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ارقام کلزادرخشکیتنشوعاديشرایطدرصفاتروابطبررسی

3و آقافخر میرلوحی2، فاطمه رشیدي2، محسن جعفرزاده قهدریجانی1محمد مهدي مجیدي

چکیده
خیلداجزايترینمهمتعیینورفولوژیک و فیزیولوژیک وفنولوژیک، مصفاتروابطکشفوبستگیهمبررسیپژوهشاین

مزرعهدر1387- 88زراعیسالدراست کهرطوبتیتنشتاثیرتحتکلزامختلفارقامدردانهعملکردتنوعتوجیهدر
دروتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرکلزارقم28تعدادآزمایشایندر. شدانجاماصفهانصنعتیدانشگاهتحقیقاتی

نتایج. گرفتندقرارارزیابیموردفیزیولوژیکوزراعیمورفولوژیک،صفاتنظرازخشکیتنشونرمالرطوبتیمحیطدو
بهتواندمیاحتمالاودارد) 42/0(دارمعنیبستگیهمدانهعملکردباخشکیتنششرایطدرپرولینمحتوايکهدادنشان

تعدادصفات،بادانهعملکرد،نشتعدمشرایطدر.شوداستفادهخشکیبهمقاومتبرايمستقیمغیرانتخابشاخصعنوان
ومثبتبستگیهمسطحواحددرخورجینتعداداصلی،ساقهدرخورجینتعدادخورجین،دردانهتعدادگیاه،درخورجین

در. مشاهده نشدگیاهدرخورجینتعدادباعملکردداري بینبستگی معنی، همتنششرایطدرکهحالیدرداشتداريمعنی
دراينتایج حاصل از رگرسیون مرحلهدر.دادنشانبستگیهمآبنسبیمحتويمیزانباعملکردرطوبتیطمحیدوهر

توجیهدرراسهمینبیشتردانههزاروزنوسطحواحددرخورجینتعدادخورجین،دردانهتعداد، صفات تنشعدمشرایط
تاروزتعدادوخورجیندردانهتعدادگیاه،درخورجینعدادتدانه،هزاروزنصفاتتنششرایطدر. داشتنددانهعملکرد
وتنشعدمشرایطدرفیزیولوژیکومورفولوژیکصفاتبراساسايخوشهتجزیهنتایج. بودندسهمینبیشتردارايگلدهی،

پیشبردبرايمناسبکاندیداهايتوانندمیبیشترژنتیکیفاصلهدارايهاينمونه. کردتقسیمگروهسهبهراارقام،تنش
.گیرندقراراستفادهموردجدیدارقامتوسعهبرايدراصلاحیهايبرنامه

کلزا،صفاتروابط،یخشکتنش،ياخوشههیتجز: يدیکلهايواژه

مقدمه
نقشکهاستروغنیگیاهانترینمهمازیکیکلزا

نظر ازوداشتهانسانخوراکیروغنتأمیندرايعمده
نخلوسویاازبعدراسوممقاموغن مصرفی تامین ر

عاملترینمهمخشکیتنش).10(دارد وغنیر
دنیاکلدرگیاهانونمورشدمحدودکنندهمحیطی

خشکیتنشاثردررشدکاهشکهطوريبه. است
).9(است شدهگزارشمحیطیهايتنشسایرازبیشتر

درعمدههايمحدودیتازدسترسقابلآب
ممکنکهاستزراعیهايگونهاکثرکیفیتودکرعمل
کند بروزبحرانیمواقعدریارشدکل دورهدراست

وباشدمیآبکمبودبهحساسنیمهگیاهیکلزا).26(
ترینحساسکهاستدادهنشانمطالعاتازبسیاري
رویشیفصلاواخرخشکی،تنشبهکلزانمومرحله
استدهیگلندوراسراسروبنديخورجینیعنی

)17.(
نژاديبههايطرحدرمختلفصفاتروابطمطالعه

استممکنکهزیراباشدمیبرخورداربسیارياهمیتاز
صفاتبرتأثیرموجبصفتچندیایکبرايانتخاب

صفات،بینبستگیهمبررسیبنابراین.شوددیگر
غیرمستقیم گزینشانجامدررانباتاتاصلاحمتخصصان

و عملکردو اجزاي عملکردنظیرزراعیمهمصفاتبراي
یارياست،آسانهاآنگیريصفاتی که اندازه

گزینشبرايايمرحلهرگرسیون). 23(نمایدمی
گیرياندازهصفتتعداديمیانازارزشبامتغیرهاي

تابعتغییراتینبیشترکهمدلیآوردندستبهوشده
اصلیمزیت).19(شود میاستفادهکند،توجیهرا

کهاستاینبستگیهمضرایببرمسیرضرایبتجزیه
اثراتازراعملکردجزءهرمستقیماثرتوانمی

آنياجزابینمتقابلارتباطازحاصلغیرمستقیم
. )25(کرد تفکیک

وارتباطزمینهدرمطالعات زیاديتاکنون
تهگرفانجامکلزاگیاهرويزراعیمهمصفاتبستگیهم

هزار دانه، تعداد دانه در خورجین و که صفات وزناست
بستگی  ترین صفات با همتعداد خورجین در بوته را مهم

وقوش. )29،30،31(معرفی کردند عملکرددربالا 
اجزايرويبرتحقیقیکدر) 13(موخوپادهاي

اثردانههزاروزننمودندکهگزارشکلزادردانهعملکرد
وهاکان.ردداعملکردرويپایینیمثبتمستقیم
14رويعلیتتجزیهکهکردندگزارش)14(اونسال

بوتهدرغلافتعدادصفتکهدادنشانبهارهکلزايرقم
نسبتراتأثیرینبیشتروبودمثبتمستقیماثرداراي

)majidi@cc.iut.ac.ir: نویسنده مسوول(دانشیار، دانشگاه صنعتی اصفهان، -1

ارشد و استاد، دانشگاه صنعتی اصفهانیکارشناسآموخته دانش-3و 2
1/2/93: تاریخ پذیرش19/10/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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تعدادصفت.داشتدانهعملکردرويبرصفاتسایربه
دانهعملکردرويمنفیمستقیماثردارايغلافدردانه
ژنوتیپ30رويمطالعهدر) 22(همکارانوخان.بود
بادانهعملکردبینبستگیهممتفاوت،منشأباکلزا

درخورجینتعدادوفرعیهايشاخهتعدادبوته،ارتفاع
الگان .کردندگزارش28/0و03/0،39/0ترتیببهبوته

دردانهتعدادبوته،درغلافتعدادصفات) 1(و ایگان 
ترینمهمرادانههزاروزنوبرداشتشاخصغلاف،
. اندنمودهمعرفیکلزادردانهعملکردبرموثرعوامل

ومثبتبستگیهم) 24(همکارانمرجانوویک و
درغلافتعدادهزاردانه،وزنصفاتبینداريمعنی
دانهروغنمیزانوگیاهارتفاعفرعی،شاخهتعدادبوته،

زانگ و همکاران. کردندمشاهدهبوتهدردانهعملکردبا
غلافتعدادباعملکردبینداريمعنیبستگیهم) 32(

کردندمشاهدهمربعمتردردانهتعدادومربعمتردر
هزاروزنباداريمعنیهمبستگیعملکردکهحالیدر

وتزیبو )31(ی فتسیسوتونکترك.ندادنشاندانه
نیبيداریمعنیبستگکه همنددادنشان) 8(همکاران
میزان پرولین در سطح احتمال پنج ودانهعملکرد
.وجود دارددرصد 

ایجادبراينژاديبههايبرنامهملزوماتازیکی
بینروابطازصحیحدركخشکیبهمتحملارقام

مطالعاتکهاینبهتوجهبا.استمختلفخصوصیات

ویژهبهکلزادرصفاتروابطبررسیزمینهدرندکیا
ایناستشدهانجامرطوبتیشرایط مختلفتحت

آثارتعیینصفات،بستگیهمبررسیهدفبامطالعه
تعییندانه،عملکردبرصفاتغیرمستقیمومستقیم

ودانهعملکردتنوعتوجیهدردخیلاجزايترینمهم
متغیرها دروهگربرحاکمپنهانیروابطکشف

رطوبتیتنشوعاديشرایطتحتهاي کلزاژنوتیپ
.پذیرفتصورت

هاروشومواد
در 1388تا 1387يهاسالیطشیآزمانیا

لورك يدر منطقهیدانشگاه صنعتیقاتیمزارع تحق
یدانشگاه صنعتیقاتیمزرعه تحق. رفتیانجام پذ

اصفهان در یجنوب غربيلومتریک40اصفهان در 
يبندمیطبق تقسشده کهواقعنطقه لورك نجف آباد م

يهاتابستانباخنکخشکمهینمیاقليداراکوپن،
این دریمورد بررسیکیمواد ژنت. باشدیخشک م
رقم کلزا تهیه شده از مؤسسه تحقیقات 28تحقیق، 

هاي اصلاح و تهیه نهال و بذر، بخش تحقیقات دانه
طرحقالبدرمزرعهردهانمونه.)1جدول (بودروغنی 

عدم(تنشسطح2درتکرار3باتصادفیکاملبلوك
هر بلوك اصلی به دو .شدندکشت) شدیدتنشوتنش

.ژنوتیپ تفکیک گردید14بلوك فرعی با 

هاي کلزا مورد مطالعه در این پژوهشژنوتیپ-1جدول 
منشاءنام رقمردیفمنشاءنام رقمردیف

1Anatol15فرانسهNk bravourمجارستان
2Billy16فرانسهNk fairمجارستان
3Eldo17فرانسهOaseمجارستان
4Ella18فرانسهOkapiفرانسه
5Es astric19فرانسهOlphiفرانسه
6Es betty20فرانسهOlpopفرانسه
7Es saphir21فرانسهOperaآلمان
8Esc 615222روسیهRpc 2023انسهفر
9Gk helena23مجارستانSlm 046فرانسه
10Gkh 110324مجارستانSmartفرانسه
11Gkh 30525مجارستانTalayeآلمان
12Lilian26روسیهRgsمجارستان
13Lioness27روسیهHayolaمجارستان
14Modena28روسیهLicordمجارستان

فواصلبامتري3کاشتردیف6شاملپلاتهر
موردرطوبتیهايمحیط. بودمترسانتی30ردیف

اعمالبارطوبتیتنشبدونمحیطشاملاستفاده
دسترسدرآبکلازکسريمتوسط (MAD1ضریب

اینبدونشودتخلیهریشهتوسعهعمقازتواندمیکه
و)2(درصد50بابرابر) شودواردتنشیگیاهبهکه

85با برابرMADبا اعمال ضریب تنش رطوبتی محیط
دهی،گلتاروزشاملبررسیموردصفات. بوددرصد 

،بوتهدرخورجینتعدادبوته،ارتفاعرسیدگی،تاروز

خورجینتعدادخورجین،دردانهتعدادخورجین،طول
تعدادسطح،واحددرخورجینتعداداصلی،ساقهدر

دانه،هزاروزنبرداشت،شاخصبوته،درفرعیشاخه
سطح،واحددردانهکردعملبوته،دردانهکردعمل

وروغنعملکرددانه،پروتئیندرصددانه،روغندرصد
صفاتشامل نیچنهمبوده و نیزپروتئینکردعمل
محتويمیزانمانند آزمایشگاهیيشدهگیرياندازه
aکلروفیلمیزانوپرولیناسیدآمینو،برگآبنسبی

.ا در برگرفترbو
1- Management Allowed Depletion

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

b.
8.

17
.6

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

17
 ]

 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcb.8.17.65
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-595-fa.html


57.. .........................................................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

محاسبهزیرهرابطاز)درصد(برگآببینسمحتواي
.گردید
)1(رابطه

RWC (%) = [(Wf – Wd)/(Wt – Wd)]×100
وزن: Wdوزن تر نمونه برگی : Wfدر رابطه فوق 

برگینمونهتورژسانسوزن: Wtبرگینمونهخشک
.باشدمی

و) 8(و همکاران بیتسبه روش ینپرولگیرياندازه
انجام) APEL PD-303S(تراسپکتروفتومدستگاهبا

دستگاهباکلروفیلمحتويگیرياندازهبراي.گرفت
.شداستفاده)4(آرنون روشازاسپکتروفتومتر

بهتجزیهاز، صفاتنیبیبستگهمپس ار محاسبه 
پنهانیروابطدركوصفاتبنديگروهبرايهاعامل
ازارقامبنديگروهمنظوربه.شداستفادههاآنبین

برمبناي ماتریس فاصله Wardروشبهايخوشهتجزیه
و تجزیه.در نظر گرفته شدمعیار فاصله اقلیدسی 

SPSSوSASافزارهاي هاي آماري به کمک نرمتخلیل

جداول به کمک و ترسیم نمودارها وپردازيدادهو 
.گرفتانجامExcelافزار نرم

بحثونتایج
2جدولدرمختلفصفاتبینبستگیهمنتایج

رطوبتی،تنشعدمشرایطدر. استشدهدادهنشان
صفتباداريمعنیومثبتبستگیهمدانهعملکرد

ایندهندهنشانکهداشت،رسیدگیتاروزتعداد
پربراييبیشترزمانگیاهچههرکهاستواقعیت
يبیشترمحصولباشد،داشتهاختیاردرهادانهکردن
صفات،بادانهعملکردبستگی هم. کردخواهدتولید
خورجیندردانهتعداد،)85/0(گیاهدرخورجینتعداد

تعداد،)88/0(اصلیساقهدرخورجینتعداد،)43/0(
دارمعنیومثبت)90/0(سطحواحددرخورجین

شاخهتعدادباچنینهمدانهعملکرد. مشاهده شد
ابکهداشت)90/0(داريمعنیومثبتبستگیهم

رشدبصورتکهکلزاگیاهرشديعادتبهتوجه
رويبرکههاییخورجینبالايدرصدواستنامحدود

. استتوجیهقابلگردد،میتشکیلجانبیهايشاخه
بستگیهمداراينیزگیاهارتفاعصفتبادانهعملکرد

کاهشبهکهشرایطی. بود)83/0(داريمعنیومثبت
دانهعملکردکاهشموجبد،گردمیمنجرساقهارتفاع

راآذینگلرشديپتانسیلواندازهزیراشودمینیز
همکارانوبرادران ).20(دهدمیقرارتاثیرتحتنیز

کلزايرقم15کردعملرويتحقیقیکطی) 7(
تعدادصفاتبادانهعملکردکهکردندمشاهدهپاییزه،
لوژیک،بیوعملکردفرعی،شاخهتعدادبوته،درغلاف
. داشتيداریمعنیبستگهمروغندرصدوساقهقطر
سالدو یط) 11(همکاران ودهقانی یگزارشدر

بادانهعملکردبین اولسالدر،کلزااهیگيروآزمایش 

بستگیهمدانههزاروزنوبوتهدرفرعیشاخهتعداد
است یحالدربدست آوردند و اینيدارمعنیومثبت

دانههزاروزنبافقطعملکردمدوسالدرکه
دانه و عملکردبین .داشتدارمعنیومثبتبستگیهم

شرایط عدم تنش رطوبتی، میزان کلروفیل در
علت . وجود دارد) 90/0(داري بستگی قوي و معنیهم

این امر آن است که با افزایش کلروفیل برگ، فتوسنتز 
ه دانه خالص افزایش یافته و تخصیص مواد فتوسنتزي ب

دانه و میزان عملکرددرحالی که بین . یابدافزایش می
پرولین در شرایط عدم تنش رطوبتی همبستگی 

عملکرددار بین بستگی مثبت و معنیهم. مشاهده نشد
دهنده آن بود که دانه و محتوي نسبی آب برگ نشان

ارقامی که توانایی بالاتري در حفظ محتوي نسبی آب 
. انجام فتوسنتز و تولید بالاتري دارندبرگ دارند، توانایی 

محیطیعاديشرایطدر) 5(عزیزيوآروین
میزانوعملکردبینداريمعنیومثبتبستگیهم

بستگیهماینکهکردندمشاهده)27/0(کلروفیل
همکارانوخلیلی. نبودتوجهقابلبودندارمعنیرغمبه
آبینسبمحتويمیزانودانهعملکردبین) 21(

تنششرایطدر)96/0(بالاییودارمعنیبستگیهم
.کردندمشاهدهکلزادرخشکی
عملکردبستگیهمرطوبتیتنشعدمشرایطدر

پروتئیندرصدباو)79/0(مثبتروغندرصدبادانه
بیندارمعنیومثبتبستگیهم. بود)- 90/0(منفی
ایندهدهننشانرسیدگیتاروزتعدادوروغندرصد
معیاريبعنوانبتواناحتمالاًدیررسیصفتازکهاست
هايبرنامهدرهاژنوتیپروغنمیزانافزایشبراي

بر) 27(همکارانویعیربگزارش. بردبهرهگزینشی
تاروزنیبيداریمعنیبستگمهکلزارقم14يرو
در شرایط تنش .ندادنشانروغندرصدویدگیرس

تعداد روز تا گلدهی در سطح با عملکردخشکی، 
نشان داد ) -38/0(بستگی منفی احتمال پنج درصد هم

گر این است که ارقامی که زودتر به گل رفته و که نشان
مرحله پرشدن دانه را زودتر و قبل از شروع گرما و 

بالاتري تولید عملکردتوانند تشدید تنش طی کنند، می
).16(کنند

بینداريمعنیبستگیهمرطوبتیتنششرایطدر
ولینشدمشاهدهگیاهدرخورجینتعدادوعملکرد

خورجیندردانهتعدادوعملکردبینبستگیهم
بوددارمعنیومثبت)48/0(دانههزاروزنو) 41/0(
)32(و زانگ و همکاران ) 1(آلگان و ایگان .)2جدول (

دردانهتعدادباعملکردنیبيداریمعنیبستگهم
عدم. مشاهده کردنددانههزاروزنوخورجین

و تعداد خورجین در گیاه عملکردیبستگهم
وفعلدلیله بتنششرایط دراستنیايدهندهنشان

ازکیفولوژرموصفاتیبرخبالاییایمیشانفعالات
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58.. ...............................................................................................................................ارقام کلزادرخشکیتنشوعاديشرایطدرصفاتروابطبررسی

يرويادیزتأثیرتواندینمنیخورجتعدادجمله
یبرخردنیچنهم. دنباشداشتهعملکردشیافزا

اهیگدرنیخورجتعدادنییپايریپذوراثتبهمطالعات
تأثیرتحتشدتبهصفتنیارایزاستشدهاشاره

و درصد عملکردبین ). 12(باشدیمیطیمحعوامل
تنششرایطدرداريبستگی معنیروغن نیز هم

محتويباعملکردبستگیهمکهدرحالینشدمشاهده
مطالعات. شددارنیمعومثبت) 60/0(آبنسبی

یبستگکه همدادنشان)31(ی فتسیسوتونکترك
. نداردوجودو درصد روغن دانهعملکردنیبيداریمعن

با میزان پرولین نیز در سطح عملکردهمبستگی 
) 8(همکارانوتزیب. بودداراحتمال پنج درصد معنی

يکنندهمیتنظيمادهنیموثرترعنوانبهرانیپرول
. کردندیمعرفیخشکتنشتحتاهانیگدرياسمز

نیپرولکهبالاعملکردباارقاممختلفگزارشاتیط
.اندشدهیمعرفمقاومارقامعنوانبهدارندییبالا

عملکرداي براي نتایج مربوط به رگرسیون مرحله
مقابل کلیه صفات دیگر دانه به عنوان متغیر وابسته در 
ایط تنش و عدم تنش در به عنوان متغیر مستقل در شر

موردصفات مختلفاز میان. آمده است4و 3جداول 
شرایط بدون تنش رطوبتی تعداد دانه در دربررسی

54خورجین نخستین متغیر وارد شده به مدل بود که 
در مرحله . دانه را توجیه نمودعملکرددرصد از تغییرات 

وزنو هکتاردوم و سوم به ترتیب تعداد خورجین در 
88مجموع راین سه متغیر د.هزار دانه وارد مدل شدند

جدول (دانه را توجیه نمودندعملکرددرصد از تغییرات 
در شرایط عادي رطوبتی ارقامی که داراي تعداد . )3

و وزن هزار هکتاردانه در خورجین، تعداد خورجین در 
خواهنديبیشترعملکردباشند،داشتهيبیشتردانه 
. داشت
شدندمدلواردمتغیرسهرطوبتیتنشیطشرادر

رادانهعملکردتغییراتازدرصد80مجموعدرکه
عنوانبهدانه،هزاروزن. )4جدول (کردند توجیه

عملکردازدرصد37مدلبهشدهواردمتغیرنخستین
بهچهارموسومدوم،مرحلهدر. کردتوجیهرادانه

دردانهتعداد،گیاهدرخورجینتعدادصفات،ترتیب
در . شدندمدلواردگلدهیتاروزوتعدادخورجین

تاروزتعدادنامبهجدیديمتغیررطوبتیتنششرایط
رسیدگیبدلیل دهدمینشانکهشدمدلواردگلدهی

فرصتگیاهاینکهوتنششرایطدرگیاهزودهنگام
باشد هرچه دارا میهادانهپرکردنبراييکمترزمان

ي نیز بیشترعملکردتر باشد، روز تا گلدهی کوتاهتعداد 
عامل مؤثر ینعنوان اولبههزار دانه وزن. خواهند داشت

گزارش)30(نیا و همکاران توسط صباغدانهعملکردبر
هزار دانه و وزن) 29(و همکاران یروستا باغ.استشده

عملکردکنندهتوجیهعوامل ترینمهمراگلدهیتاروز
عملکردبادانههزاروزناثرکهطوريبهردندکمعرفی
ایج تن.شدمشاهدهمنفیگلدهیتاروزولیمثبت

دانه در عملکردحاصل از تجزیه ضرایب مسیر براي 
مانده در مدل واحد سطح با استفاده از صفات باقی

تنشعدمشرایطاي نشان داد که دررگرسیون مرحله
ر مستقیم مثبت را بر ین اثبیشتردانههزاروزنرطوبتی
این صفت از طریق . داشته استبوتهدانه در عملکرد

اثري خورجین،دردانهتعدادوگیاهدرخورجینتعداد
کنددانه اعمال میعملکردبر منفیمستقیم و غیر

دردانهتعدادصفتدانه،هزاروزنبعد از ). 5جدول(
در دانهعملکردین اثر مستقیم را بر بیشترخورجین

هزار وزناین صفت نیز از طریق . واحد سطح داشت
بر منفیدانه و تعداد شاخه جانبی اثري غیرمستقیم و 

تعدادودرگیاهخورجینتعداد. دانه داشتعملکرد
. دارندقراربعديهايرتبهدرمستقیماثرنظرازشاخه

شرایطدرصفاتمستقیماثراتبودنبالابهتوجهبا
از طریق انتخاب عملکردبراي افزایش توانمینرمال

صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجین و تعداد 
در شرایط تنش رطوبتی . خورجین در گیاه  اقدام نمود

ین اثر مستقیم مثبت را بر بیشتردانههزاروزننیز 
دانه تعداد. )6جدول (داشته استبوتهدانه در عملکرد

در گیاه از نظر مقدار اثر خورجیندر خورجین و تعداد 
تحقیق،ایندر.هاي بعدي قرار دارندمستقیم در رتبه

وتنشعدمشرایطدربررسی،موردصفاتبیندر
ازیکیعنواندانه بههزاروزنصفتخشکیتنش
اثرینبیشتردانه کهعملکرددردرگیرصفاتترینمهم

درمرااینکهشناسایی گردیدباشدمیدارارامستقیم
طی.)29،30(شده است تأییدنیزدیگرمطالعات
بادانههزاروزن) 18(همکارانایوانووسکا وگزارش

رابطهغلافدردانهو تعدادبوتهدرفرعیشاخهتعداد
تاروزتعدادباکهحالیدرنشان دادداريو معنیمثبت

نتایجازبرخی.کردنددار عنوانمعنیومنفیدهیگل
سایرهايآزمایشنتایجباتجزیه علیتازآمدهستدبه

بهتجزیهنتایج). 30،15،11(بود مشابهمحققین
هايژنوتیپرطوبتیدر شرایط عادي و تنش هاعامل
ایندر).8و 7اول جد(به دست آمد بررسیمورد

را به روش وریماکس هاعاملبهتر،توجیهبرايمطالعه
درپنهانیعامل6شناساییبهدوران داده که در نهایت 

در.شدمنجررطوبتیتنشوعاديشرایطازهریک
کهشدشناساییپنهانیعامل6رطوبتیعاديشرایط

کردتوجیهراهادادهبینتنوعازدرصد85مجموعدر
دانهعملکردتأثیرتحتشدتبهاولعامل). 7جدول(

وروغنعملکردسطح،واحددرعملکردبوته،در
.باشدمیبرداشتشاخص
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)قطرپایین(رطوبتیتنششرایطدرو) قطربالاي(رطوبتیتنشبدونشرایطدرکلزامختلفارقامدربررسیموردصفاتبینهمبستگیضرایب-2جدول

.باشندمیدارمعنیدرصد%1و% 5سطوحدرترتیببه48/0و38/0ازبیشترقدرمطلقباهمبستگیضرایب

1234567891011121314151617181920صفات
26/0-/26/011-/26/044-/27-/14-/26/32-/33-/26/036-/32-/27/025/033-/16/026-/106گلدهیتاروز1
-/94-/60-/73/093-/78/093/089/094-/74/078/094-81/085/094/0-/92-/10/093-/56/0184رسیدگیتاروز2
90/041/090/0-/90/078-/86/086-/90/075-/84-/91/089/083/085/090/081-/04/0128-07/0بوتهارتفاع3
-/26-/29-/41/025-/36/014/033/026-/69/065/026-/85/076/026-/35-/127-001/0006/024/0دربوتهخورجینتعداد4
99/049/099/0-/99/085-/93-/94-/99/083-/90-198/043/038/099/087/0-01/040/0-06/0009/0درخورجیندانهتعداد5
99/051/099/0-/99/086-/91-/90-/99/082-/93-128/032/099/09/0-24/0-41/055/0- 006/0-20/0دانههزاروزن6
90/0-/89/015-93/0-/88/090/090/095/079/097/090-/05/015/041/048/0199/09-08/0-38/0بوتهدردانهعملکرد7
92/0-/91/008-94/0-/87/090/093/095/082/098/093-/05/010/047/052/097/0193-09/0-39/0سطحواحددرعملکرد8
99/049/099/0-/99/086-/93-/93-/99/083-/90-/15/014/0187-71/010/0-01/029/0-06/005/0خورجینطول9
-/87-/48-/86/086-/79/075/084/087-/199/087-36/032/019/0-54/0-94/030/0-32/0-06/0-08/0اصلیدرساقهخورجینتعداد10
-/90-/52-/86/089-/81/079/087/090-/94/0190-30/035/029/0-55/0-99/040/0-002/0008/024/0هکتاردرخورجین11
99/049/099/0-/99/086-/93-/93-/07/024/030/0183-16/0-15/0-28/0-09/002/009/030/018/0بوتهدرشاخهتعداد12
-/83-/42-/88/082-/177/095/083-01/056/055/006/034/035/010/0-35/004/0-03/0-02/0-02/0برداشتشاخص13
-/93-/55-/68/093-/03/004/0001/0189/093-01/0-29/0-12/0-26/008/0-15/035/030/002/036/0روغندرصد14
-/93-/50-/88/092-/51/032/0193-24/088/089/0003/039/038/012/0-06/018/038/007/0-30/0روغنعملکرد15
99/050/099/0-/002/0186-60/0-17/0-07/0-21/0-33/015/018/028/032/012/0-21/0-04/0-21/0-47/0پروتئیندرصد16
-/86-/27-/62/073/0185-30/043/0-15/027/015/078/085/027/022/015/017/0-001/0-18/0-52/0پروتئینعملکرد17
33/016/068/002/046/0149/099/0-44/050/004/0-09/060/064/026/0-18/007/050/029/0-22/0آبنسبیمحتوي18
-/149-21/003/012/0-005/007/0-29/009/0-25/0-29/042/045/003/021/0-005/0-11/025/0-009/0-11/0پرولین19
1-/19/021/029/012/009-04/016/0-21/0-20/003/026/026/015/001/005/0-05/0-09/011/0-15/0کلروفیل20
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60.. ...............................................................................................................................ارقام کلزادرخشکیتنشوعاديشرایطدرصفاتروابطبررسی

تنشبدونکلزا در شرایطدانه در ارقامعملکرداي براي تعیین سهم نسبی اجزاي نتایج تجزیه رگرسیون مرحله-3جدول 

تنششرایطانه در ارقام کلزا دردعملکردبراي تعیین سهم نسبی اجزاي ايمرحلهرگرسیونتجزیهنتایج- 4جدول

دانه در بوته ارقام مختلف کلزا در شرایط بدون تنشعملکردتجزیه ضرایب مسیر براي -5جدول 

دانه در بوته ارقام مختلف کلزا در شرایط تنش رطوبتیعملکردزیه ضرایب مسیر براي تج- 6جدول 

براي صفات مورد مطالعهعدم تنش رطوبتیدر شرایط در ارقام مختلف کلزاها نتایج تجزیه به عامل-7ل وجد

F R2تجمعی R2ء جز پارامترهاي مدل متغیر مستقل
18/115 54/0 54/0 27/0 خورجیندردانهتعداد

16/6 73/0 19/0 0006/0 هکتاردرخورجینتعداد
73/5 88/0 15/0 32/1 دانههزاروزن

49/8- أمبدازعرض

R2تجمعی R2جزء مدلپارامترهاي مستقلمتغیر
24/41 37/0 37/0 02/1 دانههزاروزن
74/4 52/0 15/0 05/0 بوتهدرخورجینتعداد
72/5 66/0 14/0 28/0 خورجیندردانهتعداد
92/4 80/0 14/0 02/0- گلدهیتاروزتعداد

2/2- أاز مبدعرض

اثر غیر مستقیم از طریق
r تعداد شاخه وزن هزار دانه دانه در خورجین تعداد خورجین در 

بوته
اثرمستقیم صفت

85/0 39/0 331/0- 135/0 - 653/0 خورجین در بوتهتعداد
43/0 103/- 212/0- - 049/0 693/0 دانه در خورجین
28/0 008/0 - 289/0- 188/0- 745/0 وزن هزار دانه
9/0 - 112/0- 012/0- 611/0 410/0 تعداد شاخه

37/0= باقیمانده

اثر غیرمستقیم از طریق
r تعداد 

شاخه
وزن هزار دانه دانه درخورجین جین در بوتهتعداد خور اثرمستقیم صفت

15/0 136/0 232/0- 211/0- - 453/0 تعداد خورجین دربوته
41/0 02/0 224/0- - 251/0- 867/0 دانه در خورجین
48/0 033/0 - 208/- 273/0- 93/0 وزن هزار دانه
15/0- - 261/0 - 156/0 - 385/0 119/0- تعداد شاخه
42/0= باقیمانده

ششمبار عامل پنجمبار عامل چهارمبار عاملسومبار عامل بار عامل دومبار عامل اولصفت
- /1-/14/019/076/009-/32روز تا گلدهی

85/027/011/0-/03-/04/003روز تا رسیدگی
3/0-/01/007/045- /24/05ارتفاع بوته

02/0-/03/008-/36/086/027تعداد خورجین در بوته
- /17/01-/89/0009- /01/016تعداد دانه در خورجین

1/0-/0008-/08- /3-/23/083وزن هزار دانه
-/1/009-/93/013/013/015عملکرد دانه در بوته

-/16/003-/93/01/009/019عملکرد در واحد سطح
01/009/0-/88/001-/09/009طول غلاف

01/0-/01-/04- /37/085/02تعداد خورجین  در ساقه اصلی
02/0-/03/008-/36/086/027تعداد خورجین در واحد سطح

75/0-/4/005/005/031-/13تعداد شاخه
-/21-/61/018/008/005/019شاخص برداشت

04/0- /55/04-/44-/15/023درصد روغن
002/0-/05/001-/96/0001/011عملکرد روغن

53/026/0-/29/058-/09/015درصد پروتئین
41/009/0-/71/00005/23/045عملکرد پروتئین

08/017/005/0-/72/018/037محتوي نسبی آب
15/074/0- /06-/03- /26-/09پرولین

-/09/009/07/002- /2/006کلروفیل
8/46/34/23/26/14/1مقدار ویژه

27/047/060/069/076/082/0واریانس تجمعیدرصد 
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61.. .........................................................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

عامل . نامیدعملکردعامل توانیمراعاملاینلذا
خورجیندوم تحت تأثیر تعداد خورجین در گیاه، تعداد 

برايدرسطحواحددرخورجینتعدادواصلیساقهدر
راعاملاین. استمنفیبرايدردانههزاروزنومثبت

در عامل سوم صفات . نامیددهیخورجینعاملتوانمی
منفی و درصد برايدر دهیروز تا رسیدگی و روز تا گل

رايــبین در ــن و پرولــپروتئیکردــعملن، ـئیتپرو

بنابراین . انداصلی را در این عامل داشتهتأثیرمثبت 
. را عامل ترکیبات متابولیتی نامیدعاملتوان این می

عاملترتیب هاي چهارم، پنچم و ششم بهعامل
2درجهعاملو فتوسنتز1درجهعامل، خورجین
عامل6نیزرطوبتیتنششرایطدر.نامیدفتوسنتز

هادادهکلتنوعازدرصد82کهشدشناساییپنهانی
.)8جدول(نمودندتبیینرا

براي صفات مورد مطالعهتنش رطوبتیدر شرایط ارقام مختلف کلزاها در نتایج تجزیه به عامل- 8جدول 

ه نامیدتولیدپتانسیلعاملاولعاملشرایطایندر
تعدادگیاه،درخورجینتعدادصفاتدومعاملدر.شد

سطحواحددرخورجینتعداداصلی،ساقهدرخورجین
برايدردانههزاروزنومثبتبرايدرشاخهتعدادو

عاملتوانمیراعاملاین. باشندمیمنفی
هاي سوم، چهارم، پنچم عامل. نامیددهیخورجین

برابردرفنولوژیک، دانهخصوصیاتعاملترتیب به
. نامیده شدنددانهغذاییترکیباتو اولیههايمتابولیت

نشان داد که تنش، تا حدودي هاعاملبهتجزیهنتایج
ها بر روابط بین صفات و عوامل پنهانی موثر بر آن

به طور کلی با انتخاب صفات معرفی ،تاثیرگذار بوده
معیارهايتوانمیهاعاملبهتجزیهروشباشده 

کهبالاعملکردباارقامگزینشباارتباطدررامناسبی
دسته بشوند،میمحسوباصلاحیمهمهايپایهاز

) 28(هعرامشیآزمادرهاعاملبههیتجزجینتا.آورد

ییکلزا به شناسااهیدر گیصفت مورد بررسدهيبرا
هیسرماعنوان تحتهاملاعنیا. شدمنجرعاملسه

در بوته، غلاف(مخزنعامل، )کیصفات فنولوژ(ثابت 
يو عامل سوم، اجزا) دانهعملکردتعداد دانه در غلاف و 

) دانههزاروزنویاصلشاخهدرغلاف(هیثانوعملکرد
.شدنديگذارنام

تجزیهازارقامبنديگروهمنظوربهمطالعهایندر
و بر مبناي فاصله UPGMAبه روش ايخوشه

اقلیدسی به عنوان معیار تشابه استفاده شد و براي 
هوتلینگکاذب2Tاز آزمون هاتعیین تعداد گروه

اشکالدرکلاسترتجزیهازحاصلنتایج. گردیداستفاده
2Tآزمون ،در شرایط عادي.آورده شده است2و 1

ارقام را 8/2تلینگ در محل فاصله اقلیدسی کاذب هو
. در سه گروه مجزا قرار داد

بار عامل ششمپنجمبار عامل چهارمبار عاملومسبار عامل بار عامل دومبار عامل اولصفت
-/1-/14/019/076/009-/32روز تا گلدهی

85/027/011/0-/03-/04/003روز تا رسیدگی
3/0-/01/007/045-/24/05ارتفاع بوته

02/0-/03/008-/36/086/027تعداد خورجین در بوته
-/17/01-/89/0009-/01/016تعداد دانه در خورجین

1/0-/0008-/08-/3-/23/083وزن هزار دانه
-/1/009-/93/013/013/015عملکرد دانه در بوته

-/16/003-/93/01/009/019عملکرد در واحد سطح
01/009/0-/88/001-/09/009طول غلاف

01/0-/01-/04-/37/085/02تعداد خورجین  در ساقه اصلی
02/0-/03/008-/36/086/027تعداد خورجین در واحد سطح

75/0-/4/005/005/031-/13تعداد شاخه
-/21-/61/018/008/005/019شاخص برداشت

04/0-/55/04-/44-/15/023درصد روغن
002/0-/05/001-/96/0001/011عملکرد روغن

53/026/0-/29/058-/09/015درصد پروتئین
41/009/0-/71/00005/23/045عملکرد پروتئین

08/017/005/0-/72/018/037محتوي نسبی آب
15/074/0-/06-/03-/26-/09پرولین

-/09/009/07/002-/2/006کلروفیل
8/46/34/23/26/14/1مقدار ویژه

27/047/060/069/076/082/0واریانس تجمعیدرصد 
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.تنشبدونشرایطدرمطالعهموردمختلفصفاتاساسبرکلزامختلفارقامUPGMAروشبهايخوشهنمودار- 1شکل

.رطوبتیتنششرایطدرمطالعهموردمختلفصفاتاساسبرکلزامختلفارقامUPGMAروشبهايخوشهنمودار - 2شکل

Billy ،Ella ،Nk bravour ،Esدر گروه اول ارقام 

astric ،Okapi ،Eldo ،Esc 6152 ،Gkh 1103 ،
Modena ،Anatol ،Es saphir ،Gkh 305 ،Olpop ،

Rpc 2023این ارقام هايویژگیمشاهدهگرفتند،قرار
حاکی از آن است که این ارقام )9جدول (گروه اول که

، بودهمتوسط، تعداد خورجین متوسطملکردعداراي 
دانهمحتوي نسبی آب بالا، درصد روغن بالا و وزن هزار 

چه از نظر بنابراین ارقام این گروه اگر،بالا بودند
نظردانه در حد متوسطی قرار داشتند ولی از عملکرد
گروه دوم ارقام در. دارندمطلوبوضعیتروغندرصد
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Olphi ،Licord ،Opera،Es betty ،Gk helena ،Talaye

قرار گرفتند، ارقام این گروه با داشتن تعداد خورجین 
اختصاصخودبهراپایینیعملکردپایین در گیاه 

تعدادشدنکمباگروهاینارقامدرالبته. دادند
در. استیافتهافزایشدانههزاروزنگیاه،درخورجین

، Nk fair ،Oase ،Smart ،Rgs ،Lilianارقامسومگروه
Hayola ،Lioness ،Slm 046ارقام این . قرار گرفتند

گروه بر خلاف گروه دوم تعداد خورجین بالا و در نتیجه 
بالایی داشتند، ولی درصد روغن دانه در این عملکرد

.باشدپایین میگروه

برخی صفات مهم در شرایط بدون تنش و تنش خشکیهاي حاصل از تجزیه کلاستر میانگین صفات در هر یک از گروه-9جدول 

.باشندمی% 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون  فاقد اختلاف آماري در سطح نمیانگی

کاذب T2در شرایط تنش خشکی نیز آزمون 
ارقام کلزا را در 8/4هوتلینگ در محل فاصله اقلیدسی 

، Gkh 1103در گروه اول ارقام . سه گروه مجزا قرار داد
Lioness ،Es betty ،Lilian ،Smart ،Hayola ،Billy ،

Gk helena ،Modena ،Rgs ،Olpop ،Es astric ،Rpc

هاي این مشاهده ویژگی). 9جدول (قرار گرفتند 2023
گروه اول حاکی از آن است که این ارقام از نظر که ارقام 

صفات تعداد خورجین در گیاه، تعداد دانه در خورجین، 
در واحد سطح در حد متوسط عملکردوزن هزار دانه و 

، Es saphir ،Gkh 305دوم ارقام گروهدر . هستند
Olphi ،Talaye ،Opera وLicord قرار گرفتند، ارقام

رغم داشتن تعداد دانه در خورجین و وزن این گروه علی
و در نتیجه کمترهزار دانه بالا، تعداد خورجین 

رسد پایین بودن به نظر می. تري داشتندپایینعملکرد
گروه تحت شرایط تنش با محتوي ارقام اینعملکرد

در گروه . نسبی آب پایین این ارقام ارتباط داشته باشد
Nk fair ،Oase ،Slm 046 ،Ella ،Nkسوم ارقام 

bravour ،Okapi ،Eldo ،Esc 6152 وAnatol قرار
ارقام این گروه با دارا بودن محتوي نسبی آب . گرفتند

عملکردي خورجین در گیاه دارابیشتربالا و تعداد 
در واقع در . بالاتري نسبت به دو گروه دیگر هستند

به سه دسته عملکردبندي انجام شده ارقام از نظر گروه
پایین تقسیم عملکردمتوسط و عملکردبالا، عملکرد

گیري روش مناسبی براي اندازهايتجزیه خوشه.اندشده
خویشاوندينزدیکییادوريژنتیکی،و تعیین فواصل 

ايخوشهتجزیهبنابراینباشدمیارقاموهاژنوتیپبین
استجمعیتیکدرافرادبینشباهتبرآوردروش

بندي هدف یک متخصص اصلاح نباتات از دسته).19(
ها به فاصله بین آنهاي مختلف، پی بردن ارقام و واریته

هاي اصلاحی و استفاده از تنوع ژنتیکی موجود در برنامه
).3(باشد می

ر مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که د
نیترمهمعنوانبهدانهعملکردداریمعنیبستگهم

کیمورفولوژوکیولوژیزیفصفاتیبرخبایزراعصفت
انتخاببهنسبتتوانیمکهکندمشخص می

دانه،هزاروزنصفات. نموداقدامصفتنیامیرمستقیغ
هکتاردر نیو تعداد خورجنیدانه در خورجتعداد
شدندیمعرفدانهعملکردعوامل مؤثر بر نیترمهم

درمستقیماثرینبیشتردانههزاروزنبطوري که 
نتایج.داشتدیگرصفاتبهنسبتدانهعملکردافزایش

عملکردبینتنشبدونشرایطدراگرچهکهدادنشان
تنششرایطدرولینشد،مشاهدهبستگیهمپرولینو

ارقامیعملکردوشدهدارمعنیبستگیمهاینرطوبتی
لذا. بودبالاترداشتند،يبیشترپرولینتجمعکه
درگزینشمعیاریککه - پرولینمیزانازتوانمی

بهره،استخشکیتنشبهگیاهمقاومتبهبودبراي
در شرایط نرمال و تنش خشکی هاعاملبهتجزیه.برد

از آنکه شدمنجر به شناسایی شش عامل پنهانی 
باارتباطدررامناسبیمعیارهايتوان به عنوان می

.آورددسته ببالاعملکردباارقامگزینش
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Relationship of Different Traits in Rapeseed (Brassica napus L.) Cultivars under
Normal and Drought Conditions

Mohammad Mahdi Majidi1, Mohsen Jafarzadeh Ghahdarijani2, Fatemeh Rashidi2

and Aghafakhr Mirlohi3

Abstract
This research was conducted to investigate the relationship between different traits,

detecting factors affecting this relationship and to identify components of seed yield in canola
under drought and normal conditions. Twenty eight canola cultivars were evaluated for
morphological, agronomic and physiological traits under water stress and normal irrigation
according to a randomized block design at Isfahan University of Technology research farm
during 2008-09. Results showed that proline content had significant correlation (0.42) with
seed yield under drought stress and possibly can be used as an indirect selection index for
drought tolerance. In non-stress condition seed yield had significantly positive correlation with
traits number of pods per plant, number of seeds per pod, number of pods per plant, number of
pods per unit area while in stress condition no correlation was found between yield and
number of pods per plant. Relative water content (RWC) was positively correlated with seed
yield in both moisture environments. Stepwise regression revealed that number of seed per
pod, number of pod per unit area and 1000-seed weight had the greatest contribution in
justifying seed yield under non-stress condition. Under drought condition, 1000- seed weight,
number of pods per plant, number of seed per pod and days to heading had the greatest
contribution. Cluster analysis based on all measured traits under non-stress and stress
conditions divided cultivars into three groups. Cultivars which had the most genetic distance
could be used as an appropriate candidate for breeding programs to improve and produce new
cultivars with higher drought tolerance.
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