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 مبسوط دهيچک

 بالايی اهمیت از گیاه اين در پرمحصول هايژنوتیپ انتخاب بنابراين. شودمی محسوب جهان در روغنی دانه گیاهان مهمترين از يكی کلزا مقدمه و هدف:
 صفات ساير و عملكرد بین رابطه بررسی هچنین. باشدمی گیاه اين نژاديبه هايبرنامه اصلی اهداف از کلزا پرمحصول هیبريد ارقام تولید. است برخوردار
 مطالعه و کلزا جديد هیبريدهاي گزينش هدف با مطالعه اين بنابراين. بخشدمی بهبود مناسب، انتخاب معیار تعیین با را اصلاحی هايبرنامه راندمان زراعی،
 .شد انجام صفات میان روابط

مؤسسه س در ینف و ماین ،ياحمد اکاپی، رقم لاين نرعقیم( به همراه چهار 7رستورر با  3دورگ زمستانه کلزا )تلاقی  21تحقیق ن يدر ا :هامواد و روش
 .گرفتند قرار یابيارز مورد( 1397-99) زراعی سال دو مدتبه تكرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب هال و بذر کرج دره نیقات اصلاح و تهیتحق

 فیزيولوژيک، رسیدن تا روز گلدهی، دوره طول گلدهی، پايان تا روز گلدهی، شروع تا روز شامل عملكرد اجزاي و عملكرد مورفولوژيكی، فنولوژيكی، صفات
 قرار گیرياندازه مورد روغن عملكرد و دانه عملكرد روغن، میزان دانه، هزار وزن خورجین، در دانه تعداد بوته، در خورجین تعداد فرعی، شاخه تعداد بوته، عارتفا

ها ه به عامليو تجز (SIIG) آلدهيا پیژنوت انتخاب کلزا و مطالعه روابط میان صفات از روش شاخص يهاپینش ژنوتيمنظور گزدر اين تحقیق به .گرفتند
 استفاده شد.

، 667/0، 680/0، 706/0ب یترتبه) شتریب SIIG مقدار با G25و  G15 ،G3 ،G10 ،G5 ،G22 ،G8 ،G4 يهاپیژنوت ،SIIG شاخص اساس بر ها:يافته
 کمتر SIIG مقدار با G13و  G23 ،G18 ،G1 ،G24 ،G21 ،G7 يهاپیژنوت یطرف از. بودند برتر يهاپیژنوت جزء( 607/0و  610/0، 641/0، 647/0، 665/0

 ،G15 يهاپیژنوت .بودند یبررس مورد صفات تياکثر نظر از فیضع يهاپیژنوت جزء( 402/0و  398/0، 397/0، 383/0، 334/0، 315/0، 219/0 بیترتبه)
G5، G22، G3 و G10 مقدار داشتن با SIIG صفات ريسا و روغن عملكرد نظر از برتر يهاپیعنوان ژنوتبه نیانگیم زا بالاتر روغن عملكرد نیهمچن و بالا 
 .بود دانه و عملكرد روغن عملكرد با وزن هزار دانه صفت مثبت ارتباط دهندهنشان هاعامل به هيتجز جينتا نیشناخته شدند. همچن یزراع

 صفات ساير و روغن عملكرد نظر از برتر هايژنوتیپ عنوانبه G10 و G15، G5، G22، G3 هايژنوتیپ که داد نشان نتايج کلی طوربه گيري:نتيجه
 کلزا در بالا عملكرد با هايژنوتیپ انتخاب براي نژاديبه هايبرنامه در مناسب شاخص عنوانهب تواندمی دانه هزار وزن صفت همچنین. شدند شناخته زراعی
 .گیرد قرار استفاده مورد

 
 ديبری، هکلزا، روغنعملكرد آل، دهيا پیژنوت انتخاب شاخصها، ه عامله بيتجز :يديکل يهاواژه

 
 مقدمه

 انرژي نیتأم منابع نيمهمتر غلات از پس یروغن هايدانه   
 باشدیم یروغن دانه اهانیگ نيمهمتر از یكي باشند. کلزایم

 و آب طيشرا بالا با يسازگار لیاز قب يیهایژگيو لیدل به که
 کنترل بهاره، و زهيیپا يهاپیژنوت بودن رادا متنوع، يیهوا

 تأمین و بالا روغن عملكرد بالا، یتناوب ارزش هرز، يهاعلف
 نقطه عنوان باشد و بهیبرخوردار م يیت بالایاز اهم کنجاله

 کشور نیـاز مـورد خـوراکی روغـن تـأمین براي يدیام
 زراعی سال کشاورزي آمارنامه اساس بر(. 3) آيدمی شماربه

 هكتار 183431 ايران در کلزا کشت زير سطح ،99-1398
 آبی شرايط در آن دانه عملكرد متوسط که است شده گزارش
 در کیلوگرم 938 ديم شرايط در و هكتار در کیلوگرم 1774
 و خوزستان گلستان، هاياستان. است شده گزارش هكتار
 خود به را کلزا کشت زير سطح بیشترين ترتیب به فارس

 تيمحدود و بیرق محصولات وجود لیدلبه. اندداده اختصاص
 ،کلزا دیتول شيافزا در مؤثر يهاحلراه از یكي ،یزراع یاراض
 هايهیبريد کشت با سطح واحد در عملكرد شيافزا

 به ديبا کلزا نژادگرانبه نيبنابرا. (2) بود خواهد پرمحصول
 در .باشند بالا دانه عملكرد با هايهیبريد دیتول و اصلاح دنبال
 نژاديبه در اصلی هدف کلزا هیبريد ارقام تولید حاضر حال

 1983 سال در بار اولین براي چینی محققان. باشدمی گیاه اين
 نرعقیمی سیستم از استفاده با را کلزا هیبريد بذر تولید

 هايسیستم. دادند انجام تجارتی سطح در سیتوپلاسمی
 از که گرددمی استفاده زاکل هیبريد تولید در متعددي نرعقیمی

 سیتوپلاسمی نرعقیمی هايسیستم به توانمی جمله آن
 تولید. کرد اشاره( 8) پولیما و( 19) اگورا ،(7) اي 2-شان

 با( 4) همكاران و بكر توسط بار اولین کلزا زمستانه هیبريد
( 15) وتی مک. گرفت صورت فرانسه در اگورا روش از استفاده

 40 میزان به دانه عملكرد افزايش نیز( 4،5) همكاران و بكر و
 افشانگرده آزاد ارقام به نسبت کلزا هیبريد ارقام در درصد

 مورد هیبريدهاي تمام که است ذکر به لازم. کردند گزارش
 به داخلی هیبريد هیچ تاکنون و بوده خارجی ايران در کشت
 . اشت نشده معرفی رقم عنوان

 مطلوب يهاپیژنوت نشيگز اریمع نيمهمتر عملكرد اگرچه  
 ط،یمح در پیژنوت برهمكنش و دهیچیپ وراثت یول است،

 است ساخته محدود یاصلاح هايبرنامه در را آن يیکارا
 ياجزا یتجمع اثرات از یناش کلزا در دانه عملكرد(. 10)

 تنوع یابيارز نيبنابرا. باشدیم هاآن برهمكنش و متشكله
 و صفات از يامجموعه يمبنا رب ديبا کلزا يهاپیژنوت یكیژنت

 .ردیگ صورت عملكرد ياجزا

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 احتمال از صفات، يامجموعه از استفاده با هاپیژنوت یابيارز 
 دهد. شاخصیم شيرا افزا آلدهيا هايپیژنوت کردن دایپ

 چند آماري هايروش از یكي( 1SIIGآل )دهيپ ایژنوت انتخاب
 يهاا شاخصيت از صفا يابر اساس مجموعه که است رهیمتغ

 (. از29،30کند )یم يیمطلوب را شناسا يهاپیمختلف، ژنوت
ا يصفت  کي نظر از یپیهر ژنوت است ممكن كهيیآنجا

 صفات تعداد شيافزا با تيدر نها و باشد برتر پیژنوت یشاخص
 براي مناسب پیژنوت است انتخاب ممكن ها،شاخص ـاي

 هاشاخص متما SIIGک روش کمبـه یول شود، دشوار محقق
 نییتع و بنديرتبه شاخص درآمده، ـکي صورتبه صفات و

 هايتيمز جمله از. شودیتر مراحت اریبس برتر هايپیژنوت
 رفته کاربه هايـا شاخصي صفات کـه است آن روش نيا

 بوده یمتفاوت واحدهاي سنجش داراي توانندیم سهيمقا براي
 شاخص روش از(. 17باشند ) داشته مثبت و یمنف عتیطب و

گندم  ،(1،30،31) کلزا ( درSIIG) آلدهيا پیژنوت انتخاب
 يبرا( 11و آفتابگردان )( 28) جو ،(27) گندم نان ،(18) دوروم

 هاا شاخصياز صفات  ياها بر اساس مجموعهپیژنوت یابيارز
 يهاروش از گريد یكي هاعامل به هيتجز .است شده استفاده

 نییتع صفات، يبنددسته منظوربه که است رهیمتغ چند يآمار
 کل راتییتغ جاديا در آنها از کي هر ارتباط و تیاهم زانیم

 قرار استفاده مورد عملكرد بر مؤثر صفات يیشناسا و هاداده
 به را اجازه نيا عملكرد بر مؤثر صفات صیتشخ. ردیگیم

 شده تنوع موجب که یمشخص صفات بر که دهدیم نژادگربه

(، 13گندم ) در هاعامل به هيتجز روش از. ديمان تمرکز است،
 یبررس يبرا( 1) کلزا و (11) آفتابگردان ،(9) اي(، سو20کنجد )
 .است شده استفاده صفات نیب روابط

 يبنام بر صفات نیب روابط یبررس و یكیژنت تنوع یابيارز  
 یدهسازمان يبرا تواندیم یزراع و کيمورفولوژ صفات

 .باشد ندسودم مطلوب يهاپیژنوت نشيگز پلاسم وژرم
 زينشگ و یكیژنت تنوع یبررس منظوربه قیتحق نين ايبنابرا

 .شد امانج صفات میان روابط مطالعه و کلزا جديد هیبريدهاي
 

 هامواد و روش
 یتلاق حاصل زمستانه کلزاي دورگ 21 مطالعه نيا در     

 اههمربه شده جاديا مینرعق يهانيلا و رستورر يهانيلا
 قالب ( در1)جدول  سینف و ماین ،ياحمد اکاپی، رقم چهار
 سال دو مدت به تكرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح

. گرفتند قرار یابيارز مورد (1398-99و  1397-98) زراعی
ه نهال و بذر یقات اصلاح و تهیتحقمؤسسه در  مطالعه اين

 طول و شمالی دقیقه 56 و درجه 35 جغرافیايی عرض باکرج 
 از متر 1312 ارتفاع و شرقی دقیقه 54 و درجه 50 جغرافیايی

 فيرد چهار شامل یشيآزما کرت هر. گرفت انجام ايدر سطح
 کشت. بود متریسانت 30 يهافيرد نیب فاصله با يمتر پنج
 بر کشت. شد انجام ینشت ياریآب و پشته و يجو صورتبه

 انجام شده هیتوص يهاخيتار در کلزا کشت دستورالعمل اساس
 . شد

 

 یمورد بررس کلزا يهاپیژنوت شماره، نام و شجره -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested rapeseed genotypes. 

No. Name/Pedigree No. Name/Pedigree 
G1 WRL-97-1*WR-97-A1 G14 WRL-97-2*WR-97-A7 
G2 WRL-97-1*WR-97-A2 G15 WRL-97-3*WR-97-A1 
G3 WRL-97-1*WR-97-A3 G16 WRL-97-3*WR-97-A2 
G4 WRL-97-1*WR-97-A4 G17 WRL-97-3*WR-97-A3 
G5 WRL-97-1*WR-97-A5 G18 WRL-97-3*WR-97-A4 
G6 WRL-97-1*WR-97-A6 G19 WRL-97-3*WR-97-A5 
G7 WRL-97-1*WR-97-A7 G20 WRL-97-3*WR-97-A6 
G8 WRL-97-2*WR-97-A1 G21 WRL-97-3*WR-97-A7 
G9 WRL-97-2*WR-97-A2 G22 Okapi 
G10 WRL-97-2*WR-97-A3 G23 Ahmadi 
G11 WRL-97-2*WR-97-A4 G24 Nima 
G12 WRL-97-2*WR-97-A5 G25 Nafis 
G13 WRL-97-2*WR-97-A6   

 
 کردن خرد جهت) سکيد شخم، شامل نیزم هیته اتیعمل  

 آزمون جينتا اساس بر و بود( حیتسط جهت) ماله و( هاکلوخه
 اساس بر نیزم يسازآماده از پس. شد یکودده به اقدام خاك

 از بیترتبه ازیموردن فسفر و میپتاس مقدار خاك، آزمون جينتا
 و( تارهك در لوگرمیک 200) میپتاس سولفات يکود منابع

 به کاشت از قبل( هكتار در لوگرمیک 100) پليتر سوپرفسفات
 در سرك صورتبه زین اوره منبع از ازته کود. شد داده نیزم

 اولین ظهور زمان و رفتنساقه شروع کاشت، مرحله سه
 هكتار در لوگرمیک 100 و 150 ،100 زانیمبه گل هايغنچه

 طوربه یاعزر اتیعمل نمو و رشد فصل طول در. شد مصرف
 تریل مین) ماکارونيد کیستمیس سـموم از و شد انجام مرتب

 شته کنترل براي( هكتار در تـریل ـکي) نیاکات و( هكتار در
 .شد استفاده کلم یموم

 و عملكردک، ي، مورفولوژکيفنولوژ صفات شيآزما نيا در  
 انيپا تا روز ،یگلده شروع تا روز شامل عملكرد اجزاي
 ارتفاع ک،يولوژيزیفن دیرس تا روز ،یگلده هدور طول ،یگلده

 در دانه تعداد بوته، در نیخورج تعداد ،یفرع شاخه تعداد بوته،
دانه و عملكرد  عملكرد روغن، درصد دانه، هزار وزن ن،یخورج
 .گرفتند قرار يریگاندازه مورد روغن

ق آزمون يها از طرابتدا آزمون نرمال بودن داده   
( با Kolmogorov-Smirnovمروف )یس-کولموگروف

 قرار گرفتند یابيمورد ارز SPSS 19 (26)استفاده از نرم افزار 
 منظوربهسپس و در ادامه تجزيه واريانس مرکب انجام گرديد. 

 برتر بر اساس همه صفات مورد مطالعه، يهاپیژنوت يیشناسا
محاسبه  نحوه. شـد ( اسـتفاده29،30) SIIG شاخص از

 ليذ شرح ( بـهSIIGآل )دهيا پیژنوت انتخاب شاخص
 :باشدیم

 هاداده سيماتر ليتشک
 مورد صفات مختلف تعداد و هاپیژنوت تعداد به توجه با 

 شود.یم لی( تشك1رابطه ) صورتبه هاداده سيماتر ،یبررس

1-Selection index of ideal genotype 

 

 
 حسن امیری اوغان و مصطفویخداداد  ،بهرام علیزاده، عبداله محمدی، پرستو سادات هاشمی
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 ( در = n, … 2, 1iام )iصفت  مقدار ijxس يماتر نيا در 
 ( است.j = 1, 2, … mام )jپ یژنوت با رابطه

 ريز رابطه از نرمال سيماتر کي به هاداده سيماتر ليتبد
 شود:یم استفاده هاداده کردن نرمال براي
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 شود:یم في( تعر3رابطه ) صورتبه Rس يماتر
(3) 

 
 
 
 
 
 

 

 ف يضع پيژنوت و الدهيا پيژنوت کردن دايپ 
 و نيجداگانه، بهتر طوربـه صفت ره براي مرحله نيا در

 شود.یم انتخاب پیژنوت نيترفیضع
 فيضع پيژنوت و آلـدهيا پيژنوت از فاصله محاسبه

 و آلـدهياپ یژنوت از فاصله صفت، هر براي مرحله نيا در  
 ( محاسبه5و  4روابط ) از بیترتبه فیضع پیژنوت از فاصله

 شوند:یم
 
(4) 

 
 
 

 
i 1,..., n 

(5)  
i 1,..., n 

(  = n, … 2, 1iام )iنرمال شده صفت  مقدار ijrروابط  نيا در
( است. = m, … 2, 1jام )jپ یژنوت با رابطه در

jr


 و 
jr
 

 فیضع پیژنوت و آلدهيا پیژنوت شدهنرمال مقدار بیترتبه
idن ی( همچن = n, … 2, 1iام )iصفت هر  يبرا  از فاصله 

idو  آلدهيا پیژنوت  است.  فیضع پیژنوت از فاصله 
 آلدهيا پيژنوت انتخاب شاخص محاسبه

( 6رابطه ) آل ازدهيا پیژنوت انتخاب شاخص مرحله نيآخر در 
 :شودیم محاسبه

(6)       
i

i i

d
SIIG

d d



 



  

0 SIIG 1    i 1, 2,...,m  

 نهيگز هرچه و کندیم رییتغ کي و صفر نیب SIIGمقدار   
 آن SIIGمقدار  باشد، ترکينزد آلدهيا پیژنوت به مـورد نظر

 توانیم گريد عبارت(. به29،30بود ) خواهد ترکيک نزدي به
 روش نيا در یبیترک شكل بـه مثبت و یمنف هاياز شاخص

 نيكترينزد پ،یژنوت نيبهتر روش، نيا براساس. استفاده کرد
 هايپیژنوت از نيدورتر و آلدهيا هايپیبه ژنوت پیژنوت
 یپیژنوت ،آلدهيا پیژنوت از نجا منظوريا در. است فیضع

ن حالت يردر بهت یاز نظر صفات مورد بررس کـه است یفرض
 از که است یفرض یپیژنوت ف،یضع پیژنوت كهیدرحال باشد،
(. 29،30ط مطلوب نباشد )يشرا در یبررس مورد صفات نظر
 هر آلدهيا ريمقاد مجموع از آلدهيا پیژنوت طـور خلاصه،بـه

 از فیضع پیژنوت كهیدرحال د،يآیم دستبه صفات از کي
. شودیم حاصل صفات از کي هر فیر ضعيمقاد مجموع

 پ،یژنوت کي عملكرد حداکثر عملكرد، مورد مثال در عنوانبـه
 درنظر فیضع مقدار عنوانبه ن،يیپا و عملكرد آلدهيا مقدار
 آلدهيا مقدار ،یدگیروز تا رس مورد ن دریهمچن. شودیم گرفته
 مقـدار و هاپیژنوت براي یدگیروز تا رس مقدار نيکمتر برابر
 هاپیژنوت براي یدگیروز تا رسمقدار  نيشتریب بـا برابر فیضع

  است.
 و صفات نیب دهیچیپ روابط درك و یبررسمنظور در ادامه به  

 يها استفاده شد. براه به عاملياز تجز یپنهان عوامل يیشناسا
دوران  يو برا یاصل يهاها از روش مؤلفهاستخراج عامل

 يد. برايماکس استفاده گرديها از روش چرخش وارعامل
 يها که دارامناسب، آن تعداد از عامل يهان تعداد عاملییتع
ب يس ضرايماتر يک بودند انتخاب و برايتر از شه بزرگير

 بيضرا مستقل و یاصل عامل هر ها به کار رفتند. درعامل
 نظر در داریمعن هاآن علامت از نظر صرف بالا به 5/0 یعامل

 SASيآمار يافزارهاانجام محاسبات از نرم يبرا .شدند گرفته

ver 9.1 وSPSS ver 19 میانگین از .(24،26) استفاده شد 
 انتخاب براي محاسبه شاخص آزمايش انجام هاي دوسالداده

ها استفاده عامل به و انجام تجزيه (SIIG) آلايده ژنوتیپ
 گرديد.

 

 ج و بحثينتا
 تجزيه واريانس

 داد نشان صفات مورد مطالعه مرکب واريانس تجزيه نتايج   
 دروه سال براي همه صفات مورد مطالعه به جز طول اثر که

 نتايج(. 2 جدول) بود دارفرعی معنی هايشاخه تعداد گلدهی و
 جز به بررسی مورد صفات همه براي ژنوتیپ اثر که داد نشان

 تنوع وجود از حاکی که( 2 جدول) بود دارمعنی میزان روغن
 همچنین. است مطالعه دمور هايژنوتیپ در کافی ژنتیكی

×  ژنوتیپ متقابل اثر که داد نشان مرکب واريانس تجزيه نتايج
 شروع تا براي اکثر صفات مورد مطالعه به جز روز سال

 بود دارمعنی خورجین و وزن هزار دانه در دانه گلدهی، تعداد
 (. 2 جدول)

 (SIIG) آلدهيا پيژنوت انتخاب شاخص

با استفاده  هاپیژنوت نيبهتر خابانت منظوربه قیتحق نيا در  
 آلدهيا پیژنوت انتخاب شاخص از یاز تمام صفات مورد بررس

(SIIG) شد. شاخص  استفادهSIIG صفت )به  11 يبر مبنا
، یان گلدهي، روز تا پایروز تا شروع گلده( روغن جزء عملكرد
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ک، ارتفاع بوته، يولوژيزیف یدگی، روز تا رسیطول دوره گلده
ن در بوته، تعداد دانه در ی، تعداد خورجیفرع تعداد شاخه

محاسبه  ن، وزن هزار دانه، درصد روغن و عملكرد دانهیخورج
ن بود يفرض بر ا SIIG(. در محاسبه شاخص 3شد )جدول 

 ،یفرع شاخه تعداد بوته، ارتفاعن يشتریبا ب يیهاژنوتیپکه 
 نه،دا هزار وزن ن،یخورج در دانه تعداد بوته، در نیخورج تعداد

 شروع تا روزن مقدار يو کمتر دانه عملكرد و روغن درصد
 تا روز و یگلده دوره طول ،یگلده انيپا تا روز ،یگلده

. در واقع با استفاده (6) باشندیآل مدهيا کيولوژيزیف یدگیرس
ک ي، صفات مذکور ادغام شده و به صورت SIIGاز شاخص 

 يهاپیژنوت توان انتخابیجه میشاخص واحد در آمده و در نت
زان یکه ميیاز آنجا .داد انجام ترقیدق و ترمطمئن را برتر

باشد، هر چه یر میتغمک ين صفر و یب SIIGرات شاخص ییتغ
پ از یک باشد آن ژنوتيک نزديبه  یپیژنوت يبرا SIIGمقدار 
 يترت مطلوبیاز وضع یشتر صفات مورد بررسینظر ب

به صفر  یپیژنوت يبرا SIIGباشد و هر چه مقدار یبرخوردار م
شتر صفات از یاز نظر ب یپ مورد بررسیک باشد، ژنوتينزد

 انتخاب ست. در واقع شاخصیبرخوردار ن یت مطلوبیوضع
 منظور به و بوده گرنشيگز مدل کي( SIIG) آلدهيا پیژنوت

 مورد يهاپیژنوت نیب از )ها(پیژنوت نيترآلدهيا انتخاب
ن شاخص محقق يفاده از ارود و با استیم کار به یبررس
ها از پین ژنوتيترفین و ضعيرا در انتخاب بهتر يیم نهایتصم

(. بر اساس شاخص 29،30رد )یگینظر صفات مورد مطالعه م
SIIGيهاپی، ژنوت G15 ،G3 ،G10 ،G5 ،G22 ،G8، G4 

، 680/0، 706/0ب یشتر )به ترتیب SIIGبا مقدار  G25و 
( جزء 607/0 و 610/0، 641/0، 647/0، 665/0، 667/0
 يهاپیژنوت ی(. از طرف3برتر بودند )جدول  يهاپیژنوت

G23 ،G18 ،G1 ،G24 ،G21، G7  وG13  با مقدارSIIG 

 ،397/0، 383/0، 334/0، 315/0، 219/0ب یترتکمتر )به
ت يف از نظر اکثریضع يهاپیجزء ژنوت (402/0و  398/0

  (.3بودند )جدول  یصفات مورد بررس
هايی که هم از نظر صفات زراعی و انتخاب ژنوتیپ به منظور

هم عملكرد روغن در وضعیت مطلوبی باشند، از نمودار 
نتايج نمودار  به توجه ( استفاده شد. با1دوبعدي )شكل 

 داشتن با G10 و G15، G5، G22، G3 هايژنوتیپ دوبعدي،
 میانگین از بالاتر روغن عملكرد همچنین و بالا SIIG مقدار
ساير صفات  و روغن عملكرد نظر از برتر هايژنوتیپ زءج کل،

 ،G1، G23، G18 هايژنوتیپ ديگر طرفی از. بودند زراعی
G7 ،G21 و G13 مقدار با SIIG عملكرد همچنین و پايین 

 از ضعیف هايژنوتیپ عنوان به کل، میانگین از کمتر روغن
 شدند ساير صفات زراعی شناسايی و روغن عملكرد نظر

( صفات زراعی 1عبدالهی حصار و همكاران )(. 1شكل )
ادغام نموده و  SIIGمختلف کلزا را با استفاده از شاخص 

با ادغام صفات مختلف،  SIIGگزارش کردند که شاخص 
دهد. زالی و هاي مطلوب را موثرتر انجام میانتخاب ژنوتیپ

هاي به منظور ادغام روش SIIG( نیز از شاخص 30همكاران )
زيه پايداري کلزا استفاده کردند و بیان نمودند که مختلف تج
روشی مناسب به منظور ادغام صفات  SIIGشاخص 

هاي تجزيه مورفولوژيكی، فیزيولوژيكی و همچنین ساير روش
( از 11زاده و همكاران )باشد. در تحقیقی ديگر قلیپايداري می

منظور ادغام صفات زراعی در آفتابگردان به SIIGشاخص 
يک روش  SIIGده نمودند و بیان داشتند که شاخص استفا

هاي مطلوب ترکیبی جديد و کارا در انتخاب موثرتر ژنوتیپ
 هايلاين و ارقام انتخاب منظور به SIIG شاخص باشد.می

و  17) دوروم گندم در پايداري مختلف هايآماره نظر از پايدار
 .است گرفته قرار استفاده مورد نیز( 18

 

  کلزا هايژنوتیپ صفات مرکب واريانس زيهتج -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for traits of rapeseed genotypes 

 Mean squaress میانگین مربعات
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10863836
** 

40441527
** 

644.8*

* 1.18* 288.9*

* 
296771

** 0.05ns 26215*

* 211.2* 9.6ns 893.0** 717.2
** 1 

 سال
Year 

101503 363000 15.1 0.08 12.2 1425 2.80 207 12.8 42.1 28.8 13.7 4 

تكرار 
 درون سال
Rep/Year 

232822** 1673125*

* 2.9ns 0.33** 20.3** 19041** 3.31** 787 ** 12.0 ** 
28.4

** 18.2** 21.0** 24 
 ژنوتیپ

Genotyp
e 

155334** 976662** 5.2** 0.17ns 7.7ns 21747** 2.97** 250* 12.5** 27.5
** 17.9** 4.2** 24 

 ×ژنوتیپ 
 سال

Genotyp
e*Year 

40589 253181 2.2 0.11 6.9 3309 1.44 141 2.5 8.9 7.7 3.8 96 
 خطا

Error 

 کل 149            
Total 

ns ,*  01و  05/0دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه **و/ . 
Ns, * and ** stands for non-significant, significan at 0.05 and 0.01 probability level. 
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 64............................................................................................................  هیبريدهاي زمستانه کلزا در زراعی خصوصیات ساير و روغن عملكرد همزمان گزينش

 ( d-نامطلوب ) (، ژنوتیپd+مطلوب ) از ژنوتیپ همه صفات مورد مطالعه و فواصل مبناي بر کلزا آلايده ژنوتیپ انتخاب شاخص -3جدول 
Table 3. Selection index of ideal rapeseed genotype based on all studied traits and distance from ideal genotype (d+),  
              non-ideal genotype (d-) and oil yield 

 عملكرد روغن SIIGشاخص  d -d+ نام ژنوتیپ
Genotypes name SIIG index Oil yield 

G1 0.221 0.111 0.334 903 
G2 0.134 0.160 0.545 1419 
G3 0.095 0.202 0.680 1502 
G4 0.116 0.181 0.610 1402 
G5 0.098 0.194 0.665 1613 
G6 0.149 0.175 0.541 1666 
G7 0.178 0.118 0.398 1243 
G8 0.119 0.212 0.641 1320 
G9 0.119 0.171 0.590 1448 

G10 0.097 0.194 0.667 1502 
G11 0.132 0.168 0.559 1373 
G12 0.131 0.159 0.549 1437 
G13 0.173 0.116 0.402 1332 
G14 0.140 0.151 0.518 1403 
G15 0.095 0.228 0.706 1870 
G16 0.154 0.148 0.489 1488 
G17 0.131 0.155 0.542 1389 
G18 0.208 0.096 0.315 1143 
G19 0.140 0.152 0.520 1400 
G20 0.143 0.154 0.519 1550 
G21 0.185 0.122 0.397 1244 
G22 0.106 0.195 0.647 1639 
G23 0.232 0.065 0.219 1075 
G24 0.203 0.126 0.383 1441 
G25 0.117 0.180 0.607 1454 

Mean 1410 0.522  میانگین 

 

 
 SIIGپ زمستانه کلزا بر اساس عملكرد روغن و روش یژنوت 25پراکنش  ينمودار دوبعد -1شكل 

Figure 1. Two-dimensional graph of distribution of 25 winter rapeseed genotypes based on oil yield and SIIG method 
 

 هاعامل به هيتجز

ه به يتجز يشده، برا يریگصفت اندازه 12ن مطالعه يدر ا   
است که  يادآوريمورد استفاده قرار گرفتند. لازم به  هاعامل
دار بودن آزمون یز معنیبدست آمده و ن KMO1ر يمقاد
 یر همبستگيبودن مقاد یانگر کافیبارتلت ب یتیسياسفر
ت مدل يو کفا هاعامله به يانجام تجز يه برایاول يرهایمتغ

ه به يق، پس از انجام تجزین تحقيبود. در ا هاعامله به يتجز
 مجموعاً هاعاملن يعامل مشخص شد. ا پنج هاعامل

ند يه نمایرا توج هادادهدرصد از تنوع کل  39/80توانستند 
ب برابر یبه ترت پنجماول تا  يهاعامل(. سهم 4)جدول 

د يدرصد برآورد گرد 98/8 و 24/12، 15/14، 88/18، 14/26
را  هادادهرات ییزان از تغین ميشتری(. عامل اول که ب4)جدول 

گ و مثبت ب بزريضرا يدرصد(، دارا 14/26ه نمود )یتوج
 عملكرد روغن و عملكرد دانه، وزن هزاردانهصفات  يبرا
 عملكرد بر مؤثر عوامل توانیم را فاکتورها نيا که باشدیم

 که است آن نشانگر بيضرا نيا نمود، ينامگذار ياقتصاد
 به منجر تواندیم اول عامل شيافزا اساس بر هاپیژنوت انتخاب

 مثبت ارتباط. گردد مطالعه مورد يهاپیژنوت در عملكرد شيافزا
 است آن گرنشانو عملكرد روغن  دانه عملكرد با وزن هزاردانه

 .ابديیم شيافزا ياقتصاد عملكرد ،هزاردانه وزن شيافزا با که
 و شودیم محسوب کلزا عملكرد ياجزا از دانه هزار وزن صفت
 نيا اساس بر نشيگز نيبنابرا دارد، يیبالا نسبتاً  رييپذتوارث
 کردن غربال براي یعيسر و مطمئن راه است ممكن صفت
( 6) و همكاران یدهقان. باشدکلزا  عملكرد بهبود و یاهیگ جوامع
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 عملكرد یاصل اجزاي از دانه هزار وزن که کردند گزارش زین
 در( 22) ا و همكارانینصباغ .رودیم شمار به آفتابگردان دانه
 عملكرد و دانه وزن هزار نیب را یمثبت یهمبستگ خود شيآزما
. بود حاضر پژوهش جينتا با موافق که کردند مشاهده دانه

 اریبس و مثبت یهمبستگ زین( 25) زه و همكارانيحو یسلطان
 انیب و دادند گزارش دانه عملكرد و وزن هزار دانهبین  را قوي

 بر را نشيگز توانیم کلزا هايپیژنوت نشيگز در که کردند
 وزن شيافزا علت .داد انجام وزن هزار دانه صفت مبناي

 رشد و میتقس زانیم شيافزا به اهیگ کیژنت بر علاوه را هزاردانه
 اندداده نسبت فتوسنتزي مواد انتقال و فتوسنتز شدت ها،سلول

ارتباط مثبت وزن هزار دانه، عملكرد دانه و  به توجه با(. 23)
وزن هزار  يبرا نشيگز که گرفت جهینت توانیم عملكرد روغن

 .ستین انتظار از دور ياقتصاد عملكرد به دنیرس يبرا دانه
ه یرا توج هادادهرات ییدرصد از تغ 88/18عامل دوم که      
ارتفاع بوته و صفات  يو مثبت برا ب بزرگيضرا يکند، دارایم

 درصد روغن يبرا یب منفيو ضر یفرع يهاتعداد شاخه
رشد  ل موثر برتوان به عنوان عامیمن عامل را يباشد که ایم

 15/14عامل سوم که  (.4کرد )جدول  يگذارنام یشيرو
ب بزرگ يضرا يکند، دارایمه یرا توج هادادهرات ییدرصد از تغ

 طول ،یگلده انيپا تا روز ،یگلده شروع تا صفات روز يبرا
ن يباشد که ایم کيولوژيزیف یدگیرس تا و روز یگلده دوره

و  يفنولوژ بر موثر املع توان به عنوانیمفاکتورها را 
 24/12 که چهارم عامل .نمود يگذارنام یدگیات رسیخصوص
 مثبت بيضر يدارا کند،یم هیتوج را هاداده راتییتغ از درصد

 در(. 4 جدول) باشدیم نیخورج در دانه تعداد صفت يبرا
 هیتوج را هاداده راتییتغ از درصد 98/8 که پنجم عامل

ب بزرگ و مثبت يدر بوته با ضرن یصفت تعداد خورج کندیم

 بر مؤثر عامل عنوان به توانیم را عامل نيا که قرار گرفت
 آن نشانگر بيضر نيا (.4 جدول) کرد يگذارنام یدهنیخورج
 پنجم، عامل بالاي ريمقاد از برخوردار هايپیژنوت که است
 انتخاب .هستند شتريیب بوته در نیخورج تعداد داراي

 به منجر تواندیم پنجم عامل شيافزا اساس بر هاپیژنوت
  .گردد مطالعه مورد تیجمع در بوته در نیخورج تعداد شيافزا
 بالا دانه و روغن عملكرد با شده اصلاح هايژنوتیپ گزينش  

 از. کلزا دارد تولید افزايش و کشت توسعه در مؤثري نقش
 توسط که است ايپیچیده کمی صفت دانه، عملكرد طرفی
  صفت اين که آنجايی از. شودمی کنترل ژن ديزيا تعداد

 پذيريوراثت از لذا گیرد،می قرار محیط تأثیر تحت شدتبه
 عملكرد پايین پذيريوراثت به توجه با. است برخوردار پايینی

 انتخاب در دارند، آن با بالايی رابطه که صفاتی از توانمی
 تجمعی اثر از عملكرد. برد بهره مطلوب هايژنوتیپ بهتر

 با هاآن رابطه و اجزا اين شناسايی. باشدمی آن متشكله اجزاي
 حائز مناسب عملكرد با هايژنوتیپ گزينش در عملكرد
 مثبت ارتباط دهندهنشان هاعامل به تجزيه نتايج. است اهمیت

 انتخاب بنابراين. و روغن بود دانه عملكرد با وزن هزار دانه
 انتخاب به منجر صفت ناي بالاي مقادير با هايژنوتیپ
 عنوان به مذکور صفت شود ومی بالا عملكرد با هايژنوتیپ
و  دانه عملكرد با هايژنوتیپ گزينش جهت مناسب صفت

در توافق با پژوهش  .رودمی شمار به آفتابگردان در روغن بالا
حاضر ساير محققان نیز ارتباط مثبتی بین صفت وزن هزار 

ها گزينش اند و آنش کردهگزار دانه عملكرد با دانه
دانه  هزار وزن غیرمستقیم براي عملكرد دانه را از طريق صفت

 (.14،16،21) اندرا مؤثر دانسته

 کلزا در واريماکس دوران و اصلی هايمؤلفه روش به هاعامل به تجزيه در عاملی ضرايب -4 جدول
Table 4. Factor coefficients in factor analysis using principal components and varimax rotation in rapeseed 

 
Traits صفات 

Factor 1 

1عامل   

Factor 2 

2عامل   

Factor 3 

3عامل   

Factor 4 

4عامل   

Factor 5 

5عامل   

 DTF 0.48 -0.16 0.71- 0.32 0.20 روز تا شروع گلدهی
 DEF 0.04 -0.04 0.95 0.11 0.07 روز تا پايان گلدهی

 FP -0.39 0.11 0.70 0.48 -0.12 گلدهی )روز( طول دوره
 DPM 0.10 0.01 0.83 0.00 0.16 روز تا رسیدن فیزيولوژيک

 PH 0.19 0.90 0.01 -0.17 -0.06متر(ارتفاع بوته )سانتی
 NLB -0.28 0.68 -0.05 0.24 0.46 هاي فرعیتعداد شاخه

 NPP 0.24 0.23 0.12 -0.02 0.83 تعداد خورجین در بوته
 NSP 0.20 -0.34 0.20 0.54 0.14تعداد دانه در خورجین
 TSW 0.52 0.25 0.35 0.12 -0.51وزن هزار دانه )گرم(
 OC .080 0/72- -0.20 -0.20 -0.14 میزان روغن )%(

 SY 0.95 0.01 -0.10 -0.07 0.08(کیلوگرم در هكتارعملكرد دانه )
 OY 0.95 -0.07 -0.10 -0.10 0.07 (کیلوگرم در هكتارعملكرد روغن )

 Eigene value 3.14 2.27 1.70 1.47 1.08مقادير ويژه
 Variance 26.14 18.88 14.15 12.24 8.98 واريانس )%(

 Cumulative Variance 26.14 45.02 59.17 71.41 80.39 درصد تجمعی

 

 یکل يريگجهينت
 آلايده ژنوتیپ انتخاب شاخص روش اين که داد نشان جينتا  
(SIIG) يهاپیژنوت انتخاب يبرا يقو العادهفوق يابزار 

بر اساس شاخص . بود یهمه صفات زراع لحاظ از کلزا مختلف
SIIG ،هايهیبرد G15، G5، G3 و G10 مقدار داشتن با 
SIIG کل، نیانگیم از بالاتر روغن عملكرد نیهمچن و بالا 

 یزراع صفات ريسا و عملكرد نظر از برتر يهاپیژنوت جزء

هاي شود که اين هیبريدها در آزمايشتوصیه میبودند. 
سازگاري در چند سال و جند مكان در مناطق سرد و معتدل 
سرد کشور مورد ارزيابی قرار گیرند تا در صورت برتري نسبت 
به ارقام شاهد، به عنوان رقم جديد براي کشت معرفی شوند. 

 يندبدسته در هاعامل به هيتجز ،SIIGشاخص  بر علاوه
 مورد هايپیژنوت عملكرد بر مؤثر صفات يیشناسا و صفات
 هاعامل به هيتجز جينتا. کرد عمل زیآم تیموفق یبررس

1- Kaiser Meyer Olkin 
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 دانه عملكرد با دانه هزار وزن صفت مثبت ارتباط دهندهنشان
 اصلاح و گزينش با توانمی . بنابراينبود روغن عملكرد و

 به را کلزا اقتصادي عملكرد دانه، هزار وزن صفت اين براي
 .داد افزايش مطلوبی نحو
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Extended Abstract 
Introduction and objective: Rapeseed is one of the most important oilseed plants in the world. 
Therefore, the selection of high-yielding genotypes is especially important in this plant. 
Production of high yielding hybrid cultivars is the main objectives of breeding programs in 
rapeseed. Also, study on relationships between yield and other agronomic traits will improve the 
efficiency of a breeding program with appropriate selection criteria. Therefore, the objectives of 
this research were to the selection of new rapeseed hybrids and to find interrelationships among 
traits. 
Material and Methods: In this research, 21 rapeseed hybrids (yielded crossing between 3 
restorers with 7 cytoplasmic male sterile lines) along with four cultivars Okapi, Ahmadi, Nima 
and, Nafis were evaluated in a randomized complete block design with three replications in 
Seed and Plant Improvement Institute (SPII), Karaj during the 2018–2020 growing seasons. The 
phonological, morphological characteristics and yield and its components including days to 
flowering starting, days to end of flowering, flowering period, days to physiological maturity, 
plant height, number of lateral branches, number of pods per plant, number of seeds per pod, 
and head, thousand seed weight, oil content, seed yield, and oil yield were measured. In this 
study, the selection index of ideal genotype (SIIG) and factor analysis were used to select 
rapeseed genotypes and study the relationships between the traits. 
Results: Based on the SIIG index, the genotypes G15, G3, G10, G5, G22, G8, G4, and G25 
with the highest SIIG values (0.706, 0.680, 0.667, 0.665, 0.647, 0.641, 0.610, and 0.607 
respectively) were the superior genotypes. On the other hand, G23, G18, G1, G24, G21, G7, and 
G13 genotypes with the least amount of SIIG value (0.219, 0.315, 0.334, 0.383, 0.397, 0.398, 
and 0.402 respectively) were the weakest genotypes for most studied traits. The genotypes G15, 
G5, G22, G3, and G10 with high SIIG values as well as higher oil yield that total averages were 
recognized as superior genotypes from the point of yield and other agronomic traits. Also, the 
results of factor analysis indicated a positive relationship between thousand seed weight with 
seed yield and oil yield. 
Conclusion: Generally, the results indicated that the genotypes of G15, G5, G22, G3, and G10 
were recognized as superior genotypes from the point of oil yield and other agronomic traits. 
Also, the trait of thousand seed weight could be used as a suitable criterion in selecting for 
increased yield in rapeseed breeding programs. 
 
Keywords: Factor analysis, Hybrid, Oil yield, Rapeseed, Selection index of ideal genotype  
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