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ع ي و اجزا

1محمد ضابط 

گروه زراعت و اريد
ارشد گر يكارشناس

گروه زراعت و اص يب

افتيدر خيتار

ن تحت تنش خشك
9-1390در سال  ي

د عملكرد ،يگلده
 غلاف در ساقه اص

308 ولايها هاي پ
تن طيد دانه در شرا

ش عملكرد دانه با
دار يصد همبستگ
عوام تأثيرگذارترين

درصد از كل 6/86
در هر دو شر ييلا
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مرب. 3

آن يعملكرد و اجزا
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و رشد در دماهاي پايين باعث شده است كه اين  جوانه زدن
يكي از گياهان زراعي و روغني در مناطق  عنوان بهگياه 

 صورت بهمعتدل با ارتفاع بالا و تحت شرايط سرما و خشكي 
 Azizi et al., 1997; Amiri Oghanزمستانه كشت شود (

et al., 2001.( هاي روغني، كلزا به دلايل در بين دانه
متعددي از اولويت خاصي برخوردار بوده و با توجه به نياز 
مبرم كشور به توليد روغن، سطح زير كشت آن در حال 

 ,Pessarakli, 1994; Shekari et alباشد (افزايش مي

يا  وخاك آبنابع . در اين راستا حداكثر استفاده از م)1998
هاي صحيح كشت و استفاده از كارايي بيشتر از طريق برنامه

توان گشا بوده كه از آن جمله ميگياهان با بازده بيشتر راه
به ميزان و زمان آبياري گياه جهت افزايش كارآيي مصرف 

 ).Kirda, 2002آب اشاره نمود (

تنش خشكي، خصوصاً در اواخر فصل (مراحل انتهايي 
عوامل محدودكننده  نيتر عيشاو  نيتر مهم) يكي از رشد

آيد مي به شمار خشك مهينرشد گياهان در مناطق خشك و 
)Turhan and Baser, 2004آبي اثر منفي ). همچنين تنش

فتوسنتز،  ازجملهبر روي بسياري از فرايندهاي گياهي 
 ,.Ohashi et alماده دارد (تبخير، تجمع و تخصيص پيش

تنش خشكي موجب كاهش اساسي در توليدات ). 2006
تنش خشكي با  ).Raddy et al., 2004شود (گياهي مي

هاي ها، كاهش فعاليتبرگ، انسداد روزنه كاهش سطح
، كاهش سنتز پروتئين و كيگازكربنپروتوپلاسمي و تثبيت 

 ,Emamگردد (كلروفيل سبب تقليل فرايند فتوسنتز مي

2004.( 

ي تعداد گل در هر بوته، تعداد در طول دوره تنش خشك
). Malcom and Doug, 2002يابد (و اندازه بذر كاهش مي

) در پژوهشي بر روي كلزا دريافت Fanaei, 2008فنايي (
تعداد  ازنظركه اجزاي عملكرد در دو سال اجراي آزمايش 

دارد و با شدت يافتن تنش  داري معنيغلاف در بوته اختلاف 
بياري از تعداد غلاف در بوته و تعداد رطوبتي و افزايش دور آ

عملكرد  دار معنيبذر در غلاف كاسته شد؛ همچنين كاهش 
در شرايط تنش به دليل كاهش اجزاي عملكرد مثل تعداد 
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه ديده شد. 

اي ديگر معلوم شد كه عملكرد دانه ارقام كلزا در مطالعه
تنش خشكي قرار گرفت و طول دوره  تأثير تحت شدت به

گلدهي و تعداد روز تا رسيدگي كاهش يافت، ليكن تعداد 
روز تا گلدهي، دوره پر شدن دانه، ارتفاع گياه و تعداد غلاف 

تعداد دانه در . دار نكردآماري تغيير معني ازنظردر بوته 

 ,.Nasiri et alغلاف و وزن هزار دانه نيز كاهش يافت (

در پژوهشي ديگر مشخص شد كه در شرايط نرمال  ).2003
بين ارقام وجود نداشت ولي در اثر  داري معنيآبياري تفاوت 

تنش در مرحله گلدهي و تكميل اين دوره بعضي از ارقام 
). قبادي Fioretti et al., 1995( برتري عملكرد نشان دادند

)Ghobadi, 2006 بيان داشت كلزا هم در مرحله رشد (
 آبي كمهم در مرحله زايشي نسبت به تنش  رويشي و

حساس است، اما بيشترين حساسيت را در مرحله زايشي 
 Qifumaهاي كيفوما و همكاران (نشان داد. نتايج پژوهش

et al., 2006 نشان داد كه تنش كمبود آب در مرحله (
منفي روي عملكرد دانه در كلزا  تأثيرگلدهي و پر شدن دانه 

در طي  آبي كممعلوم شد كه تنش  يا مطالعهدر  .داشت
مرحله گلدهي تا رسيدگي موجب كاهش عملكرد دانه، 
عملكرد بيولوژيك و تعداد غلاف در بوته كلزا شد، اما تعداد 

 ,.Sinaki et al تنش قرار نگرفت ( تأثيردانه در غلاف تحت 

بين عملكرد،  دار معنياما وجود همبستگي مثبت و ، )2007
ه، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه در تعداد غلاف در بوت

گياه مشاهده شده است و اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه 
عمدتاً از طريق كاهش تعداد دانه در غلاف رخ داد 

)Daneshmand et al., 2006.(  شده انجامدر تحقيق 
آبياري در تمام . 1بررسي اثر تيمارهاي آبياري ( منظور به

دهي، گلدهي و اوايل مراحل ساقه آبياري در. 2؛ مراحل
دهي) آبياري در مراحل گلدهي و اوايل غلاف. 3 ؛بنديغلاف

در منطقه شهركرد مشخص گرديد كه صفات عملكرد دانه و 
قرار نگرفتند؛  تأثيرتحت  5عملكرد روغن در سطح احتمال 

كه تيمارهاي آبياري نتوانستند به گياه  رسد ميلذا به نظر 
 70اري تا حدود آبي كمبا اعمال مقادير  تنش وارد كنند و

به عملكرد مطلوب  توان ميدرصد آبياري كامل كلزا 
كاهش عملكرد دانه و روغن مشاهده  كه طوري به ،يافت دست
  ). Ghaderi Ghahfarokhi et al., 2010نشد (

هاي آماري چند ارتباط بين متغيرها از طريق روش
 ,Mohammadi and Prasannaگردد (متغيره بررسي مي

چند متغيره، در نظر گرفتن  هاي تجزيه). هدف كلي از 2003
همزمان چندين متغير است كه با يكديگر در ارتباط بوده و 

محقق داراي  ازنظرها در ابتداي تجزيه داده ها آنهريك از 
 ,Johnson and Wichernباشد (اهميت يكسان مي

 گام به امگ). در يك آزمايش نتايج تجزيه رگرسيون 2007
نشان داد كه صفات عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، 
طول دوره رسيدگي، وزن هزار دانه و تعداد شاخه فرعي 
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درصد از تغييرات عملكرد را توجيه كرد  99/99حدود 
)Ozoni Davaji and Esfehani, 2009 در تحقيقي .(

ديگر معلوم گشت كه بين عملكرد دانه و اجزا عملكرد رابطه 
درصد وجود دارد و ضريب  1در سطح احتمال خطي 

دار رگرسيون صفات وزن هزار دانه و وزن دانه در بوته معني
به ). نتايج حاصل از تجزيه Faramarzi et al., 2010شد (
رقم كلزا نشان داد كه چهار عامل اول  36بر روي  ها عامل

(عامل توليد غلاف، عامل عملكرد، عامل توليد دانه و عامل 
ها را توجيه درصد از تغييرات كل داده 75فنولوژيكي) - كمي

ها با توجه به صفاتي كه در برداشتند به نمودند. اين عامل
ترتيب عامل فنولوژي، اجزاي عملكرد، عامل كيفي نامطلوب 

 ,.Ramea et alشدند ( گذاري نامو عامل كيفي مطلوب 

درصد از  5/67). در پژوهشي ديگر چهار عامل اول 2002
ها به ترتيب ها را توجيه نمودند؛ اين عاملييرات كل دادهتغ

پارامترهاي فنولوژيكي، اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و روغن 
 Ahmadzadeh etو عامل خصوصيات غلاف نام گرفتند (

al., 2009 3/78). در آزمايش ديگري نيز چهار عامل اول 
دند. دو ها را در گياه كلزا توجيه نموكل داده راتييتغدرصد 

عامل اول به ترتيب تحت عنوان عامل عملكرد و عامل 
). Mirmoosavi et al., 2006( شدند يگذار نامرويشي 
است  شده انجامتوسط محققين ديگري نيز  ها به عاملتجزيه 

)Mozaffari and Zeinali, 1997; Golparyar et al., 

2006; Jafari et al., 2007; Zabet et al, 2011.(  
تنش خشكي بعد از  تأثيرز اين مقاله بررسي هدف ا

 هاي ژنوتيپ ييشناسامرحله گلدهي بر ده ژنوتيپ كلزا و 
       .مقاوم اين گياه در منطقه بيرجند بوده است

  
  ها روشمواد و 

در مزرعه پژوهشي  1389 - 90زراعي در سال اين پژوهش 
درجه و  32دانشكده كشاورزي بيرجند، با عرض جغرافيايي 

دقيقه  13درجه و  59يقه شمالي و طول جغرافيايي دق 56
از سطح دريا و در زميني به مساحت  1480 شرقي و ارتفاع

اجرا شد. اين بررسي در قالب طرح  مترمربع 600حدود 
 هاي ژنوتيپتيمار ( 10بلوك كامل تصادفي با سه تكرار و 

، مودنا، اپرا، 308، هايولا 401اكاپي، زرفام، ليكورد، هايولا 
در دو  )RGS003و  SLMO46هاي گل و لايناريس

شرايط آبياري معمول و تنش صورت گرفت. دو طرح معمول 
تبخير از تشت  متر يليم 90و تنش تا مرحله گلدهي پس از 

آبياري شدند؛ اما از مرحله گلدهي به بعد  Aتبخير كلاس 

 180و طرح تنش پس از  متر ميلي 90طرح معمول پس از 
آبياري شد. تنش  Aاز تشت تبخير كلاس  تبخير متر ميلي

بر اساس تجارب گذشته و دور معمول در منطقه  موردنظر
تبخير آبياري  متر ميلي 90متوسط پس از  طور بهاعمال شد. 

 متر ميلي 180روز و پس از  9- 10بسته به ميزان تبخير بين 
روز پس از آبياري صورت گرفت. اين  17- 20تبخير بين 

برداشت محصول به ميزان شش و سه دفعه آبياري تا زمان 
ها شامل پس از اعمال تنش انجام شد. در اين آزمايش كرت

متر، سانتي 60ها چهار خط به طول دو متر، فاصله بين خط
ها متر و فاصله بين بلوكها روي رديف دو سانتيفاصله بوته

(داخل يك تكرار) يك متر بود. ابتدا دو متر و بين دو كرت 
/ 20/08در تاريخ  متري سانتيدر عمق دو تا سه  بذرها

كشت و در مرحله چهار تا پنج برگي عمل تنك  1389
كردن و واكاري در صورت نياز انجام گرفت. تراكم نهايي در 

گرفته شد. خاك مزرعه  نظردر  مترمربعبوته در  80حدود 
و  مترميكروزيمنس بر سانتي 2890آب  ECلومي شني و 
 به اوره .بود 2و 1مان آزمايش مطابق جداول آب و هوا در ز

 بخش يكي در مرحله دوكيلوگرم در هكتار در  150 ميزان
 ظهور گل و سوپرفسفات مرحله در و ديگري علفي پايان
 كاشت مرحله در هكتار در كيلوگرم 75ميزان  به تريپل

  . استفاده شد) پايه(
درصد گلدهي،  50شامل تاريخ  موردبررسيصفات 

شاخص دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزار دانه، عملكرد 
تعداد شاخه ، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف، برداشت
تعداد غلاف در شاخه ، تعداد غلاف در ساقه اصلي، فرعي
 ها دادهدر تجزيه آماري بود.  تعداد كل غلاف در بوتهو  فرعي

تجزيه  ،هاي تجزيه واريانس تك متغيرهبعد از آزمون فرض
فرض در ابتدا انجام شد. براي تجزيه واريانس مركب  نسواريا

با استفاده از آزمون بارتلت صورت  ها واريانسهمگن بودن 
تجزيه واريانس مركب گرفت. با توجه به همگني واريانس 

(محيط  اثرات ژنوتيپ، اثر تنش داري معنيصورت گرفت تا 
ژنوتيپ × يا مكان معمول و تنش) و اثرات متقابل محيط 

 با استفاده از آزمون دانكن ها ميانگينمقايسه  اسبه شود.مح
درصد و بررسي ارتباط بين صفات با  5در سطح احتمال 

استفاده از تجزيه همبستگي انجام شد. تجزيه رگرسيون بر 
 بر اساسها اي دادهو تجزيه خوشه گام به گاماساس روش 
و ضريب فاصله اقليدسي صورت  )Ward( الگوريتم وارد

هاي اصلي ها از طريق مؤلفهعامل هيتجزت. در انتها گرف
انجام گرديد و سپس پراكنش مقادير عامل اول در مقابل 
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دو  بر اساسعامل دوم ترسيم گرديد و جايگاه هر ژنوتيپ 
ها با استفاده از عامل اوليه مشخص گرديد. تجزيه داده

 )Excel (2007و  SPSS V.16و  SAS V.9.1 افزار نرم
  .تصورت گرف

   
  
  

  آزمايش وردخاك مفيزيكوشيميايي مشخصات  .1جدول 
Table 1. Physicochemical characteristics of tested soil. 

Components    
  

  اجزاء
  نتايج

Results 

 Silt (%)   22 درصد سيلت 

Clay (%)  17 درصد رس 

Sand (%)  61 درصد شن 

Apparent specific gravity (gr/cm3)   1.5 (گرم بر سانتي متر مكعب)مخصوص ظاهريجرم 

pH  7.5 اسيديته 

EC (ds/m)  2.89 (دسي زيمنس بر متر)هدايت الكتريكي 

 
  
  
 

  ).1389- 1390( در زمان انجام آزمايش وهوا آبمشخصات  .2جدول 
Table 2. Weather characteristics durting study (2010-2011).  

 Month                              ماه 
 خرداد ارديبهشت فروردين  اسفند بهمن دي آذر 

 December January February March April May June 

  گراد) ميانگين درجه حرارت (سانتي
Average temperature (°C) 

4.6 6.5 8 14.9 18.9 25.2 28.8 

  گراد)  كمينه درجه حرارت (سانتي
Minimum temperature (°C) 

-11 -8.2 -8.6 0.2 2.4 7.4 12.8 

  گراد) بيشينه درجه حرارت (سانتي
Maximum temperature (°C) 

21.4 20 21.8 31.4 33.6 37.4 39.8 

  )متر يليمجموع بارش ماهانه (م
Total of monthly rainfall (mm) 

0 32 42.6 28.2 5.4 6.6 1 

  
  
  
  
 

  نتايج و بحث
كلزا در شرايط آبياري صفات مختلف  تجزيه واريانس مركب

نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب            معمول و تنش
) نشان داد كه 3در دو محيط معمول و تنش (جدول 

 داري معنيتمامي صفات تفاوت  ازلحاظ موردنظر هاي ژنوتيپ
) در صفات اثر تنش( مكاندر هر دو محيط دارند. اثر  باهمرا 

كرد دانه، عملكرد بيولوژيك، % گلدهي، عمل50تعداد روز تا 
وزن هزار دانه، طول غلاف و تعداد دانه در غلاف در بوته 

تنش بر روي اكثر صفات  گريد عبارت بهگرديد؛  دار معني
در سطح مذكور بر  شده اعمالبوده است. تنش  تأثيرگذار

شاخص برداشت، تعداد شاخه فرعي، تعداد غلاف در ساقه 
 تأثيررعي و تعداد كل غلاف اصلي، تعداد غلاف در شاخه ف

% 50تعداد روز تا صفات محيط براي × نداشت. اثر ژنوتيپ 
گلدهي، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و 

 دهد ميشد. اين نتيجه نشان  دار معنيتعداد دانه در غلاف 
% گلدهي، عملكرد دانه، عملكرد 50كه تعداد روز تا 
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داد دانه در غلاف بيولوژيك، شاخص برداشت و تع
 العمل عكسمختلف  هاي محيطمختلف در  هاي ژنوتيپ

  .دهد ميمتفاوتي نشان 
  

لزا در شرايط آبياري تجزيه واريانس ساده صفات مختلف ك
صفات  نتايج حاصل از تجزيه واريانسمعمول و تنش          

) نشان داد كه در شرايط معمول؛ 5 و 4هاي جدول(مختلف 
ف در صفات عملكرد بيولوژيك، طول مختل هاي ژنوتيپ

غلاف، تعداد غلاف در ساقه اصلي، تعداد غلاف در شاخه 
درصد و  1فرعي و تعداد كل غلاف در بوته در سطح احتمال 

درصد گلدهي، عملكرد دانه و وزن  50صفات تعداد روز تا 
اختلاف  يكديگردرصد با  5هزار دانه در سطح احتمال 

ص برداشت، تعداد دانه در غلاف، دار دارند. صفات شاخمعني
 هاي ژنوتيپرا در بين  داري معنيتعداد شاخه فرعي اختلاف 

  نشان ندادند. موردمطالعه

  
 
 

  ).(ميانگين مربعات كلزا تجزيه واريانس مركب صفات مختلف در. 3جدول 
Table 3. Analysis of compound variance of different traits in rapeseed. 

 MS,s                           مربعات صفتميانگين 

SOV  

درجه  
 آزادي

%50روز تا
 گلدهي

عملكرد
دانه   

عملكرد
 بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

وزن هزار 
 دانه

 DF Day to 50%  منبع تغيير
flowering

Seed
 yield

Biological 
yield

Harvest 
index 

1000-seed 
weight

Place   0.006 **5566373.5 *241458.9 **198.02 1 مكانns 2.95** 

Error a   1.29 0.004 850677.3 6465.4 15.58 4 خطاي نوع اول

Genotype   610.59 9 ژنوتيپ** 255358.7** 2120907.7** 0.021* 1.71**

 مكان× ژنوتيپ 

Genotype × Place 

9 410.24** 19566.5** 1187815.5* 0.023** 0.32ns

Error b   0.45 0.009 561572.7 50851.1 11.13 36 دوم خطاي نوع

CV(%) 16.65 31.14 19.605 47.65 2.25 - (%) ضريب تغييرات 
 

 
 

  .)(ميانگين مربعاتكلزا تجزيه واريانس مركب صفات مختلف در - 3ادامه جدول 
Continuous Table 3- Analysis of compound variance of different traits in rapeseed. 

   MS,s                           ميانگين مربعات صفت 

SOV  

درجه  
 آزادي

طول 
 غلاف

تعداد دانه
 در غلاف

تعداد شاخه
 فرعي

تعداد غلاف در
 ساقه اصلي

تعداد غلاف در
 شاخه فرعي

تعداد كل 
  در بوته غلاف

 DF Pod  منبع تغيير
length 

Seeds per 
pod

Auxiliary 
shoots

Pods in 
shoot

Pods in auxiliary 
shoots 

Total pods 
per plant 

Place   1.36 **1316.9 **16.25 1 مكانns 152.0ns 1800.4ns 2763.3ns 

Error a   7631.9 4446.7 351.5 0.61 24.5 0.28 4 خطاي نوع اول

Genotype   53.2 **1.33 9 ژنوتيپ** 2.90** 449.7** 14686.3** 19304.2**

 مكان× ژنوتيپ 

Genotype × Place 

9 0.12ns 44.4* 0.27ns 47.3ns 1054.5ns 1087.2ns

Error b   2314.4 2178.5 69.2 0.87 16.2 0.21 36 خطاي نوع دوم

CV(%) 24.45 29.65 20.57 31.86 18.65 8 - (%) ضريب تغييرات 
   .داري معنيعدم  ns درصد؛ 1و  5در سطح احتمال  دار معنيبه ترتيب  **و  *

* and ** significant level at 5 and 1% , respectively, ns: not significant. 
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صفت تعداد  ازلحاظمختلف  هاي ژنوتيپدر شرايط تنش 
درصد گلدهي در سطح احتمال يك درصد و  50روز تا 
صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص  ازلحاظ

شاخه  برداشت، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، تعداد
فرعي، تعداد غلاف در ساقه اصلي، تعداد غلاف در ساقه 
فرعي و تعداد كل غلاف در بوته در سطح احتمال پنج درصد 

مختلف  هاي ژنوتيپهمچنين  داشتند. داري معنيتفاوت 
بنابراين ؛ نداشتند داري معنيوزن هزار دانه تفاوت  ازلحاظ
ند يي بيرجوهوا آبمختلف كلزا در شرايط  هاي ژنوتيپ

. فرامرزي و همكاران اند نكرده عمل يكديگرهمانند 
)Faramarzi et al., 2010 در آزمايشي بر روي كلزا (

اكثر  ازنظرمختلف  هاي ژنوتيپمشاهده كردند كه بين 
كه دلالت بر وجود  وجود داشت داري معنيصفات اختلاف 

است. در آزمايشي ديگر نتايج تجزيه  ها آنتنوع بالا در بين 
نس در دو شرايط آبياري معمول و تنش نشان داد كه واريا

 هاي ژنوتيپبين  يتوجه قابلدر هر دو شرايط آبياري تنوع 
عملكرد دانه، ارتفاع گياه، تعداد غلاف در  ازنظر موردبررسي

بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، 
شاخه  ، تعداد روز تا رسيدن و تعداددهي گلتعداد روز تا 

). اين Aliakbari et al., 2009( فرعي در بوته وجود دارد
نتايج تا حد زيادي با نتايج حاصل از تجزيه واريانس اين 

بودن اختلاف بين  دار معنيتحقيق مطابقت دارد. با توجه به 
در هر دو شرايط معمول و تنش، آزمون مقايسه  ها ژنوتيپ

شد تا مشخص ميانگين در دو شرايط معمول و تنش انجام 
شود كدام ژنوتيپ بهتر از بقيه در دو شرايط آبياري عمل 

  كرده است.
  

دو در شرايط  مقايسه ميانگين صفات مختلف كلزا در
 هاي ژنوتيپمقايسه ميانگين آبياري معمول و تنش          
) نشان داد كه 6(جدول  مختلف كلزا در شرايط معمول

بيشترين عملكرد  و ليكورد داري 308هايولا  هاي ژنوتيپ
، زرفام و 401مودنا، اكاپي، هايولا  هاي ژنوتيپدانه بودند و 

نشان ندادند.  ها آنبا  داري معنينيز اختلاف  RGS003لاين 
داراي بيشترين عملكرد  308ولا هاي ژنوتيپ همچنين 

اصلي، بيشترين  بيولوژيك، بيشترين تعداد غلاف در ساقه
شترين تعداد غلاف در بوته تعداد غلاف در شاخه فرعي و بي

 SLMO46، ليكورد و لاين 401هايولا  هاي ژنوتيپبود. 

 هاي ژنوتيپداراي بيشترين تعداد دانه در غلاف بودند كه 
 RGS003، اپرا، زرفام، ساري گل و لاين 308اكاپي، هايولا 

صفت تعداد  ازنظرنشان ندادند.  ها آنبا  داري معنياختلاف 
ژنوتيپ زرفام داراي كمترين مقدار  درصد گلدهي 50روز تا 

هاي ، اپرا، ليكورد و لاين401هايولا  هاي ژنوتيپبود كه 
SLMO46  وRGS003  با آن نشان  داري معنياختلاف

 ندادند.

مختلف كلزا در شرايط  هاي ژنوتيپمقايسه ميانگين 
و  308هايولا  هاي ژنوتيپ) نشان داد كه 7(جدول  تنش

 هاي ژنوتيپلكرد دانه بودند و مودنا داراي بيشترين عم
 RGS003و  SLMO46هاي اكاپي، زرفام، ليكورد و لاين

ژنوتيپ نشان ندادند. همچنين  ها آنبا  داري معنياختلاف 
 و تعدادداراي بيشترين مقدار عملكرد بيولوژيك  308ولا هاي 

تعداد كل غلاف و  تعداد غلاف در شاخه فرعي، شاخه فرعي
 50ليكورد داراي كمترين تعداد روز تا  بود. ژنوتيپ در بوته

 داري معنياختلاف  401 هايولا  ژنوتيپدرصد گلدهي بود و 
در هر دو  308 هايولا  ژنوتيپ يطوركل بهبا آن نشان داد. 

شرايط معمول و تنش داراي بيشترين عملكرد دانه و 
، تعداد غلاف در شاخه فرعي، تعداد شاخه فرعيبيشترين 

 هاي ژنوتيپبود كه نسبت به ساير  بوته تعداد كل غلاف در
برتري آشكاري داشت. ژنوتيپ مودنا نيز در شرايط تنش 
داراي عملكرد دانه و شاخص برداشت بالا و تعداد شاخه 
فرعي و تعداد غلاف زيادي بود. همچنين ژنوتيپ اپرا در هر 

 دو شرايط آبياري داراي كمترين ميزان عملكرد دانه بود.

شابه در دو شرايط آبياري و بر روي در يك آزمايش م
ارقام مختلف، نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه 
بيشترين عملكرد دانه در هر دو آزمايش مربوط به ژنوتيپ 

KRN  بود. و كمترين عملكرد دانه در شرايط مطلوب آبياري
مربوط به ژنوتيپ ليكورد و در شرايط آبياري محدود مربوط 

  ).  Aliakbari et al., 2009بود ( CPNبه ژنوتيپ 
در آزمايشي ديگر در منطقه خراسان مقايسه ميانگين 

 ترين متحمل 401نشان داد كه ارقام الايت، ليكورد و هايولا 
). Baradaran et al., 2010ارقام به تنش خشكي بودند (

 ,.Zabet et alچنين اختلافي بين ارقام مختلف كلزا توسط 

نيز  )Arvin and Azizi, (2009و همچنين  )2011)
 گزارش گرديده است.
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  تجزيه واريانس صفات مختلف كلزا در شرايط معمول.. 4جدول 

Table 4. Aalysis of variance of different traits of rapeseed under normal condition. 
ضريب 
  تغييرات

CV 

 MS              ميانگين مربعات

 منابع تغييرات

  
  خطا

Error 

  ژنوتيپ
Genotype 

  تكرار
Replication S.O.V 

 D.F درجه آزادي1892 

 Day to 50% flowering يگلدهدرصد 50*28.6*6.221 1.7

48.5 66102169845*88157nsعملكرد دانه Seed yield 

6.51 0.040.16**0.05nsعملكرد بيولوژيك Biological yield 

25.68 0.0050.003ns0.001nsشاخص برداشت Harvest index 

19 0.62.2*0.3ns1000 وزن هزار دانه seed weight 

6 0.10.6**0.4nsطول غلاف Pod length 

8.7 5.710.2ns39.6**تعداد دانه در غلاف Seed number per pod 

29.8 1.10.8ns0.4nsتعداد شاخه فرعي Auxiliary shoot number 

 Pods number in shoot تعداد غلاف در ساقه اصلي*154**30.5144.2 13.5

30.7 248111077**2299ns

 Pods number in تعداد غلاف در شاخه فرعي
auxiliary shoots 

25.5 267113743**4351nsتعداد كل غلاف در بوته Total of pods in plant 

 .داري عدم معني nsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال  معني بي* و ** به ترت

* and ** significant level at 5 and 1% , respectively, ns: not significant. 
 

  
  تجزيه واريانس صفات مختلف كلزا در شرايط تنش. .5جدول 

Table 5. Analysis of variance of different traits of rapeseed under stress condition. 
ضريب 
  تغييرات

CV 

 MS              ميانگين مربعات

 منابع تغييرات

  
  خطا

Error 

  ژنوتيپ
Genotype 

  تكرار
Replication S.O.V 

 D.F درجه آزادي1892 

2.8 16999**2.5ns50 يگلدهدرصد Day to 50% flowering 

46.8 35600105079*41147nsعملكرد دانه Seed yield 

 Biological yield عملكرد بيولوژيك*551777*180770551777 32.7

36.6 0.010.04*0.008nsشاخص برداشت Harvest index 

14.3 0.080.1ns0.2ns1000 وزن هزار دانه seed weight 

10 0.20.8*0.1nsطول غلاف Pod length 

28.6 26.787.3*9.3nsتعداد دانه در غلاف Seed number per pod 

33.92 0.0080.02*0.008nsتعداد شاخه فرعي Auxiliary shoot number 

 Pods number in shoot تعداد غلاف در ساقه اصلي*0.07*0.010.04 27.64

28.6 18754662*6594ns

 Pods number in تعداد غلاف در شاخه فرعي
auxiliary shoots 

 Total of pods in plant تعداد كل غلاف در بوته*10913*19576648 23.4

 .داري معنيعدم  nsدرصد؛  1و  5در سطح احتمال  دار معني بي* و ** به ترت

* and ** significant level at 5 and 1% , respectively, ns: not significant. 
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در دو شرايط آبياري  تجزيه همبستگي صفات مختلف كلزا
بستگي نتايج حاصل از تجزيه هممعمول و تنش          

) نشان داد كه در شرايط معمول آبياري، 9و  8هاي (جدول
عملكرد دانه با عملكرد بيولوژيك و تعداد غلاف در شاخه 

همبستگي  درصد 5و  1اصلي به ترتيب در سطح احتمال 
تعداد كل اصلي با صفت تعداد غلاف در شاخه داشت. صفت 
درصد همبستگي داشت.  1در سطح احتمال  غلاف در بوته

ر شرايط تنش عملكرد دانه با عملكرد بيولوژيك، شاخص د
تعداد كل غلاف در و  تعداد غلاف در شاخه فرعيبرداشت، 

درصد با هم همبستگي نشان دادند.  1در سطح احتمال  بوته
ترين اجزاي توان يكي از مهمتعداد غلاف در بوته را مي

ها آورد، زيرا غلاف حساب بهعملكرد دانه  دهنده ليتشك
اوي دانه هستند و در مراحل اوليه پر شدن دانه از طريق ح

كلارك و  انجام فتوسنتز در رشد و تكامل مشاركت دارند.
 كردند گزارش )Clark and Simpson, 1978سيمسون (

 غلاف در دانه تعداد گياه، در غلاف تعداد افزايش با كه
 منفي همبستگي و ابدي يم دانه كاهش هزار وزن ولي افزايش

 دارد وجود دانه هزار وزن و غلاف در دانه تعداد بين فيضعي
مدهام و همكاران شود.  مي عملكرد كاهش باعث كه

)Mendham et al., 1975(  دريافتند كه افزايش تعداد دانه
در غلاف يك عامل كليدي در افزايش عملكرد به شمار 

. افزايش تعداد دانه در غلاف محدود بوده و به طول آيد مي
ستگي دارد كه اين صفت تحت كنترل ژنتيكي است. غلاف ب

وجود ) Daneshmand et al., 2006دانشمند و همكاران (
بين عملكرد، تعداد غلاف در  دار معنيهمبستگي مثبت و 

بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه را گزارش نموده 
است. عملكرد دانه در شرايط تنش همبستگي بالايي (در 

د) با تعداد كل غلاف در بوته دارد؛ اين در درص 1سطح 
حالي است كه عملكرد دانه و تعداد كل غلاف در بوته در 
شرايط معمول آبياري همبستگي با هم نداشتند. عملكرد 

تعداد كل و  تعداد غلاف در شاخه فرعيبيولوژيك با صفات 
تعداد درصد و با صفت  1در سطح احتمال  غلاف در بوته
درصد و صفت طول غلاف  5طح احتمال در س شاخه فرعي

درصد همبستگي  1در سطح احتمال  تعداد دانه در غلافبا 
متعددي از وجود همبستگي مثبت  هاي گزارش نشان داد.

دارد  وجود بوته عملكرد و ته بو در غلاف تعداد صفت بين
)Ohlsson, 1972 كندل .()Kandil, 1983 (از 

 شاخه تعداد صفات بين كه گرفت نتيجه خود هاي آزمايش
 عملكرد دانه با دانه هزار وزن و بوته در غلاف تعداد بوته، در

 بوته در غلاف تعداد صفت. دارد وجود داري معني ارتباط
 دانه بر عملكرد را غيرمستقيم و مستقيم اثرات بيشترين

 گزارش) Kandil et al, 1995( همكاران و دارد. كندل
 روي بر يمؤثر نقش بوته در غلاف تعداد صفت كه كردند

 دانه عملكرد در تنوع موجود درصد 40 و دارد دانه عملكرد
  .گردد يم توجيه صفت اين توسط

محققان در بررسي كلزا به همبستگي مثبت بين عملكرد 
 اند كرده اشارهدانه با پارامترهاي ارتفاع و شاخص برداشت 

)Shiranirad 1994; Khodadoost, 2001; Buzzo, 

ين بررسي همبستگي بين عملكرد دانه و ). در ا1995
شاخص برداشت در شرايط معمول مشاهده نشد اما در 
شرايط تنش بين عملكرد دانه و شاخص برداشت همبستگي 

% با نتايج ضابط و 90مثبت وجود داشت. اين نتايج بيش از 
) مطابقت دارد. در آزمايشي Zabet et al, 2011همكاران (

ود و آبياري مطلوب بررسي تحت دو شرايط آبياري محد
 تأثيرضرايب همبستگي نشان داد كه روابط صفات تحت 

كه در شرايط آبياري  يا گونه بهشرايط محيط قرار گرفت 
بين عملكرد دانه و دو  داري معنيمطلوب همبستگي مثبت و 

صفت تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه مشاهده شد؛ ولي 
دانه در غلاف و تعداد غلاف در شرايط آبياري محدود تعداد 

با عملكرد  دار معنيدر بوته با داشتن همبستگي مثبت و 
 ,.Aliakbari et alاجزاي عملكرد بودند ( نيتر مهمدانه، 

%) 50زيادي (حدوداً  نسبتاً). اين نتايج نيز تا حد 2009
  كنند.مي تائيدنتايج بالا را 

  
معمول و  در دو شرايط آبياري گام به گامتجزيه رگرسيون 

در شرايط معمول سه مدل  ها دادهتجزيه رگرسيون  تنش
 شده تصحيحپيشنهاد كرد كه مدل سوم با ضريب تبيين 

مدل نهايي در نظر گرفته شد  عنوان بهدرصد)  4/97بالاتر (
   :)10(جدول 

Y=-339+ 0.252x3 +2324.46x4 –80.32x8 
 X4 )،عملكرد بيولوژيك( X3سه صفت فوق، در مدل 

كه  ند) قرار گرفتتعداد شاخه فرعي( X8 و )برداشتشاخص (
درصد تغييرات عملكرد دانه را توجيه  4/97ها توانستند اين

 تائيدكنند. نتايج حاصل تا حدي نتايج تجزيه همبستگي را 
نمود و نشان داد كه در شرايط معمول عملكرد بيولوژيك 

از صفات ديگر است. صفات ديگري كه وارد مدل  تر مهم
د ( شاخص برداشت و تعداد شاخه فرعي) همبستگي گردي
  را با عملكرد دانه نداشتند. داري معني
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  .مختلف كلزا در شرايط آبياري معمول هاي ژنوتيپمقايسه ميانگين  .6جدول 
Table 6. Mean comparison of different genotypes of rapeseed under normal conditions. 

تعداد روز تا   
 درصد 50

 گلدهي

عملكرد 
دانه (گرم)

عملكرد
بيولوژيك 

 (گرم)

طول 
  غلاف

تعداد دانه 
 در غلاف

تعداد غلاف
در ساقه 
 اصلي

تعداد غلاف
در شاخه 
 فرعي

تعداد كل 
غلاف در 
  بوته

 Genotypes ها ژنوتيپ
Day to 50% 
flowering 

Seed 
yield (gr( Biologic 

yield
Pod 

length

Seed 
number 
per pod

Pods 
number 
in shoot 

Pods 
number in 
Auxiliary 

shoots 

Total of 
pods in 
plant  

 Modena 149.3ab 548.8abc 1815bcde 5.6c 24b 49.7a 193.8abc 248.8ab مودنا  

Okapi اكاپي 147.3abc 664.8abc 2768b 5.5c 26.9ab 40.8abcb 86.3d 131cd 

 Hyola401 144cd 399.7abc 1274cde 6.6ab 29.2a 28.8e 106.5cd 133cd 401هايولا 

 Hyola308 150a 875.7a 4062a 6.5ab 28.5ab 48.5a 267.7a 316..3a 308هايولا 

 Opera 146.3abcd 174.9c 662e 6.9a 26.3ab 33.1ed 79.6d 108.7d اپرا

 Zarfam 142d 712.7ab 2227bcd 6.1cb 28.1ab 35.7cde 147.33bcd 178.8bcd زرفام

SLMO46 SLMO46 145.3abcd 310.9bc 1203cde 6.3ab 29.4a 45.4abc 183.5abc 234.1ab

RGS003 RGS003 142.6cd 503.6abc 1590cde 6.5ab 26.6ab 37.3ced 190.2abc 225.6abc

 Sari gol 147abc 280.6bc 876de 6.1bc 25.4ab 46.4ab 221.78ab 269.7ab ساري گل

 Licord 144.6bcd 820.1a 2576bc 6.7ab 29.5a 41.4abcd 142bcd 174.6bcd ليكورد

 .داري عدم معني nsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **و  *

* and ** significant level at 5 and 1% , respectively, ns: not significant. 
 

  
 

 .تنش طيمختلف كلزا در شرا هاي ژنوتيپ نيانگيم سهيقا. م7جدول 
Table 7. Mean comparison of different genotypes of rapeseed under stress conditions. 

  
ها ژنوتيپ

 
Genotypes 

 

تعداد روز تا  
درصد  50

 گلدهي
عملكرد 
 دانه

عملكرد 
بيولوژيك 

 (گرم)
شاخص 
 برداشت

طول 
 غلاف

تعداد دانه 
 در غلاف

تعداد شاخه 
 فرعي

تعداد غلاف
در ساقه 
 اصلي

 تعداد غلاف
در شاخه 
 فرعي

تعداد كل 
غلاف در 
  بوته

Day to 
50% 

flowering 
Seed 
yield 

Biologic 
yield 

Harvest 
index

Pod 
length

Seed 
number 
per pod

Auxiliary 
shoot 

number 

Pods 
number 
in shoot 

Pods no. 
in 

Auxiliary 
shoots 

Total of 
pods in 
plant  

 Modena 161ab 581a 1343.6a 0.4a 4.5c 16abc 2.6d 51.2a 165.8ab 217.1abc مودنا  

 Okapi 160ab 459.3abc 1232.8a 0.4a 4.5c 8.3c 3.4bcd 42.1abcd 116.4b 158.5bc اكاپي

401هايولا  Hyola401 119.3ef 212bc 1451.1a 0.1cd 5.2abc 16.2abc 3.6bcd 24.3d 110.4b 134.7c 

 هايولا
308 

Hyola308

165a 673.7a 1719.6a 0.3ab 5bc 11.3bc 5.6a 45abc 238.1a 283.1a 

 Opera 154.6b 120.7c 1077.6a 0.1d 6.2a 25.2a 3.4bcd 25.6d 112.6b 138.3c اپرا

 Zarfam 143c 448abc 1179.7a 0.3abc 5.2abc 23.7a 3.6bcd 27.3cd 138.3b 165.6bc زرفام

SLMO46 SLMO46 147.3c 362abc 1073.4a 0.3abc 5.7ab 19.6ab 3.7bcd 53.8ab 171.4ab 225.2ab

RGS003 RGS003 125.3de 441.8abc 1349.0a 0.3abc 5.6ab 21.5a 4.2abc 32.3abcd 155.8b 188.2bc

ساري گل Sari gol 130.6d 159.3c 1115.8a 0.1bcd 5bc 16.6abc 4.8ab 43.5abcd 175.3ab 218.8abc 

 Licord 116f 565.3ab 1420.2a 0.4ab 5.4abc 21.9a 2.8cd 30.5cd 125b 155.5bc ليكورد

 .داري عدم معني nsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **و  *

* and ** significant level at 5 and 1% , respectively, ns: not significant. 
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  .تجزيه همبستگي صفات مختلف كلزا در شرايط آبياري معمول. 8جدول 

Table 8. Correlation analysis for different traits in rapeseed under normal conditions. 

Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11صفات     

  % گلدهي50تعداد روز تا   1
Day to 50% flowering 1          

 

 عملكرد دانه  2
Seed yield  -.13 1         

 

 عملكرد بيولوژيك  3
Biological yield 0.08 0.86** 1        

 

 شاخص برداشت  4
Harvest index -0.35 0.22 -0.25 1       

 

  وزن هزار دانه  5
1000- Seed Weight 0.07 -0.07 -0.15 0.09 1      

 

 طول غلاف  6
Pod length -0.12 -0.01 -0.02 -0.01 -0.09 1     

 

 تعداد دانه در غلاف  7
Seed number per pod -0.30 0.28 0.31 -0.13 0.02 0.33 1    

 

 تعداد شاخه فرعي  8
Auxiliary shoot number 0.17 0.19 0.33 -0.25 -0.43* 0.32 0.06 1   

 

 تعداد غلاف در ساقه اصلي  9
Pods number in shoot 0.32 0.07 0.22 -0.31 -0.33 -0.22 0.03 0.33 1  

 

 تعداد غلاف در شاخه فرعي 10
Pods per Auxiliary shoot 0.18 0.37* 0.46** -0.10 -0.35 0.08 -0.05 0.61** 0.44* 1 

 

 تعداد كل غلاف در بوته 11
Total of pods in plant 0.22 0.34 0.44* -0.13 -0.40* 0.04 -0.05 0.62** 0.56** 0.99** 1 

 .داري عدم معني nsدرصد؛  1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **و  *

* and ** significant level at 5 and 1% , respectively, ns: not significant. 
 
 

  .نتايج تجزيه همبستگي صفات مختلف كلزا در شرايط تنش. 9جدول 
Table 9. Correlation analysis for different traits in rapeseed under normal conditions. 
Trait 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11صفات     

  % گلدهي50تعداد روز تا   1
Day to 50% flowering 

1 
          

 عملكرد دانه  2
Seed yield  

0.25 1 
         

 عملكرد بيولوژيك  3
Biological yield 

0.04 0.62
**

 1 
        

 شاخص برداشت  4
Harvest index 

0.22 0.76
**

 0.02 1 
       

  وزن هزار دانه  5
1000- Seed Weight 

0.04 -0.07 -0.09 -0.03 1 
      

 طول غلاف  6
Pod length 

-0.242 -0.33 -0.18 -0.33 -0.12 1 
     

 تعداد دانه در غلاف  7
Seed number per pod 

-0.33 -0.24 -0.19 -0.23 -0.008 0.76
**

 1 
    

 تعداد شاخه فرعي  8
Auxiliary shoot number 

0.11 0.14 0.39
*

 -0.12 -0.29 0.12 -0.04 1 
   

 تعداد غلاف در ساقه اصلي  9
Pods number in shoot 

0.36
*

 0.16 0.15 0.03 -0.36
*

 -0.33 -0.23 0.22 1 
  

 تعداد غلاف در شاخه فرعي 10
Pods per Auxiliary shoot 

0.31 0.53
**  0.61

**
 0.13 -0.37

*
 -0.14 -0.11 0.62

**
 0.46

**
 1 

 

 تعداد كل غلاف در بوته 11
Total of pods in plant 

0.35 0.5
**

 0.57
**

 0.12 -0.41
*

 -0.2 -0.15 0.59
**

 0.63
**

 0.97
**

 
1 

 .داري معنيعدم  nsدرصد؛  1و  5در سطح احتمال  دار معنيبه ترتيب  **و  *

* and ** significant level at 5 and 1% , respectively, ns: not significant. 
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ل ها دو مددر شرايط تنش تجزيه رگرسيون داده
 شده تصحيحپيشنهاد كرد كه مدل دوم با ضريب تبيين 

مدل نهايي در نظر گرفته شد. در  عنوان بهدرصد)  97بالاتر (
) دو Y= -388.39+1285.11x4 + 0.30x3مدل مذكور (

) قرار عملكرد بيولوژيك( X3) و شاخص برداشت( X4صفت 
  ).11(جدول  گرفتند

يه تا حد شود نتايج اين تجزكه مشاهده مي طور همان
زيادي با نتايج همبستگي ساده مطابقت دارد. نتايج اين 
تجزيه نشان داد كه صفات شاخص برداشت و عملكرد 

 تأثيراز صفات ديگر است و  تر مهمبيولوژيك در شرايط تنش 
بر عملكرد دانه دارند. مطالعات عباس دخت و  داري معني

 )AbbasDokht and Ramezanpoor, 1998رمضان پور (
) Mirmoosavi et al., 2006( ميرموسوي و همكارانو 

بر نشان داد كه تعداد غلاف در بوته، بيشترين اثر مثبت را 
 عنوان بهدانه داشت؛ ليكن در اين تحقيق اين صفت  عملكرد

عملكرد دانه وارد مدل نشد. نتايج اين  يبر رومتغير مستقل 
و % با نتايج تحقيق اوزوني داوجي 60تحقيق تا بيش از 

) شباهت Ozoni Davaji and Esfehani, 2009اصفهاني (
صفت تعداد غلاف در بوته وارد مدل نشد  كه نياداشت. 

اين صفت نيست زيرا همبستگي آن با  تأثيردليل بر عدم 
شده است. عدم وارد شدن آن به مدل  دار معنيعملكرد دانه 

اهميت كمتر آن نسبت به صفت  دهنده نشانرگرسيون 
. صفتي مانند باشد ميولوژيكي در مطالعه كنوني عملكرد بي

عملكرد بيولوژيك كه در كلزا حاصل سرعت رشد و طول 
رويشي آن است برآيند تمامي صفات مورفولوژيك و  دوره

فيزيولوژيك گياه است و وارد شدن آن به مدل با توجه به 
هم خطي كه عملكرد بيولوژيك با ساير صفات دارد موجب 

ديگر شد و ضريب تبيين صفات ديگر عدم ورود صفات 
آمد. از طرفي شاخص برداشت درصد انتقال  به دستپايين 

دهد، دانه  را نشان مي به ها اندام مواد فتوسنتزي از ساير
بنابراين عامل مهمي در افزايش عملكرد دانه در اين مطالعه 

  . باشد مي
شود نتايج تجزيه رگرسيون كه ملاحظه مي طور همان

در هر دو شرايط تا حدي نتايج تجزيه همبستگي  امگ به گام
و شاخص  بيولوژيك؛ لذا صفات عملكرد كند مي تائيدرا 

مناسبي جهت گزينش  اريمع عنوان بهند توان ميبرداشت 
پر محصول در هر دو شرايط تنش و معمول در  هاي ژنوتيپ
يي بيرجند استفاده شوند. لازم به ذكر است وهوا آبشرايط 

طالعات ديگري در طي چند سال در منطقه كه انجام م

د نتايج اين تحقيق را توان ميي مشابه وهوا آببيرجند و يا 
  بخشد. بيشتري اعتبار
  

در         در دو شرايط آبياري معمول و تنش يا خوشهتجزيه 
ها را به دو خوشه  اي ژنوتيپشرايط معمول، تجزيه خوشه
دنا، ساري گل، مو هاي ژنوتيپتقسيم كرد كه در خوشه اول 

در و  RGS003و  SLM046هاي و لاين 401اپرا، هايولا 
، زرفام، ليكورد و اكاپي 308هايولا  هاي ژنوتيپدوم  خوشه

قرار گرفتند. با توجه به عملكرد دانه و صفات وابسته به آن و 
در خوشه  قرارگرفته هاي ژنوتيپجدول مقايسه ميانگين، 

بودند و در نتيجه  خوشه اول هاي ژنوتيپدوم برتر از 
، زرفام، ليكورد و اكاپي از بقيه 308هايولا  هاي ژنوتيپ
الف).  در شرايط تنش  -1برتري داشتند (شكل  هاي ژنوتيپ

ها به چهار خوشه تقسيم شد  كه در خوشه اول داده
در خوشه دوم ، و اپرا 401زرفام، ليكورد، هايولا  هاي ژنوتيپ

در  ، وRGS003و  SLMO46هاي ژنوتيپ ساري گل، لاين
مودنا، اكاپي و در خوشه چهارم  هاي ژنوتيپخوشه سوم 

با در نظر گرفتن عملكرد قرار گرفتند.  308 هايولا  ژنوتيپ
و جدول مقايسه ميانگين،  دانه و صفات وابسته به آن

بهتر از خوشه سوم و چهارم  در خوشه قرارگرفته هاي ژنوتيپ
   ب).  - 1(شكل  بودند و دوم اول

  
ها در دو شرايط معمول و  عامل پلات يباها و زيه به عاملتج

در شرايط  ها به عاملنتايج حاصل از تجزيه              تنش
درصد از كل  85معمول  نشان داد كه چهار عامل اول 

). عامل اول 12تغييرات واريانس را توجيه كرد (جدول 
درصد از كل تغييرات را توجيه كرد و بيشترين  76/36
تعداد ، تعداد شاخه فرعيايب عاملي آن مربوط به صفات ضر

تعداد و  عداد غلاف در شاخه فرعي، تغلاف در ساقه اصلي
درصد از كل  54/20بود. عامل دوم  كل غلاف در بوته

تغييرات را توجيه كرد و بيشترين ضرايب عاملي آن مربوط 
بود. عامل سوم  عملكرد بيولوژيكو  عملكرد دانهبه صفات 

درصد از كل تغييرات و بيشترين ضرايب عاملي آن  76/14
مربوط به صفات طول غلاف و تعداد دانه در غلاف بود. عامل 

درصد از كل تغييرات و بيشترين ضرايب  72/11چهارم 
عاملي آن مربوط به صفات تعداد روز تا گلدهي، شاخص 

ها به ). اين عامل10برداشت و وزن هزار دانه بود (جدول 
مل توليد غلاف، عامل عملكرد، عامل توليد دانه و ترتيب عا

 ها به عاملفنولوژيكي ناميده شد. آنچه از تجزيه  - عامل كمي
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صفت عملكرد دانه (صفت وابسته) و ساير صفات (صفات مستقل) در  گام به گامنتايج تجزيه رگرسيون . 10جدول 
  شرايط معمول.

Table 10. Stepwise regression analysis for yield (dependent trait) and other traits (independent) 
in rapeseed under normal conditions. 

  
 مدل

 ميانگين مربعات درجه آزادي

Model D.F MS 
Regression  166955 3  رگرسيون 

Residual  1444 6  ماندهيباق 

Total  9 كل   

 
 
  

صفت عملكرد دانه (صفت وابسته) و ساير صفات (صفات مستقل)  گام به گامنتايج تجزيه رگرسيون . 11جدول 
  كلزا در شرايط تنش.

Table 11. Stepwise regression analysis for yield (dependent trait) and other traits (independent) 
in rapeseed under stress conditions. 

  
 مدل

 ميانگين مربعات درجه آزادي

Model D.F MS 
Regression  153883 2  رگرسيون 

Residual  1067 7  ماندهيباق 

Total  9 كل  

 
 
 

  .در شرايط معمولكلزا ي صفات مختلف ها عاملتجزيه به  .12 جدول
Table 12. Factor analysis for traits in rapeseed under normal conditions. 

  عامل چهارم
Factor 4 

 عامل سوم
Factor 3

 عامل دوم
Factor 2

 عامل اول
Factor 1 

  صفات
Traits 

  

-0.644 -0.448 0.122 0.336 
  % گلدهي50تعداد روز تا 

Day to 50% flowering 
1  

0.096 -0.103 0.959 0.137 
 عملكرد دانه

Seed yield  
2  

-0.219 -0.060 0.926 0.228 
  عملكرد بيولوژيك

Biological yield 
3  

0.945 -0.081 -0.205 0.011 
  شاخص برداشت

Harvest index 
4  

0.609 0.143 0.258 -0.162 
  وزن هزار دانه

1000- Seed Weight 
5  

0.024 0.919 -0.154 0.062 
  طول غلاف

Pod length 
6  

0.181 0.687 0.578 -0.179 
  تعداد دانه در غلاف

Seed number per pod 
7  

-0.111 0.232 0.032 0.860 
  تعداد شاخه فرعي

Auxiliary shoot number 
8  

-0.328 -0.585 0.180 0.636 
  تعداد غلاف در ساقه اصلي

Pods number in shoot 
9  

-0.063 -0.129 0.131 0.958 
  تعداد غلاف در شاخه فرعي

Pods number in Auxiliary shoot 
10  

-0.126 -0.218 0.118 0.938 
  تعداد كل غلاف در بوته

Total of pods in plant 
11  
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  تنش. در شرايطكلزا ي صفات مختلف ها عاملتجزيه به . 13جدول 

Table 13. Factor analysis for traits in rapeseed under stress conditions. 
  عامل چهارم
Factor 4 

 عامل سوم
Factor 3

 عامل دوم
Factor 2

 عامل اول
Factor 1 

 صفات
Traits 

  

  % گلدهي50تعداد روز تا0.7370.0680.003 0.237
Day to 50% flowering 

1  
 عملكرد دانه0.1900.1140.943 0.153

Seed yield  
2  

  عملكرد بيولوژيك0.0120.5620.685 0.353-
Biological yield 

3  
  شاخص برداشت.0.276-0.112885.0 0.284

Harvest index 
4  

  وزن هزار دانه0.154-0.184-0.068 0.829-
1000- Seed Weight 

5  
 طول غلاف0.7500.000-0.459- 0.209

Pod length 
6  

  دانه در غلافتعداد0.787-0.304-0.242- 0.128
Seed number per pod 

7  
  تعداد شاخه فرعي0.0620.946-0.128 0.082

Auxiliary shoot number 
8  

  تعداد غلاف در ساقه اصلي0.6180.1400.162 0.711
Pods number in shoot 

9  
  تعداد غلاف در شاخه فرعي0.2520.7730.267 0.457

Pods number in Auxiliary shoot 
10  

  تعداد كل غلاف در بوته0.3530.6790.261  0.546
Total of pods in plant 

11  
 
 
 
 

 

كه پراكنش مقادير عامل اول را در  3با توجه به شكل 
دهد؛ ژنوتيپ مقابل عامل دوم در شرايط تنش نشان مي

ليكورد مقدار بيشتري از عامل اول را به خود اختصاص داد؛ 
كل با توجه به  طور بهپايين بود. ليكن مقادير عامل دوم آن 

عملكرد دانه بالايي در هر  308 هايولا  ژنوتيپ 3و  2شكل 
دو شرايط تنش و معمول داشت. ژنوتيپ ساري گل كه 
مقدار بالايي از عامل عملكرد دانه را در شرايط معمول 
داشت در شرايط تنش عملكرد پاييني داشت. در شرايط 

كرد دانه بالايي برخوردار بود. تنش ژنوتيپ مودنا نيز از عمل
 Zabet etاين نتايج تا حدودي با نتايج ضابط و همكاران (

al, 2011) ميرموسوي و همكاران ،(Mirmoosavi et al., 

 ,.Ahmadzadeh et alو همكاران ( احمدزادهو  )2006

  ) مطابقت داشتند.2009
  

  يريگ جهينت
 هاي يپژنوتنتايج نشان داد كه در شرايط معمول و تنش 

را با يكديگر  داري معنيمختلف كلزا در اكثر صفات اختلاف 

و ليكورد  308هايولا  هاي ژنوتيپداشتند. در شرايط معمول 
و مودنا داراي  308هايولا  هاي ژنوتيپو در شرايط تنش 

بيشترين عملكرد دانه بودند؛ همچنين در شرايط معمول و 
د. در شرايط بهترين ژنوتيپ بو 308 هايولا  ژنوتيپتنش 

معمول عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و تعداد شاخه 
فرعي و در شرايط تنش شاخص برداشت و عملكرد 

بر عملكرد بودند. در شرايط  مؤثرصفات  نيتر مهمبيولوژيك 
، 308در خوشه دوم (هايولا  قرارگرفته هاي ژنوتيپمعمول 

 ولاهاي  ژنوتيپزرفام، ليكورد و اكاپي) و در شرايط تنش 
برتري عملكرد  ها ژنوتيپ(خوشه چهارم) نسبت به بقيه  308

 عنوان بهدانه داشت. عامل توليد غلاف و عامل عملكرد 
و شاخص مناسبي جهت شناسايي  ها عاملبهترين 
كل در شرايط معمول  طور بهبهتر شناسايي شد.  هاي ژنوتيپ
و ليكورد و در شرايط تنش  308هايولا  هاي ژنوتيپ
و مودنا داراي بيشترين عملكرد دانه  308هايولا  يها ژنوتيپ

  يي بيرجند بودند.وهوا آبدر شرايط 
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