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بررسی تنوع و ارزیابی روابط بین عملکرد و اجزاي عملکرد 
Brassica napus(هاي کلزاژنوتیپ L.(

4و بهرام علیزاده3، محمدحسین فتوکیان2، حسن امیري اوغان1مهدیه ارشدي بیدگلی

ایران تهران،شاهد،دانشگاهکشاورزي،دانشکدهنبات،اصلاحارشدکارشناسیآموختهدانش-1
کشاورزي، کرج، ایرانترویجوآموزشتحقیقات،استادیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان-2

)fotokian@shahed.ac.irول: ونویسنده مس(، ایرانتهران،شاهد،دانشیار، دانشکده کشاورزي، دانشگاه-3
کشاورزي، کرج، ایرانترویجوآموزشتحقیقات،نشیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازماندا-4

17/3/96تاریخ پذیرش: 27/5/95تاریخ دریافت: 

چکیده
دورگ 15تستر،  در ×س روش لاینبه منظور مطالعه تنوع و ارتباط بین عملکرد و اجزاي عملکرد دانه کلزا، آزمایشی براسا

عنوان تستر، با پنج ژنوتیپ کلزاي بهاره با ) بهSPN1و SPN34 ،RGS003حاصل از تلاقی سه ژنوتیپ کلزاي بهاره پرمحصول (
تکرار اجرا شد 2هاي کامل تصادفی با ) به عنوان لاین، در قالب طرح بلوكDH4و SPN3 ،SPN9 ،SPN36 ،SPN30عملکرد متوسط (

1تا 5دهی، در سطح احتمال صفت بجز طول دوره گل21ها براي همه صفت ارزیابی شد. میانگین مربعات دورگ21ز نظر و ا
، ارتفاع )868/0**(عملکرد بیولوژیک، )999/0**(عملکرد روغنبامثبتیداراي همبستگیکلزادانهعملکرددار شد.درصد معنی

براساس نتایج بود. )523/0**(و طول خورجین) 546/0**(تعداد دانه در خورجین،)627/0**(اولین خورجین از سطح زمین
را بر عملکرد دانه ) 379/0(و درصد روغن بیشترین اثر غیرمستقیم )016/1(تجزیه علیت عملکرد روغن بیشترین اثر مستقیم 

را در سه خوشه قرار داد و صحت نتایج هااي  براساس مربع فاصله اقلیدوسی و روش وارد، دورگنتایج تجزیه خوشهداشت. 
هاي اصلی شش مولفه اي با استفاده از تجزیه تابع تشخیص به طور کامل تایید شد. در نتایج تجزیه به مولفهتجزیه خوشه

لی،طورکبهدرصد از تغییرات کل داده را تبیین کنند.20/89ها توانستند مستقل از هم تشخیص داده شدند بطوري که این مولفه
درهاينسلدرعملکرد دانهمستقیمانتخاببرايتواندمیکهبودعملکرد روغنکلزا،دانهعملکردبرتأثیرگذارصفتترینمهم
.گیردقراراستفادهموردتفرقحال

اي، تجزیه علیت، تنوع ژنتیکی، کلزاهاي اصلی، تجزیه خوشههاي کلیدي: تجزیه به مولفهواژه

مقدمه
Brassica napus)کلزا  L.)روغنیگیاهیکعنوانبه

بهاهمیتازروغنیهايدانهسایربیندرآنبالايجایگاه و
کانولاجهتاینازروغنیدانهاینبه.استبرخوردارسزایی

کمتر از اسیداروسیکدارايآنکولتیوارهايکهشودمیگفته
م ماده میکرومول بر گر20کمتر از گلوکوسینولاتودرصد2

زراعی،گیاهانسایرمشابهکلزا،عملکرد. خشک کنجاله است
ارتباطکهاستاجزاییدارايواستکمیصفتیک

دردانهعملکردکمتروراثتبهتوجهبا. دارندآنباتنگاتنگی
هاينسلدراجزااینمبنايبرگزینشآن،اجزايبامقایسه

استدانهکردعملبرايگزینشازمفیدترتفکیکحالدر
برهمکنش محیط،وژنوتیپبرعلاوهعملکرد،در تعیین. )10(

بنابراین، مطالعه .استاهمیتداراينیزدو عاملاین
هاي در شناسایی دقیق ژنوتیپمحیط وژنوتیپبرهمکنش 

کند و این امر با نژادگر میمورد مطالعه کمک شایانی به به
پذیر خواهد بود. کانهاي مختلف اماجراي آزمایش در محیط

خورجینتعداداثرکهصورتیدرگزارش نمود) 27(تورلینگ 
خورجیندردانهتعدادشود،داشتهنگهثابتکلزادربوتهدر

در.دهدمینشاندانهعملکردبرايقابل ملاحظهتأثیر
درخورجینتعدادافزایشباکهشددیگري، گزارشتحقیق

دانههزاروزنولییافتهافزایشجینخوردر دانهتعدادگیاه،

از براي درك بهتر روابط بین صفات، ). 3(یابدمیکاهش
مختلفمطالعات).17هاي چند متغیره استفاده می شود (روش
کهاستدادهنشانکلزااجزاي عملکردوعملکردبررسیبراي
تعداد،)10،21(بوتهدرخورجینتعداد) 14،24(دانههزاروزن

توجهیقابلنقش)13،25(بوتهو ارتفاع) 25(غلافدرهدان
عملکرداجزايترینمهم. کنندایفا میکلزا دانهعملکرددر

درخورجینتعدادسطح،در واحدبوتهتعدادشاملکلزادردانه
). 3،4(باشندمیدانههزارو وزنخورجیندردانهتعدادبوته،

قطربوته،ارتفاعشت،برداقبیل شاخصازصفاتیهمچنین
طولواصلیساقهتعداد خورجینخورجین،طولساقه،

مؤثرکلزادانهکاهش عملکردیاافزایشدرنیزخورجین
ازاستفادهدرصددسالیان گذشتهازماکشور). 4،24(باشندمی
روایناز.استداخلی بودهنیازهايتأمینبرايکلزاگیاه

واقلیمیبه شرایطتوجهبااصلاحیهايبرنامهاجراي
اطلاع ازبنابراین.استضروريسازگارهايژنوتیپ
صفات آنهاهايتفاوتوهاشباهتها،ژنوتیپاینهايویژگی

هدف.بودخواهدمفید،موفقاصلاحیهدفیکبهنیلبراي
براي مختلفآماريهايروشکارگیريبهتحقیقایناز

در رشديصفاتودانهکردعملاجزاينسبیاهمیتبررسی
براينژاديبههايبرنامهدراستفادهجهتدانه،عملکردتعیین

.بودسطحواحددرمیزان عملکردافزایش

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هامواد و روش
مؤسســه تحقیقــات تحقیقــاتیایــن آزمــایش در مزرعــه 

درجـه و 51اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، با طول جغرافیایی 
متـر  1231با ارتفـاع  دقیقه و48و درجه35عرض جغرافیایی 

متوسـط  . اجـرا شـد  1393-94از سطح دریا در سـال زراعـی   
ساله به ترتیب 35براساس آمار و خاك دماي منطقه ، بارندگی

. استگراددرجه سانتی5/14و 5/13،مترمیلی242
بهاره کلـزا کـه حاصـل    ×دورگ بهاره15در این تحقیق، 

ه براي کشت در اقلیم گـرم کشـور   شدلاین توصیه پنجتلاقی 
)SPN3 ،SPN9 ،SPN36 ،SPN30وDH4 ( ــهو ــتر س تس

از کـــه بودنـــد )SPN1وSPN34 ،RGS003(پرمحصـــول 
هـاي روغنـی دریافـت و در قالـب طـرح      بخش تحقیقات دانه

هاي کامل تصادفی با دو تکرار بـا توجـه بـه محـدودیت     بلوك
شـت و مـورد   تحقیقـاتی ک هدر مزرع ـبذر، در نیمـه اول مهـر   

سازي بستر بذر،  مصـرف  زمان با آمادههمارزیابی قرار گرفتند. 
وجـین  ایی براساس آزمـون خـاك انجـام شـد.     یکودهاي شیم

صورت نشـتی و  روش دستی و آبیاري نیز بههاي هرز به علف
دهـی، شـروع و   مرحله (کاشت، ساقهششبا کمک سیفون در 

انجـام شـد. هـر    دهی، پر شدن دانـه) اواسط گلدهی، خورجین
متري بـا دو ردیـف کاشـت    سه هپشتدو واحد آزمایشی شامل 

متـر از هـم بـود. در طـول     سـانتی 30روي هر پشته به فاصلۀ 
گلـدهی، شروعتاروزشدن،سبزتاآزمایش صفات زراعی روز

رســیدنتــاروزگلــدهی،دورهطــولگلــدهی،خاتمــهتــاروز
فرعـی، هايشاخهدرنخورجیتعدادبوته،ارتفاعفیزیولوژیکی،

بوتـه، کـل درخـورجین تعـداد اصلی،ساقهدرخورجینتعداد
خـورجین، طـول خـورجین، دردانـه تعـداد فرعی،شاخهتعداد
متـري، سـانتی بیسـت ارتفـاع درساقهقطراصلی،ساقهطول

رقابـت بوتـه 5براسـاس زمین،سطحازخورجیناولینارتفاع
وزنبـرداري شـدند و صـفات    تصادفی یادداشتطوربهکننده،

شـاخص بیولوژیـک، عملکـرد دانـه، روغـن درصـد دانه،هزار
و گیـري  بر اساس عملکرد کـرت انـدازه  دانهعملکردبرداشت،

عملکـرد روغـن دانـه از    .مورد تجزیه واریـانس قـرار گرفتنـد   
بـه  100حاصلضرب عملکرد دانه در درصد روغن و تقسیم بـر  

و  ژنوتیپی نیـز بـا اسـتفاده از    ضرایب تنوع فنوتیپی دست آمد.
هاي زیر برآورد گردید:فرمول

ترتیـب بـه GCV(2و ژنوتیپی PCV(1)ضرایب تنوع فنوتیپی (
معیار فنوتیپی و ژنوتیپی بـه میـانگین   صورت نسبت انحرافبه

واریـانس  هـا  ). در این فرمول7هر صفت محاسبه گردید (
.میانگین هر صـفت اسـت  اریانس فنوتیپی و وژنتیکی، 

با.شدجامانپیرسونروشازاستفادهبابین صفاتهمبستگی
دانـه عملکـرد بـراي گـام بـه گـام   رگرسیوناز روشاستفاده

مسـتقل، متغیرهايعنوانهبصفاتبقیهومتغیر وابستهعنوانب

دانـه عملکردتغییراتتوجیهدررااهمیتکه بیشترینصفاتی
بـین بهتـر روابـط  دركبـراي ). 23(گردیـد داشتند، مشخص

دانـه در عملکردرانقشبیشترینکهصفاتیشناختوصفات
ضـرایب همبسـتگی  مبنـاي برمسیرضرایبتجزیهازداشتند،
اي از ضـریب  در تجزیـه خوشـه  ).26(گردیـد  استفادهژنتیکی

هـا و از  ن ژنوتیـپ مربع فاصله اقلیدوسی براي تعیین فواصل بی
براي ترسیم دندروگرام استفاده شد. صحت (ward)روش وارد 

اي با تجزیه تابع تشـخیص انجـام گرفـت.    نتایج تجزیه خوشه
به منظور درك ) PCAهاي اصلی (تجزیه به مولفههمچنین از

هـا بـه تعـداد    و کـاهش حجـم داده  بهتر روابـط بـین صـفات    
ازهـاي آمـاري،  زیـه بـراي تج شـد.  اسـتفاده محدودي مولفه 

.شداستفادهMinitabوSpssافزارهاينرم

نتایج و بحث
صفات بر اساس طرح متغیرهتکواریانسنتایج تجزیه

ازهادورگکهدادنشان) 1جدول(هاي کامل تصادفیبلوك
تاگلدهی، روزشروعتاروزشدن،سبزتاروزصفاتلحاظ
فیزیولوژیک،رسیدنتاروزگلدهی،دورهطولگلدهی،خاتمه
خورجینتعدادفرعی،هايشاخهدرخورجینبوته، تعدادارتفاع

خورجین، طولبوته،کلدرخورجینتعداداصلی،ساقهدر
شاخصبیولوژیک،عملکرددانه،روغندرصددانه،هزاروزن

1دانه در سطح احتمال روغنعملکردودانهعملکردبرداشت،
خورجین، دردانهفرعی،تعدادشاخهتعدادتصفادر درصد، و 

متري وسانتیبیستارتفاعدرساقهقطراصلی، ساقهطول
درصد5زمین، در سطح احتمال سطحازخورجیناولینارتفاع
يدهندهنشانامراینکهبودند؛داريمعنیاختلافداراي
صفاتلحاظازهادورگبینتنوع مناسب و قابل توجهوجود

چندمتغیرهواریانستجزیهازحاصلهاست. نتایجمطالعهردمو
ویلکسمانندمتعددهايآزمونبهتوجهنیز با) 2جدول(

بینکهاستایندهندهنشان) Wilks’Lambda(لامبدا
اختلافیکجاصورتهبصفاتتمامینظرازهادورگ
تنوعوجود. داردوجوددرصد1احتمالسطحدرداريمعنی
تواندمیمورد مطالعهگیاهیموادبیندرمناسبکیژنتی
و کارایییاري کردهصفاتبینروابطکشفدرراگرنژادبه

). 18،4(ببردبالانیزراانتخاب
نشان داد که ضرایب ) 1(جدول برآورد اجزاي واریانس 

تنوع فنوتیپی کلیه صفات بیشتر از ضرایب تنوع ژنوتیپی بود. 
ایب تنوع ژنتیکی مربوط به صفات عملکرد بیشترین مقدار ضر

و کمترین میزان )660/55(و عملکرد روغن)740/55(دانه
و )710/1(تنوع ژنتیکی مربوط به روز تا رسیدن فیزیولوژیکی

) 11بود. اسماعیلی و همکاران () 210/3(روز تا خاتمه گلدهی 
نیز بیشترین ضرایب تنوع ژنتیکی را به عملکرد روغن و پس 

ترتیب به صفات عملکرد دانه و تعداد خورجین در بوته آن بهاز
چاهوتا مربوط دانستند که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

خود بیان کردند که در کلزا روز تا مطالعات) نیز در 2(شارما و
گلدهی، ارتفاع و تعداد خورجین در گیاه داراي ضرایب تنوع 

اي در تنوع دارند.نندهکژنتیکی بالا بوده و نقش تعیین
1- Phonotypic variation coefficients 2- Genotypic variation coefficients
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مورد مطالعهتجزیه واریانس صفاتنتایج - 1جدول 
Table 1. Analysis of variance results for studied traits

منابع
تغییرات

(MS)میانگین مربعات 

درجه 
روز تا شروع روز تا سبز شدنآزادي

گلدهی
روز تا خاتمه 

گلدهی
طول دوره 

ن روز تا رسیدگلدهی
ارتفاع بوتهفیزیولوژیکی

تعداد خورجین 
هاي در شاخه

فرعی
1ns133/0ns800/10**800/10ns0001/0**800/10ns533/8ns168/21بلوك

248/19ns062/1**133/8**333/92**211/1379**205/23**033/13**14هادورگ

14348/2157/3086/1357/1086/1533/9908/219خطا

910/11090/1560/0910/4460/0980/2940/16)٪(ضریب تغییرات

واریانس ژنتیکی
واریانس فنوتیپی

GCVضرایب تنوع ژنوتیپی
PCVضرایب تنوع فنوتیپی

290/22530/39310/36-110/15870/134900/2368
470/23110/41850/36-660/15640/139850/2478
690/36840/3210/3-710/1200/11590/55
650/37920/3240/3-740/1400/11860/56

nsدار شدن طول دوره گلدهی برآورد اجزاي واریانس و ضرایب باتوجه به عدم معنی. درصدیکاحتمالسطحدرداريمعنیو داري،معنیعدمدهندهنشانترتیببه: **و
اي این صفت انجام نشد.تنوع بر

مورد مطالعهتجزیه واریانس صفاتنتایج - 1ادامه جدول 
Continue Table 1. Analysis of variance results for studied traits

منابع
تغییرات

(MS)میانگین مربعات 

درجه 
تعداد خورجین در آزادي

ساقه اصلی
تعداد خورجین در 

کل بوته
تعداد شاخه 

فرعی
تعداد دانه در 

طول ساقه طول خورجینخورجین
اصلی

قطر ساقه در ارتفاع 
متريسانتی20

1ns561/34ns425/151ns161/0ns048/0*577/0ns728/1ns422/0بلوك

300/1*465/39*509/0**331/3*384/0*901/1684**333/123**14هادورگ

14853/20680/336150/0202/1112/0059/14424/0خطا

040/13010/15200/9260/4370/4250/9730/7)٪(ضریب تغییرات

واریانس ژنتیکی
واریانس فنوتیپی

GCVضرایب تنوع ژنوتیپی
PCVضرایب تنوع فنوتیپی

280/153880/2631580/0610/3590/0290/37310/1

710/163220/2800650/0210/4640/0320/44520/1

370/35980/41100/18380/7000/10060/15570/13

550/36300/43240/19970/7470/10420/16630/14
ns،* درصدیکودرصدپنجسطحدرداريمعنیداري،معنیعدمدهندهنشانترتیببه: **و

طالعهمورد متجزیه واریانس صفاتنتایج - 1ادامه جدول 
Continue Table 1. Analysis of variance results for studied traits

(MS)میانگین مربعات 

منابع
درجه آزاديتغییرات

ارتفاع اولین 
خورجین از سطح 

زمین
1000وزن 

دانه
درصد روغن 

عملکرد روغن دانهعملکرد دانهشاخص برداشتعملکرد بیولوژیکدانه

1ns805/30ns028/0ns005/0ns833/5740**740/112*33/7363ns506/13بلوك

537/21**905/11631**731/164**357/34205**720/1**273/0**945/45*14هاتلاقی

14388/14050/0445/0690/5458807/7619/1577951/2خطا

150/7160/6570/1910/17320/5590/18840/18)٪(ضریب تغییرات

واریانس ژنتیکی
واریانس فنوتیپی

GCVضرایب تنوع ژنوتیپی
PCVضرایب تنوع فنوتیپی

490/54470/0890/1660/50062290/220100/14185750/25

670/614940/0120/2660/52791180/224910/14973230/27

920/13820/18230/3240/54240/28740/55660/55

800/14320/19420/3700/55490/28270/57230/57
ns،* درصدیکودرصدپنجسطحدرداريمعنیداري،معنیعدمدهندهنشانترتیببه: **و

هادورگواریانس چندمتغیره تجزیه - 2جدول 
Table 2. Multivariate analysis of hybrids

Fمارهمقدار آنوع آزمون آماري

Pillai's Trace750/9**140/2
Wilks' Lambda0001/0**880/4

Roy's Largest Root3075**2870
درصداحتمال یکسطحدردارمعنی: **
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ي ارتباط بین هاي ارزیابی میزان و درجهیکی از شاخص
صفات تعیین ضرایب همبستگی است. نتایج همبستگی بین 

)  نشان داد که بیشترین میزان 3(جدولصفات مختلف
بود)999/0**(همبستگی بین عملکرد دانه و عملکرد روغن

) و 20(صادقی و همکارانهاي نژادکه این نتیجه با آزمایش
هاي ) مطابقت داشت ولی آزمایش11(اسماعیلی و همکاران

که ) عکس این نتیجه را نشان داد8(زاده و همکارانحاتم
. هاي مورد مطلعه باشددلیل تفاوت در  ژنوتیپشاید به

)، 868/0(همبستگی عملکرد دانه با صفات عملکرد بیولوژیک
)، تعداد دانه در 627/0(زمینارتفاع اولین خورجین از سطح

) نیز در سطح 522/0() و طول خورجین546/0(خورجین
) طی یک 1(دار بود. برادران و همکاراندرصد معنی1احتمال 

که نمودند، گزارش کلزارقم پاییزه15حقیق روي عملکرد ت
ضرایب همبستگی ساده عملکرد دانه با صفات تعداد خورجین 

ساقه، تعداد شاخه فرعی، عملکرد بیولوژیک و در بوته، قطر
از دار است که نتایج این دو تحقیق فقط درصد روغن معنی

ز نظر سایر با یکدیگر مشابه بودند و الحاظ عملکرد بیولوژیک 
) نیز در کلزا بین 27(صفات با هم تفاوت داشتند. تورلینگ

دار معنیهمبستگی تعداد دانه در خورجین و عملکرد دانه 
کهدادنشانخود) در مطالعه22(رامئه.گزارش کرده است

سطح اولین خورجین ازفاصلهوبوتهارتفاعبادانهعملکرد
باشدمیداريمعنیومثبتهمبستگیدارايزمین

از عملکرد غیراز طرفی دیگر عملکرد روغن نیز به.)627/0**(
)، ارتفاع اولین 874/0(دانه با صفات عملکرد بیولوژیک

)، تعداد دانه در خورجین626/0(خورجین از سطح زمین
درصد 1) در سطح احتمال 524/0() و طول خورجین534/0(

هرابطدرصد 5) در سطح احتمال373/0(و با درصد روغن
درصد روغن نیز داراي همبستگی مثبت و .دارا بودداري معنی
درصد 1سطح احتمال در)509/0(داري با ارتفاع بوتهمعنی

) مطابقت داشت. 11(بود که با نتایج اسماعیلی و همکاران
)، روز تا 677/0(وزن هزاردانه با صفات روز تا خاتمه گلدهی

)، روز تا -602/0(تا سبز شدن)، روز-619/0(شروع گلدهی
) و تعداد خورجین در ساقه -508/0(رسیدن فیزیولوژیک

درصد و با تعداد خورجین 1در سطح احتمال )- 470/0(اصلی
درصد داراي همبستگی 5) در سطح احتمال 379/0(در بوته

) نیز گزارش کردند که بین 15(بود. لیون و بکريدارمعنی
داري خورجین در بوته همبستگی معنیوزن هزاردانه و تعداد

ي ) هم رابطه10(. ایوانسکا و همکاران)581/0**(وجود دارد
وزن هزاردانه را با تعداد شاخه فرعی در بوته و تعداد دانه در 

و با تعداد روز تا شروع )843/0**(دار خورجین مثبت و معنی
دار گلدهی و تعداد روز تا خاتمه گلدهی منفی و معنی

عنوان کردند. همبستگی عملکرد بیولوژیک با )-440/0*(
)، عملکرد دانه771/0(ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین

) در سطح 467/0() و تعداد خورجین در ساقه اصلی868/0(
)، طول 454/0(درصد و با صفات درصد روغن1احتمال 
سطح ) در 415/0) و تعداد دانه در خورجین (443/0(خورجین

.دار بوددرصد معنی5ال احتم
توان گفت که به طور کلی، با توجه به نتایج بالا می

افزایش عملکرد کلزا از طریق اصلاح دو سري صفات 
پذیر است: امکان

الف) صفات مرتبط به اجزاي عملکرد دانه: این صفات شامل 
تعداد خورجین در واحد سطح (تعداد گیاه در واحد سطح + 

تعداد دانه در تعداد خورجین در شاخه)،+تعداد شاخه در گیاه
خورجین و وزن دانه است.

این دسته، شامل صفاتی ب) صفات مرتبط به امنیت گیاه:
تحمل سرما، توانایی رشد مجدد بعد مانند تحمل دیر کاشت،

از آسیب دیدگی، یکنواختی در رسیدن، زودرسی، مقاومت به 
تحمل تنش خشکی ها وریزش دانه، تحمل آفات و بیماري

شود. می
نظر به این که این صفات با یکدیگر یا با عملکرد دانه گاهی 

رو، اصلاح دهند، از اینهاي مثبت یا منفی نشان میمبستگیه
طور منظور افزایش عملکرد دانه از طریق کلیه صفات بهکلزا به

نژادي روي برخی از هاي بهزمان مشکل بوده و باید برنامههم
مطالعات ویژه اجزاي عملکرد دانه متمرکز شود.فات بهاین ص

این در راستاي) نیز 6ریمر () و دانی و5دانی و رابلن (
گیري است.نتیجه

هاي کلزامورد بررسی در دورگصفاتبین) پیرسون(سادههمبستگیضرایب- 3جدول
Table 3. Simple correlation coefficients (Pearson) between traits in rapeseed hybrids

طول 
خورجین

تعداد 
دانه
در 

خورجین

تعداد 
شاخه 
فرعی

تعداد 
خورجین 

در
بوته

تعداد 
خورجین 
در شاخه 

اصلی

تعداد 
خورجین در 

هاي شاخه
فرعی

ارتفاع 
بوته

روز
تا رسیدن 
فیزیولوژیکی

طول
دوره 
گلدهی

روز 
تا

خاتمه 
گلدهی

روز 
تا

شروع 
گلدهی

153/0 118/0 **492/0 - 032/0 - 179/0 094/0 - 183/0 **863/0 **504/0 - **931/0 **971/0 روز تا سبز شدن
181/0 134/0 *448/0- 047/0 192/0 009/0 - 196/0 **887/0 **521/0 - **957/0 روز تا شروع گلدهی
215/0 090/0 *440/0- 088/0 321/0 0001/0 270/0 **924/0 **253/0 - خاتمه گلدهیروز تا
030/0 182/0 - 202/0 105/0 306/0 032/0 142/0 240/0 - طول دوره گلدهی
311/0 160/0 **587/0 - 035/0 - 203/0 104/0 - 253/0 روز تا رسیدن فیزیولوژیکی
054/0 - 297/0 - 312/0 *377/0 *424/0 285/0 ارتفاع بوته

098/0 - 109/0 - **643/0 **964/0 229/0 هاي تعداد خورجین در شاخه
فرعی

114/0 - 208/0 143/0 **476/0 تعداد خورجین در شاخه 
اصلی

123/0 - 053/0 - **622/0 تعداد خورجین در بوته
291/0 - 339/0 - تعداد شاخه فرعی
354/0 تعداد دانه در خورجین

دار نیستند.ضرایب بدون ستاره معنی. درصدیکودرصدپنجسطحدردارينیمعدهندهنشانترتیببه: **و *
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هاي کلزامورد بررسی در دورگصفاتبین) پیرسون(سادههمبستگیضرایب- 3ادامه جدول
Continue Table 3. Simple correlation coefficients (Pearson) between traits in rapeseed hybrids

شاخص 
برداشت

عملکرد 
بیولوژیک

عملکرد 
روغن درصد روغن عملکرد دانه وزن هزاردانه ارتفاع اولین 

خورجین قطر ساقه طول
ساقه اصلی

159/0 - 142/0 087/0 087/0 - 102/0 **602/0 - 108/0 227/0 - *372/0- روز تا سبز شدن

169/0 - 104/0 045/0 082/0 - 058/0 **619/0 - 089/0 180/0 - 325/0 - ا شروع گلدهیروز ت

242/0 155/0 058/0 079/0 - 071/0 **677/0 - 070/0 191/0 - 212/0 - روز تا خاتمه گلدهی

146/0 - 109/0 022/0 043/0 015/0 075/0 093/0 - 038/0 *462/0 طول دوره گلدهی

144/0 - 162/0 119/0 .011/0 127/0 **508/0 - 082/0 287/0 - *462/0 روز تا رسیدن فیزیولوژیکی
*422/0- 294/0 122/0 **509/0 103/0 349/0 - 041/0 057/0 037/0 ارتفاع بوته

211/0 154/0 - 027/0 - 120/0 - 020/0 - 277/0 - 246/0 - *419/0 238/0 هاي تعداد خورجین در شاخه
فرعی

*382/0- **467/0 278/0 227/0 276/0 **470/0 - 350/0 192/0 297/0 تعداد خورجین در شاخه 
اصلی

098/0 015/0 - 055/0 047/0 - 061/0 *379/0 127/0 - *439/0 297/0 تعداد خورجین در بوته

089/0 023/0 - 008/0 008/0 008/0 002/0 - 050/0 - **520/0 283/0 تعداد شاخه فرعی

249/0 *415/0 **534/0 028/0 **546/0 169/0 - **463/0 080/0 248/0 - تعداد دانه در خورجین

147/0 *443/0 **524/0 231/0 **522/0 135/0 - 229/0 339/0 - 131/0 - طول خورجین

234/0 - 052/0 - 165/0 - 104/0 175/0 - 013/0 202/0 - 131/0 - طول ساقه اصلی

167/0 005/0 068/0 175/0 072/0 259/0 - 197/0 قطر ساقه

223/0 - **771/0 **626/0 257/0 **627/0 181/0 - ارتفاع اولین خورجین

160/0 311/0 - 261/0 064/0 273/0 - وزن هزاردانه

247/0 **868/0 **999/0 333/0 عملکرد دانه

290/0 - *454/0 *373/0 درصد روغن

235/0 **874/0 عملکرد روغن

251/0 - عملکرد بیولوژیک
دار نیستند.. ضرایب بدون ستاره معنیددرصیکودرصدپنجسطحدرداريمعنیدهندهنشانترتیببه: **و *

به منظور بررسی و مطالعه هر چه بیشتر روابط درونی بین 
گام و بهده به مدل عملکرد در رگرسیون گامصفات وارد ش

تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمستقیم هر یک از آنها بر 
عملکرد دانه از روش تجزیه علیت بر مبناي سیستم علت و 

و بر پایه ترتیب بروز و تکامل هر یک از صفات مورد معلول 
بررسی در گیاه کلزا استفاده شد. بر اساس ترتیب اهمیت

صفت انتخاب و مورد ، دوگامبهگامصفات و نیز رگرسیون 
). تجزیه علیت، ضریب 4تجزیه علیت قرار گرفتند (جدول

بستگی را به اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات روي مه
کند. نتایج حاصل از این تجزیه نشان دانه تقسیم میعملکرد 

بر عملکرد دانه یمثبتو داد که عملکرد روغن اثر مستقیم 
منفی و ، در حالی که درصد روغن اثر مستقیم )016/1(داشت

. عملکرد روغن با داشتن )-045/0(بر عملکرد نشان داد
عملکرد دانه داراي اثر بیشترین اثر مستقیم مثبت بر 

مستقیم منفی از طریق درصد روغن است که سبب غیر
گردیده استدار بالایی با عملکردهمبستگی مثبت و معنی

اثر مستقیم منفی و اثر تنداش. درصد روغن نیز با)999/0**(
مستقیم مثبت از طریق عملکرد روغن بر عملکرد دانه، غیر

با عملکرد دانه داشتداري همبستگی مثبت و غیر معنی
) اعلام کردند که صفت تعداد 19. مرادي و قدرتی ()334/0(

دانه بیشترین اثرات مستقیم و و وزن هزارخورجیندانه در 
) نشان 8زاده (مثبت را بر عملکرد دانه دارند در حالی که حاتم

هاي فرعی بیشترین اثر مثبت را بر عملکرد داد که تعداد شاخه
حققین با نتایج این هاي این مدانه در شرایط دیم دارد. یافته

توان بیشتر تحقیق متفاوت بود که این تفاوت در نتایج را می
هاي مورد به خاطر شرایط محیطی مختلف و نیز تنوع ژنوتیپ

بررسی دانست. 

(عملکرد دانه متغیر وابسته است)علیتتجزیهنتایج- 4جدول 
Table 4. The results of Path analysis (grain yield is dependent variable)

متغیرهاي
همبستگی با متغیر وابستهاثر غیرمستقیم از طریق متغیرهاي مستقلاثر مستقیممستقل درصد روغنعملکرد روغن

999/0**-017/0-016/1عملکرد روغن
334/0-379/0-045/0درصد روغن

است.03/0باقیمانده برابر با اثرات.درصدیکاحتمال سطحدردارمعنی: **
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دورگ مورد بررسی، فواصل بین 15اي در تجزیه خوشه
ها با مربع فاصله اقلیدوسی و ترسیم دندروگرام (شکلدورگ

ها در سه خوشه یا ) به روش وارد انجام گرفت و دورگ1
).  نتایج حاصل از تجزیه 5بندي شدند (جدولکلاستر گروه

، SPN34×SPN30هاي دورگاي نشان داد که خوشه
RGS003×SPN36 ،SPN1×SPN9  ،RGS003×SPN3 ،

SPN1×SPN30 ،SPN34×SPN3  ،RGS003×SPN30  ،
SPN1×SPN3 وSPN1×DH4 ،هاي دورگدر کلاستر اول

SPN34×SPN9 ،SPN1×SPN36 ،SPN34×DH4 ،
RGS003×SPN9 وRGS003×DH4 و در کلاستر دوم

قرار گرفتند. در در کلاستر سومSPN34×SPN36دورگ 
هاي والد یا والدین توان از ژنوتیپنژادي آینده میهاي بهبرنامه

هایی که در کلاسترهاي جداگانه و دور از یکدیگر قرار ژنوتیپ
بالنسبهگیري استفاده کرد. وجود این تنوع جهت دورگ،گرفتند

هاي مورد بررسی از لحاظ صفات مورد گسترده در بین تلاقی
بود که ايملاحظهشانگر وجود تنوع ژنتیکی قابل مطالعه، ن

کند. در این امکان یافتن هیبریدهاي مورد نظر را فراهم می
صفت مورد مطالعه در ایجاد 21تحقیق به منظور بررسی سهم 

کلاسترها، میانگین و انحراف معیار از میانگین هر کلاستر 
). با توجه به 5براي کلیه صفات محاسبه گردید (جدول

در مقایسه 1ها از نظر صفات بررسی شده، گروه میانگین گروه
ها از نظر صفات طول دوره گلدهی، روز تا رسیدن با سایر گروه

فیزیولوژیکی، ارتفاع بوته، تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد 
دانه در خورجین، طول خورجین، طول ساقه اصلی، ارتفاع 

انه، درصد روغن، اولین خورجین از سطح زمین، عملکرد د
عملکرد روغن و عملکرد بیولوژیک داراي برتري بود و از 
آنجایی که اکثر این صفات مربوط به عملکرد و اجزاي عملکرد 

ها توان گزینش بیشتري را برروي این دورگبودند، بنابراین می
اي ) در بررسی تجزیه خوشه16انجام داد. ماهاسی و کاموندیا (

اي روش دریافتند که روش تجریه خوشهژنوتیپ کلزا 17روي 
بود. به طوري که توانایی هابندي ژنوتیپمناسبی براي گروه

در پژوهش تفکیک ارقامی با منشا اروپایی و کانادایی را داشت.
اي با استفاده از تجزیه حاضر نیز، صحت نتایج تجزیه خوشه

تایید شد.تابع تشخیص 

ايرام حاصل از تجزیه خوشهدندروگ-1شکل
Figure 1. The dendrogram of cluster analysis
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ايخوشههاي حاصل از تجزیهو اشتباه معیار صفات مورد بررسی در گروهمیانگین- 5جدول
Table 5. Mean and standard error of studied traits in groups derived from cluster analysis

خوشه
تعداد 

لاین در 
هر 
خوشه

اسامی 
روز تا رسیدن طول دوره گلدهیروز تا خاتمه گلدهیروز تا شروع گلدهیروز تا سبز شدنهادورگ

تعداد خورجین ارتفاع بوتهفیزیولوژیکی
در ساقه فرعی

19
4 ،8 ،12 ،
6 ،14 ،1 ،
9 ،11،15

830/12 ± 73/2610/163 ± 66/3670/187 ± 25/3060/24 ± 68/0220/227 ± 24/2890/104 ± 73/5280/81 ±
94/23

252 ،13 ،5 ،
7 ،10500/13 ± 32/2700/164 ± 01/3800/187 ± 05/3100/23 ± 42/0800/226 ± 75/1700/103 ± 83/7120/98 ±

17/32

313000/10000/160000/184000/24000/225500/92300/91

15870/12کل ± 55/2730/163 ± 41/3470/187 ± 10/3730/23 ± 73/0930/226 ± 02/2670/103 ± 79/6560/87 ±
26/26

باشد.معیار میشتباه خوشه سوم به دلیل اینکه تنها شامل یک لاین است فاقد ا
ايخوشهو اشتباه معیار صفات مورد بررسی در گروه هاي حاصل از تجزیهمیانگین- 5ادامه جدول

Continue Table 5. Mean and standard error of studied traits in groups derived from cluster analysis

خوشه
تعداد 

لاین در 
هر 
خوشه

تعداد خورجین هادورگاسامی 
در ساقه اصلی

تعداد خورجین در 
بوته

تعداد ساقه 
فرعی

تعداد دانه در 
طول ساقه اصلیطول خورجینخورجین

قطر ساقه در 
20ارتفاع 

سانتی

194 ،8 ،12 ،6 ،14 ،
1 ،9 ،11،15140/38 ± 72/6680/118 ± 39/25140/4 ± 36/0160/26 ± 33/1780/7 ± 56/0840/40 ± 16/5330/8 ± 70/0

252 ،13 ،5 ،7 ،10340/31 ± 87/7840/129 ± 34/39320/4 ± 62/0160/25 ± 16/1540/7 ± 33/0920/39 ± 88/3530/8 ± 12/1

313100/25800/115200/4000/25070/7800/40680/8

15010/35کل ± 85/7210/122 ± 02/29210/4 ± 44/0750/25 ± 29/1650/7 ± 50/0530/40 ± 44/4420/8 ± 81/0
باشد.معیار میشتباه خوشه سوم به دلیل اینکه تنها شامل یک لاین است فاقد ا

ايخوشهو اشتباه معیار صفات مورد بررسی در گروه هاي حاصل از تجزیهمیانگین-5ادامه جدول
Continue Table 5. Mean and standard error of studied traits in groups derived from cluster analysis

باشد.معیار میشتباه خوشه سوم به دلیل اینکه تنها شامل یک لاین است فاقد ا

) نیز با هدف کاهش PCAهاي اصلی (تجزیه به مولفه
)6(جدول ه صورت گرفتها به تعداد محدودي مولفحجم داده

مولفه اول که مقادیر ویژه ششطبق نتایج به دست آمده 
درصد از تغییرات 20/89که در مجموعبالاتر از یک داشتند 

درصد از تغییرات 7/29ها را تبیین نمودند. مولفه اول که داده
ها را توجیه کرد، داراي بزرگترین ضرایب عاملی بر روي داده

شدن، روز تا شروع گلدهی، روز تا خاتمه صفات روز تا سبز 
گلدهی، روز تا رسیدن فیزیولوژیکی، وزن هزار دانه و عملکرد 

توان این مولفه را مولفه صفات بیولوژیک است که می
فنولوژیکی، عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه نامید. در مولفه 
دوم که به مولفه عملکرد دانه و روغن نامگذاري شد صفات 

رد دانه و عملکرد روغن داراي بیشترین اهمیت بودند. عملک
ها را توجیه نمود. مولفه درصد از تغییرات داده3/18این مولفه 

اینین نمود ویها را تبدرصد از تغییرات کل داده5/16سوم 
مولفه تعداد خورجین و شاخه فرعی نام گرفت و در آن صفات 

ن در بوته و تعداد تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجی
ترین صفات بودند. در مولفه چهارم که شاخه فرعی از مهم

هاي فرعی، تعداد دانه در صفات تعداد خورجین در شاخه
1/12،تر بودندخورجین و شاخص برداشت از سایر صفات مهم

این مولفه، مولفه تعداد دانه .ها تبیین شددرصد تغییرات داده
هاي فرعی نام گرفت. در شاخهدر خورجین و تعداد خورجین 

ها را توجیه درصد تغییرات داده7/6در مولفه پنجم نیز که 
نمود صفات طول خورجین، قطر ساقه در ارتفاع بیست 

متري و ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین بیشترین سانتی
نقش را داشتند و مولفه قطر ساقه و ارتفاع اولین خورجین از 

در مولفه ششم نیز که کمترین درصد سطح زمین نامیده شد.
)، طول دوره 00/6ها مربوط به آن بود (تبیین تغییرات داده

گلدهی، ارتفاع بوته، طول ساقه اصلی و درصد روغن مهمترین 
صفات بودند و مولفه ارتفاع بوته و درصد روغن نامیده شد

) در تحقیقات خود برروي 1. برادران و همکاران ()6(جدول 
مولفه اصلی را تشخیص سهپ کلزاي پاییزه، تعداد ژنوتی15

ها را توجیه دادهدرصد از تغییرات کل 20/92دادند که 
هاي عملکرد، تعداد دانه در غلاف ترتیب مولفهکردند که بهمی

زاده حسیندر مطالعات و تعداد گره در ساقه نامیده شدند.

خوشه
تعداد 

لاین در 
هر 
خوشه

هادورگاسامی 
ارتفاع اولین 
خورجین از 
سطح زمین

شاخص برداشتعملکرد بیولوژیکعملکرد روغندرصد روغنعملکرد دانهوزن هزاردانه

194 ،8 ،12 ،6 ،14 ،
1 ،9 ،11،15870/55 ± 37/3560/3 ± 31/0000/250 ± 52/66820/42 ± 55/0700/10 ± 82/2110/501 ± 87/46280/49 ± 31/9

252 ،13 ،5 ،7 ،10800/49 ± 29/2670/3 ± 46/0000/178 ± 68/37540/42 ± 84/0560/7 ± 59/1000/315 ± 48/43150/56 ± 42/6

313800/43120/4000/65060/40610/2500/102100/64

15040/53کل ± 79/4640/3 ± 37/0670/213 ± 26/76540/42 ± 93/0120/9 ± 28/3500/412 ± 78/130560/52 ± 08/9
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ر) نیز بر روي توتون تیپ شرقی د9فشالمی و همکاران (
با چرخشاصلیهايمؤلفهاساسبرهاعاملبهتجزیه

عاملششمطالعه،موردصفت19میانگینرويوریماکس
تنوعدرصد80کهآمدبدست1ازبیشترمشخصهریشهبا

.کردتوجیهراارقامبینموجود
ها، تنوع ژنتیکی مربوط به دورگFدار شدن معنی

العه نشان داد. بنابراین، داري را از لحاظ صفات مورد مطمعنی
توان از این تنوع در کارهاي اصلاحی استفاده کرد. وجود می

دار عملکرد دانه با صفاتی چون عملکرد همبستگی معنی
روغن، عملکرد بیولوژیک و تعداد دانه در خورجین و میزان 
روغن در پژوهش حاضر بیانگر این است که گزینش براي 

عملکرد دانه و بهبود شاخص اینگونه صفات سبب تغییر در 
برداشت در کلزا خواهد شد. افزون بر این، براي غلبه بر وجود 

هاي منفی بین صفات زودرسی و پرمحصولی در همبستگی
هاي پایه با استفاده از ترین راه همان ایجاد جمعیتکلزا، موفق

هاي هاي ارقام زمستانه با ارقام بهاره و گزینش در نسلتلاقی
ساس این دو معیار است تا بتوان نسبت به کیک بر ادر حال تف

معرفی و اصلاح ارقام زودرس پرمحصول اقدام کرد. از این 
توان براي کشت در مناطق گرم کشور که ها میژنوتیپ

همواره با خشکی انتهاي فصل مواجه اند، یا در اراضی شالیزار 
کرد.است، استفادهکشور که همواره با دوره رشد کوتاه همراه

تجمعی و ضرایب ویژه بردارهاي مربوط به صفات مورد بررسی، درصد واریانس مقادیر ویژه، درصد واریانس کل-6جدول
Table 6. Eigenvalues, total variance percentage, cumulative variance percentage and special coefficients vectors of studied traits

PC1PC2PC3PC4PC5PC6صفات

-029/0-022/0-139/0019/0-0/317271/0روز تا سبز شدن
-021/0-120/0013/0020/0-311/0295/0روز تا شروع گلدهی
059/0-005/0-077/0049/0-321/0283/0روز تا خاتمه گلدهی
069/0351/0-271/0-170/0232/0-084/0طول دوره گلدهی

025/0-101/0-131/0042/0-189/0-338/0ن فیزیولوژیکیروز تا رسید
-428/0-249/0-199/0-326/0-107/0151/0ارتفاع بوته

تعداد خورجین در شاخه 
195/0-317/0221/0-311/0-241/0-065/0فرعی

تعداد خورجین در شاخه 
248/0216/0-161/0-309/0-195/0105/0اصلی

223/0-251/0139/0-336/0-252/0-006/0ر بوتهتعداد خورجین د
-150/0-205/0079/0-393/0-056/0-185/0هاي فرعیتعداد شاخه

221/0209/0074/0231/0201/0203/0تعداد دانه در خورجین
148/0-226/0232/0113/0109/0349/0طول خورجین

491/0-118/0-306/0-149/0-063/0-136/0طول ساقه اصلی
-347/0492/0256/0-217/0-060/0-064/0قطر ساقه

-360/0083/0-020/0-232/0249/0111/0ارتفاع اولین خورجین
-031/0-177/0-239/0145/0056/0-289/0وزن هزاردانه
047/0-180/0138/0-266/0286/0155/0عملکرد دانه
-378/0-333/0-233/0-107/0189/0217/0درصد روغن

047/0-166/0128/0-262/0301/0152/0عملکرد روغن
040/0035/0-089/0-279/0269/0229/0عملکرد بیولوژیک
065/0-082/0187/0496/0242/0-054/0شاخص برداشت

231/6851/346/354/240/125/1مقادیر ویژه
7/293/1850/1610/1270/600/6درصد واریانس کل

7/2900/4850/6460/7620/8320/89درصد واریانس تجمعی
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Abstract
In order to study of variation and correlation between yields and yield components in oilseed

rape, an experiment was designed using line×tester method. Fifteen hybrid derived from crosses
of three spring type and high yielding testers (SPN34, RGS003, SPN1) with five spring lines
with moderate yield (SPN3, SPN9, SPN36, SPN30, DH4) were tested using a randomized
complete blocks design with two replications in Seed and Plant Improvement Institute during
2014-15. Totally 21 traits were studied. Mean squares for all 21 traits except flowering time
were significant at 5% to 1% levels. Grain yield positively correlated with, oil yield (0.999),
biological yield (0.868), first pod height from ground level (0.627), the number of seeds per pod
(0.546) and the pod length (0.523). According to the results of path analysis, oil yield (1.016)
and oil percent (0.379) had the most direct and indirect effects on grain yield, respectively.
Cluster analysis based on the square Euclidean distance and Ward's method, classified crosses
in three clusters and the accuracy of the results of clustering was confirmed by discriminant
analysis. Six independently principal components were identified in the analysis of principal
components, and this component could explain 89.20 % of the total variation. In general, the
most important affecting traits was grain yield, which can be used to for direct selection of grain
yield in segregating generations.

Keywords: Cluster analysis, Genetic diversity, Oilseed rape, Path analysis, Principal
components analysis
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