانگیم  ساتیمقا
و همگنی واریانس اشتباهات از   یاصل یهامولفه  به هیتجز

انجام    XLSTATو    1/9  نسخه  SASافزارهای  نرم طریق  
 گرفت.  
 

 نتایج و بحث 
 صفات مورد مطالعه نی انگیم هسیمقا  وتجزیه واریانس 

های  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ      
داری از نظر همه صفات مورد مختلف مورد مطالعه اختلاف معنی

دست آمده مشاهده شد هنتایج ب   اساسبر  مطالعه وجود داشت.  
در سطح احتمال و وزن هزار دانه  که صفات مساحت خورجین  

احتمال یک  و سایر صفات مورد مطالعه در سطح  پنج درصد 
 .(4)جدول  دار بودنددرصد معنی
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 های کلزا در ژنوتیپ یو زراع کیولوژیزیف ،یشناسختیر تجزیه واریانس صفات -4 جدول
Table 4. Analysis of variance of morphological, physiological, and agronomic traits in rapeseed genotypes 

 روغن عملکرد
Oil yield 

 درصد
 دانه  روغن

Percentage of 
seed oil 

 دانه  عملکرد
Seed yield 

 وزن
 دانه  هزار

1000-seed 
weight 

 بوته  رشد سرعت
Plant growth rate 

 نیخورج مساحت
Pod area 

 نیخورج طول
Pod length 

  در دانه تعداد
 ن یخورج

Number of 
grains per 

pod 

 بارور  نیخورج تعداد
Number of 
fertile pod 

 بوته  ارتفاع
Plant height 

درجه  
 یآزاد 
df 

رات یی منابع تغ  
S.O.V 

ns 353.75 sn 0.18 ns 146420.18 *0.15 ns 0.67 *0.38 ns0.33 ns 1.31 *1797.90 ns 5.90 2 تکرار 
Repetition 

 پیژنوت 16 136.77** 7495.27** 18.09** 0.53** 0.29* 1.27** 0.07* **2274142.59 7.70** 5745.52**
Genotype 

 یشیآزما  اشتباه 32 30.67 504.05 1.65 0.18 0.12 0.27 0.03 24.94 0.55 203.32
Error 

8.63 1.69 8.18 5.55 28.44 19.38 8.6 4.35 12.05 3 - 

  راتییتغ بیضر 
 CV )درصد(

(%) 
 

ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصد داری، معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 
**, * and ns: Significant difference at the probability levels of 0.01, 0.05 and non-significant, respectively. 

 

ش
پژوه
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 ارتفاع بوته 
ژنوتیپ       بوته  ارتفاع  میانگین  مقایسه  اساس  مورد بر  های 

درصد   پنجمطالعه با استفاده از روش دانکن در سطح احتمال  
دارای کمترین ارتفاع بوته    4  کرجمشخص گردید که ژنوتیپ  

ژنوتیپ  سانتی  3/154) و  ارتفاع   15کرج  متر(  بیشترین  دارای 
نیز دارای    12و    9  کرجهای  متر( بود. ژنوتیپ سانتی   3/178بوته )

،  8،  7،  5،  3کرج  های  ارتفاع بوته کمی بودند. همچنین ژنوتیپ
بالایی    17و    16،  14،  11،  10 بوته  ارتفاع  بودند  از  برخوردار 

کلزا5  )جدول در  رشد شوری (.  کاهش    ظهور  ریشه، باعث 
  روند  تداوم در صورت و شده هااولین میانگره  و تشکیل هابرگ

  خورجین  تعداد گیاه، ارتفاع کاهش رشد، بعدی مراحل در شوری
 Tahmasebpour)شود  می  در خورجین را باعث  دانه تعداد و

et al., 2018).    مرادی و ( همکارانMoradi et al., 2017  )
  بوته   ارتفاع  دارمعنی  کاهش  سبب  شوری  گزارش کردند که تنش

 چهار  هر  در  بوته  ارتفاع  بیشترین   که  طوریبه   شده است  کلزا
  سطح   در   نیز  ارتفاع  کمترین  و   شاهد  سطح  در  رقم مورد مطالعه

  على   و   اشرف.  شد  مشاهده  متر   بر  زیمنسدسی   12  شوری
(Ashraf and Ali, 2008  ) که  گزارش   شوری   تنش   کردند 

و    شودمی  کلزا  برگ  تعداد  کاهش  و   بوته  ارتفاع  کاهش  سبب
  از  ناشی اسمزی تنش و شوری تنش توأم تأثیر بیان نمودند که 

کاهش ارتفاع بوته کلزا در   .دانستند موثر میان این در را شوری
 Arzansh etهمکاران )  ارزانش ونتیجه تنش شوری توسط  

al., 2012)  ،رهنما  (Rahnama, 2013،)   کاظمینی و همکاران
(Kazemeini et al., 2016 ) شده است. گزارش نیز 
 

 تعداد خورجین بارور
  نشان داد  تعداد خورجین بارور صفت  مقایسه میانگین    نتایج     

 7/115دارای کمترین تعداد خورجین بارور )  12  کرجکه ژنوتیپ  
ژنوتیپ   و  بوته(  هر  در  بیش  14  کرجعدد  تعداد دارای  ترین 

  کرج های  عدد در هر بوته( بود. ژنوتیپ   3/263خورجین بارور )
نیز دارای تعداد خورجین بارور کمی بودند. در   17و    16،  9،  3

با بیشترین تعداد    7و    15،  4،  8،  11،  14های  این مطالعه ژنوتیپ 
معنی  آماری  اختلاف  بارور،  ندادند خورجین  نشان  از هم    داری 

(،  Tajali et al., 2011. بنا به نظر تجلی و همکاران )(5)جدول  
جذب محدودیت  شوری، تنش  شرایط در در   عناصر ریشه 

 آن کاهش اختصاص و هااسیمیلات  تولید افت  به منجر غذایی،
این  گردد.می زایشی هایاندام  به خلال  کمبود رواز  در   منبع 

 ویژهبارور، به  هایگل  و زایشی هایاندام  ریزش  باعث دهیگل
  های خورجین  تعداد آن  در نتیجه که شودمی  جوان هایخورجین

یابد. بنابر تحقیقات سایر پژوهشگران نیز تنش  کاهش می بالغ
به  تعادلشوری  در  اختلال  ایجاد  باعث   دلیل  گیاه،  اسمزی 

(.  Asilan, 2019شود )کاهش تعداد خورجین بارور در کلزا می
  شود می تعیین دهیگل زمان در بوته، در خورجین تعداد کلزا در
  دوره گلدهی  کاهش و تسریع سبب تنش شوری کهدلیل آنبه  و
آن  پایین رویشی رشد  باعث  همچنین و متعاقب    تولید  و 

 ماندگاری و بقای شود، در این شرایط می کمتر هایاسیمیلات 
 Ashraf andشود )تضمین می خورجین تعداد کاهش با گیاه

Ali, 2008; Moradi et al., 2017 ). 

مورد   یهاپ یژنوت  نیب  که  داد  نشان   نیانگیم  سهیمقا  جینتا     
.  دارد  وجود  یداریمعن  تفاوت  نیدانه در خورج  تعداد  درمطالعه  
عدد(،    3/24ترین تعداد دانه در خورجین )با کم  12  کرجژنوتیپ  

ها نشان داد. در این  داری با سایر ژنوتیپاختلاف آماری معنی 
ژنوتیپ  به 8و    1،  4،  10،  14،  7  کرجهای  تحقیق  با  ،  ترتیب 

دار ترین تعداد دانه در خورجین و بدون اختلاف آماری معنیبیش 
نشان دادند  ها  ژنوتیپ داری نسبت به سایر  از هم، تفاوت معنی

  کاهش  . تنش شوری، افت عملکرد بذر را از طریق(5)جدول  
ها و وزن دانه  خورجین در دانه  تعداد خورجین، تعداد گل، تعداد

  مدت زمان  با تدوام .(Wei-hua et al., 2013)گردد  باعث می 
  ها، تولید گلچه باروری و افشانیآن بر گردهتأثیر و  شوری تنش

  محدود شده که این امر باعث  رویشی مرحله در مواد فتوسنتزی
 Zhangشود )می خورجین دانه در تعداد کاهش و گلچه سقط

et al., 2014).  مطالع تنش    یهدر  که  گزارش شد  نیز  دیگر 
های بارور موجب افت تعداد دانه در  کاهش تعداد گلشوری با  

 (. Shafi et al., 2010شود )خورجین کلزا می
 

 طول خورجین 
 یهاپیژنوت  نیخورج  طولداد    نشان  نیانگیم  سهیمقا  جینتا     

ژنوتیپ و    داری وجود دارداز نطر آماری تفاوت معنیمورد مطالعه  
 متر( و ژنوتیپ سانتی  63/5ترین طول خورجین )بیش  11  کرج
)کم  3  کرج خورجین  طول  بهسانتی  13/4ترین  را  خود متر( 

،  14،  4های  (. در این مطالعه، ژنوتیپ 5اختصاص دادند )جدول  
با بیشترین طول خورجین، اختلاف   1و  5، 7، 10، 2، 15، 8، 6

افزایش فشار نداشتند. تنش شوری با    11داری از ژنوتیپ  معنی
اسمزی خاک باعث افت جذب آب و کاهش تقسیم سلولی و  

می آن  متعاقب  سلولی  تمایز  و  شدن  اینطویل  از  با  شود.  رو 
پیش از این  (.4یابد )ش شوری، طول خورجین کاهش میافزای

ژنوتیپ در  خورجین  طول  کاهش  در نیز  کلزا  مختلف  های 
 .(Kabousi et al., 2019)های شور گزارش شده است خاک

 

 مساحت خورجین 
اساس        خورجین  نتایج  بر  مساحت  میانگین  مقایسه 

  4  کرج  هایژنوتیپ   شوری  یط در شراهای مورد مطالعه،  ژنوتیپ 
مربعسانتی  27/1و    26/2با    یبترتبه   3و   بمتر  و   ترینیش ، 
 کهی طورهخود اختصاص دادند. برا به  سطح خورجین  ینترکم

،  5،  10،  8،  14،  11همچون    هاژنوتیپ از    یاریبا بس  4  ژنوتیپ
نشان نداد. در    دارییاختلاف معن  13و    15،  6،  12،  17،  7،  2
جزو    7و  2،  5،  10،  8،  14،  11  کرج  هایژنوتیپ   پژوهش  ینا

بالاتر از    یارزش  مساحت خورجین،بودند که از نظر    هاییژنوتیپ 
های با  ژنوتیپ رسد در  نظر می. به داشتند  هاژنوتیپکل    یانگینم

تر، مساحت خورجین هم افزایش یافته است  طول خورجین بیش 
 (. 5جدول )
 

 سرعت رشد بوته
بوته  که    5جدول  مطابق       رشد  سرعت  میانگین  مقایسه 

  13  کرجژنوتیپ  ،  دهدهای مورد مطالعه کلزا را نشان میژنوتیپ 
  69/0)  3  کرجترین و ژنوتیپ  گرم در بوته در روز( بیش  78/2)

روز( کم در  بوته  در  در شرایط  گرم  را  بوته  رشد  ترین سرعت 
،  2،  7،  17،  14،  5،  4  کرجهای  ژنوتیپ تنش شوری نشان دادند.  

ژنوتیپ   9و    6 کل  میانگین  از  بالاتر  بوته  رشد  سرعت  ها، با 
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طور کلی نشان ندادند. به   13  کرج  ژنوتیپداری از  اختلاف معنی 
کوچک و  داده  کاهش  را  گیاه  رشد  سرعت  شدن شوری  تر 

می برگ باعث  را  بذر  عملکرد  و  ارتفاع  کاهش  گردد ها، 
(Acosta-Motos et al., 2017)  .خشک  اندازه ماده  گیری 

اندام هوایی و سرعت رشد بوته حاکی از حساسیت کلزا در برابر  
باشد. جهت سازگاری با تنش شوری، افزایش  تنش شوری می 

گیرد که هزینه انرژی متابولیکی و افت جذب کربن صورت می
(.  Ma et al., 2017شود )سبب کاهش مقدار ماده خشک می

بوته   رشد  سرعت  بهکاهش  روی  تأثیر  دلیل  همچنین  شوری 
حفظ  بافت و  برگ  واحد سطح  در  فتوسنتز  ها، کاهش سرعت 

برگ  تراکم نمک روی  یافته می حداکثر  باشد  های کاملا رشد 
(Acosta-Motos et al., 2017 ژنوتیپ ، 1،  15  کرج های  (. 

به   12و    16،  10 را  بوته  رشد  اختصاص  کمترین سرعت  خود 
 دادند.

 

 وزن هزار دانه 
گروه    چهارها را به  مقایسه میانگین وزن هزار دانه، ژنوتیپ    

،  10،  7،  16  کرجهای  که ژنوتیپطوری مختلف تقسیم کرد. به
و    12،  4  کرج  یهاپیژنوت  و   نیترشیب  2و    8،  15،  3،  11،  13
کم14 به   زانیم  نیتر،  را  هزاردانه  دادند  وزن  اختصاص  خود 

  مثبت را   مستقیم  اثر  بیشترین  هزاردانه  (. در کلزا وزن5)جدول  
های شور کاهش وزن هزار دانه در خاکدارد.    دانه  عملکرد  روی
به می مواد غذایی مورد  تواند  انتقال  و  از جذب  دلیل جلوگیری 

  نیاز در طول پر شدن دانه باشد. با افزایش میزان شوری، افت 
در   ملاحظه  هزاردانه  قابل  میبه وزن  که  وجود    تواند میآید 

پتانسیل تأثیر    پرشدن دانه،  خلالدر    هااسیمیلاتکاهش  علت  به 
دوره پرشدن دانه    کوتاه شدن شدت رشد و یا    در افت   اسمزی

در    املاح مضر  انباشتنتیجه  در    (.Tajali et al., 2011)  باشد
ها به دانه  انتقال کربوهیدرات ،گیاه و بر هم خوردن تعادل یونی

کاهش وزن دانه    علتترین  است مهم  که ممکنشود  مختل می
  ، ژنتیکی در وزن هزاردانه   تنوعوجود  با    باشد.شوری  در شرایط  

دانه    برای  گزینش منفی    بیشتروزن  تأثیر  است  روی  ممکن 
 (. Yang et al., 2012عملکرد دیگر گردد ) اجزای

 

 عملکرد دانه
عملکرد    یهاپ یژنوت  نیانگیم  سهیمقا     نظر  از  مطالعه  مورد 

 کرجژنوتیپ    هکیطوربه   داشتند  هم  با  یداریمعن  تفاوتدانه  
کیلوگرم در هکتار( و ژنوتیپ    5433ترین عملکرد دانه )بیش   11

کیلوگرم در هکتار( را    33/2370ترین عملکرد دانه )کم  9  کرج
ژنوتیپ   باداری اختلاف معنی  5 داشتند. در این مطالعه، ژنوتیپ 

نداد    11 تابع.  (5)جدول  نشان  کلزا  در  دانه    اجزا   از  یعملکرد 
یعن بارور   یعملکرد  خورجین  بوته  تعداد  در    ، در  دانه  تعداد 

 ,Bybordi, 2010; Rameeh)  وزن هزار دانه است   و  خورجین

از    شوری  تنش   کهزمانی  یشور شرایط    واکنش کلزا به  (. 2012
پ و  روزت  میزایش  فازاز    یشمرحله  حادث  با    اغلب  شود،ی 

در بوته همراه   خورجینتعداد    خورجین و   تعداد دانه درکاهش  
  ی عملکرد اجزا  سایر  نسبت بهآن بر وزن هزار دانه    ریتأثبوده و  

میکم )تر  تنش  Gyawali et al., 2019باشد  شرایط  در   .)
کاهش  اجزای عملکرد، دلیل افت مقادیرشوری، عملکرد دانه به 

ویژه به هایون  که دلیل اصلی آن، به احتمال زیاد، انباشت یابدمی

در سدیم  در هایبافت  یون  و  رشدی متفاوت مراحل گیاهی 
می  غذایی  عناصر  سایر  جذب  در  )اختلال   ,Rameehباشد 

2012; Santangeli et al., 2019 15، 14، 11های (. ژنوتیپ  
خود ترین میزان عملکرد دانه را به که در این پژوهش بیش 5و 

اختصاص دادند، مقادیر بالایی را برای اجزا عملکرد نشان دادند.  
، با کمترین عملکرد دانه، افت 12و    9های  در مقابل، ژنوتیپ 

ملاحظه تعداد  قابل  در  در  ای  دانه  تعداد  بوته،  در  خورجین 
توان  خورجین و وزن هزاردانه داشتند. بر اساس نتایج حاصله می

های دارای عملکرد بالا در اراضی شور،  اظهار نمود که ژنوتیپ 
های از پتانسیل تحمل به تنش شوری برخوردار بوده و ژنوتیپ 

می  حساس  شوری  تنش  برابر  در  پایین،  عملکرد  از  با  باشند. 
های مورد مطالعه جهت توان غربالگری بین ژنوتیپ رو می این

 های حساس و مقاوم را انجام داد.  ژنوتیپ انتخاب 
برابر  زراعی  گیاهان  اغلب  توجه  قابل  حساسیت تنش    در 

  سدیم   یون  جذب  و  تجمع  از  حاصل  مسمومیت  علتبه   شوری
و  غشای  در  هایون   منفی  اثرات  سلول،  در  در  اختلال  سلول 

 Acosta-Motos et)  است  سلولی  متابولیسم  و  هاآنزیم  فعالیت

al., 2017; Moradi et al., 2017 .)منطقه  در شده حل مواد  
در   ریشه  توسعه  شوری،  گیاهان    منفی   اسمزی   تنش   شرایط 
 آب  پتانسیل  کاهش  این امر سبب  که  کندمی  فراهم  را  بالایی
 که  ،کندمی  مواجه  مشکل  با  گیاه  را در  آب  جذب  و  شده  خاک
  در   عملکرد  اجزای  و  عملکرد  آن   متعاقب  و  گیاهی  نمو  و   رشد

 ,Pattanagul and Thitisaksakul)یابد  می  کاهش  گیاهان

در شرایط تنش شوری با کاهش پتانسیل اسمزی، مقدار  .  (2008
می  افزایش  ریشه  اسید  به  آبسیزیک  تعرق  جریان  با  که  یابد 

یابد. با افزایش میزان این هورمون  میهای هوایی انتقال  اندام 
اندام روزنه در  هدایت  افت  هوایی،  تعرق  های  کاهش  و  ای 

به  آن  میمتعاقب  به وجود  نهایت  در  مقدار  آید.  کاهش  علت 
2CO  میزان فتوسنتز و رشد گیاه و در نتیجه عملکرد گیاه مختل ،

 سطوح  شد  مشخص  پژوهشی  (. درMa et al., 2017شود )می
  شرایط بدون   با  مقایسه  در   شوری  تنش  زیمنسدسی   10  و  5

 که  دارد  ایملاحظه  قابل  منفی   اثرات  کلزا  دانه  عملکرد  بر،  تنش
)  فوق  عوامل   از  ناشی  تواندمی  کاهش  این -Rostamiباشد 

Ahmadvandi and Faghihi, 2021). عملکرد  افت  تأیید  در  
  طی   پژوهشگران  برخی  شوری،   تنش  تحت  زراعی  گیاهان
  ثانویه   اثرات  از  تواندمی  کاهش   این  که  دریافتند  هاییآزمایش

  کاهش   نمو،   و   رشد   کاهش  همچون  شوری  تنش  از  ناشی
 در  اختلال  اکسیژن،  فعال  هایگونه   ایجاد  گیاهی،  فتوسنتز
 تقسیم  کاهش  و  سلول  متابولیسمی  کارکردهای  افت  غشاها،
در شرایط    این  بر   علاوه  .(Azizi et al., 2015)باشد    سلول

 ترکیبات  اغلب  با  اکسیژن  فعال  هایتنش شوری، واکنش گونه 
  همچون   سلولی   درون  ساختارهای  به   خسارت  باعث   سلولی

رنگدانه چربی  ها،پروتئین و  هایها،   اسیدهای  فتوسنتزی 
 .(Azizi et al., 2015) گرددمی نوکلئیک

 

 درصد روغن دانه و عملکرد روغن 
ها را در  ژنوتیپ   داد  نشانمقایسه میانگین درصد روغن دانه     

،  6دار از نظر آماری قرار داد. با توجه به جدول  هفت گروه معنی
ترین درصد روغن دانه  درصد، بیش  33/46با    11  کرج  ژنوتیپ 

،  15،  17،  3،  14،  5  کرجهای  خود اختصاص داد. ژنوتیپ را به 
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ها ، از درصد روغن دانه بالاتر از میانگین کل ژنوتیپ 7و    8،  16
  ی هاپ یژنوت  در  روغن  عملکرد  نیانگیم  سهیمقابرخوردار بودند.  

با    بیترتبه   9و  11 کرج یهاپ یژنوت که داد نشان مطالعه مورد
بهکتار  در  لوگرمیک  84/98و    71/251 کم  ترینیش ،    ین ترو 

  ژنوتیپ با  11 ژنوتیپ این پژوهشدر  ند. داشترا  عملکرد روغن
از نظر عملکرد   دارییاختلاف معن  ،درصد  5در سطح احتمال    5

دهد که  . نتایج تحقیقات پژوهشگران نشان می نشان ندادروغن  
های شور واکنش ارقام مختلف کلزا از نظر درصد روغن در خاک

تأثیر عنوان مثال در بعضی از مطالعات  تواند متفاوت باشد. به می

درصد   روی  معنیشوری  غیر  است روغن  شده  گزارش    دار 
(Shahbazi et al., 2011; Kabousi et al., 2019  ،)  در

پژوهشحالی معنیکه  افت  بر  دیگری  روغن  های  درصد  دار 
کرده )اشاره   ;Rameeh, 2012; Sabagh et al., 2019اند 

Kabousi et al., 2019 9و    6،  2های  (. در این مطالعه لاین  
ترین درصد روغن  درصد، کم  42با    4درصد و لاین    67/41با  

،  12،  4های  ژنوتیپ ها نشان دادند. همچنین  را در بین ژنوتیپ 
 خود اختصاص دادند.  ترین میزان عملکرد روغن را به کم 2و  6
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 های مختلف کلزا نتایج مقایسه میانگین مربوط به کلیه صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ -5جدول 
Table 5. Mean Comparison of all studied traits in different rapeseed genotypes 

پ ی ژنوتنام   

Genotype 
name 

 بوته ارتفاع
 متر( ی)سانت 

Plant height 

 ن ی خورج تعداد
 بارور 

Number of 
fertile pod 

 دانه تعداد
 ن ی خورج در

Number of 
grains per 

pod 

 ن ی خورج طول
 (متری)سانت 

Pod length (cm) 

 مساحت 

 ن ی خورج
  متر ی)سانت 

 ( مربع
Pod area 

)2(cm 

 بوته  رشد سرعت 
 ( روز   در)گرم 

Plant growth rate 
(g/day) 

 هزاردانه  وزن
 )گرم( 

1000-seed 
weight 

 دانه عملکرد
 ( هکتار در لوگرمی )ک

Seed yield (Kg/ha) 

 دانه  روغن درصد
)%( 

Percentage of 
seed oil (%) 

 روغن  عملکرد
 ( هکتار در لوگرمی )ک

Oil yield (Kg/ha) 

 1کرج 
Karaj 1 

de 163.33   g-e156.00 ab31.33 c-a4.80 bc1.42 f-d0.94 d-b3 h-c3705.33 f-d43.33 h-f160.56 

 2کرج 
Karaj 2 

e-c163.67 e-c185.00 bc30.00 ab5.07 c-a1.78 c-a2.16 d-a3.13 hi2974.00 g41.67 k-i124.10 

 3کرج 
Karaj 3 

c-a172.67 fg139.00 d27.00 c4.13 c1.27 f0.69 d-a3.20 cd4324.67 c-a45.33 e-c196.27 

 4کرج 
Karaj 4 

e154.33 ab244.67 ab31.67 a5.60 a2.26 a2.66 d2.87 ij2708.00 fg42 k113.74 

 5کرج 
Karaj 5 

e-b168.33 f-d180.33 b30.67 ab5 c-a1.91 a2.45 d-b3 ab5027.67 ab46 ab231.38 

 6کرج 
Karaj 6 

de161.67 d-b214.00 b30.67 ab5.10 c-a1.68 d-a1.91 d-b3.07 hi2976.33 g41.67 k-i124.01 

 7کرج 
Karaj 7 

e-b170.00 c-a222.33 a33.33 ab5.03 c-a1.76 c-a2.18 ab3.33 de4051.67 e-c44.33 f-d179.63 

 8کرج 
Karaj 8 

d-a171.33 ab246.00 ab31.00 ab5.10 ab2.01 e-a1.81 d-a3.13 f-d3978.00 e-c44.33 ef176.18 

 9کرج 
Karaj 9 

de157.67 g134.00 d26.67 bc4.60 c1.30 d-a1.88 d-b3.10 j2370.33 g41.67 k98.84 

 10کرج 
Karaj 10 

ab173.67 g-e154.00 ab31.67 ab5.03 c-a1.93 f-d1.17 ab3.33 f-d3984.67 g-e43 g-e171.46 

 11کرج 
Karaj 11 

a174.00 ab246.67 b30.33 a5.63 a2.26 e-a1.81 d-a3.20 a5433 a46.33 a251.71 

 12کرج 
Karaj 12 

de158.33 g115.67 e24.33 bc4.57 c-a1.71 f-b1.42 cd2.93 ij2845.33 fg42 jk119.60 

 13کرج 
Karaj 13 

e-c163.33 g-e152.00 d27.00 bc4.53 c-a1.63 a2.78 c-a3.23 h-f3452.33 g-e43 i-g148.59 

 14کرج 
Karaj 14 

d-a171.00 a263.33 ab32.33 a5.57 a2.18 a2.44 cd2.93 cd4432.67 c-a45.67 cd202.34 

 15کرج 
Karaj 15 

a178.33 ab238.67 cd28.00 ab5.07 c-a1.65 ef0.85 d-a3.13 bc4835.67 d-b44.67 bc216.09 

 16کرج 
Karaj 16 

ab173.33 fg138.67 cd28.00 bc4.37 bc1.40 f-c1.31 a3.43 h-e3460.00 e-c44.33 h-f153.37 

 17کرج 
Karaj 17 

e-b168.33 g133.00 d27.67 bc4.70 c-a1.72 ab2.34 d-b3.07 i-g3188.33 d-b44.67 j-h142.33 

 .ندارند درصد پنج  سطح  در ی دار یدانکن، اختلاف معن  ی اچند دامنه آزمون  اساس بر  مشابه حروف ی دارا  ی هاستون
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Range Test

ش
پژوه

ی/ سال شانزدهم/ شماره 
لاح گیاهان زراع

ص
نامه ا

2 /
1403
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 تجزیه کلاستر 
به کلیه صفات مورد مطالعه در آماره     توصیفی مربوط   های 

خط برش  نشان داده شد.  6های مختلف کلزا در جدول ژنوتیپ 
  که   یطوربه   گرفت  صورت  یاضیر  قواعد  براساس دندروگرام  

 .کرد  ک یتفک  اختلاف   نظر  از   نقطه   نیبهتر  در  را   هاپ یژنوت  بشود
کلیه       که  داد  نشان  کلاستر  تجزیه  از  حاصل  دندروگرام 

گیری شده های مورد مطالعه بر اساس همه صفات اندازه ژنوتیپ 
با توجه  (.  1تفکیک شدند )شکل    C4تا    C1به چهار گروه مجزا  

  ژنوتیپ دارای سه    (C1)  دندروگرام مشاهده شد که گروه اول  به
نیز (  C4)   گروه چهارمبود. همچنین    16کرج  و    13کرج  ،  1کرج  

کرج  را در خود جای داد که شامل    ژنوتیپمانند گروه اول سه  
بود. بر پایه نتایج تجزیه کلاستر مشاهده   15کرج  و    5کرج  ،  11

پنج  (  C3)  سومگروه  شد که در   ،  3کرج  شامل    ژنوتیپ تعداد 
سایر   13کرج  و    10کرج  ،  8کرج  ،  7کرج   و  گرفتند  قرار 

  دوم جای گرفتند.(  C4)مانده در گروه های باقیژنوتیپ 
گروه     از  هریک  خوشه هادر  تجزیه  از  حاصل  ، ایی 

  بندی گروه مختلف صفات میزان شباهت براساس هایژنوتیپ 

  از تنوع  توانمی  اصلاحی هدف به توجه رو، بااز این   شوند، می
 هایبرنامه  ها درگروه این در موجود هایژنوتیپ  و  گروهی بین

های ژنوتیپ بین گیریدورگ انجام با و نمود استفاده اصلاحی
و فراهم نمودن حداکثر تنوع ژنتیکی،   با بیشترین فاصله ژنتیکی

ژنوتیپ  دستیابی  اجزا و دانه عملکرد نظر از مطلوب هایبه 
 ,.Lee et alرا در شرایط تنش شوری ممکن نمود ) عملکرد

ژنوتیپ کلزا از نظر تحمل    30تنوع ژنتیکی    (. در مطالعه2008
ها ، آن Wardروش  ها بهبه تنش شوری، کلاستربندی ژنوتیپ 

های گروه که ژنوتیپطوریبهرا در سه گروه متمایز تقسیم کرد.  
برداشت،   دانه، شاخص  عملکرد  بالای  مقادیر  به  توجه  با  دوم 
تعداد دانه در خورجین و وزن هزاردانه، متحمل به شوری معرفی  

( همکاران  Mansouri et al., 2019شدند  و  اصغری   .)
(Asghari and Fallahi, 2018  جهت کلاستر  تجزیه  از   ،)

بررسی تنوع ژنتیکی کلزا از نظر تحمل به تنش شوری استفاده 
 اند.  نموده

 
 های مختلف کلزا های توصیفی صفات مورد مطالعه در ژنوتیپآماره  -6جدول 

Table 6. Descriptive statistics of studied traits in different rapeseed genotypes 
 دامنه 

Domain 
نهیکم  

Minimum   
نه یشیب  

Maximum  

ن یانگیم  
Average  

ار یمع انحراف   

Standard deviation  

 صفات 

Traits  
24 154.33 178.33 167.25 6.75 

متر( ی)سانت بوته ارتفاع  

Plant height (cm) 

147.66 115.67 263.33 186.26 49.98 
بارور  نیخورج تعداد  

Number of fertile pod 

9 24.33 33.33 29.51 2.46 
ن یخورج در دانه تعداد  

Number of grains per pod 

1.50 4.13 5.63 4.94 0.43 
( متر یسانت) نیخورج طول  

Pod length (cm) 

0.99 1.27 2.26 1.76 0.31 
( مربع متر یسانت) نیخورج مساحت  

Pod area (cm2) 

2.09 0.69 2.78 1.81 0.65 
( روز در)گرم   بوته رشد سرعت  

Plant growth rate (g/day) 

0.56 2.87 3.43 3.12 0.15 
)گرم(  هزاردانه وزن   

1000-seed weight (g) 

3062.67 2370.33 5433 3750.18 870.66 
( هکتار در  لوگرمی)ک دانه عملکرد  

Seed yield (Kg/ha) 

4.66 41.67 46.33 43.76 1.60 
)%( دانه  روغن درصد  

Percentage of seed oil (%) 

152.87 98.84 251.71 165.32 43.76 
(هکتار  در لوگرمی)ک روغن عملکرد  

Oil yield (Kg/ha) 

 

 
 بر اساس کلیه صفات مورد مطالعه  های مختلف کلزاژنوتیپای خوشه دندروگرام حاصل از تجزیه  -1شکل  

Figure 1. Cluster analysis dendrogram of rapeseed genotypes based on all studied traits  
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   های اصلیتجزیه به مولفه 

بر اساس کلیه  نتایج مربوط به تجزیه به مولفه       های اصلی 
نشان داده    7های کلزا در جدول  ژنوتیپصفات مورد مطالعه در 

اول و دوم دارای مقدار  های  مؤلفه که    نشان داد  شده است. نتایج
های محاسبه شده از مقدار  لفه ؤویژه بالاتر از یک بودند و سایر م

کم بودندویژه  برخوردار  نتایج اساس  بر    .(A-2)شکل    تری 
لفه اول  ؤهای اصلی مشاهده شد که محاصل از تجزیه به مولفه 

به  دوم  با  و  بیش   22/31و    66/44ترتیب  مقدار  درصد  ترین 
های مورد مطالعه دارا بودند  لفه ؤواریانس نسبی را در بین کلیه م

خود اختصاص درصد از واریانس کل را به   88/75و در مجموع  
لفه اول ؤنتایج مربوط به بارهای عامل نشان داد که در مدادند. 

بارور خورجین  تعداد  و  صفات  روغن  عملکرد  دانه،  عملکرد   ،
بیش  دانه  روغن  بودند.  درصد  دارا  را  عامل  بار  میزان  ترین 

  بیشترین لفه دوم صفت سرعت رشد بوته دارای ؤ همچنین در م
  و   یفرجمیزان بار عامل در بین تمامی صفات مورد مطالعه بود.  

  ای که بر روی سه رقم کلزا انجام ( در مطالعه2009زاده )حاتم
تجز در  که  نمودند  گزارش  عامل   هیدادند،  چهار  از  عاملها    به 

  ه یرا توج  انسی% از کل وار  98/79دست آمده، سه عامل اول  ه ب
  زان یم  صفت در عامل دوم را عملکرد دانه و  نیکردند که مهمتر

   دارد. مطابقت قیتحق  نیا جه یتنمودند که با ن یروغن معرف
  ی هاداده  در  هشکا  جهت(  2023)  همکاران  و  ینیحس    
روش    نعناع  مختلف  یها پ یاکوت  تنوع  یبررس  در  شیآزما از 
مولفه   هیتجز   که   دادند   نشان  و  نمودند  استفاده  یاصل  یهابه 

ارائه  شیآزما  یهاداده  کاهش  با  توانست  مذکور  روش  یدر 
  ی کاظم  نیهمچن  .دینما  نی به محقق  یانیشا  کمک  ترقیدق  ریتفس

 نا یکامل  یروغن  اهیگ  یبر رو  یشیآزما  یط  (2021و همکاران )
 هابه مولفه   هیتجز  از  حاصل  دوم  و  اول  یهاهمولف  نشان دادند که

خود اختصاص دهد  کل را به   انس یدرصد از وار  91/92  توانست
  د ییتا  مورد  یآمار  ظلحا  به  را  اول  یدو مولفه  تیاهم  جهیو در نت

.داد قرار
 

 های مختلف کلزاهای اصلی بر اساس کلیه صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ مولفهنتایج مربوط به تجزیه به  -7جدول 
Table 7. Principal component analysis based on all studied traits in different rapeseed genotypes  

دوم  لفهؤم  

Second component 

اول لفهؤم  
First component 

 صفات 
Tarits 

-0.67 0.66 
بوته ارتفاع  

Plant height 
0.46 0.76 

بارور  نی خورج تعداد  

Number of fertile pod 
0.40 0.63 

ن ی خورج در دانه تعداد  

Number of grains per pod 
0.68 0.67 

ن ی خورج طول  

Pod length 
0.62 0.66 

ن ی خورج مساحت   

Pod area 
0.70 0.08 

بوته  رشد سرعت   

Plant growth rate 
-0.64 0.06 

هزاردانه  وزن  

1000-seed weight 
-0.40 0.87 

دانه عملکرد  

Seed yield 

-0.44 
-0.41 

0.77 
0.87 

دانه  روغن درصد  

Percentage of seed oil 
روغن  عملکرد  

Oil yield 

3.12 4.46 
ژه یو مقدار  

special amount 
31.22 44.66 

)%(  ینسب  انسیوار  

Relative variance (%) 

75.88 44.66 
)%(  یتجمع  انسیوار  

Cumulative variance (%) 
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تعداد  : X2، ارتفاع بوته: X1)( C)ژنوتیپ ( و Bصفات ) بر مبنایلفه اول و دوم ؤپلات بر اساس مبایو نموادر ( Aنمودار سنگریزه ) -2شکل  

:  X8، وزن هزار دانه: X7، سرعت رشد بوته: X6، مساحت خورجین:  X5، طول خورجین: X4، تعداد دانه در خورجین: X3، خورجین بارور
 باشد. می  17تا   1ها از  کد ژنوتیپ نشان دهنده  G2تا  G1 .(درصد روغن دانه: X10و  عملکرد روغن: X9، عملکرد دانه

Figure 2. Scree plot diagram (A), biplot diagram based on the first and second components based on traits (B) and 
genotypes (C) (X1: plant height, X2: number of fertile pods, X3: number of seeds per pod, X4: pod length, X5: pod 
area, X6: plant growth rate, X7: 1000-seed weight, X8: grain yield, X9: oil yield and X10: percentage of seed oil). 

 
ها پلات   و رسم بای  یبه عوامل اصل  هیحاصل از تجز  جینتا     

ز  ی همخوان  زین گروه  ادیینسبتاً  ازبا  حاصل    ه یتجز  بندی 
پلات حاصل از مولفه اول  نتایج مربوط به بایداشت.    یاخوشه 

بای   2و دوم در شکل   بر اساس  پلات حاصل نشان داده شد. 
تعداد با صفات  14کرج و   8کرج های ژنوتیپمشخص شد که 

مساحت  ،  طول خورجین،  تعداد دانه در خورجین،  خورجین بارور
بوتهو    خورجین بر    سرعت رشد  داشتند. همچنین  رابطه قوی 

،  ارتفاع بوتهدست آمده مشاهده شد که صفات  اساس نتایج به 
های  ژنوتیپ با    درصد روغن دانهو    عملکرد دانه ،  وزن هزار دانه

همبستگی قوی   15کرج  و    11کرج  ،  10کرج  ،  7کرج  ،  5کرج  
م  ق یتحق  جینتا  داشتند. نشان  ژنت  دهدیحاضر  تنوع    ی کیکه 
وجود دارد    یاز نظر صفات مورد بررس  هاپ یژنوت  نیای بگسترده

حاک ا  یکه  بودن  ارزشمند  از    نیاز  استفاده  و   لیپتانسذخائر 
دست  هاآن   یکیژنت ژنوت   ی ابیبرای  در    هایپیبه  شده  اصلاح 

اصلاحبرنامه    ن یا  داد  نشان  جینتا  نیهمچن  .باشدیم  یهای 
  لحاظ به   دارند  یقو  یهمبستگ  آنها  با  که   یصفات  نطر  از  هاپ یژنوت
 . دارند خصوص نیا در یمطلوب لیپتاس یکیژنت

 تجزیه همبستگی
پروژه      اصلاحدر  تنش   ،های  به  غیرزیستی، تحمل  های 

تنش،  وراثت به  تحمل  یا  عملکرد  با  همبستگی  و  بالا  پذیری 
صفات   انتخاب  غیرمستقیم  به مطلوب  جهت  معیار  عنوان 

  رو، در تحقیق حاضر از این  .گزینش، بایستی مدنظر قرار گیرد
 بر  هاآن  تأثیر  و  یکدیگر  با   مختلف  صفات  ارتباط  نحوه  شناخت
  از   بهتری  دید  تا  شد   بررسی  کلزا  هایژنوتیپ   در  دانه  عملکرد
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در    .آید  دسته ب  صفات  تظاهر  و  ارتباط  نحوه پیرسون  جهت 
نشان   8شرایط تنش شوری استفاده شد که نتایج آن در جدول 

  ضرایب   همبستگی بین صفات،  نتایج اساس  داده شده است. بر
با  عملکرد  همبستگی بین صفات   عملکرد  دانه  ارتباط  ارزیابی 

همبستگی   ضرایب  از  پژوهش  این  در  مطالعه   روغنمورد 
و تعداد (  79/0بوته )  ارتفاع(،  879/0)  دانه  روغن  درصد  ،)99/0)

  در شرایط بنابراین    .بود  دارمعنی   و  ( مثبت44/0خورجین بارور )
های کلزا از طریق تغییر در ارتفاع شوری عملکرد دانه ژنوتیپ 

بوته، تعداد خورجین بارور، درصد روغن دانه و عملکرد روغن 
یافت )  کاهش  تجلی و همکاران  نتایج  با   ,.Tajali et alکه 

و    رامه(،  Kabousi et al., 2019)  همکاران، کابوسی و  (2011
( وRameeh, 2012همکاران  همکاران    یچاکرابورت  (  و 

(Chakraborty et al., 2016  مطابقت )تعداد خورجین داشت .  

  رود، شمار میبه  دانه اجزای عملکرد ترینمهم از یکی بوته در
دانه  خود  چراکه  در  را  ازها  و  فتوسنتز  طریق داشته    در  انجام 

ابتدایی مشارکت  تکامل و رشد  در دانه، شدن  پر مراحل    گیاه 
  تنش شوری  شرایط در(.  Mohtashami et al., 2020)  کندمی

فاقد    نخورجی تعداد افزایش و بوته در  خورجین تعداد کاهش با
کند می ای پیداقابل ملاحظه  کاهش دانه بوته، عملکرد در  دانه

(Azimi-Gandomani et al., 2013 تجزیه نتایج   .)  
  اثر   بالاترین  بوته   در  خورجین  تعداد  که  داد  نشان  همبستگی

  در  . (Khayat, 2016داشته است )  دانه  عملکرد  را روی  مستقیم
 با صفات  داریمعنی  و  مثبت  عملکرد دانه ارتباط  تحقیق دیگری،

  و   خورجین  در  دانه  تعداد  رسیدگی،  و   زنیجوانه   تا  روز  تعداد
 ,Peydayesh and Mamghaniنشان داد )  برداشت  شاخص

 ( که با نتایج این پژوهش تا حدودی مطابقت دارد.2013
 

 های مختلف کلزا تجزیه همبستگی صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ  -8جدول 
Table 8. Correlation analysis of studied traits in different rapeseed genotypes 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات 

Traits  

 (1ارتفاع بوته ) 1         

Plant height (1) 

        1 -0.19 
 ( 2) بارور نی تعداد خورج

Number of fertile pod (2) 

       1 0.67** 0.17 ns 
 ( 3) نی تعداد دانه در خورج

Number of grains per pod (3) 

      1 0.85** 0.69** 0.01ns 
 ( 4) نی طول خورج

Pod length (4) 

     1 0.89** 0.55** 0.72** 0.05 ns 
 ( 5) نی مساحت خورج

Pod area (5) 

    1 0.51* 0.40* 0.25ns 0.27 -0.42* 
 ( 6)سرعت رشد بوته

Plant growth rate (6) 

   1 -0.29ns -0.32ns -0.36ns 0.00ns 0.44* 0.57* 
 ( 7وزن هزاردانه )

1000-seed weight (7) 

  1 0.20ns -0.20 ns 0.32ns 0.29ns 0.31 ns 0.24ns 0.79** 
 (8عملکرد دانه )

Seed yield (8) 

 1 0.87** 0.17ns -0.08ns 0.23ns 0.13ns 0.02ns 0.30ns 0.75** ( 9درصد روغن دانه) 

Percentage of seed oil (9) 

1 0.90** 0.99** 0.18ns -0.18ns 0.32ns 0.28ns 0.30ns 0.43* 0.78** 
 ( 10) روغن عملکرد

Oil yield (10) 
ns، *  درصد  کیدر سطح احتمال پنج و   ی داریمعن ،ی دار ی معن عدم دهندهنشان  بیترتبه **و 

**, * and ns: Significant difference at the probability levels of 0.01, 0.05 and non-significant, respectively. 
 

 کلی گیری نتیجه 
های مورد مطالعه از لحاظ نتایج آزمایش نشان داد ژنوتیپ      

نتایج  کلیه صفات اختلاف آماری معنی به  با توجه  داشتند.  دار 
ژنوتیپ  میانگین    توان می   را   15و    11،  5  کرجهای  مقایسات 

با عملکرد دانه و روغن بالا در اراضی شور های  ژنوتیپ عنوان  به 
ای نیز در یک  زیه خوشه های مذکور در تج ژنوتیپمعرفی کرد. 

را بر اساس همه    هاپیژنوت  ،یاخوشه   ه یتجزگروه قرار گرفتند.  
اندازه تفک  یریگصفات  مجزا  گروه  چهار  به  .  کرد  کیشده 

  ، 16کرج  و    13کرج  ،  1کرج    پیژنوتسه    یاول دارا  یاهگروه
داد  یرا در خود جا پیژنوتمانند گروه اول سه  زین ارمگروه چه 

خوشه گروه سوم    و   ،بود  15کرج  و    11کرج  ،  5کرج  که شامل  
و   10کرج  ،  8کرج  ،  7کرج  ،  3کرج  شامل    پیژنوتتعداد پنج  

در گروه دوم   ماندهیباق  یهاپ یژنوت  ریقرار گرفتند و سا  14کرج  
  که   شد   مشخص  حاصل  پلاتیباتجزیه    اساس  بر   گرفتند.  یجا

بارور،    نیتعداد خورجبا صفات    14کرجو    8کرج    هایژنوتیپ 
خورج در  دانه  خورج  ن،یتعداد  خورج  ن،یطول  و    نیمساحت 

  جیبر اساس نتا  نیداشتند. همچن  یسرعت رشد بوته رابطه قو

دست آمده مشاهده شد که صفات ارتفاع بوته، وزن هزار دانه،  به 
  ، 7کرج    ،5کرج    هایژنوتیپعملکرد دانه و درصد روغن دانه با  

بداشتند  یقو   یهمبستگ  15کرج    و  10کرج     نتایج   راساس . 
با   عملکرد   همبستگی،   تجزیه درصد   دانه  بوته،  ارتفاع  صفات 

بارور،   خورجین  تعداد  و  دانه  همبستگی  روغن    و   مثبتدارای 
بود. همبستگی تعداد دانه در خورجین با صفات طول   یدارمعنی

دار و معنی   مثبت  تعداد خورجین،  و   خورجین، مساحت خورجین
و تعداد    ترلیطو  یهانیخورج  که  ییهاپ یژنوت  لذادست آمد.  به 

افزا  داشتند  یشتریب  یهانیخورج   که   دانه  تعداد  دیتول  شیبه 
 کمکشور  یاراض در باشدیم دانه عملکرد مهم یاجزا از یکی
خورجین  ،دنکنیم تعداد  و  اندازه  بوته  بنابراین  هر  بالای  های 

نتایج است.  بوته  آن  بالای  عملکرد  از    حاضر  پژوهش نشان 
بین  داریتنوع معنی که  داد نشان   نظر  از های کلزاژنوتیپ  در 

 ذخائر این  اهمیت از نشان که دارد  ارزیابی وجود مورد صفات
 هایژنوتیپ  به  دستیابی  جهت  هااز آن  امکان استفاده ژنتیکی و

 .دپر محصول سازگار با اراضی شور را دار
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