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چکیده

به منظور بررسی تنوع ژنتیکی بین ارقام کلزا از لحاظ صفات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد و شناسایی بهترین رقم مناسب با شرایط 
آب و هوایی خرم آباد، آزمایشی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار، متشکل از 15 رقم پاییزه و بهاره در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
تا  تا 50 درصد گلدهی، تعدا روز  بوته، تعداد روز  ارتفاع  از جمله  از صفات مهم  انجام گردید. در طول اجرای آزمایش  کشاورزی دانشگاه لرستان 
رسیدگی، تعداد خورجین در بوته، طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه در واحد سطح، درصد روغن دانه و عملکرد 
روغن یادداشت برداری گردید. میانگین مربعات برای صفات اندازه‌گیری شده در سطح یک درصد برای  همه صفات به جز طول خورجین معنی دار 
گردید. مقایسه میانگین چند دامنه‌ای دانکن بین ژنوتیپ ها برای کلیه صفات اندازه گیری شده در سطح 5 درصد اختلاف معنی داری را نشان داد که 
نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی در صفات مورد مطالعه ارقام می باشد. در این آزمایش ژنوتیپ شماره SLM-046 با عملکرد دانه 4177 و عملکرد 
روغن 1817 کیلو گرم در هکتار بیشترین عملکرد را دارا بود که با بقیه ژنوتیپ ها اختلاف معنی داری نشان داد. رابطه همبستگی عملکرد با وزن 
هزار دانه، تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته، طول خورجین، درصد روغن و عملکرد روغن در سطح یک درصد قوی، مثبت و معنی دار 
بود. برآورد توارث پذیری برای کلیه صفات به جز صفت ارتفاع نیز در این آزمایش بالا بود. در این بررسی ضرایب تنوع فنوتیپی کلیه صفات بیشتر از 
ضرایب تنوع ژنتیکی بود که نشان دهنده وجود اثرات عوامل محیطی براین صفات است. نتایج تجزیه علیت مو ید آن بود که 3 صفت طول خورجین، 
تعداد خورجین در بوته و درصد روغن بیشترین اثر را بر عملکرد داشتند. تجزیه خوشه ای نشان داد که مواد ژنتیکی مورد مطالعه در سه گروه تفکیک 

می گردند به طوری که دورترین فاصله ژنتیکی بین ژنوتیپ های  Sahra و Sunday  مشاهده شد. 
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For study of genetic diversity among canola genotypes, an experiment was carried out based on randomized complete block design 
with three replications in KhorramAbad, Iran. Fifteen genotypes were studied in each block and each plot consists of 5 rows 5 m length 
and 30 cm distance among rows. Different traits were evaluated including morphological, phonological, yield and yield components. 
Analysis of variance showed significant differences for days to 50% of flowering, plant height, days to maturity, siliques per plant, seeds 
per silique, 1000 seed weight, grain yield, oil percent and oil yield. Means comparisons among genotypes showed significant differences 
for all traits, indicating existence of genetic diversity among genotypes. SLM-046 genotype with average values of 4177 and 1817 kg 
h-1 grain and oil yield, respectively had higher performance among genotypes. Correlation coefficient of grain yield with 1000 seed 
weight, seed per silique, silique per plant, silique length, oil percent and oil yield was positive and significant. Phenotypic coefficient 
of variation was higher than genotypic coefficient for all traits, indicating the significant affects of environment conditions. Estimate 
of heritabilities were high for all traits except plant height. Result of path analysis showed that silique length, silique per plant and oil 
percent had significant effect on grain yield. Cluster analysis classified all genotypes to three groups and Sahra and Sunday showed 
highest genetic distance.

مقدمه 
اصلاحی  برنامه‌های  در  موفقیت  شانس  صورتی  در  اصلاح‌گر  یک 
اختیار  در  کافی  تنوع  و  مناسب  مواد  انتخاب  امکان  که  داشت  خواهد 
داشته باشد. این تنوع هم به صورت طبیعی وجود دارد و هم به صورت 
مصنوعی می توان آن را ایجاد کرد )صالحی جوزانی و همکاران، 1382(.  
با  منطبق  اهلی  گیاهان  به  رسیدن  برای  ژنتیکی  تنوع  از  اصلاحگران 
تولید  افزایش  باعث  نهایت  در  و  نمایند  می  گیری  بهره  احتیاجاتشان، 
برنامه‌های  برای  زراعی  گیاهان  در  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  شوند.   می 
اصلاح نباتات و حفاظت از ذخایر توارثی از اهمیت زیادی برخوردار است 
)فراهانی و ارزانی، 1385(. یعنی بدون تنوع هیچ برنامه اصلاحی قابل 
اجراء نیست زیرا که برای انتخاب ژنوتیپ‌های برتر و مناسب وجود تنوع 

ژنتیکی ضروری است )عبد میشانی و بوشهری، 1377(. 
کلزا یکی از مهمترین دانه های روغنی است که روغن استخراج شده 
از آن بسته به ترکیب اسید چرب آن برای مصارف انسانی و صنعتی مورد 
استفاده قرار می گیرد. عملکرد کلزا به ظرفیت عملکرد رقم، شرایط آب 
و هوایی، نوع خاک و مدیریت زراعت بستگی داشته و عوامل ژنتیکی و 
زراعی تعیین کننده رشد و نمو گیاه و در نتیجه عملکرد دانه هستند 

)Kuchtova et al., 1996(. برخی از محققین در بررسی‌های خود گزارش 
کرده‌اند که عملکرد دانه در کلزا تابعی از تعداد غلاف در واحد سطح، 
 Taylor and Smith,( می‌باشد  دانه  هزار  وزن  و  غلاف  در  دانه  تعداد 
های  گونه  مانند  مختلف  ارقام  که  گرفتند  نتیجه  پژوهشگران   .)1992
مختلف به شرایط اقلیمی معینی سازگار هستند، بنابراین انتخاب رقم 
برای موفقیت تولید حائز اهمیت می باشد) Sun et al., 1991(. گزارش 
های متعدد حاکی از آن است که در کلزا عملکرد دانه تحت تأثیر تعداد 
Rao and Mend� )بیشتر خورجین در بوته در واحد سطح قرار می گیرد) 

ham, 1991 ). در پژوهشی محققان گزارش کرده اند که افزایش تعداد 
زیرا  کند  می  توجیه  را  دانه  عمکرد  افزایش  حدودی  تا  غلاف  در  دانه 
ایجاد کرده  فتوسنتزی  مواد  برای  را  زیادی  تقاضای  دانه،  بیشتر  تعداد 
و در نتیجه تولید مواد فتوسنتزی را افزایش می دهد و هر عاملی که 
باعث افزایش این پارامتر شود منجر به افزایش عملکرد دانه خواهد شد)  
Major et al., 1978(. در پژوهشی دیگر که به منظور بررسی روابط میان 
عملکرد و اجزای  عملکرد کلزا صورت گرفت، نشان داده شد که میان 
ارتفاع بوته و ویژگی های مربوط به طول دوره رشد همبستگی مثبت 
که  بود  آن  موضوع  این  برای  ارائه شده  دلیل  دارد.  وجود  دار  معنی  و 
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بررسی توارث پذیری و روابط ...... 

ژنوتیپ های زودرس دارای ارتفاع کمتر و ژنوتیپ های دیررس ارتفاع 
همبستگی  دانه  عملکرد  که  شد  داده  نشان  همچنین  دارند.  بیشتری 
 .)Allen and Morgan, 1972(دارد بوته  در  تعداد خورجین  با  شدیدی 
که  دادند  نشان  کلزا  ارقام  کمی  صفات  ارزیابی  برای  همکاران  و  اوزر 
ذخیره سازی روغن دانه ناشی از تفاوت های ژنتیکی بین ارقام است که 
منشا تکاملی متفاوتی دارند و همچنین نشان داده شد که همبستگی 
درصد روغن با تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در شاخه اصلی، تعداد 
گل در شاخه اصلی و طول دوره پر شدن دانه مثبت و معنی دار می‌باشد، 
که نشان دهنده تأثیر اجزاء عملکرد دانه در تولید مقادیر عملکرد دانه 
برای هر رقم می باشد )Ozer et al., 1999(. در تحقیقی دیگر که بر روی 
اجزای عملکرد دانه در کلزا صورت گرفت، نشان داده شد که در کلزا 
مانند اکثر گیاهان زراعی بین اجزای عملکرد روابط معکوسی وجود دارد 
به طوری که با تغییرات اجزای عملکرد نمی توان میزان را از یک حد 
نهایی بالاتر برد )Clarke and Simpson, 1978(. در آزمایشی به منظور 
تعیین روابط ژنتیکی میان عملکرد دانه و برخی صفات مهم زراعی در 
کلزا، نتايج تجزيه عليت نشان داد كه عملكرد روغن و وزن هزار دانه به 
ترتيب بيشترين و كمترين اثر مستقيم را بر عملكرد دانه داشته و آثار 
غير مستقيم عملكرد روغن در مقايسه با اثر مستقيم آن ناچيز بود )نژاد 
صادقی و همکاران، 1383(. نوریان و همکاران در پژوهشی نشان دادند 
که براساس نتایج حاصل از تجزیه علیت، صفات تعداد غلاف در گیاه، 
تأثیرگذارترین  دانه  هزار  وزن  و  رشد  دوره  طول  غلاف،  در  دانه  تعداد 
بین  اثر مستقیم مثبت در  بیشترین  بر عملکرد شناخته شدند.  صفات 
صفات فوق متعلق به صفت تعداد غلاف در گیاه و کمترین آن صفت 

تعداد دانه در غلاف بود )نوریان و همکاران، 1385(.
به دلیل ضرورت کشت کلزا در ایران از یک سو و انتخاب ارقام جدید 
مناسب با آب و هوای هر منطقه از سوی دیگر در این تحقیق به بررسی 
روابط علی و معلولی صفات مختلف و تنوع ژنتیکی ژنوتیپ های مختلف 

کلزا در شرایط آب و هوایی خرم آباد پرداخته گردید.
مواد و روش ها

در این تحقیق، 15 ژنوتیپ کلزای متعلق به Brassica napus با نام های 
SLM- ،Shiralee ،Sahra ،Opera ،Licord ،Dante ،Celecious ،ARC5 ،ARC2

RGS  در شرایط آب  Hyola420 و   ،Okapi  ،Zarfam  ،Talaye  ،Sunday  ،046
وهوایی خرم‌آباد با مشخصات جغرافیایی ارتفاع 1125 متر از سطح دریا ، متوسط 
بارندگی سالیانه 524 میلیمتر و دمای متوسط سالیانه 17/07 درجه سانتیگراد با 
اقلیم نیمه خشک معتدله مورد آزمایش قرار گرفتند. قطعات زمين محل آزمايش 
پس از عمليات زراعي لازم و مصرف كود )با توجه به نتایج آزمون تجزیه خاك( 
مورد استفاده قرار گرفت. هر كرت آزمايشي شامل 5 ردیف به طول 5 متر با 
فواصل ردیف 30 سانتي‌متر بود. فاصله بين كرتها 60 سانتي‌متر و فاصله بین 
بلوکها دو متر بود. بعد از كشت به منظور رسيدن به سطح سبز كينواخت آبياري 
انجام شد. وجين علفهاي‌هرز به صورت دستی طي دوره رشد در درون و بین 
کرت ها و بین بلوک ها صورت گرفت. طی رشد صفات مختلف ریخت شناسی 
و فنولوژیکی و هنگام برداشت صفات عملکرد دانه و اجزاء دانه یادداشت گردید. 
بعد از برداشت برای تعیین درصد روغن دانه از محصول دانه هر کرت یک نمونه 
30 گرمی به طور کاملا« تصادفی  انتخاب و برای اندازه گیری درصد روغن آن 

ها از دستگاه Inframatic 8620 استفاده گردید. 

آماری  افزار  نرم  توسط  آمده  دست  به  ی  ها  داده  آماری  واریانس  تجزیه 
MSTST-C صورت گرفته و میانگین داده‌ها براساس آزمون چند دامنه ای دانکن 
مورد ارزیابی قرار گرفتند. جهت تعیین میزان تنوع موجود در درون صفات و 
فنوتیپی  و  ژنوتیپی  تغییرات  محاسبه ضریب  به  اقدام  پذیری  وراثت  همچنین 

گردید، که براساس رابطه های زیر محاسبه شدند. 

 ضرایب همبستگی و علیت بین صفات مختلف باعث می شوند تا بتوان در 
مورد انتخاب شاخص های غیر مستقیم و حذف صفات غیر موثر به طور دقیق 
اقدام نمود. برای این منظور برای درک بهتر روابط بین صفات و شناخت صفاتی 
از تجزیه ضرایب مسیر   نمایند،  ایفا می  دانه  را در عملکرد  بیشترین نقش  که 
استفاده شد. با استفاده از نرم افزار SPSS  همبستگی بین صفات از طریق فرمول 

روش پیرسون محاسبه شد:
سپس به منظور انتخاب صفاتی که وارد مدل علیت می شوند از رگرسیون 
گام به گام استفاده شد. متغیر هایی که بیشترین توجیه از تغییرات متغیر تابع 
را نشان دادند، شناسایی شد. تجزیه علیت به منظور تعیین اثرات مستقیم و غیر 
مستقیم صفات مهم وارد شده در مدل رگرسیونی به عنوان متغیر مستقل روی 
صفت عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته، با استفاده از نرم افزار PATH2 انجام 
شد. جهت بررسی گروهبندی ژنوتیپ ها و تعیین فواصل ژنتیکی، تجزیه خوشه 
ای با روش Ward  صورت گرفت. همچنین تجزیه به عامل ها نیز صورت گرفت.

نتایج و بحث
 نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 1( صفات اندازه گیری شده 
برروی 15 ژنوتیپ کلزا ، نشان داد برای کلیه صفات ارزیابی شده به جز 
طول خورجین اختلاف معنی داری در سطح 1% وجود دارد که دلالت 
بر وجود تنوع ژنتیکی می نماید. مقایسه میانگین عملکرد دانه در ارقام 
مختلف نشان داد رقم SLM-046 با میانگین 4177 کیلوگرم در هکتار 
بیشترین و رقم Sunday با میانگین 2014 کیلو گرم در هکتار کمترین 
است )جدول2(.  تولید کرده  ارقام  بین سایر  در  را  دانه  میزان عملکرد 
در آزمایشی که عزیزی)1381( برروی 14 رقم انجام داده است نشان 
نتایج  با  که  باشد  دارامی  را  عملکرد  بالاترین   SLM-046 رقم  که  داد 
این آزمایش مطابقت دارد. نتایج مقایسه میانگین صفت عملکرد روغن 
نشان داد که ژنوتیپ SLM-046 دارای بیشترین مقدار1817 کیلوگرم 
نورابنجار  را نشان داد که  Sunday کمترین مقدار  در هکتار و ژنوتیپ 
عکس  نتایج  مختلف  ارقام  روی  خود  آزمایش  در  همکاران)1385(  و 
نتایج حاضر را گزارش نمودند.  مقایسه میانگین درصد روغن دانه در 
)به  میانگین  با   Opera و   SLM-046 ارقام  که  داد  نشان  مختلف  ارقام 
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میانگین  با   Sunday رقم  و  بیشترین  درصد(   43/90 و  ترتیب43/50 
36/53 درصد کمترین میزان درصد روغن را در خود ذخیره کرده اند. 
رقم  داد که  نشان  نیز  بوته  در  تعداد خورجین  میانگین صفت  مقایسه 
میانگین  با   Sunday رقم  و  بیشترین  عدد   284/7 میانگین  با   Licord
دادند.  نشان  ارقام  بین  در  را  بوته  در  تعداد خورجین  151/3 کمترین 
مقایسه میانگین صفت تعداد دانه در خورجین نیز نشان داد  که رقم 
SLM-046 با میانگین 33 عدد بیشترین و رقم Celecious با میانگین 
21/33 عدد کمترین رقم از نظر این صفت می باشند. مقایسه میانگین 
وزن هزار دانه نشان داد که رقم ARC-5 بالاترین وزن هزار دانه و رقم 
RGS پایین ترین وزن هزار دانه را دارد. نتایج مقایسه میانگین  برای  
صفت طول غلاف مبین آن بود که رقم SLM-046 بیشترین طول غلاف 
و رقم  Celecious کمترین طول غلاف را در بین سایر ارقام نشان دادند. 
ارتفاع  با   ARC5 بوته نشان داد که رقم  ارتفاع  مقایسه میانگین صفت 
متر  سانتی   159/7 با   Celecious رقم  و  بیشترین  متر  سانتی   193/1
این صفت نشان دادند که  از نظر  ارقام  بین  را در  بوته  ارتفاع  کمترین 
نتایج مقایسه  نتایج مشابهی گزارش دادند.  جاجرمی و عزیزی)1383( 
میانگین صفت تعداد روز تا رسیدگی نشان داد که بیشترین طول روز 
با میانگین 267/7 روز و کمترین طول روز   ARC5 به ژنوتیپ  مربوط 
مربوط به ژنوتیپ Sahra با میانگین 255/7 روز می باشد که امیدی و 
همکاران)1383( در آزمایش خود عکس نتایج را بدست آوردند. مقایسه 
میانگین براساس جدول 2 برای صفت تعداد روز تا 50% گلدهی نشان 
که   داد،  نشان  را  کمترین   Dante رقم  و  بیشترین   Opera رقم  که  داد 

نتایج امیدی و همکاران)1383( با نتایج حاضر همخوانی دارد. 
 برآورد توارث پذیری عمومی )جدول 3(، در دامنه 83/55 تا 99/22 
) به ترتیب برای ارتفاع و تعداد روز تا 50% گلدهی( قرار داشت. برآورد 
های توارث پذیری برای کلیه صفات به جز صفت ارتفاع بالابود. محققین 
نشان دادند که وراثت پذیری عمومی بالایی برای صفات مورد بررسی در 
کلزا وجود دارد ) امیری اوغان و همکاران، 1382(. در حقیقت، توارث 
پذیری نسبتا بالا عملکرد دانه نسبت به دیگر صفات بیان می کند که 
اثرات محیطی نسبت کمتری از تنوع فنوتیپی کل را در بر می گیرد. لذا 
در نسلهای در حال تفکیک، انتخاب ژنوتیپ های برتر براساس عملکرد 
دانه می تواند موثر باشد. البته پژوهشگران دیگری مقادیر متوسط و یا 
کمی را برای قابلیت توارث عملکرد دانه گزارش کرده اند که با نتیجه 

.) Pathak and Nema, 1985(حاصل از این آزمایش مغایرت دارد
کلیه  فنوتیپی  تنوع  که ضرایب  داد  نشان  واریانس  اجزای  برآورد   
صفات بیشتر از ضرایب تنوع ژنتیکی بود، ولی در بسیاری از حالات این 
دو تفاوت کمی داشتند، که این نشان دهنده اثرات کم عوامل محیطی 
براین صفات است. بیشترین ضریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی به عملکرد 
روغن و پس از آن به ترتیب به صفات عملکرد دانه، تعداد خورجین در 
نشان  که   ، بود  مربوط  در خورجین  دانه  تعداد  و  دانه  هزار  وزن  بوته، 
در  محققین  است.  متفاوت  مختلف  صفات  در  موجود  تنوع  دهند  می 
گزارشات خود بیان نموده اند که در کلزا روز تا گلدهی، ارتفاع و تعداد 
غلاف در گیاه دارای ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی بالا بوده و نقش 
تعیین کننده ای در تنوع دارند و برای تمام صفات مورد بررسی مقدار 
Cha�( تضرایب تنوع فنوتیپی بیشتر از ضرایب تنوع ژنتیکی بوده است

.)hota and Sharma. 1993
نتایج همبستگی )جدول 4( بین صفات مورد بررسی نشان می    
دهد که بیشترین میزان همبستگی بین عملکرد دانه و عملکرد روغن 
دانه  تعداد  بین  همبستگی  بیشترین  آن  از  پس  و   )**r=/98(باشد می 
زاده  حاتم  آزمایش  که  بود   )  **r=/89( خورجین  طول  و  خورجین  در 
نژاد  آزمایش  ولی  دادند،  نشان  را  نتایج  این  و همکاران)1386( عکس 
صادقی و همکاران) 1383( با این نتیجه مشابهت داشت. نتایج حاصل 
از بررسی همبستگی های عملکرد دانه و اجزاء آن نشان داد که میزان 
همبستگی صفت تعداد دانه در خورجین و تعداد خورجین در بوته و وزن 
هزار دانه رابطه معنی داری با عملکرد دانه دارند. همبستگی بین ارتفاع 
بوته با عملکرد دانه رابطه مثبت و معنی داری بوده است، که این نتایج 
با آزمایش ابطالی و همکاران)1385( همخوانی دارد. رامئه)1383( در 
مطالعه خود نشان داد که عملکرد دانه با ارتفاع بوته و فاصله اولین غلاف 
همبستگی  باشد.  می  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی  دارای  زمین  از 
ارتفاع بوته با تعداد دانه در خورجین مثبت و معنی دار و با صفت تعداد 
خورجین در بوته مثبت و غیر معنی دار و با وزن هزار دانه مثبت، متوسط 
و معنی دار و با تعداد روز تا 50% گلدهی نیز مثبت و غیر معنی دار بود، 
همخوانی  شفارودی)1374(  زاده  ملک  نتایج  با  آزمایش  این  نتایج  که 
دارد. همبستگی وزن هزار دانه با تعداد دانه در خورجین مثبت، قوی و 
معنی دارد بود. همبستگی تعداد روز تا 50% گلدهی با وزن هزار دانه و 
عملکرد روغن منفی و معنی دار بود. همبستگی تعداد خورجین در بوته 
با صفت تعداد روز تا 50% گلدهی منفی و معنی دار و با صفت تعداد 
روز تا رسیدگی مثبت و غیر معنی دار بود. صفت تعداد دانه در خورجین 
دار  معنی  و  منفی  همبستگی  نیز  گلدهی  تا %50  روز  تعداد  با صفت 
نشان داد. آئینه بند)1371( و  سلیمان زاده و همکاران)1385( نتایج 
همبستگی  گلدهی   %50 تا  روز  تعداد  داشتند.  آزمایش  این  با  مشابه 
داد. صفت طول  نشان  و طول خورجین  عملکرد  با  دار  معنی  و  منفی 
خورجین دارای همبستگی مثبت و بالا و معنی داری با عملکرد دانه، 
تعداد خورجین در بوته، عملکرد روغن و درصد روغن بود، که این نتایج 
با نتایج اوزر و همکاران)Ozer et al., 1999( مطابقت دارد. درصد روغن 
دانه، طول  هزار  وزن  ارتفاع،  با  داری  معنی  و  مثبت  دارای همبستگی 
در  تعداد خورجین  و  در خورجین  دانه  تعداد  دانه،  عملکرد  خورجین، 
منفی  گلدهی  تا %50  روز  تعداد  با  روغن  درصد  همبستگی  بود.  بوته 
و غیر معنی دار و با تعداد روز تا رسیدگی مثبت و غیر معنی دار بود. 
همبستگی عملکرد روغن با ارتفاع، وزن هزار دانه، طول خورجین، درصد 
روغن مثبت و معنی دار و با تعداد روز تا 50% گلدهی همبستگی منفی 
و معنی دار و همچنین با تعداد روز تا رسیدگی مثبت و غیر معنی دار 

.)r=/98**(بود و با عملکرد دانه بالاترین همبستگی را نشان داد
 نتایج رگرسیون گام به گام )جدول 5( نشان داد که سه صفت طول 
موثرترین  عنوان  به  روغن  درصد  و  بوته  در  تعداد خورجین  خورجین، 
صفات تعیین کننده عملکرد دانه وارد مدل شدند. در این خصوص دیده 
می‌شود که صفت طول خورجین بیشترین ضریب تبیین استاندارد شده 
مذکور  سه صفت  تجمعی  تبیین  و ضریب  درصد(   70 )حدود  دارد  را 
طرف  از  می‌باشد.  درصد   78 حدود  دانه  عملکرد  بر  تأثیرگذاری  در 
دارای  نیز  خورجین  تعداد  و  خورجین  طول  صفات  که  می‌شود  دیده 
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بررسی توارث پذیری و روابط ...... 

تجزیه  نتایج  با عملکرد هستند.  بالایی  معنی‌داری  و  مثبت  همبستگی 
علیت براساس همبستگی های ژنتیکی نشان داد که در بین این صفات 
طول خورجین بیشترین اثر مستقیم  را بر عملکرد دانه دارا بود. نتایج 
این تحقیق با نتایج نوریان و همکاران) 1385( و همچنین عباس دخت 
و  نژاد صادقی  آزمایش  نتایج  با  و  و رمضانپور)1376( همخوانی داشت 
همکاران)1383(تا حدودی تفاوت نشان داد. تجزیه علیت اجزاء عملکرد 
دانه و برخی صفات مرتبط با آن به صورت اثرات مستقیم و غیر مستقیم 
اثر طول خورجین بر عملکرد دانه  در جدول 6 نشان داده شده است. 
مثبت و معنی دار بود و اثر غیر مستقیم طول خورجین از طریق صفت 
تعداد خورجین در بوته مثبت و ضعیف بود. صفت تعداد خورجین در 
بوته اثر مستقیم مثبت و معنی دار بر عملکرد دانه داشت)**r( /375=در 
حالیکه اثر غیر مستقیم آن از طریق طول خورجین کمتر از اثر مستقیم 
آن بود، و همچنین اثر غیر مستقیم آن از طریق درصد روغن مثبت و 
ضعیف بود. صفت درصد روغن اثر مستقیم مثبت و ضعیفی برعملکرد 
دانه داشت و اثرغیر مستقیم آن از طریق طول خورجین مثبت و معنی 
دار و از طریق اثر غیر مستقیم تعداد خورجین در بوته نیز اثر مثبت و 
ضعیفی داشت. اگرچه بین عملکرد و تعدادی از اجزای آن رابطه مثبتی 
وجود دارد، ولی وجود روابط منفی بین برخی از اجزای عملکرد سبب 
عاملی  عنوان  به  نتواند  دانه  عملکرد  اجزای  همه  برای  انتخاب  تا  شده 
موثر در افزایش عملکرد دانه های روغنی مفید باشد )سادات هاشمی و 

نعمت زاده، 1385(.
 در حقیقت تجزیه علیت، تصویر کامل تری از همبستگی های ساده 
را نشان داده و ضرایب بین دو متغیر علت و معلول را به اثرات مستقیم و 
غیر مستقیم تفکیک می کند. در این خصوص صفاتی که در مرحله اول 
بیشترین تأثیر را بر عملکرد دانه داشتند در این مرحله آنها تک تک به 
عنوان متغیر وابسته و بقیه صفات را به عنوان متغیر مستقل مورد تجزیه 
علیت قرار داده شد تا اثرات مستقیم وغیر مستقیم آنها مشخص شود. در 
مرحله اول صفت طول خورجین را به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته 
شد و مشاهده گردید که سه صفت تعداد دانه در خورجین، وزن هزار 
دانه و تعداد روز تا رسیدگی بیشترین تأثیر را بر طول خورجین دارند، 
که بیشترین اثر مستقیم را تعداد دانه در خورجین نشان داد. تعداد دانه 
در خورجین از طریق اثر غیر مستقیم تعداد روز تا رسیدگی تأثیر منفی 
بر طول خورجین داشت، و از طریق اثر غیر مستقیم وزن هزار دانه تأثیر 
مثبت و ضعیفی بر طول خورجین نشان داد. وزن هزار دانه اثر مستقیم 
مثبت و معنی داری بر طول خورجین داشت، درحالیکه اثر غیر مستقیم 
آن از طریق صفت تعداد روز تا رسیدن منفی و از طریق اثر غیر مستقیم 
تعداد دانه در خورجین مثبت و معنی دار بود. تعداد روز تا رسیدن اثر 
از  آن  مستقیم  غیر  اثر  ولی  داشت،  خورجین  طول  بر  منفی  مستقیم 
طریق وزن هزار دانه و تعداد دانه در خورجین مثبت و معنی دار بود. 
در مرحله دوم صفت تعداد خورجین در بوته به عنوان متغیر وابسته در 
نظر گرفته شد و مشاهده گردید که سه صفت تعداد دانه در خورجین، 
ارتفاع و وزن هزار دانه به ترتیب بیشترین تأثیر را بر تعداد خورجین در 
بوته دارند. تعداد دانه در خورجین اثر مستقیم مثبت و بالایی بر تعداد 
خورجین در بوته نشان داد ولی اثر غیر مستقیم آن از طریق ارتفاع منفی 
بود، و اثر غیر مستقیم آن از طریق وزن هزار دانه مثبت و معنی دار نشان 

داده شد این نتایج با نتایج آزمایش نوریان و همکاران)1385( همخوانی 
و با نتایج آزمایش سادات هاشمی و نعمت زاده)1385( همخوانی ندارد. 
صفت ارتفاع اثر مستقیم منفی و معنی داری بر تعداد خورجین در بوته 
نشان داد. اثر غیر مستقیم از طریق صفت تعداد دانه در خورجین و وزن 
هزار دانه مثبت نشان داده شد. صفت وزن هزار دانه اثر مستقیم آن بر 
تعداد خورجین در بوته مثبت و همچنین اثر غیر مستقیم آن از طریق 
تعداد دانه در خورجین مثبت و قوی مشاهده، ولی اثر غیر مستقیم آن 
از طریق ارتفاع منفی دیده شد. در مرحله سوم صفت درصد روغن را به 
عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته و مشاهده گردید که صفات تعداد دانه 
در خورجین و وزن هزار دانه بیشترین تأثیر را بر درصد روغن نشان می 
دهند. تعداد دانه در خورجین بیشترین اثر مستقیم مثبت و معنی دار را 
بر درصد روغن نشان داد ولی از طریق اثر غیر مستقیم وزن هزار دانه اثر 
منفی بر درصد روغن نشان داد. وزن هزار دانه اثر مستقیم منفی و اثر 
غیر مستقیم بالایی از طریق صفت تعداد دانه در خورجین بر روی درصد 
نتایج  با  رمضانپور)1376(  و  عباس دخت  نتایج  که  دادند  نشان  روغن 
حاضر مطابقت نشان داد ولی نتایج بهمرام و فرجی ) 1380( متفاوت 
با  تفسیر ارائه شده بود. از این تجزیه می توان نتیجه گرفت که تعداد 
دانه در خورجین به عنوان موثر ترین صفت بر عملکرد دانه در ارقام کلزا 

تحت شرایط آب و هوایی منطقه مورد مطالعه می باشد.
در  مطالعه  مورد  صفات  برای  ها  عامل  به  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
جدول 7 آمده است. طبق نتایج بدست آمده دو عامل اول مجموعاً بیش 
از 80 درصد از تغییرات کل داده‌ها را توجیه کردند که سهم هریک از 
آنها در توجیه تغییرات به ترتیب 60/08 و 21/23 درصد بود. در عامل 
اول عملکرد دانه و صفات وابسته به آن و میزان روغن دانه از ضرایب 
عاملی مثبت و بالا برخوردار بودند، لذا این عامل را می‌توان به عنوان 
بوته و  ارتفاع  نمود. در عامل دوم  نامگذاری  بهره‌وری  یا  عامل عملکرد 
صفات فنولوژیکی دارای ضرایب عاملی مثبت و بالایی بودند. لذا عامل 
در  کرد.  نامگذاری  گیاه  قامت  و  فنولوژی  عنوان  تحت  می‌توان  را  دوم 
مطالعه‌ای که حاتم‌زاده )1390( بر روی 20 رقم کلزا، دو عامل اول بیش 
اول دارای ضریب  را توجیه نمودند و عامل  تغییرات کل  از 90 درصد 
دارای  عامل دوم  و  بود  روغن  و  دانه  برای عملکرد  بالا  و  عاملی مثبت 
بوته  ارتفاع  و  تا رسیدگی  روز  برای صفات  بالا  و  مثبت  عاملی  ضرایب 
بود. نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج حاتم زاده )1390( منطبق بود.

 نتایج تجزیه خوشه ای )شکل1 ( نشان داد که نمونه ها در سه گروه 
 ، RGS ،Sahra تفکیک شده اند. گروه اول شامل 5 ژنوتیپ با نام های
Opera ،Hyola420 و Okapi بود. گروه دوم خود به سه زیر گروه تقسیم 
 ،Talaye وDante  گردید به طوری که زیر گروه اول شامل ژنوتیپ های
  Zarfam و Licord ،Shiralee ،ARC5  زیر گروه دوم شامل ژنوتیپ های
شامل  نیز  سوم  گروه  بود.   SLM-046ژنوتیپ شامل  سوم  گروه  زیر  و 

ژنوتیپ های Celecious و Sunday بود. 
نتایج مقایسه میانگین گروه ها در جدول 8 آمده است. دیده می‌شود 
که گروه سه از نظر بسیاری از صفات از دو گروه دیگر میانگین بالاتری 
با خصوصیات  باید توجه کرد که تعداد ژنوتیپهای کمتری و  دارد ولی 
شبیه به هم در این قرار دارند. بعلاوه گروه دوم نیز با آنکه تعداد بیشتر و 
متنوع‌تری از ژنوتیپها در آن قرار دارد از نظر میانگین بسیاری از صفات 
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به گروه سوم نزدیک است در حالیکه با گروه اول اختلاف بیشتری دارد. 
 Sahra تجزیه خوشه ای نشان داد بیشترین فاصله ژنتیکی میان ژنوتیپ
و Sunday وجود دارد. در گروه دوم ژنوتیپ SLM-046 به تنهایی در یک 
زیر گروه قرار گرفته است که این نشان دهنده اختلاف شدید این نمونه 
با سایر نمونه ها در این گروه و سایر گروه ها می‌باشد؛ لذا باید بررسی 
بیشتری روی این نمونه انجام گیرد. ژنوتیپ SLM-046 در گروه دوم از 
لحاظ کلیه صفات به جز تعداد خورجین در بوته، تعداد روز تا رسیدگی 
و تعداد روز تا 50% گلدهی برتر از سایر گروه ها بود. دو ژنوتیپ تشکیل 
دهنده گروه سوم از نظر کلیه صفات مورد بررسی نسبت به ژنوتیپ های 
گروه دیگر اختلاف معنی داری نشان دادند، به‌طوری‌که این گروه از نظر 
تمام صفات دارای کمترین مقدار بود. گروه دوم مجموعه ای از ژنوتیپ 
هایی با منشا مختلف می باشد. از میان ژنوتیپ های گروه اول از نظر 
درصد روغن، رقم هایولا 401 و از نظر تعداد روز تا 50% گلدهی رقم 

opera بیشترین مقدار را نشان دادند. در بین ژنوتیپ های گروه دوم رقم 
Dante از نظر صفت طول خورجین و وزن هزار دانه، رقم ARC2 از نظر 
 Licord صفت وزن هزار دانه، تعداد روز تا رسیدگی و صفت ارتفاع رقم
از نظر صفت تعداد خورجین در بوته، تعداد روز تا رسیدگی و رقم زرفام 
از نظر صفت طول خورجین بیشترین مقدار را نشان دادند. ژنوتیپ های 
SLM-046 و Licord از پر عملکرد ترین ژنوتیپ ها بودند اما از لحاظ 

سایر صفات تفاوت معنی داری داشتند.   
های  جنبه  بررسی  از  که  شد  دیده  آزمایش  این  در  کلی  طور  به 
مختلف به ویژه عملکرد دانه و روغن رقم SLM-046 وLicord  دارای 
پتانسیل بالایی جهت کاربرد های به زراعی و به نژادی در شرایط آب و 
هوایی منطقه مورد مطالعه می‌باشند. همچنین مشاهده شد که صفت 

تعداد دانه در خورجین از موثر ترین صفات بر عملکرد دانه می باشد. 
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