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با ي بهارهکلزاارقام درو صفات وابستهدانهعملکردرابطۀبررسی 
چند متغیرهآماريهايروشاستفاده از

3و احسان شهبازي2مهدي سلطانی حویزه،1محمد مرادي

)com.moradim_17@yahooول:و(نویسنده مساستادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامی، شوشتر، ایران-1
، گروه اصلاح نباتات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانمربی-2

، دانشگاه شهرکرداستادیار-3
7/6/95تاریخ پذیرش: 28/3/95تاریخ دریافت: 

چکیده
و اهمیت نسبی هر جزء شرکت کننده در آنملکرد و اجزاي بین عهمبستگیجهت میزان و کارایی هر برنامه اصلاحی عمدتاً به 

، کلزاعوامل پنهانی دخالت کننده در ایجاد تنوع بین ارقام جهت بررسی مؤثرترین صفات و نیزافزایش عملکرد بستگی دارد.
د آبایدر صفياعهدر مزر1394-1395زراعیتکرار در سال4ژنوتیپ در 17هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوكیآزمایش

غلافدردانهتعدادودانههزاروزنبادانهعملکردکهدادنشانهمبستگیضرایب نتایجواقع در شهرستان دزفول اجرا گردید. 
اي براي کلیه صفات اهمیت وانجام رگرسیون مرحلهبود.دارمعنیدرصد1احتمالسطحدروداشترامثبتهمبستگیبیشترین

ها را بر عملکرد ژنوتیپیدگیو تعداد روز تا رسشاخص برداشت،کننده صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در غلافنقش تعیین
نتایج تجزیه مسیر نشان داد که صفات تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه بیشترین اثر مستقیم مثبت را بر دهد.نشان می

شاخص نشان داد که صفات تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه، هاي اصلی لفهمؤبهتجزیهنتایجعملکرد دانه دارا بودند.
دهی و طول دوره ی، تعداد روز تا گلدگیتعداد روز تا رساول و صفات مؤلفهرا باهمبستگیبیشترین و عملکرد دانهبرداشت

ها، دو عامل مهم شناسایی شدند که عامل اولل. با انجام تجزیه و تحلیل عامدوم داشتندمؤلفهرا باهمبستگیدهی بیشترین گل
امکان استفاده از بنابراین تعیین گردید. » رشد رویشی«و عامل دوم عامل» یا عامل مقصد فیزیولوژیکصفات مرتبط با عملکرد و«

دارد.هاي اصلاحی براي بهبود عملکرد دانه ارقام بهاره کلزا به عنوان معیار انتخاب وجود این صفات در برنامه

کلزاچند متغیره و آماريهاي، تجزیه علیت، روشهمبستگی: هاي کلیديواژه

مقدمه
تا40حاويمتوسططوربهروغنیگیاهیکمنزلۀبهکلزا

روزافزوننیازبهتوجهبا.)24(استدانهدرنروغدرصد45
مورد،نایدرکشورشدیدوابستگیوگیاهیهاينروغبه

هايدانهکشتحوزةگسترشوتوسعهبهخاصوجهتبایستی
پیراموننژاديبهمطالعۀوشودمبذولکلزانظیرروغنی
شناسایی. رسدمینظربهمهمنظرنایازروغنیدانهگیاهان

با. داردنژاديبهمطالعاتدرزیادياهمیتکلزادرممهاتصف
ننیچمهوکشوردرجمعیتافزایشرشدبهروروندبهتوجه
واحددرکشاورزيمحصولاتتولیدافزایشبهروزافزوننیاز

برايوابستهصفاتودانهعملکردرابطۀمیزانبررسیسطح،
ضرورينژاديبههايبرنامهدرهاآنازبیشتربرداريبهره
تعداداساسبرانتخابنباتاتاصلاحهايبرنامهدر. است

آنهابیناستمکنمکهگیردمیصورتزراعیصفتزیادي
هايروشلذاباشد،داشتهوجودمنفیومثبتبستگیهم

اززیاديمقداربردنبینازبدونکهتحلیلیوتجزیه
دهند،کاهشراعملکرددرمؤثرصفاتتعدادمفید،اطلاعات

برايمختلفمطالعات). 9(هستندارزشباپژوهشگرانبراي
وزنکهاستدادهنشانکلزاعملکرداجزايوعملکردبررسی

غلافدردانهتعداد،)12(بوتهدرغلافتعداد،)30(دانههزار
دانهعملکرددرتوجهیقابلنقش) 16(بوتهارتفاعو) 19(

تعدادشاملکلزادردانهعملکرداجزايترینمهم. دارندکلزا
غلافدردانهتعدادبوته،درغلافتعدادسطح،واحددربوته

قبیلازصفاتیچنینهم). 5(باشندمیدانههزاروزنو
درنیزاصلیساقهغلافتعدادبوته وارتفاعبرداشت،شاخص

در).29(باشندمیمؤثرکلزادانهعملکردکاهشیاافزایش
کوواریانسروابطوجودانبیاساسیهدفا،هعاملتجزیۀ
رقابلغیتصادفیکمیتچندسبراسامتغیرهاازبسیاريمیان

ازدیگر،عبارتبه. شوندمینامیدههاعاملکهاستمشاهده
همبستگیوجودعلتکردنپیدامنظوربههاعاملبهتجزیه

کمتريتعدادبرحسبهاپژنوتیواتفصنبیرابطهتوصیفو
. )7(شودمیادهفستاگذارند،ثیرأتصفاتاینرويهکشاخص

برايراهاعاملتجزیهايهمطالعدر) 25(هعرامدر این راستا، 
وبردبکارکلزاهايژنوتیپدرعملکردکنندهتعیینصفت10
منبععاملعنوانتحتاولعامل. نموداستخراجراعامل4

درصد40دانهعملکردوغلافتعدادغلاف،طول: شامل
راکلتنوعدرصد23دومعاملنمود،توجیهراکلتنوع

سومعاملاست،فنولوژيصفاتیرندهگبردرونمودتوجیه
طولصفتگیرندهبردرونمودتوجیهراکلتنوعدرصد12

راکلتنوعدرصد11چهارمعاملواستدهیگلدوره
همین .بودبوتهارتفاعصفتگیرندهبردرونمودتوجیه

صفاتبرايراهاعاملتجزیه) 26(محقق در مطالعه دیگري
راعامل3وبردبکارکلزاارقامدردعملکرکنندهتعیین

توجیهراکلتغییراتازدرصد74جمعاًکهنمود،استخراج
بردرونمودتوجیهراکلتنوعدرصد32اولعامل. کردند
دهی،گلشروعتاروزتعداد: شاملفنولوژيصفاتگیرنده
. بودفیزیولوژیکیرسیدگیتاروزتعدادودهیگلدورهطول
درنمود،توجیهراکلتنوعازدرصد26کهدومعامل

غلافتعدادجملهازعملکرداجزايبهمربوطصفاتبرگیرنده
. بودندبرخورداربالاییاهمیتازغلافدردانهتعدادوبوتهدر

علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه 
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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گیرندهبردرونمودتوجیهراکلتنوعدرصد15سومعامل
دانهعملکردودانههزاروزنجملهازعملکردثانویهاجزاي

اهمیتتعیینبرايابزاريعنوانبهتجزیه علیتروش.بود
این روش. گیردمیقراراستفادهموردعملکرد،برمؤثرصفات
اثراتمیزانودادهنشانراسادههايهمبستگیماهیت

).7(کندمیرا تعیینوابستهمتغیرهايغیرمستقیمومستقیم
تجزیهوهمبستگیبررسیبا) 27(همکارانوروستاباغی

دانهعملکردکهنمودندگزارشکلزاارقامدرصفاتبینعلیت
شاخصدانه،هزاروزنبامثبتیهمبستگیدارايکلزا

. بودرسیدگیدورهطولوبوتهدرفرعیشاخهتعدادبرداشت،
دانههزاروزنصفات،سایرباعملکردگامبهگامرگرسیوندر
توجیهرادانهعملکردتغییراتبیشتریندهیگلپایانو

کهدادنشاننیزعلیتتجزیهازآمدهدستبهنتایج. کردند
قابلمستقیماثردهیگلپایانودانههزاروزنصفات
با)20(هدتینومورات. شتنددادانهعملکردبرتوجهی
کلزاارقامدرصفاتبینعلیتتجزیهوهمبستگیبررسی
ومثبتهمبستگیدارايدانهعملکردکهنمودندگزارش

بوته،درفرعیشاخهتعداددانه،هزاروزنصفاتباداريمعنی
ازحاصلنتایج. بودغلافدردانهتعدادوبوتهدرغلافتعداد

شاخهتعداددانه،هزاروزنصفاتکهدادنشانعلیتتجزیه
غلافدردانهتعدادوبوتهدرغلافتعدادبوته،درفرعی

ونیاصباغ. داشتنددانهعملکردرويرامستقیماثربیشترین
صفاتبینعلیتتجزیهوهمبستگیبررسیبا) 28(همکاران

ومثبتهمبستگیکهنمودندگزارشکلزاژنوتیپ49در
جزءبهبررسیموردصفاتاکثربادانهعملکردبینداريمعنی

در. داردوجوددهیگلشروعتاروزتعدادوساقهقطرصفات
تعدادبوته،درغلافتعدادرامستقیماثربیشترینمطالعهاین
هزاروزنورسیدگیتاروزبرداشت،شاخصغلاف،دردانه
بررسیبا) 21(تورچیونادريداشتند. دانهعملکردرويدانه

کلزاهايژنوتیپدرصفاتبینعلیتتجزیهوهمبستگی
بوتهدرغلافتعدادرامستقیماثربیشترینکهنمودندگزارش

در) 27(همکارانوروستاباغی.داشتدانهعملکردروي
جهت بررسیگامبهگامرگرسیونتحقیقی با استفاده از

ودانههزاروزننشان دادند کهصفات،سایرباکلزاعملکرد
کردند. توجیهرادانهعملکردتغییراتبیشتریندهیگلپایان

،کلزادربررسیموردصفاتبیندر) 11(همکارانوایوانوسکا
دردرگیرصفاتترینمهمازیکیعنوانبهدانههزاروزن

سالیان گذشتهازماکشور.گردیدشناساییدانهعملکرد
داخلی بودهنیازهايتأمینبرايکلزاگیاهازاستفادهدرصدد

به شرایطتوجهبااصلاحیهايبرنامهاجرايروایناز. است
ازاستفادهلذا. استضروريسازگارهايژنوتیپواقلیمی
ومهمصفاتدر شناساییچندمتغیره،آماريهايروش

عملکرد، بریکهرسهم نسبیمیزانوعملکردبرتأثیرگذار
لذا .بودخواهدمفیدموفقاصلاحیهدفیکبهنیلبراي
چندمتغیرهآماريهايروشازاستفادهپژوهش،اینازهدف

سهم میزانتعیینوتأثیرگذارومهمصفاتجهت شناسایی
هايبرنامهدراستفادهبرايکلزا عملکردبریکهرنسبی

.نژادي استبه

هاروشومواد
مورد مطالعه صفاتارتباطارزیابیمنظوراین پژوهش به

اي در در مزرعه،آماري چندمتغیرههايتجزیهبا استفاده از
باکیلومتري جنوب شهرستان دزفول18واقع در آبادصفی
با طول و عرض جغرافیایی به دریاسطحازمتر82ارتفاع

دقیقه 24درجه و 32دقیقه شرقی و 23درجه و 48ترتیب 
تکرار چهاردرتصادفیهاي کامل طرح بلوكدر قالب شمالی

د. تیمارهاي آزمایشی یگرداجرا 1394-1395در سال زراعی 
رقم کلزاي تیپ بهاره دو صفر به همراه رقم هیبرید 16شامل
,S-83که عبارتند از:بود.عنوان شاهد به401هایولا

RG4403, Amica, RGAS0324, RGS006,
Kimberley, RG405/02, RG405/03Hyola401,

Sarigol, Hysun110, RGS003, Hyola420,
Hyola308, Hyola60, pF, Option500,بذرها. کاشت

هر. انجام شدکاريهیرمصورتبهآبان ماه 20تاریخدر
30خطوط فاصلهبهمتري5ردیف4شاملآزمایشیکرت

از پس. بودمترسانتی5ردیفرويبوتهفاصلهومترسانتی
اساسبرماله،ودیسکشخم،ملشازمینتهیهعملیات

ازتهکتاردرکیلوگرم300خاك،تجزیههاينتایج آزمایش
وروزتمرحلهدردومثلثکاشت،هنگاماولثلث(خالص 

درکیلوگرم150و) دهیگلازقبلمرحلهدرثلث باقیمانده
یکنواختصورتبهترفلانعلفکشوآمونیومهکتار فسفات

وکودسبک،دیسکوسیلهبهوشدپخشمزرعهدر سطح
برگی درششمرحلهدر. گردیدمخلوطخاكباکشعلف

به آبیاري. شدانجامدستیصورتبهوجیننیازصورت
رشد،دورهطولدر. شدانجامسیفونکمکباونشتیصورت
تاروزتعدادگلدهی،شروعتاروزتعدادصفاتقبیلازصفاتی

دانهتعدادبوته،درغلافتعدادگلدهی،دورهطولرسیدگی،
رقابتبوته10دانه برايهزاروزنبوته،ارتفاعغلاف،در

اثرحذفباپشته میانیدوازتصادفیصورتبهکهکننده
محصولبرداشت. گیري شداندازهبودند،شدهانتخابحاشیه

طوربهحاشیهاثربراي حذفمیانیپشتهدوازکرتهردر
وبرداشتشاخصبیولوژیک،عملکرد.شدانجامدستی

همبستگیضرایب. شدندمحاسبهوگیرياندازهدانهعملکرد
تجزیهاز. گرفتقرارمحاسبهموردبین صفاتفنوتیپی

توجیهبیشترینکهصفاتیتعیینمنظوربهاي،رگرسیون مرحله
از استفادهبا. شداستفادهداشتند،دانهعملکرددر تغییراترا

برايمسیرضرایبتجزیهنیزPath analysisافزار آماري نرم
عملکردبرعملکرداجزايغیرمستقیمومستقیماثراتتعیین

هاعاملبهتجزیهپنهانی،عواملیافتنجهت. شددانه استفاده
.استفاده گردیدSASَافزارنرماز

بحثونتایج
یستگمبهضرایب 
مورد يصفات در ارقام کلزانیبیگهمبستبیضرا

نتایج نشان داد که ارائه شده است. 1مطالعه، در جدول
نیشتریعملکرد دانه با وزن هزار دانه و تعداد دانه در غلاف ب

داریدرصد معن1داشت و در سطح احتمال رامثبتهمبستگی
و وانووسکایا،)2بیات و همکاران (رینظیمحققانجیبود، نتا
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مجیدي و)25رامعه ()، 12()، جروملا و همکاران11(همکاران
مشابهت داشت. برادران قیتحقنیاجیبا نتا)17و همکاران (
ساده همبستگیضریب ) گزارش کردند که1(و همکاران

بوته عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه با صفات تعداد غلاف در
در یک ) 5دهقانی و همکاران (دار است. روغن معنیو درصد

که عملکرد دانه در گزارش نمودند کلزا در آزمایش دوساله 
وزن هزار دانه سال اول با تعداد شاخه فرعی در بوته و

فقط با وزن دار بود و در سال دوممثبت و معنیهمبستگی
و وانووسکایا. دار داشتمثبت و معنیهمبستگیهزار دانه 

نیشتریصفت بنی) گزارش نمودند که ا11(همکاران
عملکرد دانه با همبستگیدانه دارد. لکردرا با عمهمبستگی

و در سطح احتمال ثبتمعملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت
شاخصاینکهبهبا توجه).1جدول(بوددارمعنیدرصد5

در زمینههاي فیزیولوژیکیشاخصمهمترینازیکیبرداشت
صفاتبهبودوبا انتخابتوانمیباشدمیدانهعملکردبهبود

همبستگینیهمچن.دادافزایشراعملکردآنباهمبسته
و در سطح احتمال یمنفیدگیعملکرد دانه با تعداد روز تا رس

) در 12(جروملا و همکاران.)1(جدولبودداریدرصد معن1
عملکرد دانه در نیبيداریمثبت و معنهمبستگیارقام کلزا 

بوته با ارتفاع بوته، درصد روغن دانه و وزن هزار دانه گزارش 
محققان ریساجیبا نتاقیتحقنیاجیکه نتاینمودند. در صورت

ارینکته بسی) مطابقت داشت. منته2بیات و همکاران (رینظ
يهاهمبستگییمنفبیمورد، آن است که ضرانیمهم در ا
با یو تعداد روز تا گلدهیدگیا رستعداد روز تنیموجود ب

نیوجود ارایباعث بروز اشتباه گردد، زدیعملکرد دانه، نبا
،يمطلب است که هر چه مراحل نمونیاانگریبیعلامت منف

از نظر یاند و به عبارتشدهلیتکمایتر و به موقع، آغاز دزو
استافتهیشیعملکرد دانه افزااند،افتهیکاهش يعدد

وزن هزار دانه با صفات تعداد دانه در همبستگی). 1ل (جدو
5و در سطح احتمال یمنفیدگیتعداد روز تا رسوغلاف

گیاهرشد رویشیچههررسدمیبه نظر.بودداریدرصد معن
بهبا توجهویابدمیافزایشدر غلافدانهتعدادگرددبیشتر

دانه بیشترتعدادهرچهگیاهدرفتوسنتزيموادبودنمحدود
محققان ریساجیبا نتاجینتانیا.شودمیکمتردانهوزنشود،

) مطابقت داشت. وزن هزار دانه با 2بیات و همکاران (رینظ
). 1ل (جدوداشتيزیمثبت ناچهمبستگیصفات ریسا

صفات ارتفاع بوته و تعداد تعداد دانه در غلاف با همبستگی
بود. داریدرصد معن1و در سطح احتمال یمنفروز تا رسیدگی

همبستگیعملکرد بیولوژیک و شاخص برداشتصفت با نیا
با در بوته تعداد غلاف همبستگیداشت. نسبتاً باالاییمثبت

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشتصفات ارتفاع بوته، 
شاخص برداشت همبستگی). 1(جدولبودو نسبتاً بالامثبت

روغن و تعداد روز تا رسیدگی منفی و در سطح با صفات درصد
در حالی که در مطالعه ).1(جدولدار بود درصد معنی5

) گزارش شده که شاخص برداشت1(برادران و همکاران
داري با وزن هزار دانه ندارد و با تعداد دانه درمعنیهمبستگی

دار و با عملکرد بیولوژیکمنفی و معنیهمبستگیغلاف 
) 11ایوانوسکا و همکاران (.داري داردمثبت و معنیهمبستگی

رابطه وزن هزار دانه را با تعداد دانه در غلاف مثبت و
دهی و تعداد روز تاداري و با تعداد روز تا شروع گلمعنی

.دار عنوان کردنددهی منفی و معنیخاتمه گل

رقم بهاره کلزا17بین صفات مورد بررسی در همبستگیضرایب - 1جدول
Table 1. Correlation coefficients among the studied traits in 17 spring canola cultivars

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات
1 دانهعملکرد-1

1 **81/0 دانههزاروزن-2
1 07/0 35/0 درغلافتعداد-3

1بوته 21/0- *57/0 **78/0 دردانهتعداد-4
1غلاف 01/0 *49/0 - 03/0 37/0- روغندرصد-5

1 18/0- **79/0- *47/0 18/0- 41/0- بوتهارتفاع-6
1 32/0 28/0- 27/0- 31/0 14/0- 12/0- تاروزتعداد-7

1گلدهی 25/0- 43/0 39/0 **68/0- 12/0 *52/0 - **64/0- تاروزتعداد-8
1رسیدگی 45/0 35/0- 21/0 08/0 19/0- 28/0 *49/0 - *47/0 - طول دوره -9
1گلدهی 18/0- 30/0- *47/0 - 09/0 43/0- 27/0 *42/0 18/0 *54/0 عملکرد -10

-39/0بیولوژیک 34/0- *56/0 - 27/0 23/0- *51/0 - 41/0 35/0 *53/0 *58/0 شاخص -11
درصد.1و 5دار در سطح به ترتیب معنی**و*برداشت

ايتجزیه رگرسیون مرحله
و دانهترین صفات مؤثر در عملکردمنظور تعیین مهمبه

تجزیه علیت، ابتدا حذف متغیرهاي کم اهمیت و براي شروع
نتایج تجزیه گام صورت گرفت. بهتجزیه رگرسیون گام

عنوان متغیر تابع و بهدانه اي براي عملکرد رگرسیون مرحله
نشان داده 2متغیرهاي مستقل در جدول عنوانصفات دیگر به

در این زمینه صفات وزن هزار دانه با ضریب تبیین شده است
1/20غلاف با ضریب تبیین درصد، تعداد دانه در 1/46

درصد و 9/11با ضریب تبیین شاخص برداشتدرصد، 
درصد، به ترتیب 2/11فیزیولوژیکی با ضریب تبیین رسیدگی

درصد از تغییرات 3/89وارد مدل شدند. این صفات به میزان 
طورکلیبه).2کنند(جدول مدل رگرسیون مربوط را توجیه می

اي برايمرحلهرگرسیونازحاصلنتایجبهتوجهبا
مدلواردکهو دومین متغیرهاییاولینکلزاهايژنوتیپ

تعداد دانه در غلافووزن هزار دانهصفات رگرسیون شدند
وداشتنددانهتبیین عملکرددرراسهمبیشترینکهبودند

اینفنوتیپیضرایب همبستگیبودنبه بالاتوجهباچنینهم
ترینمهمصفاتاینکهتوان گفتمیدانهعملکردباصفات

وهستندمطالعههاي موردژنوتیپدردانهعملکردجزء
باهايژنوتیپبراي گزینشاصلاحیهايبرنامهدرتوانندمی

گیرد.قرارتوجهموردبالاترعملکرد
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190........................ .................................................................................................با استفاده ازي بهارهکلزاارقام درو صفات وابستهدانهعملکردرابطۀبررسی 

اي براي عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر مستقلنتایج رگرسیون مرحله- 2جدول 
Table 2. Results of stepwise regression for grain yield as dependent variable and other traits as independent variable

مرحله ورود متغیر
به مدل

وارد شدهمتغیر 
به مدل

Fخطاي استانداردضریب رگرسیون جزء
2

R

15/142461/0**461/016/42وزن هزار دانه1
70/63662/0**201/051/27تعداد دانه در غلاف2
17/25781/0*119/039/31شاخص برداشت3
05/19893/0*112/068/25رسیدگی فیزیولوژیکی4

عرض از مبدأ=-34/2081درصد.1و 5دار در سطح معنیبیبه ترت: **و*

ووزن هزار دانهت انمود که صفتوان استنباطبنابراین می
انتخاب بررسی درهاي مورد در ژنوتیپتعداد دانه در غلاف

.دنباشاي برخوردار میبراي عملکرد بالا از اهمیت ویژه
بهتراختصاصدهندهنشانبیشتربرداشتشاخصوعملکرد

بهتواندمیکهباشدمیاقتصاديعملکردبهفتوسنتزيمواد
بالاعملکردباارقاماصلاحدرمناسبصفتیکعنوان

محصولاتاصلاحدربرداشتشاخصصفت.شوداستفاده
شاخصباارقامازتواندمیکهباشدمیمهمبسیارزراعی

زراعیصفاتباارقامبهکمتولیدپتانسیلامابالابرداشت
و یروستاباغ).31(گرددمنتقلپایینبرداشتشاخصامابرتر

) در رگرسیون گام به گام عملکرد کلزا با سایر 27همکاران (
دهی بیشترین تغییرات پایان گلصفات، وزن هزار دانه و 

با ) 24(هعراممطالعهعملکرد دانه را توجیه کردند. نتایج
صفاتنشان داد که در کلزا رگرسیون گام به گاماستفاده از

ریتأثنیشتریببیدر بوته به ترتغلافارتفاع بوته و تعداد 
با توجه به نتایج را بر عملکرد دانه داشتند.یشیو افزایکاهش
که براي گزینش توان اظهار داشتدست آمده میبه 

هاي برتر کلزا و گزینش ژنوتیپغیرمستقیم عملکرد دانه
اقدام تعداد دانه در غلافووزن هزار دانهت اتوان از صفمی

وزن هزار ت اصفبالايپذیري نسبتاًنمود. با توجه به وراثت
هايامهگردد در برن) توصیه می3(تعداد دانه در غلافودانه

براي تعریف شاخص گزینش به منظور افزایشکلزااصلاحی 
ت استفاده گردد.اعملکرد دانه از این صف

تجزیه علیت
تر نتایج به دست آمده از منظور درك بهتر و تفسیر دقیقبه

گـام، متغیرهـاي وارد   بـه هاي ساده و رگرسیون گـام همبستگی
 ـاقـرار گرفـت.  شده در مدل رگرسیون، مورد تجزیه علیت  نی

عملکـرد دانـه را   راتیی ـدرصـد از تغ 4/88صفات در مجمـوع  
و غیرمستقیم صـفات بـر عملکـرد    میآثار مستقنمودند.هیتوج
با توجه بـه نتـایج بـه دسـت     آورده شده است. 3جدولدر دانه

تعداد دانه در ،وزن هزار دانهآمده، در بین صفات مورد بررسی، 
مثبــت و میثــر مســتقانیشــتریشــاخص برداشــت بوغــلاف

و63/0،81/0بیبه ترت(را بر عملکرد دانه دارا بودندداریمعن

وزن هـزار دانـه بـر عملکـرد دانـه از      میمسـتق ). اثر غیر 51/0
آثـار ) ولـی  46/0(طریق تعداد دانه در غلاف مثبت و بالا بـود 

و شـاخص برداشـت   این صفت از طریـق صـفات   میمستقغیر
و -16/0( بـه ترتیـب   منفی و کـم بـود  رسیدگی تاروزتعداد

شاخص آثار غیرمستقیم تعداد دانه در غلاف از طریق ). -19/0
رسیدگی بر عملکرد دانـه مثبـت و کـم    تاروزو تعدادبرداشت 

). ولی اثر غیرمستقیم این صفت 13/0و 23/0(به ترتیب بودند
منفـی و نسـبتاً زیـاد    بر عملکردرسیدگی تاروزتعداداز طریق

هـاي گـوا و   نتایج حاصل مشابه با نتایج آزمایش). -35/0بود (
)، ایوانووسـکا و همکـاران   1برادران و همکاران ()7(همکاران

بود. ) 23و رحیمی و همکاران () 28نیا و همکاران (صباغ،)11(
ووزن هزار دانـه ت اکه آنها نیز گزارش کردند که صفطوريبه

.نـد عملکرد دانه بودداراي بیشترین اثر برتعداد دانه در غلاف
ووزن هزار دانـه رفت صفت از نظر فیزیولوژیک نیز انتظار می

دانـه تـأثیر بـر عملکـرد   داراي بیشـترین تعداد دانه در غـلاف 
) در 12در صورتی که در بررسی جـروملا و همکـاران (  د.نباش

ن اثـر مسـتقیم را ارتفـاع    ارقام کلزا گزارش نمودند که بیشـتری 
ه در بوته داشـتند. عملکرد دانبوته و تعداد غلاف در بوته روي 

تعـداد صـفت کهاندکردهنیز گزارشمحققینبرخیمقابل،در
ــلاف ــهدرغ ــترینبوت ــرداراي بیش ــتقیماث ــايومس اثره

هـزار وزنصفاتآنازبعدودانه استعملکردبریرمستقیمغ
ومسـتقیم اثـر بیشـترین دارايدر غـلاف دانـه تعـداد ودانه

و). بـرادران 20باشـند ( میدانهبر عملکردغیرمستقیماثرهاي
نشـان کلـزا درگـام بهگامرگرسیونازاستفادهبا) 1(همکاران

دردانـه تعـداد بوته،درغلافتعدادشاملصفتپنجکهدادند
درسـاقه درگـره تعـداد وروغندرصددانه،هزاروزنغلاف،

درصـد از تنـوع  78در مجمـوع  وگرفتـه قراررگرسیونیمدل
صـفت مـذکور، مطالعـه در. نمودندتوجیهراکلزادانهعملکرد

بخـش تنهـایی بـه 41/0تبیینضریببابوتهدرغلافتعداد
مطالعـات در. کـرد توجیـه رادانهعملکردتغییراتازايعمده

صـفت دوکـه دادنشـان گامبهگامرگرسیونتجزیهمشابهی،
کننـده تعیـین نقشغلافدردانهتعدادوبوتهدرغلافتعداد

).11(دارنددانهعملکردتوجیهدرمهمیو

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

23
.1

87
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.23.187
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-886-fa.html


191................... ...................................................................................................................1396/ پاییز 23ال نهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ س

ه، تعداد دانه در غلاف، در صد روغن و ارتفاع بوته بر عملکرد دانوزن هزار دانهغیرمستقیم و (روي قطر) آثار مستقیم- 3جدول 
Table 3. Direct (on the diagonal) and indirect effects of 1000-seed weight, number of seeds per pod, oil percent and

plant height on grain yield

تعداد دانهوزن هزار دانه
در غلاف

شاخص 
برداشت

تاروزتعداد
رسیدگی

با همبستگیضریب 
اثرات باقیماندهعملکرد دانه

81/0**-19/0-63/046/016/0**وزن هزار دانه
78/0**-81/013/035/0**23/0تعداد دانه در غلاف

58/0*51/010/0*-13/005/0شاخص برداشت
23/0-64/0**- 38/0*39/011/0-16/0رسیدگیتاروزتعداد

درصد1و5حتمال دار در سطوح ابه ترتیب معنی: **و*

ی اصليهابه مؤلفههیتجز
اهـداف بـه دنیرس ـيبـرا یاصـل يهـا به مؤلفههیاز تجز

سهم هـر صـفت   نییتنوع موجود در جامعه، تعهیو توجحیتشر
 ـاز طریاصـل يرهـا یمتغدر تنوع و کاهش تعداد محاسـبه  قی

یاصــليرهــایاز متغیبــیهمبســته کــه ترکریــغيهــامؤلفــه
3انجام شـده،  هی. براساس تجز)28(شودیمستفادهاباشند،یم

ازبودنــد.کیــمشخصــه بزرگتــر از شــهیرياول دارامؤلفــه
به دست آوردن يبراهمبستگیضرائب سیکه از ماتریآنجائ
برابـر بـا   یمؤلفه اصللذا تعدادد،یاستفاده گردیاصليهامؤلفه

 ـ). 14(بودنـد کی ـمشخصـه بزرگتـر از   يهاشهیتعداد ر ایج نت
هاي مـورد  ژنوتیپهاي اصلی براي کلیهحاصل از تجزیه مؤلفه

هاي مشخصه، نسـبت  مشخصه، ریشهبررسی شامل بردارهاي
توسط هر مؤلفـه و کـل واریـانس توجیـه     واریانس توجیه شده

مشخصـه  يهـا شـه یرداده شده است.نشان4شده در جدول 
 ـبـود. ا 09/1و 19/2، 25/3بی ـمؤلفه اول به ترتسه هس ـنی

درصد از 88درصد و در مجموع 17و 29، 42بیمؤلفه به ترت

از یک ـینمودنـد.  نییرا تبیمورد بررسیصفات زراعنیتنوع ب
یمورد بررس ـیصفت زراع11است که نیاهیتجزنیاهداف ا

صـفات  نیخلاصه نموده و نقش ایاصلرا در قالب چند مؤلفه
 ـتنـوع کـل ب  نییرا در تب  ـنماانی درصـد از  42ل اوعامـل .دی

تعداد دانـه  ،وزن هزار دانهنمود و صفاتهیکل را توجراتییتغ
مثبت و یداراي بار عاملو عملکرد شاخص برداشت،در غلاف

عملکـرد و  عامـل را عامـل  نیتوان ایمنیبنابرابودند،ییبالا
در عامـل دوم صـفات تعـداد روز تـا     کرد.نامگذارياجزاي آن 

یطـول دوره گلـده  ی ودگیتـا رس ـ تعـداد روز  ی،شروع گلده
باشند. بنابراین این عامل را میداراي بار عاملی مثبت و بزرگ

نامگذاري کرد. عامل سـوم داراي بـار   توان عامل فنولوژيمی
باشـد کـه   بـراي صـفت ارتفـاع گیـاه مـی     عاملی مثبت و بـالا 

همــزا و بررســی رویشــی نامیـد. رشــد تــوان آن را عامـل  مـی 
ییمنجر بـه شناسـا  ،یاصليهامؤلفههیجز) در ت10همکاران (

گرفتنـد، یم ـدرصد از تنوع کـل را در بـر  87مؤلفه اول که 4
.  دیگرد

هاي مشخصه، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر مؤلفه و نسبت تجمعی بردارهاي مشخصه، ریشه-4جدول 
Table 4. Eigen vectors, Eigen values, Portion and the cumulative variance percent

مشخصهبردارهايصفات
سوممؤلفهدوممؤلفهاولمؤلفه

85/009/023/0وزن هزار دانه
69/012/019/0تعداد دانه در غلاف

-85/011/0-07/0یدگیتعداد روز تا رس
07/0-72/015/0شاخص برداشت
76/005/0-21/0یطول دوره گلده

26/008/014/0تعداد غلاف در بوته
79/015/0-06/0یتعداد روز تا شروع گلده

18/025/009/0کیولوژیعملکرد ب
-06/0-13/009/0درصد روغن

12/081/0-20/0ارتفاع بوته
56/004/007/0عملکرد دانه

42/029/017/0شدهتوجیهواریانسنسبت
42/071/088/0تجمعیشدهتوجیهواریانس

25/319/209/1شخصهمریشه

هاعاملتجزیه
ها جهت شناسایی روابط موجود بین صفاتاز تجزیه عامل

. )29(بندي آنها بر اساس این روابط استفاده شده اسـت و گروه
هاي اصلی انجام ها به روش مؤلفهتحقیق تجزیه عاملدر این
س هـا را بـه روش وریمـاک   توجیه بهتر، عامـل منظوربهگرفت.

در نهایــت بــا توجــه بــه توجیــه منطقــی ) دوران داده کــه11(
مشخصـه بزرگتـر از یـک، تعـداد     هـاي ها و تعداد ریشـه عامل

تشریح و تفسیر قـرار گرفتنـد.  عامل استخراج و موردمعدودي
بـار  بـردار شـامل هـا عاملنتایج حاصل از تجزیه5در جدول 

هـر  توسـط شدهتوجیهواریانسنسبتیافته،دورانهايعامل
هـاي ریشـه وشـده توجیـه واریـانس تجمعـی نسـبت عامل،

عامـل  دو.اسـت شدهدادهنشانعاملهربهمشخصه مربوط
نی ـشـده توسـط ا  هی ـتوجانسی ـدرصـد وار کـه استخراج شد

درصـد از  38اولدرصد بود. عامل27و 38بیها به ترتعامل
ر ت وزن هـزا اصـف اولعامـل درنمود و هیکل را توجراتییتغ

هـاي عامـل باردارايدانهعملکردو تعداد دانه در غلاف،دانه
عامـل  تـوان را مـی عامـل بنابراین این،هستندمثبتوبزرگ

یا عامل مقصـد فیزیولوژیـک تلقـی    صفات مرتبط با عملکرد و
، وزن هـزار دانـه  نمود. زیرا با افزایش تعداد دانـه در غـلاف و   

بنابراین،شود.راهم میامکان ذخیره مواد فتوسنتزي بیشتري ف
درانتخـاب شاخصعنوانبهرامهمینقشتواندعامل میاین

ایفـا مطلوبعملکردباارقامتولیدجهتونژاديهاي بهبرنامه
شـود، یرا شامل مراتییدرصد از تغ27در عامل دوم که کند. 

ارتفـاع  ی و تعداد روز تا شروع گلدهی،طول دوره گلدهصفات
هاي بزرگ و مثبت هستند کـه در نتیجـه   بار عاملدارايبوته
دررشـد رویشـی در نظـر گرفـت.     توان این عامل را عاملمی
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رویشـی  رشدصفات،روياثربافنولوژیکاین متغیرهايواقع
مـواد  سـاخت ودرونـی ثابـت (سـاختارهاي  سرمایۀبهمربوط

.شـوند گیاه میزایشیرشدبرايموادذخیرةفتوسنتزي) سبب
تـوان  مـی انتخـاب شـاخص به عنـوان عاملاینازستفادهبا ا

.نمــودانتخــابراکمتــرارتفــاعبــاتــرزودرسهــايژنوتیــپ
قادرراپژوهشگراطلاعاتاین.شودیمشاهده مکهيهمانطور

راانتخـاب عملکـرد، افـزایش برايبگیردکه تصمیمسازدمی
.دهدچگونه انجام

هاي مشخصه توجیه شده و ریشهان یافته، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر عامل، نسبت تجمعی واریانسهاي دوربردار بار عامل-5جدول 
Table 5. Rotated factor loadings, the proportion of variation contributed by each factor, Cumulative percentage of variance and

Eigen-values

هايعاملبارصفات
دومولا

-67/005/0وزن هزار دانه
72/009/0تعداد دانه در غلاف

61/0-05/0یدگیتعداد روز تا رس
12/014/0شاخص برداشت
73/0-19/0یطول دوره گلده

18/009/0تعداد غلاف در بوته
65/0-29/0یتعداد روز تا شروع گلده

23/013/0کیولوژیعملکرد ب
18/023/0درصد روغن

16/071/0ارتفاع بوته
65/015/0عملکرد دانه

3827شدهتوجیهواریانسنسبت
3865تجمعیشدهتوجیهواریانس

63/278/1مشخصهریشه

در شناسـایی هاعاملبهتجزیهچندمتغیرهروشازاستفاده
مهـم گیـاهی  صـفات بـر جداگانـه طوربهکهمستقلیعوامل

روز گسـترش بـه روزواسـت اهمیـت حائزیاربسباشند،مؤثر
واریـانس واریماکس کـه چرخشازاستفادهبهباتوجه. یابدمی
ازبیشـتري کـه درصـد  عواملیکند،میحداکثرراعواملبین

بیشـتري اهمیـت واز توجـه کندتوجیهراصفاتبینتغییرات
هردرمؤثرصفاتجهتشوند. بدینارزیابیبایدوبرخوردارند

صــفاتمــؤثرتریننیــز براســاسعوامــلوشناســاییعامــل
بـه راعوامـل ژنتیکـی روش بهبـود ایـن . شـوند میگذارينام

). بـه 29سـازد ( مـی پـذیر آنهـا امکـان  بامرتبطواسطۀ صفات
بـین متغیرهـاي  همبسـتگی توانمیهاعاملبهتجزیهوسیلۀ

ــادي ــبدررازی ــدادقال ــريتع ــلازکمت ــا عوام ــتقل ی مس
از متغیرهـاي یـک هـر کهفرضاینبا. دادشرحتهغیرهمبس

همبسـتگی شـده  اسـتخراج عواملازیکیباشدهگیرياندازه
هـا عاملبهتجزیه.داردوجودهمتصادفیخطاهايولیدارد،

هـارمن توسـط اصلی کـه هايمؤلفهتجزیه بهروشبراساس
). در11است (همراهبارهاي عاملیاستخراجباشدهدادهشرح

هـا عاملتجزیه بهوهمبستگیخصوصدرايجداگانهمطالعۀ
مجمـوع اول درعامـل سـه شدمشخصکلزاهايژنوتیپدر
وکــردرا توجیــهصــفاتبــینتنــوعوتغییــراتازدرصــد81

ودومهـاي عامـل وسرمایۀ ثابتعاملرااولعاملهمچین
) در 26(هع ـرام).25کـرد ( گـذاري نـام سـینک عامـل راسوم

بررسـی اثـر متغیرهـاي    هـا بـراي  عامـل اي از تجزیـه طالعهم
86عامل را استخراج نمـود. کـه جمعـاً    4کلزاکی بر یوژموفول

 ـ) تجز25(هع ـرام.کردنـد هیکل را توجراتییدرصد از تغ بـه  هی
بکار کلزاکننده عملکرد در ارقام نییصفات تعها را برايعامل
راتییدرصد از تغ74که جمعاً،عامل را استخراج نمود3برد و 

.کردندهیکل را توج

هاي ساده، بستگیطورکلی، نتایج حاصل از همبه
مؤید ها و تجزیه عاملها، تجزیه به مؤلفهايرگرسیون مرحله
ت ابستگی ساده، صفدر ضرایب همکهطوريیکدیگر بودند. به

با را بستگیتعداد دانه در غلاف بیشترین همووزن هزار دانه
عملکرد نیبهمبستگیبیضراکی. تفکندعملکرد دانه داشت

) و تیعلبی(ضرامیمستقصفات به اثرات ریدانه با سا
ینشان داد که صفاتزینتیعلهیتجزقیاز طرمیرمستقیغ

مثبت و میمانند وزن هزار دانه و تعداد دانه در غلاف اثر مستق
گام بهرسیون گامبالا بر عملکرد دانه در کلزا دارند. در روش رگ

متغیره را در مدل چندیب تبیینات بیشترین ضرانیز این صف
ها و تجزیه عاملهاتجزیه به مؤلفه. نتایج حاصل از ندداشت

افزایش وزن در اثرنشان داد که افزایش عملکرد دانه عمدتاً
تعداد دانه در غلاف و کاهش مدت زمان پایان وهزار دانه

باشد. با توجه به نتایج به دست آمده میو ارتفاع بوتهدهیگل
که، براي گزینش غیرمستقیم عملکرد توان اظهار داشتمی
ت وزن اتوان از صفهاي برتر میکلزا و گزینش ژنوتیپدانه
تعداد دانه در غلاف اقدام نمود. با توجه به ودانههزار

ر تعداد دانه دوت وزن هزار دانهاصفبالايپذیري نسبتاًوراثت
اصلاحی براي هايگردد در برنامه) توصیه می4غلاف (

عملکرد دانه کلزا، از تعریف شاخص گزینش به منظور افزایش
ت استفاده گردد.ااین صف

قدردانیوتشکر
هاي مربوط به اجراي این تحقیق از محل اعتبارات هزینه

پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر مربوط به طرح 
کلزا هايژنوتیپژنتیکیتنوعارزیابی"شی تحت عنوانپژوه

)Brassica napus L (آماريتحلیلوتجزیهازاستفادهبا
.گرددتأمین شده است که بدینوسیله تشکر می"متغیرهچند

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

23
.1

87
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.23.187
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-886-fa.html


193................... ...................................................................................................................1396/ پاییز 23ال نهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ س

منابع
1. Baradaran, R., E. Majidi, F. Darvish and M. Azizi. 2006. Study of correlation relationships and path

coefficient analysis between yield and yield components in rapeseed (Brassica napus L.). Journal of
Agricultural Sciences, 12: 811-819.

2. Bayat, M., B. Rabiei, M. Rabiee and A. Moumeni. 2008. Assessment of relationship between grain
yield and important agronomic traits of rapeseed as second culture in paddy fields. Journal of Crop
Production and Processing, 12: 475-486 (In Persian).

3. Brandle, J.K. and P.B.E. Mcvetty. 1989. Heterosis and combining ability in hybrids derived from
oilseed rape cultivars and inbred lines. Crop Science, 29: 1191-1195.

4. Clark, J.M. and G.M. Simpson. 1978. Growth analysis of Brassica napus. Canadian Journal of Plant
Science, 58: 587-597.

5. Dehghani, H., H. Omidi and N. Sabaghnia. 2008. Graphic analysis of relation of rapeseed using the
biplot method. Agronomy Journal, 100: 1443-1449.

6. Farshadfar, A. 1996. Principle and multivariate methods. Razi University press. Kermanshah, 382 pp
(In Persian).

7. Guo, J.C., X.X. Guo and R.H. Liu. 1987. A study of correlations between yield components in
mutants of Brassica napus L. Oil Crops of China, 2: 23-25.

8. Guertin, W.H. and J.P. Bailey. 1982. Introduction to Modern Factor Analysis. Edwards Brothers Inc,
265 pp.

9. Hamza, S., W.B. Hamida, A. Rebai and M. Harrabi. 2004. SSR-based genetic diversity assessment
among Tunisian winter barley and relationship with morphological traits. Euphytica, 135: 107-118.

10. Harman, H.H. 1976. Modern Factor Analysis, Third Edition Revised. University of Chicago Press,
495 pp.

11. Ivanovska, S., C. Stojkovski, Z. Dimov, A. Marjanovic-Jeromela, M. Jankulovska and L. Jankuloski.
2007. Interrelationship between yield and yield related traits of spring canola (Brassica napus L.)
genotypes. Genetika, 39(3): 325-332.

12. Jeromela, A.M., R. Marinkovic., A. Mijic., Z. Zdunic and M. Jankulovska. 2008. Correlation and path
analysis of quantitative traits in winter rapeseed (Brassica napus L.). Agric. Conspec. Sciense, 73: 13-
18.

13. Johnson, R.A. and D.W. Wichern. 1992. Applied multivariate statistical analysis. 3rded. Englewood
Cliffs, NJ: Prentice Hall, 767 pp.

14. Kakaei, M., A. Zebarjadi, A. Mostafaie and A. Rezaeizad. 2014. Genetic variation and traits
interrelationship in some rapeseed genotypes using multivariate techniques under two moisture
conditions. Journal of Applied Crop Breeding, 2: 31-45 (In Persian).

15. Khan, F.A., S. Ali, A. Shakeel, A. Saeed and G. Abbas. 2006. Correlation analysis of some
quantitative characters in Brassica napus L. Journal of Agricultural Research, 44: 7-14.

16. Leilah, A.A. and S.A. Al-Khateeb. 2005. Yield analysis of canola (Brassica napus L.) using some
statistical procedures. Saudi Journal of Biological Sciences, 12: 103-112.

17. Majidi, M.M., M. Jafarzadeh Ghahdarijani, F. Rashidi and A. Mirlohi. 2016. Relationship of different
traits in rapeseed (Brassica napus L.) cultivars under normal and drought conditions. Journal of Crop
Breeding, 8: 65-55 (In Persian).

18. Manly, B.F.J. 2004. Multivariate Statistical Methods a Primer. 3rd ed., Chapman & Hall/CRC Inc.,
226 p.

19. Mohammadi, S.A. and B.M. Prasanna. 2003. Analysis of genetic diversity in crop plants salient
statistical tools and considerations. Crop Science, 43: 1235-1248.

20. Murat, T. and C. Vahdettin. 2007. Relationships between yield and some yield components in
rapeseed (Brassica napus L.) cultivars by using correlation and path analysis. Pakistan Journal of
Botany, 39: 81-84.

21. Naderi, R. and M. Toorchi. 2012. Path analysis of the relationships between yield and some related
traits in canola (Brassica napus L.) under salinity stress conditions. Annals of Biological Research, 3:
1731-1734.

22. Naseri, F. 1990. Oil seed crops. Astan-ghods razavi press. Mashhad, 823 pp (In Persian).
23. Rahimi, M., Ramezani, M. and Ozoni Davaji, A. 2016. Investigation of path and correlation analysis

of pattern and plant densities effect on two rapeseed cultivars. Journal of Crop Breeding, 8(19): 218-
227. (In Persian).

24. Ramee, V. 2012. Correlation and factor analyses of quantitative traits in rapeseed (Brassica napus L.).
Agriculture Innovations and Research, 1: 2319-1473.

25. Rameeh, V. 2013. Multivariate analysis of some important quantitative traits in rapeseed (Brassica
napus L.) advanced lines. Journal of Oilseed Brassica, 4: 75-82.

26. Rameeh, V. 2014. Multivariate Regression Analyses of Yield Associated Traits in Rapeseed (Brassica
napus L.) Genotypes. Advances in Agriculture Article ID, 6: 264-345.

27. Roostabaghi, B., H. Dehghan, B. Alizadeh and N. Sabaghnia. 2013. Study of diversity and evaluation
of relationships between yield and yield components of rapeseed via multivariate methods. Journal of
Crop production and processing, 2: 53-63 (In Persian).

28. Sabaghnia, N., H. Dehghani, B. Alizadeh and M. Moghaddam. 2010. Interrelationships between seed
yield and 20 related traits of 49 canola (Brassica napus L.) genotypes in non-stressed and water-
stressed environments. Spanish Journal of Agricultural Research, 8: 356-370.

29. Seiler, G.J. and R.E. Stafford. 1979. Factor analysis of components of yields in guar. Crop Science,
25: 905-908.

30. Sharma, S. 1996. Applied multivariate techniques. 1nd ed. John Wiley and Sons, 493 pp.
31. Vafaei, S.N., A. Tobeh, A. Taee and S. Jamaati-e-Somarin. 2010. Study of phenology, harvest index,

yield, yield components and oil content of different cultivars of rain-fed safflower. World Applied
Science Journal, 8: 820-827.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
9.

23
.1

87
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
16

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.9.23.187
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-886-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 9, No. 23, Autumn 2017 …………………………………….……………….……………....…….….. 194

Study the Relations between Grain Yield and Related Traits in Canola by
Multivariate Analysis

Mohammad Moradi1, Mehdi Soltani Hoveize2 and Ehsan Shahbazi3

1- Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Shoushtar Branch, Islamic Azad University,
Shoushtar, Iran (Corresponding Author: moradim_17@yahoo.com)

2- Instructore, Department of Plant Breeding, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran
3- Assistant Professor, College of Agriculture, Shahrekord University

Received: June 17, 2016 Accepted: August 28, 2016

Abstract
The efficiency of a breeding program depends mainly on the direction of the correlation

between yield and its components and the relative importance of each component involved in
contributing to seed yield. The objective of this study was to detection of traits affecting canola
yield by multivariate analysis, at Khozestan Province, Iran, in the agricultural year in 2015–
2016. A randomized complete block design with four replications was used. The results of
stepwise regression analysis revealed that 1000-grain weight, number of pods per plant, HI and
days to maturity significantly had more important effects respectively on seed yield. The results
of path analysis indicated that the number of grain per pod and 1000-grain weight had the
largest direct effects on the grain yield. According to the results of the principal component
analysis, PC1 was moderately correlated with number of seeds per pod, 1000-seed weight, HI
and seed yield. PC2 was moderately correlated with days to flowering, days to maturity and
flowering period. The results of factor analysis exhibited two factors including sink factor
(number of seeds per pod, 1000-seed weight and seed yield) and fixed capital factor
(phonological traits). It seems that its seams possible to use these traits as selection criteria in
breeding programs for improve seed yield of spring rapeseed cultivars.

Keywords: Canola, Factor Analysis, Principal Comp onents, Path analysis, Step-wais
Regression
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