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Extended Abstract 
Background: The sustainable development of rapeseed cultivation areas, especially in Iran, 
requires the introduction of new cultivars with higher grain and oil yields and compatibility with 
different regions through breeding programs. The genetic diversity of rapeseed genotypes should 
be evaluated based on a set of quantitative and qualitative traits. Evaluation of genotypes using a 
set of traits increases the probability of finding ideal genotypes. The ideal genotype selection 
index is one of the multivariate statistical methods that identifies the desired genotypes based on 
a set of different traits or indices.  Besides, factor analysis is another multivariate statistical method 
that is used to categorize traits, determine the importance and relevance of each of them in creating 
changes in the total data, and identify traits that affect yield. Identifying traits that affect yield 
enables the breeder to focus on specific traits that have caused variation. Accordingly, the ideal 
genotype selection index and factor analysis approaches were applied to study the agronomic 
characteristics and quantitative and qualitative traits of seeds in different canola lines and finally 
select the superior genotypes from the viewpoint of high seed and oil yield along with the highest 
amount of essential fatty acids.  
Methods: In this study, 21 genotypes obtained via breeding programs were evaluated in a 
randomized complete block design with three replications in the Gorgan Agricultural Research 
Station. Various 23 quantitative and qualitative traits, including phenological traits [the number 
of days to the beginning of flowering, the number of days to physiological maturity], agronomical 
traits [plant height (cm), the number of lateral branches, branching height (cm), main stem length 
(cm), pod length (cm)], and yield and its components [the number of pods per main stem, the 
number of pods per lateral branches, the number of pods per plant, the number of grain per pod, 
thousand-grain weight (g), grain yield (kg ha-1)], as well as qualitative traits [oil content (%), oil 
yield (kg ha-1), the amount of glucosinolate in the grain (micromol/g of grain), and the percentage 
of fatty acid composition (orosic acid, linolenic acid, linoleic acid, oleic acid, stearic acid, 
palmitoleic acid, and palmitic acid) were determined during the growth season. The analysis of 
variance (ANOVA) was applied to examine differences between genotypes, the factor analysis 
was exploited for indirect selection for grain yield through other dependent traits as well as the 
ideal genotype selection index was used for the two important traits including grain yield and oil 
yield based on abovementioned 22 traits. 
Results: The results of ANOVA showed that the genotypes were statistically different (P < 0.01) 
in all the studied traits, except for the number of lateral branches and the number of grains per 
pod, which indicates the existence of genetic diversity between the studied genotypes. The results 
of the ideal genotype selection index depicted that the genotypes G20, G12, G16, G1, G7, G10, 
and G11 with the ideal genotype selection indexes of 0.621, 0.584, 0.673, 0.633, 0.591, 0.728, 
and 0.673 and grain yields of 3258.67, 3140.67, 2941.33, 2763.33, 2712.67, 2575.33, and 2548 
kg ha-1, respectively, were identified as genotypes with high grain yield potential and other 
desirable agronomic traits. Furthermore, the genotypes G20, G12, G16, G2, G1, G10, and G11 
with the ideal genotype selection indexes of 0.622, 0.584, 0.673, 0.589, 0.633, 0.727, and 0.672 
and oil yields of 1218.28, 1201.42, 1109.54, 1102.27, 1056.45, 987.40, and 961.27 kg ha-1, 
respectively, were identified as genotypes with high oil yield potential and other desirable 
agronomical traits. Hence, these genotypes can be used in compatibility test trials. In this study, 
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the 23 measured traits were applied for factor analysis. The obtained Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 
measure of sampling adequacy values and the significance of Bartlett's sphericity test indicated 
the adequacy of the correlation values of the primary variables for factor analysis and the 
adequacy of the factor analysis model. In this research, seven factors were identified based on 
factor analysis. These factors explained 82.13% of the total data variation. The values of the first 
to seventh factors were estimated at 20.86, 15.99, 13.99, 10.65, 8.80, 6.27, and 5.57%, 
respectively. The first to seventh factors are recognized as factors affecting oil quality, 
morphology and appearance, vegetative attributes, physiological sinks, economic grain yield, and 
oil quantity and quality as well as phenology and ripening characteristics. In addition, the results 
of factor analysis showed that the number of pods per main stem, the number of pods per lateral 
branch, and the number of pods per plant were the traits with a positive relationship with grain 
yield and grain yield with oil yield. 
Conclusion: In general, the results of this experiment showed that the ideal genotype selection 
index and factor analysis approaches were identified as an extremely powerful tool for selecting 
superior rapeseed genotypes based on the aforementioned quantitative and qualitative traits. 
Based on the ideal genotype selection index, G20 and G12 genotypes were among the excellent 
genotypes in terms of grain and oil yields with higher ideal genotype selection indexes. In 
addition, the number of pods per main stem, the number of pods per lateral branch, and the number 
of pods per plant are the traits that can be used as an ideal selection index for the selection of grain 
yield and grain yield for the selection of oil yield to select high-potential genotypes in breeding 
programs. 
 
Keywords: Agronomic traits, Brassica napus L., Factor analysis, Grain and oil yield components,  
                    Protein percent  
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 مبسوط  چکیده
عملکرد دانه و روغن با کیفیت بالا و سازگار برای مناطق مختلف از  توسعه پایدار سطح زیر کشت کلزا بویژه در ایران مستلزم معرفی ارقام با  مقدمه و هدف: 

  انتخاب  شاخص  .گیرد  صورت  کمی و کیفی  صفات  از  ایمجموعه  برمبنای   بایستیمی  کلزا   هایژنوتیپ  ژنتیکی  تنوع   ارزیابی.  نژادی استهای بهطریق برنامه
 کند.مطلوب را شناسایی می  هایهای مختلف، ژنوتیپای از صفات یا شاخصاساس مجموعهبر    که  است  متغیره  چند  آماری  هایروش  از  آل یکیژنوتیپ ایده

  ایجاد  در   آنها  از  هریک  ارتباط  و  اهمیت  میزان  تعیین  صفات،   بندیدسته  منظوربه  که  است  متغیره  چند  آماری  هایروش  از  دیگر  یکی  هاعامل  به  همچنین، تجزیه 
  بر   که  دهدمی  نژادگربه  به   را   توانایی  این  عملکرد  بر  موثر  صفات  تشخیص.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  عملکرد  بر  موثر  صفات  شناسایی  و  هاداده  کل  تغییرات
های مختلف  منظور مطالعه خصوصیات زراعی و صفات کمی و کیفی دانه در لاینبهبر این اساس،    .نماید  تمرکز  است،   شده  تنوع  موجب  که  مشخصی  صفات
آل ایده  ژنوتیپ  انتخاب  عملکرد دانه و روغن بالا همراه با بیشترین مقدار اسیدهای چرب مفید، از روش شاخصمنظر  های برتر از  انتخاب ژنوتیپ  نهایتاًکلزا و  

   ها استفاده شد.و تجزیه به عامل
  سه   با  تصادفی  کامل  هایبلوك  طرح  قالب  در  تحقیقات کشاورزی گرگاننژادی در ایستگاه  های بهژنوتیپ برتر حاصل از برنامه  21تعداد  ها:  مواد و روش

تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز  [صفات فنولوژیکی  صفت کمی و کیفی مختلف از جمله    23تعداد در طول دوره رشد و نمو    .گرفتند  قرار  بررسی  مورد  تکرار
ارتفاع شاخهمتر(، تعداد شاخه)سانتیارتفاع بوته  [؛ صفات زراعی  ]تا رسیدگی فیزیولوژیک  اصلی )سانتیبندی )سانتیهای جانبی،  متر(، طول  متر(، طول ساقه 

های جانبی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین،  تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین در شاخه[؛ عملکرد و اجزای آن  ]متر(خورجین )سانتی
در دانه    گلوکوزینولات، عملکرد روغن )کیلوگرم در هکتار(، مقدار  )درصد(  روغن  محتوی[و صفات کیفی    ])گرم(، عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(وزن هزار دانه  

پالمی اسید،  استئاریک  اسید،  اولوئیک  اسید،  لینولئیک  اسید،  لینولنیک  اسید،  )اروسیک  اسیدهای چرب  ترکیب  دانه(، درصد  بر گرم  اسید،  ت)میکرومول  ولئیک 
مستقیم برای عملکرد دانه از طریق انتخاب غیر برای ، تجزیه به عاملها تجزیه واریانس برای بررسی اختلاف بین ژنوتیپ ها تعیین شد.ژنوتیپ ]پالمیتیک اسید

قرار  استفاده مورد   اشاره شده در بالاصفت   22مبنای هم عملکرد دانه و عملکرد روغن برآل برای دو صفت مشاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهسایر صفات وابسته و 
 گرفت. 
آماری های جانبی و تعداد دانه در خورجین اختلاف  غیر از تعداد شاخهها در تمامی صفات مورد بررسی بهنشان داد که ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس  ها:  یافته
آل نشان  نتایج شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدههای مورد بررسی است.  که این موضوع بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ  با یکدیگر داشتند  (P<01/0)دار  معنی

،  591/0،  633/0،  673/0،  0/ 584،  0/ 621آل  ترتیب با داشتن شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهبه  G11و    G20  ،G12  ،G16  ،G1  ،G7  ،G10های  داد که ژنوتیپ
هایی با پتانسیل  عنوان ژنوتیپکیلوگرم در هکتار به  2548و    33/2575،  67/2712،  33/2763،  33/2941،  67/3140،  67/3258و عملکرد دانه    673/0و    728/0

با داشتن مقادیر شاخص انتخاب   G11و    G20  ،G12  ،G16  ،G2  ،G1  ،G10های  علاوه، ژنوتیپهب  ناسایی شدند. مطلوب ش  زراعی  صفات   سایر  بالا و  دانه  عملکرد
ایده بودن  به  0/ 672و    0/ 727،  633/0،  589/0،  0/ 673،  584/0،  0/ 622آل  ژنوتیپ  دارا  با  ،  1056/ 45،  1102/ 27،  54/1109،  42/1201،  28/1218ترتیب 

مطلوب شناسایی شدند    زراعی   صفات   سایر  بالا و  روغن  های برتر از منظر پتانسیل عملکردهکتار عملکرد روغن از جمله ژنوتیپکیلوگرم در    27/961و    40/987
مورد    هاعاملگیری شده، برای تجزیه به  صفت اندازه  23در این مطالعه    برداری کرد. توان در اجرای آزمایشات سازگاری بهرهها میکه از این ژنوتیپطوریهب

دار بودن آزمون اسفریسیتی بارتلت، بیانگر کافی بودن مقادیر همبستگی متغیرهای اولیه برای انجام دست آمده و نیز معنیهب  KMOاستفاده قرار گرفتند. مقادیر  
توانستند  مجموعاً  هاعاملمشخص شد. این  هفت عامل    ، ها عاملبود. در این تحقیق، پس از انجام تجزیه به    هاعاملو کفایت مدل تجزیه به   هاعاملتجزیه به 

درصد   57/5و    27/6،  8/ 80،  65/10،  99/13،  99/15،  86/20ترتیب برابر  ی اول تا هفتم بههاعاملرا توجیه نمایند. سهم    هادادهدرصد از تنوع کل    13/82
اول تا هفتم به  .برآورد گردید خصوصیات رویشی و مقاصد   روغن، مورفولوژی و خصوصیات ظاهری،ثر بر کیفیت  ؤترتیب تحت عناوین فاکتورهای معامل 
علاوه، نتایج تجزیه به  هب   روغن، عملکرد کمی و کیفی روغن و فنولوژی و خصوصیات رسیدگی نامگذاری شدند.  تکیفی  عملکرد اقتصادی دانه، فیزیولوژیک،  

های فرعی و تعداد خورجین در بوته ارتباط مثبتی با عملکرد دانه و عملکرد  ر شاخهها نشان داد که صفات تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین د عامل
 دانه نیز با عملکرد روغن داشتند.  

ایده  که  داد  نشان  نتایج کلی،  طوربهگیری:  نتیجه انتخاب ژنوتیپ  به عاملرهیافت شاخص  بهترین   انتخاب  برای  قدرتمندی  العادهفوق  ابزار  هاآل و تجزیه 
ایده  .بود  فوق الاشاره  صفات کمی و کیفیهمه    لحاظ  از  کلزا   هایژنوتیپ انتخاب ژنوتیپ  از جمله بهترین   G12و    G20های  آل، ژنوتیپبر اساس شاخص 
ساقه اصلی، تعداد خورجین در  ، صفات تعداد خورجین در  علاوههآل بالا بودند. بها از منظر عملکرد دانه و روغن همراه با شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهژنوتیپ

آل برای گزینش عملکرد دانه و از عملکرد دانه برای گزینش همزمان عملکرد های ایدهعنوان شاخصهتوانند بهای فرعی و تعداد خورجین در بوته میشاخه
 نژادی استفاده کرد.   های بههای پر پتانسیل در برنامهروغن برای انتخاب ژنوتیپ

 

 .Brassica napus L ، ها، درصد پروتئین، صفات زراعی اجزای عملکرد دانه و روغن، تجزیه به عامل ی: کلید هایواژه 
 

 مقدمه 
( یکی از مهمترین گیاهان دانه  .Brassica napus Lکلزا )   

درصد پروتئین است که دارای    20درصد روغن و    40روغنی با  

تغذیه صنعتی،  اقتصادی،  بسیاری   ایمزایای  اکولوژیکی  و 
عنوان سومین گیاه باشد. کلزا بعد از نخل روغنی و سویا به می

ت  جهت  جهان  بأروغنی  خوراکی  روغن  رود می شمار  ه مین 
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(Masood et al., 2019; Payghamzadeha & Amiri 

Oghan, 2023; Tahir et al., 2018 .)    وجود به  توجه  با 
های بهاره، زمستانه و حد واسط و نیز سازگاری بالا به طیف  تیپ

دنیا  گسترده سرتاسر  در  گیاه  این  هوایی،  و  آب  شرایط  از  ای 
 Hegewald et al., 2018; Norouzi)  شودکشت و کار می

et al., 2021).  های اصلاح کلاسیک و پیشرفته با کمک روش
است   افزایش  به  رو  ملایم  شیب  با  کلزا  کشت  زیر  سطح 

  تقریباً  2020که سطح زیر کشت آن در جهان در سال طوریه ب
باشد  میلیون تن دانه کلزا می   4/72میلیون هکتار با    5/35برابر با  

ه کلزا  هزار تن دان  340هزار هکتار با    160که سهم ایران از آن  
زیر کشت (FAOSTAT, 2023)است   سطح  پایدار  توسعه   .
ویژه در ایران مستلزم معرفی ارقام با عملکرد دانه و روغن  هکلزا ب

با کیفیت با تنوع ژنتیکی بالا و سازگار برای مناطق مختلف از 
.  (Alizadeh et al., 2019)  نژادی استهای به طریق برنامه

زراعی تولید    اراضی  محدودیت  و  رقیب  محصولات  وجود  دلیلبه 
 باشدکلزا از طریق توسعه سطح زیر کشت با چالش مواجه می

  کلزا،   تولید  افزایش  در  ثرؤم  هایحلراه  از  یکی  کهایگونه ه ب
 پرمحصول  هایژنوتیپ   کشت  با  سطح  واحد  در   عملکرد  افزایش
با توجه به موارد فوق،  . (Alizadeh et al., 2021) بود خواهد
بهبود اصلاح طریق  از  سطح  واحد  در  تولید  افزایش  به  گران 

ژنتیکی ارقام برای دستیابی به بیشترین عملکرد دانه و روغن  
که    است  یک صفت کمی  عملکرد  از طرف دیگر  متمرکز شدند.

ممکن    محیط،  و  ژنوتیپ  برهمکنش  و  پیچیده  وراثت  دلیلبه 
صرفاً انتخاب  که  بالایی    است  کارایی  از  عملکرد  براساس 

نباشد  .  (Gholizadeh & Dehghani, 2016)  برخوردار 
 و  متشکله  اجزای  تجمعی  اثرات   از  ناشی  کلزا  در  دانه  عملکرد

برخی گزارشات حاکی از آن است که  .  باشدمی   هاآن   برهمکنش
های فرعی، تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه  تعداد شاخه 

معنی و  مستقیم  دارند همبستگی  کلزا  دانه  عملکرد  با    داری 
(Ahmadzadeh et al., 2009; Ali et al., 2003) صفات .  

 دارند، بالایی نسبتاً پذیریتوارث عملکرد اجزای و رفولوژیکمو
  راه   است  ممکن  نیز  صفات  این  اساس  بر  گزینش  بنابراین
 بهبود  و  گیاهی  جوامع  کردن  غربال  برای  سریعی  و  مطمئن
  ارزیابی   بنابراین،  .(Gholizadeh et al., 2021) باشد عملکرد

  از   ایمجموعه  برمبنای  باید   کلزا  هایژنوتیپ   ژنتیکی  تنوع
 با  هاژنوتیپ   ارزیابی  .گیرد  صورت  عملکرد  اجزای  و  صفات
 هایژنوتیپ   کردن  پیدا  احتمال  ای از صفات،مجموعه   از  استفاده

افزایش   آلایده شاخص می   را  ایده   انتخاب   دهد.  آل ژنوتیپ 
(Selection index of ideal genotype; SIIGیکی   از   ( 

ای از  بر اساس مجموعه   که   است  چندمتغیره  آماری  هایروش
مطلوب را شناسایی    هایهای مختلف، ژنوتیپصفات یا شاخص 

  است   ممکن  کهآنجایی  . از(Zali et al., 2015, 2016)  کندمی
  و   باشد   برتر  ژنوتیپ   صفت یا شاخصی  یک  نظر   از   هر ژنوتیپی 

نهایت است    ممکن  ها،شاخص   یـا   صفات  تعداد   افزایش   با   در 
کمـک بـه   ولی  شود،  دشوار  محقق   برای   مناسب   ژنوتیپ  انتخاب
شاخص    یـک  صورتبه   صفات   و  هاشاخص   تمام  SIIGروش  

تر راحت   بسیار  برتر  هایژنوتیپ   تعیین  و   بندیرتبه  درآمده،
یـا    صفات  کـه   است   آن   روش   این  هایمزیت   جمله  از .  شودمی

واحدهای    دارای  توانندمی مقایسه  برای  رفته  کاربه   هایشاخص
  باشند   داشته  مثبت  و  منفی  طبیعت  و   بوده  متفاوتی   سنجش

(Najafi Mirak et al., 2018a)از   انتخاب   شاخص  روش  . 
 ,.Abdollahi Hesar et al)  کلزا  ( درSIIG)  آلایده   ژنوتیپ

2020; Zali et al., 2016, 2019)،    گندم دوروم(Najafi 

Mirak et al., 2018b)،   نان  ,.Tahmasebi et al)  گندم 

جو  (2018  ،(Zali & Barati, 2020)   آفتابگردان   و 
(Gholizadeh et al., 2022)  ژنوتیپ   برای بر ارزیابی  ها 

یا شاخصاساس مجموعه  از صفات    . است   شده   استفاده  هاای 
  متغیره   چند  آماری  هایروش  از   دیگر   یکی  هاعامل  به  تجزیه
  و   اهمیت  میزان   تعیین  صفات،   بندیدسته  منظوربه   که   است

 شناسایی  و  هاداده  کل  تغییرات  ایجاد  در  آنها  از  هریک  ارتباط
  تشخیص .  گیردمی  قرار   استفاده  مورد  عملکرد  بر  ثرؤم  صفات
  بر   که  دهدمی   نژادگربه   به  را  اجازه  این   عملکرد  بر   ثرؤم  صفات
  از .  نماید  تمرکز  است،  شده  تنوع  موجب  که  مشخصی  صفات
 ,Leilah & Al-Khateeb)  گندم   در  هاعامل  به  تجزیه   روش

 Ghanbari et)  ، سویا(Ramazani, 2016)  ، کنجد(2005

al., 2019) ،   آفتابگردان  (Kanwal et al., 2019)  کلزا    و
(Abdollahi Hesar et al., 2020 )  بین   روابط  بررسی   برای  

  روابط  بررسی   و  ژنتیکی تنوع ارزیابی  . است شده  استفاده صفات
  برای   تواند می   زراعی   و  مورفولوژیک  صفات  مبنای  بر  صفات  بین

  سودمند   های مطلوبژنوتیپ  گزینش  پلاسم وژرم  دهیسازمان
تحقیق   .باشد   و   ژنتیکی  تنوع  بررسی  منظوربه کنونی    بنابراین 

  زراعی   صفات  و  عملکرد  براساس  های برتر کلزاشناسایی ژنوتیپ 
 هایروش   از  استفاده  با  صفات   بین  روابط  تعیین  همچنین  و

 انجام(  هاعامل  به  تجزیه  و  SIIGشاخص  )  متغیره  چند  آماری
 . شد

 

 ها مواد و روش
های امیدبخش بهاره منظور مقایسه مقدماتی عملکرد لاینبه      
)شامل ارقام شاهد دلگان و    بهاره  پ یژنوت  21با  ی  آزمایش،  کلزا

RGS003  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان    (1( )جدول
بلوك  )عراقی محله( با سه در قالب طرح  های کامل تصادفی 

زراعی  تکرار   سال  طی  کشت    ( 2)جدول    (1399-1400)در 
ها( با استفاده از کارنده وینتر  آزمایشی )ژنوتیپ  تیمار  . هرشدند

  ردیف   بین  فاصله  با  متر  پنج  کشت به طولخط    در چهار  اشتایگر
متر مربع( در هفته آخر آبان   5)مساحت هر کرت  مترسانتی  25

بوته در    60بوته در واحد سطح حدود    ماه کشت شدند. تراکم
و این تراکم با توزین وزن بذر و نیز عمل تنک    بودمتر مربع  

زمان ایجاد   و  مقدار  زمین،  تهیه  )شامل  کاشت  عملیات  شد. 
و   اوره  پتاسیم،  فسفر،  )کودهای  پایه  غذایی  عناصر  مصرف 
آزمون   نتایج  بر  مبتنی  تیوباسیلیوس(  باکتری  با  همراه  گوگرد 

بذور و  کشخاك، مصرف علف های پیش رویشی، ضدعفونی 
و داشت )شامل تنک و واکاری، مبارزه با آفات اول مانند غیره( 

های هرز نازك برگ و پهن برگ،  های نباتی، مبارزه با علفکک
بیماری با  کود  مبارزه  سرك  مصرف  سیاه،  ساق  مانند  های 

استان   در  کلزا  دستورالعمل کشت  اساس  بر  غیره(  و  نیتروژن 
انجام شد.   (Payghamzadeh et al., 2024)گلستان 
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تعداد روز تا شروع گلدهی،  [مطالعه کنونی، صفات فنولوژیکی    در
   ارتفاع بوته[؛ صفات زراعی ]تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

شاخه )سانتی تعداد  ارتفاع  متر(،  جانبی،  بندی  شاخههای 
)سانتی)سانتی اصلی  ساقه  طول  خورجین  متر(،  طول  متر(، 
تعداد خورجین در ساقه اصلی،  [متر(؛ عملکرد و اجزای آن  )سانتی

شاخه در  خورجین  بوته،  تعداد  در  خورجین  تعداد  جانبی،  های 
دانه   عملکرد  )گرم(،  دانه  هزار  وزن  خورجین،  در  دانه  تعداد 

هکتار( در  صفات    ])کیلوگرم  عملکرد [کیفی  و  روغن،  درصد 
مقدار   هکتار(،  در  )کیلوگرم  دانه   گلوکوزینولاتروغن  در 

چرب  اسیدهای  ترکیب  درصد  دانه(،  گرم  بر  )میکرومول 
)اروسیک اسید، لینولنیک اسید، لینولئیک اسید، اولوئیک اسید،  

اسید پالمیتیک  اسید،  پالمیتولئیک  اسید،  مورد   ](استئاریک 
گرفتاندازه قرار  دادهگیری  بودن  نرمال  وضعیت  ابتدا  با .  ها 

 .SASverافزار  با نرم   اسمیرنوف-استفاده از آزمون کولموگروف

9.4  (SAS, 2017)    منظوربه مورد بررسی قرار گرفت. سپس 
ژنوتیپ  اندازهشناسایی  صفات  همه  اساس  بر  برتر  گیری های 

  اسـتفاده  SIIG  (Zali et al., 2015, 2016)  شاخص   از  شده،
شاخص  نحوه.  شـد )ایده   ژنوتیپ   انتخاب   محاسبه  (  SIIGآل 
 : باشدمی ذیل شرحبـه 

 : هاداده  ماتریس   تشکیل
مختلف  تعداد  و  هاژنوتیپ   تعداد  به  توجه   با       مورد   صفات 

 شود.می  ( تشکیل1رابطه ) صورتبه  هاداده ماتریس بررسی، 

(1 ) 

 
)iصفت    مقدار   ijxماتریس    این  در    در i = 1, 2, … nام   )  

 ( است. j = 1, 2, … mام )jژنوتیپ  با  رابطه
 نرمال  ماتریس یک به هاداده  ماتریس تبدیل 

 شود:می  استفاده ها داده کردن نرمال  برای زیر رابطه  از

(2 ) 
ij

ij n 2

iji 1

x

x
r

=

=

 
 شود: می ( تعریف 3رابطه ) صورتبه  Rماتریس 

(3 ) 

 
 ضعیف   ژنوتیپ و ال ایده  ژنوتیپ  کردن  پیدا

بهترین  طوربـه  صفت  هر  برای  مرحله  این  در      و   جداگانه، 
 شود. می  انتخاب ژنوتیپ ترینضعیف

 : ضعیف ژنوتیپ و آل ایـده  ژنوتیپ  از  فاصله محاسبه
 و  آلایـده ژنوتیپ    از  فاصله  صفت،   هر  برای  مرحله  این  در   

)  از   ترتیببه   ضعیف  ژنوتیپ   از  فاصله محاسبه 5و    4روابط   )  
 شوند: می

(4 ) ( )
2m

i ij jj 1
d r r+ +

=
= −  

i 1,...,n=  

(5 ) ( )
2m

i ij jj 1
d r r− −

=
= −  

i 1,...,n=  
 … ,i = 1, 2ام )iنرمال شده صفت    مقدار   ijrروابط    این  در   

nژنوتیپ    با  رابطه   ( درj( امj = 1, 2, … m.است ) jr
+

jr  و
+

 
ضعیف برای    ژنوتیپ  و  آلایده  ژنوتیپ   شدهنرمال   مقدار   ترتیببه 

id( همچنین  i = 1, 2, … nام )iصفت  هر   +

  ژنوتیپ   از   فاصله  
idو  آلایده −

 است.   ضعیف ژنوتیپ از فاصله 
 آل ایده ژنوتیپ انتخاب  شاخص محاسبه

(  6رابطه )  آل ازایده  ژنوتیپ  انتخاب  شاخص  مرحله  آخرین  در   
 :شودمی  محاسبه

(6 ) 
i

i i

d
SIIG

d d

−

+ −
=

+
i 1,2,...,m=      
0 SIIG 1   

  گزینه   هرچه  و  کندمی   تغییر  یک  و   صفر   بین  SIIGمقدار     
  به  آن  SIIGمقدار  باشد،  ترنزدیک آلایده  ژنوتیپ  به  نظرمـورد

نزدیک .  (Zali et al., 2015, 2016)  بود  خواهد  تریک 
  شکل بـه   مثبت  و   منفی  هایشاخص از    توانمی   دیگر  عبارتبه 

 بهترین  روش،  این  براساس.  استفاده کرد  روش  این  در  ترکیبی
 از  دورترین  و  آلایده  هایبه ژنوتیپ   ژنوتیپ  نزدیکترین  ژنوتیپ،
منظور  در.  است  ضعیف  هایژنوتیپ   ،آلایده   ژنوتیپ  از  اینجا 
بهترین از نظر صفات مورد بررسی در    کـه  است  فرضی  ژنوتیپی

  که   فرضی است  ژنوتیپی  ضعیف،   ژنوتیپ  درحالیکه  حالت باشد،
 Zali et)  شرایط مطلوب نباشد  در   بررسی  مورد  صفات   نظر  از

al., 2015, 2016.)   مجموع  از  آلایده  ژنوتیپ  طـور خلاصه،بـه 
  که درحالی  آید،می  دستبه  صفات  از  هریک  آل ایده  مقادیر

  حاصل   صفات  از  هریک  مقادیر ضعیف  مجموع  از  ضعیف  ژنوتیپ
  یک   عملکرد  حداکثر  عملکرد،  مورد  مثال در  عنوان بـه .  شودمی

  ضعیف   مقدار  عنوانبه   پایین،  و عملکرد  آلایده  مقدار  ژنوتیپ،
  مقدار   روز تا رسیدگی،  مورد  همچنین در.  شودمی  گرفته  درنظر

رسیدگی  تعداد  کمترین  برابر  آلایده تا   و  هاژنوتیپ   برای  روز 
رسیدگی  بیشترین  بـا  برابر  ضعیف  مقـدار تا  روز    برای   مقدار 

   است. هاژنوتیپ 
  و  صفات بین پیچیده روابط درك و بررسیمنظور در ادامه به    

ها استفاده شد. برای از تجزیه به عامل پنهانی  عوامل  شناسایی
عامل مؤلفه استخراج  روش  از  دوران  ها  برای  و  اصلی  های 

ها از روش چرخش واریماکس استفاده گردید. برای تعیین  عامل
از عاملتعداد عامل تعداد  ها که دارای ریشه  های مناسب، آن 

ها تر از یک بودند انتخاب و برای ماتریس ضرایب عامل بزرگ
  به   5/0  عاملی  ضرایب  مستقل  و   اصلی  عامل  هر  کار رفتند. دربه 

  . شدند  گرفته نظر در دارمعنی هاآن  علامت  از نظرصرف بالا
 

 نتایج و بحث 
 : (SIIG)  آلایده  ژنوتیپ انتخاب شاخص

 های مورد بررسینتایج تجزیه واریانس نشان داد که ژنوتیپ    
از لحاظ صفات تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی 

شاخه   فیزیولوژیک ارتفاع  بوته،  ارتفاع  ساقه  مانند  طول  بندی، 
خورجین طول  تعداد  ،  اصلی،  اصلی،  ساقه  در  خورجین  تعداد 

های جانبی، تعداد خورجین در بوته، وزن هزار  خورجین در شاخه 
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 42.... .....................................................................................................................................................  برتر کلزا بر اساس اسیدهای چرب، عملکرد دانه و روغن هایگزینش ژنوتیپ

 گلوکوزینولاتمقدار  و روغن،    عملکرد دانه درصد روغن،  دانه،  
در دانه، اروسیک اسید، لینولنیک اسید، لینولئیک اسید، اولوئیک  

اسید پالمیتولئیک  اسید،  استئاریک  اسید  و  اسید،  با   پالمیتیک 
آماری معنی اختلاف  احتمال یک درصد  یکدیگر  دار در سطح 

این موضوع نشان دهنده پتانسیل بالقوه   که  ،(3)جدول  داشتند  
ژنوتیپ  در  موجود  می ژنتیکی  بررسی  مورد  -El)  باشدهای 

Refaey et al., 2015; Mustafa et al., 2021 .)    شاخص
SIIG    روغن عملکرد  و  دانه  عملکرد  مهم  صفت  دو  برای 

صفت )بدون دخالت عملکرد دانه و عملکرد روغن    21برمبنای  
برای دو صفت مهم فوق( روز تا    SIIG  ترتیب برای محاسبهبه 

تعداد   بوته،  ارتفاع  فیزیولوژیک،  رسیدگی  گلدهی،  شروع 
شاخه شاخه ارتفاع  فرعی،  طول  های  اصلی،  ساقه  طول  بندی، 

در   خورجین  تعداد  اصلی،  ساقه  در  خورجین  تعداد  خورجین، 
تعداد دانه در خورجین،    های فرعی، تعداد خورجین در بوته،شاخه

انه، اروسیک اسید، لینولنیک اسید، لینولئیک اسید،  دوزن هزار  
و   اسید  پالمیتیک  اسید،  پالمیتولئیک  اسید،  اولوئیک 

(. در محاسبه شاخص 5و   4محاسبه شد )جدول  گلوکوزینولات 
SIIG  هایی با بیشترین ارتفاع که ژنوتیپباشد  می بر این    فرض

شاخه  تعداد  شاخهبوته،  ارتفاع  فرعی،  ساقه  های  طول  بندی، 
تعداد   اصلی،  ساقه  در  خورجین  تعداد  خورجین،  طول  اصلی، 

های فرعی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه  خورجین در شاخه
اسید،   لینولئیک  اسید،  لینولنیک  دانه،  هزار  وزن  خورجین،  در 

کمترین اولو و  اسید  پالمیتیک  اسید،  پالمیتولئیک  اسید،  ئیک 
  گلدهی، روز تا رسیدگی   شروع   تا  بندی، روز ارتفاع شاخه میزان  

باشند. آل میفیزیولوژیک، اروسیک اسید و گلوکوزینولات ایده
، صفات مذکور ادغام شده و  SIIGدر واقع با استفاده از شاخص  

  توان انتخاب صورت یک شاخص واحد در آمده و در نتیجه میبه 
که از آنجایی .داد انجام تردقیق و ترمطمئن را برتر هایژنوتیپ 

شاخص   تغییرات  میزان  متغیر    SIIGکه  یک  و  صفر  بین 
برای ژنوتیپی به یک نزدیک باشد    SIIGچه مقدار باشد، هرمی

مورد  آ صفات  بیشتر  نظر  از  ژنوتیپ  وضعیت  ن  از  بررسی 
می مطلوب برخوردار  هرتری  و  مقدار  باشد  برای    SIIGچه 

ژنوتیپی به صفر نزدیک باشد، ژنوتیپ مورد بررسی از نظر بیشتر 
برخو مطلوبی  وضعیت  از  شاخص صفات  واقع  در  نیست.    ردار 

  و   بوده   گرگزینش   مدل  یک(  SIIG)  آلایده  ژنوتیپ   انتخاب
 های ژنوتیپ   بین  از  )ها(ژنوتیپ   ترینآلایده   انتخاب  منظوربه 

گر رود و با استفاده از این شاخص اصلاح می  کاربه   بررسی  مورد
ها از  ترین ژنوتیپتصمیم نهایی را در انتخاب بهترین و ضعیف

  . (Zali et al., 2015, 2016)  گیردنظر صفات مورد مطالعه می 
به ه ب انتخاب ژنوتیپعلاوه،  از نظر صفات  منظور  هایی که هم 

زراعی و هم عملکرد دانه و عملکرد روغن در وضعیت مطلوبی  
. بر  استفاده شد  (2  و  1های  باشند، از نمودار دوبعدی نیز )شکل 

،  G20های  بر اساس عملکرد دانه، ژنوتیپ   SIIGاساس شاخص  
G12  ،G16  ،G1  ،G7  ،G10    وG11    با داشتن عملکرد دانه

،  33/2763،  33/2941،  67/3140،  67/3258بیشتر از میانگین )
مقدار    2548و    33/2575،  67/2712 و  هکتار(  در  کیلوگرم 

SIIG   به( ،  633/0،  673/0،  584/0،  621/0ترتیب  بیشتر 
های برتر از نظر تولید  ( جزء ژنوتیپ673/0و    728/0،  591/0

های (. از طرفی ژنوتیپ 1و شکل    4عملکرد دانه بودند )جدول  
G21    وG13  ( و   67/1916نیز با عملکرد دانه کمتر از میانگین

مقدار    33/2141 با  در هکتار(  )به   SIIGکیلوگرم  ترتیب  کمتر 
ژنوتیپ 458/0و    353/0 جزء  اکثریت (  نظر  از  ضعیف  های 

)جدول   بودند  بررسی  مورد  شکل    4صفات  همچنین، 1و   .)
که  برا  SIIGبررسی شاخص   داد  نشان  نیز  روغن  عملکرد  ی 

با    G11و    G20  ،G12  ،G16  ،G7  ،G1  ،G10های  ژنوتیپ 
، 42/1201، 28/1218داشتن عملکرد روغن بیشتر از میانگین )

کیلوگرم   27/961و    987/ 40،  45/1056،  27/1102،  54/1109
،  584/0،  622/0ترتیب  بیشتر )به  SIIGدر هکتار( و با داشتن  

ژنوتیپ 672/0و    727/0،  633/0،  589/0،  673/0 های ( جزو 
(.  2و شکل    5برتر از لحاظ تولید عملکرد روغن بودند )جدول  

ژنوتیپ روغن    G13و    G21های  همچنین،  عملکرد  مقدار  با 
( میانگین  از  و   88/801و    34/759کمتر  هکتار(  در  کیلوگرم 

)به  SIIGشاخص   جزء  458/0و    352/0ترتیب  کمتر   )
از نظژنوتیپ  بودند  های ضعیف  بررسی  اکثریت صفات مورد  ر 
 Gholizadeh et)  زاده و همکاران(. قلی2و شکل    5)جدول  

al., 2021)    از شاخصSIIG   منظور ادغام صفات زراعی در  به
یک    SIIGآفتابگردان استفاده نمودند و بیان داشتند که شاخص  

م انتخاب  در  کارا  و  جدید  ترکیبی  ژنوتیپ ؤروش  های ثرتر 
نیز از    (Zali et al., 2016)  زالی و همکاران باشد.مطلوب می

های مختلف تجزیه پایداری  منظور ادغام روشبه   SIIGشاخص  
شاخص   که  نمودند  بیان  و  کردند  استفاده  روشی    SIIGکلزا 

به  و  مناسب  فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی،  صفات  ادغام  منظور 
باشد. در تحقیقی  های تجزیه پایداری میهمچنین سایر روش

 ,.Abdollahi Hesar et al) دیگر عبدالهی حصار و همکاران

  SIIGصفات زراعی مختلف کلزا را با استفاده از شاخص    (2020
با ادغام صفات    SIIGادغام نموده و گزارش کردند که شاخص 

دهد. ثرتر انجام می ؤهای مطلوب را ممختلف، انتخاب ژنوتیپ 
 نظر  از  پایدار  هایلاین  و ارقام  انتخاب  منظوربه   SIIG  شاخص

 Najafi Mirak et)  دوروم  گندم  در  پایداری  مختلف  هایآماره

al., 2018a; b)  است  گرفته قرار استفاده مورد نیز.   
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 های کلزا مورد بررسی شماره، نام و شجره ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested rapeseed genotypes. 

 شجره نام  نوع رقم  تیپ رشد منشاء شماره 
No. Origin Growth habit Cultivar type Name Pedigree 
G1 

ان
ایر

 Ir
an

ره  
ها

پ ب
تی

 S
p
ri

n
g
 t

y
p
e

ان  
فش

ه ا
رد

 گ
زاد

آ
 O

p
en

 p
o
ll

in
at

ed
 

SRL-99-1 Rameh 97-10 
G2 SRL-99-2 Ogh-Beh-10 
G3 SRL-99-3 Zabol-6 
G4 SRL-99-4 Ogh-Beh-9 
G5 Dalgan Dalgan 
G6 SRL-99-5 Ogh-Beh-11 
G7 SRL-99-6 Zabol-9 
G8 SRL-99-7 Ogh-Beh-2 
G9 SRL-99-8 Ogh-Beh-7 

G10 RGS003 RGS003 
G11 SRL-99-9 Rameh 97-11 (RGS003* Okapi) 
G12 SRL-99-10 Ogh-Beh-5 (RGS003* SLM046) 
G13 SRL-99-11 Ogh-Beh-6 
G14 SRL-99-12 Ogh-Beh-4 
G15 SRL-99-13 Rameh 97-1 
G16 SRL-99-14 Rameh 97-2 
G17 SRL-99-15 Ogh-Beh-3 
G18 SRL-99-16 Rameh 97-9 
G19 SRL-99-17 Zabol-8 
G20 SRL-99-18 Ogh-Beh-8 
G21 SRL-99-19 LH98-Rameeh 

 

 مطالعه در این تحقیقهای موردمحیط اقلیمی خصوصیات -2جدول 
Table 2. Agro-climatic characteristics of environments studied in this research 

 مکان
Location 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Altitude above sea level (m) 

 طول جغرافیایی 
Longitude (E) 

 عرض جغرافیایی
Latitude (N) 

 متر(میانگین بارندگی سالانه )میلی
Average annual rainfall (mm) 

 155 54º 20΄ 36º 55΄ 460 (Gorgan) گرگان
 

 ژنوتیپ کلزا 21تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی مورد بررسی در  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of assessed quantitative and qualitative traits in 21 oilseed rape genotypes 

 
ت 

صفا
ت 

بعا
مر

ن 
گی

یان
م

 
T

ra
it

s 
m

ea
n

 s
q

u
ar

e
 

 منابع تغییرات
Source of variation 

 تکرار
Replication 

 ها( تیمار )ژنوتیپ 
Treatment (Genotypes) 

 تغییرات )%(ضریب  ( Erorr) خطا
Coefficient Variation (%) 

 - 2 20 13.90 (Degree of freedom) درجه آزادی
 روز تا شروع گلدهی 

Days to flowering 
ns11.19  **84.16  13.90 1.25 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 
Days to physiological maturity 

ns5.06  **7.37  1.23 0.67 

 بوتهارتفاع 
Plant height 

ns16.10  **211.04  6.26 1.96 

 های جانبی تعداد شاخه 
Number of  lateral branches 

ns0.17  ns0.18  0.19 9.18 

 بندیارتفاع شاخه
Branching height 

ns1.59  **208.15  5.37 7.05 

 طول ساقه اصلی
Main stem length 

ns53.64  **75.79  25.48 10.22 

 طول خورجین 
Pod length 

ns0.28  **2.02  0.59 10.17 

 تعداد خورجین در ساقه اصلی 
Number of pods per main stem 

ns3.86  **76.68  4.76 4.74 

 های فرعی تعداد خورجین در شاخه
Number of pods per lateral branches 

ns1.05  **2005.66  21.36 2.37 

 بوته تعداد خورجین در 
Number of pods per plant 

ns1.45  **2218.81  24.99 2.07 

 تعداد دانه در خورجین 
Number of grain per pods 

ns11.13  ns4.38  4.05 9.20 

 وزن هزار دانه
Thusand grain weight 

ns0.09  **0.50  0.09 8.26 

 عملکرد دانه
Grain yield 

ns11457.71  **460473.78  203364.78 5.68 

 درصد روغن 
Oil percent 

ns0.0001  **3.45  0.91 2.50 

 عملکرد روغن 
Oil yield 

17884077 
ns 

**689109318  36979602 6.34 

 دانه  گلوکوزینولات
Grain lucosinulate 

ns0.002  **20.12  0.06 3.02 

 اروسیک اسید
Erucic acid 

ns0.09  **443.53  0.13 4.92 

 اولئیک اسید
Oleic acid 

ns3.73  **612.24  3.52 3.45 

 لینولنیک اسید
Linolenic acid 

ns0.16  **12.43  0.34 6.40 

 لینولئیک اسید
Linoleic acid 

ns0.22  **7.85  0.93 5.66 

 استئاریک اسید 
Stearic acid 

ns0.02  0.63 ** 0.04 10.67 

 پالمیتوئیک اسید
Palmitoleic acid 

ns0.00001  **0.008  0.0004 17.61 

 پالمیتیک اسید 
Palmitic acid 

ns0.03  1.27 ** 0.25 10.17 

nsباشد.درصد می  1و  5ترتیب بیانگر وجود اختلاف آماری دار؛ * و ** به:: بیانگر عدم اختلاف آماری معنی 
ns: non-significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability level, respectively. 
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 44.... .....................................................................................................................................................  چرب، عملکرد دانه و روغنبرتر کلزا بر اساس اسیدهای  هایگزینش ژنوتیپ

فواصل  برمبنای  کلزا  آلایده  ژنوتیپ  انتخاب  شاخص  -4جدول   و  مطالعه  مورد  صفات  ژنوتیپ  همه  )  از  ژنوتیپ d+مطلوب   ،)   
 ( برای عملکرد دانه d-نامطلوب )               

Table 4. Selection index of ideal rapeseed genotype based on all studied traits and  distance from ideal  
                 genotype (d+), non-ideal genotype (d-) and seed yield 

 نام ژنوتیپ 
Genotypes 

name 
+d -d  شاخصSIIG 

SIIG index 
 عملکرد دانه 

)1-seed yield (kgha 
G1 0.360 0.622 0.633 2763.33 
G2 0.371 0.613 0.623 2464.67 
G3 0.309 0.642 0.675 2340.67 
G4 0.356 0.607 0.630 2010.67 
G5 0.402 0.599 0.598 2327.33 
G6 0.397 0.586 0.596 2173.33 
G7 0.404 0.584 0.591 2712.67 
G8 0.404 0.573 0.586 2260.00 
G9 0.353 0.628 0.640 1929.33 
G10 0.250 0.668 0.728 2575.33 
G11 0.307 0.631 0.673 2548.00 
G12 0.418 0.587 0.584 3140.67 
G13 0.438 0.371 0.458 2141.33 
G14 0.648 0.247 0.276 2642.00 
G15 0.566 0.442 0.438 2980.00 
G16 0.293 0.603 0.673 2941.33 
G17 0.316 0.586 0.650 2314.67 
G18 0.540 0.332 0.381 3006.00 
G19 0.259 0.635 0.711 2405.33 
G20 0.378 0.620 0.621 3258.67 
G21 0.592 0.323 0.353 1916.67 

Mean  2516.762 0.577 میانگین 

 
 ( d-نامطلوب )   ژنوتیپ(،  d+مطلوب )   از ژنوتیپ  همه صفات مورد مطالعه و فواصل  مبنای  بر  کلزا  آلایده   ژنوتیپ  انتخاب  شاخص  -5جدول  

 برای عملکرد روغن              
Table 5. Selection index of ideal rapeseed genotype based on all studied traits and  distance  
                      from ideal genotype (d+), non-ideal genotype (d-) and seed yield 

 نام ژنوتیپ 
Genotypes name 

+d -d  شاخصSIIG 
SIIG index 

 عملکرد روغن
)1-seed yield (kgha 

G1 0.361 0.622 0.633 1056.45 
G2 0.372 0.612 0.622 945.62 
G3 0.310 0.642 0.674 887.21 
G4 0.356 0.607 0.630 750.04 
G5 0.401 0.600 0.599 844.12 
G6 0.400 0.586 0.594 871.55 
G7 0.406 0.581 0.589 1102.27 
G8 0.406 0.573 0.585 882.73 
G9 0.354 0.628 0.639 726.95 

G10 0.251 0.668 0.727 987.40 
G11 0.307 0.631 0.672 961.27 
G12 0.418 0.586 0.584 1201.42 
G13 0.439 0.371 0.458 801.88 
G14 0.649 0.247 0.275 1008.54 
G15 0.567 0.442 0.438 1131.30 
G16 0.293 0.603 0.673 1109.54 
G17 0.317 0.586 0.648 883.48 
G18 0.540 0.330 0.379 1175.09 
G19 0.258 0.636 0.712 874.22 
G20 0.378 0.621 0.622 1218.28 
G21 0.595 0.323 0.352 759.34 

Mean  960.89 0.576 میانگین 
 

 
 SIIG  ژنوتیپ کلزا بر اساس عملکرد دانه و روش  21نمودار دوبعدی پراکنش  -1شکل  

Figure 1. Two-dimensional graph of distribution of 21 rapeseed genotypes based on seed yield and SIIG method 
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 SIIG عملکرد روغن و روش ژنوتیپ کلزا بر اساس   21نمودار دوبعدی پراکنش  -2شکل  

Figure 2. Two-dimensional graph of distribution of 21 rapeseed genotypes based on seed yield and SIIG method 
 

 هاعامل  به تجزیه

گیری شده، برای تجزیه به  صفت اندازه  23در این مطالعه      
است که    هاعامل یادآوری  به  قرار گرفتند. لازم  استفاده  مورد 

دست آمده و نیز ه بKMO   (Kaiser Meyer Olkin  )مقادیر  
بودن  معنی کافی  بیانگر  بارتلت،  اسفریسیتی  آزمون  بودن  دار 

 هاعامل مقادیر همبستگی متغیرهای اولیه برای انجام تجزیه به  
به   این تح  هاعاملو کفایت مدل تجزیه  از  بود. در  قیق، پس 

  13/82توانستند    مجموعاًهفت عامل    هاعامل انجام تجزیه به  
کل   تنوع  از  )جدول    هادادهدرصد  نمایند  توجیه  سهم  6را   .)

،  99/13،  99/15،  86/20ی اول تا هفتم به ترتیب برابر  هاعامل
 (.  6درصد برآورد گردید )جدول  57/5و  27/6، 80/8، 65/10
تغییرات       از  میزان  بیشترین  که  اول  توجیه    هادادهعامل  را 

( برای    86/20نمود  مثبت  و  بزرگ  ضرایب  دارای  درصد(، 
نیز    لینولنیک اسید و  و  اسیدهای چرب از جمله اروسیک اسید
باشد  ی ماولوئیک اسید    ضریب بزرگ و منفی بری اسید چرب

  مگذاری نا  عامل کیفی روغن  توانمی   را  فاکتورها  این  بطوریکه
که  آن  نشانگر  ضرایب   این  نمود.   بر   هاژنوتیپ   انتخاب   است 

کیفیت    افزایش  به  منجر  تواندمی   اول  عامل  افزایش  اساس
ارقام اصلاح شده کلزا   .گردد  مطالعه  مورد  هایژنوتیپ   در  روغن

دارای روغن با کیفیت بالا که دارای اسیدهای چرب اشباع کم  
و اسیدهای چرب غیر اشباع بالا و حاوی کلسترول کم به عنوان  

ترین روغن خوراکی در بین گیاهان دانه روغنی محسوب  سالم
.  (Ahmadzadeh et al., 2009; SA et al., 2006)  شودمی

برنامه مهمترین  از  یکی  اساس  این  به بر  به  های  کلزا  نژادی 
ترکیب اسیدهای چرب آن  وسیله  افزایش کیفیت روغن که به

می است تعیین  شده  معطوف   ,.Ahmadzadeh et al)  گردد 

2009; Tanhuanpää & Schulman, 2002.)    انتخاب
نسبت ژنوتیپ  دارای  که  چرب  های  اسیدهای  از  کمتری  های 

به اسیدهای چرب اشباع می باشند نقش بسزایی در  غیراشباع 
.  (Ahmadzadeh et al., 2009)  سلامت جامعه خواهند داشت

کند، یمرا توجیه    هادادهدرصد از تغییرات    99/15عامل دوم که  
های جانبی دارای ضریب بزرگ و مثبت برای صفت تعداد شاخه

طوریکه  ه بندی است بو ضریب بزرگ و منفی برای ارتفاع شاخه
را   به ی ماین عامل    گذاری نام  مورفولوژیکی  عامل  عنوان   توان 

)جدول   نشان می6کرد  نتایج  این  تعداد  (.  افزایش  با  که  دهد 
شاخه شاخه ارتفاع  جانبی  قسمت های  از  پایینبندی  تر های 

می شاخه تشکیل  تعداد  هرچه  کلزا  در  برعکس.  و  های  گردد 
ارتفاع شاخه  باشد و  بیشتر  ارتفاع  جانبی  از حداقل  تا    20بندی 

توزیع  سانتی   25 نحوه  در  گردد  تشکیل  خاک  سطح  از  متری 
ن طریق از  ؤثر بوده و بدسر گیاه بسیار ماجزای عملکرد در سرتا

های سیل  ویژه در اثر طوفانهخوابیدگی بوته در مراحل مختلف ب
 گردد. آسا ممانعت می

درصد از تغییرات را توجیح کرد، دارای  13/ 99عامل سوم که      
ضرایب بزرگ و مثبتی برای تعداد روز تا شروع گلدهی، ارتفاع 

باشد. تعداد خورجین در ساقه اصلی می بوته، طول ساقه اصلی و  
عنوان عامل موثر بر خصوصیات رویشی و مقاصد این عامل به 

)جدول   شد  نامگذاری  گیاه  ارتباط 6فیزیولوژیک   طول  مثبت   (. 
گلدهی با ارتفاع بوته، طول ساقه اصلی و تعداد خورجین در   دوره 

دانه  وزن    گلدهی،   دوره   طول   افزایش   با   که   است   آن   گر بوته نشان 
خیر در شروع گلدهی کلزا زمان بیشتری أ با ت   . یابد می   کلزا افزایش 

آید. با  دست می ارتفاع گیاه به   برای رشد طول ساقه اصلی و نهایتاً 
های بیشتری بر  افزایش طول ساقه اصلی پتانسیل تولید خورجین 

نوبه خود منجر شود که این موضوع به روی ساقه اصلی فراهم می 
 رد دانه خواهد شد.  به افزایش عملک 

درصد از تغییرات را توجیح کرد، دارای   10/ 65عامل چهارم که       
ضرایب بزرگ و مثبتی برای صفات مهمی از جمله تعداد خورجین 

شاخه  و در  دانه  عملکرد  بوته،  در  خورجین  تعداد  فرعی،  های 
عنوان عامل موثر بر عملکرد باشد. این عامل به عملکرد روغن می 

گ )جدول  اقتصادی  شد  نامگذاری  ارتباط 6یاه  تعداد    مثبت   (. 
های فرعی و تعداد خورجین در بوته با عملکرد خورجین در شاخه 

  که  است  آن  گر دانه و نیز ارتباط این صفات با عملکرد دانه نشان 
های فرعی و تعداد خورجین در تعداد خورجین در شاخه   افزایش   با 

افزایش   دانه  عملکرد  دانه می بوته  عملکرد  افزایش  با  و  یابد 
  گیاه   رشدی   عادت   به   یابد. با توجه عملکرد روغن نیز افزایش می 

نامحدود  صورت ه ب   که   کلزا   بالای  درصد   و   است   رشد 
شاخه   بر  که   هاییخورجین   گردد،می   تشکیل   فرعی   هایروی 

دانه    عملکرد   با   های فرعی تعداد خورجین در شاخه   مثبت   ارتباط 
 (Majidi et al., 2016)همکاران    و   مجیدی   نیست.   انتظار   از   دور 
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  و   فرعی   های شاخه   تعداد   بین   را   مثبتی   ارتباط   خود   آزمایش   در 
 پژوهش  نتایج   با   موافق   که   کردند   در کلزا مشاهده   دانه   عملکرد 

  . بود   حاضر 
بوته و   در   خورجین   تعداد در این پژوهش، ارتباط مثبتی بین       

 از  بوته   در   خورجین   تعداد (.  6  جدول )  عملکرد دانه نیز مشاهده شد 
 شود و به عواملیمی   محسوب   کلزا   در   دانه   عملکرد   بر   موثر   عوامل 

دارد   محیطی   شرایط   و   مناسب   خاك  واریته،   قبیل   از  . بستگی 
 تعداد  افزایش   به   منجر   تواند می   بوته   در   خورجین   تعداد   افزایش 

. گردد  عملکرد  افزایش  نتیجه  در  و  بوته  در   شده  تشکیل  های دانه 
 آزمایش  در   (Sabaghnia et al., 2010)همکاران    و   نیا صباغ 
 عملکرد   با   بوته   در   خورجین   تعداد   بین   را   مثبتی   همبستگی   خود 

 Roostabaghi et)  روستاباغی و همکاران . کردند  مشاهده دانه 

al., 2013 )  خورجین  تعداد  را  قوی  بسیار  و  مثبت  همبستگی  نیز 
 گزینش  در   که   کردند   بیان   و   دادند   گزارش   دانه   عملکرد   و   بوته   در 

  خورجین   تعداد   صفت   برمبنای   را   گزینش   توان می   کلزا   های ژنوتیپ 
 دانه  عملکرد   همچنین نتایج نشان داد که بین .  داد   انجام   بوته   در 
روغن   و    صفت (.  6  جدول )   داشت   وجود   مثبتی   ارتباط   عملکرد 

دانه  صفات   از   عملکرد  مهمترین    شود، می   محسوب   کلزا   جمله 
 و  مطمئن   راه   است   ممکن   صفت   این   اساس   بر   گزینش   بنابراین 
  عملکرد روغن   بهبود   و   گیاهی   جوامع   کردن   غربال   برای   سریعی 

 .  باشد 

 

 کلزا  در  واریماکس دوران  و  اصلی هایمؤلفه  روشبه  هاعامل  به تجزیه در  عاملی ضرایب -6 جدول
Table 6. Factor coefficients in factor analysis using principal components and varimax rotation in rapeseed 

 صفات 
Traits 

 عامل اول
Factor1 

 عامل دوم 
Factor2 

 عامل سوم 
Factor3 

 عامل چهارم 
Factor4 

 عامل پنجم
Factor5 

 عامل ششم
Factor6 

 عامل هفتم
Factor7 

 شروع گلدهی 
flower Initiation 

-0.429 -0.013 0.449 0.358 0.363 -0.120 0.205 

 رسیدگی فیزیولوژیک 
Physiological maturity   

0.049 0.112 -0.035 0.323 0.210 -0.309 0.751 

 ارتفاع بوته
Plant height 

-0.128 0.004 0.712 0.247 -0.128 -0.120 0.493 

 های جانبیشاخه 
Lateral branch 

-0.423 0.442 0.173 0.005 -0.300 -0.186 -0.170 

 بندیارتفاع شاخه
Branching height 

-0.035 0.507- 0.393 0.225 -0.019 0.059 0.478 

 طول ساقه اصلی
Main stem length 

0.098 0.046 0.846 0.169 0.124 -0.058 -0.125 

 طول خورجین 
Pod length 

-0.050 0.027 -0.489 -0.147 -0.160 0.556 0.097 

 خورجین ساقه اصلی 
Pod per main stem 

0.173 0.227 0.718 -0.010 0.065 -0.129 0.351 

 های فرعی خورجین شاخه 
Pod per lateral branches 

-0.013 0.007 0.006 0.950 -0.020 0.076 0.134 

 خورجین در بوته
Pod per plant 

0.019 0.005 0.138 0.948 -0.007 0.049 0.192 

 دانه در خورجین 

Grain per pod 
-0.193 0.518 0.271 0.275 -0.012 0.659 0.072 

 وزن هزار دانه
Thousand grain weight 

0.076 0.206 0.153 -0.001 -0.008 0.202 0.762 

 0.107 -0.018 0.187 0.942 0.033 0.020 0.113 ( Grain yield) عملکرد دانه

 0.160 0.129 -0.187 0.001 -0.309 0.692 0.122 ( Oil percent) روغندرصد 

 0.128 0.006 0.158 0.931 -0.019 0.139 0.133 ( Oil yield) عملکرد روغن

 اروسیک اسید
Erucic acid (C22:1) 

0.965 -0.011 0.050 -0.001 -0.119 -0.010 0.014 

 لینولنیک اسید
Linolenic acid (C18:3) 

0.792 0.012 0.092 0.406 0.212 0.091 0.090 

 لینولئیک اسید
Linoleic acid (C18:2) 

-0.510 0.065 -0.189 0.353 0.662 -0.095 -0.117 

 اولوئیک اسید 
Oleic acid (C18:1) 

0.971- 0.022 -0.042 -0.069 0.016 -0.001 0.000 

 پالمیتولئیک اسید
Palmitoleic acid (C16:1) 

0.209 -0.113 0.159 0.034 0.843 -0.061 0.258 

 پالمیتیک اسید 
Palmitic acid (C16:0) 

-0.049 0.008 0.094 -0.081 0.900 -0.035 -0.062 

 دانه  گلوکوزینولات
Grain Glucosinolate 

0.096 -0.145 -0.113 0.145 0.189 0.878 -0.213 

 ویژه   مقادیر

Initial Eigenvalues 
4.59 4.59 3.08 2.34 1.93 1.38 1.22 

 مقدار ویژه )درصد( 
% of Variance 

3.34 2.69 2.67 2.55 2.48 2.27 2.09 

 درصد تجمعی 
Cumulative % 

20.86 15.99 13.99 10.65 8.80 6.27 5.57 
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را توجیه نمود   ها داده درصد از تغییرات    8/ 80عامل پنجم که       
اسیدهای    86/20)  برای  مثبت  و  بزرگ  دارای ضرایب  درصد(، 

چرب از جمله لینولئیک اسید، پالمیتولئیک اسید و پالمیتیک اسید 
  مشابه فاکتورهای دخیل در عامل اول، این   طوریکه ه باشد، ب ی م 

 گذارینام   کیفیت روغن   بر   ثر ؤ م   عوامل   توان نیز می   را   فاکتورها 
  اساس   بر   ها ژنوتیپ   انتخاب   است که   آن   نشانگر   ب ضرای   این   نمود. 

های کیفیت روغن  افزایش  به  منجر  تواند می  پنجم   عامل  افزایش 
  مفید )با کمترین مقدار اسید اروسیک و گلوکوزینولات دانه( در 

تر اسید اروسیک و مقادیر پایین   .گردد   مطالعه   مورد   هایژنوتیپ 
ضروری  چرب  اسیدهای  بالای  مقادیر  و  دانه   گلوکوزینولات 

افزایش   ویژه ه ب  به  منجر  استحصالی  روغن  در  اسید  لینولئیک 
سطح سلامت  افزایش  نتیجه  در  و  انسان  غذایی  رژیم  کیفیت 

   جامعه خواهد شد.       
که        ششم   تغییرات    6/ 27عامل  از  توجیه   ها داده درصد  را 

کند، دارای ضرایب بزرگ و مثبت برای صفات طول خورجین، ی م 
و   روغن  درصد  خورجین،  در  دانه  باشد می   گلوکوزینولات تعداد 

ثر بر عملکرد کمی ؤم   عامل   طوریکه که این عامل تحت عنوان ه ب 
(. وجود همبستگی مثبت 6شدند )جدول    گذاری و کیفی روغن نام 

تر تعداد  های طویل دهد هرچند خورجین بین صفات فوق نشان می 
می دانه  تشکیل  بیشتر  روغن  درصد  با  بیشتری  اما های  دهند 

مقدار   با  صفات  این  مثبت  دانه    گلوکوزینولات همبستگی 
ژنوتیپ بدین  گزینش  است که  به معنی  منجر  اساس  این  بر  ها 

 بیشتر خواهد شد.    زینولات گلوکو هایی با  تولید دانه 
هفتم        تغییرات    57/5که  عامل  از  توجیه   ها داده درصد  را 

رسیدگی   تا   کند، دارای ضرایب بزرگ و مثبت برای صفات روز ی م 
توان  ی م باشد که این عامل را  ی م فیزیولوژیک و وزن هزار دانه  

 گذارینام   رسیدگی   خصوصیات   و   فنولوژی   بر   ثر ؤ م   عامل   عنوان به 
(. رابطه مثبت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک با  6کرد )جدول 

وزن هزار دانه بیانگر افزایش وزن هزار دانه با افزایش طول دوره 
می  فیزیولوژیک  به رسیدگی  می باشد.  طول نظر  افزایش  با  رسد 

دوره رسیدگی فیزیولوژیک مواد فتوسنتزی از منابع مختلف مانند 
باشد می ها های سبز به مخازن فعال که دانه سایر اندام ها و برگ 

انتقال و در آنجا تجمع یافته و منجر به افزایش ماده خشک دانه 
 به عواملی از قبیل ژنتیک  را  هزاردانه   وزن   افزایش   گردند. علت می 

 و  فتوسنتز   شدت   ها، سلول   رشد   و   تقسیم   میزان   افزایش   گیاه، 
 ,Safari & Mehrabi)   اند ه داد   نسبت   فتوسنتزی   مواد   انتقال 

ها بر اساس این عامل منجر به بذرهایی انتخاب ژنوتیپ  (. 2016
طوریکه این موضوع در صنعت ه شود، ب بزرگتر با وزن بیشتر می 

منظور تولید بذور با قوه نامه و بنیه بذر تولید بذور ارقام تجاری به 
بیشتر برای دستیابی به سطح سبز مطلوب و استقرار بوته خوب 

 ای است.    حائز اهمیت ویژه 
صفت   15با مطالعه    (Ramea et al., 2002)  رامئه و همکاران     

رقم کلزا گزارش کردند که چهار عامل تحت   36کمی و کیفی در  
عناوین عامل فنولوژیکی، اجزای عملکرد، عامل کیفی نامطلوب 

ها را توجیح درصد از تغییرات کل داده  75و عامل کیفی مطلوب 
مطالعه  در  همکاران کردند.  و  احمدزاده  دیگر    ای 

(Ahmadzadeh et al., 2009) 24   صفت کمی و کیفی را در
ررسی قرار دادند و گزارش کردند که صفات  ژنوتیپ مورد ب   20

مورد بررسی در چهار عامل تحت عناوین پارامترهای فنولوژیکی،  

خصوصیات  عامل  و  روغن  و  دانه  عملکرد  عملکرد،  اجزای 
 ها را تبیین کردند.درصد از تغییرات کل داده  67/ 50خورجین  

 بالا دانه و روغن  عملکرد با شده اصلاح  های ژنوتیپ  گزینش      
 طرفی  از .  کلزا دارد   تولید   افزایش   و   کشت   توسعه   در   مؤثری   نقش 

 تعداد  توسط   که   است  ای پیچیده   کمی   صفت   دانه و روغن،   عملکرد
  تحت   شدت به   صفت   این   کهآنجایی   از .  شود می   کنترل   ژن   زیادی 
 برخوردار  پایینی   پذیری وراثت   از   لذا   گیرد، می   قرار   محیط   تأثیر 

 صفاتی  از   توان می   عملکرد   پایین   پذیری وراثت   به   توجه  با .  هستند 
 مطلوب  های ژنوتیپ   بهتر   انتخاب  در   دارند،   آن   با   بالایی   رابطه   که 

کرد د بر بهره  روغن .  اری  و  دانه   اجزای   تجمعی   اثر   از   عملکرد 
 عملکرد  با   ها آن   رابطه   و   اجزا   این   شناسایی.  باشد می   آن   متشکله 

.  است   اهمیت  حائز   مناسب   عملکرد   با   هایژنوتیپ   گزینش   در 
تعداد   صفات   مثبت   ارتباط   دهنده نشان   ها عامل   به   تجزیه   نتایج 

های فرعی و تعداد خورجین در بوته با عملکرد خورجین در شاخه 
 بنابراین.  دانه و رابطه هر سه صفت مذکور با عملکرد روغن بود 

در   بالای   مقادیر   با   های ژنوتیپ   انتخاب  خورجین  تعداد  صفات 
بوته ها شاخه  در  خورجین  تعداد  و  فرعی   انتخاب  به   منجر   ی 

هایی با شود، در نتیجه ژنوتیپ می   بالا   عملکرد دانه   با   هایژنوتیپ 
هایی با عملکرد روغن عملکرد دانه بالاتر منجر به انتخاب ژنوتیپ 

می  شاخه   شود. بیشتر  در  خورجین  تعداد  صفات  های بنابراین، 
به  بوته  در  تعداد خورجین  و   جهت  مناسب   صفات   عنوان فرعی 

دانه    بالا   دانه   عملکرد   با   های ژنوتیپ   گزینش  عملکرد  و صفت 
های با عملکرد روغن عنوان صفت مناسب برای انتخاب ژنوتیپ به 

در توافق با پژوهش حاضر سایر   . روند می   شمار به   کلزا   بیشتر در 
تعداد  صفات  بین  را  مثبتی  ارتباط  نیز   در  خورجین   محققان 

فرع شاخه  عملکردهای  بوته  در  خورجین  تعداد  و  نیز   ی  و  دانه 
ها گزینش اند و آن گزارش کرده  عملکرد دانه با عملکرد روغن را 

مذکور  غیرمستقیم برای عملکرد دانه و روغن را از طریق صفات 
 Roostabaghi et al., 2013; Sabaghnia)  اند موثر دانسته 

et al., 2010 .)   
 

 سپاسگزاری 
اثر       عنوان  این  تحت  پروژه  اجرای  از  بررسی  "بروندادی 

با شماره   "مقدماتی عملکرد دانه لاین های پیشرفته بهاره کلزا
وسیله از  باشد. بدینمی  "04-03-03-156-991249"مصوب

مسئولان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 
سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  ؤاستان گلستان و م

  برای تهیه مواد ژنتیکی و امکانات لازم برای اجرای این پروژه 
 گردد. صمیمانه تقدیر و تشکر می 
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