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Extended abstract 

Introduction 
Today, lack of water is one of the most important factors limiting crop growth in arid and semi-arid 

regions, and the reduction in growth caused by drought stress is far more than other environmental 

stresses. In order to investigate the relationships between yield and agronomic and phenological traits 

and to determine the relationships between these traits in spring rapeseed genotypes, seven rapeseed 

lines were crossed with five testers under two moisture conditions in the 2019-2020. 

 

Materials and methods 

The first generations hybrids along with 12 parents were evaluated under normal irrigation conditions 

and drought stress at the end of the season. Under normal irrigation conditions, irrigation was carried 

out in the stages of cultivation, rosette, stem growth, flowering, stem formation and grain development. 

Manual weeding was done to control weeds. In order to apply drought stress at the end of season, 

irrigation is stopped after flowering. The traits evaluated in this research included days to flowering, 

days to end of flowering, length of flowering period, days to physiological maturity, plant height, number 

of pods per plant, length of pods, number of grain per pods, height of the first pods from the ground, 

1000 grain weight, grain yield per hectare, oil percentage, number of pods in the sub-branches, number 

of pods in the main stem, number of sub-branches, diameter of pods, length of the main stem, diameter 

of the stem at a height of 20 cm. 

 

Results and discussion 

The correlation results of traits in normal irrigation conditions showed that grain yield had a positive 

and significant correlation with the traits of number of pods per plant, number of pods in sub-branches, 

stem diameter at a height of 20 cm, number of seeds in pod and number of sub-branches. Under drought 

stress at the end of the season, number of pods per plant, number of seeds per pod and diameter of pod 
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had a positive and significant correlation with grain yield and day to flowering had a negative and 

significant correlation with grain yield. Based on the results of the stepwise regression analysis in both 

conditions, the number of pods per plant under normal irrigation conditions and drought stress justified 

most of the changes in the regression model. Based on the results of path analysis in both experiment 

conditions, number of pods per plant, thousand grain weight, number of grains per pod and the height 

of the first pod from the ground have direct positive effects and days to physiological maturity had direct 

negative effect on grain yield. Also, the length of the main stem under normal irrigation conditions and 

the number of pods in the sub-branches under drought stress conditions at the end of the season had 

direct negative effects on grain yield. However, all these negative direct effects were neutralized by 

positive indirect effects through other traits and caused the correlation coefficients of these traits with 

grain yield to become insignificant. In principle component analysis, in normal irrigation conditions, 

the total of 6 independent factors justifed about 75.9% of the changes, the first component including the 

number of pods in sub-branches, the number of pods per plant and the diameter of the stem at a height 

of 20 cm. In the conditions of drought stress at the end of the season, a total of 7 independent factors 

justified about 75.2% of the changes, the first factor consisting of the number of pods in the sub-stem, 

the number of pods per plant, the number of sub-branches, the diameter of the stem in the height of 20 

cm. 

 

Conclusion 

In general, in both conditions of normal irrigation and drought stress at the end of the season conditions, 

the number of pods per plant and the number of grains per pod had a high share of total changes and 

were the most effective traits on grain yield. Therefore, since these traits are more heritable than grain 

yield, selection to increase them can be recommended for indirect improvement of grain yield in 

breeding programs. 
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 مقاله پژوهشی
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 طیآن تحت شرا میرمستقیجهت بهبود غ صفات با عملکرد دانه در کلزا یروابط برخ لیتحل

 فصل یانتها ینرمال و تنش خشک یاریآب

 5زادهیقل ریام ،4یشکاردی، فر3اوغان یری،حسن ام*2صبا، جلال 1سرچشمهزاده  یپروانه قل

 ، ایراندانشگاه زنجان، زنجان ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ،یدکتر یدانشجو. 4

 ، ایراندانشگاه زنجان، زنجان ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیاستاد گروه تول. 2

 ایران ،کشاورزی، کرج جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق ،یروغن یهادانه قاتیپژوهش بخش تحق اریدانش .3

 ایران، دانشگاه زنجان، زنجان ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول اریدانش .1

وزش و آم قات،یاستان گلستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ -یعلوم زراع قاتیپژوهش، بخش تحق اریاستاد. 5

 ، ایرانکشاورزی، گرگان جیترو

 مشخصات مقاله  چکیده

 بهاره هایژنوتیپ در صفات این بین روابط تعیین و زراعی و فنولوژیک صفات و عملکرد بین روابط بررسی منظوربه

 نرمال آبیاری درشرایط والد 12 به همراه هادورگ. شدند داده تلاقی 1381-89 درسال تستر پنج با لاین هفت کلزا

 صفات با دانه عملکرد داد نشان نرمال درشرایط صفات همبستگی نتایج. شدند ارزیابی فصل انتهای خشکی تنش و

 در دانه تعداد متری،سانتی 22 ارتفاع در ساقه قطر فرعی، هایشاخه در خورجین تعداد بوته، در خورجین تعداد

 فاتص فصل، انتهای خشکی تنش شرایط در. بود دارمعنی و مثبت همبستگی دارای فرعی هایشاخه تعداد و خورجین

 شروع تا روز و دارمعنی  و مثبت همبستگی دارای خورجین، قطر و خورجین در دانه تعداد بوته، در خورجین تعداد

 دو هر در مسیر تجزیه از حاصل نتایج اساس بر. بودند دانه عملکرد با دارمعنی و منفی همبستگی دارای گلدهی

 از خورجین اولین ارتفاع و خورجین در دانه تعداد ،دانه هزار  وزن بوته، در خورجین تعداد صفات آزمایش، شرایط

 کردعمل روی بر منفی مستقیم تااثر دارای فیزیولوژیک رسیدگی تا روز و مثبت مستقیم اثرات دارای زمین سطح

 تنش شرایط در فرعی هایشاخه در خورجین تعداد و نرمال آبیاری شرایط در اصلی ساقه طول همچنین،. بودند دانه

 نفیم مستقیم اثرات این تمام ،حال این با  .بودند دانه عملکرد روی بر منفی مستقیم اثرات دارای فصل آخر خشکی

 فاتص همبستگی ضرایب شدن داریمعن یرغ و شده یخنث صفات سایر طریق از مثبت  مستقیم غیر اثرات توسط

 عدادت فصل، انتهای خشکی تنش و نرمال آبیاری شرایط دو هر در کلی، طوربه. گردید موجب را دانه عملکرد با مزبور

 کردعمل بر صفات مؤثرترین و داشته بر در را کل تغییرات از بالایی سهم خورجین در دانه تعداد و بوته در خورجین

 جهت در گزینش دارند، دانه عملکرد به نسبت بیشتری پذیریوراثت صفات این اینکه به توجه با ،روینا از. بودند دانه

 .باشد توصیه قابل نژادیبه هایبرنامه در دانه عملکرد غیرمستقیم بهبود برای تواندمی هاآن افزایش

 های کلیدی:واژه 

 یهابه مؤلفه هیتجز

 یاصل

 ریمس هیتجز

 کلزا

 یهمبستگ بیضر
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 مقدمه

 که با داشتن است یدانه روغن اهانیگ ترینمهماز  یکیکلزا 

 ییآب و هوا طیبالا با شرا یسازگار لیاز قب ییهایژگیو

 یهاکنترل علف زه،ییبهاره و پا یهاپیمتنوع، دارا بودن ژنوت

کنجاله و  نیبالا، عملکرد روغن بالا و تأم یهرز، ارزش تناوب

 برخوردار است ییبالا تیاز اهم یستیز یهاسوخت

(Alizadeh et al., 2019)و  ای. کلزا مقام سوم را بعد از سو

 Chen) انسان دارد یروغن خوراک نیتأم ازلحاظ ینخل روغن

et al., 2008)مهم آن مانند باتیروغن کلزا به ترک تیفی. ک 

دارد.  یبستگ نولاتیو گلوکوز کیاروس دیاس ک،یاولئ دیاس

 کیاروس دیغلظت کم اس ک،یاولئ دیو اس نیپروتئ ادیمقدار ز
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 ,.Ahmad et al) است دیمف یسلامت یبرا نولاتیو گلوکوز

 مراتببا روغن آفتابگردان، روغن کلزا به سهی. در مقا(2012

به حرارت دارد. اظهار شده است که روغن  یشتریمقاومت ب

نسبت  کینولنیل دیکم اس ریداشتن مقاد وجود باآفتابگردان 

در مقابل حرارت دارد که علت  یکمتر مقاومتبه روغن کلزا 

 ریدر آفتابگردان و مقاد کینولئیل دیاس یبالا ریآن به مقاد

 Mohammadi et) در کلزا مربوط است کیاولئ دیاس یبالا

al., 2007)ینژادبه قاتیکلزا، تحق اهیگ تیجه به اهم. با تو 

 برخوردار بوده است. یادیز تیآن از اهم زراعیبهو 

محدودکننده رشد  یطیعامل مح ترینمهم یخشک تنش

کاهش رشد در اثر  کهطوریبهاست  ایدر کل دن اهانیو نمو گ

ه گزارش شد یطیمح یهاتنش ریاز سا شتریب یتنش خشک

و در  یزنجوانه به هنگام. کلزا، اصولاً (Blum, 2010) است

 Azizi et) است یبه خشکحساس  هانیمراحل رشد خورج

al., 2006) .عملکرد دانه در کلزا شامل تعداد  یاجزا ترینمهم

در بوته، تعداد دانه در  نیبوته در واحد سطح، تعداد خورج

 ,.Dehghani et al) باشندیم هزار دانهو وزن  نیخورج

انتخاب بر اساس صفات  ،نژادیبه یهابرنامه ی. در برخ(2008

 هاآن نیکه ممکن است ب شودیانجام م یکیمورفولوژ

 یوجود داشته باشد. در مقابل، برخ یمثبت و منف یهمبستگ

 نیا یبرا یآمار یهالیاند که از تحلکرده شنهادیاز محققان پ

 یخصوص، استفاده از همبستگ نیمنظور استفاده شود. در ا

 .(Acquaah et al., 1992) صفات متداول است انیم

 تندانس شود،یصفت انجام م کی یرو یابیارز کههنگامی

تن با دانس نیمهم است. همچن اریصفات بس ریآن بر سا ریتأث

 جینتا ریوجود دارد، تفس یصفات مهم همبستگ نیب ایآ نکهیا

راهم مؤثر ف یآت یهابرنامه یبرا نهیو زم شودیتر مآسان یقبل

 .(Qulipor et al., 2004) شودیم

 نیکه بدون از ب تحلیلی و تجزیه یهااز روش استفاده

تعداد صفات مؤثر در  د،یاز اطلاعات مف یادیبردن حجم ز

 باشندیم دیپژوهشگران مف یعملکرد را کاهش دهند، برا

(Hamza et al., 2004) .تبیینو  زانیم نییدر تع اگرچه 

 شود،یاستفاده م ادیز یهمبستگ بیصفات از ضرا نیروابط ب

 راکهچباشند،  کننده گمراه بیضرا نیممکن است ا یگاه یلو

 اثرات جهیدو صفت ممکن است نت نیبالای ب یهمبستگ

 یتگهمبس هیباشد و استفاده از تجز گریصفات د میرمستقیغ

هد. د حیصفات را توض نیقادر نخواهد بود روابط ب طورکلیبه

 ییهاتنبه ،ینوع مطالعات انتخاب بر اساس همبستگ نیدر ا

داشته باشد. لذا ضروری است  یکاملاً مطلوب جینتا تواندینم

صفات مؤثر بر عملکرد دانه  میرمستقیو غ میکه اثرات مستق

راستا،  نی. در ا(Darroch and Baker, 1995) گردند نییتع

 Duarte) برخوردار است ایژهیو تیاز اهم ریمس هیروش تجز

and Adams, 1972)است که  یآمارروش  کیریمس هی. تجز

طور به و کندیکمک م میرمستقیو غ میاثرات مستق حیبه توض

محققان در  استفاده مورد یاصلاح یهاگسترده در برنامه

 ,.Aguado et al) ردیگیقرار م یاهیمختلف گ یهاگونه

ها، جهت کاهش حجم داده یآمار یهاروش گری. از د(2010

 یهابه مؤلفه هیجزاست. هدف از ت یاصل یهابه مؤلفه هیتجز

 یهاشاخص جادیجهت ا ریمتغ pاز  یباتیترک افتنی یاصل

ها عدم شاخص نیا نیب دیمف یژگیو کی. استمستقل 

 یهاها جنبهکه شاخص یمعن نیاست، به ا یهمبستگ

 Manly and) ندینمایم یریگها را اندازهاز داده یمتفاوت

Navarro Alberto, 2016). 

 ک،یو کشف روابط صفات فنولوژ یهمبستگ یبررس یبرا

 لیدخ یاجزا ترینمهم نییو تع کیولوژیزیو ف کیمورفولوژ

 یشیتنوع عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا، آزما هیدر توج

ان داد نش جیانجام گرفت. نتا ینرمال و تنش رطوبت طیدر شرا

ر د نیجنرمال، عملکرد دانه با صفات تعداد خور طیکه در شرا

 یدر ساقه اصل نیتعداد خورج ن،یتعداد دانه در خورج اه،یگ

 طیدر شرا که درحالیداشت،  دارییمثبت و معن یهمبستگ

عملکرد با تعداد  نیب دارییمعن یهمبستگ ،یتنش خشک

. با (Majidi et al., 2016) مشاهده نشد اهیدر گ نیخورج

رابطه  یدر بررس رهیچند متغ یآمار یهااستفاده از روش

بهاره  یکلزا یهاپیعملکرد دانه و صفات وابسته در ژنوت

 شیعملکرد دانه عمدتاً در اثر افزا شیکه افزا دیمشخص گرد

 زمانمدتو کاهش  نیو تعداد دانه در خورج هزار دانهوزن 

. (Moradi et al., 2017) استو ارتفاع بوته  یخاتمه گلده

نرمال و تنش  یاریآب طیکلزا در دو شرا یرو یگرید شیآزما

با  یداریمعن اریرابطه بس نشان داد که عملکرد دانه یخشک

مثبت و  یهمبستگ نیعملکرد داشت. همچن یاجزا

 نیتعداد دانه در خورجعملکرد دانه و صفات  نیب یداریمعن

و تعداد دانه در بوته در  یفرع نیتعداد دانه در خورج ،یاصل

 .(Malekshahi et al., 2012) دیمشاهده گرد طیهر دو شرا

 Amiri) اوغان و همکاران یریکه توسط ام یشیدر آزما

Oghan et al., 2011) عملکرد و صفات وابسته به  یبر رو

انجام  رتست×نیلا هیآن در ارقام زمستانه کلزا با استفاده از تجز

بود و  داریهمه صفات معن یبرا هاپیگرفت، تفاوت ژنوت

از  یصفات حاک نیب یپینوتف یهمبستگ بیمحاسبه ضرا
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در بوته و طول  نیتعداد خورج داریوجود رابطه مثبت و معن

بود. نتایج  شیآزما طیبا عملکرد دانه در هر دو شرا نیخورج

بین عملکرد دانه و برخی صفات مهم  حاصل از همبستگی

که عملکرد دانه بیشترین زراعی کلزای بهاره نشان داد 

 نیدانه و تعداد دانه در خورج زارهمبستگی مثبت را با وزن ه

همبستگی عملکرد دانه با روز تا  گر،ید یشیداشت. در آزما

رسیدگی، روز تا گلدهی، ارتفاع بوته و درصد روغن منفی و 

نشان داد که صفات تعداد  ریمس هیتجز جیبود. نتا داریمعن

بت مث میاثر مستق نیشتریب هزار دانهو وزن  نیدانه در خورج

 ,Moradi and Ghodrati) دانه دارا بودند ردرا بر عملک

و  یدانه روغن اهیگ کی عنوانبهکلزا  تیاهم یلبه دل. (2010

 یکشور، پژوهش حاضر با هدف بررس یمنابع آب تیاهم زین

کلزا  در یو زراع یکیعملکرد دانه و صفات مورفولوژ نیروابط ب

 یاریبآ طیبر عملکرد دانه در شرا رگذاریصفات تأث ییو شناسا

ر د یریکارگبهمنظور فصل به یانتها ینرمال و تنش خشک

زرعه در م یاصلاح ارقام با عملکرد بالا و متحمل به تنش خشک

 نهال و بذر کرج اجرا شد. هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق

 

 هامواد و روش

 اصلاح قاتیمؤسسه تحق یقاتیحاضر در مزرعه تحق شیآزما

درجه و صفر  52 ییاینهال و بذر کرج، با طول جغراف هیو ته

و با ارتفاع  قهیدق 11درجه و  35 ییایو عرض جغراف قهیدق

اجرا شد.  4391-99 یدر سال زراع ایمتر از سطح در 4323

ا ب طقهمن نیا ک،یآمبروت یو منحن ییبر اساس آمار آب و هوا

 ییروز خشک جزء مناطق آب و هوا 454-414داشتن 

گرم و خشک و با داشتن زمستان سرد و مرطوب  یاترانهیمد

خشک محسوب  یرطوبت میجزء رژ و خشکو تابستان گرم 

درجه  21طور متوسط . حداکثر دمای سالیانه بهشودیم

طور گراد )بیشتر در تیرماه( و حداقل دمای سالیانه بهسانتی

( است. ماهدیگراد )بیشتر در یک درجه سانتی سطمتو

ساله  35آمار  بر اساسمتوسط بارندگی، دمای منطقه و خاک 

گراد درجه سانتی 5/41و  5/43متر، میلی 212به ترتیب 

-99 یدر سال زراع شیآزما یمحل اجرا ی. مقدار بارندگاست

 نشان داد شده است. 4شکل در  4391

سازی بستر بذر، بر اساس آزمون خاک زمان با آمادههم

نابع از م بینیاز به ترت مورد می(، مقدار فسفر و پتاس4جدول )

کیلوگرم در هکتار( و  444کودی سوپر فسفات تریپل )

کیلوگرم در هکتار( در پاییز به زمین  244سولفات پتاسیم )

کش ترفلان در سبک، کود و علفوسیله دیسک داده شد. به

صورت سرک در شد. اوره نیز به مخلوطسطح مزرعه با خاک 

برگی، ساقه رفتن و شروع گلدهی به ترتیب  1تا  2سه مرحله 

 شد.کیلوگرم در هکتار مصرف  444و  454، 444به میزان 

 

 
 1389-88. اطلاعات بارندگی سال زراعی 1 شکل

Fig. 1. Rainfall information of crop year 2019-2020 

 

به همراه پنج  نیهفت لا 4391-91 یسال زراع زییدر پا

 یهادر بلوک تستر×نیلا شیآرا صورتبه( 2جدول تستر )

 مورد یهایتلاق 4391سال  نیو در فرورد شده کشت یتلاق

 انجام گرفت. هاآن نیب نظر

نسل اول به  یها، دورگ4391-99 یسال زراع زییدر پا

( در قالب طرح پیژنوت 11مجموع  والد )در 42همراه 

با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی  یکامل تصادف یهابلوک

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج کشت شدند. 

متری با فاصله خطوط  خط چهار 1هر کرت آزمایشی شامل 

 نرمال، آبیاری در شش یاریبا آب شیمتر بود. در آزماسانتی 34

 ،یشروع گلده ،مرحله کشت، قبل از روزت، ساقه رفتن

. در هر مرحله دیو توسعه دانه انجام گرد نیخورج لیتشک

)در کل  114و پشته( معادل حدود  یصورت جو)به یاریآب

 شی( مترمکعب در هر هکتار آب استفاده شد. در آزما3114

چهار مرحله اول انجام و بعد از در  یاریفصل آب یتنش انتها

چهار بار و مقدار  یاریتعداد دفعات آب یعنیقطع شد؛  یگلده

 مترمکعب در هکتار بود. 2514حدوداً معادل  یکل آب مصرف

روز تا  ،یمطالعه شامل روز تا شروع گلده صفات مورد

 یدگیروز تا رس ،یطول دوره گلده ،یخاتمه گلده

تعداد  ،یدر ساقه اصل نیتعداد خورج اه،یارتفاع گ ک،یولوژیزیف

در بوته، طول  نیتعداد خورج ،یفرع یهادر شاخه نیخورج

 نیکش(، قطر خورجبا خط نیخورج 45 نیانگی)م نیخورج

 24( قطر ساقه در ارتفاع سیبا کول نیخورج 45 نیانگی)م

(، تعداد دانه در سیبا کول نیخورج 45 نیانگی)م یمتریسانت
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از  نیخورج نی(، ارتفاع اولنیخورج 45 نیانگی)م نیخورج

 یابیوزن هزار دانه، عملکرد دانه و درصد روغن ارز ن،یسطح زم

 بیاجمله برآورد ضر ها ازتحلیل داده و تجزیه یشدند. برا

 و SPSS ver.15افزار از نرم گامبهگام ونیو رگرس یهمبستگ

 استفاده شد. Path2 افزاراز نرم ریمس هیتجز یبرا

                      

 (1389-88در کرج ) آزمایش مزرعهشیمیایی خاك  و فیزیکیخصوصیات  .1جدول  
                     Table1. Physical and chemical properties of the soil of the experimental field in Karaj (2019-2020) 

 متر(برداری )سانتیعمق نمونه 
Sampling depth (cm) مشخصات واحد 

  

 

0-30 30-60 Unit Specifications 

1.39 1.19 1-dS m 
 هدایت الکتریکی 

 
Electrical conductivity  

7.3 7.1   pH 

 Neutralizing  مواد خنثی شونده % 8.38 8.19

substances 
 Saturated soil moisture رطوبت گل اشباع % 38 36

 Organic carbon کربن آلی % 0.97 0.87

 Total nitrogen نیتروژن کل % 0.04 0.09

14.7 15.6 1-mg kg جذب فسفر قابل Absorbable phosphorus  

171 139 1-mg kg جذب پتاسیم قابل Absorbable potassium 

 Clay رس % 26 31

 Silt سیلت % 45 44

 Sand شن % 29 25
 رسی لومی

loamy clay 

 رسی لومی

loamy clay 
 Soil texture بافت خاك 

            
 

 کلزا مورد ارزیابی ها و تسترهایمشخصات لاین .2جدول   
                 Table 2. Characteristics of the lines of evaluated oilseed rape lines and testers 

 شماره

No. 

 تستر/ لایننام 

Name of 
Tester/Line 

 تستر/ لاین

Tester/Line 
 کد

Code 

 تیپ رشد

Growth 

Type 

 منشأ

Origin 

1 SRL-96-7 لاین Line/  L1  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

2 SRL-96-8 لاین Line/  L2  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

3 SRL-96-10 لاین Line/  L3  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

4 SRL-96-21 لاین Line/  L4  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

5 SRL-96-22 لاینLine/  L5  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

6 SRL-96-12 لاینLine/  L6  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

7 SRL-96-23 لاین Line/  L7  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

8 RGS003 تستر Tester/  T1  بهارهSpring/  آلمانGermany/ 

9 Dalgan تسترTester/  T2  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

10 Roshana تسترTester/  T3  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

11 Longpod تسترTester/  T4  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

12 Saffar تسترTester/  T5  بهارهSpring/  ایرانIran/ 

 

 

 نتایج و بحث

 ضرایب همبستگی
ها برای آزمایش آبیاری نرمال و تجزیه واریانس مرکب داده

تنش خشکی انجام گرفت. در این تجزیه اثر متقابل ژنوتیپ و 

دار شد. نتایج محیط برای اغلب صفات مورد ارزیابی معنی

طور جداگانه انجام تجزیه واریانس ساده نیز برای هر محیط به

 دارها اثر ژنوتیپ برای همه صفات معنیشد و در این تجزیه

 .ها بودتنوع کافی بین ژنوتیپ دهندهنشانبود که 
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ارائه شده است.  3جدول ضرایب همبستگی صفات در  

شود، در شرایط آبیاری نرمال عملکرد دانه چنانچه ملاحظه می

 هایبا صفات تعداد خورجین در بوته، تعداد خورجین در شاخه

متری، تعداد دانه در سانتی 24فرعی، قطر ساقه در ارتفاع 

های فرعی همبستگی مثبت و خورجین و تعداد شاخه

توان یکی از د خورجین در بوته را میدار نشان داد. تعدامعنی

حساب آورد، زیرا عملکرد به دهندهتشکیلاجزای  ترینمهم

دانه  پر شدنها بوده و در مراحل اولیه ها حاوی دانهخورجین

ها مشارکت از طریق انجام فتوسنتز در رشد و تکامل دانه

کنند. صفت تعداد دانه در خورجین صفت مهم دیگری می

است که همبستگی بالایی با عملکرد دانه داشت. تعداد دانه 

در خورجین یکی از صفات مهم و تأثیرگذار در عملکرد دانه 

 ر عملکردد چشمگیریکلزا بوده و افزایش آن باعث افزایش 

 دانه خواهد بود.

در شرایط تنش خشکی انتهای فصل عملکرد دانه با صفات 

تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و قطر 

دار و با صفت روز تا شروع خورجین همبستگی مثبت و معنی

دار داشتند. ارشدی و گلدهی همبستگی منفی و معنی

نیز در آزمایشی نشان  (Arshadi et al., 2018) همکاران

دادند که صفت تعداد دانه در خورجین با عملکرد دانه 

ای توسط لعهداری دارد. در مطاهمبستگی مثبت و معنی

 نیز همبستگی (Fanaei et al., 2018) فنایی و همکاران

 بوته و در تعداد خورجین با دانه عملکرد دارمعنی و مثبت

خورجین گزارش شده است. نتایج آزمایش بیات  در دانه تعداد

تعداد  لحاظ ازبر روی کلزا  (Bayat et al., 2008) و همکاران

 های فرعی و روز تا شروع گلدهی با نتایج این آزمایششاخه

 مطابقت داشت. همچنین نتایج آزمایش ضابط و همکاران

(Zabet et al., 2016) خورجین لحاظ همبستگی تعداد  از

های فرعی و تعداد خورجین در بوته با نتایج این در شاخه

پژوهش مطابقت داشت. در آزمایش بخشی و همکاران 

(Bakhshi et al., 2021)  نیز تعداد خورجین در بوته و تعداد

دار با عملکرد دانه های فرعی همبستگی مثبت و معنیشاخه

 نشان داد.

 

 

 انتهای فصل تنش خشکی)بالای قطر( و در شرایط آبیاری نرمال در  هاژنوتیپ بررسی در ضرایب همبستگی بین صفات مورد. 3جدول 

 )پایین قطر(
Table 3. Correlation coefficients between investigated traits in genotypes in normal irrigation (above the main diagonal) 

and in drought stress at the end of the season (below the main diagonal) conditions. 
 Traits MD PH NPP PL NSP FPH TGW Oil FDصفات 

MD  0.217 0.247 0.273 -0.001 0.042 *0.341- 0.045 **0.468 

PH -0.030  0.279 0.207 0.156 **0.429 0.011 -0.039 -0.006 

NPP 0.223 -0.015  0.029 0.263 -0.168 -0.197 0.000 -0.141 

PL 0.012 0.031 0.045  **0.462 *0.307 0.093 0.176 **0.501 

NSP -0.209 0.067 -0.242 0.152  -0.001 -0.129 -0.053 0.071 

FPH -0.138 **0.419 -0.436 0.130 *0.311  -0.053 0.076 -0.071 

TGW -0.036 0.005 -0.158 0.111 0.115 -0.034  0.103 0.021 

Oil -0.051 0.054 -0.085 0.113 -0.001 0.111 0.093  -0.059 

FD **0.471 0.121 0.129 0.174 -0.239 -0.069 -0.153 -0.123  

EFD **0.544 0.125 0.152 0.106 -0.110 -0.201 -0.240 -0.252 **0.437 

FP 0.012 -0.087 0.110 -0.083 0.062 -0.193 0.029 -0.121 **0.629- 

NPB 0.171 -0.073 **0.864 -0.008 -0.184 *0.368- -0.256 0.004 0.168 

NPM 0.057 **0.394 -0.044 0.146 -0.040 0.129 0.165 0.090 0.062 

NB 0.188 -0.091 **0.574 0.155 -0.249 *0.301- -0.229 -0.102 0.210 

PD 0.110 -0.091 0.044 0.102 0.162 0.173 0.260 0.040 -0.052 

MH -0.057 **0.483 -0.067 -0.031 0.030 0.181 0.124 0.006 0.045 

SD 0.201 0.042 **0.505 -0.030 -0.156 -0.268 -0.104 -0.032 0.213 

GY -0.246 0.192 **0.439 0.263 *0.313 0.135 0.263 0.124 *0.320- 
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 Table 3. Continued                                                                                                                         .ادامه                       3جدول 

 Traits EFD FP NPB NPM NB PD MH SD GYصفات 

MD 
**0.609 0.086 0.283 0.257 -0.064 0.171 0.064 0.161 -0.133 

PH 0.088 0.039 0.198 **0.629 0.024 0.095 **0.621 **0.364 0.195 

NPP 0.263 *0.364 **0.924 *0.327 0.294 0.108 0.095 **0.616 **0.677 

PL 
**0.420 -0.103 0.071 0.101 0.122 **0.443 0.078 0.130 0.158 

NSP 0.238 0.185 0.206 0.146 0.084 0.125 0.085 0.195 **0.432 

FPH -0.141 -0.067 -0.203 0.197 -0.129 -0.020 0.291 -0.143 0.059 

TGW 
**0.432- **0.438- -0.245 0.026 0.070 -0.024 0.276 -0.117 0.168 

Oil -0.097 0.012 0.063 0.020 0.136 -0.018 0.093 -0.004 0.107 

FD 
**0.544 **0.551- -0.092 0.101 -0.022 **0.450 -0.002 -0.004 -0.268 

EFD  0.369 *0.308 0.155 -0.078 **0.473 -0.052 0.109 -0.111 

FP 
*0.314  *0.346 0.011 -0.086 -0.085 -0.071 0.108 0.174 

NPB 0.072 -0.008  0.231 0.269 0.213 0.019 0.650 **0.572 

NPM 0.062 -0.081 -0.136  -0.101 -0.054 **0.830 0.194 0.140 

NB 
*0.288 0.058 **0.600 0.005  0.195 -0.165 **0.465 **0.424 

PD -0.045 -0.010 -0.055 -0.064 -0.167  -0.143 0.197 0.019 

MH 0.005 -0.122 -0.135 **0.780 -0.169 0.101  0.016 0.035 

SD 
*0.297 0.045 **0.482 0.226 **0.589 -0.049 0.105  **0.465 

GY -0.220 0.196 0.259 0.070 0.180 *0.300 0.062 0.040  

FD ،روز تا شروع گلدهی :EFD،روز تا خاتمه گلدهی :FP،طول دوره گلدهی :MD: رسیدگی فیزیولوژیکتا  روز،PH :ارتفاع بوته ،NPP تعداد خورجین :

: NPB: درصد روغن، Oil: وزن هزار دانه، TGWخورجین از سطح زمین،  : ارتفاع اولینFPH: تعداد دانه در خورجین، NSP: طول خورجین،PLدر بوته،

: SDساقه اصلی،  طول :MH: قطر خورجین،PDهای فرعی، : تعداد شاخهNB: تعداد خورجین در ساقه اصلی، NPMهای فرعی، تعداد خورجین در شاخه

 ر.: عملکرد دانه در هکتاGYمتر و سانتی 24قطر ساقه در ارتفاع 
 44/4و  45/4دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: **و *

FD; Days to beginning of flowering, EFD; Days to end of flowering, FP; Flowering period, MD; Days to physiological maturity, 

PH; Plant height, NPP; Number of pods per plant, PL; Length of pods, NSP; Number of grain/pods, FPH; Height of first pod 

above the ground, TGW; 1000-grain weight, Oil; Oil percent, NPB; Number of Pod/sub branch, NPM; Number of pod/main 

stem, NB; Number of sub branches/plant, PD; Diameter of pod, MH; Length of main stem, SD; Stem diameter at a height of 

20 cm, GY; grain yield. 
and: Significant at 5 and 1% probability levels respectively ** ,* 

 

 

در شرایط آبیاری نرمال، صفت وزن هزار دانه با صفت 

پایان گلدهی، تعداد روز تا طول دوره گلدهی، تعداد روز تا 

ار درسیدگی فیزیولوژیک دارای همبستگی منفی و معنی

بودند. همچنین صفت تعداد دانه در خورجین با صفت طول 

(. 3جدول دار نشان داد )خورجین همبستگی مثبت و معنی

 (Mendham and Salisbury, 1995) مندهام و سالیسبری

هایی که دارای خورجین کشیده هستند، گزارش کردند لاین

د، کننعموماً تعداد تخمک بیشتری در هر خورجین تولید می

ولی حتی در شرایطی که تعداد کمتری تخمک تولید شود، 

یجه تعداد دانه در هر خورجین نت درها بیشتر و بقای بذر در آن

ت این بالا اس یابد. در شرایطی که پتانسیل عملکردافزایش می

 آید. چای و تورلینگ به شمارصفت ممکن است یک مزیت 

(Chay and Thurling, 1989)  مشخص کردند که ارقام

، دارای طول خورجین بلند به ازای هر واحد طول خورجین

کنند زیرا توزیع مواد پرورده در تعداد بیشتری دانه تولید می

 گیرد.صورت کارآمدتری انجام میاین ارقام به

 هایالبته قبل از اینکه بتوان از این صفت در برنامه

تری در تأیید نژادی استفاده کرد، لازم است شواهد روشنبه

در دست آورد. رابطه بین تعداد دانه ارزش این صفت به

خورجین و طول خورجین برای اهداف اصلاحی از اهمیت 

سادگی ارزیابی خاصی برخوردار است چون طول خورجین به

عنوان یک شاخص برای انتخاب عملکرد تواند بهشود و میمی

استفاده قرار گیرد. در شرایط تنش خشکی انتهای  دانه مورد

 ههای فرعی با قطر ساقفصل صفت تعداد خورجین در شاخه

داری متری همبستگی مثبت و معنیسانتی 24در ارتفاع 

داشت. همچنین در شرایط تنش خشکی انتهای فصل صفت 
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داری را با تعداد دانه در خورجین همبستگی مثبت و معنی

 صفت ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین داشت.

 

 تجزیه رگرسیون
منظور بررسی بیشتر عوامل مؤثر در افزایش عملکرد به

گام صفت عملکرد بههای موردبررسی، رگرسیون گامنوتیپژ

ان عنوعنوان متغیر وابسته در مقابل سایر صفات بهدانه به

ول امتغیرهای مستقل در دو شرایط رطوبتی انجام گرفت )جد

دو در هر  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون (.5و  1

شرایط نرمال و تنش خشکی انتهای فصل صفت تعداد 

خورجین در بوته اولین صفتی بود که وارد مدل رگرسیونی 

 ,.Bakhshi et al) شد. این نتایج با نتایج بخشی و همکاران

 مطابقت دارد.  (2022
 

 گام عملکرد دانه با سایر صفات در شرایط آبیاری نرمالبه. نتایج رگرسیون گام4جدول 
Table 4. Results of stepwise regression of grain yield with other traits under normal irrigation conditions 

 مدل

Model 

 ضرایب استاندارد نشده
Unstandardized Coefficients 

ضرایب رگرسیون 
 استانداردشده
Standardized 

Coefficients (Beta) 

 تبیین ضریب
 شده یحتصح

2Adj. R 

 ضریب
B 

 استاندارد یخطا

Std. Error 
  Constant 1717.791 2199.291عرض از مبدأ

0.728 

 تعداد خورجین در بوته

Number of pods/plant 
**4.775 0.514 0.796 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to physiological maturity 
*19.112- 8.197 -0.198 

 تعداد دانه درخورجین

Number of grain/pods 
**49.020 13.596 0.292 

 وزن هزار دانه

1000-grain weight 
**511.139 121.602 0.377 

 ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین

Height the first pod above the 
ground 

**17.611 5.055 0.292 

 طول ساقه اصلی

Length of main stem 
**15.108- 5.482 -0.242 

 44/4و  45/4دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و *

*,** and: Significant at 5 and 1% probability levels respectively 
 

 

 انتهای فصل گام عملکرد دانه با سایر صفات در شرایط تنش خشکیبهنتایج رگرسیون گام .5جدول 
Table 5. Results of stepwise regression of grain yield with other traits under drought stressat the end of the 

season conditions 

 مدل

Model 

 ضرایب استاندارد نشده
Unstandardized Coefficients 

 یبضرا
 استانداردشدهیونرگرس

Standardized 
Coefficients (Beta) 

ضریبتبیین 
 شدهتصحیح

2Adj. R 

 ضریب
B 

 خطای استاندارد

Std. Error 

  Constant 3045.497 1730.287عرض از مبدأ

0.646 

 تعداد خورجین در بوته

Number of pods/plant 
**5.988 0.972 1.130 

 تعداد دانه درخورجین

Number of grain/pods 
**43.854 13.710 0.304 

 هزار دانهوزن 

1000-grain weight 
**295.149 89.806 0.305 

 ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین

Height the first pod above the ground 
**16.110 4.612 0.354 

 رسیدگی فیزیولوژیکروز تا 

Days to physiological maturity 
**23.333- 6.960 -0.306 

 فرعی هایشاخهخورجین در  دتعدا

Number of Pod/sub branch 
*2.033- 0.914 -0.401 

 44/4و 45/4دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و *
*, ** and: Significant at 5 and 1% probability levels respectively 
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تعداد دانه در خورجین، وزن  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک،

هزار دانه، ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین و طول ساقه 

معادله اصلی صفات بعدی بودند که در شرایط نرمال وارد 

 1/11رگرسیونی شدند و به همراه تعداد خورجین در بوته 

درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه کردند. تعداد 

کننده عملکرد محسوب دانه در خورجین یکی از صفات تعیین

شود. هر چه تعداد دانه در خورجین بیشتر باشد، مخزن می

ه توسط گیاه ایجاد شد تری برای مواد فتوسنتزی تولیدبزرگ

شود. مندهام و شود که منجر به افزایش عملکرد میمی

اظهار داشتند که  (Mendham et al., 1984)همکاران 

د دانه در خورجین یک عامل کلیدی در افزایش افزایش تعدا

. در پژوهش روستاباغی و همکاران استعملکرد دانه 

(Roostabaghi et al., 2013) عنوان به نیز وزن هزار دانه

صفت مؤثر بر عملکرد دانه معرفی شد. نتایج پژوهش حاضر 

وزن هزار دانه و روز  ین،ورجلحاظ صفات تعداد دانه در خ از

یزیولوژیک با نتایج سلطانی حویزه و همکاران ف یدگیتا رس

(Soltani Howyzeh et al., 2018)  و شادان و همکاران

(Shadan et al., 2022) .مطابقت داشت 

در شرایط تنش خشکی انتهای فصل هم تعداد دانه در 

خورجین، وزن هزار دانه، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع 

های شاخهاولین خورجین از سطح زمین و تعداد خورجین در 

فرعی صفاتی بودند که بعد از تعداد خورجین در بوته وارد 

درصد از تغییرات  2/19مدل رگرسیونی شدند و در کل 

 عملکرد دانه را توجیه نمودند.

منفی بودن ضریب رگرسیون صفت تعداد خورجین  دلیل

این است که چون گیاه با تنش خشکی های فرعی در شاخه

ست زمان و شرایط کافی را برای مواجه شده است نتوانسته ا

های فرعی را در اختیار های شاخهبندی کامل خورجیندانه

 هایهای با تعداد خورجین زیاد در شاخهداشته باشد. لذا بوته

فرعی با کاهش تعداد دانه در خورجین و یا کاهش وزن دانه 

اند که باعث کاهش عملکرد شده است. مندهام و مواجه شده

نشان  (Mendham and Salisbury, 1995) سالیسبری

دادند آبیاری تکمیلی کلزا، تعداد خورجین و تعداد دانه در 

خورجین را از طریق طولانی کردن دوره گلدهی افزایش 

علت این امر، وجود سطح برگ بیشتر  هاآندهد. به عقیده می

 در دوره گلدهی است.

 

 

 

 تجزیه مسیر
 ارائه شده است. 1و  1نتایج حاصل از تجزیه مسیر در جداول 

عنوان متغیر وابسته در برابر در این تجزیه، عملکرد دانه به

ی عنوان متغیرهاصفات دیگر که در رگرسیون وارد شده بود به

ها مستقل قرار داده شدند تا اثرات مستقیم و غیرمستقیم آن

ات صف تعیین گردد. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه مسیر،

تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجین 

و ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین دارای اثرات مستقیم و 

ای بر روی عملکرد دانه در شرایط آبیاری ملاحظه مثبت قابل

نرمال بودند. ولی صفات روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و طول 

ین شاخه فرعی تا انتها( اثرات ساقه اصلی )از محل انشعاب آخر

و منفی بر روی عملکرد دانه در این شرایط داشتند.  مستقیم

این امکان وجود دارد که در شرایط آبیاری نرمال به جهت 

اینکه شرایط محیط بهینه بوده است، گیاه رشد خوبی در تمام 

جمله طول ساقه اصلی نیز زیاد شده است  جوانب داشته و از

یجه نت درتر شدن بوته و ورس آن و عث سنگینکه این امر با

ریزش دانه شده و این امر اثر منفی بر عملکرد دانه گذاشته 

است. هرچند این اثر مستقیم منفی با اثرات غیرمستقیم از 

شده و ضریب همبستگی این صفت طریق صفات دیگر خنثی

 دار نموده است.با عملکرد دانه را غیرمعنی

انتهای فصل صفات تعداد در شرایط تنش خشکی 

خورجین در بوته، ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین، تعداد 

دانه در خورجین و وزن هزار دانه دارای اثر مستقیم و مثبت 

و صفات روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و تعداد خورجین در 

های فرعی دارای اثر مستقیم و منفی بر روی عملکرد شاخه

رایط، اثرات مستقیم منفی توسط اثرات دانه بودند. در هر دو ش

شده و غیرمستقیم مثبت از طریق سایر صفات خنثی

دار شدن ضرایب همبستگی صفات مزبور با عملکرد غیرمعنی

دانه را موجب گردید. در کل، نتایج تجزیه مسیر حاکی از این 

است که در هر دو شرایط آبیاری و تنش خشکی انتهای فصل، 

دانه در خورجین با دارا  ر بوته و تعدادصفت تعداد خورجین د

بودن ضریب همبستگی و نیز اثر مستقیم مثبت بر عملکرد 

دانه بهترین صفات برای گزینش جهت بهبود غیرمستقیم 

باشند. در تحقیقات سایر های کلزا میعملکرد دانه در ژنوتیپ

عنوان یکی از اجزاء محققین هم تعداد خورجین در بوته به

کننده عملکرد در کلزا شناخته شده ی تعیینمهم و کلید

است. این صفت به عواملی از قبیل واریته، خاک مناسب و 

 . در (Sana et al., 2003)شرایط محیطی بستگی دارد 
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 در شرایط آبیاری نرمال هاژنوتیپ. اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات مؤثر بر عملکرد دانه 6جدول 

Table 6. Direct and indirect effects of effective traits on grain yield of genotypes in normal conditions 

NPPتعداد خورجین در بوته ؛،MD  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛ ،NSP تعداد دانه درخورجین؛ ،TGW وزن هزار دانه؛،FPH  ارتفاع اولین خورجین از ؛

 طول ساقه اصلی؛ MH، سطح زمین

 44/4و 45/4دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و *
NPP; Number of pods per plant, MD; Days to physiological maturity, NSP; Number of grains/pods, TGW; 1000-grain 

weight, FPH; Height the first pod above the ground, MH; Length of main stem 

*, ** and: Significant at 5 and 1% probability levels respectively 

 
 
 

 تنش خشکی انتهای فصل در شرایط هاژنوتیپ. اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات مؤثر بر عملکرد دانه 1 جدول
Table 7. Direct and indirect effects of effective traits on grain yield of genotypes under drought stressat the end of the 

season conditions 

 صفات

Traits 

 اثرمستقیم
Direct 
effect NPP NSP TGW FPH MD NPB 

 همبستگی با عملکرد دانه
Correlation with grain 

yield 

 تعداد خورجین در بوته

Number of pods per plant 
1.130 - -0.074 -0.048 -0.154 -0.068 -0.346 **0.439 

 تعداد دانه درخورجین
Number of grain/pods 

0.304 -0.273 - 0.035 0.110 0.064 0.074 *0.314 

 هزار دانهوزن 

1000-grain weight 
0.305 -0.179 0.035 - -0.012 0.011 0.103 0.263 

 ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین

Height the first pod above the 

ground 
0.354 -0.493 0.095 -0.010 - 0.042 0.148 0.136 

 رسیدگی فیزیولوژیکروز تا 

Days to physiological maturity 
-0.306 0.252 -0.065 -0.011 -0.049 - -0.069 -0.248 

 فرعی هایشاخهخورجین در  دتعدا

Number of Pod/sub branch 
-0.401 0.976 -0.056 -0.078 -0.130 -0.052 - 0.259 

        residual 0.354ماندهاثر باقی

NPP تعداد خورجین در بوته؛ ،NSP دانه درخورجینتعداد ؛ ،TGW  وزن هزار دانه؛ ،FPH ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین؛ ،MD رسیدگی ؛ روز تا

 فرعی هایشاخهخورجین در  دتعدا؛ NPB،فیزیولوژیک

 44/4و 45/4دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و *
NPP;Number of pods per plant, NSP;Number of grain/pods, TGW;1000-grain weight, FPH;Height the first pod above the 

ground, MD;Days to physiological maturity, NPB; Number of Pod/sub branch 

*, ** and: Significant at 5 and 1% probability levels respectively

 صفات

Traits 

اثر 

 مستقیم
Direct 

effect NPP MD NSP TGW FPH MH 

همبستگی با عملکرد 

 دانه
Correlation with 

grain yield 

 تعداد خورجین در بوته

Number of pods per plant 
0.796 - -0.049 0.077 -0.074 -0.049 -0.023 **0.678 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to physiological maturity 
-0.198 0.196 - 0.000 -0.129 0.012 -0.015 -0.134 

 تعداد دانه درخورجین

Number of grain/pods 
0.292 0.209 0.000 - -0.049 0.000 -0.021 **0.431 

 هزار دانهوزن 

1000-grain weight 
0.377 -0.157 0.068 -0.038 - -0.015 -0.067 0.168 

 ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین

Height the first pod above the ground 
0.292 -0.134 -0.008 0.000 -0.020 - -0.070 0.059 

 طول ساقه اصلی

Length of main stem 
-0.242 0.076 -0.013 0.025 0.104 0.085 - 0.035 

        residual 0.272ماندهباقیاثر 
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در کلزا  (Rahimi et al., 201)پژوهش رحیمی و همکاران 

 اظهار شد که صفت تعداد خورجین در بوته 

بیشترین اثر مستقیم را نسبت به سایر صفات بر روی عملکرد 

 Soltani Howyzeh)دانه دارد. سلطانی حویزه و همکاران 

et al., 2018)  نیز گزارش کردند که صفات تعداد دانه در

خورجین در کلزا بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد 

 (Moradi et al., 2017)اند. مرادی و همکاران دانه داشته

اعلام کردند که صفت وزن هزار دانه بیشترین اثرات مستقیم 

ا بر عملکرد دانه دارند. در شرایط آبیاری نرمال صفت و مثبت ر

تعداد دانه در خورجین بیشترین اثر غیرمستقیم از طریق 

صفت تعداد خورجین در بوته را بر روی عملکرد دانه نشان 

 .داد
 

 اصلی هایمؤلفهتجزیه به 
( PCA) 4یاصل هایمؤلفهبه  یهتجزاز  آمدهدستبهطبق نتایج 

در شرایط آبیاری نرمال شش مؤلفه اول که مقادیر ویژه بالاتر 

ها را درصد از تغییرات داده 111/15 درمجموعاز یک داشتند 

 (.1جدول تبیین نمودند )

ها را توجیه درصد از تغییرات داده 111/24مؤلفه اول که 

 خورجین دتعداترین ضرایب بر روی صفات کرد، دارای بزرگ

قطر ساقه در ارتفاع ، تعداد خورجین در بوته و در ساقه فرعی

رو، این ترین مؤلفه است. ازبود. مؤلفه اول مهم یمترسانتی 24

صفات اصلی این مؤلفه نیز بیشترین نقش را در تبیین واریانس 

های مورد بررسی دیگر در تفاوت کلی ژنوتیپ عبارت کل یا به

توان این صفات را در امر مقایسه و گزینش بنابراین، می؛ دارند

ها بسیار مهم دانست. در آزمایشی نوریان و همکاران ژنوتیپ

(Nouryan et al., 2009)  و ضابط و همکاران(Zabet et 

al., 2016)  نیز صفت تعداد خورجین در ساقه فرعی و تعداد

خورجین در بوته از صفات مهم در مؤلفه اول بودند. در مؤلفه 

 تدوم، صفت تعداد روز تا شروع گلدهی دارای بیشترین اهمی

ها را تبیین درصد از تغییرات کل داده 114/41بود، این مؤلفه 

 Moradi and)مرادی و سلطانی هویزه نمود. در آزمایش

Soltani Hoveize, 2019)  صفت تعداد روز تا شروع نیز

گلدهی بیشترین همبستگی را با مؤلفه دوم داشتند که با نتایج 

درصد  211/41این تحقیق مطابقت داشت. در مؤلفه سوم که 

ها را تبیین نمود صفات طول ساقه اصلی، از تغییرات داده

ات ترین صفتعداد خورجین در ساقه اصلی و ارتفاع بوته از مهم

                                                                                                                             
1. Principal component analysis 

ها درصد از تغییرات داده 351/44رم توانست بودند. مؤلفه چها

، های فرعیتعداد شاخهرا تبیین نماید. در این مؤلفه، صفات 

و قطر  عملکرد دانه در هکتار، طول خورجین، وزن هزار دانه

 هایخورجین از اهمیت بیشتری برخوردار بودند. تعداد شاخه

ه در یجه تعداد داننت درفرعی بیشتر، تعداد خورجین بیشتر و 

خورجین بیشتری تولید نموده و باعث افزایش عملکرد دانه 

شود. وزن هزار دانه هم از صفات مهم اجزای عملکرد دانه می

که اثر مثبت بر روی عملکرد دانه دارد. افزایش طول  است

خورجین باعث افزایش تعداد دانه شده و به دنبال آن عملکرد 

جین فضای کافی را دهد. افزایش قطر خوردانه را افزایش می

به دانه داده و باعث بزرگ شدن دانه و افزایش وزن هزار دانه 

شود. در مؤلفه یجه باعث افزایش عملکرد دانه مینت درشده و 

درصد از کل تغییرات را توجیه کرد، صفات  444/1پنجم که 

ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین، طول دوره گلدهی )با 

درصد  421/1صفات بودند. مؤلفه ششم ترین بار منفی( از مهم

از واریانس را به خود اختصاص داد. در این مؤلفه صفات درصد 

روغن، تعداد دانه در خورجین و رسیدگی فیزیولوژیک اهمیت 

 بیشتری داشتند.

در محیط تنش خشکی انتهای فصل، هفت مؤلفه اصلی 

درصد  491/15مقادیر ویژه بالاتر از یک داشتند که درمجموع 

(. مؤلفه اول 9جدول ها را تبیین نمودند )از تغییرات داده

ها را توجیه کرد. این مؤلفه درصد از تغییرات داده 431/22

خورجین درساقه  دتعداترین ضرایب برای صفات دارای بزرگ

قطر ، های فرعیتعداد شاخه، تعداد خورجین در بوته، فرعی

 یصادق یشآزمای است. در مترسانتی 24ساقه در ارتفاع 

نیز  (Sadeghbakhtvari et al., 2019) و همکاران یبختور

اشت دتعداد خورجین در بوته در مؤلفه اول بیشترین تأثیر را 

 درصد از تغییرات  144/43مؤلفه دوم که  در

 تعداد خورجین در ساقهها را تبیین نمود، صفات کل داده

، طول ساقه اصلی و ارتفاع بوته از بیشترین وزن در جهت اصلی

مثبت برخوردار بودند. در مؤلفه سوم، صفات روز تا شروع 

گلدهی و عملکرد دانه در هکتار اهمیت بیشتری نشان دادند 

درصد از تغییرات  129/44و این مؤلفه در مجموع توانست 

 تا شروعها را تبیین نماید. در این مؤلفه صفت روز کل داده

گلدهی با ضریب منفی و صفت عملکرد دانه با ضریب مثبت 

 روز تا شروع  چقدر هرقرار گرفته است. بدیهی است که 
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 آبیاری نرمال های اصلی در شرایطمؤلفه در صفات ویژه ضرایب و تجمعی واریانس درصد کل، واریانس از درصد ویژه، . مقادیر9 جدول
Table 8. Eigenvalues, percentage of total variance, percentage of cumulative variance and specific coefficients of the 

traits in principal components under normal irrigation conditions. 

 صفات
Traits 

 Componentsمؤلفه

1 2 3 4 5 6 

 رسیدگی فیزیولوژیکروز تا 

Days to physiological maturity 
0.310 0.210 -0.137 -0.164 0.052 0.336 

 ارتفاع بوته

Plant height 
0.261 0.099 0.412 -0.020 -0.031 -0.064 

 تعداد خورجین در بوته

Number of pods per plant 
0.370 -0.336 0.058 0.011 0.121 -0.008 

 طول خورجین

Length of pods 
0.225 0.281 -0.032 0.358 -0.341 0.000 

 تعداد دانه درخورجین

Number of grain/pods 
0.208 -0.028 0.020 0.157 -0.381 -0.469 

 ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین

Height of first pod above the ground 
-0.004 0.185 0.305 0.044 -0.466 0.168 

 هزار دانهوزن 

1000-grain weight 
-0.182 0.095 0.237 0.340 0.270 -0.088 

 عملکرد دانه

grain yield 
-0.136 -0.241 0.156 0.380 -0.303 -0.001 

 درصد روغن

Oil percent 
0.001 -0.022 0.087 0.172 -0.112 0.775 

 تا شروع گلدهی روز

Days to beginning of flowering 
0.158 0.457 -0.224 0.186 0.203 -0.023 

 خاتمه گلدهیروز تا 

Days to end of flowering 
0.352 0.188 -0.298 -0.139 -0.126 -0.010 

 طول دوره گلدهی

Flowering period 
0.155 -0.311 -0.058 -0.338 -0.388 0.034 

 فرعی هایشاخهخورجین در  دتعدا

Number of Pod/sub branch 
0.376 -0.321 -0.018 0.026 0.133 0.075 

 تعداد خورجین در ساقه اصلی

Number of pod/main stem 
0.260 0.142 0.416 -0.156 0.150 -0.038 

 در بوته های فرعیتعداد شاخه

Number of sub branches/plant 
0.099 -0.238 -0.030 0.442 0.136 0.106 

 قطر خورجین

Diameter of pod 
0.215 0.165 -0.225 0.288 -0.013 -0.068 

 طول ساقه اصلی

Length of main stem 
0.130 0.191 0.506 -0.121 0.121 -0.030 

 متریسانتی 22قطر ساقه در ارتفاع 

Stem diameter at a height of 20 cm 
0.314 -0.260 0.051 0.208 0.210 -0.036 

 مقدار ویژه

Eigen values 
3.861 2.642 2.568 2.044 1.458 1.085 

 درصد واریانس توجیه شده
Percentage of explainedvariance 

21.448 14.680 14.266 11.356 8.100 6.027 

 درصد واریانس تجمعی
Percentage of cumulative variance 

21.448 36.127 50.393 61.749 69.849 75.876 

 

گلدهی در شرایط تنش خشکی بیشتر باشد گیاه دیرتر وارد 

د. رسانمی تولید محصول را به اتمامفاز زایشی شده و دیرتر 

در تنش خشکی به گیاهانی نیاز است که طول دوره رشدشان 

تر بوده و بتوانند از تنش خشکی انتهای فصل فرار کنند. کوتاه

صفات طول دوره گلدهی و خاتمه گلدهی در مؤلفه چهارم از 

درصد از تغییرات  542/1ترین صفات بودند و این مؤلفه مهم

را توجیه کرد. مؤلفه پنجم، ششم و هفتم توانستند به  هاداده

ها را درصد از تغییرات داده 144/5و  421/1، 419/1ترتیب 

ترین صفات در مؤلفه پنجم، روز تا توجیه کنند. از مهم

رسیدگی فیزیولوژیک و تعداد دانه در خورجین، در مؤلفه 

ح ششم صفات وزن هزار دانه و ارتفاع اولین خورجین از سط

زمین و در مؤلفه هفتم، صفات طول خورجین، قطر خورجین 
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های اصلی صفات و درصد روغن بودند. در تجزیه به مؤلفه

های فرعی تعداد خورجین در بوته، تعداد خورجین در شاخه

متری در هر دو شرایط سانتی 24و قطر ساقه در ارتفاع 

 آزمایش از اهمیت بیشتری در تبیین واریانس کل برخوردار

بودند. صفت روز تا خاتمه گلدهی در شرایط آبیاری نرمال و 

های فرعی در شرایط تنش خشکی آخر صفت تعداد شاخه

 فصل نیز در مؤلفه اول صفات مهمی محسوب شدند.

 
 تنش خشکیشرایط در  های اصلیمؤلفه درواریانس کل، درصد واریانس تجمعی و ضرایب ویژه صفات از مقادیر ویژه، درصد  .8جدول 

 انتهای فصل
Table 9. Eigenvalues, percentage of total variance, percentage of cumulative variance and specific coefficients 

of the traits in principal components under drought stress at the end of the season conditions

 صفات
Traits 

 Components مؤلفه

1 2 3 4 5 6 7 

 رسیدگی فیزیولوژیکروز تا 

Days to physiological maturity 
0.253 0.162 -0.259 -0.142 -0.340 0.181 -0.032 

 ارتفاع بوته

Plant height 
-0.094 0.435 0.112 -0.071 0.088 -0.300 -0.129 

 خورجین در بوتهتعداد 
Number of pods per plant 

0.368 -0.012 0.363 0.129 -0.034 0.034 -0.208 

 طول خورجین

Length of pods 
-0.019 0.139 0.102 0.252 -0.470 -0.119 0.522 

 تعداد دانه درخورجین

Number of grain/pods 
-0.228 -0.030 0.129 -0.008 -0.294 -0.237 -0.176 

 اولین خورجین از سطح زمینارتفاع 

Height of first pod above the ground 
-0.301 0.207 -0.030 0.140 -0.134 -0.379 -0.193 

 هزار دانهوزن 

1000-grain weight 
-0.176 0.037 0.123 -0.010 -0.182 0.599 0.128 

 عملکرد دانه

Grain yield 
0.303 0.007 0.378 0.082 -0.201 -0.169 0.017 

 درصد روغن

Oil percent 
-0.104 0.033 0.142 0.336 0.053 0.150 0.403 

 روز تا شروع گلدهی

Days to beginning of flowering 
0.235 0.310 -0.408 0.269 -0.141 -0.022 -0.029 

 خاتمه گلدهیروز تا 

Days to end of flowering 
0.255 0.175 -0.169 -0.420 -0.344 -0.181 0.114 

 طول دوره گلدهی

Flowering period 
0.015 -0.230 0.305 -0.613 -0.143 -0.056 0.140 

 فرعی هایشاخهخورجین در  دتعدا

Number of Pod/sub branch 
0.372 -0.052 0.298 0.246 0.052 -0.051 -0.209 

 تعداد خورجین در ساقه اصلی

Number of pod/main stem 
-0.055 0.509 0.185 -0.152 0.158 0.178 0.196 

 در بوته های فرعیتعداد شاخه

Number of sub branches/plant 
0.360 0.019 0.259 0.104 -0.062 -0.181 0.166 

 قطر خورجین

Diameter of pod 
-0.100 0.016 0.111 0.098 -0.490 0.342 -0.501 

 طول ساقه اصلی

Length of main stem 
-0.107 0.497 0.154 -0.163 0.207 0.176 -0.157 

 متریسانتی 22قطر ساقه در ارتفاع 

Stem diameter at a height of 20 cm 
0.320 0.172 0.262 -0.023 0.034 0.037 -0.027 

 مقدار ویژه
Eigen values 

3.967 2.414 1.877 1.530 1.456 1.283 1.008 

 درصد واریانس توجیه شده
Percentage of explainedvariance 

22.038 13.410 10.429 8.502 8.089 7.128 5.600 

 درصد واریانس تجمعی
Percentage of cumulative variance 

22.038 35.448 45.878 54.379 62.468 69.596 75.196 
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 گیری نهایینتیجه
از  تواندیعملکرد م یاجزا قیبهبود عملکرد دانه از طر

راستا  نینژادی باشد و در ابه یهاکارآمد در برنامه یهاروش

ا ر یعملکرد با عملکرد نقش مهم یاجزا نیروابط ب یبررس

عملکرد دانه  هی. سهم هر جزء عملکرد در توجکندیم فایا

ملکرد ع نیب اط. ارتبردیاجزا قرار گ هیبق ریتحت تأث تواندیم

از  یخاست که بر یهیاست و بد دهیچیآن پ یدانه و اجزا

 نندکیم هیتوج هیعملکرد دانه را بهتر از بق راتییصفات تغ

(Mansourfar, 2006)یهاتحلیل و تجزیه کلی طور. به 

پژوهش  نیدر ا ریمس هیگام و تجزبهگام ونیرگرس ،یهمبستگ

و تعداد دانه در  وتهدر ب نینشان داد که صفات تعداد خورج

مؤثر بر عملکرد دانه کلزا  یترین صفات و اجزامهم نیخورج

 فصل محسوب یانتها یو تنش خشک یاریآب طیدر هر دو شرا

 یریپذصفات وراثت نیا نکهیبا توجه به ا ن،ی؛ بنابراشوندیم

در جهت  نشینسبت به عملکرد دانه دارند، گز یشتریب

در  عملکرد دانه میرمستقیغ بودبه یبرا تواندیها مآن شیافزا

 باشد. هیی قابل توصنژادبهی هابرنامه

 

 یسپاسگزار
 اصلاح و قاتیمؤسسه تحق یروغن یهادانه قاتیبخش تحق از

 نیا یبودجه موردنیاز برا نینهال و بذر به جهت تأم یهته

 .گرددیم یپژوهش تشکر و قدردان
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