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به منظورتعیین سهم صفات موثر بر عملکرد دانه و شناسایی موثرترین صفات به عنوان شاخصی برای گزینش 
ارقام پر محصول در منطقه رامهرمز، این پژوهش در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار و ده ژنوتیپ 
بهاره کلزا )هایولا 401، هایولا420، هایولا308، هایولا4815، هایولا50، هایولا60، سان37، سان34، صفی6 و دلگان( 
در سال زراعی 96-1395 اجرا شد. ژنوتیپ های مورد مطالعه از نظر تمامی صفات مورد بررسی به استثنای موفقیت 
تبدیل گل به خورجین اختلاف معنی داری داشتند. هیبرید دیررس هایولا 60 با وجود تعداد خورجین در بوته 
زیاد، با کمترین تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه نسبتاً پایین، به دلیل برخورد مرحله دانه بندی با گرمای 
با  بیشترین تعداد خورجین در بوته، هایولا 420  با  انتهای فصل، از کمترین عملکرد دانه برخوردار بود. صفی 6 
بیشترین وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجین نسبتاً بالا و سان 34 با بیشترین تعداد دانه در خورجین، از بیشترین 
عملکرد دانه برخوردار بودند. در تجزیه رگرسیون گام به گام صفات تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین 
در شاخه های فرعی، وزن هزار دانه و ارتفاع پایین ترین خورجین از سطح زمین 71 درصد از تغییرات عملکرد را 
توجیه کردند. بر اساس نتایج تجزیه علیت، صفت تعداد دانه در خورجین با بیشترین تاثیر مستقیم مثبت بر عملکرد 
دانه و اثرات غیر مستقیم ناچیز از طریق سایر صفات، به عنوان شاخصی برای گزینش ژنوتیپ هایی با عملکرد بالا در 

برنامه های اصلاحی کلزای بهاره معرفی شد.
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مقدمه
گونه  مهمترین   )Brassica napus L.( کلزا 
حاوی  آن  دانه  که  بوده  براسیکا  جنس  زراعی 
درصد   24 تا   18 و  روغن  درصد   46 تا   40
درصد   44 تا   36 دارای  آن  کنجاله  و  پروتئین 
ضریب  از  گیاه  این  دانه  است.  خام  پروتئین 
داشتن  با  و  بوده  برخوردار  بالایی  روغن دهی 
بالایی  اولئیک کیفیت  اسید  از 60 درصد  بیش 
نیز دارد )Khajehpour, 2004(. به منظور کاهش 
واردات و رسیدن به خودکفایی در تولید روغن، 
و  کلزا  ویژه  به  روغنی،  دانه های  کشت  توسعه 
افزایش عملکرد  برای  راهکارهای لازم  بررسی 
استحصالی از آن مورد توجه قرار گرفته است. 
متقابل  اثر  و  محیط  ژنوتیپ،  از  دانه  عملکرد 
Marjanovic-( متاثر می شود  ژنوتیپ در محیط 

مناسب  رقم  انتخاب   .)Jeromela et al., 2008

نقش  که  است  مدیریتی  مهم  عوامل  از  یکی 
مهمی در دستیابی به عملکرد بالا دارد. عملکرد 
و  مورفولوژیکی  ویژگی های  از  بسیاری  به  دانه 
اجزای عملکرد گیاه وابسته است و این ویژگی ها 
 Hasan et( اثرات مثبت یا منفی بر عملکرد دارند
اجزا  این  از  یک  هر  سهم  شناخت   .)al., 2014

بر  جزء  موثرترین  تعیین  و  عملکرد  تغییر  در 
با  بیشتر  به محصول  دستیابی  برای  دانه  عملکرد 
انتخاب  برای  را  لازم  اطلاعات  و  است  اهمیت 
می دهد  اصلاحگران  به  ژنوتیپ  مناسب ترین 
)Basalma, 2008(. در بررسی 18 ژنوتیپ بهاره 
منطقه  گرمسیری  هوای  و  آب  شرایط  در  کلزا 
نظر  از  مطالعه  مورد  ژنوتیپ های  بین  سیستان، 
تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، 
ارتفاع و عملکرد دانه تفاوت معنی داری وجود 

هایولا 420  و  هایولا 401  هیبریدهای  و  داشت 
در  شد.  پیشنهاد  مذکور  منطقه  در  کشت  برای 
قوی  و  معنی دار  مثبت  همبستگی  بررسی،  این 
دانه  عملکرد  و  بوته  در  خورجین  تعداد  بین 
گزارش شد )Fanaei et al., 2008(. در تحقیقات 
بین  معنی دار  و  مثبت  همبستگی  وجود  مختلف 
با صفاتی نظیر تعداد خورجین در  عملکرد دانه 
بوته )Rameeh, 2012(، تعداد دانه در خورجین 
دانه  هزار  وزن   ،)Moradi & Ghodrati, 2011(
خورجین  طول   ،)Roostabaghi et al., 2012(
)Ismaili et al., 2015( و تعداد شاخه های فرعی 
)Lu et al., 2011( گزارش شده است. در برخی 
صفات  از  یکی  رشد  دوره  طول  نیز  تحقیقات 
است.  شده  شناخته  کلزا  دانه  عملکرد  بر  موثر 
در بررسی 16 ژنوتیپ کلزا در مرکز تحقیقات 
کشاورزی اراک بین عملکرد دانه و طول دوره 
و  داشت  وجود  معنی داری  همبستگی  رشد 
با فصل رشد  نتایج نشان داد که در محیط هایی 
زودرس  ارقام  از  بهتر  دیررس  ارقام  طولانی، 
بوده که با استفاده ی حداکثری از منابع موجود، 
از عملکرد بالاتری نسبت به ارقام زودرس و زود 
گل برخوردارند )Khatamain et al., 2011(. در 
و  در شرایط آب  دیگر  مطالعه ای  در  حالی که 
هوایی دزفول، عملکرد دانه کلزا با تعداد روز تا 
گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی همبستگی منفی 
معنی داری داشت و در ژنوتیپ های دیررس، به 
زیاد  دمای  با  رسیدگی  مراحل  برخورد  دلیل 
 Moradi &( انتهای فصل، عملکرد کاهش یافت
صفات  بین  ساده  همبستگی   .)Ghodrati, 2011

قادر به توصیف کامل روابط بین صفات زراعی 
تاثیر  میزان  تعیین  منظور  به  و  نیست  عملکرد  و 
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صفات مختلف زراعی بر عملکرد دانه، تفکیک 
ضرایب همبستگی به اثرات مستقیم و غیر مستقیم 
مناسب  روشی  علیت،  تجزیه  ضرایب  طریق  از 
برای شناسایی موثرترین صفات بر عملکرد دانه 
در   .)Rabiee et al., 2011( می شود  محسوب 
 Rashidi& Majidi,( پژوهش رشیدی و مجیدی
دانه  قوی تر عملکرد  با وجود همبستگی   )2016

بوته  ارتفاع  و   )r=0/69( رسیدگی  تا  روز  با 
)r=0/56( در مقایسه با طول غلاف )r=0/35(، بر 
نتایج تجزیه علیت، طول غلاف بیشترین  اساس 
داشت  دانه  عملکرد  بر  را  مثبت  مستقیم  اثر 
طریق  از  مستقیم  غیر  اثر  دلیل  به  که   )0/79(
با  آن  همبستگی   ،)-0/52( فرعی  شاخه  تعداد 
ژنوتیپ   18 بررسی  در  یافت.  کاهش  عملکرد 
بوته،  ارتفاع  با  دانه  عملکرد  بین  کلزا،  مختلف 
تعداد شاخه های جانبی، تعداد خورجین در ساقه 
اصلی، وزن هزار دانه، روز تا 50 درصد گلدهی 
معنی داری  مثبت  همبستگی  رسیدگی  تا  روز  و 
مستقیم  اثر  بیشترین  بوته  ارتفاع  و  شد  گزارش 
مثبت را بر عملکرد دانه داشت و پس از آن وزن 
بر  مثبت  اثر مستقیم  دانه و طول خورجین  هزار 
در   .)Sandhu et al., 2017( داشتند  عملکرد 
نتایج   )Lu et al., 2011( لیو و همکاران مطالعه 
همبستگی نشان داد که تعداد شاخه های جانبی، 
تعداد خورجین در شاخه اصلی و تعداد دانه در 
خورجین همبستگی مثبت معنی داری با عملکرد 
دانه  عملکرد  با  دانه  هزار  وزن  ولی  داشت، 
همبستگی منفی داشت. تعداد خورجین در بوته 
و تعداد شاخه های جانبی بیشترین اثرات مستقیم 
عنوان  به  و  داشتند  بوته  در  دانه  عملکرد  بر  را 
بهترین شاخص ها برای توجیه تغییرات عملکرد 

معرفی شدند.
سایر  و  عملکرد  بین  موجود  روابط 
ویژگی های مورفولوژیکی گیاه کلزا و سهم هر 
یک از این اجزا در عملکرد دانه کلزا، پیش از 
توجه  با  ولی  است،  شده  بررسی  کرات  به  این 
برهمکنش  و  محیط  از  عملکرد  تاثیرپذیری  به 
ژنوتیپ در محیط، مطالعه این روابط در شرایط 
و  می رسد  نظر  به  لازم  مختلف  هوایی  و  آب 
هر  زراعی  ظرفیت های  از  بهره گیری  به  منجر 
حاضر،  پژوهش  از  هدف  شد.  خواهد  منطقه 
کشت  برای  کلزا  رقم  مناسب ترین  شناسایی 
بر  موثر  صفات  سهم  تعیین  رامهرمز،  منطقه  در 
به  صفات  موثرترین  شناسایی  و  دانه  عملکرد 
ارقام پر محصول  عنوان شاخصی برای گزینش 

در منطقه رامهرمز است.
مواد و روش ها

در   1395-96 زراعی  سال  در  پژوهش  این 
مزرعه ای تحقیقاتی از اراضی جوی آسیاب واقع 
در حومه شهر رامهرمز )با عرض جغرافیایی 31 
 49 جغرافیایی  طول  شمالی،  دقیقه   16 و  درجه 
درجه و 36 دقیقه شرقی، ارتفاع 150 متر از سطح 
دریا و متوسط بارندگی 297 میلی متر( در استان 
اجرا شد. شرایط آب و هوایی منطقه  خوزستان 
ارائه شده   1 پژوهش در جدول  اجرای  در طی 
بافت سیلتی  دارای  است. خاک محل آزمایش 
رسی لومی با 1/04 درصد ماده آلی، شوری 5/2 
آزمایش  بود.   7/25  pH و  متر  بر  دسی زیمنس 
سه  با  تصادفی  کامل  بلوک های  قالب طرح  در 
هایولا  )شامل  کلزا  بهاره  ژنوتیپ  ده  و  تکرار 
 ،4815 هایولا   ،308 هایولا   ،420 هایولا   ،401
هایولا 50، هایولا 60، سان 37، سان 34، صفی 6 
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و دلگان( اجرا شد. ژنوتیپ های مذکور از مرکز 
آباد  صفی  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات 
تحقیقات کشاورزی  مرکز  بذر  بانک  و  دزفول 
بر اساس تاریخ  و منابع طبیعی کرج تهیه شد و 
ماه  آبان   21 در  منطقه  در  شده  توصیه  کاشت 
دو  صورت  به  کاشت  آرایش  شدند.  کشت 
از  متر  سانتی   30 فواصل  به  کلزا  کشت  ردیف 
با  سانتی متری،   60 پشته های  طرفین  در  هم، 
نظر گرفته شد.  در  مربع  متر  در  بوته  تراکم 80 
هر کرت آزمایشی شامل چهار پشته شش متری 
به  پشته  با یک  بود و هر کرت  )هشت ردیف( 
به  شد.  جدا  کناری  کرت  از  نکاشت  صورت 
منظور دستیابی به تراکم 80 بوته در متر مربع، در 
زمان کاشت مقدار بذر مصرفی از هر ژنوتیپ دو 
برابر تراکم مذکور در نظر گرفته شد، سپس در 
مرحله 2 تا 4 برگی با تنک کردن بوته ها، تراکم 
نتایج  اساس  بر  رسید.  مربع  متر  در  بوته   80 به 
اوره  هکتار  در  کیلو گرم   195 خاک،  آزمون 
در چهار قسط )پس از سبز شدن گیاهچه ها در 
مرحله ی سه تا چهار برگی پس از تنک کردن، 
گل دهی(  شروع  و  ساقه  طولی  رشد  آغاز  در 
مصرف شد. همچنین، 109 کیلو گرم در هکتار 
تریپل و 135 کیلوگرم در هکتار  سوپر فسفات 
برای  نواری،  صورت  به  پایه،  پتاسیم  سولفات 
هر خط کاشت مصرف شد. وجین علفهای هرز 
و  درون  در  رشد،  دوره  دستی، طی  به صورت 
بیرون کرت ها صورت گرفت و آبیاری با توجه 
به نیاز گیاه و بارندگی فصلی، به نحوی که گیاه 
با تنش کم آبی روبرو نشود، انجام شد. در مرحله 
از ردیف های دوم و هفتم هر  بوته  گلدهی، ده 
کرت آزمایشی، به صورت تصادفی، انتخاب و با 

روبان قرمز علامت گذاری شد. این بوته ها برای 
ارزیابی صفات زراعی شامل تعداد گل باز شده 
بوته،  در  فرعی  شاخه  تعداد  اصلی،  ساقه  روی 
تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین 
خورجین،  در  دانه  تعداد  فرعی،  شاخه های  در 
ارتفاع بوته، ارتفاع پایین ترین خورجین از سطح 
نسبت  از  شد.  استفاده  خورجین  طول  و  زمین 
تعداد خورجین در ساقه اصلی به تعداد گل باز 
شده روی ساقه اصلی نیز، درصد موفقیت تبدیل 
ثبت  منظور  به  آمد.  دست  به  خورجین  به  گل 
روز  گلدهی،  تا شروع  روز  فنولوژیکی  مراحل 
روز  و  دهی  خورجین  تا  روز  گلدهی،  پایان  تا 
از وسط ردیف های  متر طولی  تا رسیدگی، دو 
با  و  شد  علامت گذاری  کرت  هر  هفتم  و  دوم 
دیده بانی مداوم مزرعه بر اساس کلید تشخیص 
 Sylvester-Bradley( کلزا  نمو  و  رشد  مراحل 
ثبت  مذکور  مراحل   ،)& Makepeace, 1984

و  از ردیف های چهارم  شد. در زمان رسیدگی 
یک  حذف  از  پس  آزمایشی،  کرت  هر  پنجم 
به  کاشت  خط  هر  انتهای  و  ابتدا  از  طولی  متر 
عنوان حاشیه، سطحی معادل 1/2 متر مربع برای 
بیولوژیک و عملکرد دانه  اندازه گیری عملکرد 
دو  نیز  دانه  هزار  وزن  تعیین  برای  شد.  استفاده 
از 48  و پس  بذر شمارش شد  تایی  نمونه 500 
ساعت قرار گرفتن در آون 75 درجه سانتی گراد، 
توزین شدند. سپس انحراف معیار وزن دو نمونه 
مذکور برای هر کرت محاسبه و در مواردی که 
انحراف معیار کمتر از 4 درصد بود، صحت آن 
تایید و مجموع وزن دو نمونه به عنوان وزن هزار 
تجزیه  فرضیات  آزمون  از  پس  شد.  ثبت  دانه 
واریانس و اطمینان از نرمال بودن داده ها، تجزیه 
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و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار SAS انجام 
شد. برای مقایسه میانگین ژنوتیپ ها نیز از آزمون 
چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد 
استفاده شد. به منظور بررسی روابط بین صفات 
مورد مطالعه و عملکرد دانه، ضرایب همبستگی 
ساده محاسبه شد و از طریق روش رگرسیون گام 
دانه  عملکرد  بر  صفات  تاثیرگذارترین  گام،  به 
و  اثرات مستقیم  ارزیابی  منظور  به  تعیین شدند. 
غیر مستقیم بر عملکرد دانه از روش تجزیه علیت 
استفاده شد. متغیرهای مستقل شرکت کننده در 
رگرسیون  تجزیه  نتایج  اساس  بر  علیت  تجزیه 

گام به گام انتخاب شدند.
نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس ساده نشان داد که بین 
ژنوتیپ های مورد مطالعه از نظر تمامی صفات به 

استثنای درصد موفقیت تبدیل گل به خورجین 
تفاوت  درصد  پنج  یا  یک  احتمال  سطح  در 
که   )4 و   2 )جدول  داشت  وجود  معنی داری 
نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی در صفات مورد 
باز شده روی  بیشترین تعداد گل  بررسی است. 
هایولا  و   50 هایولا  ژنوتیپ  دو  به  اصلی  ساقه 
60 اختصاص داشت )جدول 3(. با توجه به غیر 
لحاظ  از  ژنوتیپ ها  بین  تفاوت  بودن  معنی دار 
 درصد موفقیت تبدیل گل به خورجین )جدول 2(،

خورجین  تعداد  لحاظ  از  ژنوتیپ ها  رتبه بندی   
در ساقه اصلی تقریباً مشابه با رتبه بندی بر اساس 
تعداد گل باز شده روی ساقه اصلی بود. در هر 
حال به دلیل درصد موفقیت کمتر هایولا 50 در 
از نظر تعداد خورجین  به خورجین،  تبدیل گل 
در ساقه اصلی هایولا 60 رتبه اول و هایولا 50 

 ( 1395-1396در دوره رشد کلزا در رامهرمز )سال زراعی  اطلاعات هواشناسی -1جدول 
Table 1. Meteorological data during rapeseed growing season in Ramhormoz (2016-2017)  

 ماه
Month 

 میانگین دما
 )C○Mean of temperature ( 

 میانگین رطوبت نسبی
Mean of relative 

humidity (%) 

 بارش
Precipitation 

(mm) 

تعداد ساعات 
 آفتابی

Number of 
sunny hours Maximum Minimum 

 آبان
Oct.-Nov. 

32.4 18.0 32 3.0 8.5 

 آذر
Nov.-Dec. 

21.1 10.1 55 64.5 5.9 

 دی
Dec.-Jan. 

21.5 10.2 59 12.3 5.8 

 بهمن
Jan.-Feb. 

19.1 8.8 53 34.7 5.8 

 اسفند
Feb.-Mar. 

25.6 12.8 45 25.3 7.8 

 فروردین
Mar.-Apr. 

30.8 18.8 42 51.3 6.7 

 اردیبهشت
Apr.-May 

40.1 25.8 20 0.5 8.8 
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جدول 
2- 

ینتا
 ج

تجز
 هی

یوار
س

ان
 

عملکرد و اجزا
 ی

عمل 
رد ک

 
ده ژنوت

پی
ک 

لزا
 

Table 2. A
nalysis of variance for yield and yield com

ponents of 10 rapeseed genotypes 
میانگین مربعات

 M
eans squares

 

df
 

منابع تغییر
 

S.O
.V

 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

 تعداد دانه در خورجین
Grain per silique 

 تعداد خورجین در بوته
Siliques per plant 

 های فرعیتعداد خورجین در شاخه 
Siliques on the lateral 

branches 

 نسبت موفقیت تبدیل گل به خورجین
Success ratio for flower 

development into silique  

 تعداد خورجین در ساقه اصلی 
Siliques on the main 

raceme 

 تعداد گل باز شده روی ساقه اصلی 
Flowers on the main 

raceme 

6.07
ns 

2137480.0 ns 
629880.6 ns 

0.13 ns 
0.63 ns 

1032.06 ns 
1052.18 * 

108.29 ns 
0.62 ns 

74.07 ns 
2 

ک
بلو

 Block
 

54.76 ** 
4018074.1 ** 

2171327.1 ** 
0.26 * 

10.48 ** 
901.61 * 

748.31 ** 
77.50 ns 

253.44 ** 
554.23 ** 

9 
ژنوتیپ

 G
enotype

 

10.61 
701998.5 

232992.7 
0.11 

0.70 
312.63 

224.44 
43.71 

29.10 
48.82 

18 
خطا

 Error
 

9.32 
6.8 

11.1 
9.06 

3.08 
14.06 

18.91 
9.20 

11.60 
10.68 

 
ضریب تغییرات

 
C.V

 (%
)

 
ns

: غیر معنی
دار، 

* و ** به ترت
بی

 
معنی

دار در
 

ک
سطح احتمال پنج و ی

 
درصد.   

 
     

 
ns: non-significant, * and **: significant at 5%

 and 1%
 probability levels, respectively

 
    

ارزیابی خصوصیات کمی ده ژنوتیپ  ....
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جدول

 3
- 

یمقا
 سه

یم
انگ

 نی
عملکرد و اجزای عملکرد 

 
ده ژنوت

پی
 

کلزا
 

Table 3. M
ean com

parison of yield and yield com
ponents for 10 rapeseed genotypes 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 عملکرد دانه
Grain yield 

)1-(kg.ha 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

(g) 

 تعداد دانه در خورجین
Grain per silique 

 تعداد خورجین در بوته
Siliques per plant 

 های فرعیتعداد خورجین در شاخه 
Siliques on the lateral 

branches 

 نسبت موفقیت تبدیل گل به خورجین
Success ratio for flower 
development into silique 

(%) 

 تعداد خورجین در ساقه اصلی 
Siliques on the main raceme 

 تعداد گل باز شده روی ساقه اصلی 
Flowers on the main raceme 

ژنوتیپ
 G
enotype

 
31.71

 bc 
12753.3

 abcd 
4059.6

 cde 
3.84

 ab 
20.23

 cde 
116.86

 bc 
71.25

 bc 
77.09

 a 
45.61

 bc 
59.76 cd 

H
yola 401

 

38.61
 a 

13833.3
 ab 

5349.3
 ab 

4.14
 a 

22.91
 b 

112.13
 c 

61.82
 c 

71.32
 ab 

50.31
 bc 

70.76 abc 
H

yola 420
 

35.29
 ab 

11720.0
 cdef 

4136.1
 cd 

3.44
 bc 

21.29
 bc 

123.01
 bc 

81.25
 abc 

63.24
 b 

41.76
 bc 

66.05 bcd 
H

yola 308
 

34.79
 ab 

10526.7
 f 

3662.5
 de 

3.69
 abc 

18.57
 de 

125.41
 bc 

98.79
 ab 

77.58
 a 

26.62
 d 

34.33 e 
H

yola 4815
 

36.69
 ab 

12513.3 bcde 
4582.4

 bc 
3.69

 abc 
20.68

 cd 
119.99

 bc 
67.95

 c 
65.10

 ab 
52.04

 b 
80.48 a 

H
yola 50

 

28.51
 c 

11126.7 ef 
3175.6

 e 
3.33

 bc 
18.39

 e 
148.17

 ab 
86.70 abc 

77.52
 a 

61.47
 a 

79.29 a 
H

yola 60
 

28.54
 c 

12180.0
 cde 

3468.2
 de 

3.07
 c 

19.18
 cde 

123.56
 bc 

78.04
 bc 

70.37
 ab 

45.52
 bc 

64.86 bcd 
SA

N
 37

 

4.40
 a 

13233.3
 abc 

5340.0
ab 

3.43
 bc 

27.62
 a 

130.29
 abc 

79.76
 bc 

69.15
 ab 

50.52
 bc 

73.43
 ab 

SA
N

34
 

39.94
 a 

14106.7
 a 

5635.7
 a 

3.48
 bc 

20.35
 cde 

159.33
 a 

108.52
 a 

72.07
 ab 

50.81
 bc 

70.71
 abc 

Safi 6
 

35.12
 ab 

11606.7
 def 

4088.1
 cd 

3.67
 abc 

19.37
 cde 

98.47
 c 

58.04
 c 

75.10
 ab 

40.43
 c 

54.29 d 
D

algan
 

در هر ستون
، 

میانگین
س آزمو

ک هستند، بر اسا
هایی که دارای حروف مشتر

ن 
چند دامنه

ای 
دانکن

 
در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند

 
M

eans in each colum
n follow

ed by sim
ilar letter are not significantly different (p< 0.05), using D

uncan’s M
ultiple Range Test 
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رتبه دوم را بین ژنوتیپ های مورد مطالعه به خود 
اختصاص دادند )جدول 3(. به طور کلی، میزان 
گلدهی در هر بوته، بیانگر پتانسیل تولید مثل هر 
بیشتر و درصد موفقیت  تعداد گل  بوته است و 
تعداد  افزایش  به  بالاتر  خورجین  به  گل  تبدیل 
 Adamsen( بوته منجر خواهد شد خورجین در 
Coffelt, 2005 &(. در پژوهش حاضر نیز، تعداد 

مثبت  همبستگی  اصلی  ساقه  باز شده روی  گل 
اصلی  ساقه  در  خورجین  تعداد  با  معنی داری 
با  ژنوتیپ هایی  و   )r=0.87, p<0.01( داشت 
اصلی،  ساقه  روی  شده  باز  گل  تعداد  بیشترین 
زیادتری  اصلی  ساقه  در  خورجین  تعداد  از 
تعداد  کمترین  که  وجودی  با  بودند.  برخوردار 
گل باز شده روی ساقه اصلی و تعداد خورجین 
در ساقه اصلی به ژنوتیپ هایولا 4815 اختصاص 
تعداد  دلیل  به  ژنوتیپ،  این  در  اما  داشت، 
خورجین  تعداد  مجموع  زیاد،  فرعی  شاخه های 
از  پس  و  بود  بالا  نسبتاً  فرعی  شاخه های  در 
تعداد خورجین در  بیشترین  از  ژنوتیپ صفی 6 
شاخه  های فرعی برخوردار بود )جدول 3(. بین 
بیشترین  با   6 صفی  مطالعه،  مورد  ژنوتیپ های 
تعداد  و  فرعی  شاخه های  در  خورجین  تعداد 
بیشترین  از  بالای خورجین در ساقه اصلی  نسبتاً 
تعداد خورجین در بوته برخوردار بود. هایولا 60 
بوته  در  خورجین  تعداد  از   6 صفی  از  پس  نیز 
نسبتاً بالایی برخوردار بود که این برتری به دلیل 
داشتن بیشترین تعداد خورجین در ساقه اصلی و 
تعداد نسبتاً بالای خورجین در شاخه های فرعی 
پژوهش  این  در   .)3 )جدول  بود  ژنوتیپ  این 
در  خورجین  تعداد  با  بوته  در  خورجین  تعداد 
ساقه اصلی )r=0.43, p<0.05( و تعداد خورجین 

در شاخه های فرعی )r=0.91, p<0.01( همبستگی 
مثبت معنی داری داشت، ولی بالاترین همبستگی 
موجود را با تعداد خورجین در شاخه های فرعی 
داشت و ژنوتیپ هایی با بیشترین تعداد خورجین 
بیشترین تعداد خورجین  از  در شاخه های فرعی 
همبستگی  وجود  بودند.  برخوردار  نیز  بوته  در 
بوته  در  خورجین  تعداد  بین  معنی دار  و  مثبت 
شاخه های  و  اصلی  ساقه  در  خورجین  تعداد  و 
فرعی در سایر تحقیقات نیز گزارش شده است 
 Rashidi& Majidi, 2016; Ehteshami et al.,(
2012(. در پژوهش رامعه )Rameeht, 2012( نیز 

بین تعداد خورجین در بوته و تعداد خورجین در 
معنی داری  و  مثبت  همبستگی  فرعی  شاخه های 
در  خورجین  تعداد  حالی که  در  داشت،  وجود 
بوته با تعداد خورجین در ساقه اصلی همبستگی 

مثبت ولی غیر معنی داری داشت. 
بیشترین  میانگین،  مقایسات  نتایج  اساس  بر 
و   34 سان  ژنوتیپ  به  خورجین  در  دانه  تعداد 
 60 هایولا  به  خورجین  در  دانه  تعداد  کمترین 
هزار  وزن  صفت  لحاظ  از  داشت.  اختصاص 
هزار  وزن  بیشترین  با   420 هایولا  ژنوتیپ  دانه، 
پس  و  داد  اختصاص  خود  به  را  اول  رتبه  دانه 
هزار  وزن  از   401 هایولا  ژنوتیپ های  آن،  از 
وزن  کمترین  بود.  برخوردار  بالایی  نسبتا  دانه 
و  بود   37 سان  ژنوتیپ  به  مربوط  دانه  هزار 
ژنوتیپ های هایولا 60، هایولا 308، سان 34 و 
صفی 6 از وزن هزار دانه نسبتاً پایینی برخوردار 
تعداد  و  دانه  هزار  وزن  بین   .)3 )جدول  بودند 
دانه در خورجین و بین تعداد دانه در خورجین 
و تعداد خورجین در بوته همبستگی معنی داری 
مشاهده نشد، ولی وزن هزار دانه همبستگی منفی 

ارزیابی خصوصیات کمی ده ژنوتیپ  ....
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 r=-0.36,( معنی داری با تعداد خورجین در بوته
p<0.05( داشت )جدول 6(. ژنوتیپ هایی که از 

تعداد خورجین بالاتری برخوردار بودند )صفی 
پایینی  دانه  هزار  وزن   ،)34 سان   ،60 هایولا   ،6
داشتند. این موضوع به دلیل جبران جزء عملکرد 
قابل توجیه است. عمدتاً افزایش یکی از اجزای 
از  یا یکی  اجزاء  به کاهش سایر  عملکرد منجر 
 Kafi et al.,( اجزای دیگر عملکرد خواهد شد
2001(. وجود همبستگی منفی معنی دار بین وزن 

هزار دانه و تعداد خورجین در بوته پیش از این 
 .)Rahimi et al., 2016( نیز گزارش شده است
همکاران  و  ایوانوسکا  مطالعه  در  حالی که  در 
)Ivanvoska et al., 2007( همبستگی موجود بین 
وزن هزار دانه و تعداد خورجین در بوته مثبت و 

معنی دار گزارش شد. 
ژنوتیپ  میانگین،  مقایسات  نتایج  اساس  بر 
بوته،  در  خورجین  تعداد  بیشترین  با   6 صفی 
تعداد  و  دانه  هزار  وزن  بیشترین  با   420 هایولا 
دانه در خورجین نسبتاً بالا و سان 34 با بیشترین 
تعداد دانه در خورجین، از بیشترین عملکرد دانه 
تعداد  کمترین  با   60 هایولا  و  بودند  برخوردار 
دانه در خورجین و وزن هزار دانه نسبتاً پایین، با 
وجود تعداد خورجین در بوته زیاد، از کمترین 
برخی  مقایسه  در  بود.  برخوردار  دانه  عملکرد 
تاریخ کاشت 10 آبان در  ژنوتیپ های کلزا در 
بیشترین  با   420 هایولا  نیز،  دزفول  آباد  صفی 
وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجین نسبت به 
ژنوتیپ هایی نظیر هایولا 308، هایولا 60، هایولا 
بالاتری  دانه  عملکرد  از   303 هایولا  و   401
 .)Kalantar Ahmadi et al., 2014( برخوردار بود
 ،)6 )جدول  همبستگی  ضرایب  نتایج  اساس  بر 

عملکرد دانه با تعداد دانه در خورجین همبستگی 
مثبت و معنی داری داشت )r=0.60, p<0.01( که 
 Ismaili( بود  مشابه  محققین  دیگر  یافته های  با 
 et al., 2015; Lu et al., 2011; Tuncturk &

بیشتر،  خورجین  در  دانه  تعداد   .)Ciftci, 2007

دریافت  برای  قوی تر  مخزنی  وجود  از  حاکی 
مواد فتوسنتزی بوده و به افزایش عملکرد منجر 
خواهد شد )Taylor & Smith, 1992(. عملکرد 
بیولوژیک نیز با تعداد خورجین در ساقه اصلی، 
بوته، دانه در خورجین و عملکرد  خورجین در 
دانه همبستگی مثبت و معنی داری داشت )جدول 
همکاران  و  احمدی  کلانتر  گزارش  به   .)6
)Kalantar Ahmadi et al., 2014( بین عملکرد 
بیولوژیک با تعداد خورجین در بوته و عملکرد 
دارد.  وجود  معنی داری  مثبت  همبستگی  دانه 
 Ehteshami( همکاران  و  احتشامی  مطالعه  در 
عملکرد  بین  خطی  رابطه  وجود   )et al., 2012

است.  شده  گزارش  بیولوژیک  عملکرد  و  دانه 
اقتصادی  بخش  سهم  که  نیز  برداشت  شاخص 
قابل برداشت را نسبت به کل تولید ماده خشک 
با عملکرد  را  بیشترین همبستگی  نشان می دهد، 
و   )6 )جدول  داشت   )r=0.88  ،  p  >0.01( دانه 
 34 سان  و   420 هایولا   ،6 صفی  ژنوتیپ های 
شاخص  بالاترین  از  دانه،  عملکرد  بیشترین  با 
برداشت نیز برخوردار بودند. همبستگی شاخص 
هزار  وزن  خورجین،  در  دانه  تعداد  با  برداشت 
معنی دار  و  مثبت  نیز  بیولوژیک  و عملکرد  دانه 

بود.
ارتفاع  میانگین،  مقایسات  نتایج  اساس  بر 
بوته ژنوتیپ های هایولا 420، هایولا 50 و سان 
پایین ترین  و  بود  ژنوتیپ ها  سایر  از  بیشتر   37
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ژنوتیپ ها  این  در  نیز  زمین  سطح  از  خورجین 
 .)5 )جدول  داشت  قرار  بالاتری  ارتفاع  در 
ارتفاع  با  بوته  ارتفاع  بین  وجود همبستگی قوی 
 r=0.77,( زمین  سطح  از  خورجین  پایین ترین 
p<0.01( تایید کننده این موضوع است. در این 

بیولوژیک  بوته و عملکرد  ارتفاع  بین  پژوهش، 
 )r=0.50, p<0.01( معنی دار  و  مثبت  همبستگی 
و بین ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی همبستگی 
مشاهده   )r=-0.57, p<0.01( معنی دار  و  منفی 
بین  مثبت  همبستگی  وجود  این،  از  پیش  شد. 
بیولوژیک گزارش شده  بوته و عملکرد  ارتفاع 
پژوهش  در   .)Baradaran et al., 2006( است 
 ،)Rashidi& Majidi, 2016( رشیدی و مجیدی
بین ارتفاع بوته و ارتفاع اولین خورجین از سطح 
بین ارتفاع  زمین، همبستگی مثبت و معنی دار و 
منفی ولی غیر  تعداد شاخه فرعی، همبستگی  و 
ضرایب  نتایج  اساس  بر  شد.  مشاهده  معنی دار 
همبستگی )جدول 6( تعداد شاخه فرعی در بوته 
با تعداد خورجین در شاخه های فرعی همبستگی 
مثبت معنی دار و با تعداد خورجین در ساقه اصلی 
همبستگی منفی معنی دار داشت. از طرفی، ارتفاع 
بوته با تعداد خورجین در ساقه اصلی همبستگی 
آن  بیانگر  نتایج  این  داشت.  معنی داری  بسیار 
فرعی،  شاخه های  تعداد  افزایش  با  که  است 
بیشتر  فرعی  شاخه های  روی  خورجین  تعداد 
خورجین  تعداد  بوته،  ارتفاع  افزایش  با  و  شده 
حال  هر  در  می یابد.  افزایش  اصلی  ساقه  روی 
در  خورجین  تعداد  همبستگی  عدم  به  توجه  با 
معنی دار  همبستگی  و وجود  بوته  ارتفاع  با  بوته 
بین تعداد شاخه فرعی و تعداد خورجین در بوته 
در  فرعی  شاخه های  تعداد  اهمیت   ،)6 )جدول 

افزایش تعداد خورجین در بوته مشخص می شود 
خورجین  طول   .)Tuncturk & Ciftci, 2007(
مورد  مورفولوژیکی  صفات  از  دیگر  یکی 
ارزیابی در این پژوهش بود که ارتباط معنی داری 
و   )6 )جدول  داشت  در خورجین  دانه  تعداد  با 
دانه  عملکرد  بر  مستقیم  غیر  به طور  رو،  این  از 
موثر بود. پژوهشگران به دلیل وجود همبستگی 
بین طول خورجین و تعداد دانه در خورجین و 
این صفت  بالای طول خورجین،  وراثت پذیری 
محصول  پر  ارقام  مستقیم  غیر  گزینش  برای  را 
کلزا در برنامه های به نژادی مناسب معرفی کردند 

 .)Diepenbrock, 2000(
در  خورجین  طول  با  گلدهی  دوره  طول 
ساقه اصلی و شاخه های فرعی، تعداد خورجین 
اصلی،  ساقه  خورجین  در  دانه  تعداد  ساقه،  در 
تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه و عملکرد 
بیولوژیک همبستگی مثبت و معنی داری داشت 
و   34 سان   ،6 صفی  ژنوتیپ های   .)6 )جدول 
برخوردار  بالایی  عملکرد  از  که   420 هایولا 
بودند )جدول 3(، دوره گلدهی طولانی داشتند 

)جدول 5( که به 

ارزیابی خصوصیات کمی ده ژنوتیپ  ....
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جدول
 4

نتا -
 جی

تجز
 هی

یوار
س

ان
 

برخ
 ی 

صفات مورفولوژ
کی

و  ی 
فنولوژیکی 

ده ژنوت
پی

 
کلزا

 
Table 4. A

nalysis of variance for som
e m

orphological and phenological traits of 10 rapeseed genotypes 
میانگین مربعات

 M
eans squares

 

df
 

منابع تغییر
 

S.O
.V

 

 خورجین دهی تا رسیدگی 
Duration of silique formation 

to maturity 

 طول دوره گلدهی
Duration of flowering 

 روز تا رسیدگی 
Days to maturity 

 دهیروز تا خورجین 
Days to silique formation 

 روز تا پایان گلدهی 
Days to end of flowering 

 روز تا شروع گلدهی 
Days to flowering 

 ترین خورجین از سطح زمینارتفاع پایین
Height of the lowest silique 

from soil surface 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 طول خورجین
Silique length 

 های فرعی در بوتهتعداد شاخه
Branches per plant 

0.93 ns 
1.73 ns 

0.30 ns 
0.43 ns 

2.23 ns 
2.10 ns 

17.99 ns 
29.29 ns 

0.75 ns 
6.65 ns 

2 
ک

بلو
 Block

 

21.34 ** 
16.03 * 

131.02 ** 
141.96 ** 

219.74 ** 
187.54 ** 

311.36 ** 
552.28 ** 

2.45 ** 
21.17 ** 

9 
ژنوتیپ

 G
enotype

 

2.08 
4.96 

0.63 
3.80 

7.27 
7.06 

30.76 
39.71 

0.38 
2.05 

18 
خطا

 Error
 

3.02 
11.74 

0.53 
1.90 

2.42 
2.88 

7.11 
4.97 

10.16 
15.89 

 
ضریب تغییرات

 
C.V

 (%
)

 
ns

: غیر معنی
دار، 

* و ** به ترت
بی

 
معنی

دار در سطح احتما
ک درصد.

ل پنج و ی
    

    
 

   ns: non-significant, * and **: significant at 5%
 and 1%

 probability levels, respectively 
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جدول
 5

- 
یمقا

 سه
یم

انگ
 نی

برخ
 ی

صفات مورفولوژ
کی 

 و ی
فنول

وژیکی
 

ده ژنوت
پی

 
کلزا

 
Table 5. M

ean com
parison of som

e m
orphological and phenological traits for 10 rapeseed genotypes 

 خورجین دهی تا رسیدگی 
Duration of silique formation 

to maturity 

 طول دوره گلدهی
Duration of flowering 

 روز تا رسیدگی 
Days to maturity 

 دهیروز تا خورجین 
Days to silique formation 

 روز تا پایان گلدهی 
Days to end of flowering 

 روز تا شروع گلدهی 
Days to flowering 

 ترین خورجین از سطح زمینارتفاع پایین
Height of the lowest silique 

from soil surface (cm) 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 طول خورجین
Silique length (cm) 

 های فرعی در بوتهتعداد شاخه
Branches per plant 

ژنوتیپ
 G
enotype

 
abc
 

50.00
 

bc
 

18.33
 

150.67
 b 

100.67
 ef 

111.00
 bc 

92.67
 b 

74.82
 b 

125.71
 bcde 

6.56
 bc 

8.52
 bcd 

H
yola 401

 
d 

46.00
 

ab
 

20.67
 

152.00
 b 

106.00
 bc 

114.00
 abc 

93.33
 b 

92.91
 a 

139.33
 a 

6.33
 bc 

6.19
 cd 

H
yola 420

 
d 

46.67
 

a 
23.00

 
144.33

 c 
97.67

 f 
110.00

 ec 
87.00

 c 
69.81

 bc 
121.05

 e 
6.87

 ab 
10.19

 b 
H

yola 308
 

bcd
 

48.00
 

c 
15.33

 
134.33

 d 
86.33

 g 
88.67

 d 
73.33

 d 
62.95

 c 
93.81

 f 
4.63

 e 
14.86

 a 
H

yola 4815
 

e 
42.00

 
bc
 

18.33
 

151.67
 b 

109.67
 a 

118.67
 a 

100.33
 a 

91.52
 a 

137.38
 ab 

5.95
 bcd 

8.81
 bc 

H
yola 50

 
bcd
 

48.00
 

abc
 

19.00
 

156.00
 a 

108.00
 ab 

118.33
 a 

99.33
 a 

76.29
 b 

134.48
 abc 

5.16
 de 

6.05
 d 

H
yola 60

 
cd
 

47.33
 

c 
16.00

 
156.00

 a 
108.67

 ab 
115.67

 ab 
99.67

 a 
90.52

 a 
138.16

 a 
6.48

 bc 
8.62

 bcd 
SA

N
 37

 
a 

51.33
 

ab
 

21.33
 

155.67
 a 

104.33
 cd 

115.00
 abc 

93.67
 b 

71.10
 bc 

133.62
 abcd 

7.75
 a 

9.48
 b 

SA
N

34
 

ab
 

50.67
 

abc
 

19.33
 

152.00
 b 

101.33
 de 

110.33
 c 

91.00
 bc 

75.80
 b 

123.56
 cde 

5.56
 cde 

10.98
 b 

Safi 6
 

cd
 

47.67
 

bc
 

18.33
 

151.33
 b 

103.76
 cde 

112.00
 bc 

93.67
 b 

74.38
 b 

122.29
 de 

5.58
 cde 

6.43
 d 

D
algan

 

در هر ستون، میانگین
س آزمون چند دامنه

ک هستند، بر اسا
هایی که دارای حروف مشتر

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند
 

M
eans in each colum

n follow
ed by sim

ilar letter are not significantly different (p< 0.05), using D
uncan’s M

ultiple Range Test 
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جدول 
6- 

ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه ده ژنوتیپ کلزا
 

Table 6. Correlation coefficients for the studied traits of 10 rapeseed genotypes 

 طول دوره گلدهی
Duration of flowering 

(X15) 

 روز تا رسیدگی 
Days to maturity (X14) 

 روز تا شروع گلدهی 
Days to flowering (13) 

 شاخص برداشت
Harvest index (X12) 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield (X11) 

 عملکرد دانه
Grain yield (X10) 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight (X9) 

 تعداد دانه در خورجین
Grain per silique (X8) 

 تعداد خورجین در بوته
Siliques per plant (X7) 

 های فرعی خورجین در شاخه 
Siliques on the lateral 

branches (X6) 

 تعداد خورجین در ساقه اصلی 
Siliques on the main 

raceme (X5) 

 طول خورجین
Silique length (X4) 

 های فرعی در بوتهتعداد شاخه
Branches per plant (X3) 

 ارتفاع بوته
Plant height (X2) 

 ترین خورجینارتفاع پایین
 Height of the lowest 

silique (X1) 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 

0.77
** 

X
2

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 

-0.57
** 

-0.44
* 

X
3

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1 
-0.11

ns 
0.45

** 
0.08

ns 
X

4
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1 
0.25

ns 
-0.45

** 
0.80

** 
0.45

** 
X

5
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 

0.01
ns 

-0.19
ns 

0.66
** 

-0.23
ns 

-0.36
* 

X
6

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 

0.91
** 

0.43
* 

-0.07
ns 

0.41
* 

0.13
ns 

-0.13
ns 

X
7

 
 

 
 

 
 

 
 

1 
-0.04

ns 
-0.11

ns 
0.13

ns 
0.67

** 
-0.08

ns 
0.26

ns 
-0.04

ns 
X

8
 

 
 

 
 

 
 

1 
0.07

ns 
-0.36

* 
-0.35

* 
-0.09

ns 
-0.08

ns 
-0.07

ns 
-0.05

ns 
0.18

ns 
X

9
 

 
 

 
 

 
1 

0.33
ns 

0.60
** 

0.31
ns 

0.24
ns 

0.20
ns 

0.32
ns 

0.15
ns 

0.23
ns 

0.13
ns 

X
10

 
 

 
 

 
1 

0.81
** 

0.18
ns 

0.36
* 

0.35
* 

0.20
ns 

0.40
* 

0.32
ns 

-0.03
ns 

0.50
** 

0.38
* 

X
11

 
 

 
 

1 
0.45

** 
0.88

** 
0.37

* 
0.63

** 
0.17

ns 
0.21

ns 
-0.04

ns 
0.24

ns 
0.28

ns 
-0.04

ns 
-0.10

ns 
X

12
 

 
 

1 
-0.17

ns 
0.28

ns 
0.04

ns 
-0.20

ns 
0.11

ns 
0.05

ns 
-0.27

ns 
0.68

** 
0.28

ns 
-0.68

** 
0.81

** 
0.59

** 
X

13
 

 
1 

0.90
** 

-0.09
ns 

0.42
* 

0.17
ns 

-0.21
ns 

0.28
ns 

0.12
ns 

-0.22
ns 

0.76
** 

0.38
* 

-0.68
** 

0.83
** 

0.51
** 

X
14

 
1 

0.18
ns 

0.04
ns 

0.31
ns 

0.39
* 

0.40
* 

0.05
ns 

0.40
* 

0.22
ns 

0.03
ns 

0.45
** 

0.44
* 

-0.13
ns 

0.38
* 

0.003
ns 

X
15

 
ns

: غیر معنی
دار، 

* و ** به ترت
بی

 
معنی

ک درصد.    
دار در سطح احتمال پنج و ی

  
 

  
     

ns: non-significant, * and **: significant at 5%
 and 1%

 probability levels, respectively
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مولد  سلول های  تعداد  و  گل  تعداد  افزایش 
در  و  فرعی  و  اصلی  شاخه های  روی  خورجین 
این  بوته  در  خورجین  تعداد  افزایش  نهایت 
از طرفی دوره  ژنوتیپ ها منجر شد )جدول 3(. 
خورجین دهی تا رسیدگی در این ژنوتیپ ها، به 
ویژه، صفی 6 و سان 34 طولانی تر بود )جدول 
تعداد دانه در خورجین  افزایش  به  5( که منجر 
در سان 34 و تعداد خورجین در بوته در صفی 6 
شد )جدول 3(. وجود همبستگی مثبت معنی دار 
بین طول دوره گلدهی و تعداد خورجین در بوته 
 Fanaei et( و عملکرد دانه نیز گزارش شده است
al., 2008(. هایولا 4815، زودرس ترین ژنوتیپ 

و  شد  شناخته  پژوهش  این  در  بررسی  مورد 
)جدول  رفت  گل  به  ژنوتیپ ها  سایر  از  زودتر 
5(. این ژنوتیپ با وجودی که از شرایط دمایی 
برخوردار  خود  زایشی  دوره  طی  در  ایده آلی 
دلیل  به  ولی  ماه(،  اسفند  و  بهمن  با  )مقارن  بود 
طول دوره گلدهی کوتاه و فرصت ناکافی برای 
تشکیل گل، از کمترین تعداد گل باز شده روی 
تعداد خورجین در ساقه  اصلی و کمترین  ساقه 
اصلی برخوردار بود )جدول 3(. علاوه براین، به 
ارتفاع  کمترین  کوتاه،  رشد  دوره  طول  واسطه 
و  داشت  تعلق  ژنوتیپ  این  به   )5 )جدول  بوته 
از تعداد دانه در خورجین نسبتاً کمی برخوردار 
طول  بودن  کوتاه  به  توجه  با   .)3 )جدول  بود 
دلیل  به  و   4815 هایولا  زایشی  و  رویشی  دوره 
محیط،  در  موجود  منابع  از  کافی  استفاده  عدم 
ژنوتیپ هایی  به  نسبت  ژنوتیپ  این  عملکرد 
طولانی تر  زایشی  و  رویشی  رشد  دوره  طول  با 
 Khatamain,( خاتمیان  مطالعه  در  بود.  کمتر 
2011( همبستگی مثبت معنی داری بین عملکرد 

دانه و طول دوره رشد گزارش شد. ایشان اظهار 
داشتند که در محیط هایی با فصل رشد طولانی و 
بدون تنش، ارقام دیررس بهتر از ارقام زودرس 
محیطی،  منابع  از  استفاده  حداکثر  با  و  بوده 
در  حالی که  در  داشت.  خواهند  بیشتری  تولید 
 Moradi & Ghodrati,( مطالعه مرادی و قدرتی
2011( با وقوع تنش گرما در انتهای دوره رشد، 

عملکرد دانه ارقام مورد بررسی با تعداد روز تا 
منفی و معنی دار داشت.در  رسیدگی همبستگی 
روز  تعداد  و  دانه  عملکرد  بین  پژوهش حاضر، 
کاشت  از  روز  تعداد  و  رسیدگی  تا  کاشت  از 
نشد  مشاهده  معنی داری  همبستگی  گلدهی  تا 
مثبت  همبستگی  بیولوژیک  عملکرد  فقط  و 
 r=0.42,( رسیدگی  تا  روز  تعداد  با  معنی داری 
سان  و   60 هایولا   ،50 هایولا  داشت.   )p<0.05

37 از ژنوتیپ های دیرگل در این مطالعه بودند 
مرحله خورجین دهی  وارد  تاخیر  با  این رو  از  و 
از   50 هایولا   .)5 )جدول  شدند  دانه بندی  و 
رسیدگی  تا  خورجین دهی  دوره  کوتاه ترین 
با  توانست  می رسد  نظر  به  و  بود  برخوردار 
دانه های  شدن  پر  روند  به  بخشیدن  سرعت 
 35 دمای  با  برخورد  از  خورجین ها  در  موجود 
پایانی پیش  درجه سانتی گراد رخ داده در هفته 
از برداشت )اواخر فروردین ماه( در امان مانده و 
عملکرد قابل قبول تری نسبت به هایولا 60 و سان 
37 تولید کند )جدول 3(. در حالی که هایولا 60 
و سان 37 که از ژنوتیپ های دیررس این مطالعه 
محسوب شدند )جدول 5( به دلیل روبرو شدن 
دوره  در  سانتی گراد  درجه   35 بالای  دمای  با 
خورجین دهی تا رسیدگی، فرصت کافی برای 
دانه های در  به  را  تولیدی  فتوسنتزی  انتقال مواد 

ارزیابی خصوصیات کمی ده ژنوتیپ  ....
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حال رشد در خورجین نیافته و از وزن و عملکرد 
دانه کمتری نسبت به سایر ژنوتیپ ها برخوردار 
شدند )جدول 3(. نتایج حاضر حاکی از آن است 
که بسته به شرایط محیطی، تاثیر طول دوره رشد 
عدم  شرایط  در  است.  متفاوت  دانه  عملکرد  بر 
دوره  در  محیطی  شرایط  بودن  مساعد  و  تنش 
پر شدن دانه ، ژنوتیپ های دیررس با بهره گیری 
برخوردار  بالاتری  عملکرد  از  موجود،  منابع  از 
خواهند بود. در حالی که، در محیط هایی که به 
دلیل شرایط محیطی یا تاخیر در کاشت احتمال 
شکل گیری  دوره  در  محیطی  تنش های  وقوع 
و  زودگل  ارقام  دارد،  وجود  شدن دانه ها  پر  و 
زودرس به دلیل عدم برخورد مراحل غنچه دهی، 
از  محیطی  تنش های  با  رسیدگی  و  گلدهی 
عملکرد  و  بوده  برخوردار  مطلوب تری  شرایط 
 Rashidi&( استحصالی از آنها بالاتر خواهد بود

.)Majidi, 2016; Fanaei et al., 2008

دانه  عملکرد  تاثیرپذیری  بررسی  منظور  به 
کلزا، به عنوان متغیر وابسته، از هر یک از صفات 
مورد مطالعه به عنوان متغیر مستقل و حذف آن 
دسته از صفاتی که تاثیر ناچیزی بر عملکرد دانه 
)متغیر وابسته( دارند، از روش رگرسیون گام به 
به دست آمده  نتایج  اساس  بر  استفاده شد.  گام 
)جدول 7(، تعداد دانه در خورجین اولین صفتی 
بودن  به دلیل معنی دار  بود که وارد مدل شد و 
 36 و  باقی ماند  مدل  در  آن،  رگرسیون  ضریب 
توجیه  را  کلزا  دانه  عملکرد  تغییرات  از  درصد 
کرد. پس از تعداد دانه در خورجین، به ترتیب، 
تعداد خورجین در شاخه های فرعی، وزن هزار 
سطح  از  خورجین  پایین ترین  ارتفاع  و  دانه 
زمین وارد مدل شدند و در مجموع 71 درصد 

جدول 
7- 

نتایج رگرسیون گام به گام عملکرد دانه با سایر 
صفات مورد مطالعه در ده ژنوتیپ کلزا

 
Table 7. Stepw

ise regression analysis of grain yield w
ith other studied traits in 10 rapeseed genotypes 
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ean square m

odel
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4
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کردند.  توجیه  را  رگرسیونی  مدل  تغییرات  از 
موجود  صفات  بین  چندگانه  همبستگی  ضریب 
در مدل نیز 84 درصد برآورد شد که همبستگی 
چندگانه قوی را بین متغیرهای موجود در مدل و 
عملکرد دانه کلزا نشان می دهد. این نتایج حاکی 
از آن است که اختلاف موجود بین ژنوتیپ های 
مورد مطالعه از لحاظ عملکرد در این پژوهش به 
تفاوت در صفات تعداد دانه در خورجین، تعداد 
خورجین در شاخه های فرعی، وزن هزار دانه و 
ارتفاع پایین ترین خورجین از سطح زمین مربوط 
می شود. ژنوتیپ هایی که از نظر این صفات برتر 
نقش  داشتند.  نیز  بیشتری  دانه  عملکرد  بودند، 
صفات مذکور در توجیه تغییرات عملکرد کلزا 
گزارش  مختلف  تحقیقات  در  نیز  این  از  پیش 
 Rashidi& Majidi, 2016; Rahimi( شده است

 .)et al., 2016; Lu et al., 2011

اثرات  ارزیابی  منظور  به  پژوهش  این  در 
بر  مستقل  متغیرهای  مستقیم  غیر  و  مستقیم 
عملکرد دانه کلزا از روش تجزیه علیت استفاده 

تجزیه  در  کننده  مستقل شرکت  متغیرهای  شد. 
علیت )تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین 
ارتفاع  و  دانه  هزار  وزن  فرعی،  شاخه های  در 
اساس  بر  زمین(  سطح  از  خورجین  پایین ترین 
نتایج رگرسیون گام به گام انتخاب شدند. تعداد 
بر  مستقیم  اثر  بیشترین  دارای  در خورجین  دانه 
عملکرد دانه بود )جدول 8(. این متغیر بیشترین 
دانه  عملکرد  با  را  معنی دار  و  مثبت  همبستگی 
گام  رگرسیون  تجزیه  در  و   )6 )جدول  داشت 
به گام نیز نخستین صفتی بود که وارد مدل شد 
از  صفت  این  مستقیم  غیر  اثرات   .)7 )جدول 
طریق تعداد خورجین در شاخه های فرعی، وزن 
هزار دانه و ارتفاع پایین ترین خورجین از سطح 
همبستگی  این رو، ضریب  از  و  بود  ناچیز  زمین 
با  تعداد دانه در خورجین و عملکرد دانه تقریباً 
عملکرد  بر  خورجین  در  دانه  تعداد  مستقیم  اثر 
در  خورجین  تعداد   .)8 )جدول  بود  برابر  دانه 
قابل  مثبت  مستقیم  اثر  نیز  فرعی  شاخه های 
اثرات  دلیل  به  ولی  داشت،  بر عملکرد  توجهی 

 اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عملکرد دانه ده ژنوتیپ کلزا -8جدول 
Table 8. Direct and indirect effects of traits on seed yield for 10 rapeseed genotypes 

همبستگی کل با 
 عملکرد دانه

Correlation 
with grain 

yield 

 اثر غیر مستقیم از طریق
Indirect effect via اثر مستقیم 

Direct effect 
 صفات 
Traits X4 X3 X2 X1 

 تعداد دانه در خورجین 0.643 --- 0.070- 0.044 0.023- 0.60
Grain per silique (X1) 

 های فرعیتعداد خورجین در شاخه  0.567 0.062- --- 0.200- 0.201- 0.245
Siliques on the lateral branches (X2) 

 وزن هزار دانه 0.439 0.030 0.155- --- 0.079 0.333
1000-grain weight (X3) 

0.128 --- 0.049 -0.097 -0.010 0.273 
 ترین خورجین از سطح زمینارتفاع پایین

Height of the lowest silique from soil 
surface (X4) 

Residual=0.54 
 

 

ارزیابی خصوصیات کمی ده ژنوتیپ  ....
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و  دانه  هزار  وزن  طریق  از  منفی  و  مستقیم  غیر 
از  زمین،  سطح  از  خورجین  پایین ترین  ارتفاع 
کاسته  شدت  به  دانه  عملکرد  با  آن  همبستگی 
شد. وزن هزار دانه نیز دارای اثر مستقیم مثبت بر 
عملکرد دانه بود. اثرات غیر مستقیم این متغیر از 
طریق تعداد دانه در خورجین و ارتفاع پایین ترین 
خورجین از سطح زمین مثبت ولی ناچیز بود و 
اثر غیر مستقیم آن از طریق تعداد خورجین در 
شاخه های فرعی منفی بود و از این رو همبستگی 
وزن هزار دانه با عملکرد دانه غیر معنی دار شد. 
متغیر ارتفاع پایین ترین خورجین از سطح زمین 
دارای کمترین اثر مستقیم مثبت بر عملکرد دانه 
عملکرد  با  نیز  معنی داری  غیر  همبستگی  و  بود 

دانه داشت )جدول 8(. 
مستقیم  اثرات  وجود  بر  مبنی  حاصل  نتایج 
مثبت تعداد دانه در خورجین ، تعداد خورجین 
در شاخه های فرعی و وزن هزار دانه بر عملکرد 
داشت  مشابهت  محققین  دیگر  یافته های  با  دانه 
)Hasan et al., 2014(. در مطالعه تانکتورک و 
صفات   )Tuncturk & Ciftci, 2007( سیفتسی 
تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه و تعداد 
تعداد  و  بوته  ارتفاع  با  همراه  خورجین  در  دانه 
شاخه های فرعی، به ترتیب، دارای اثرات مستقیم 
تاثیر  وجود  با  بودند.  دانه  عملکرد  بر  مثبت 
مستقیم نسبتاً بالای تعداد خورجین در شاخه های 
فرعی بر عملکرد دانه، به دلیل تاثیر غیر مستقیم 
منفی از طریق وزن هزار دانه و ارتفاع پایین ترین 
معنی داری  همبستگی  زمین،  سطح  از  خورجین 
شاخه های  در  خورجین  تعداد  صفت  دو  بین 
فرعی و عملکرد وجود نداشت )جدول 8(. این 
از آن است که گزینش در جهت  نتایج حاکی 

افزایش تعداد خورجین در شاخه های فرعی، به 
دلیل کاهش وزن هزار دانه، به کسب بوته هایی با 
عملکرد بالا منجر نخواهد شد. در مطالعه رشیدی 
و مجیدی )Rashidi& Majidi, 2016( نیز مشابه 
دارای  بوته  در  خورجین  تعداد  حاضر،  نتایج  با 
اثر مستقیم مثبت بالایی بر عملکرد دانه بود، ولی 
به دلیل اثر غیر مستقیم منفی از طریق وزن هزار 
دانه و طول خورجین از همبستگی آن با عملکرد 
و  لیو  مطالعه  در  که  حالی  در  شد.  کاسته  دانه 
همکاران )Lu et al., 2011(، تعداد خورجین در 
عملکرد  بر  را  مستقیم  اثر  بیشترین  اصلی  شاخه 
دانه داشت. با توجه به این که در پژوهش حاضر 
ضریب همبستگی بین تعداد دانه در خورجین و 
عملکرد دانه تقریباً برابر با اثر مستقیم تعداد دانه 
در خورجین بر عملکرد دانه بود، می توان نتیجه 
گرفت که ضریب همبستگی به دست آمده بیان 
کننده رابطه واقعی بین دو متغیر بوده و انتخاب 
برای  خورجین  در  دانه  تعداد  طریق  از  مستقیم 
مفید  بالا  عملکرد  با  ژنوتیپ هایی  به  دستیابی 

.)Moradi & Ghodrati, 2011( خواهد بود
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نتیجه گیری 
 ،6 صفی  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
ژنوتیپ ها  مناسب ترین   34 سان  و   420 هایولا 
منطقه  در  عملکرد  بالاترین  به  دستیابی  برای 
شده(  توصیه  کاشت  تاریخ  رعایت  )با  رامهرمز 
بودند. متغیرهای تعداد دانه در خورجین، تعداد 
دانه  هزار  وزن  فرعی،  شاخه های  در  خورجین 
زمین  سطح  از  خورجین  پایین ترین  ارتفاع  و 
کلزا  دانه  عملکرد  بر  موثر  عوامل  اصلی ترین 
شناخته شدند و با توجه به نتایج تفکیک ضرایب 
همبستگی به اثرات مستقیم و غیر مستقیم، صفت 
تاثیر مستقیم  بیشترین  با  تعداد دانه در خورجین 
مستقیم  غیر  اثرات  و  دانه  عملکرد  بر  بالا  و 
به عنوان شاخصی  از طریق سایر صفات،  ناچیز 
در  بالا،  عملکرد  با  ژنوتیپ هایی  گزینش  برای 

برنامه های اصلاحی کلزای بهاره، معرفی شد.

ارزیابی خصوصیات کمی ده ژنوتیپ  ....
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Introduction: Rapeseed cultivation as an important oil seed crop for edible oil 
supply in Iran and identification of cultivars adapted to the particular environmental 
condition of each region is of particular importance in terms of attaining higher 
yield in the current state of the country (Hasan et al., 2014). On the other hand, 
recognizing the relationships between agronomic traits and determining the 
contribution of each of these traits to yield production provides the necessary 
information for the breeders to select the most suitable genotype for each region 
(Basalma, 2008; Marjanovic-Jeromela et al., 2008). Therefore, the purpose of 
this study was to determine the contribution of effective traits to grain yield and 
identify the most effective traits as criteria for selecting high yielding cultivars in 
Ramhormoz region.

Materials and Methods: This research was carried out in a randomized complete 
block design with three replications and ten spring rapeseed genotypes in the 
cropping year of 2016-2017 in Ramhormoz. The quantitative traits in this study  
included the number of flowers on the main raceme, siliques on the main raceme, 
ratio of siliques produced per flowers produced, number of lateral branches, siliques 
on the lateral branches, grain per silique, 1000-grain weight, silique length, plant 
height and height of the lowest silique from the soil surface, grain yield, biological 
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yield, number of days to flowering and days to end of flowering, number of days 
to silique formation and days to maturity, duration of flowering and duration of 
silique formation to maturity.

Results and Discussion: The studied rapeseed genotypes showed a significant 
difference in the all investigated traits except for success ratio for flower development 
into silique (%). The Safi6 with the highest number of siliques per plant, Hyola420 
with the relatively high number of grain per silique and the highest grain weight 
and SAN34 with the highest number of grain per silique produced the highest grain 
yield. These three genotypes also had longer flowering duration. Despite the high 
number of siliques per plant, the late maturity genotype of Hyola60 with the lowest 
number of grain per silique and the relatively low grain weight had the least grain 
yield, due to its grain-filling coinciding with the end of the growing season and 
heat stress. Among the studied traits, the number of grains per silique had the most 
positive and significant correlation with grain yield and in stepwise regression 
analysis, it was the first trait which was entered to the model and explained 71% 
of the variation of yield along with the number of siliques on the lateral branches, 
1000-grain weight and the height of the lowest siliques from the soil surface. 
According to the results of path analysis, the number of grain per silique had 
the most positive direct effect on grain yield. The indirect effects of this trait via 
the number of siliques on the lateral branches, 1000-grain weight and height of 
the lowest silique from the soil surface were negligible. In spite of the relatively 
high direct effect of the number of siliques in the lateral branches on grain yield, 
there was no significant correlation between the number of siliques on the lateral 
branches and grain yield, due to the negative indirect effect via 1000-grain weight 
and height of the lowest silique from the soil surface

Conclusion: The results of this study showed that Safi6, Hyola420 and SAN34 
were the most suitable genotypes to achieve the highest yield in Ramhormoz region 
(with consideration of the recommended planting date). Grain number per siliques 
with the highest positive direct effect on grain yield and negligible indirect effects 
via other traits was introduced as criteria for selection of high yielding genotypes 
in spring rapeseed breeding programs.  

Keywords: Correlation, genetic diversity, path analysis, stepwise regression
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