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اثر الگو و تراکم کاشت بر دو رقم کلزایو همبستگتیعلهیتجزیبررس

3یدوجیاوزونمیعبدالعظو2یرمضانيمهد، 1یمیرحيمهد

چکیده
هیلیت و بدون گلبرگ401هایولا دار(گلبرگدو رقم کلزا،شناسایی صفات مهم زراعی مرتبط با عملکرد دانه در کلزابه منظور 

تکرار3ابیکامل تصادفهايبلوكهیطرح پافاکتوریل در قالب -اسپیلتطرح به صورتاشتآرایش کدو تراکم و سه در)201
. نتایج مورد ارزیابی قرار گرفتندو صفات عملکرد و اجزاي آن شداجرا84- 85سال درکشور در رشتموسسه تحقیقات برنج در 

ها نشان داد که دلالت بر وجود تنوع بالا در بین آنبین ارقام کلزا از نظر کلیه صفات رادارياختلاف معنیهادادهتجزیه واریانس
هاي و تعداد شاخهخورجین دانه درتعداد تعداد خورجین در بوته، طول غلاف، داري را با معنیوعملکرد همبستگی مثبتاست. 
و همبستگی منفیارتفاع بوتهداد، در حالی که با صفت نشان رقم و تراکم کاشت نوع در هر یک از شرایط آرایش کاشت، فرعی
تجزیه باشد.ها میدهنده تاثیر شرایط بر همبستگیهم تفاوت داشتند که نشانهمبستگی در شرایط مختلف باداشت.داريمعنی

تجزیه .نمایدمیوجیه تغییرات عملکرد دانه را تدر هر شرایط، صفت خاصی وارد مدل شده و رگرسیونی گام به گام نشان داد که 
یم را ترین اثر مستقبیشدر اکثر شرایط مورد مطالعهتعداد خورجین در بوتهصفت کهنشان داددر شرایط مختلفضرایب مسیر

به عنوان تواند میو بنابراینهداشتبر روي عملکرد دانه ت دیگر اصفاثر غیرمستقیم را از طریق کمتریننسبت به سایر صفات و
.گرددمعرفی شرایط اکثردر ت جهت بهبود عملکرد دانه صفترینمهم

، کلزادانهعملکردرگرسیون گام به گام، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، :يلیدکهاي واژه

مقدمه
ترین گیاهان روغنی است که دانۀ ارقام جدید کلزا از مهم

و کنجالۀ آن نیز باشدیدرصد روغن م48-45آن حاوي 
کلزا به اهیگتی). با توجه به اهم9پروتئین است (سرشار از 

ریسانیآن در بيبالاگاهیو جایروغناهیگکیعنوان 
از ندرصد روغزیعملکرد دانه و نشیافزا،یروغنيهادانه
که یشناخت صفاتنیبرخوردار است. بنابراییبه سزاتیاهم
نیداشته باشند و بتوان با بهبود اریعملکرد دانه تاثيرو

ينژاددر امر بهد،یعملکرد دانه گردشیصفات باعث افزا
).7(باشدیمتیاهمزیحااریبساهانیگ

از عوامل مهم و مؤثر بر عملکرد ییک،یتراکم گیاه
. افزایش عملکرد با افزایش تراکم تا باشدیمیگیاهان زراع

بر يو از آن به بعد، افزایش تراکم تأثیررودیبالا ميحد
) گزارش 8و امام (ییلکای). ا4عملکرد نخواهد داشت (افزایش 

70به 30از یکردند که در گیاه کلزا با افزایش تراکم گیاه
در گیاه، تعداد یفرعيهابوته در مترمربع، تعداد شاخه

یخورجین در گیاه و تعداد دانه در خورجین کاهش یافته، ول
يکه رویق) نیز در تحقی18ارتفاع گیاه افزایش یافت. ازر (

و 15، 30کلزا انجام داد نتیجه گرفت که از سه فاصله کشت 
بیشترین تعداد متریانتس45فاصله کشت متر،یسانت45

را تولید کرد که سبب افزایش تعداد خورجین یفرعيهاشاخه
در گیاه شد.

نژادي گیاهان زراعی، شناخت روابط میان صفات در در به
تی که به آسانی قابل گزینش غیرمستقیم براي صفا

پذیري کمی دارند، گیري نیستند و یا صفاتی که وراثتاندازه

علاقمند به اصلاح یکبه ندرت نژادگرانبهبسیار مهم است. 
صفات ینروابط بیبه بررسیازنبنابراینو هستند صفت 
وجود یگرعملکرد دانه و صفات دینبه خصوص ب، مختلف

به خوبی ممکن است ها ییطی همبستگشرایندر چندارد.
از استراتژي نژادگرانبهها را روشن نکنند و بنابراینارتباط

گیري استفاده انتخاب مستقیم و غیرمستقیم براي تصمیم
که به استيروش آماریک یرمس. تجزیه)17(کنند می
یم مستقیرو غیماثرات مستقکند تا گیاه کمک مینژادگرانبه

اي به وسیله محققین طور گستردهابراین بهرا توجیه نمایند و بن
هاي مختلف گیاهی مورد استفاده هاي اصلاحی گونهدر برنامه
.)25(گیرد قرار می

هاي متعددي در زمینه ارتباط و همبستگی صفات بررسی
) و 21،16،10در گیاهان مختلف (مهم زراعی و عملکرد

به ان تومیانجام گرفته که از آن جمله کلزادر همچنین 
که ندنشان داداشاره کرد که)13(خیاط و همکارانتحقیقات

صفات وزن خشک کل، شاخص برداشت، وزن دانه، تعداد دانه 
تعداد روز تا ،در غلاف، تعداد غلاف در بوته، ارتفاع بوته

داري با رسیدگی و دوره گلدهی همبستگی مثبت و معنی
گام به گام و چنین تجزیه رگرسیون. همندعملکرد دانه داشت

تجزیه علیت نشان داد که صفت تعداد غلاف در بوته بیشترین 
نشان نیز )6(اصغري . اثر مستقیم را روي عملکرد دانه داشت

ي با وزن صد دارو معنیمثبتهمبستگی داد که عملکرد دانه 
چنین نشان داد که صفات ارتفاع بوته و دانه دارد. نتایج هم

درصد از 8/94رسیونی شدند و وارد مدل رگوزن صد دانه
اشرفی در مطالعه دیگري که. ندتغیرات عملکرد را توجیه نمود

يو فناوریعتصنیلیتکملاتیدانشگاه تحص،یطیو علوم محشرفتهیپيپژوهشگاه علوم و تکنولوژ،یطیپژوهشکده علوم مح، اریاستاد-1
)me.rahimi@kgut.ac.ir(نویسنده مسوول: ، کرمانشرفته،یپ

رانیاهواز، ا،یدانشگاه آزاد اسلامباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهواز، -2
نورامیدانشگاه پ،کارمند-3

4/8/94تاریخ پذیرش: 31/5/94تاریخ دریافت: 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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یهمبستگبر روي ارقام کلزا انجام دادند، )7(و همکاران
عملکرد با ارتفاع بوته را گزارش کردند. داریمثبت و معن

تعداد دانه در با صفاتچنین صفت تعداد غلاف در بوته هم
داري داشت.همبستگی مثبت و معنیدانهغلاف و وزن هزار 

ارتفاع بوته و به دنبال آن يو بالایماثر مستقیجنتاینچنهم
اثر که یدر حالدبر عملکرد نشان داتعداد روز تا رسیدگی را

غیرمستقیم ارتفاع بوته از طریق تعداد روز تا رسیدگی بیشتر از 
فاع بوته بود و اثر غیرمستقیم تعداد روز تا رسیدگی از طریق ارت

این صفات به عنوان صفات موثر براي بهبود عملکرد کلزا 
) 10همچنین مطالعه مجیدي و همکاران (. شناخته شدند

در شرایط عدم تنش، عملکرد دانه با صفات، نشان داد که 
تعداد خورجین در گیاه، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین 

بستگی مثبت سطح همدر ساقه اصلی، تعداد خورجین در واحد
بستگی که در شرایط تنش، همداري داشت در حالیو معنی

.داري بین عملکرد با تعداد خورجین در گیاه مشاهده نشدمعنی

) در تحقیقات خود همبستگی 19(مامقانیو پیدایش 
دار عملکرد دانه با صفات تعداد روز تا جوانه زنی مثبت و معنی

لاف و شاخص برداشت را نشان و رسیدگی، تعداد دانه در غ
که وزن هزار دانه بیشترین ندچنین نتایج نشان داددادند. هم

در مطالعه دیگري .اثر را روي عملکرد دانه داشت
همبستگی مثبت و )15(جیرومیلا و همکاران- مارجانویک

دار ارتفاع بوته، ارتفاع اولین شاخه فرعی، تعداد معنی
در بوته و وزن هزار دانه را با هاي فرعی، تعداد خورجینشاخه

. عملکرد دانه گزارش کردند
از آنجایی که علاوه بر ژنوتیپ عوامل زراعی از جمله 
تراکم و الگوهاي مختلف کاشت نیز بر تظاهر فنوتیپ مؤثرند 

این ،گردندو موجب تغییر در تظاهر صفات و عملکرد می
کدیگر ارتباط صفات مختلف با یةنحوشناختبا هدف تحقیق 

با توجه به تغییر تراکم و الگوي عملکرد دانهها برثیر آنأتو
هاي بدون گلبرگ کلزا طراحی شد تا دید کاشت و ژنوتیپ

بهتري از نحوة ارتباط و تظاهر صفات بدست آید. 

هامواد و روش
فاکتوریل با طرح پایه -اسپیلتاین آزمایش در قالب 

ی سال زراعیتکرار ط3درهاي کامل تصادفی بلوك
دردر مزرعۀ مؤسسه تحقیقات برنج کشور 1384- 85

- . خاك مزرعه داراي بافت سیلتیگردیدشهرستان رشت اجرا 
مقدار مواد ، زیمنس بر متردسی63/0هدایت الکتریکیرسی، 

و زراعت قبلی آن برنج بود. دو pH=9/6درصد، 9/1آلی 
) به عنوان هاي کاشت مربع و مستطیلتیمار آزمایشی (آرایش

در دو سطح و تراکم بوته (ارقامارقامترکیب عامل اصلی و 
تراکم و)201هیلیت ) و بدون گلبرگ (401هایولا دار (گلبرگ

بوته در متر133و 67، 33با سه سطح بوته در واحد سطح 
عامل فرعی در نظر گرفته شدند. عملیات تهیه عنوانبه مربع)
از هاي هرز ت کنترل علفجهدر ماه مهر اجرا شد. زمین
و قبل از کاشتلیتر در هکتار3، به مقدار کش ترفلانعلف

استفاده شد. کودهاي شیمیایی پایه نیتروژن از منبع اوره و 
100تریپل هر کدام به میزان فسفر از منبع سوپر فسفات

قبل از کاشت به ،براساس آزمون خاكگرم در هکتارکیلو

ر وبذد.وبمتر3×3احدهاي آزمایشی ود ابعاشدند. خاك افزوده 
. بعد از سپري کاشته شدند1384به صورت دستی در آبان ماه 
ه وشدهاي اضافی تنکها، بوتهشدن مرحلۀ چهار برگی بوته

هاي هاي کاشت، تراکمها روي ردیفبا تغییر فواصل بوته
کاشت مربع و مستطیل ایجاد شدند. هايمورد نظر و آرایش

روي به قهسرك در هنگام سانیتروژن به صورتداز کونیمی 
د. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، از هر تیمار در خاك داده ش

ارتفاع انتخاب و متوسط یتصادفطور بوته به 10هر کرت 
تعداد خورجین در بوته، هاي فرعی، تعداد شاخهنهایی بوته، 

ند. گیري شدو طول خورجین اندازهتعداد دانه در هر خورجین
متر5حصول هر کرت پس از حذف دو خط کناري از سطحم

برداشت شده و پس اي) (دو مرحلهمربع به صورت غیرمستقیم
ها، محصول مزرعه جمع آوري و از خشک شدن بوته

وزن هزار ودرصد14خرمنکوبی شد و عملکرد دانه با رطوبت 
از چنین تعداد روز هر تیمار محاسبه شدند. همبه دانه مربوط 

زمان کاشت تا برداشت هر کرت به عنوان طول دوره رسیدگی
از شروع گلدهی تا صدرصد گلدهی در و طول دوره گلدهی

ها، ضرایب تجزیه واریانس دادههر تیمار در نظر گرفته شد.
فنوتیپی، رگرسیون گام به گام و تجزیه مسیر بر همبستگی 

ز اها با استفاده روي صفات انجام شد. کلیه تجزیه
.SAS verهاي افزارنرم 9.2)22(،SPSS و) 23(19.0

Amos انجام گردید.) 5(19.0

نتایج و بحث
باویلکوشاپیروروشبههادادهبودننرمالآزمون

ازحاکینتایجکهگرفتانجامSPSSافزارنرمازاستفاده
تجزیه واریانس انجام گردید. بنابراین و بودهادادهبودننرمال

داري را یها اختلاف معننتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
هاي بوته براي همه صفات تراکمبررسی وبین دو رقم مورد 

در سطح اما از نظر آرایش کاشت صفت ارتفاع بوته نشان داد
آرایش کاشت نیز اثرات متقابل دار بود. براي معنیپنج درصد 

در رقم، آرایش کاشت در تراکم و رقم در تراکم براي صفت
متقابل رقم در تراکم براي و اثردرصد 5ارتفاع بوته در سطح 

هاي فرعی، تعداد خورجین در بوته، طول صفات تعداد شاخه
دار بوددر سطح یک درصد معنیدوره گلدهیخورجین و 

گلبرگ به طور متوسط عملکرد دانه در ارقام بدون.)1(جدول 
و 95/3441دار بود (به ترتیب درصد بیشتر از رقم گلبرگ6/14

هکتار). تعداد خورجین در بوته در رقم کیلوگرم در 06/2938
درصد بیشتر از رقم 3/19بدون گلبرگ به طور متوسط 

خورجین در بوته). 36/59و 54/73دار بود (به ترتیب گلبرگ
بوته در مترمربع که از نظر عملکرد دانه براي هر 67در تراکم 

و 4870شد (به ترتیب دو رقم تراکم مطلوب محسوب می
در هکتار)، عملکرد دانه و تعداد خورجین در کیلوگرم4290

10(به ترتیب داريبوته در رقم بدون گلبرگ به طور معنی
دار بودو این برتري در درصد) بیشتر از رقم گلبرگ12درصد و 

(به ترتیب تر بودبوته در مترمربع) محسوس133تراکم بالاتر (
الاتر درصد) و این نشان دهندة قابلیت ب5/15درصد و 5/17

ارتفاع بوته رقم بدون باشد.تر میاین رقم براي کشت متراکم
يهدهندگلبرگ در دو آرایش تفاوت داشت که خود نشان
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باشدواکنش مثبت این رقم نسبت به آرایش کاشت می
در رقم رسد که . به نظر می(مقایسه میانگین نشان داده نشد)

هاي بلندترل موجبازتابش طونوعی ، در تراکم بالاتردار گلبرگ
باعث افزایش طول ساقه و که ، دارددر درون کانوپی گیاهیرا 

هایی با ارتفاع بلند، ها شده و از طرفی در بوتهنازکی آن
شوندکه عمدتاً در قسمت بالاي بوته تشکیل میهاخورجین

این خاصیت مطلوب نبوده و احتمال وقوع ورس بوته افزایش 
یابد. اما رقم بدون د گیاه کاهش مییابد و در نتیجه عملکرمی

علت عدم انعکاس تابش خورشیدي و نفوذ ه گلبرگ ب
تري تر تابش به درون کانوپی گیاهی، ارتفاع کوتاهمطلوب

رسد که دار داشت. بنابراین به نظر مینسبت به رقم گلبرگ
تر بوده و نفوذ تشعشع به درون پوشش گیاهی این رقم مطلوب

وته آن بیشتر بوده و گیاهان نیز براي نور تعداد خورجین در ب
رقابتی نداشتند و در نتیجه عملکرد دانه بیشتر داشت. بنابراین 

رسد ها وجود دارد و به نظر مینوعی تنوع بین ارقام و تراکم
توانند به افزایش این صفات و در که تراکم و نوع رقم می

ي اکثر نتیجه بهبود عملکرد کمک کنند. بین آرایش کاشت برا
داري مشاهده نشد. بنابراین به نظر صفات اختلاف معنی

رسد که استفاده از این تیمارها به منظور افزایش صفات می
دار نبودن اثر مورد مطالعه مؤثر نخواهد بود. با توجه به معنی

رسد که گیاه کلزا با آرایش کاشت بر عملکرد دانه، به نظر می
لکرد در دو آرایش کاشت دار عمتوجه به عدم تغییر معنی

منبع محسوب تیبا محدوداهانیاز گمستطیل و مربع، 
ي) که براCVp(یپیفنوتراتییتغبی. با توجه به ضراشودینم

شده است، صفت طول دوره هیارا1صفات مختلف در جدول 
بیضرنیشتریبیفرعيهاو تعداد شاخهنیکمتریدگیرس
با شیآزمانیبدست آمده از اجیرا داشتند. نتایپیفنوتراتییتغ

) و 8و امام (ییلکایاز جمله انیاز محققياریسبشاتیآزما
اکثر صفات مطابقت ي) برا2و همکاران (یعلنیهمچن

) اظهار داشتند که در 8و امام (ییلکایداشت. به عنوان مثال ا
بوته در 120به 40از یاهیتراکم گشیکلزا با افزااهیگ

در ایو ابدی یدر بوته کاهش منیورجمترمربع، تعداد خ
) 2و همکاران (یعلنی) و همچن8و امام (ییلکایاقیقتح

ارتفاع شیسبب افزا،یاهیتراکم گشینشان داده شد که افزا
ها مطابقت آنجیبا نتاقیتحقنیاجیکه نتای شود،بوته م
داشت.

همبستگی
ضرایب همبستگی فنوتیپی صفات مورد بررسی در شرایط 

4و 3، 2هايمتفاوت تراکم، الگوي کاشت و رقم در جدول
بین عملکرد دانه و صفات همبستگیضریبارائه شده است.

بوته، طول خورجین، تعداد دانه در خورجین درخورجینتعداد
هاي فرعی در خورجین در هر دو شرایط آرایش و تعداد شاخه

دار و یک درصد معنیاحتمالسطحکاشت مربع و مستطیل در
داري مثبت بود و با صفت ارتفاع بوته همبستگی منفی و معنی

داري در هر دو شرایط داشت و با سایر صفات همبستگی معنی
آرایش کاشت نداشت. مقایسه همبستگی صفات در هر دو 
شرایط آرایش کاشت مربع و مستطیل نشان داد که 

از ها بین صفات تقریبا با هم برابر هستند و بعضیهمبستگی
ها در آرایش کاشت مربع اندکی بیشتر از آرایش همبستگی

مستطیل و بالعکس بود. ولی در کل زیاد با هم تفاوت نداشتند 
و از لحاظ منفی و مثبت بودن هم مشابه بودند و این نشان 

دهد که آرایش کاشت روي همبستگی صفات تاثیري می
چندانی نداشته است.
بین عملکرد دانه ستگیهمبدار هم ضریبدر رقم گلبرگ

بوته، طول خورجین، تعداد دانه در درخورجینو صفات تعداد
دار و هاي فرعی و دوره گلدهی معنیخورجین، تعداد شاخه

مثبت بود و همسبتگی همین صفات با عملکرد در رقم بدون 
دار بود. در رقم دار مثبت و معنیگلبرگ نیز مشابه رقم گلبرگ

ملکرد با صفت ارتفاع بوته همبستگی دار همبستگی عگلبرگ
داري داشت در حالی که در رقم بدون گلبرگ منفی و غیرمعنی

داري داشت و از نظر ارتفاع با عملکرد همبستگی منفی و معنی
مقدار بیشتر بود. مقایسه همبستگی صفات در هر دو رقم 

ها بین و بدون گلبرگ نشان داد که همبستگیدار گلبرگ
ها در با هم برابر هستند و بعضی از همبستگیصفات تقریبا 

دار اندکی بیشتر از بدون گلبرگ و بالعکس بود. رقم گلبرگ
ولی در کل زیاد باهم تفاوت نداشتند و از لحاظ منفی و مثبت 

دهد که نوع رقم روي بودن هم مشابه بودند و این نشان می
همبستگی صفات تاثیر چندانی نداشته است.

هاي مختلف نشان داد ی صفات در تراکممقایسه همبستگ
هاي زیادي با هم دارند و این نشان ها تفاوتکه همبستگی

ها زیاد بوده است. دهد که اثر تراکم روي همبستگیمی
هاي مختلف نشان داد که ها در تراکمبررسی همبستگی

هاي بوته در متر مربع از تراکم67ها در تراکم همبستگی
اي داشته است هاي قابل ملاحظهتفاوتدیگر بیشتر بوده و

ها توان گفت که تراکم). با توجه به این نتایج می4(جدول 
ها در ها تاثیر داشته و باعث تفاوت همبستگیروي همبستگی

.هاي مختلف شده استتراکم
بسیاري از محققان نشان دادند که صفت عملکرد دانه، 

ا با وزن صد دار ربیشترین ضریب همبستگی مثبت و معنی
دانه، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته و ارتفاع 

) نیز 1). اکبر و همکاران (6،7،11،13،19،20،23بوته دارد (
ژنوتیپی و فنوتیپی در هايطی آزمایشی با بررسی همبستگی

کلزا گزارش کردند که عملکرد دانه تنها با تعداد خورجین در 
داري دارد.ستگی مثبت و معنیبوته و ارتفاع بوته همب

در کل با توجه به نتایج حاصل در تمامی شرایط، براي 
رسیدن به ارقام پرعلمکرد باید به دنبال گزینش ارقامی بود که 

تعداد دانه در طول خورجین و تعداد خورجین واز لحاظ
خورجین در حد بالا ولی از لحاظ وزن هزار دانه در حد پایینی 

ن با گزینش غیرمستقیم ارقام از لحاظ این صفات باشند. بنابرای
توان به ارقام پرعملکرد و در نتیجه به ارقام با عملکرد می

همبستگی بین صفات تعداد خورجین روغن بیشتر دست یافت.
و تعداد دانه در خورجین با وزن هزار دانه و عملکرد دانه منفی 

ت را اصفاینینبیهمبستگ) نیز 3،7،12یگر (دینمحققبود. 
با نتایج مطابقت یقتحقینایجاند که نتاگزارش کردهیمنف
توان با گزینش منفی بر . با توجه به این نتایج میداشتها آن

روي این صفات به ارقام با تعداد دانه و خورجین کمتر و 
.دست یافتعملکرد بالاتر که مناسب کشت در شالیزار هستند
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گگلبربدونودارگلبرگيعملکرد دو رقم کلزايکاشت بر عملکرد و اجزاشیتراکم بوته و آراریتأثانسیوارهیتجز- 1جدول 
Table 1. Variance analysis of the effect of plant density and planting pattern on yield and yield components of two rapeseed cultivars petalled and apetalous

اتمربعنیانگیم
راتییمنابع تغيدرجه آزاد هاي فرعی در تعداد شاخهارتفاع بوتهتعداد خورجین در بوتهتعداد دانه در خورجینطول خورجینوزن هزار دانهدوره رسیدگیدوره گلدهیعملکرد دانه

بوته
ns85/26588ns1ns86/1ns077/0ns0992/0ns36/1ns78/5645ns69/3ns36/282تکرار

ns3/6185ns69/0ns36ns056/0ns1393/0ns2704/0ns44/8525*02/84ns44/131آرایش کاشت
78/3258 ns11/008/4125/00788/0853/078/339886/2361/92) 1خطاي(

رقم3241**02/220**78/148481**49/11**27/1**41/4**77/266**25/42**27/2285156**
تراکم11/5072**44/867**53/307714**33/14**07/3**99/0*69/526**25/32**79/21139765**

ns93/70438**69/4ns77/1ns176/0ns04/0ns1936/0ns11/2635*69/26ns78/11رقم× آرایش کاشت
ns76/181ns028/0ns58/1ns115/0ns052/0ns0931/0*53/6008*44/16ns11/42 تراکم× آرایش کاشت

ns32/75410**75/1ns52/3ns451/0**721/0*498/1**19/24402*77/18**33/582 تراکم× رقم
ns87/6056*19/1ns86/0ns477/0ns028/0ns415/0ns53/3933ns77/2ns11/142اثرات سه جانبه

)2خطاي(05/5082022/097/3187/0042/032/088/154788/3194/920
066/746/198/0169/10128/332/263/963/191/15C.V (%)

977/0964/0945/0708/0918/0884/0965/0965/0896./R2

ns،* درصد1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و

قطر) و کاشت مستطیل (پایین قطر)مربع (بالاي ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات مورد مطالعه در کاشت- 2جدول 
Table 2. The correlation coefficient between studied traits in a square planting (top diameter) and rectangular planting (bottom diameter)

صفات

خه
 شا

داد
تع

يها
رع

ف
ی

وته
در ب

رج
خو

داد 
تع

نی
وته

در ب وته
ع ب

رتفا
ا

رج
خو

ل 
طو

نی

د دا
عدا

ت
ین

رج
خو

در 
نه 

دانه
زار 

ن ه
وز

ده
 گل

وره
د

ی

رس
ره 

دو
ی

یدگ دانه
رد 

ملک
ع

در بوتهیفرعيهاتعداد شاخه 1 **825/0 ns412/0- **766/0 **675/0 ns368/0- ns130/0 ns064/0 **819/0
در بوتهنیتعداد خورج **909/0 1 *541/0 - **755/0 **766/0 ns328/0- ns256/0 ns210/0 **942/0

بوتهارتفاع  *472/0 - *577/0 - 1 ns310/0- *473/0 - ns466/0 *583/0 - **641/0- *472/0 -
نیطول خورج **850/0 **801/0 ns308/0- 1 **841/0 ns004/0 ns163/0 ns012/0- **829/0

نیتعداد دانه در خورج **883/0 **869/0 *502/0 - **892/0 1 ns170/0- ns174/0 ns014/0 **747/0
وزن هزار دانه ns271/0- ns163/0- ns265/0 ns015/0- ns126/0- 1 ns011/0 ns128/0- ns076/0-

یدوره گلده ns143/0- ns039/0 ns434/0- ns255/0- ns179/0- ns388/0 1 **932/0 ns324/0
یدگیدوره رس ns049/0 ns238/0 **670/0- ns091/0- ns056/0 ns210/0 **881/0 1 ns241/0

عملکرد دانه **752/0 **862/0 **469/0- **788/0 **852/0 ns134/0 ns190/0 ns287/0 1
ns،* درصد1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هشتم/ شماره 
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222...............................................................................................................................رقم کلزااثر الگو و تراکم کاشت بر دویو همبستگتیعلهیتجزیبررس

(پایین قطر)قطر) و بدون گلبرگدار (بالايکلزاي گلبرگضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات مورد مطالعه در رقم - 3جدول 
Table 3. Phenotypic correlations among studied traits in rapeseed petalled (top diameter) and apetalous (bottom diameter)

تصفات ع د ا د ش ا خ ه ه ا ي ف ر ع ي د ر ب و ت ته ع د ا د خ و ر ج ی ن د ر ب و ت اه ر ت ف ا ع ب و ت طه و ل خ و ر ج ی تن ع د ا د د ا ن ه د ر خ و ر ج ی ون ز ن ه ز ا ر د ا ن ده و ر ه گ ل د ه دي و ر ه ر س ی د گ عي م ل ک ر د د ا ن ه

در یفرعيهاتعداد شاخه
بوته 1 **853/0 293/0- ns *575/0 **600/0 020/0- ns 311/0 ns 323/0 ns **730/0

در بوتهنیتعداد خورج **843/0 1 201/0- ns **619/0 **615/0 174/0 ns 383/0 ns 315/0 ns **876/0
ارتفاع بوته 449/0- ns **753/0 - 1 181/0- ns 303/0- ns 001/0 ns **835/0 - **920/0 - 292/0- ns

نیطول خورج **806/0 **801/0 299/0- ns 1 **867/0 *545/0 166/0 ns 131/0 ns **715/0
نیتعداد دانه در خورج **721/0 **840/0 *488/0- **836/0 1 435/0 ns 320/0 ns 313/0 ns **751/0
وزن هزار دانه 076/0- ns 095/0- ns 396/0 ns 187/0 ns 057/0 ns 1 118/0 ns 0/0 ns 330/0 ns

یدوره گلده *508/0 **708/0 **939/0 - 277/0 ns 372/0 ns 464/0- ns 1 **924/0 *475/0
یدگیدوره رس 291/0 ns *583/0 **769/0 - ns096/0 258/0 ns *536/0- **720/0 1 434/0 ns

عملکرد دانه **854/0 **940/0 *552/0- **880/0 **852/0 126/0 ns *495/0 373/0 ns 1

ns،* درصد1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و

(سطر سوم)در متر مربعبوته133و (سطر دوم) در متر مربعبوته67(سطر اول)در متر مربعبوته33همبستگی صفات در تراکم - 4جدول 
Table 4. Correlation of traits in density of 33 plants per square meter (first row), 67 plants per square meter (second row)

and 133 plants per square meter (third row)

صفات

خه
 شا

داد
تع

يها
یفرع
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X
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هزا
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(
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ی (
X

7
(
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ره 
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ی (

X
8

(

انه
د د

کر
عمل

)
X

9
(

X1 33(در تراکم( 1
X1) 67در تراکم( 1
X1) 133در تراکم( 1
X2 33(در تراکم( **797/0 1
X2) 67در تراکم( **846/0 1
X2) 133در تراکم( ns131/0 1
X3 33(در تراکم( ns425/0 - ns442/0 - 1
X3) 67در تراکم( *619/0- **767/0 - 1
X3) 133در تراکم( *636/0- ns203/0 - 1
X4 33(در تراکم( ns350/0 ns414/0 ns232/0 - 1
X4) 67در تراکم( **726/0 **820/0 **882/0 - 1
X4) 133در تراکم( ns263/0 ns374/0 - ns050/0 - 1
X5 33(در تراکم( **773/0 *688/0 ns444/0 - ns552/0 1
X5) 67در تراکم( ns502/0 *672/0 **880/0 - **866/0 1
X5) 133در تراکم( ns282/0 ns055/0 ns341/0 - ns501/0 1
X6 33(در تراکم( **880/0 - **894/0 - ns373/0 ns459/0 - **807/0 - 1
X6) 67در تراکم( *611/0- ns555/0 - ns371/0 ns324/0 - ns216/0 - 1
X6) 133در تراکم( ns207/0 - ns147/0 ns073/0 ns176/0 - ns108/0 - 1
X7 33(در تراکم( *630/0- **733/0 - ns187/0 ns560/0 - **737/0 - **846/0 1
X7) 67در تراکم( ns538/0 - **723/0 - *653/0 *687/0- **757/0 - ns510/0 1
X7) 133در تراکم( ns338/0 - ns120/0 - ns537/0 ns217/0 - ns251/0 - ns282/0 1
X8 33(در تراکم( ns514/0 - **723/0 - ns345/0 ns560/0 - ns532/0 - **722/0 **889/0 1
X8) 67در تراکم( *684/0- **803/0 - **937/0 **824/0 - **791/0 - ns430/0 **711/0 1
X8) 133در تراکم( ns407/0 - ns262/0 - ns383/0 ns038/0 ns405/0 - ns427/0 ns432/0 1
X9 33(در تراکم( *683/0 **931/0 ns509/0 - ns342/0 **732/0 **861/0 - *674/0- *647/0- 1
X9) 67در تراکم( **766/0 *657/0 **786/0 - **790/0 **775/0 ns332/0 - *655/0- **762/0 - 1
X9) 133در تراکم( ns415/0 ns323/0 *633/0- ns106/0 - ns101/0 - ns170/0 *643/0- ns139/0 - 1

ns،* درصد1و 5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و

وجود یبا توجه به این نتایج و با مطالعه و بررس
توانیمتیبا اهمو صفات تیصفات کم اهمنیبیهمبستگ

صفات کم قیصفات مهم از طريبرامیمستقریغنشیبه گز
است، تريآسانيرگیاندازهطیشرايکه بعضاً داراتیاهم

درك بهتر يکه برارسدیبه نظر مياقدام نمود. اما ضرور
نقش را در نیشتریکه بیصفات و شناخت صفاتنیبطرواب

يبر مبناریمسبیضراهیاز تجزندنماییمفایعملکرد دانه ا
.مییاستفاده نمایپیفنوتیهمبستگبیضرا

تجزیه رگرسیونی
در تجزیه رگرسیون گام به گام، صفت عملکرد به عنوان 
متغیر وابسته در مقابل سایر صفات به عنوان متغیرهاي 
مستقل در شرایط متفاوت تراکم، الگوي کاشت و رقم مورد 
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نشان داد که صفات تعداد ). نتایج5گرفت (جدول قرار بررسی 
هاي فرعی در خورجین در بوته، وزن هزار دانه و تعداد شاخه

آرایش کاشت مربع به ترتیب اهمیت وارد مدل رگرسیونی 
% بود. 4/95ها در حدود ضریب تبیین اصلاح شده آنشدند و

درصد تغییرات عملکرد دانه بر اساس 4/95به عبارت دیگر، 
است. در آرایش کاشت مستطیل صفات یادشده قابل توجیه 

صفات تعداد خورجین در بوته و وزن هزار دانه به ترتیب 
اهمیت وارد مدل رگرسیونی شدند و ضریب تبیین اصلاح شده 

تعداد دار صفات % بود. در رقم گلبرگ7/79ها در حدود آن

وارد مدل شدند در نیخورجدانه در تعداد و در بوته نیخورج
در بوته و نیصفات تعداد خورجگلبرگحالی که در رقم بدون

ها اصلاح شده آننییتببیوارد مدل شده و ضریدوره گلده
بود.%4/93و %9/81حدود بیبه ترت

در بوته با نیبوته فقط صفت تعداد خورج33در تراکم 
که در تراکم یدر حالدیوارد مدل گرد%3/85نییتببیضر
و %6/58نییتببیبا ضرنیبوته فقط صفت طول خورج67

نییتببیبا ضریبوته فقط صفت دوره گلده133در تراکم 
). 5(جدول دیگردداریو مدل معندیوارد مدل گرد4/35%

هاي متفاوت کلزادر آرایش کاشت، رقم و تراکمصفات مورد مطالعهریگام به گام عملکرد (وابسته) با ساونیرگرسهیتجز- 5جدول 
Table 5. Stepwise regression analysis of yield (dependent) with other studied traits in Planting pattern, varieties

and different densities of rapeseed

β استاندارد شدهβنهاییβ درجه میانگین مربعاتاولیه
آزادي

منابع 
شرایطترتیب صفاتتغییرات

856/0**78/5**35/6
تعداد خورجین در بوتهرگرسیون26/209444091**

آرایش مربع

خطا55/16673416

284/0**96/555**78/509
وزن هزار دانهرگرسیون50/111876932** خطا67/8245115

217/0*04/24*04/24
يهاتعداد شاخهرگرسیون10/75723203**

در بوتهیفرع خطا98/6394214

908/0**09/7**73/6
تعداد خورجین در بوتهرگرسیون47/165367071**

مستطیلشیآرا خطا23/35785316

283/0*37/517*37/517
وزن هزار دانهرگرسیون22/91331622** خطا30/26640215

666/0**79/5**63/7
تعداد خورجین در بوتهرگرسیون48/151456121**

دارگرقم گلبر خطا57/28618716

341/0*97/424*97/424
نیتعداد دانه در خورجرگرسیون93/82867582** خطا05/21007315

182/1**30/8**59/6
تعداد خورجین در بوتهرگرسیون47/165367071**

گلبرگبدون رقم  خطا23/35785316

343/0-**11/325-**11/325-
یدوره گلدهرگرسیون22/91331622** خطا30/26640215

931/0**89/2**89/2
بوته33تراکم در بوتهنیتعداد خورجرگرسیون34/12822921** خطا14/1979910

790/0*8/494*8/494
بوته67تراکم نیطول خورجرگرسیون07/8201471** خطا05/4947910

643/0-*28/192 -*28/192 -
بوته133تراکم یدوره گلدهرگرسیون54/3327401* خطا29/4732110

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

يمتفاوت تراکم، الگوطیدر شراونیرگرسهیتجزسهیمقا
نیصفات بر عملکرد در اریکه تاثدهدیکاشت و رقم نشان م

و یطیمحطیشراریو نشان دهنده تاثباشدیممتفاوتطیشرا
نی. بنابراباشدیکاشت و تراکم بر عملکرد مينوع رقم، الگو

دیبافاوتکشت، تراکم و رقم متشیآراطیدر هر کدام از شرا
اصلاح عملکرد انتخاب و يرا براطیصفات موثر در آن شرا

در هامدلنییتببیاقدام به اصلاح نمود. متفاوت بودن ضرا
ریکشت، تراکم و رقم نشان دهنده تاثشیمتفاوت آراطیشرا

استاندارد شده βمحاسبه ضرایب .باشدیبر مدل مطیشرانیا
نشان داد که اهمیت صفت تعداد خورجین در بوته در اکثر 

بیشتر بوده و اثر آرایش کشت، تراکم و رقم متفاوتشرایط
یگر در هر شرایط بر که تاثیر صفات داي دارد، درحالیافزاینده

همکارانو روي عملکرد دانه کم و افزاینده بوده است. خیاط
تعداد خورجین، وزن خشک نشان دادند که صفات زین) 13(

و تعداد روز تا رسیدگی وزن هزار دانهکل، دوره گلدهی، 
مدل نییتببیضرو باشندیصفات موثر بر عملکرد دانه م

بود.متفاوتحاضر قیتحقجینتابابود که درصد 5/92ها آن
) نشان داد که صفات وزن هزار دانه و 6چنین اصغري (هم

درصد از تغیرات 8/94ارتفاع بوته وارد مدل رگرسیونی شده و 
د.دنعملکرد را توجیه نمو

میزان اثر مستقیم و غیرمستقم صفات مستقل بر عملکرد 
ر دانه بر اساس ضرایب همبستگی فنوتیپی براي هر شرایط د

ارائه شده است. بر اساس ترتیب اهمیت صفات و 6جدول 
رگرسیون گام به گام، صفات براي هر شرایط انتخاب و تجزیه 
علیت بر اساس ضرایب همبستگی فنوتیپی انجام شد. بر 

در اساس نتایج حاصل از تجزیه علیت، صفت تعداد خورجین 
آرایش بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه در بوته 

کاشت مربع داشت و میزان اثر غیرمستقیم این صفت از طریق 
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) 179/0هاي فرعی () و تعداد شاخه- 093/0وزن هزار دانه (
ناچیز بود.

اثر مستقیم صفت وزن هزار دانه نیز در رده بعدي بوده و 
در بوته تعداد خورجینقیصفت از طرنیامیرمستقیاثر غ

ناچیز و هاي فرعیاخهمنفی و متوسط و از طریق تعداد ش
متوسط و هاي فرعیتعداد شاخهصفت اثر مستقیم.بودمنفی

بالا تعداد خورجین در بوتهمثبت و اثر غیرمستقیم آن از طریق 
و مثبت و از طریق وزن هزار دانه منفی و ناچیز بود. با توجه 

تعداد خورجین در زیناچمیرمستقیاثرات غلیبه دلبه نتایج 
و ،بالامیاثرات مستقنیچنصفات و همریساقیاز طربوته
هاي فرعی از چنین اثرات غیرمستقیم بالاي تعداد شاخههم

طریق تعداد خورجین و اثر مستقیم متوسط آن، این صفات 
ارقام نشیجهت گزیمناسباریبه عنوان معدنتوانیم

مورد استفاده قرار در شرایط آرایش کاشت مربع پرمحصول 
ایط آرایش مستطیل هم اثر مستقیم صفت تعداد در شر.دنریگ

خورجین در بوته بالا و مثبت و اثر غیرمستقیم آن از طریق 
تواند به یوزن هزار دانه ناچیز و منفی بود و این صفت م

عنوان معیار گزینشی براي انتخاب ارقام پرعملکرد باشد. در 
لا و بادار اثر مستقیم صفات تعداد خورجین در بوته رقم گلبرگ

بود. و مثبت متوسطخورجینتعداد دانه در اثر مستقیم و مثبت 
تعداد خورجین در بوته از طریق تعداد اثر غیرمستقیم همچنین 

از دانه متوسط و مثبت و اثر غیرمستقیم تعداد دانه در خورجین 
نیز بالا و مثبت بود. بنابراین گزینش از تعداد خورجین طریق 

د ارقام پرعملکرد پیشنهاد تولیطریق این صفات براي 
که در رقم بدون گلبرگ صفت تعداد خورجین گردد. درحالیمی

بیشترین اثر مستقیم را داشت و اثر غیرمستقیم آن از طریق 
که اثر مستقیم درحالیصفت دوره گلدهی منفی و متوسط بود

دوره گلدهی منفی و بالا و اثر غیرمستقیم آن از طریق تعداد 
. بالا بودخورجین مثبت و 

صفات برعملکرد کلزا در الگوي کاشت، رقم و تراکم متفاوتمیمستقریو غمیاثرات مستق-6جدول 
Table 6. Direct and indirect effects of traits on rapeseed yield in different planting pattern, variety and density

شرایطصفاتت مستقیماثرااثرات غیرمستقیم همبستگی با عملکرد
X3X2X1

)X1تعداد خورجین در بوته (856/0----- -942/0179/0093/0
آرایش مربع )X2وزن هزار دانه (281/0-285/0--076/0-080/0

)X3(در بوتهیفرعيهاتعداد شاخه819/0-104/0-705/0218/0
Residual= 0.19 R2=0.96

X2X1

آرایش مستطیل)X1تعداد خورجین در بوته (908/0----- -862/0046/0 )X2وزن هزار دانه (134/0-148/0-282/0
Residual= 0.424 R2=0.82

X2X1

داررقم گلبرگتعداد خورجین در بوته876/0209/0-666/0 نیانه در خورجتعداد د751/0-409/0341/0
Residual= 0.40 R2=0.84

X2X1

رقم بدون گلبرگتعداد خورجین در بوته182/1--940/0242/0 یدوره گلده-495/0-837/0342/0
Residual= 0.241 R2=0.94

931/0Residual= 0.069, R2=0.93931/0بوته33تراك در بوتهنیتعداد خورج
790/0Residual= 0.21, R2=0.79790/0بوته67تراکم نیطول خورج
643/0-Residual= 0.357, R2=0.64643/0-بوته133تراکم یدوره گلده

بنابراین گزینش همزمان مثبت براي صفات تعداد 
خورجین و منفی براي صفت دوره گلدهی براي گزینش ارقام 

گردد. مقایسه اثرات پرعملکرد بدون گلبرگ پیشنهاد می
هاي مختلف نشان داد که در تراکم مستقیم صفات در تراکم

بوته از طریق گزینش مثبت صفت تعداد خورجین در بوته 33
بوته از طریق گزینش مثبت صفت طول 67و در تراکم 

بوته از طریق گزینش منفی صفت 133خورجین و در تراکم 
دست یافت. مقایسه توان به ارقام پرعملکرد دوره گلدهی می

تجزیه علیت در تراکم، آرایش کشت و رقم متفاوت نشان 
دهد که گزینش ارقام پرعملکرد تحت تاثیر این عوامل قرار می

دارد و براي گزینش ارقام پرعملکرد در شرایط تراکم، آرایش 
کشت و رقم متفاوت باید از صفات خاصی استفاده نمود تا به 

بیشترین ) 12(و همکاران خیاطارقام پرعملکرد دست یافت. 
تعداد دانه در خورجین و اثر مستقیم وزن اثر مستقیم را براي 

گزارش کردند که با نتایج این تحقیق مطابقت هزار دانه را کم

نیز نشان دادند که ) 7(و همکاران اشرفیچنین همنداشت.
به ترتیب با اثرات مستقیم ارتفاع بوته تعداد روز تا رسیدگی 

) بیشترین اثرات را روي عملکرد دانه 383/0و 838/0(
اعلام کردند که ) 24(تونکتورك و سیفتسیداشتند. در مقابل، 

تعداد غلاف در بوته بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد 
لیپژوهش حاضر مطابقت نداشت و دلجیدانه دارد که با نتا
طی مختلف بیشتر به خاطر شرایط محیتواناین تفاوت را می

.هاي مورد بررسی دانستنیز تنوع ژنوتیپو
شناخت عوامل مؤثر در تغییر عملکرد و اجزاي عملکرد 
کمک شایانی به اصلاح و توسعه گیاهان براي دستیابی به 

عملکرد و فرایند تشکیل آن به .نمایدعملکرد مطلوب می
ها بستگی عوامل ژنتیکی، محیطی، زراعی و نیز اثر متقابل آن

خشک تولیدي و يهاز طرفی عملکرد دانه، به کل مادارد.د
ازحاصلنتایجها وابستگی زیادي دارد. تسهیم آن به دانه

تاعلّیتتجزیهوگامبهگامرگرسیونساده،هايهمبستگی
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در تعیین ضرایب کهطوريبهبودندیکدیگرمؤیدحدودي
، رجینبوته، طول خودرخورجینهمبستگی ساده صفات تعداد

بیشترینهاي فرعی تعداد دانه در خورجین و تعداد شاخه
رسیدنجهتبنابراین.ندبوددارادانهعملکردباراهمبستگی

خلوصبهرسیدنازقبلهاينسلطولمؤثر درپاسخیکبه
براياست که گزینشلازمعملکردچنین جهت افزایشهمو

رجین، تعداد تعداد دانه در خورجین، طول خونظیرصفاتی
انجامگلدهیفرعی و طول دوره هايتعداد شاخهوخورجین

، صفات در هر شرایطگام به گامرگرسیونروشدر.گیرد
خودبهبیشترین ضریب تبیین رامتفاوتی وارد مدل گردیدند و

شرایط متفاوت بود.هر ها در آننسبت دادند و اثرات مستقیم 
،ت مستقیم در شرایط مختلفو مقایسه اثرانتایج بهبا توجه 

صفت هاي غیرمستقیمی را از طریق افزایش توان گزینشمی
براي دستیابی به عملکرد بالا بهره تعداد خورجین در بوته

عملکرد دانه هم به ظرفیت مبدأ و هم از طرف دیگر جست.

به ظرفیت مخزن بستگی دارد و این دو نیز به یکدیگر وابسته 
ها به مبدأ وابسته است و وهیدراتمقصد براي کرب.هستند

ها با فعالیت مقصد در کارآیی مبدأ در ساخت کربوهیدرات
هاي مرفولوژیک و با شناخت ویژگیارتباط است بنابراین 
توان الگوي رشد، جذب نور و میزان فیزیولوژیک گیاه می

آن مدلسازي خصوصیات يهفتوسنتز را کنترل کرد و در نتیج
چرا که توان بهتر انجام دادعملکرد را میبینی گیاهی و پیش

ارزش اقتصادي یک رقم به صفات مختلف آن بستگی دارد. 
شرایط متفاوت این تحقیق و البته وجود تفاوت در نتایج 

توان به متفاوت را میدیگرنتایج تعدادي از مطالعاتچنین هم
و شرایط ، نوع کاشت، تراکم مختلفبودن مواد گیاهی

چرا که در هر یک از صفات نیز نسبت دادت متفاومحیطی 
اهمیت نسبی اجزاي مختلف عملکرد با محل، فصل، طول 

.کندعمر گیاه زراعی و موقعیت زمین فرق می
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Investigation of Path and Correlation Analysis of Pattern and Plant Densities Effect on
Two Rapeseed Cultivars

Mehdi Rahimi1, Mehdi Ramezani2 and Abdolazim Ozoni Davaji3

Abstract
In order to investigate the relationships between major agronomy traits and grain yield in

rapeseed, two apetalous flowers (Hylite201) and petalled (Hyola401) rapeseed cultivars were
planted in three plant densities and two planting patterns was carried out in a split plot-factorial
design based on randomized complete block design with three replications at Rice Research
Institute of Iran at Rasht during 2005-2006 cropping seasons. Yield and yield component traits
were measured in all treatment. Results showed that there were significant differences between
the measured traits which denoted a high rate of variation in rapeseed cultivars. Yield had a
significant positive correlation with number of pods per plant, pod length, number of seeds per
pod and number of lateral branches in each of the conditions of pattern, cultivars type and plant
density, while had a significant negative correlation with plant height. The correlation between
yield and yield component was different in various conditions that showed the effect of
conditions. Stepwise regression analysis in each condition indicated that special trait entered to
the model as effective traits to explain total grain yield variation. Results of path coefficient
analysis at different conditions also showed that number of pods per plant in most conditions of
studied had the highest direct effect and the lowest indirect effect through other trait on grain
yield, so considered the major traits in grain yield enhancement in the most conditions.
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