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 چکیده

 هایویژه دانهکشاورزی، بههای اخیر، با افزایش روزافزون جمعیت جهان و تغییر الگوهای مصرف، تقاضا برای محصولات در دهه :مقدمه

ع شوند، بلکه در صنایهای خوراکی محسوب میهای روغنی نه تنها منبع اصلی روغنروغنی، به طور چشمگیری افزایش یافته است. دانه

های رین دانهردتترین و پرکاربمختلف نظیر تولید بیودیزل و خوراک دام نیز کاربرد وسیعی دارند. در این میان، کلزا به عنوان یکی از مهم

شود که به دلیل سازگاری با طیف وسیعی از شرایط آب و هوایی و پتانسیل بالای تولید روغن، از روغنی در سراسر جهان شناخته می

های مرتبط با رشد، توسعه، کارایی فتوسنتزی و های ویژگیای برخوردار است. با این حال، محدودیت در گسترش زمیناهمیت ویژه

گزینش  ای برایهای بهینهتوان استراتژیتوده به دانه باشند. با شناخت دقیق سهم هر یک از این صفات در عملکرد، میستتخصیص زی

زای تواند به درک بهتر روابط پیچیده بین اجهای موجود بین صفات مختلف میهای برتر ارائه داد. علاوه بر این، بررسی همبستگیژنوتیپ

 ترین صفات فنولوژیکهای اصلاحی کمک کند. هدف از این پژوهش، تعیین مهمنتخاب متضاد صفات در برنامهعملکرد و جلوگیری از ا

ی های آماری پیشرفته در شرایط اقلیمها در افزایش بازدهی، با استفاده از روشو فیزیولوژیک مؤثر بر عملکرد دانه کلزا و سهم نسبی آن

 شمال خراسان بود.

-1394و  1394-1393ای طی دو سال زراعی متوالی، یعنی منظور دستیابی به اهداف پژوهش، آزمایشی مزرعهبهها: مواد و روش

، در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی شیروان واقع در استان خراسان شمالی ایران به اجرا درآمد. این منطقه با اقلیم خاص 1395

رقم مختلف از کلزا به عنوان  20آورد. در این مطالعه، تعداد های کلزا به فراهم مییپخود، شرایط مناسبی را برای ارزیابی واکنش ژنوت

های ماده گیاهی مورد استفاده قرار گرفتند تا تنوع ژنتیکی لازم برای شناسایی صفات مؤثر فراهم شود. طرح آزمایشی به صورت بلوک

اهمگنی احتمالی خاک و محیط به حداقل برسد و قابلیت تعمیم نتایج افزایش کامل تصادفی  با چهار تکرار اجرا گردید تا اثرات ناشی از ن

های استاندارد های هرز و آفات بر اساس توصیهسازی زمین، کاشت، آبیاری، کوددهی و کنترل علفمدیریت زراعی شامل آماده یابد.

آوری های فنولوژیک و فیزیولوژیک از هر کرت آزمایشی جمعای از دادهمنطقه و نیاز گیاه صورت گرفت. در طول دوره رشد، مجموعه

                                                           
 hadiseh8350@gmail.comنویسنده مسئول: *
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دگی فیزیولوژیک، عملکرد بیولوژیک )وزن خشک کل گیاه(، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، شد. این صفات شامل روز تا رسی

شاخص برداشت، درصد روغن و عملکرد روغن بودند. پس از برداشت، عملکرد دانه در واحد سطح نیز محاسبه گردید. برای تجزیه و 

های آماری پیشرفته از جمله تحلیل بررسی قرار گرفت. سپس از روش ها موردها، ابتدا نرمال بودن و همگنی واریانستحلیل داده

ترین صفات مؤثر بر عملکرد دانه را شناسایی ها به ما امکان دادند تا مهماستفاده شد. این روش رگرسیون گام به گام  و گزینش متغیر

ورت کمیّ تعیین کنیم. علاوه بر این، جهت بررسی ها به صها را در تبیین تغییرات عملکرد ژنوتیپکرده و سهم نسبی هر یک از آن

 روابط بین صفات مختلف، تحلیل همبستگی انجام شد تا ماهیت )مثبت یا منفی( و شدت ارتباط بین متغیرها مشخص گردد.

ر منطقه د های حاصل از این پژوهش، نقش کلیدی چندین صفت فنولوژیک و فیزیولوژیک را در تعیین عملکرد دانه کلزایافتهنتايج: 

مورد مطالعه آشکار ساخت. تحلیل رگرسیون گام به گام و گزینش متغیر نشان داد که هفت صفت اصلی شامل روز تا رسیدگی 

فیزیولوژیک، عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، درصد روغن و عملکرد روغن، بیشترین تأثیر 

های اصلاحی با هدف افزایش تولید کلزا تأکید انه کلزا داشتند. این نتایج بر اهمیت این صفات در برنامهرا در افزایش عملکرد د

 های ارزشمندی را ارائه داد. مشخص شد که عملکرد روغن با سهمکند.تعیین سهم نسبی هر صفت در میزان عملکرد دانه کلزا، بینشمی

کننده است. این یافته بر اهمیت توسعه ارقامی با محتوای روغن بالا ترین عامل تعیینویها، قدرصد از تغییرات عملکرد ژنوتیپ 72/53

درصد در  10/12 درصد و شاخص برداشت با سهم 37/21 و کارایی بالا در تولید روغن تأکید دارد. پس از آن، درصد روغن با سهم

دهنده انها، نشتوده تولید شده به دانهایی گیاه در تخصیص زیستهای بعدی قرار گرفتند. شاخص برداشت به عنوان معیاری از کاررتبه

درصد سهم، بیانگر اهمیت  10.23هایی با توانایی بالای انتقال مواد فتوسنتزی به دانه است. عملکرد بیولوژیک با اهمیت انتخاب ژنوتیپ

 ژیکدهد. صفاتی نظیر روز تا رسیدگی فیزیولول میتوده کلی گیاه است که پایه و اساس عملکرد دانه را تشکیپتانسیل تولید زیست

اگرچه سهم کمتری داشتند، اما همچنان به عنوان  درصد( 59/0) و تعداد دانه در خورجیندرصد(  82/0) ، وزن هزار دانهدرصد( 16/1)

چه جزئیات در چکیده ارائه ها )اگرهمچنین، تحلیل همبستگی کنند.اجزای مهم در فرآیند پیچیده تعیین عملکرد دانه نقش ایفا می

توان تأکید کرد که( روابط مثبت یا منفی بین این صفات و عملکرد، مسیرهای بالقوه برای اصلاح همزمان چندین نشده است، اما می

هان ادهد. به عنوان مثال، همبستگی مثبت بین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه، به این معناست که انتخاب برای گیصفت را نشان می

 تواند به طور مستقیم به افزایش عملکرد دانه منجر شود. توده بالاتر میبا تولید زیست

این مطالعه نشان داد که با استفاده از پتانسیل ژنتیکی موجود و انتخاب بر اساس این صفات کلیدی، عملکرد  نتایج گیری کلي:نتیجه

گرم بر متر مربع یا به عبارت  227گرم بر متر مربع افزایش یابد که معادل افزایش  661گرم بر متر مربع به  434تواند از دانه کلزا می

در هکتار است. این میزان افزایش، پتانسیل قابل توجهی را برای افزایش امنیت غذایی و اقتصادی  تن 61/6 تن در هکتار به 34/4 دیگر، از

کند و راهبردهای آتی برای اصلاح و انتخاب ارقام برتر کلزا را برای دستیابی به حداکثر پتانسیل عملکردی، در مناطق مشابه فراهم می

 کند.هدایت می

 م به گام، شاخص برداشت، درصد روغن، عملکرد بیولوژیک، عملکرد روغنرگرسیون گا: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

بهبود نیاز به ، های کشرراورزیو محدودیت در گسررترش زمین یاهیمحصررولات گ ی زیادتقاضررادر قرن حاضررر به دلیل 

ارقام اصلاح  افزایش ،کشت  زیربه علت محدود بودن اراضی  از طرفی  .شود می اسحس ا بیشتر  یعملکرد محصولات کشاورز  

که  است گیاهان زراعی ارقام  یکی از مباحرررره مهررررم در اصلاح  آل تیپ ایده است.  زراعی هاینظام کار دربهترین راهشده  

ارتباط پیشرررفت در این زمینه نیازمند درک را به خود جلب کرده اسررت.  اصررلاح نباتات زراعت و علمصررین ه متخصررّتوجّ

آل برای اولین بار به طور عمده برای غلات تیپ ایده. (O'Neill et al., 2010) باشد میدار مثبت یا منفی بین صفات  معنی
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های جنگلی و آزمایشرراتی بر روی گونه در این زمینه در مطالعات بعدی (.Van Ittersum et al., 2013به کار برده شررد )

سرررازی مدل آل گیاهان زراعی   ها برای تعیین تیپ ایده   یکی از بهترین روش. (Boote et al., 2001انجام شرررد ) درختی 

ست  شده موجود در این روغن       .(Cessna et al., 2000; Matre et al., 2015) گیاهان زراعی ا شباع ن سیدهای چرب ا ا

  هدف عملکرد بهبود (.Leckband et al., 2002)د دهنگرفتگی عروق کرونر را کاهش میهای قلبی و خطر ابتلا به بیماری

 عملکرد مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ژنتیکی، مبانی از آگاهی ابتدا به افزایش ، منظور این به. اسررت کلزا پرورش در اصررلی

ستفاده  و دانه ست  افزایش هایبرنامه در انتخاب عنوان معیارهایبه مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی صفات  از ا  به. عملکرد نیاز ا

  .واهد شد خ محدود کنند،می تعیین را بالقوه عملکرد که فیزیولوژیکی هایویژگی شناخت  بدون عملکرد بهبود دیگر، عبارت

 .  گردند عملکرد راندمان در تغییر بروز سبب که هستند صفاتی شناخت پی در نیصمتخصّاز این رو، 

دارند  داریمعنی ارتباط دانه عملکرد با برداشررت شرراخص و کخشرر ماده مشرراهده شررد کلکلزا  ویای بر ردر مطالعه

(Chango and McVetty, 2001 .) و همکاران ) بلیدو -لوپزدر پژوهش انجام شرررده توسرررطLopez-Bellido et al., 

 خصوص عملکرد، به اجزای متقابل تأثیر تحت سبز  دانه و دانه خشک  عملکرد افزایش باقلا، گیاه ( گزارش شده که در 2005

با   لوبیا دانه عملکرد ( بینNienhuis and Singh, 1988هیوس و سینگ ) باشد. طبق گزارشات نین  می گیاهساقه در   تعداد

بنابراین هدف از این آزمایش تعیین صررفات . تدا وجود مثبت دارتگی معنیهمب غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد

تجزیره و تحلیرل اجرزای عملکررد و تعیین مهمترین      برای. است کلزاهای ژنوتیپ در آلدهیا پیر بر تمؤثّفیزیومورفولوژیک 

ن ویهای اصررلی، رگرسرر جزء مؤثر بر عملکرد نیز روهای مختلفی وجود دارد از قبیل مدلهای گیاهان زراعی، تجزیه به مولفه

س   به گام به گام و...، که تجزیه رگرسیون گام  که با کمک آن میتوان صفات مناسب جهت اجرای    تگام یکی از این روشها ا

ره با     با توجه به وجود رابطه معنی ,.اسایی کردنالحی و افزایش عملکرد دانه در برنج را شهای اص برنامه رین عملکرد دان دار ب

صفات  گی بینه استفاده کرد. در اصالح نباتات همبستود عملکرد دانرابطه جهت بهبم زراعری، میتوان از این  سایر صفات مه

گی بین صررفات تبسررکند. همرا تعیین می ن دو یا چد صررفتیت، زیرا میزان و نوع رابطه بسررااز اهمیت ویژهای برخوردار 

صفاتی که اندازه      مختلف میتواند به، به ستفاده از  ستقیم با ا ساده  نژادگران در گزینش غیرم ست در ج  گیری آنها  هت تر ا

تفاده از آل گیاهان زراعی مستلزم اس   ایده یدن به تیپرس  (.Faramarzi et al., 1403 ).رسیدن به خودکفایی کمک نماید 

س    روش سب ا ص  ت. روشهای آماری منا شده   آ فات مطلوب و تیپ ایدههای مختلفی برای تعیین  ل در گیاهان زراعی ارائه 

ص  (Kazerani et al., 2018)تس ا س آل گفته میشود   ایدههایی  پح نباتات به ژنوتیلادر ا شرررررایط   که در طیف و یعی از 

 د. برخوردار براشن لاییاعملکرد ب محیطی، از ثبرات

 

 هامواد و روش

کلزا  ژنوتیپ  20در  مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی صرررفات  با  عملکرد دانه  بین روابط به منظور بررسررری  مطالعه   این

(Brassica napus L.)  تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی شیروان اجرا در مزرعه  1394-95و  1393-94طی دو سال زراعی

خط  6هر کرت شررامل  های کامل تصررادفی در چهار تکرار به اجرا درآمد.. این آزمایش در قالب طرح بلوک(1)جدول  شررد

متر بود. فاصله بین  سانتی  25متر و فاصله   5ها انجام شد( به طول  متری که کشت در دو طرف پشته  سانتی  50)سه پشته   

 30خاک )عمق تجزیه براسرراس نتایج آزمون  ها از هم دو متر در نظر گرفته شررد.ز یکدیگر یک متر و فاصررله بلوکها اکرت

 200به نسرربت  کود اوره به صررورت سرررکدر زمان کاشررت و  کیلوگرم در هکتار 100متری(، کود اوره به نسرربت سررانتی

سفات تریپل   ، کیلوگرم در هکتار سوپر ف سبت   کود  سیم   در هکتار و  کیلوگرم 50به ن سبت   سولفات پتا در  کیلوگرم 50به ن
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ساقه رفتن        شت و در زمان  سیط در مراحل قبل از کا صورت تق شد.   هکتار به  ضافه  های روغنی بذور از بخش دانه به خاک ا

 تطور جداگانه، کشررت با دسررمرکز تحقیقات بذر و نهال کرج تهیه گردید. پس از تصررادفی کردن تیمارها برای هر سررال به

سال زراعی در تاریخ      شد. تاریخ کاشت در هر دو  ستقرار بوته  انجام شد  شهریور   30انجام  با   هاو پس از حصول اطمینان از ا

ثبت مراحل فنولوژیک از  .شدمتر( حاصل بوته در مترمربع )فاصله روی ردیف پنج سانتی 80، تراکم تنک کردنفرایند  انجام

شت هر چهار روز یک  ستر          بار )در زمان کا سیلو شد مجدد به روش  شروع ر شد( و در بهار از  شدن ر برادلی  -پاییز تا ثابت 

(Sylvester-Bradley, 1984.صورت گرفت )  
 

 های کلزا مورد بررسیاسامی ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Names of studied canola genotypes 

 شماره

Number 

 ژنوتیپ

Genotype 
 اءمنش

Origin 

1 Licord Germany 

2 Bilbao France 

3 GKH305 Hungary 

4 Slm046 Germany 

5 Sarigol Iran 

6 Talayea Iran 

7 L72 Iran 

8 Sw102 Iran 

9 Shirali Australia 

10 Zafar Iran 

11 GKH1103 Hungary 

12 Opera Sweden 

13 Zarfam Iran 

14 Ks11 - 

15 Kodiak Germany 

16 Okapi France 

17 Karaje1 Iran 

18 Modena Denmark 

19 GKH2005 Hungary 

20 Traviata Germany 

 

صفات عملکرد دانه  شروع گلدهی، روز تا پایان گلدهی،      ساقه دهی، روز تا  روز تا  ،در طی این مطالعه  شدن، روز تا  سبز 

عملکرد بیولوژیک، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن دوره پر شرردن دانه، روز تا رسرریدگی فیزیولوژیک، 

صد روغن، عملکرد روغن، کلروفیل       شت، در شاخص بردا شع     b، کلروفیل aهزار دانه،  شع سر ت ، کاروتنوئید، کلروفیل کل، ک

سطح برگ اندازه  نور شاخص  سپس   ی و  شد.  صفاتی بهگیری  شترین  که منظور تعیین   ازدارند  عملکرد توجیه در را سهم  بی

 متغیره چندرگرسیونی  بهترین مدل در ادامه (Johnson and Wichern, 2002). شد استفاده گام به گام رگرسیون تجزیه

و با گرفتن همبستگی جزء بین اجزای معادله ارتباط و همبستگی    شد به تحلیل معادله مذکور پرداخته  سپس شد.  انتخاب 

با توجه به ضررریب رگرسرریونی هر صررفت در معادله عملکرد در حالت  در پایان. شرردمنفی و مثبت اجزا با یکدیگر بررسرری 

فت ه آن صرری از تأثیر بهینقرارگیری مقدار متوسررط و بهترین حالت و گرفتن تفاضررل این دو، مقدار افزایش عملکرد ناشرر 

ست  با صفات  .گردیدافزایش عملکرد ناشی از آن صفت نسبت به کل افزایش عملکرد محاسبه       میزانو  مشخص شد    از فادها
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 و بالا حد از اسررتفاده با هامیانگین و گرفتند قرار تحلیل و تجزیه ( موردSouza et al., 2018) 9.4نسررخه  SAS افزار نرم

 .است شده استفاده Excel افزار نرم از ارقام رسم برای. شد مقایسه درصد 95 اطمینان فاصله با پایین

 

 نتايج و بحث

صررفت مورد مطالعه وجود  20صررفت از  19دار از لحاظ آماری برای ها، اختلاف معنیدر بین ژنوتیپ 2مطابق با جدول 

شرایط محیطی و زراعی اعمال       صفات مختلف در  شت. وجود مقادیر حداقل و حداکثر برای  سان بر روی   دا ارقام،   شده یک

شان  ست،  ن صلاح می  گر تنوع ژنتیکی ا س توان آن صفت را بهبود داد. این موضوع می  به این معنا که به وسیله ا تری را تواند ب

  فراهم نماید تا بهترین رقم، با توجه به شرایط منطقه برای کشت تعیین گردد.
 متغیره انتخاب گردید که این مدل عملکرد عبارت بود از: 7مدل نهایی عملکرد، مدل  انتخاب مدل عملکرد:

Y= 232.27 – 0.115 Pm + 0.075 By - 0.435 Sn + 1.404 Sw + 3.980 Hi - 809.32 Op + 1.882 Oy 

Yمربع، : عملکرد بر حسرررب گرم بر مترPm ،روز تا رسررریدگی فیزیولوژیک :By ،عملکرد بیولوژیک :Sn تعداد دانه در :

 : عملکرد روغن.Oy و : درصد روغن،Op: شاخص برداشت، Hi: وزن هزار دانه، Swخورجین، 

دهنده بالا  نشرران R2و  MSEدهد. میزان بینی شررده و عملکرد واقعی را نشرران میشررکل یک ارتباط بین عملکرد پیش

یین سررهم هر توان از آن در تخمین میزان عملکرد و تع( و میRMSE= 3.41, R2= 0.9961بودن دقت این مدل اسررت )

شده می     صل  ستفاده کرد. طبق نتایج حا سب، تغییر قابل      متغیر ا شات و مدیریت منا ستنباط نمود که با دقت در آزمای توان ا

 تر شود. بینی شده آن نزدیکای که عملکرد واقعی به میزان پیشتوجهی در عملکرد قابل مشاهده است به گونه

 

 
 بازده ود بین اختلاف درصد ده و عملکرد واقعی )واحد گرم بر مترمربع است(. پانزدهبینی شارتباط بین عملکرد پیش -1شکل 

 شده است. داده نشان اینقطه خطوط با
Figure 1- Relationship between predicted yield and actual yield (gr/m2). Fifteen percent of the 

difference between the two yields is shown by the pointed lines. 
 

  

y = 0.9961x + 1.6832
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 مجموع صفات مورد ارزیابی و مؤثر بر عملکرد -2جدول 
Table 2- List of investigated traits affecting the yield 

Traits 

 صفات

Unit 

 واحد
Mean 

 میانگین
Maximum 

 بیشترین
Minimum 

 کمترین
pr>F 

Yield 
 عملکرد

gr/m2 427.69 482.43 369.79 <0.0001** 

Day to green 
 شدن سبز تا روز

Day after planting 5.93 9.13 4.75 <0.0001** 

Day to stem 
 رفتن ساقه تا روز

Day after planting 177.98 188.25 158.88 <0.0001** 

Day to Starting flowering 
 گلدهی شروع تا روز

Day after planting 193.39 205.00 176.50 <0.0001** 

Day until end of flowering 
 گلدهی پایان تا روز

Day after planting 221.55 235.25 205.63 <0.0001** 

Day to physiological Maturity 
 **Day after planting 254.99 265.88 242.13 <0.0001 فیزیولوژیکی رسیدگی تا روز

Seed filling Period 
 دانه شدن پر دوره

Day after planting 28.17 31.75 23.13 <0.0001** 

Biological yield 
 بیولوژیکی عملکرد

gr/m2 1501 1654 1401 <0.0001** 

Siliqua number in per plant 
 بوته هر در خورجین تعداد

No. 189.08 236.53 157.85 <0.0001** 

grains number in per Siliqua 
 خورجین در دانه تعداد

No. 16.79 18.54 14.48 <0.0001** 

thousand seed weight 
 دانه هزار وزن

gr 4.57 4.95 0.26 <0.0001** 

Harvest index 
 برداشت شاخص

% 28.48 32.35 25.35 <0.0001** 

Oil percentage 
 روغن درصد

% 39 43 36 <0.0001** 

Chlorophyll a 
 a کلروفیل

Mgr.gr-1 1.60 1.84 1.34 0.228* 

Chlorophyll b 
 b کلروفیل

Mgr.gr-1 0.64 0.74 0.51 0.2306ns 

Carotenoid 
 کاروتنوئید

Mgr.gr-1 0.36 0.48 0.27 <0.0001** 

Total Chlorophyll 
 کل کلروفیل

Mgr.gr-1 2.25 2.58 1.96 >0.0037** 

leaf surface index 
 برگ سطح شاخص

- 0.47 0.75 0.20 >0.0003** 

 .ها استبرای مقایسه ژنوتیپ F دار بودن آزمونآخرین ستون، احتمال معنی
The last column is the probability of significant F-Test to compare genotypes. 
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صفات مؤثر بر عملکرد که در مدل      :هار بر عملکرد و ارتباط بین آنثّصفات مؤ  سمت ابتدا به بررسی  متغیره  7در این ق

 . گیرداند، پرداخته و سپس ارتباط بین خود این صفات با استفاده از تجزیه همبستگی مورد تحلیل قرار میوارد شده

سیدگی فیزیولوژیک )  سیدگی فیزیولوژیک در ارقام مطالعه    (:Pmروز تا ر سط روز تا ر  از پس روز 99/254شده   مقدار متو

همبسررتگی منفی و . (2)جدول  ودکاشررت ب از پس روز 88/265و  13/242ترتیب و مقدار حداقل و حداکثر آن بهکاشررت 

هایی که زودتر به مرحله بدین معنی که ژنوتیپ (.2)جدول  دیده شد  رسیدگی فیزیولوژیک تا  بین عملکرد و روز یدارمعنی

 تری دارند.  پاییننۀ عملکرد دارسند، می رسیدگی فیزیولوژیک

یک   قل     :(By) متوسرررط عملکرد بیولوژ حداکثر آن     بر گرم 1401حدا قدار   مترمربع بود بر گرم 1654مترمربع و م

شان     . (2)جدول ستگی عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک ن ضریب همب ست توده    بالا بودن  ست که با افزایش کل زی گر آن ا

و مقادیر حداقل و حداکثر  79/16در ارقام مطالعه شررده  (Sn) میانگین تعداد دانه در خورجین. یابدمیافزایش  دانهعملکرد 

گرم  26/0و حداقل  95/4گرم، حداکثر آن  57/4 (Sw) متوسط وزن هزار دانه . (2)جدول بود 54/18و  48/14ترتیب آن به

 .  (2)جدول  بود

شت     شاخص بردا سط  صد   48/28در ارقام مورد مطالعه  :(HI) متو و  35/25ترتیب ها بهو مقدار حداقل و حداکثر آندر

صد   35/32 صد روغن  (2)جدول  بوددر صد روغن      39ارقام تحت آزمایش ( Op). میانگین در شترین در صد بود. بی و  43در

و مقدار  30/145، مقدار حداقل 08/171 ارقامدر بین  (Oy) مقدار متوسط عملکرد روغن و  ثبت شد  36کمترین درصد آن  

 .  (2)جدول  مترمربع بود در گرم 06/203حداکثر آن 

نتایج حاصل شده بین    . طبقآورده شده است   3ضرایب همبستگی بین صفات مدل رگرسیونی عملکرد دانه در جدول      

شدند رابطه      سیون گام به گام انتخاب  صفت مؤثری که طی رگر شت معنیعملکرد دانه و هفت  . از میان هفت داری وجود دا

سیدگی فیزیولوژیک و عملکرد بیولوژیک        صفات روز تا ر صفت تعداد دانه در خورجین با  ص   صفت، بین  سطح یک در د در 

از طرفی بین صفت وزن هزار دانه و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک در سطح یک درصد  داری وجود داشت.رابطه مثبت و معنی

صفت عملکرد ب  صد رابطه مثبت و معنی  و با  سطح پنج در شت.  وجود دارییولوژیک در  صفت       دا شت با  شاخص بردا صفت 

عملکرد بیولوژیک در سطح پنج درصد و با صفات تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه در سطح یک درصد رابطه مثبت       

شت. و معنی صد روغن با عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در خورجین،   داری دا سطح     در شت در  شاخص بردا وزن هزار دانه و 

عملکرد روغن نیز با عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و  داری داشت. یک درصد رابطه مثبت و معنی 

 داری داشت.د رابطه مثبت و معنیشاخص برداشت و درصد روغن در سطح یک درص

مشخصات صفات به صورت مقادیر متوسط، حداقل، حداکثر و بهترین  :آلبه کار گیری مدل عملکرد و تعیین تیپ ايده

 مثبت اثر با صفات حالت برای تواند در مدل رگرسیونی عملکرد قرار بگیرد در جدول چهار آمده است. بهترینمقداری که می

ها بوده و برای صفات منفی شامل شامل عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد روغن، مقدار حداکثر آن

 یونیرگرس ضریبها است. روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و تعداد دانه در خورجین و درصد روغن، بهترین حالت، مقدار حداقل آن

گرم بر متر مربع  08/122 صفت این بهبود از ناشی عملکرد افزایش مقدار(. 1 طهراب) بود 882/1 روغن عملکرد صفت برای

 980/3آن رگرسیونی ضریب که کلزا هایژنوتیپ شاخص برداشت برای. شد برآورد( عملکرد افزایش درصد 72/53 معادل)

 هاآن تفاضل از ناشی عملکرد افزایش مقدار و محاسبه بهینه و میانگین هایحالت در عملکرد میزان ،(1 رابطه) آمد دست به

 عملکرد بیولوژیک صفت برای رگرسیونی ضریب. شد برآورد( عملکرد افزایش درصد 10/12 معادل)گرم بر متر مربع  50/27

 (.1 رابطه) بود 075/0
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 همبستگی بین صفات انتخاب شده مؤثر بر عملکرد  -3 جدول
Table 3- Correlation between selected characteristics effective on yield 

Traits 
 Pm By Sn Sw Hi Op Oy صفات

Day to physiological Maturity 
فیزیولوژیکی رسیدگی تا روز  

1       

Biological yield 
بیولوژیکی عملکرد  

-0.030ns 1      

Grains number in per Silique 

غلاف هر در دانه تعداد  
0.019** 0.522** 1     

Thousand seed weight 

دانه هزار وزن  
0.223** 0.160* 0.017ns 1    

Harvest index 

برداشت شاخص  
-0.013ns 0.161* 0.306** 0.331** 1   

Oil percentage 

روغن درصد  
-0.017ns 0.318** 0.267** 0.466** 0.428** 1  

Oil Yield 

روغن عملکرد  
-0.008ns 0.670** 0.516** 0.415** 0.747** 0.751** 1 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 

 

شی  عملکرد افزایش مقدار صد  23/10 معادل)گرم بر متر مربع  25/23 صفت  این بهبود از نا ( عملکرد افزایش کل از در

گرم  86/1 صفت  این از ناشی  عملکرد افزایش مقدار که بود 404/1 وزن هزار دانه صفت  برای رگرسیون  ضریب . شد  برآورد

 -435/0 دانه در خورجین تعداد صفت  برای گرسیونی ر ضریب . شد  برآورد( عملکرد بهبود درصد  82/0 معادل)بر متر مربع 

 براینبنا باشد،می مطلوب آن اندک مقادیر که است این دهندۀنشان دانه در خورجین تعداد صفت در ضریب بودن منفی. بود

 حالت دو در صررفت این به مربوط رگرسرریونی ضرررایب(. 4 جدول) اسررت آن حداقل مقدار معادل صررفت، این بهینه مقدار

سط،  و بهترین شی  عملکرد افزایش. شد  داده قرار یک رابطه در متو ضل  از نا  صفت  نای میانگین و بهترین حالت عملکرد تفا

روز تا   صررفت برای رگرسرریونی شررد. ضررریب  برآورد( عملکرد افزایش کل از درصررد 59/0 معادل)گرم بر متر مربع  33/1

سیدگی فیزیولوژیک  شی  عملکرد افزایش .بود -115/0 ر ضل  از نا گرم  64/2 صفت  این میانگین و بهترین حالت عملکرد تفا

 شرراخص برداشررت صررفت برای رگرسرریونی ضررریب و شررد برآورد( عملکرد افزایش کل از درصررد 16/1 معادل)بر مترمربع 

 عملکرد افزایش(. 4 جدول) اسررت آن حداقل مقدار معادل بودن، منفی دلیل به نیز صررفت این بهینه مقدار. بود -32/809

 افزایش کل از درصرد  37/21 معادل)گرم بر مترمربع  55/48 صرفت  این میانگین و بهترین حالت عملکرد تفاضرل  از ناشری 

سیونی  تجزیه نتایج. شد  برآورد( عملکرد شان  رگر شند، ب خود حالت بهترین در عملکرد بر مؤثر صفات  کهصورتی  در داد ن   ا

 32/443 میانگین از و بوده افزایش گرم بر مترمربع قابل 24/227 میزان به میانگین، عملکرد به نسبت  مطلوب تیپ عملکرد

 .رسید کیلوگرم در هکتار خواهد 6605کیلوگرم در هکتار به  4433عبارتی به گرم بر متر مربع، 56/660 به
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 صفت هر برای عملکرد تغییر درصد و مقدار با همراه صفات مقادیر بهترین و متوسط هایحالت در کلزا هایژنوتیپ دانه عملکرد میزان -4جدول 
Table 4- Seed yield of canola genotypes in the mean and the best amount of each characteristics along with the amount and percentage of variation in 

seed yield 

 عملکرد
Yield 

 مشخصات صفات مستقل
Independent traits ضریب در مدل 

Coefficients 
 صفات

Traits درصد تغییر 
Change (%) 

 تغییر
Change 

 بهترین
Best 

 متوسط
Mean 

 بهترین
Best 

 حداکثر
Max 

 حداقل
Min 

 متوسط
Mean 

0 0 231.27 231.27 1 1 1 1 232.27 
Intercept 

 مستقل صفات

1.16 2.64 -26.68 -29.32 232 269 232 254.98 -0.115 
Day to physiological Maturity 

فیزیولوژیکی رسیدگی تا روز  

10.23 23.25 135.82 112.57 1811 1811 1213 1501 0.075 
Biological yield 

بیولوژیکی عملکرد  

0.59 1.33 -5.96 -7.30 13.71 22 13.71 16.79 -0.435 
grains number in per Silique 

غلاف هر در دانه تعداد  

0.82 1.86 8.28 6.41 5.9 5.9 2.85 4.57 1.404 
thousand seed weight 

دانه هزار وزن  

12.10 27.50 140.85 113.35 35.39 35.39 16.72 28.48 3.980 
Harvest index 

برداشت شاخص  

21.37 48.55 -267.07 -315.63 0.33 0.48 0.33 0.39 -809.32 
Oil percentage 

روغن درصد  

53.72 122.08 444.05 321.97 235.95 235.95 80.96 171.08 1.882 
Oil Yield 

روغن عملکرد  

100 227.24 660.56 433.32  529.45 224.9 427.7  
Yield 

 عملکرد
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شان ( Diepenbrock, 2000) بروکدیپن توسط  شده  انجام لعۀمطا در  سزایی به نقش بیولوژیک عملکرد که شد  داده ن

 افزایش با هک است آن گرنشان بیولوژیک عملکرد با دانه عملکرد همبستگی ضریب بودن بالا. است داشته عملکرد افزایش در

  با .دارد آن دانه عملکرد در زیادی نقش کلزا خورجین در دانه از طرفی تعداد. یابدمی افزایش بذر عملکرد توده زیسرررت کل

 متریک فتوسررنتزی ماده دانه هر به بنابراین شررودمی تقسرریم بیشررتری هایدانه بین فتوسررنتزی مواد دانه، تعداد افزایش

 جرمن شود  فتوسنتزی  مواد کاهش سبب  عاملی هر که موضوع  این به توجه با طرفی از. شوند می ترکوچک هادانه و رسد می

 یبیولوژیک عملکردشرررود. می عملکرد کاهش  به  منجر خورجین در دانه  تعداد  افزایش بنابراین  گردد،می عملکرد کاهش  به 

شد  نتیجه شد  دوره طول و ر ست  ر شان  دو هر که ا ستند  دانه عملکرد افزایش ۀدهندن میزان ارتباط دو  (.Sibma, 1977) ه

شان داده می      ستگی ن ضریب همب صفات و پارامترهای پیچیده     پارامتر با  ستگی در بیان ارتباط  ای مانند  شود، بنابراین همب

ست )    سیار موفق بوده ا شد که   ه در مطالع. (Mekonnen et al., 2014عملکرد ب شان داده  شترین  هزار دانه وزن دیگر ن  بی

ستقیم  تأثیر ست که    Ali, 1985دارد ) دانه کلزا عملکرد بر را مثبت م شده ا   غلاف تعداد با بذر عملکرد(. همچنین گزارش 

شترین  بوته در ستگی  بی شت  را همب ستگی     آن پس از و دا شترین همب بود انه د هزار تعداد دانه در غلاف و وزن مربوط بهبی

(Ivanovska et al., 2007 در مطالعات دیگر نیز این .)  ضوع ست    ییدتأمو سوی دیگر   .(Amin et al., 2003) شده ا از 

یابد و بین وزن هزار دانه و میزان روغن موجود در گیاه  گزارش شررد با افزایش تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه کاهش می

 (Olsson, 1960کلزا نیز همبستگی منفی گزارش شد )

انجام شود و محدودیتی در مسیر این جریان وجود نداشته    وقتی ارتباط بین منبع و مخزن در گیاه کلزا به صورت کامل  

شد، عملکرد دانه افزایش می  شده     Shen et al., 2005یابد )با شابهی در گیاهان برنج و تریتیکاله نیز گزارش  شاهدات م (. م

اخص به کمک شبنابراین تعادل بین منبع و مخزن برای بهبود عملکرد بسیار حیاتی است. این تعادل (. Yuan, 2015است )

شود. در گیاه کلزا شاخص برداشت به شدت با عملکرد دانه همبستگی دارد اما مثبت یا منفی بودن این      برداشت ارزیابی می 

 تأثیر حتت شرردت به که اسررت پیچیده ژنیکپلی ۀپدید همبسررتگی به ارتفاع بوته بسررتگی دارد زیرا شرراخص برداشررت یک

شت    به  .دارد قرار نتیکیژ و محیطی عوامل شاخص بردا طور کلی با کاهش ارتفاع کلزا یا انتقال ناقص مواد از غلاف به دانه، 

داری با عملکرد دانه شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی(. طی مطالعه انجام شده Luo et al., 2015یابد )افزایش می

سبتی از عملکرد دانه و       شت ن شاخص بردا شان داد. از آنجاکه  ست و خود تابعی از   و عملکرد بیولوژیک ن عملکرد بیولوژیک ا

ست، لذا هر عاملی  شت را نیز       سبب که  اجزاء عملکرد ا شاخص بردا شود، عملکرد دانه و در نتیجه  کاهش اجزای عملکرد 

 .کاهش خواهد داد

 نروغ درصد  به روغن عملکرد نسبت  دانه عملکرد بنابراین است  دانه عملکرد در روغن درصد  ضرب حاصل  روغن عملکرد

ست  سبت  این. یابدمی افزایش نیز دانه عملکرد روغن، عملکرد میزان افزایش با بنابراین. ا شی  ن ستگ  همان افزای  مثبت یهمب

شد می ستگی . با شان  را متغیرها بین ارتباط نوع صفات  بین همب سته  رابطه نوع. دهدمی ن  روی بر دن،بو مثبت یا منفی به ب

سیر  شت  خواهند فردی به منحصر  تاثیر گزینش م ستگی . دا سیر  مؤثر صفات  بین مثبت همب  و کنندیم تقویت را گزینش م

 تعیین و نآ اجزای و دانه عملکرد ویژهبه مختلف، صفات  بین همبستگی  تعیین. یابدمی افزایش صفات  برخی انتخاب شانس 

صت  این نژادگرانبه به آنها، معلول و علت روابط سب  که دهدمی را فر شتر ب عملکرد به منتهی که را اجزاء ترکیب ترینمنا  ی

 .  نمایند انتخاب شود،

ستگی  طبق آنالیز شخص  همب  بوته رد غلاف تعداد تغییرات به مربوط اول درجه در دانه کلزا عملکرد در تغییر که شد  م

 آزمایش  این نتایج  .بود L. Brassica campestrisگیاه   در غلاف در دانه  وزن در تغییر و .Brassica napus L گیاه  در
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 مراهه عملکرد اجزای سرریسررتم دردیگری  مناسررب راهکارهای با باید آذین گل به متابولیکی ترکیبات کاهشنشرران داد که 

 .(Thurling, 1974تا خلاء عملکرد بوجود آمده جبران شود ) باشد همراه باشد
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