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  هايهاي فنولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد دانه در ژنوتیپتحلیل ارتباط ویژگی

  چهار گونه جنس براسیکا در شرایط تنش و عدم تنش خشکی

 
 

 *2و محمدمهدي مجیدي 1فاطمه رشیدي

  

  )27/11/1393 :رشیخ پذی؛ تار 9/4/1393 :افتیخ دریتار(

  

 

  چکیده

 ـژنوتیپ کلـزا از هفـت گو   36در این بررسی    و Brassica napus ،B. rapa ،B. oleracea ،B. juncea ،B. carinata ،B. nigraمختلـف  ۀ ن

B. friticulosa  در دانشگاه صنعتی اصفهان ارزیابی شده  1390 - 91در سال زراعی در شرایط عدم تنش، تنش متوسط و تنش شدید خشکی

ها براي اکثـر صـفات   تجزیه واریانس نشان داد که تنوع بالایی بین ژنوتیپ نتایج .و روابط بین صفات مختلف آنها مورد مطالعه قرار گرفت

 شـرایط ها به دار مشاهده شد که حاکی از واکنش متفاوت ژنوتیپاثر متقابل رقم و محیط براي اکثر صفات معنی. مورد مطالعه وجود داشت

. در سه سطح شرایط رطـوبتی جداگانـه انجـام شـد     B. oleraceaو  Brassica napus ،B. rapa ۀنتایج همبستگی براي سه گون .بودرطوبتی 

عملکرد دانه با صفات تعداد غلاف در بوتـه و وزن هـزار دانـه در    منحصر به گونه نیز مشاهده شد، ولی در مجموع  اگرچه نتایج همبستگی

ها و تحت شرایط رطـوبتی  در بین گونهنیز ام گ به نتایج رگرسیون گام .داري داشتهاي رطوبتی همبستگی مثبت و معنیها و محیطگونه ۀهم

شـرایط  کـه در   طـوري به. دیگري مشاهده شد ۀمتفاوت از گون براي هرگونه کاملاً ثیر اجزاي عملکرد در تجزیه مسیرأت .مختلف متفاوت بود

 ـطول غلاف را صفت  کرد دانهـبر عمل مـرین اثر مستقیـدم تنش بیشتـع  ـ B. napus ۀبراي گون  ـ  ت تعـداد ـو صف ه بـراي  ـغـلاف در بوت

دهد که در هر گونه بایسـتی از اسـتراتژي انتخـاب متفـاوتی بـراي بهبـود       این نتایج نشان می. شان دادن B. oleraceaو  B. rapa هاي  گونه

  .غیرمستقیم عملکرد دانه استفاده کرد

  

  

  تنش رطوبتی، انتخاب غیرمستقیم، کلزا، همبستگی :يکلید يهاواژه

  

  

  
  

  دانشگاه صنعتی اصفهان ، دانشکده کشاورزي،اصلاح نباتات و دانشیار، گروه زراعت و دانشجوي سابق کارشناسی ارشد رتیبت به. 2و  1

  majidi@cc.iut.ac.ir: یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م .*
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  ۱۳۹۵ بهار /زدهم نوشماره /  ششم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۱۶  

  مقدمه

   جـدا  از تیـره  ایـن  .اسـت  بـو  تیـره شـب   بـه  متعلق یکلزا گیاه

 بـه  میـوه  .سـاله اسـت   رشـد یـک   دوره با علفی گیاهی گلبرگان،

ایـن  از  پنج گونه. شوددیده می خورجینک و خورجین هايشکل

  هــاي گونــه. تــر هســتند نســبت بــه دیگــر گونــه هــا معــروف گیــاه

Brassica napus  ــا ژنــوم ــا  n ،Brassica rapa=19و  ACب ب

 ـ ، n =18و  ABبـا ژنـوم     n،Brassica juncea=10و A  ومـژن

Brassica carinata با ژنوم  BC  17و=n وSinapsis alba    بـا

روابـط  . )2( دهنـد این پنج گونه را تشکیل می n=12و  Dژنوم 

از تلاقـی  . هاي اصلی جنس براسیکا پیچیـده اسـت   ژنومی گونه

 ـB. nigraبین سه گونه دیپلوئید خردل سیاه   B. oleracea م، کل

دیپلوئید کلـزاي   سه گونه آمفی ،B. campestrisو شلغم روغنی 

و خـردل   B. junceaخـردل هنـدي  ، Brassica napus معمولی

 هـا، از بین این گونه .)31( اندوجود آمده هب B. carinataحبشی 

 گونـۀ شـود  ترین گونه که به شـکل زراعـی کشـت مـی     معروف

Brassica napus صورت محـدود   هها نیز بونهاست ولی دیگر گ

  .)16(شوند در برخی مناطق دنیا کشت می

کـه   است هاي قابل توجه کشاورزي تنش یکی از آب کمبود  

گـذارد  اثـر مـی   نمو و عملکرد محصولات زراعی مهم، بر رشد

رقمی را مقاوم به خشـکی  ) 4( از دیدگاه کشاورزي، بلوم. )23(

ویـژه در  ود دیگـر بـه  داند که بازده بهتري از هـر رقـم موج ـ  می

گیاهی است که نیاز آبی آن کلزا . شرایط محدود آب داشته باشد

 تولیـدمثل  مراحـل  و رشـد  در تنش کمبود آبپایین است ولی 

که این اثر در طـول رشـد زایشـی     طوريثیرگذار است بهأکلزا ت

آگـاهی از پتانسـیل   ). 17(باشـد  بیشتر از رشد رویشی کلزا مـی 

هــاي زراعــی براســیکا و حشــی گونــهژنتیکــی خویشــاوندان و

منظـور تثبیـت و انجـام     هاي مربوط به قبیلـه براسـیکا بـه    جنس

. هاي اصلاح بلندمدت براي این گیاهان امري حیاتی استبرنامه

 زراعـی  محصـولات  خویشـاوندان  و وحشـی  هايعلاوه گونه به

 حامـل  و داشـته  مختلف هوائی و آب شرایط به وسیعی سازگاري

) 22(همکاران  و چینی مازون .)14( هستند مفیدي بسیار هايژن

 ـ یک الیاـایت در سال سه دتـم به شیـایـآزم در  ــگ از نـلای  هـون

B. napus گونـه   از رقم دو با راB. carinata  و کردنـد  مقایسـه 

 پایـداري  و بـالاتر  دانـه  عملکرد B. carinataکه  کردند مشاهده

 مربـوط  که داشت B. napusگونه  به نسبت بیشتري دانه عملکرد

همکاران  و دهیلون. بود زنده هاي غیرتنش به آن بیشتر تحمل به

ژنوتیپ  متقابل اثر و دانه عملکرد اجزاي عملکرد و پایداري) 7(

 قـرار  مورد مقایسه هندي خردل ژنوتیپ 28 روي بر را در محیط

 مقـدار  اسـتثناي  بـه  تمـام صـفات   براي که گرفتند نتیجه و دادند

 در مطالعـات خـان و همکـاران    .وجود داشـت  قابلمت اثر روغن

ژنوتیپ کلزا با منشأ متفاوت، همبستگی بـین   30بر روي ) 18(

هـاي فرعـی و تعـداد    عملکرد دانه با ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه  

. گـزارش شـد   28/0و  39/0، 03/0ترتیـب  خورجین در بوته به

 شـرایط  در کردند گزارش 2001 سال در) 30( رایت و همکاران

 شـرایط  در. بیشتر بـود  B. napus  از B. junceaعملکرد  تنش،

 خـورجین  هـر  در بیشتري دانه از تعداد B. juncea خشکی تنش

  .باشدبرخوردار می

 کـه  کردنـد  گـزارش  2008 سال در) 25( نصري و همکاران  

 در خشک ماده شدید کاهش باعث دسترس در آب میزان کاهش

 خشک وزن کاهش شد ولی B. juncea و B. napusگونه دو هر 

اي بـر روي  در مطالعـه  .بـود  دیگـر  گونه از بیشتر B. napusدر 

مشـاهده کردنـد تعـداد    ) 1(ارقامی از کلزا، احمـدي و بهرانـی   

غلاف در بوته بیشترین حساسیت به تنش خشکی را نشان داد و 

چنین این صفت بیشترین همبسـتگی را بـه عملکـرد دانـه و      هم

مشاهده کرد همبسـتگی  ) 9(قدرتی  .شتعملکرد بیولوژیکی دا

داري بین وزن هزار دانـه بـا میـزان روغـن در عـدم تـنش       معنی

چنین مشاهده کرد در شرایط عدم تـنش   هم. خشکی وجود دارد

و تنش خشکی میزان روغن بیشترین همبستگی را بـا عملکـرد   

 روابـط  بـا مطالعـه  ) 29(نتایج شیراوند و مجیدي  .دانه نشان داد

هـاي  مورفولوژیک، عملکرد دانه و روغن در ژنوتیپ صفات بین

پنج گونه گلرنگ اهلی و وحشی در شرایط آبیاري کامل و کـم  

را در هـر دو شـرایط رطـوبتی     طبقآبیاري صفت تعداد دانه در 

با این . بیشترین توجیه کننده تغییرات عملکرد دانه معرفی کردند

شرایط عدم وجود تعداد صفات وارد شده به مدل رگرسیونی در 
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  ...های ژنوتيپهای فنولوژيک، مورفولوژيک و عملکرد دانه در  تحليل ارتباط ويژگی

۱۷ 

ها بیشتر از شرایط تنش چنین میزان توجیه آن تنش رطوبتی و هم

  .خشکی مشاهده شد

بـراي  ) کانولا(در مطالعات پیشین بیشتر از ارقام زراعی کلزا   

که  این در حالی است. بررسی روابط صفات استفاده شده است

 عنـوان بـه  توانندوکار شده و از طرفی می ها نیز کشتسایر گونه

 زراعـی  گونـه  بـه  مطلوب خصوصیات انتقال ژنی براي منبع یک

یکـی از   خشـکی تـنش  چنـین نظـر بـه اینکـه      هم. باشند مطرح

د، باشمیدر کشور ایران هاي محیطی ترین تنشترین و رایج مهم

منظور بررسی ارتباط عملکرد با اجزاي عملکرد و  به این مطالعه

ر ایـن روابـط   ثر بؤصفات مورفولوژیک و نیز شناسایی عوامل م

هاي اهلی و وحشـی کلـزا در سـه    حاصل از گونه پلاسمدر ژرم

شرایط عادي رطوبتی، تـنش متوسـط خشـکی و تـنش شـدید      

  .خشکی انجام گردید

  

  هامواد و روش

تحقیقـاتی   هدر مزرع ـ 1390 - 91 زراعی این آزمایش طی سال

ایـن  . لـورك انجـام پـذیرفت    ۀدر منطقاصفهان دانشگاه صنعتی 

خشک خنـک بـا    بندي کوپن، داراي اقلیم نیمه بق تقسیمطمنطقه 

بافت خاك این منطقه، لـوم رسـی   . باشدهاي خشک میتابستان

متر مکعب، متوسط  گرم بر سانتی 3/1با جرم مخصوص ظاهري 

 28و رطوبت خـاك در ظرفیـت مزرعـه     5/7اسیدیته آن حدود 

 ـ .باشددرصد وزنی می  ،قمواد ژنتیکی مورد بررسی در این تحقی

، B. napus ،B. rapa شاملگونه جنس براسیکا  7ژنوتیپ از  36

B. oleracea ،B. juncea ،B. carinata ،B. nigra  وB. friticulosa  

تهیـه  آلمان  IPKو اصلاح و نهال بذر کرج  اتسسؤکه از م بود

   .)1 جدول( دندیگرد

شـاهد، تـنش متوسـط و    (در سه آزمایش جداگانـه  ها نمونه  

در دو  در قالب طرح بلوك کامـل تصـادفی  هریک ) تنش شدید

بـا  متري  2 ف کاشتردی 3شامل  کرتهر . تکرار کشت شدند

جهـت سـهولت در انجـام    . متـر بـود   سـانتی  40 فاصله ردیـف 

هـا از هـر   تکـر ها، فواصل بین کرتها و تردد بین گیري اندازه

ها تا در این پژوهش تمامی کرت. متر در نظر گرفته شد 1طرف 

ــل ا ــل ز قب ــروع گ ــه ش ــال   مرحل ــاري و اعم ــر آبی ــی از نظ ده

در . صورت یکسان در نظر گرفتـه شـدند   ههاي زراعی ب مدیریت

هـاي تـنش، رطوبـت خـاك در عمـق      زمان شروع اعمال تیمـار 

 گـر اُگیـري دسـتی توسـط دسـتگاه     به روش نمونه توسعه ریشه

 60تا  40متر و  سانتی 40تا  20متر،  سانتی 20هاي صفر تا عمق(

گیـري شـد و مقـدار آب آبیـاري بـراي      اندازهروزانه ) متر نتیسا

مین کمبود رطوبت خاك تا حد ظرفیت زراعی مزرعه تعیین و أت

  .سپس در هر سه تیمار آبیاري اعمال گردید

ــار         ــر تیم ــد در ه ــاري دوم و بع ــان آبی ــین زم ــراي تعی ب

رطوبــت خــاك، از روش  گیــريمنظورکــاهش تعــداد نمونــه بــه

گیري تبخیر و تعرق تجمعی استفاده تفاده از اندازهبینی با اس پیش

که پس از هر آبیـاري مقـدار تجمعـی تبخیـر و     طوريبه ،گردید

مانتیث بـا اعمـال    -پنمن -با استفاده از رابطه فائو) ETc(تعرق 

کـه   ضریب گیاهی کلزا طی دوره رشد محاسبه گردیـد و زمـانی  

رطوبـت از  مقدار تبخیر و تعرق تجمعی به عمـق مجـاز تخلیـه    

در تیمار مورد نظر رسید، آبیـاري انجـام   ) Id(عمق توسعه ریشه 

از ) Id(عمق مجاز تخلیـه رطوبـت از عمـق توسـعه ریشـه       .شد

 :رابطه زیر محاسبه گردید

Id = (FC - PWP) × D × B × MAD                             )1(  

Id :  ـ میلـی (عمق آب مجاز براي تخلیه در تیمار مورد نظـر   ،)رمت

FC : درصد(رطوبت وزنی خاك در حد ظرفیت زراعی( ،PWP :

عمـق  : D، )درصـد (رطوبت وزنی خاك در حد پژمردگی دائـم  

چگالی ظاهري خاك در ناحیـه  : B،)متر میلی(فعال توسعه ریشه 

 بیضـر  :MAD، )متـر مکعـب   گرم بر سانتی 4/1(توسعه ریشه 

وسط ، براي تنش مت5/0مدیریت مزرعه براي حالت بدون تنش 

طور متوسط عدم  بر این مبنا به .بود 9/0و براي تنش شدید  7/0

 16روز و تنش شدید هـر   12روز، تنش متوسط هر  7تنش هر 

تعـداد   ،ارتفـاع بوتـه   ،روز تا رسیدگی. بار آبیاري شدند روز یک

تعـداد غـلاف در    ،تعداد غـلاف در شـاخه اصـلی    ،شاخه فرعی

 وزن هـزار  ،ز سطح زمینارتفاع اولین غلاف ا ،طول غلاف، بوته

میـزان  ، طوقـه  قطر، دانه روغن میزان ،عملکرد دانه در بوته ،دانه

 گیـري انـدازه  میزان حساسیت به شته و حساسیت به ریزش بذر

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.6

.1
9.

15
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

95
.6

.1
9.

2.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
pp

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

28
 ]

 

                             3 / 20

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.19.15
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1395.6.19.2.6
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2509-fa.html


  ۱۳۹۵ بهار /زدهم نوشماره /  ششم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۱۸  

  مورد بررسی در این مطالعه Brassicaگونه و زیرگونه جنس  هفتنمونه از  36مشخصات  .1جدول 

  ءمنشا گونه ژنوتیپ  شماره

1  Modena B. napus  Denmark 

2  Likord B. napus Hungary 

3 RGS  B. napus Garmany  

4 S.L.M 046 B. napus Garmany 

5 Hayola 401 B. napus Canada 

6 Opera B. napus Sweden 

7  Okapi B. napus France 

8 Ella B. napus France 

9  Lilian B. napus France 

10 CR3421 B. rapa l.  Great Britain 

11 CR2692 B. juncea Soviet Union 

12 CR2676 B. juncea - 

13 CR2630 B. juncea Romania 

14 CR2496 B. juncea Italy 

15 CR2476 B. juncea Korea 

16 CR3470 B. juncea - 

17 BRA927 B. carinata Ethiopia 

18  BRA1196 B. carinata A. Braun Ethopia 

19 BRA1178 B. carinata  Ethiopia 

20 CR2108 B. nigra Greece 

21 CR2724 B. nigra - 

22 CR2717 B. nigra Italy  

23 BRA2249 B. rapa L. Sweden  

24 CR2929 B. rapa L. Germany 

25  BRA77 B. rapa L. China 

26 BRA1810 B. fruticulosa cirillo  Spain 

27 BRA117 B. rapa L.  China 

28  CR2695 B. juncea Belgium 

29 -  B. olreace - 

30  - B. olreace  - 

31 - B. olreace - 

32  - B. olreace  - 

33  - B. olreace - 

34  - B. olreace - 

35 - B. rapa - 

36  - B. rapa - 
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  ...های ژنوتيپهای فنولوژيک، مورفولوژيک و عملکرد دانه در  تحليل ارتباط ويژگی

۱۹ 

صفات میزان حساسیت به ریزش بذر و میزان حساسیت . شدند

 5تـا  ) تـرین مقـاوم ( 1صورت چشمی با دادن ضریب  به شته به

 .انجام گرفت) ترینحساس(

صورت جداگانه  ههاي تصادفی بواریانس طرح بلوك تجزیه  

چنین تجزیه مرکب براي این سه  رطوبتی و هم شرایطبراي سه 

بررسی روابط بین صفات در هـر سـه   براي  .محیط انجام گردید

بـا در نظـر   . شرایط رطوبتی ضرایب همبستگی محاسـبه شـدند  

عنوان متغییر تابع و صفات دیگر از جمله  گرفتن عملکرد دانه به

اي عنوان متغییر مستقل، از رگرسـیون مرحلـه  اجزاي عملکرد به

جهت تعیین صفاتی که بیشـترین سـهم را در توجیـه تغییـرات     

منظـور تفسـیر بهتـر نتـایج      بـه . تند، اسـتفاد گردیـد  عملکرد داش

  دســت آمــده از رگرســیون و بــراي درك بهتــر روابــط بــین هبــ

هـاي خـاص صـفات بـا     صفات و تعیین علت وجود همبستگی

تجزیـه و  . عملکرد دانه از تجزیه ضرایب مسیر اسـتفاده گردیـد  

  و SAS version 9.00افزارهـاي  کمک نـرم  هاي آماري بهتحلیل

SPSS version 18.00  افـزار  تجزیه مسـیر بـا اسـتفاده از نـرم    و  

Path version 88 انجام گردید.  

  

  بحث نتایج و

نشـان داد کـه   ) 2جـدول  (هـا  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

دهی، ارتفـاع، ارتفـاع    گل روز تارطوبتی بر روي صفات  شرایط

اولین غلاف از سطح زمین، حساسیت بـه شـته، حساسـیت بـه     

میزان روغن دانه، تعداد شاخه فرعـی، تعـداد غـلاف در    ریزش، 

ثیر أت ـشاخه اصـلی، عملکـرد دانـه در بوتـه و وزن هـزار دانـه       

جـز در صـفات    هاثر متقابل ژنوتیپ و محیط ب. داري داشت معنی

روز تا رسیدگی، ارتفـاع اولـین غـلاف از سـطح زمـین، میـزان       

نـه  دا حساسیت به شته، درصد روغن، طول غلاف و وزن هـزار 

داري بـین  تفاوت معنـی چنین  هم .دار بودبراي بقیه صفات معنی

  .مورد مطالعه دیده شد از نظر تمامی صفات ها ژنوتیپ

 گونـۀ ج همبستگی در شرایط عدم تنش رطوبتی براي ـایـنت  

B. napus ،   نشان داد که همبستگی بین عملکرد دانـه و صـفات

از سـطح اولـین    ، ارتفاع)56/0(، ارتفاع )69/0(روز تا رسیدگی 

، تعـداد  )36/0(، تعداد غـلاف در شـاخه اصـلی    )36/0(غلاف 

ــه   ــلاف در بوت ــلاف  )37/0(غ ــول غ   ، وزن هــزار)35/0(، ط

  دار و مثبــت بــود یمعنــ )42/0(و درصــد روغــن  )41/0(دانــه 

همبستگی مثبت روز تـا رسـیدگی بـا عملکـرد در     ). 3 جدول(

هرچـه گیـاه    دهنده این واقعیت است که شرایط عدم تنش نشان

هـا در اختیـار داشـته باشـد،     ر کردن دانـه زمان بیشتري جهت پُ

چنـین در بسـیاري از    هـم . محصول بیشتري تولید خواهـد کـرد  

 مطالعات همبستگی مثبت و بالایی بین عملکـرد دانـه بـا تعـداد    

در همـین  . )20و  5(غلاف و وزن هزار دانه گزارش شده است 

داري با صفت تعـداد  و معنیگونه، عملکرد دانه همبستگی منفی 

و تنش شدید ) -80/0(روز تا رسیدگی در شرایط تنش متوسط 

ارتباط منفی صـفت  ). 4و  3جدول (نشان داد ) -48/0(خشکی 

روز تا رسیدگی با عملکرد دانه در شرایط تنش خشـکی نشـان   

انـد طـول    هایی که نتوانسـته دهد که در شرایط تنش ژنویـپمی

دهند و از تنش خشـکی فـرار کننـد،     دوره رشد خود را کاهش

  .)11(اند دچار افت عملکرد گردیده

در شـرایط عـدم تـنش رطـوبتی،      B. oleracea گونـۀ راي ب  

، )37/0(دهـی   همبستگی بین عملکرد دانه و صفات روز تا گـل 

، )44/0(، تعداد غلاف در شاخه اصـلی  )76/0(روز تا رسیدگی 

و وزن هـزار  ) 34/0(، طول غلاف )74/0(تعداد غلاف در بوته 

نتـایج  ). 5جـدول  (دار و مثبت مشـاهده شـد   یمعن) 38/0(دانه 

همبستگی براي این گونه در شرایط تنش متوسط خشکی نشـان  

و ) 83/0(داد که بین عملکرد دانه و صفات تعداد شاخه فرعـی  

داري  همبسـتگی بـالا و معنـی   ) 70/0(تعداد غلاف در کل بوته 

نـین در شـرایط تـنش شـدید     چ هـم ). 6جـدول  (وجود داشت 

خشکی، عملکرد بیشترین همبستگی را با صفت تعداد غلاف در 

  ).6جدول (نشان داد ) 66/0(بوته 

 گونـۀ ط عدم تنش رطوبتی براي ـایج همبستگی در شرایـنت  

B. rapa ، نشان داد که همبستگی بین عملکرد دانه و صفات روز

، )-55/0(رتفاع ، ا)46/0(، تعداد شاخه فرعی )45/0(دهی  تا گل

 ، تعـداد غـلاف در بوتـه   )36/0(تعداد غلاف در شـاخه اصـلی   

و )52/0(، وزن هــزار دانــه  )-64/0(، طــول غــلاف  )67/0(
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  ۱۳۹۵ بهار /زدهم نوشماره /  ششم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۲۰  

  هاي جنس براسیکاصفات فنولوژیک و مورفولوژیک ژنوتیپ) میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس مرکب. 2جدول 

  میانگین مربعات

  منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

روز تا 

  دهی گل

روز تا 

 رسیدگی
  ارتفاع

ارتفاع اولین 

 غلاف از زمین

حساسیت 

  به شته

حساسیت 

  به ریزش
  درصد روغن

57/90 2  محیط * 11/58 ns 65/1793 ** 31/1829 ** 16/4 * 68/8 ** 60/27 * 

60/7 3  محیط در کرارت  81/221  26/1033  06/1248  91/1  08/0  50/7  

35/1147 35  ژنوتیپ ** 77/194 ** 37/2183 ** 95/1977 ** 71/3 ** 63/2 ** 25/36 * 

71/37 69  محیط×  ژنوتیپ * 40/29 ns 23/332 * 29/276 ns 75/0 ns 56/0 ** 32/15 ns 

99/31 99 خطا  51/23  21/194  40/164  84/0  27/0  74/18  

98/2   ضریب تغییرات  04/2  94/12  44/16  2/24  05/22  47/15  

ns ،* درصد 1و  5اري در سطح احتمال د داري، معنی ترتیب عدم معنی به  **و  
  

  .2ادامه جدول 

  میانگین مربعات

  منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

تعداد شاخه 

  فرعی

تعداد غلاف در 

  شاخه اصلی

تعداد غلاف در 

  بوته

طول 

 غلاف

عملکرد دانه 

  در بوته

 وزن هزار

  دانه

92/58 2  محیط ** 85/96536 * 15/7477 ns 18/0 ns 30/52617 ** 22/1 * 

96/28 3  محیط در تکرار  74/9924  57/41574  04/0  38/1220  07/0  

68/13 35  ژنوتیپ ** 58/154650 ** 48/12455 ** 03/11 ** 65/6107 ** 76/3 ** 

08/11 69  محیط ×ژنوتیپ  * 43/41694 * 80/7778 ** 33/0 ns 37/3985 ** 43/0 ns 

18/5 99 خطا  34/23604  76/3167  52/0  88/2059  40/0  

72/26   ضریب تغییرات  34/27  17/22  09/15  68/22  58/19  

   ns ،* درصد 1و  5داري در سطح احتمال  داري، معنی ترتیب عدم معنی به  **و  

  

در ). 7جــدول (دار بـود  یمعن ـ )-47/0(حساسـیت بـه ریـزش    

شرایط تنش متوسط خشکی براي این گونه، عملکرد با صـفات  

، تعـداد  )84/0(، تعـداد شـاخه فرعـی    )61/0(روز تا رسـیدگی  

ــلی   ــاخه اص ــلاف در ش ــه  ) 77/0(غ ــزار دان ) 69/0(و وزن ه

چنین در شرایط تنش  هم). 7جدول (همبستگی بالایی نشان داد 

شدید خشکی براي این گونه، عملکرد بیشترین همبستگی را بـا  

، تعداد )-68/0(، طول غلاف )67/0(صفات تعداد شاخه فرعی 

) 76/0(و حساسیت بـه ریـزش   ) 65/0(غلاف در شاخه اصلی 

  ).8جدول (همبستگی بالایی نشان داد 

نتایج همبستگی نشان داد که عملکرد در هر سـه   کلیطوربه  

گونه در هر سه سطح شرایط رطوبتی، با صفات تعداد غلاف در 

. داري داشـت بوته و وزن هزار دانـه همبسـتگی مثبـت و معنـی    

 ءترین جزتعداد غلاف در بوته را مهم) 24( موسوي و همکاران

در بسیاري از گزارشات دیگر . فزایش عملکرد معرفی کردنددر ا

عنـوان یکـی از اجـزاي اصـلی      نیز بر اهمیت وزن هزار دانه بـه 

  ).20و  15، 8(عملکرد کلزا اشاره شده است 

اي بـراي عملکـرد دانـه    نتایج مربوط بـه رگرسـیون مرحلـه     

 عنوان متغیـر  عنوان متغیر وابسته در مقابل کلیه صفات دیگر به به

 مستقل در شرایط عدم تنش، تنش متوسط و تنش شدید رطوبتی

 در B. rapaو  B. napus ،B. oleracea براي سه گونۀ مهم کلزا
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۲۱ 
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۲۲  
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۲۷ 

  .آمده است 11و  10، 9جداول 

از میان صفات مختلف مورد بررسی در شرایط بدون تـنش    

ارتفاع نخستین متغیر وارد شـده بـه    B. napusرطوبتی در گونۀ 

. درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمـود  31مدل بود که 

ترتیب ارتفاع از سطح اولین غلاف و روز تـا   در مرحله بعدي به

درصـد   67این سه متغیر در مجمـوع  . رسیدگی وارد مدل شدند

از تغییرات عملکرد دانه را در عدم تنش خشکی توجیه نمودنـد  

ارتفاع اولین غـلاف از  در برخی مطالعات ارتفاع و ). 9جدول (

عنوان عوامل مؤثر بر عملکرد دانـه در گیـاه کلـزا     سطح زمین به

دلیـل افـزایش    در ارقام دیررس کلزا بـه ). 19(معرفی شده است 

یابـد  هـا تجمـع مـی   تري در آنخشک بیش ـ هماد ،رشد ةطول دور

به همین دلیل، افزایش عملکرد در کلزا در ارقام دیـررس  ). 28(

در شـرایط تـنش   . نش دور از انتظار نیسـت تحت شرایط عدم ت

متوسط رطوبتی این گونـه، دو متغیـر وارد مـدل شـدند کـه در      

تغییرات عملکـرد دانـه را توجیـه کردنـد      ازدرصد  96مجموع 

عنوان نخستین متغیـر وارد شـده    روز تا رسیدگی به). 9جدول (

در . تنهـایی توجیـه کـرد    درصد از عملکرد دانه را به 64به مدل 

با توجه به معادلـه  . ه دوم صفت طول غلاف وارد مدل شدمرحل

 که B. napus گونۀهایی از مدل، در شرایط تنش متوسط ژنوتیپ

تر و طول غلاف بیشتري داشته باشند، عملکرد بیشتري زودرس

در تحقیقی اعلام ) 11(زاده و همکاران حاتم. نیز خواهند داشت

ري در شـرایط تـنش   ت ـ رشد کوتاه ةهایی که دورداشتند ژنوتیپ

اجـزاي  . مند شوند توانند از عملکرد بالاتري بهرهداشته باشند می

متأثر از تعداد دانه، اندازه دانه و  اي براسیکا مستقیماًعملکرد دانه

اند تمامی این اجزا با طول غلاف همبسته. باشددانه می وزن تک

زه حـاوي بـذور بـا انـدا     تر معمولاً هاي بزرگکه غلاف طوريبه

  ).21(باشند تر و تعداد بیشتري دانه می بزرگ

ترتیـب   ، بـه B. napus گونـۀ طی شرایط تنش شـدید بـراي     

صفات تعداد غلاف در شاخه اصلی، وزن هزار دانه و ارتفـاع از  

نتایج حـاکی  ). 5جدول (سطح اولین غلاف وارد مدل گردیدند 

از آن است که صفت تعداد غلاف در شاخه اصـلی بـا ضـریب    

ــی ــه) =40/0R2(ن تبی ــده   ب ــش عم ــایی بخ ــرات تنه اي از تغیی

ترتیب اهمیـت شـامل    دیگر صفات به. رگرسیونی را توجیه کرد

 مجموعـاً . وزن هزار دانه و ارتفاع از سطح اولین غـلاف بودنـد  

بهترین مـدل در   =72/0R2مدل رگرسیونی فوق با ضریب تبیین 

سـیونی  تنش شدید براي این گونه بود که بیشترین تغییرات رگر

دلیـل   در طی تنش خشکی اختلال در فتوسنتز بـه . را توجیه کرد

توان انتظار بنابراین می ،گرددآبی موجب کاهش رشد گیاه می کم

داشت که تنش باعث کاهش منبع غذایی شـده و رقابـت میـان    

و زایشی بر سر مـواد فتوسـنتزي تشـدید    ) ارتفاع(رشد رویشی 

این شرایط ارتفـاع بیشـتري   گردد و در نتیجه گیاهانی که در  می

 برخـی محققـان  . انـد عملکـرد کمتـري خواهنـد داشـت     داشـته 

 براسـیکا  هـاي و گونـه  ارقـام  بین ارتفاع صفت براي را ها تفاوت

منفی بین عملکرد با ارتفاع  ۀرابط ).26و  13، 3(کردند  گزارش

و ارتفاع از سطح اولین غلاف در برخـی گزارشـات ذکـر شـده     

   ).10و  6(است 

 تـنش  عـدم  در B. oleracea گونۀ يبرااي رسیون مرحلهرگ  

 بوته در غلاف تعداد ی ودگیرس تا روز صفات بیترتبه یخشک

دهد که صفت روز نتایج نشان می ).10جدول ( شدند مدل وارد

اي  تنهایی بخش عمده به) =62/0R2(تا رسیدگی با ضریب تبیین 

دم تـنش،  در شـرایط ع ـ . از تغییرات رگرسیونی را توجیـه کـرد  

رشد موجب تجمـع مـواد غـذایی بـالا و در      ةطولانی بودن دور

ضریب تبیین مجموع کـل   ).28( شودنتیجه افزایش عملکرد می

نیـا و همکـاران    صـباغ . درصد بود 85صفات وارد شده در مدل 

 در .اندثر دانستهؤرا در عملکرد دانه م بوتهتعداد غلاف در  )27(

ی و فرع ۀشاخ تعداد صفات بیترتبه متوسط تنش یط گونه نیا

 کل درصد 99 هم با که دندیگرد مدل واردتعداد غلاف در بوته 

 یط ـ نیچن مه). 10جدول ( نمودند هیتوج را ونیرگرس راتییتغ

 صـفت  دی ـگرد مـدل  وارد کـه  یصفت نیاول یخشک دیشد تنش

تعداد غـلاف   دیگر صفت. بود درصد 45 نییتب بیضر با ارتفاع

 ـتغ کـل  درصـد  60 عاًمجمو که در بوته بود  را ونیرگرس ـ راتیی

 بـا  ارتفـاع  صـفت  صفات، نیا نیب از). 10 جدول( شدند شامل

 سـه دهـد کـه در   نتایج نشـان مـی   .دارد معکوس رابطه عملکرد

 گونـۀ تنش متوسط و تنش شدید خشکی در  عدم تنش، شرایط
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۲۸  

  B. napus گونۀات در هر سه سطح تنش خشکی در اي براي صفت عملکرد دانه در برابر سایر صف نتایج رگرسیون مرحله .9جدول 

  F تجمعی R2 جز R2 پارامترهاي مدل متغییر مستقل رطوبتی شرایط

 عدم تنش

 26/3** 31/0 31/0 75/1 ارتفاع

 43/5** 55/0 24/0 94/2 ارتفاع از اولین سطح غلاف

 04/5* 67/0 12/0 81/6 روز تا رسیدگی

    - 8/1657 ءعرض از مبدا

 تنش متوسط

 71/12** 64/0 64/0 -38/6 روز تا رسیدگی

 33/3** 96/0 32/0 56/29 طول غلاف

    99/1642 ءعرض از مبدا

 تنش شدید

 53/5** 40/0 40/0 12/0 اصلی ۀتعداد غلاف در شاخ

 76/7** 59/0 19/0 11/0 وزن هزار دانه

 29/15** 72/0 13/0 -36/0 ارتفاع از سطح اولین غلاف

    62/141 ءرض از مبداع

  درصد 1در سطح احتمال  بودن دار دهنده معنینشان .**

  

  B. oleracea گونۀاي براي صفت عملکرد دانه در برابر سایر صفات در هر سه سطح تنش خشکی در  نتایج رگرسیون مرحله .10جدول 

 F تجمعی R2 جز R2 پارامترهاي مدل متغییر مستقل رطوبتی شرایط

 عدم تنش

 74/6**  62/0 62/0 80/4 وز تا رسیدگیر

 98/4** 85/0 23/0 58/0 تعداد غلاف در بوته

    - 27/141 ءعرض از مبدا

 تنش متوسط

 98/8** 59/0 59/0 43/53 تعداد شاخه فرعی

 89/3** 99/0 40/0 269/0 تعداد غلاف در بوته

    - 97/127 ءعرض از مبدا

 تنش شدید

 59/4** 45/0 45/0 -49/3 ارتفاع

 34/2** 60/0 25/0 439/0 تعداد غلاف در بوته

    - 31/238 ءعرض از مبدا

  داربودن دهنده معنینشان ** 

  

B. oleracea  و بـوده  داراي اهمیت  تعداد غلاف در بوتهصفات

هـایی  ژنوتیپثیر مثبت بر روي عملکرد دارد و أاین صفت نیز ت

عملکرد بیشـتري   ،باشنداز این گونه که از نظر این صفات برتر 

  .نیز خواهند داشت

از میان صفات مختلف مـورد بررسـی در    B. rapa گونۀدر   

شرایط بدون تنش رطوبتی صفت تعداد غلاف در بوته نخسـتین  

درصد از تغییـرات عملکـرد    45متغیر وارد شده به مدل بود که 

مراحل بعد ارتفـاع و طـول    در). 11جدول ( دانه را توجیه نمود

درصـد   97وارد مدل شدند که این سه متغیر در مجمـوع  غلاف 

از بـین   ).11جـدول  (از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند 

 بـر  معکـوس صفات وارد شده به مدل در این گونه، ارتفاع اثـر  

 در شرایط تنش متوسط رطوبتی دو متغیر .عملکرد دانه نشان داد
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۲۹ 

  B. rapa گونۀعملکرد دانه در برابر سایر صفات در هر سه سطح تنش خشکی در  اي براي صفتنتایج رگرسیون مرحله. 11جدول 

  F تجمعی R2 جز R2 پارامترهاي مدل متغییر مستقل محیط رطوبتی

 عدم تنش

  25/4** 45/0 45/0 13/0 تعداد غلاف در بوته

 56/3* 71/0 26/0 -67/1 ارتفاع

 49/31** 97/0 25/0 07/0 طول غلاف

    19/287 اءعرض از مبد

 تنش متوسط

 93/12** 72/0 72/0 9/18 تعداد شاخه فرعی

 79/6* 89/0 17/0 71/2 روز تا رسیدگی

    - 30/646 اءعرض از مبد

 تنش شدید

 58/37** 58/0 58/0 27/3 تعداد شاخه فرعی

 27/7** 94/0 36/0 -52/28 طول غلاف

    24/55 اءعرض از مبد

  درصد 1در سطح احتمال  ودندهنده معنی داربنشان **

  

فرعی و روز تا رسـیدگی وارد مـدل شـدند کـه در      تعداد شاخه

درصد از تغییرات عملکـرد دانـه را توجیـه نمودنـد      89مجموع 

گام  به زاده مشخص نمود که در رگرسیون گام حاتم ).11جدول (

فرعی بـر روي عملکـرد    صفات روز تا رسیدگی و تعداد شاخه

نتایج حاصل  چنین هم. )11( یم اثر بالایی دارندکلزا در شرایط د

کـه از   دادنشـان  در شرایط تنش شدید خشکی براي این گونـه  

گیري شده، صفت تعداد شاخه فرعی نخستین میان صفات اندازه

درصد تغییرات عملکرد دانـه   58متغیر وارد شده به مدل بود که 

ارد در مرحله بعـد طـول غـلاف و   ). 11جدول ( را توجیه نمود

درصـد تغییـرات عملکـرد دانـه را      36مدل شد که این صـفت  

درصد تغییرات را توجیه نمودنـد؛   94توجیه کرد که در مجموع 

ترین عوامـل   عنوان مهم توان تعداد شاخه فرعی را بهبنابراین می

اصلی تبیین کننده تغییرات عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی 

  .معرفی نمود براسیکا راپا گونۀهاي براي ژنوتیپ

نتایج حاصل از تجزیه ضرایب مسیر براي عملکرد دانـه در    

نشـان داد کـه در شـرایط     براي صفات اجزاي عملکرد دانه بوته

بیشـترین   غـلاف  طول B. napus گونۀعدم تنش رطوبتی براي 

 را بر عملکرد دانه در بوته داشته است) 79/0( اثر مستقیم مثبت

 تعـداد شـاخه فرعـی   صـفت   ،طول غـلاف بعد از ). 12 جدول(

را بر عملکرد دانـه در بوتـه   ) -64/0(منفی بیشترین اثر مستقیم 

اثري غیـر   وزن هزار دانهاز طریق  این صفتکه  طوريداشت به

اثـري   طـول غـلاف  و  تعداد غـلاف  مستقیم و منفی و از طریق

از  وزن هـزار دانـه  و  تعداد غلاف. مثبت بر عملکرد دانه داشت

 تجزیه مسیر براي. هاي بعدي قرار دارنددر رتبهنظر اثر مستقیم 

) 12جـدول  (تنش متوسـط خشـکی   شرایط در B. napus گونۀ

طول غلاف، تعداد غلاف در بوته و حاکی از این بود که صفات 

ترتیب بیشترین اثر مستقیم را بر روي عملکـرد   بهوزن هزار دانه 

مستقیم بیشترین اثر  وزن هزار دانهدر تنش شدید صفت . داشتند

وزن هـزار  صفت  .)12جدول ( مثبت را بر روي عملکرد داشت

عملکـرد از   يبـر رو ) 60/0(با داشتن بیشترین اثر مستقیم دانه 

چنـین اثـر    هـم و  طـول غـلاف  طریق اثـر غیـر مسـتقیم مثبـت     

باعث افـزایش عملکـرد    تعداد غلافغیرمستقیم منفی از طریق 

   .شود می

براي عملکرد دانـه در   نتایج حاصل از تجزیه ضرایب مسیر  

نشان داد که در شرایط عـدم تـنش رطـوبتی     B. oleracea گونۀ

را بـر  ) 60/0(بیشترین اثـر مسـتقیم مثبـت    در بوته  تعدا غلاف

طـول  ایـن صـفت از طریـق    . عملکرد دانه در بوته داشته اسـت 

وزن هـزار ت امثبت و از طریق صـف  مستقیم و اثري غیرغلاف 
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  ۱۳۹۵ بهار /زدهم نوشماره /  ششم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۰  

  B. napus گونۀیر براي عملکرد دانه ارقام کلزا در هر سه سطح تنش خشکی در تجزیه ضرایب مس. 12جدول 

  اثر غیرمستقیم                        

 r تعداد شاخه فرعی طول غلاف وزن هزار دانه غلاف تعداد اثر مستقیم صفت 

ش
عدم تن

 37/0  17/0 -18/0 -23/0 -  61/0 غلاف تعداد 

 41/0  -03/0 20/0 - -26/0  48/0  وزن هزار دانه

 35/0  -52/0 - 20/0 -12/0  79/0 طول غلاف

 -29/0  - 44/0 -19/0 10/0  -64/0 تعداد شاخه فرعی

    37/0 = مانده باقی      

  اثر غیرمستقیم   

ط
ش متوس

تن
 r طول غلاف وزن هزار دانه غلاف تعداد اثر مستقیم صفت  

 36/0  15/0 -11/0 -  32/0  غلاف تعداد

 36/0  17/0 - -05/0  24/0  وزن هزار دانه

 56/0  - 29/0 -14/0  41/0  طول غلاف

 26/0 = مانده باقی      

  اثر غیرمستقیم   

ش شدید
تن

 r  طول غلاف وزن هزار دانه غلاف تعداد اثر مستقیم صفت 

 33/0  17/0 -11/0 -  25/0 غلاف تعداد

 57/0  21/0 - -14/0  60/0 نهوزن هزار دا

 02/0  - -13/0 -06/0  23/0 طول غلاف

 32/0 = مانده باقی     

  

اثري غیر مستقیم و منفی بـر عملکـرد    دانه و تعداد شاخه فرعی

در شرایط تنش متوسط رطوبتی ). 13جدول ( کنددانه اعمال می

) 84/0(مثبت بیشترین اثر مستقیم  وزن هزار دانهبراي این گونه، 

تعـداد  ). 13جـدول  ( را بر عملکرد دانـه در بوتـه داشـته اسـت    

هاي بعدي از نظر مقدار اثر مستقیم در رتبه غلاف و طول غلاف

نتایج تجزیه مسیر براي ایـن گونـه در تـنش شـدید     . قرار دارند

 بیشترین اثر مستقیم مثبـت در بوته  تعداد غلاف نشان داد صفت

طـول غـلاف و    صـفات . است داشته هدان عملکرد بر را )87/0(

 باشـند یم ـ يبعـد  يهارتبه در میمستق اثر نظر از دانه هزار وزن

در یک تحقیـق بـر روي    )27( همکاران و نیا صباغ). 13 جدول(

 دانـه  هـزار  وزن کـه  کردند گزارشاجزاي عملکرد دانه در کلزا 

 تعداد طریق از آثار مثبت بوده و مثبت مستقیم اثر بیشترین داراي

چنـین   هـم . بـود  دانه بر عملکرد برداشت شاخص و فرعی شاخه

اثر منفی و مستقیم صفت ارتفاع بر روي عملکرد  محققین یبرخ

  ).12(اند دانه را گزارش نمود

  گونــۀهــاي نتــایج تجزیــه علیــت بــراي عملکــرد ژنوتیــپ  

B. rapa نشان داد که ) 14جدول ( در شرایط عدم تنش رطوبتی

و بیشترین اثر ) 93/0(ف در بوته بسیار بالا اثر مستقیم تعداد غلا

ــق   ــتقیم آن از طری ــه  غیرمس ــزار دان ــداد  )-15/0(وزن ه   و تع

نیز اثر مسـتقیم   وزن هزار دانهصفت  .بود) -15/0(شاخه فرعی 

از بـین ایـن صـفات،     .را بر عملکرد دانه داشـت  و بالایی مثبت

ي غلاف و تعداد شاخه فرعی اثر مسـتقیم و منفـی بـر رو   طول 

  نتـایج تجزیـه علیـت در تـنش متوسـط      . عملکرد دانـه داشـتند  

 این گونه نشان داد که بیشترین اثر مسـتقیم مثبـت   خشکی براي
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  ...های ژنوتيپهای فنولوژيک، مورفولوژيک و عملکرد دانه در  تحليل ارتباط ويژگی

۳۱ 

  B. oleracea گونۀتجزیه ضرایب مسیر براي عملکرد دانه ارقام کلزا در هر سه سطح تنش خشکی در . 13جدول 

  اثر غیرمستقیم  

 r تعداد شاخه فرعی طول غلاف هزار دانه وزن غلاف تعداد اثر مستقیم صفت 

ش
عدم تن

 74/0  -05/0 24/0 -05/0 -  60/0 غلاف تعداد 

 38/0  -09/0 08/0 - -19/0  57/0  وزن هزاردانه

 34/0  01/0 - 13/0 -10/0  32/0 طول غلاف

 -14/0  - 05/0 -70/0 25/0  54/0 شاخه فرعی

    27/0 = مانده باقی      

   اثر غیرمستقیم  

 r طول غلاف وزن هزار دانه غلاف تعداد اثرمستقیم صفت

ط
ش متوس

تن
 70/0  -07/0 -02/0 -  79/0  غلاف تعداد 

 50/0  -30/0 - -05/0  84/0  وزن هزار دانه

 50/0  - 33/0 -21/0  39/0  طول غلاف

 32/0 = مانده باقی     

   اثر غیرمستقیم   

 r  طول غلاف وزن هزار دانهغلاف تعداد اثر مستقیم صفت 

ش شدید
تن

 66/0  -10/0 -12/0 -  87/0 غلاف تعداد 

 36/0  05/0 - -05/0  36/0 وزن هزار دانه

 46/0  - 23/0 -33/0  55/0 طول غلاف

 30/0 = مانده باقی     

  

غـلاف   و تعداد) 67/0( به صفات وزن هزار دانهترتیب متعلق  به

از بـین ایـن صـفات، صـفت      ).14جدول (بود ) 60/0(در بوته 

بر روي عملکـرد نشـان   ) -49/0(طول غلاف اثر مستقیم منفی 

نتایج تجزیه مسیر در شرایط تنش شدید خشکی براي ایـن  . داد

 62با اثر مستقیم وزن هزار دانه گونه حاکی از این بود که صفت 

جـدول  ( رد دانـه داشـت  ثیر مثبت را بر عملکأدرصد بیشترین ت

در و تعـداد غـلاف   ) -61/0(طـول غـلاف   صفات سپس ). 14

ترتیـب بـر عملکـرد دانـه     بیشترین اثر مستقیم را به) 36/0( بوته

  .نشان دادند

بـراي هرگونـه    تـأثیر صـفات اجـزاي عملکـرد    طـورکلی  به  

که در عـدم تـنش    طوريبه. متفاوت از گونۀ دیگري مشاهده شد

ــتقیم   ــر مس ــترین اث ــفت بیش ــلاف را ص ــول غ ــۀط ــراي گون    ب

. napus B هـاي صـفت تعـداد غـلاف در بوتـه بـراي گونـه       و  

B. rapa  وB. oleracea هـا در  این اختلاف بین گونه .شان دادن

. خشـکی نیـز مشـاهده شـد     سطوح تنش متوسط و تنش شدید

علاوه بر این در سه سطح رطوبتی براي هر گونه تفاوت زیادي 

 گونـۀ طـور مثـال در   بـه . مشاهده شـد  بین صفات و اثرات آنها

در عدم تنش و تنش متوسط خشـکی صـفت    B. napusزراعی 

یشـترین  وزن هزار دانـه ب ولی در تنش شدید صفت  طول غلاف

 بنابراین با توجـه بـه ایـن    ،اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشتند

صـفات مـؤثر بـر    میزان تأثیر گیري نمود که توان نتیجهنتایج می

 دانه براي هر گونه و در هر شرایط محیطی متفـاوت از عملکرد 

  .باشدگونۀ دیگري می

هـاي  گیـري از نمونـه  در مجموع نتایج این پژوهش با بهـره   
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  ۱۳۹۵ بهار /زدهم نوشماره /  ششم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۳۲  

  B. rapa گونۀتجزیه ضرایب مسیر براي عملکرد دانه ارقام کلزا در هر سه سطح تنش خشکی در . 14جدول 
  

  اثر غیر مستقیم     

 r تعداد شاخه فرعی طول غلاف وزن هزار دانهغلاف عدادت مستقیم اثر صفت 

ش
عدم تن

 67/0  -15/0 03/0 -15/0 -  93/0 غلاف تعداد 

 52/0  13/0 10/0 - -30/0  60/0  وزن هزاردانه

 -64/0  08/0 - -25/0 -19/0  -28/0 طول غلاف

 46/0  - -04/0 04/0 -04/0  -14/0 شاخه فرعی

 34/0 = ندهما باقی      

ط
ش متوس

تن
 

  

  اثر غیرمستقیم 

 r طول غلاف وزن هزار دانه غلاف تعداد مستقیم اثر صفت

 57/0  -02/0 -01/0 -  60/0  غلاف تعداد

 69/0  -12/0 - 12/0  67/0  وزن هزار دانه

 -46/0  - 01/0 02/0  -49/0  طول غلاف

 26/0 = مانده باقی      

  رمستقیماثر غی     

ش شدید
تن

 

 r  طول غلاف وزن هزار دانهغلاف تعداد اثر مستقیم صفت

 45/0  14/0 -04/0 -  36/0 غلاف تعداد

 58/0  -02/0 - -02/0  62/0 وزن هزار دانه

 -68/0  - -05/0 -02/0  -61/0 طول غلاف

 36/0 = مانده باقی     

  

 آن توانسـت روابـط بـین   هاي خویشـاوند  کلزاي زراعی و گونه

هاي گیـاه را مشـخص   هاي مهم اقتصادي با سایر ویژگیویژگی

 صفت نیترمهم عنوان به دانه عملکرد داریمعن یهمبستگ .نماید

 تـوان یم ـ که دهدیم نشان کیمورفولوژ صفات یبرخ با یزراع

 ـا میمسـتق  ریغ انتخاب به نسبت نتـایج   .نمـود  اقـدام  صـفت  نی

یط عدم تنش، تـنش متوسـط و تـنش    همبستگی در هر سه شرا

  و B. napus ،B. oleraceaشــدید خشــکی بــراي ســه گونــۀ 

B. rapa حاکی از آن است که بین ضرایب همبستگی در شرایط  

  هایی را با یکدیگر نشـان دادنـد ولـی   مختلف رطوبـتی، تفاوت

طورکلی صفات تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانـه بـراي    به

داري بـا  سطوح رطـوبتی همبسـتگی معنـی   ها در همه همۀ گونه

عنوان اجزاي عملکـرد در   توانند بهعملکرد دانه نشان دادند و می

دهد کـه هرچنـد ممکـن    این نتایج نشان می. کلزا معرفی گردند

است بتوان بر مبناي صفات مشترك یـک شـاخص مشـترك را    

شـود بـراي اصـلاح جهـت بهبـود      معرفی کرد، ولی پیشنهاد می

ریـــک از شـــرایط عـــادي و تـــنش رطـــوبتی عملکـــرد در ه

طور مسـتقل نسـبت بـه تعیـین یـک شـاخص گـزینش         هببایستی

و  رگرسـیون  بـه تجزیـه   توجـه  بـا چنـین   هم .مناسب اقدام کرد

در هـر شـرایط    در هر گونه و داشت اظهار توانمی مسیر تجزیه

بنـابراین   ،ثیر داشتندأرطوبتی صفات مختلفی بر روي عملکرد ت

هـاي  هـاي مختلـف در شـرایط   در اصلاح گونـه امر بایستی این 

  .متفاوت رطوبتی مورد توجه قرار گیرد
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  ...های ژنوتيپهای فنولوژيک، مورفولوژيک و عملکرد دانه در  تحليل ارتباط ويژگی

۳۳ 
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