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 Brassica(لزا ـكرقم8ه ـلكرد دانـراي عمـير بـرايب مسـه ضـات و تجزيـن صفـهمبستگي بي

napus L.(

4داسكندر زنو 3علي اكبريغلام، 2اسداله حجازي،2نژادحميد ايران، 1زادهكيوان حسين

چكيده
معلولي در گياه كلزا، آزمايشي در منظور بررسي همبستگي بين صفات مهم زراعي و تجزيه آن به روابط علت و به

رقم كلزاي پائيزه در مزرعه تحقيقاتي 8هاي كامل تصادفي با سه تكرار روي در قالب طرح بلوك1385-86سال زراعي 
صفت مهم مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار 18در تجزيه آماري اين طرح . پرديس ابوريحان دانشگاه تهران اجرا شد

غير از وزن ساقه، طول خورجين، سطح برگ در ه واريانس نشان داد كه بين ارقام براي كليه صفات بهنتايج تجزي. گرفت
شدن كانوپي، ارتفاع اولين شاخه فرعي از سطح زمين و تعداد روز تا شروع رشد ساقه از لحاظ آماري تفاوت مرحله بسته

كرد روغن، وزن ساقه، شاخص برداشت، درصد روغن بين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك، عمل. داري وجود داشتمعني
اما عملكرد دانه با تعداد روز تا شروع رشد ساقه، ،داري وجود داشتو تعداد خورجين در بوته همبستگي مثبت و معني

داري درصد گلدهي و تعداد روز تا پايان گلدهي همبستگي منفي و معني50تعداد روز تا شروع گلدهي، تعداد روز تا 
عنوان متغير وابسته و عملكرد بيولوژيك، وزن ساقه، تعداد بر اساس رگرسيون گام به گام، عملكرد دانه به. تداش

عنوان درصد گلدهي به50شدن كانوپي، ارتفاع بوته و تعداد روز تا خورجين در بوته، سطح برگ در مرحله بسته

- عملكرد بيولوژيك و تعداد خورجين در بوته به. بود) R2=1(ضريب تبيين مدل . متغيرهاي مستقل وارد مدل گرديدند
اثر مستقيم منفي وزن ساقه و ارتفاع بوته روي . ندشتترتيب اثرات مستقيم قابل توجهي روي افزايش عملكرد دانه دا

عملكرد دانه توسط اثرات غيرمستقيم مثبت از طريق عملكرد بيولوژيك و تعداد خورجين در بوته خنثي گرديد و باعث 
درصد گلدهي بر روي 50برعكس، اثر مستقيم مثبت تعداد روز تا . زايش همبستگي اين صفات با عملكرد دانه شداف

عملكرد دانه توسط اثرات غيرمستقيم منفي از طريق عملكرد بيولوژيك خنثي شده و سبب كاهش همبستگي اين صفت 
ترتيب شامل عملكرد اب جهت بهبود عملكرد دانه بهعنوان شاخص انتخترين صفات بهبنابراين مهم. با عملكرد دانه شد

.بودندبيولوژيك و تعداد خورجين در بوته 

كلزا، تجزيه عليت، رگرسيون گام به گام، همبستگي : هاي كليديواژه

دانشگاه تهران،پرديس ابوريحان،استاديار گروه زراعت، دانشياران و دانشجوي كارشناسي ارشدبه ترتيب . 3و 2، 1
، تهرانهاي هرزپزشكي كشور، بخش تحقيقات علفسسه تحقيقات گياهومستاديارا. 4
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مقدمه
B. napus(با توجه به اهميت گياه كلزا  L.(به-

عنوان يك گياه روغني و جايگاه بالاي آن در بين ساير 
هاي روغني، افزايش عملكرد دانه و نيز درصد روغن دانه

بنابراين شناخت . سزايي برخوردار استهاز اهميت ب
صفاتي كه ارتباط نزديك با عملكرد دانه دارند و بهبود 

گردد، در امر مياين صفات باعث افزايش عملكرد دانه 
موفقيت در . باشدنژادي گياهان بسيار حائز اهميت ميبه

به انتخاب معيارهايي براي بهبود عملكرد دانه گزينش
ضرايب ). 1998و همكاران، سامونته (بستگي دارد 

-همبستگي، كه روابط خطي ساده بين صفات را اندازه
كند، اطلاعاتي را درباره روابط صفات مختلف از گيري مي

-جمله اجزاي عملكرد با عملكرد دانه در اختيار قرار مي
توانند گوياي اثرات مستقيم و دهند، ولي نمي

انتخاب را غيرمستقيم اجزاي عملكرد بوده و موفقيت 
تجزيه عليت يا تجزيه ضرايب مسير و . بيني كنندپيش

رگرسيون با متغيرهاي استاندارد شده، روابط علي تجزيه 
بين صفات و اهميت نسبي اثرات مستقيم و غيرمستقيم 

-روي يك صفت تابع مثل عملكرد دانه مشخص ميرا 
نمايد و ضرايب همبستگي را به اثرات مستقيم و 

تجزيه ). 1973بات، (كند تفكيك ميغيرمستقيم صفات
عليت جهت تعريف بهترين معيار براي انتخاب در 

ميشرا و (رود كار ميمطالعات زراعي و بيولوژيكي به
مزيت اصلي . )1990؛ ويليامز و همكاران، 1973درولسوم،

توان تجزيه مسير بر ضرايب همبستگي اين است كه مي
دانه را از اثرات اثر مستقيم هر جزء عملكرد بر عملكرد

مستقيم آن كه از ارتباط متقابل بين اجزاي آن غير
باقري و همكاران، (گردد، تفكيك نمود حاصل مي

1386 .(
كلزا حاكي از انجام گرفته بر رويمطالعات 

برقراري همبستگي مثبت بين عملكرد با هر يك از 
صفات ارتفاع بوته، تعداد خورجين در ساقه اصلي و وزن 

؛ آنيل و همكاران، 1997تنگ و همكاران، (باشديدانه م
هايپژوهشدر نتايج حاصل از ) 1972(اولسون ). 1998

خود گزارش كرد كه بين صفت تعداد خورجين در بوته و 
عملكرد بوته همبستگي بالايي وجود دارد و صفت تعداد 

شدت خصوص در كلزاي پاييزه بهخورجين در بوته به

عوامل محيطي تاثيرو كمتر تحت تراكم بوتهتاثيرتحت 
اظهار داشت كه در كلزا ) 1974(تورلينگ . گيردقرار مي

همبستگي بين تعداد دانه در خورجين و عملكرد دانه 
كه اگر تعداد خورجين در بوته دار نبود، در صورتيمعني

تاثيرثابت نگه داشته شود، صفت تعداد دانه در خورجين 
چنين هم. دهددانه نشان مياي بر عملكرد قابل ملاحظه

يك رابطه معكوس بين تعداد خورجين در بوته و تعداد 
دانه در خورجين وجود دارد و اين صفات با اندازه گياه 

در نتايج ) 1993(هابيكوت . باشندزراعي در ارتباط مي
خود اظهار داشت كه عملكرد دانه هايپژوهشحاصل از 

اد خورجين در بوته طور شديدي به تعدها بهدر تك بوته
كه پژوهشيطي ) 1994(سرور و كشتا . وابسته است

براي بررسي روابط بين صفات در كلزا انجام دادند، رابطه 
مثبت و بسيار قوي با عملكرد دانه و هر يك از صفات 
. تعداد دانه در خورجين و وزن دانه مشاهده نمودند

در يك تحقيق گزارش ) 1994(گوش و موخوپادهاي 
د كه وزن هزار دانه اثر مستقيم مثبت پاييني بر كردن

) 1995(كندل و همكاران . روي عملكرد دانه داشته است
گزارش كردند كه صفت تعداد خورجين در بوته نقش 

درصد تنوع 40ثري بر روي عملكرد دانه دارد و مو
. گرددموجود در عملكرد دانه توسط اين صفت توجيه مي

ارش كردند كه تجزيه عليت گز) 1999(هاكان و اونسال 
رقم كلزاي بهاره نشان داد كه صفت تعداد 14بر روي 

خورجين در بوته داراي اثر مستقيم مثبت بود و 
را نسبت به ساير صفات بر روي عملكرد تاثيربيشترين 

صفت تعداد دانه در خورجين داراي اثر . دانه داشت
با پژوهشاين . مستقيم منفي بر روي عملكرد دانه بود

هدف بررسي روابط بين عملكرد دانه و برخي صفات مهم 
هاي مناسب انتخاب براي زراعي جهت تعيين شاخص

. اصلاح عملكرد كلزا صورت پذيرفت

هامـواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي 1385اين آزمايش در سال 

كيلومتري 25پرديس ابوريحان دانشگاه تهران، كه در 
رقم 8بر روي واقع است، ) پاكدشت(جنوب شرقي تهران 

هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوككلزاي پاييزه 
Elite(ارقام شامل دو رقم هيبريد . سه تكرار اجرا گرديد
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، SLM046(قم غيرهيبريد و شش ر) Eboniteو 
Orient ،Zarfam ،Okapi ،Opera وLicord (ودندب .

-محل انجام آزمايش از نظر اقليمي و بر اساس تقسيم
. شودجزء مناطق خشك محسوب مي1بندي دومارتن

متر، 1280ارتفاع محل انجام آزمايش از سطح دريا 
درجه 28/35ترتيب عرض و طول جغرافيائي آن به

درجه شرقي و بافت خاك محل انجام 44/51شمالي و 
. آزمايش نيز لومي بود
سازي زمين شامل ورزي و آمادهعمليات خاك

هر كرت . شخم، دو بار ديسك و تسطيح و كوددهي بود
متر سانتي50هفاصلمتري به6پشته 6آزمايشي شامل 

18از يكديگر بودند و بدين ترتيب مساحت هر كرت 
متر و فاصله 1ها از يكديگر بين كرتفاصله . مترمربع بود
تمامي ارقام با . متر در نظر گرفته شد2ها بين بلوك

؛ آنگادي و 1384زاده، صوفي(بوته در مترمربع 50تراكم 
كشت 1385آبان 5و در تاريخ ) 2003همكاران، 

علت احتمال وجود خواب در بذور و خطر به. گرديدند
صرفي بيشتري در مقدار بذر م،سرماي زمستانبروز 

زمان كاشت در نظر گرفته شد و جهت رسيدن به اين 
كودهاي مورد . تراكم، گياهان در دو مرحله تنك شدند

كيلوگرم 250مصرف بر اساس آزمون خاك و به ميزان 
كيلوگرم 100كيلوگرم فسفات آمونيوم و 150اوره ، 

زاده، صوفي(اكسيد پتاسيم در هكتار محاسبه گرديد
ك سوم از كود نيتروژنه و كل كودهاي فسفره ي). 1384

بقيه . و پتاسه در هنگام تهيه زمين به خاك اضافه شدند
. صورت سرك توزيع شدكود نيتروژنه نيز در دو مرحله به

رزت و به هنگام رشد مرحله سرك اول پس از خاتمه 
مجدد و سرك دوم پيش از ورود به مرحله گلدهي به 

اول بلافاصله پس از كاشت و آبياري .خاك اضافه گرديد
اي گونهمراحل بعدي آبياري در طول فصل رشد به

گونه علائم تنش خشكي در صورت پذيرفت كه هيچ
چنين در طول فصل رشد، هم. گياهان مشاهده نگرديد

ها با دست وجين هاي هرز موجود در كرتتمامي علف
.گرديدند
گيري عملكرد نهايي دانه، منظور اندازهبه

لوژيك و اجزاي عملكرد، گياهان موجود در سطحي بيو

1. De Martonne

مترمربع از هر كرت آزمايشي، با رعايت حاشيه 1معادل 
5اي متشكل از بر شده و زيرنمونهاز سطح زمين كف

برخي خصوصيات مورفولوژيك و گيري بوته جهت اندازه
هاي گياهي بقيه نمونه. اجزاي عملكرد جدا گرديدند
درصد 12يدن رطوبت به جهت خشك شدن نهايي و رس

به مدت يك هفته در هواي آزاد نگهداري و وزن كل 
وزن تعيين شده و ) برگ، ساقه، خورجين و دانه(ها بوته

طور جداگانه در هر بيولوژيك بهوعملكرد دانهساقه، 
صفات . كرت بر حسب كيلوگرم در هكتار تعيين گرديد

ت بودند بوته جدا شده عبار5گيري بر روي مورد اندازه
، بوته، ارتفاع اولين شاخه فرعي از سطح زمينارتفاع: از

جهت . تعداد خورجين در بوتهتعداد شاخه فرعي و 
چنين درصد روغن گيري ساير اجزاي عملكرد و هماندازه

طور تصادفي جدا عدد خورجين به50دانه، تعداد 
پس از جداسازي اين تعداد خورجين، . گرديدند

ها جهت تعيين عملكردهاي مونهمانده اين نباقي
. هاي اوليه اضافه شدندبيولوژيك و دانه مجدداً به نمونه

تعداد دانه در گيري شده و طول خورجين اندازهسپس 
جهت تعيين وزن هزار دانه، . هر خورجين شمارش گرديد

تايي از بذور كلزا در هر كرت آزمايشي به 100نمونه 4
ها ردن ميانگين وزن آنطور تصادفي انتخاب و با ضرب ك

در نهايت جهت . وزن هزار دانه تعيين گرديد10در عدد 
ها به اي تصادفي از دانهتعيين درصد روغن دانه، نمونه

خوبي خشك و آسياب شده گرم تهيه و سپس به2وزن 
برادران و (و درصد روغن به روش سوكسله تعيين شد 

عملكرد ضرب از حاصلعملكرد روغن). 1385همكاران، 
: محاسبه گرديددانه و درصد روغن

روز 4از زمان كاشت هر ثبت مراحل فنولوژيك
در پائيز تا ثابت شدن رشد و در بهار از شروع (بار يك

در اي كه در هر كرتبوته5بر روي ) رشد تا رسيدگي
بر و گذاري گرديده بودندابتداي فصل با نخ علامت

)1984(پيسميكبرادلي و- راساس كدگذاري سيلوست
.صورت پذيرفت

ها، جهت قبل از انجام تجزيه واريانس بر روي داده
ها از دستوردادهتوزيع تعيين نرمال بودن 
ROC UNIVARIATEپس از . استفاده گرديد

اطمينان از اين مسئله، عمل تجزيه واريانس و تجزيه 
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دست آمده هاي بههمبستگي صورت پذيرفت و ميانگين
5اي دانكن در سطح احتمال ون چند دامنهنيز با آزم

منظور از طرف ديگر به.درصد مورد مقايسه قرار گرفتند
در دانهثر بر عملكرد موترين صفات مشخص ساختن مهم

و در 1اين گياه از روش تجزيه رگرسيون گام به گام
جهت تعيين اثرات . درصد استفاده شد5سطح احتمال 

مستقيم و غيرمستقيم هر يك از صفات وارد شده به 
بر (2اياز روش تجزيه عليت مرحلهدانهمدل بر عملكرد 

اساس ترتيب منطقي ظهور صفات در طي فصل رشد و 
عمل آمد استفاده به) هاو معلولي بين آنترابطه عل

؛ دوفينگ و نايت، 1991گارسيا دل مورال و همكاران، (
تعيين نرمال بودن توزيع (تمامي محاسبات فوق . )1992
تعيين ضرايب همبستگي ساده، ها، تجزيه واريانس، داده

با ) ايتجزيه رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت مرحله
.صورت پذيرفتندSASافزار آمارياستفاده از نرم

نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين

بين نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه 
ارقام از حيث صفاتي نظير عملكرد دانه، عملكرد 
بيولوژيك، شاخص برداشت، درصد و عملكرد روغن، 
ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي در بوته، تعداد روز تا 

درصد گلدهي، تعداد روز 50شروع گلدهي، تعداد روز تا 
رجين در بوته، تعداد دانه در ، تعداد خوپايان گلدهيتا 

داري وجود خورجين و وزن هزار دانه اختلاف معني
ساقه، طول وزناما اختلاف بين ارقام از لحاظ . داشت

خورجين، سطح برگ در مرحله بسته شدن كانوپي، 
ارتفاع اولين شاخه فرعي از سطح زمين و تعداد روز تا 

با ارقامن مقايسه ميانگي. دار نبودشروع رشد ساقه معني
در سطح احتمال اي دانكناستفاده از آزمون چند دامنه

به Eliteو Eboniteهيبريدهاي نشان داد كه درصد5
سايرترتيب بيشترين عملكرد دانه را توليد نمودند و با 

داري را از تفاوت معنيOrientو Zarfamغير از ارقام به
و Operaم ارقا. )1جدول(لحاظ اين صفت داشتند

SLM046 كمترين عملكرد دانه را توليد به ترتيب نيز

1. Stepwise Regression Analysis
2. Causal Path Analysis

در يك گروه قرار Okapiو Licordه و با ارقام نمود
يكي از دلايل بالاتر بودن عملكرد دانه ارقام .گرفتند
Elite وEboniteها توان به هيبريد بودن آنرا مي

نيز در مطالعات )1998(ساورمن و فينك .نسبت داد
اي خود دريافتند كه عملكرد هيبريدهاي كلزا بين مزرعه

و دوويك.استدرصد بيشتر از ارقام استاندارد 12تا 5
نيز نشان دادند كه ارقام برنج هيبريد ) 1999(كاسمن 

در شرايط مطلوب براي ظهور پتانسيل عملكرد، داراي 
ايسه درصد در مق10الي 7برتري عملكردي به ميزان 

. باشندبا بهترين ارقام غيرهيبريد در شرايط مشابه مي
از حيث صفات Eboniteرقم هيبريد طور كلي به

عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن ساقه، درصد و 
عملكرد روغن، ارتفاع بوته و ارتفاع اولين شاخه فرعي از 

، سطح برگ سطح زمين، تعداد روز تا شروع رشد ساقه
ه شدن كانوپي، طول خورجين، تعداد در مرحله بست

مقادير قابل تعداد دانه در خورجين خورجين در بوته و
چنين نتايج نشان داد هم. قبولي را به خود اختصاص داد

از لحاظ تعداد دانه در خورجين، Eliteكه رقم هيبريد 
از Orientاز لحاظ شاخص برداشت، رقم Okapiرقم 

از لحاظ وزن هزار Zarfamلحاظ طول خورجين، رقم 
از لحاظ سطح برگ در مرحله بسته Licordدانه، رقم 

از لحاظ تعداد شاخه فرعي Operaشدن كانوپي و رقم 
در بوته، تعداد روز تا شروع رشد ساقه، تعداد روز تا 

درصد گلدهي و تعداد 50شروع گلدهي، تعداد روز تا 
. روز تا پايان گلدهي برتر از ساير ارقام بودند
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ارقام مورد مطالعه كلزا از نظر صفات مختلف مقايسه ميانگين :1جدول 

رقـم
دانه عملكرد 

)kg/ha(

عملكرد 
بيولوژيك 

)kg/ha(

شاخص 
)%(برداشت 

ساقه عملكرد 
)�����(

روغندرصد 
)%(دانه 

عملكرد روغن 
)kg/ha(

طول 
خورجين 

)mm(

شاخص سطح 
برگ در مرحله 

شدن كانوپيبسته

ارتفاع بوته
)cm(

ارتفاع اولين
شاخه فرعي 

)cm(

تعداد 
شاخه 

فرعي در 
بوته

تعداد روز 
شروع تا 

رشد ساقه

تعداد روز 
شروع تا 

گلدهي

تعداد روز 
50تا

درصد
گلدهي

تعداد روز 
پايان تا 

گلدهي

تعداد 
خورجين در 

بوته

تعداد دانه 
در 

خورجين

وزن هزار 
)gr(دانه

Elite3/4438 a6/11403 ab9/38 abc3517ab3/40 ab4/1789 ab78/7 ab92/3 ab7/121 a5/26 ab3/5 b0/136 ab0/160 cd7/164 cd0/169 c5/255 a4/23 bc0/4 bc

Ebonite7/4787 a7/12824 a3/37 abc4232a2/43 a4/2060 a02/8 ab61/4 ab4/126 a4/44 a6/5 b7/138 a0/165 ab7/170 ab3/174 ab7/218 ab1/29 a7/3 bc
SLM0467/3037 c0/8571 cd4/35 bcd3/3145 b8/36 cd5/1119 de53/7 ab35/4 ab2/112 ab6/27 ab1/5 b0/136 ab0/156 de3/163 d3/168 c8/221 ab6/24 abc8/3 bc

Orient3/4195 ab7/10367 bc9/40 ab7/3469 ab8/39 bc5/1670 bc44/8 a55/4 ab3/113 ab0/23 ab2/5 b0/136 ab0/160 cd7/164 cd0/170 c3/162 c6/28 ab6/3 c

Zarfam0/4266 ab0/11514 ab0/37 abc7/3639 ab5/42 ab7/1810 ab10/7 b96/3 ab3/119 a7/25 ab3/5 b7/134 b7/152 e0/159 e0/164 d6/194 bc9/24 abc5/4 a

Okapi7/3490 bc3/7931 d7/42 a3035b0/40 abc2/1395 cd39/7 ab13/3 b2/98 b5/15 b0/4 c3/137 ab7/161 bc3/167 bc3/171 bc7/175 bc5/27 ab8/3 bc

Opera7/2810 c7/8962 cd9/30 d3515ab3/36 d0/1008 e07/8 ab23/5 a8/111 ab0/22 ab6/7 a7/138 a3/168 a3/172 a3/176 a2/203 abc4/20 c2/4 ab
Licord3/3402 bc4/9897 bcd4/34 cd3870ab0/37 cd1/1258 de32/7 b47/5 a7/121 a8/34 a9/5 b3/137 ab7/161 bc7/170 ab3/175 a6/214 abc4/26 ab8/3 bc

.باشدميدرصد5در سطح احتمال داراختلاف معنينشانگر عدم وجودبا آزمون دانكنمشابه در هر ستونحروف
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نتايج تجزيه همبستگي
ضرايب همبستگي ساده بين صفات مختلف در 

شود طور كه مشاهده ميهمان. آورده شده است2جدول 
داري را با صفات عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني

، شاخص برداشت )=87/0r(عملكرد بيولوژيك 
)54/0r=( وزن ساقه ،)57/0r=( درصد روغن ،
)53/0r=( عملكرد روغن ،)97/0r= ( تعداد خورجين در

. نشان داد) =38/0r(و ارتفاع بوته ) =46/0r(بوته 
رسد كه عملكرد بيولوژيك بيشتر در نظر ميبنابراين به

همراه شاخص برداشت بالاتر منجرهزمان برداشت نهايي ب
. شودبه افزايش عملكرد دانه و روغن در اين گياه مي

علت تعداد بيشتر احتمالاً عملكرد بيولوژيك بيشتر به
هاي نتايج حاصل با يافته. باشدخورجين در بوته مي

) 1385(و برادران و همكاران ) 1995(كندل و همكاران 
در مورد عملكرد بيولوژيك، وزن ساقه، تعداد خورجين 

اخص برداشت مطابقت داشت، اما در مورد در بوته و ش
درصد روغن و تعداد شاخه فرعي در بوته و ارتفاع اولين 

چنين هم. شاخه فرعي از سطح زمين نتيجه متفاوت بود
داري بين عملكرد ها دريافتند كه همبستگي غيرمعنيآن

دانه با تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه وجود دارد 
اما عملكرد دانه با صفات . مطابقت داشتكه با اين نتايج 

، تعداد روز تا )=r-39/0(تعداد روز تا شروع رشد ساقه 
درصد 50، تعداد روز تا )=r-38/0(شروع گلدهي 

و تعداد روز تا پايان گلدهي) =r-36/0(گلدهي 
)35/0-r= (داري داشت و با ساير همبستگي منفي معني

تر دن سريعحادث ش. دار نبودصفات همبستگي معني
پرشدن يهتر شدن دوردهي، موجب طولانيزمان گل

دهي گلدرصد50كه در حقيقت زماني.دانه خواهد شد
ها افتد، به همان نسبت نيز گلبرگتر اتفاق ميسريع
اندازي ناشي از يابند و بنابراين سايهتر ريزش ميسريع
هاي درون كانوپي كاهش خواهد يافت ها بر روي برگگل

كه اين مسئله از طريق افزايش مقدار تشعشع نفوذ كرده 
بهتر به داخل كانوپي، فتوسنتز را افزايش داده و به رشد

). 1378عزيزي و همكاران، (نمايد ها كمك ميخورجين
درصد50كه تعداد روز تا اما، بايد توجه داشت هنگامي

هاي گلدهي بيش از حد كاهش يابد، منجر به توليد گل
هاي كوچك و ضعيف شده كه در كوچك و كم، خورجين

اندازه و كيفيت بذور ، علت كاهش مخزناين شرايط به
برعكس، مطالعات انجام شده توسط .ديابكاهش مي

نشان داده است كه مدت زمان لازم گرانپژوهشبرخي 
با عملكرد دانه رابطه ) رشد رويشي(از كاشت تا گلدهي 

-؛ ابوزيد و ويل1975مندهام و اسكات، (مستقيم دارد 
).1997؛ كمبي و كوندرا، 1989كوكسن، 

داري بين تعداد دانه در همبستگي مثبت و معني
در . و درصد روغن مشاهده گرديد) =40/0r(خورجين 

توان گفت كه تعداد دانه زياد در خورجين حقيقت مي
گر هاي هر خورجين كه نشانباعث افزايش در وزن دانه

انتقال حجم بيشتري از مواد فتوسنتزي به دانه است، 
شده و اين مسئله نيز سبب افزايش درصد روغن در اين 

).1384اده، زصوفي(شود گياه مي
داري بين از طرف ديگر همبستگي مثبت و معني

، عملكرد )=97/0r(عملكرد روغن با عملكرد دانه 
، وزن )=54/0r(، شاخص برداشت )=84/0r(بيولوژيك 

، تعداد خورجين )=71/0r(، درصد روغن)=49/0r(ساقه 
دست آمد به) =49/0r(و ارتفاع بوته ) =42/0r(در بوته 

) 1384(زاده هاي صوفياز يافتهكه با نتايج حاصل
دهد كه يكي از اين نتايج نشان مي. مطابقت داشت

ترين راهكارها جهت افزايش عملكرد روغن در گياه مهم
ترين در حقيقت اصلي. كلزا، افزايش عملكرد دانه است

توان بهعلت برتري عملكرد روغن دو رقم هيبريد را مي
ها در مقايسه با ر آنعملكردهاي دانه و بيولوژيك بالات

ثر موترين جزء از طرف ديگر مهم. ساير ارقام نسبت داد
.عملكرد بر عملكرد روغن نيز تعداد خورجين بوده است
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ارقام مختلف كلزاورد بررسي دربين صفات مساده ضرايب همبستگي :2جدول 
)18()17()16()15()14()13()12()11()10()9()8()7()6()5()4()3()2(صفات

48/025/017/0**-35/0*-36/0*-38/0*-39/0*- 38/017/020/0*- 05/0- 97/005/0***53/0**57/0**54/0**87/0***عملكرد دانه) 1(
27/009/028/0- 24/0- 28/0- 10/0- 62/032/015/025/0**08/0- 84/005/0***43/0*78/0***112/0عملكرد بيولوژيك)2(
-34/006/0- 10/0- 27/0- 28/0- 31/0- 33/0-69/0***- 15/0- 25/0-39/0*54/001/0**37/0*- 125/0شاخص برداشت)3(
08/024/0006/015/009/017/0- 38/010/0*58/032/0**26/0- 49/013/0**105/0وزن ساقه)4(
- 40/004/0*03/0- 30/0- 25/0-16/0- 03/0- 38/0*29/027/0- 71/016/014/0***1درصد روغن)5(
42/033/012/0*-36/0*- 32/0- 23/0- 32/0-41/022/026/0*- 101/007/0عملكرد روغن)6(
- 56/0**41/0*- 48/030/029/004/0**27/0- 20/0-131/004/006/0طول خورجين)7(
سطح برگ در مرحله بسته شدن )8(

كانوپي
127/005/0***51/017/0 -22/031/014/024/006/019/0 -

06/0- 49/004/0**- 14/002/0- 01/0- 42/028/005/0*1ارتفاع بوته)9(

از سطح ارتفاع اولين شاخه فرعي)10(
زمين

105/029/003/0 -03/001/013/005/005/0 -

29/0- 37/0*39/024/0*41/0*48/0**120/0تعداد شاخه فرعي در بوته)11(

- 13/032/0- 73/019/0***71/0***67/0***1تعداد روز تا شروع رشد ساقه)12(

- 04/033/0- 86/009/0***89/0***1تعداد روز تا شروع گلدهي)13(

-34/0*05/0- 96/005/0***1درصد گلدهي50تعداد روز تا )14(
-35/0*09/0- 115/0تعداد روز تا پايان گلدهي)15(
11/0- 130/0تعداد خورجين در بوته)16(
-58/0**1تعداد دانه در خورجين)17(
1وزن هزار دانه)18(

.درصد5و 1، 1/0دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه: *و **، ***
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نتايج تجزيه رگرسيون
عنوان دانه بهدر رگرسيون گام به گام عملكرد 

عنوان متغيرهاي متغير وابسته در مقابل ساير صفات به
هاي مدل3جدول. مستقل مورد بررسي قرار گرفت

دست آمده از تجزيه رگرسيون گام به گام براي به
طور كه مشاهده همان. دهدعملكرد دانه را نشان مي

بيولوژيك، وزن ساقه، تعداد شود، شش صفت عملكرد مي
شدن سطح برگ در مرحله بسته،بوتهخورجين در

دهي در درصد گل50و تعداد روز تا بوتهكانوپي، ارتفاع 
با توجه به مقدار . دار بودندمدل باقي مانده و معني

درصد و يا 100، شش صفت مذكور نعددي ضريب تبيي
عبارت ديگر تمامي تغييرات مربوط به عملكرد دانه را به

ات وارد شده به مدل، عملكرد در ميان صف. ندنمودتوجيه 
درصد از تغييرات مربوط به عملكرد 40/89بيولوژيك 
دهد تنهايي توجيه كرد، كه اين مسئله نشان ميدانه را به

عملكرد دانه در ارقام مورد بررسي، وابستگي بسيار زيادي 
در منابع مختلف نيز بر . به عملكرد بيولوژيك داشته است

يي توليد شده جهت افزايش اهميت افزايش بيوماس نها
كيد شده اقابل ملاحظه در پتانسيل عملكرد گياه زراعي ت

بنابراين . )2000؛ ريچاردز، 1999ايوانز و فيشر، (است 
منظور تشخيص بررسي و مطالعه اجزاء توليد بيوماس، به

صفات قابل انتخاب در يك برنامه اصلاحي جهت بهبود 
ريچاردز، (باشد ميفتوسنتز گياه زراعي، مفيد و سودمند

كارهاي اصلي راه) 2000(ريچاردز چنين هم). 2000
فتوسنتز گياه هافزايش بيوماس كل را افزايش طول دور

منظور افزايش بيشتر تشعشع خورشيدي، زراعي به

افزايش كارايي دريافت تشعشع و افزايش كارايي مصرف 
با توجه به نتايج حاصله از اين . تشعشع عنوان كرده است

هيبريد هاي توليد واريتهشود كه آزمايش مشخص مي
افزايش عملكرد بيولوژيك و در ثر موكارهاي يكي از راه

.شوددر نتيجه عملكرد دانه در گياه كلزا محسوب مي

ه عليتنتايج تجزي
منظور بررسي و مطالعه هر چه بيشتر روابط به

دروني بين صفات وارد شده به مدل عملكرد در 
رگرسيون گام به گام و تعيين سهم اثرات مستقيم و 

ها بر عملكرد دانه از روش غيرمستقيم هر يك از آن
تجزيه عليت بر مبناي سيستم علت و معلول و بر پايه 

از صفات مورد بررسي در ترتيب بروز و تكامل هر يك 
بر اساس ترتيب اهميت ). 1شكل(گياه كلزا استفاده شد 

صفت انتخاب و 6صفات و نيز رگرسيون گام به گام، 
تجزيه عليت، ).4جدول(مورد تجزيه عليت قرار گرفتند 

ضريب همبستگي را به اثرات مستقيم و غيرمستقيم 
از نتايج حاصل . كندصفات روي عملكرد دانه تقسيم مي

، تعداد اين تجزيه نشان داد كه عملكرد بيولوژيك
اثرات درصد گلدهي50خورجين در بوته و تعداد روز تا 

در خصوص .ندعملكرد دانه داشتبرمستقيم مثبت 
كه عملكرد بيولوژيك اين اثر بسيار قوي بود، در حالي

وسطح برگ در مرحله بسته شدن كانوپيوزن ساقه، 
وزن ند و شتيم منفي روي عملكرد دااثر مستقارتفاع بوته 

. بيشترين اثر منفي را روي عملكرد داشتساقه

ثر بر عملكرد دانه در كلزاوتجزيه رگرسيون گام به گام صفات م:3جدول

مرحلهصفت
)β(ضريب بتا 

استاندارد شده
ضريب تبيين

)R2(
Fمدل

34/84***156/08940/0عملكرد بيولوژيك
23/8**9446/0-275/0وزن ساقه

86/10**336/39765/0تعداد خورجين در بوته
23/3*9890/0-405/17شدن كانوپيسطح برگ در مرحله بسته

15/4*9964/0-596/3بوتهارتفاع 
27/12**616/251درصد گلدهي50تعداد روز تا 
--12926-عرض از مبدأ

درصد5و 1، 1/0دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه: *و**،***
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عملكرد بيولوژيك بر روي عملكرد دانه از طريق 
تعداد خورجين در بوته اثر غيرمستقيم مثبت و از طريق 

اما . وزن ساقه و ارتفاع بوته اثر غيرمستقيم منفي داشت
كه مقدار اثرات غيرمستقيم منفي پائين با توجه به اين
چنداني روي اثرات مثبت مستقيم و تاثيربود، بنابراين 

در رتبه بعد صفت تعداد خورجين . غيرمستقيم نداشت
در بوته بر روي عملكرد دانه داراي اثر غيرمستقيم مثبت 
از طريق عملكرد بيولوژيك و اثر غيرمستقيم منفي از 

اما اثرات غيرمستقيم . بوته بودطريق وزن ساقه و ارتفاع 
منفي در برابر اثرات مستقيم و غيرمستقيم مثبت ناچيز 

درصد گلدهي با اثرات 50صفت تعداد روز تا . بود
غيرمستقيم منفي از طريق عملكرد بيولوژيك، وزن ساقه، 
تعداد خورجين در بوته، ارتفاع بوته و سطح برگ در 

كرد دانه شده مرحله بسته شدن كانوپي سبب كاهش عمل

رغم داشتن اثر مستقيم منفي صفت وزن ساقه علي. است
و اثر غيرمستقيم منفي از طريق ارتفاع بوته بر روي 
عملكرد دانه، با داشتن اثر غيرمستقيم مثبت از طريق 
عملكرد بيولوژيك و تعداد خورجين در بوته، همبستگي 

. داري را با عملكرد دانه نشان داده استمثبت و معني
رغم اثر مستقيم منفي و اثر صفت ارتفاع بوته نيز علي

غيرمستقيم منفي از طريق وزن ساقه بر روي عملكرد 
دانه، با دارا بودن اثر غيرمستقيم مثبت از طريق عملكرد 
بيولوژيك و تعداد خورجين در بوته، باعث همبستگي 

سطح برگ در . داري با عملكرد دانه گرديدمثبت و معني
شدن كانوپي بر روي عملكرد دانه علاوه بر مرحله بسته 

اثر مستقيم منفي، از طريق وزن ساقه و ارتفاع بوته اثر 
غيرمستقيم منفي، و از طريق عملكرد بيولوژيك و تعداد 

اما با . خورجين در بوته اثر غيرمستقيم مثبت داشت

عملكرد دانه و صفات وارد شده به مدل مربوط به آن در ارقام مختلف كلزااي برايتجزيه عليت مرحله:4جدول 
اثــرمسيـراثــرمسيـر

بوتهارتفاععملكرد بيولوژيك
- 04/0اثر مستقيم09/1مستقيماثر 

68/0اثر غيرمستقيم از طريق عملكرد بيولوژيك- 25/0وزن ساقهاثر غيرمستقيم از طريق 

- 19/0وزن ساقهاثر غيرمستقيم از طريق 18/0اثر غيرمستقيم از طريق تعداد خورجين در بوته

32/0در بوتهطريق تعداد خورجيناثر غيرمستقيم از - 03/0ارتفاع بوتهاثر غيرمستقيم از طريق 
38/0*ساده با عملكرد دانههمبستگيضريب 87/0***ساده با عملكرد دانههمبستگيضريب 

شدن كانوپيدر مرحله بستهسطح برگ

- 29/0اثر مستقيموزن ساقه

08/0اثر غيرمستقيم از طريق عملكرد بيولوژيك- 33/0اثر مستقيم

- 08/0وزن ساقهاثر غيرمستقيم از طريق 85/0عملكرد بيولوژيكاثر غيرمستقيم از طريق 

15/0در بوتهاثر غيرمستقيم از طريق تعداد خورجين10/0تعداد خورجين در بوتهاثر غيرمستقيم از طريق 

- 01/0ارتفاعاثر غيرمستقيم از طريق - 02/0ارتفاعاثر غيرمستقيم از طريق 

- 05/0ساده با عملكرد دانههمبستگيضريب 57/0**ساده با عملكرد دانههمبستگيضريب 

درصد گلدهي50تعداد روز تا 
15/0اثر مستقيمدر بوتهتعداد خورجين

- 31/0اثر غيرمستقيم از طريق عملكرد بيولوژيك56/0اثر مستقيم

- 08/0وزن ساقهاثر غيرمستقيم از طريق 29/0غيرمستقيم از طريق عملكرد بيولوژيكاثر

- 03/0در بوتهاثر غيرمستقيم از طريق تعداد خورجين- 05/0وزن ساقهاثر غيرمستقيم از طريق 

- 04/0ارتفاعاثر غيرمستقيم از طريق - 02/0ارتفاعاثر غيرمستقيم از طريق 
شدن كانوپيسطح برگ در مرحله بستهطريقاثر غيرمستقيم از 48/0**ساده با عملكرد دانههمبستگيضريب 

ساده با عملكرد دانههمبستگيضريب 
09/0 -
*36/0-
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كه مقدار اثرات غيرمستقيم مثبت ناچيز بود، توجه به اين
چنداني روي اثرات منفي مستقيم و ثير ابنابراين ت

. غيرمستقيم نداشت
دار وزن ساقه و ارتفاع همبستگي مثبت و معني

بوته با عملكرد دانه از اثرات غيرمستقيم مثبت اين 
صفات از طريق عملكرد بيولوژيك و تعداد خورجين در 

دار اما، همبستگي منفي و معني. بوته ناشي شده است
درصد گلدهي و عملكرد دانه عمدتاً 50بين تعداد روز تا 

علت اثر غيرمستقيم منفي از طريق عملكرد بيولوژيك به
درصد 50غير از تعداد روز تا تمامي صفات به. بوده است

منفي بر روي عملكرد دانه از طريق تاثيرگلدهي با 
صفات وزن ساقه و ارتفاع بوته سبب كاهش عملكرد دانه 

ان از طريق عملكرد بيولوژيك شمثبتتاثيراما، . شوندمي

قدري و تعداد خورجين در بوته بر روي عملكرد دانه به
بالا بوده كه توانست از اثرات منفي غيرمستقيم و 

دار اين صفات با عملكرد دانه همبستگي منفي معني
.جلوگيري كند و سبب افزايش عملكرد دانه گردد

اثرات مستقيم و مثبت بالاي عملكرد بيولوژيك و 
چنين اثرات غيرمستقيم تعداد خورجين در بوته و هم

ديگر بر عملكرد دانه نشان ها از طريق هممثبت و زياد آن
زمان و عمل با هم اجزاء طور همداد كه اين صفات به

هاي با عملكرد بالا قابل اعتمادي براي انتخاب ژنوتيپ
دار اجزاء ديگر كه تنها همبستگي مثبت و معني. هستند

ي با عملكرد دانه دارند، اجزاء خيلي مطمئن براي بالاي
. انتخاب نيستند

اي براي عملكرد دانه كلزا و صفات وارد شده به مدلدياگرام تجزيه عليت مرحله: 1شكل 
.اثرات مستقيم*).متقابل بين صفات استطرفه بيانـگر وجود رابطه يك طرفه و كمان دوطرفه بيانگر وجود رابطه هاي يككمان(

سطح برگ در مرحلة 

بسته شدن كانوپي

عملكرد بيولوژيكعملكرد دانه

تعداد خورجين در بوته

وزن ساقه

گلدهيدرصد50تعداد روز تا 

ارتفاع بوته

*15/0

29/0-

04/0

09/1

33/0-

56/0
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Correlations Between Traits and Path Coefficient Analysis for Seed Yield of Eight 
Rapeseed Cultivars (Brassica napus L.)

Hosseinzadeh1, K., Hejazi2, A., Irannejad2, H., Akbari3, Gh. A. and Zand4, E.

Abstract
In order to study correlations between traits and its analysis to cause and effect relationships 

in rapeseed plant, an experiment was conducted by a randomized complete block design with three 
replications for 8 cultivares of fall rapeseed in 2006-2007 growing season at the research field of 
Abooreihan Campus, University of Tehran, Pakdasht. Evaluation and analyze for 18 important traits 
in statistical analysis. Results showed significant differences among cultivars for all traits except 
stem weight, pod length, LAI in canopy closure, height of the first branch, number of days to the 
beginning of branching. Positive significant correlation was observed between seed yield and 
biological and oil yields, stem weight, harvest index, oil percent, plant height and number of 
pods/plant. But, negative correlation was observed between seed yield with number of days to the 
beginning of branching, number of days to the beginning of flowering, number of days to 50% 
flowering, number of days to full flowering. According to stepwise regression, seed yield trait is 
considered as dependent variable and biological yield, stem weight, number of pods/plant, LAI in 
canopy closure, plant height and number of days to 50% flowering traits as independent variables. 
Model determination coefficient is R2=1. Negative direct effect of weight yield and plant height on 
seed yield were canceled by positive indirect effects via biological yield and number of pods/plant 
and caused that correlation increase between this traits and grain yield. Conversely, positive direct 
effect of number of days to 50% flowering on seed yield were canceled by negative indirect effects 
of the same two traits. Therefore, the most important traits order to selection index for seed yield 
improvement were biological yield and number of pods/plant, respectively.

Keywords: Rapeseed, Path analysis, Stepwise regression, Correlation, Yield
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