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Abstract  
Background & Objectives: The study was conducted to analyze the causality between grain yield and related 
traits in spring rapeseed genotypes . 
 
Materials and Methods: The research was carried out in November 2019 at the research farm of Khuzestan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources at latitude 31 degrees 36 minutes, longitude 48 
degrees 53 minutes and 22 meters above sea level. In terms of climate, the studied area is one of the hot and 
dry areas. The experiment was performed as a split plot in the form of a randomized complete block design in 
three replications. The main factor in this study consisted of three levels: no irrigation interruption, interruption 
of irrigation during the flowering stage up to 50% of flowering (flowering stress), and interruption of irrigation 
until harvest (silique stress). Irrigation was done during the growing season based on the plant's water needs 
and autumn rainfall, and in the final stages of growth, irrigation was stopped based on the growth stage of the 
variety. Ten spring rapeseed genotypes were included in the study: Long  pod (late growth type, Iran), Aram, 
RGS003, Jancom, Solar, Hayola 4815, Mahtab, Jolios, Agamex, and Sala. These genotypes were placed as the 
second factor in sub-plots. The correlation between traits was calculated using step-by-step regression using 
SPSS software version 22, and the causality between traits was examined using route analysis using R software 
version 2.2.4. 
 
Results: The results of stepwise regression analysis for rapeseed genotypes demonstrate that under drought 
stress at the end of the season, oil yield and harvest index (tension applied in the stage of silique to harvest) 
and harvest index and biological performance (stress applied at the flowering stage up to 50% of silique), 
respectively, are the two most crucial variables that determine grain yield. There is a high and positive simple 
correlation in the first stress condition between 1000 seed weight (0.52), biological yield (0.78), grain oil 
content (0.64) and the number of pods per plant (0.74) with the grain yield. And in the stress conditions of the 
second stage, a high and positive correlation was observed between grain yield and oil yield trait with a value 
of (0.97), harvest index with a value of (0.78) and biological yield with a value of (0.64). The results of 
genotypic causality analysis in the stress conditions of the first and second stages showed that the most negative 
direct effect of silique length with a value of (-0.917) and the growth period maturation with a value of (-0.793) 
and the most positive effect in the stress of the first stage From the 1000 seed weight with a value of (0.678) 
and the stress of the second stage of grain oil yield with a value of (0.379), the highest effect of phenotypic 
correlation in both applied stresses was observed from the characteristics of the harvest index in the first stress 
and The second one was obtained with the values (0.734-1.00) respectively. 
 
Conclusion: The results showed that in the correlation analysis and causality analysis, harvest index traits, 
grain oil yield, 1000 seed weight, silique length and the growth period maturation in both stress conditions of 
flowering stage up to 50% grain yield and grain yield to harvest have the highest correlation with the amount 
of grain yield. Therefore, the mentioned traits can be used to improve rapeseed genotypes. 
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 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

 193-207  صفحات  ،1404، زمستان 4، شماره 35جلد 

 

 

 

 ( روابط میان عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در Path Analysisتجزیه علیت ) 

 های بهاره کلزاژنوتیپ
 

 ، 2سید عطاالله سیادت  ،3محمدرضا مرادی تلاوت  ،2، عبدالمهدی بخشنده*1هنا عبوده 

 3خلیل عالمی سعید ،4سید امیر موسوی
 

 21/04/1403تاریخ دریافت:   29/06/1403تاریخ پذیرش: 

 
 
 دانشجوی دکتری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران -1
 استاد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران -2
 دانشیار، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران -3
 استادیار، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران-4

 
های بهاره کلزا منظور بررسی تجزیه علیت میان عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در ژنوتیپمطالعه به ف:اهد امقدمه و  

 اجرا گردید. 
 

عرض با  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان    1399ماه  پژوهش در آبانها:  مواد و روش
متر ارتفاع از سطح دریا اجرا شد. آزمایش   22دقیقه و با  53درجه و    48دقیقه، طول جغرافیایی  36درجه و  31جغرافیایی 

های کامل تصافی در سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی شامل سه سطح بدون صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکبه
دهی تا دهی )تنش گلدهی( و قطع آبیاری خورجیندرصد خورجین  50اعمال قطع آبیاری، قطع آبیاری مرحله گلدهی تا  

آبیاری در طول دوره رویشی براساس نیاز آبی گیاه و بارندگی پاییزه انجام شد و در  دهی( بود.  برداشت )تنش خورجین 
ژنوتیپ بهاره کلزا شامل   10تعداد  ی رشدی رقم مورد نظر صورت گرفت.  قطع آبیاری براساس مرحله  مراحل انتهایی رشد

، مهتاب، جولیوس، آگامکس  و سالا به عنوان عامل دوم در    4815، جانکوم، سولار، هایولا  003اسپاد ، آرام، آرجیلانگ
و همبستگی بین صفات،   22نسخه    Spssهای فرعی قرار گرفتند. جهت محاسبه رگرسیون گام به گام از نرم افزار  کرت

    استفاده شد.  4. 2. 2نسخه Rافزار نرم اشکال و انجام تجزیه علیت )تجزیه مسیر( از نرم افزار 
 

  عملکرددر شرایط تنش خشکی انتهای فصل رشد نشان داد،    کلزا   هایژنوتیپ  گام  به  گام  رگرسیون  تحلیل  نتایجها:  یافته
  بیولوژیکی عملکرد  و  برداشت شاخص و ( برداشت  دهی تاخورجین مرحله  در شده  اعمال تنش)  برداشت  شاخص و  روغن

 می  تعیین  را  دانه  عملکرد  که  هستند  مهم  بسیار  متغیر  دو(  دهیدرصد خورجین  50دهی تا  گل  مرحله  در  شده  اعمال  تنش)
(، میزان  78/0(، عملکرد بیولوژیکی )52/0در شرایط تنش اول بین وزن هزار دانه )بالا و مثبت ساده وجود همبستگی  .کنند

دوم همبستگی بالا و ی  ( با میزان عملکرد دانه و در شرایط تنش مرحله74/0( و تعداد خورجین در بوته )64/0روغن دانه )
( و عملکرد بیولوژیکی با مقدار  78/0(، شاخص برداشت با مقدار )97/0مثبت عملکرد دانه با صفت عملکرد روغن با مقدار )

 یمنف  میاثر مستق  نیشتریتنش مرحله اول و دوم نشان داد که ب  طیدر شرا  یپیژنوت  تیعل  هیتجز  جینتامشاهده شد.  ( 64/0)
از  اول    ی اثر مثبت در تنش مرحله  ن یشتریو ب(  -793/0با مقدار )  ی دگی و طول دوره رس(  -0/ 917با مقدار )  ن یطول خورج

 ن یبالاتر  نیهمچن  ،مشاهده شد(  379/0با مقدار )عملکرد روغن دانه  ی دوم از  تنش مرحلهو  (  678/0مقدار )با  وزن هزار دانه  
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 -734/0در تنش اول و دوم به ترتیب با مقادیر )شاخص برداشت    ی ژگیدر هر دو تنش اعمال شده از و   ی پیفنوت   ی ستگاثر همب
 . حاصل شد( 00/1

نتایج نشان داد در آنالیز همبستگی و تجزیه علیت، صفات شاخص برداشت، عملکرد روغن دانه، وزن هزار  گیری:  نتیجه
دهی  دهی و خورجیندرصد خورجین  50دانه، طول خورجین و طول دوره رسیدگی در هر دو شرایط تنش مرحله گلدهی تا  

بنابراین می بودند.  دانه دارا  میزان عملکرد  با  را  ارتباط  بیشترین  از صفات ذکر شده در جهت اصلاح تا برداشت،  توان 
 های کلزا بهره برد. ژنوتیپ

 
 رگرسیون گام به گام  ،  روابط صفات، ژنوتیپ متحمل: تجزیه هیت مپ، های کلیدیواژه

 

 مقدمه 
-شناسایی صفات مهم زراعی و یافتن ارتباط میان آن

ها دارای اهمیت است. با توجه به ماهیت پیچیده عملکرد  
شود، گزینش  که در نتیجه تعامل اجزای مختلف ایجاد می

است.   مشکل  بالا  عملکرد  به  دستیابی  برای  مستقیم 
ویژه  مختلف زراعی و بهبنابراین از طریق ارزیابی صفات  

-توان برنامهصفات مهم مرتبط با عملکرد دانه کلزا، می
ریزی کرد.  تری برنامهطور دقیقهای اصلاحی آن را به

-انتخاب براساس صفات متحمل به خشکی، دارای وراثت
تواند در  پذیری بالا و دارای ارتباط مثبت با عملکرد، می

  2017الشاوی و همکاران بهبود عملکرد دانه موثر باشد )
 (.  2018و چاچرت و همکاران 

برای تعیین صفات موثر بر عملکرد به عنوان شاخص    
می دانه،  عملکرد  بهبود  جهت  روشانتخاب  از  های  توان 

برداری  آماری مانند تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت بهره
تواند روابط پنهان بین صفات را از کرد. تجزیه علیت می

طریق ضرائب همبستگی بین صفات معلول و علت به آثار  
همچنین روش تجزیه  مستقیم و غیر مستقیم نمایان کند.  

نیاز   علیت به شناخت روابط علت و معلولی بین صفات 
دارد و پژوهشگر بر مبنای اطلاعات قبلی و شواهد تجربی  

به    (.2003)گرشیا و همکاران  نماید  ها را معلوم میعلت
عبارتی تجزیه علیت تصویر کاملتری از همبستگی ساده  

ب همبستگی بین دو متغیر علت و  دهد و ضریرا نشان می
کند.  معلول را به اثرات مستقیم و غیر مستقیم تفکیک می

های  ، تجزیه به مولفههای آماریبا استفاده از سایر روش
بندی ارقام،  توان ضمن گروهاصلی و تجزیه عاملی نیز می

های مورد  تحلیل بهتر ویژگی  ها را نیز به منظورحجم داده
 مطالعه کاهش داد.  

توان اثر صفات با استفاده از رگرسیون گام به گام می
غیر موثر یا کم اثر بر عملکرد را در مدل رگرسیون حذف  
نموده و تنها صفاتی را که میزان قابل توجهی از تغییرات  

طی    (.1996)آگراما    کنند، ارائه نمود عملکرد را توجیه می
در خصوص  یافته تحقیقاتی  گام  های  به  گام  رگرسیون 

که تعداد غلاف در گیاه،    دتجزیه علیت در سویا گزارش ش
تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه بیشترین تاثیر را بر  

در مطالعه   (.2015نفاب  )قربانزاده  عملکرد دانه نشان داد
به  2017فروغی و همکاران ) ( در تجزیه رگرسیون گام 

گام، تعداد خورجین در بوته، شاخص برداشت و عملکرد  
د  99زیستی،   بر  در  را  دانه  تغییرات  از    .اشتند درصد 

وزن هزار دانه،    ( 2020)  همچنین براساس نتایج طباطبایی
وزن   و  بوته  ارتفاع  سنبله،  طول  رسیدن،  تا  روز  تعداد 

 . داری بر عملکرد دانه حاصل شدسنبله اثر مثبت و معنی
به پژوهشگران  است  ممکن  صفات  بین  -همبستگی 

نژادی را در گزینش غیر مستقیم برای صفات مهم زراعی  
تر است  ها سادهگیری آناز طریق صفات دیگر که اندازه

کند همکاران    یاری  و  بر    (.2016)زاهدی  مطالعه  در 
های کلزا، بین عملکرد دانه و تعداد شاخه فرعی،  ژنوتیپ

ن هزار دانه، تعداد خورجین در ساقه، روز  زارتفاع بوته، و 
درصد گلدهی و روز تا رسیدگی همبستگی مثبت و    50تا  

گزارش   در  بود.  اثر  وی  معنادار  بیشترین  بوته  ارتفاع 
مستقیم مثبت را بر عملکرد دانه داشت و پس از آن وزن  
هزار دانه و طول خورجین اثر مستقیم مثبت بر عملکرد  

همکاران  داشتند   و  مطالعه  (.2017)ساندهو  که  در  ای 
( خشکی  2012قدرتی  تنش  و  تنش  عدم  شرایط  در   )

داری بین وزن  صورت گرفت مشاهده شد همبستگی معنی
هزار دانه با میزان روغن در عدم تنش خشکی وجود دارد  

چنین در شرایط عدم تنش و تنش خشکی میزان روغن  هم
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همچنین   . بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه نشان داد
همکاران  یافته و  شادان  تحقیقاتی  کلزا    (  2021)های  بر 

تعداد روز تا رسیدگی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه  
در خورجین، قطر ساقه و ارتفاع بوته بیشترین تاثیر را  

   .بر عملکرد و روغن دانه داشتند
صورتی  و  در  علت  بین  رابطه  همبستگی،  تجزیه  که 

نمی بیان  را  صفات  بین  همکاران  کند  معلولی  و  )ربیعی 
و    (.2011 جزئی  رگرسیون  تجزیه  نوعی  علیت  تجزیه 

ضریب   تفکیک  امکان  روش  این  است.  شده  استاندارد 
دهد  نشان می  همبستگی را به اثرات مستقیم و غیر مستقیم

براساس نتایج حاصل از تجزیه  (.  2015  )قربانزاده نقاب  
تاثیر  علت بیشترین  با  خورجین  در  دانه  تعداد  صفت   ،

از   ناچیز  مستقیم  غیر  اثرات  و  دانه  عملکرد  بر  مستقیم 
به صفات،  سایر  گزینش  طریق  برای  شاخصی  عنوان 

های اصلاحی کلزای  های با عملکرد بالا در برنامهژنوتیپ
  (. 2019  زمانی،کج و مجتبی)کلاه بهاره پیشنهاد شده است  

( مهمترین  2018در پژوهش ارشدی بیدگلی و همکاران )
صفت تاثیر گذار بر عملکرد دانه، عملکرد روغن بود که  

تواند برای انتخاب مستقیم عملکرد دانه مورد استفاده  می
محمدی میریک  های تحقیقاتی  طور یافتههمین  .قرار گیرد

( همکاران  اثر  (  2021و  بیشترین  بوته  در  تعداد کپسول 
مستقیم را بر عملکرد دانه داشت. تعداد انشعاب در بوته  

از طریق تعداد  دارای بیشترین اثر غیر مستقیم از طریق  
تعداد   ویژگی  و  بود  دانه  عملکرد  بر  بوته  در  کپسول 
شد شناخته  جزء  مهمترین  عنوان  به  بوته  در    . کپسول 

)یافته همکاران  و  شادان  تحقیقاتی  کلزا  2021های  بر   )
نشان داد بیشترین اثر غیرمستقیم مربوط به صفت تعداد  
روز تا رسیدگی از طریق عملکرد دانه مشاهده شد و دلیل  
همبستگی بالا و منفی روز تا رسیدگی با عملکرد روغن،  
مجموع اثرات غیرمستقیم آن از طریق این دو صفت است.  

ای بر ضرائب مسیر کلزا نشان داد ه شد صفت  در مطالعه
بررسی،   مورد  اکثر شرایط  در  بوته  در  تعداد خورجین 
بیشترین اثر مستقیم را نسبت به سایر صفات و کمترین  
اثر غیر مستقیم را از طریق سایر صفات بر عملکرد دانه  

بهبود  داشت و می به عنوان مهمترین صفت جهت  تواند 
شرای اکثر  در  دانه  و  عملکرد  )رحیمی  گردد  معرفی  ط 

(. همچنین در پژوهش رادیک و همکاران  2016همکاران  
( بر کلزا نیز، تعداد خورجین در بوته بیشترین اثر  2021)

مطالعات نشان داد مثبت را بر میزان عملکرد دانه داشت.  
بیشترین تاثیر غیرمستقیم منفی و مثبت بر عملکرد دانه  
بوته   در  خورجین  تعداد  طریق  از  گلدهی  پایان  توسط 

 (. 2022زاده تبریزی و همکاران مشخص شد )زینل
های آماری مختلف از جمله تجزیه علیت  کاربرد روش

جهت انتخاب پارامترهای موثر بر عملکرد دانه در شرایط  
طور شناسایی قطع آبیاری از اهداف پژوهش بوده، همین

های اصلاحی کلزا  صفاتی که به بهبود عملکرد در برنامه
با توجه به تحقیقات اندک در   باشد. نیز مدنظر می ندموثر

کلزا،   عملکرد  اجزای  و  عملکرد  علیت  تجزیه  خصوص 
-پژوهش حاضر با هدف شناخت عوامل پنهانی در شکل

آ تاثیر  بررسی  صفات،  و  نگیری  دانه  عملکرد  بر  ها 
شناخت اجزای عملکرد دانه که بالاترین تاثیر را در تعیین  

 کند، اجرا شد.عملکرد دانه در شرایط قطع آبیاری ایفا می

 
 ها مواد و روش 

آبان در  تحقیقاتی    1399ماه  پژوهش  مزرعه  در 
خوزستان   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  با دانشگاه 

دقیقه، طول جغرافیایی    36درجه و    31عرض جغرافیایی  
با    53درجه و    48 ارتفاع از سطح دریا    22دقیقه و  متر 

اجرا شد. منطقه مورد بررسی از نظر اقلیمی جزء مناطق 
صورت اسپلیت پلات در  گرم و خشک است. آزمایش به

های کامل تصافی در سه تکرار اجرا شد.  قالب طرح بلوک
میزان بارندگی، دما و آزمون خاک محل اجرای آزمایش 

 ( آورده شده است. 2و   1در جداول )
عامل اصلی شامل سه سطح بدون اعمال قطع آبیاری،  

دهی و  درصد خورجین  50قطع آبیاری مرحله گلدهی تا  
خورجین آبیاری  بودقطع  برداشت  تا  )صادقی   دهی 

ژنوتیپ بهاره کلزا    10. تعداد  (2019بختوری و همکاران  
پاد )تیپ رشدی دیررس، منشاء ایران(، آرام  شامل لانگ

)تیپ    003اسرس، منشاء ایران(، آرجی)تیپ رشدی میان
میان رشدی  رشدی  )تیپ  جانکوم  آلمان(،  منشاء  رس، 

میان رشدی  سولار)تیپ  آلمان(،  منشاء  رس، دیررس، 
هایولا   آلمان(،  زودرس،    4815منشاء  رشدی  )تیپ 

رس، ایران(، آگامکس استرالیا(، مهتاب )تیپ رشدی میان
شدی  )تیپ رشدی زودرس، منشاء آلمان( و سالا )تیپ ر

های  رس، منشاء آلمان( به عنوان عامل دوم در کرتمیان
 فرعی قرار گرفتند.  
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 خصوصیات خاک مزرعه تحقیقاتی -2جدول 

 عمق خاک 
(cm) 

EC 
 

 (N) نیتروژن

 
 ( Pفسفر )

 
 ( Kپتاس )

 PH 
 بافت خاک 

 

 رسی سیلتی 5/7 138 36/9 05/0 81/2 30-0

 
 

از موسسه اصلاح نهال و بذر کرج    های مذکورژنوتیپ
  30تهیه شدند. آرایش کاشت به صورت ردیفی به فواصل  

متر، متر از هم، و فاصله روی ردیف شش سانتیسانتی
تراکم   هر     80با  نظر گرفته شد.  مربع در  متر  در  بوته 

کرت آزمایشی شامل شش ردیف بود و هر کرت با یک  
پشته نکاشت از کرت کناری جدا شد. به منظور دستیابی  

بوته در متر مربع، در زمان کاشت مقدار بذر    80به تراکم  
نظر   در  مذکور  تراکم  برابر  دو  ژنوتیپ  هر  از  مصرفی 

سپس در مرحله دو تا چهار برگی با تنک کردن  ،  گرفته شد
به  بوته تراکم  گرفت.    80ها،  مربع صورت  متر  در  بوته 

کیلوگرم در هکتار کود   200براساس نتایج آزمون خاک، 
نیتروژن از منبع اوره در دو قسط )مرحله پنج برگی و  

   . دهی( مصرف شدابتدای مرحله غنچه
ملاحظات کاشت و داشت طبق روال صورت گرفت.  
آبیاری در طول دوره رشد رویشی با توجه به نیاز گیاه  
کلزا و بارندگی فصلی، انجام شد و اعمال قطع آبیاری در  

دهی  دهی و خورجین درصد خورجین  50مراحل گلدهی تا  
ی رشدی هر ژنوتیپ  تا برداشت با توجه به طول دوره 

در پایان فصل رشد، برداشت از دو ردیف  صورت گرفت.  
گرفت.  انجام  حاشیه  اثر  حذف  از  پس  کرت،  هر  میانی 
طول   بوته،  ارتفاع  فرعی،  شاخه  تعداد  صفات  سپس 
خورجین، تعداد خورجین، تعداد دانه در خورجین، وزن  

رداشت، ماده خشک کل محاسبه شد.  هزار دانه، شاخص ب 
اندازه آسیاب همچنین  از  پس  دانه  روغن  درصد   گیری 

دانه از کردن  استفاده  با  آزمایشگاه  در  نمونه  تهیه  و  ها 
   روش پوریم انجام گردید.  

در این پژوهش، تجزیه هیت مپ برای بررسی همزمان 
ها استفاده شد. متغیرها و جایگاه ارقام در ارتباط با آن

جهت شناسایی بهتر روابط بین صفات و شناخت صفاتی 
کنند از تجزیه  که بیشترین نقش را در عملکرد دانه ایفا می

مب بر  فنوتیپی  علیت  و  ژنتیکی  همبستگی  ضرائب  نای 
استفاده شد. بدین منظور ابتدا با در نظر گرفتن عملکرد  

( و صفات مورد بررسی به  Yدانه به عنوان متغیر تابع )
متغیر   گرفت.  X)مستقل  عنوان  محاسبه ( صورت  جهت 

افزار   نرم  از  گام  به  گام  و    22نسخه    Spssرگرسیون 
و انجام تجزیه علیت )تجزیه همبستگی بین صفات، اشکال  

افزار نرم  از  استفاده     4.  2.  2نسخه  Rافزار  نرم  مسیر( 
    شد.

 
 نتایج و بحث

 رگرسیون گام به گام 
به گام  به  گام  رگرسیون  متغیرهای  از  تعیین  منظور 

توجیه   برای  مدل  بهترین  تهیه  و  تابع  متغیر  بر  موثر 
به منظور تعیین مهمترین    گردد.تغییرات آن استفاده می

 ( 1399-1400آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقاتی اهواز طی مدت اجرای آزمایش ) -1جدول 

 
  ماه  دمای ماکزیمم  دمای مینیمم  میزان بارندگی میزان تبخیر 

(mm) (mm) )c0( )c0(   
  آبان 29 7/13 74/63 53/118
  آذر 20.7 7/11 6/81 6/57
  دی 3/20 2/6 3/6 9/56
  بهمن 4/22 2/8 6/10 6/103
  اسفند 2/24 3/10 4/5 34/157
  فروردین 9/31 5/15 0 36/258
  اردیبهشت 8/40 6/21 0 95/327
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صفت موثر در عملکرد دانه و برای شروع تجزیه علیت،  
گام به گام انجام شد. نتایج تجزیه   ابتدا تجزیه رگرسیون

ای برای عملکرد دانه به عنوان مهمترین  رگرسیون مرحله
متغیر تابع و صفات دیگر به عنوان متغیرهای مستقل در  

( در  4و    3جداول  خصوص  این  در  است.  شده  ارائه   )
دهی  درصد خورجین  50ی گلدهی تا  شرایط تنش مرحله

تعداد  های  ویژگی زیستی،  عملکرد  برداشت،  شاخص 
ضریب  شاخه در بوته و عملکرد روغن دانه به ترتیب با  

همچنین در  وارد مدل شدند.    99/0و    96/0،  89/0تبیین  
تا برداشت بهتنش مرحله خورجین ترتیب عملکرد    دهی 

شدند  دانه  روغن   مدل  وارد  برداشت  شاخص  سپس  و 
 (.  4)جدول 

با توجه به نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام برای  
های کلزا اولین و دومین متغیرهایی که در شرایط  ژنوتیپ

رگرسیون   مدل  وارد  فصل  انتهای  خشکی  تنش  اعمال 
قطع  )و عملکرد زیستیشدند به ترتیب شاخص برداشت  

مرحلهآبیاری   در  شده  تا  اعمال  گلدهی  درصد    50ی 
قطع  دهی( و عملکرد روغن و شاخص برداشت )خورجین
دهی تا برداشت( ی خورجیناعمال شده در مرحلهآبیاری  

)جد تعیین  4و    3ل  او بودند  در  را  سهم  بیشترین  که   .)
های اصلاحی  توانند در برنامهعملکرد دانه داشتند و می

های با عملکرد بالا مورد توجه قرار  برای گرینش ژنوتیپ
عملکرد  نمود که صفات    توان استنباطگیرند. بنابراین می

-زیستی، شاخص برداشت و عملکرد روغن در ژنوتیپ
های مورد بررسی در انتخاب برای عملکرد بالا از اهمیت  

میویژه برخوردار  گزارش    باشند.ای  با  آزمایش  نتایج 
  همخوانی دارد. (2017فروغی و همکاران )

 
رگرسیون گام به گام عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته و صفات به عنوان متغیر مستقل در شرایط قطع  -3جدول 

 دهیدرصد خورجین 50گلدهی تا آبیاری 

ValueP  AdjR  SqureR  R 4b 3b 2b 1b a  مرحله  پارامتر 
** 88/0 89/0 94/0     **05/51 ns104/41- 1 شاخص برداشت 
 2 عملکرد بیولوژیکی  - 371/ 98*  04/40**  0/ 108**    98/0 96/0 96/0 **

** 98/0 99/0 99/0  
 *46/25  **106/0  **33/40  *34/191 - 

در  بوته  تعداد 
 شاخه 

3 

 4 عملکرد روغن  - 193/ 56**  52/32**  085/0**  - 25/28**  0/ 736*  99/0 99/0 99/0 **

 4+0.736X328.25X-2+0.08X1193.56+32.52X-Y= 

رگرسیون گام به گام عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته و صفات به عنوان متغیر مستقل در شرایط قطع آبیاری 
 دهی تا برداشت خورجین

** 92/0 93/0 96/0    
 **23/2 ns 75/140  1 عملکرد روغن 

** 95/0 96/0 98/0 - - 
 *91 /16  **85/1 ns01/110 - 2 شاخص برداشت 

 2+16.91X1110.01+1.85 X-Y= 

nsداری در سطح احتمال یک و پنج درصدداری و معنی، * و ** نشان دهنده غیرمعنی 

 
 تجزیه همبستگی

ضرائب همبستگی ساده صفات در شرایط اعمال تنش  
-دهی و خورجیندرصد خورجین  50ی گلدهی تا  مرحله

( آورده شده است.  الف و ب  1)اشکال  هی تا برداشت در  د
،  به ترتیب  در هر دو شرایط اعمال تنش پژوهش حاضر 

( بیولوژیک  برداشت 78/0-64/0عملکرد  شاخص   ،)
دانه  (  78/0-95/0) روغن  عملکرد  با (  92/0-97/0)و 

  ی با عملکرد دانهها رابطه مثبت و معناداری ویژگیمتما
و دوره    پروتئین دانهویژگی میزان  مشاهده شد به جز  

 1  شکل)    رسیدگی رشد که رابطه منفی و معنادار داشت
ب و  ژنوتیپالف  عکس(.  مختلف  شرایط  در  کلزا  -های 

-های متفاوتی را برای داشتن عملکرد بالا اعمال میالعمل
های با طول دوره روز تا رسیدگی کمتر یا به  کند. ژنوتیپ

زودرس و  عبارتی  هستند  عملکرد  بالاترین  دارای  تر 
 همبستگی این صفت با عملکرد دانه معنادار مشاهده شد.  

می امر،  این  دلایل  از  برخورد  یکی  به  مربوط  تواند 
گیاه رشد  انتهایی  فصل    مراحل  آخر  در  بالا،  دمای  با 

های کلزا برای جلوگیری  زراعی باشد. به عبارتی ژنوتیپ
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از این امر اقدام به کوتاه نمودن طول و دوره رسیدگی  
در  در صورتیکنند.  می افزایش طول دوره رسیدگی  که 

رس موجب افزایش ریزش در  های دیررس و میانژنوتیپ
های رسیده شده و این امر باعث کاهش عملکرد  خورجین

میدانه   بیشتر  رسیدگی  تا  روز  طول  وجود  گردد.  با 
تعداد   و  فرعی  شاخه  تعداد  بین  مثبت  و  بالا  همبستگی 
دو   هر  دانه در خورجین در  تعداد  و  بوته  خورجین در 
اعمال شده مشاهده شد. وجود همبستگی مثبت و   تنش 

دار بین تعداد شاخه فرعی و تعداد خورجین در بوته  معنی
است شده  گزارش  نیز  تحقیقات  سایر  و   در  )ساندهو 

کلو  و رضایی  2010و عبوده و همکاران    2017همکاران  
   (.  2013و همکاران  

بیشترین   صفات  سایر  به  نسبت  روغن  عملکرد 
همبستگی را به عملکرد دانه داشت و پس از آن به ترتیب  
و   گلدهی  طول  رسیدگی،  دوره  طول  برداشت،  شاخص 
و   مثبت  همبستگی  بیشترین  بوته  در  خورجین  تعداد 

دار را در سطح احتمال یک درصد نشان دادند. در  معنی
( همکاران  و  حویزه  سلطانی  شاخص 2018پژوهش   )

از مهمترین شاخص فیزیولوژیکی در  برداشت یکی  های 
می که  بود  دانه  عملکرد  بهبود  و زمینه  انتخاب  با  توان 

 . بهبود صفات وابسته با آن عملکرد دانه را افزایش داد
    

 الف

 

 ب

 
-درصد خورجین 50ی  قطع آبیاری گلدهی تا تجزیه همبستگی بین عملکرد دانه و صفات مورد بررسی در مرحله -1شکل 

 هید
)تعداد دانه در خورجین(،  X3)طول خورجین(،  X2)تعداد شاخه فرعی(،    X1دهی تا برداشت  )ب(. ی قطع آبیاری خورجین)الف( و مرحله 

X4  ،)وزن هزار دانه(X5   ،)عملکرد بیولوژیکی(X6  ،)شاخص برداشت(X7    ،)میزان روغن دانه(X8   ،)عملکرد روغن(X9   ،)پروتئین دانه(
X10  ،)تعداد خورجین در بوته(X11  ،)طول دوره گلدهی(X12 )طول دوره رسیدگی(   وY   .)عملکرد دانه( 

 تجزیه علیت
و   دانه  عملکرد  بین  موجود  پیچیده  روابط  به  توجه  با 
اجزای عملکرد موثر بر آن، تکیه بر ضرائب همبستگی و  

نمی تنهایی  به  به گام  توانند ملاک دقیقی  رگرسیون گام 
برای ارائه روابط موجود بین صفات موثر بر عملکرد دانه  

ها به اثرات مستقیم و  باشد. بنابراین تفکیک این همبستگی
می علیت  تجزیه  روش  از  استفاده  با  مستقیم  تواند  غیر 

سهم هر یک از عوامل را به طور دقیق مشخص نماید. در  
این خصوص نتایج تجزیه علیت ژنوتیپی در شرایط تنش  
مرحله اول و دوم نشان داد که بیشترین اثر مستقیم منفی 
طول خورجین و طول دوره رسیدگی و بیشترین اثر مثبت  

ط در تنش مرحله اول و دوم به ترتیب از  به ترتیب مربو
وزن هزار دانه و عملکرد روغن دانه مشاهده شد همچنین  
بالاترین اثر همبستگی فنوتیپی در هر دو تنش اعمال شده  
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(.  5و    4از ویژگی شاخص برداشت حاصل شد )جدول  
  50طول خورجین در تجزیه علیت ژنوتیپی تنش گلدهی تا  

دهی با بالاترین اثر غیرمستقیم منفی بر  درصد خورجین

تغییرات  دانه موجب  هزار  در خورجین وزن  دانه  تعداد 
 (.4عملکرد دانه شد )جدول 

 
 

 
 

 دهیدرصد خورجین 50ی گلدهی تا اثر مستقیم و غیر مستقیم همبستگی ژنوتیپی در مرحله -4جدول 

 اثر غیر مستقیم 

تعداد  
 شاخه

طول 
 خورجین 

تعداد  
دانه در  
 خورجین 

وزن  
هزار  
 دانه 

عملکرد 
 بیولوژیکی 

شاخص  
 برداشت 

میزان 
 روغن 

عملکرد 
 روغن 

پروتئین 
 دانه 

تعداد  
خورجین 
 در بوته 

طول 
دوره 
 گلدهی

طول 
دوره 

 رسیدگی 

اثر  
 مستقیم

 صفات 

 تعداد شاخه  0/ 019 0/ 243 - 0/ 252 - 0/ 051 0/ 125 - 0/ 002 0/ 081 0/ 020 - 0006/0 0/ 018 - 0/ 047 - 0/ 307 -

طول  - 0/ 917 0/ 568 - 0/ 230 0/ 040 0/ 038 - 0/ 007 0/ 251 0/ 104 - 0/ 026 0/ 609 0/ 079 - 0/ 006
 خورجین

تعداد دانه در  - 0/ 076 0/ 728 - 0/ 474 0/ 029 0/ 129 - 0/ 009 0/ 213 0/ 199 - 0/ 017 0/ 666 - - 0/ 953 0/ 012
 خورجین

0005/0 823 /0 - 075 /0 - - 
وزن هزار  0/ 678 0/ 744 - 0/ 454 0/ 069 0/ 037 - 0/ 010 0/ 251 0/ 214 - 0/ 035 

 دانه 

عملکرد   - 0/ 059 0/ 735 - 0/ 318 0/ 075 0/ 051 - 0/ 014 0/ 217 0/ 355 - 0/ 403 - 0/ 022 - 0/ 408 0002/0
 بیولوژیکی 

شاخص  0/ 305 0/ 776 - 0/ 536 0/ 069 0/ 015 - 0/ 015 0/ 480 - - 0/ 069 0/ 476 - 0/ 050 - 0/ 312 0/ 001
 برداشت 

 میزان روغن  0/ 337 0/ 685 - 0/ 066 0/ 040 0/ 052 - 0/ 017 - 0/ 435 - 0/ 038 0/ 506 - 0/ 048 - 0/ 683 0/ 004

عملکرد   - 0/ 013 0/ 673 - 0/ 380 0/ 066 0/ 052 - 0/ 417 0/ 337 - 0/ 061 0/ 519 - 0/ 053 - 0/ 495 0/ 003
 روغن

 پروتئین دانه  - 0/ 172 - 0/ 161 0/ 243 0/ 010 - 0/ 004 - 0/ 103 - 0/ 027 0/ 017 - 0/ 146 0/ 057 0/ 204 - 0/ 014

011 /0 - 434 /0 - 026 /0 - 558 /0 052 /0 - 250 /0 160 /0 010 /0 - 020 /0 - - 313 /0 - 702 /0 085 /0 
تعداد 

 ورجین خ
 در بوته  

طول دوره  - 0/ 630 0/ 737 - 0/ 042 0/ 066 - 0/ 008 0/ 035 0/ 259 - 0/ 029 0/ 489 - 0/ 057 - 0/ 335 0/ 007
 گلدهی 

طول دوره  - 0/ 793 - 0/ 585 - 0/ 075 - 0/ 034 0/ 011 - 0/ 291 - 0/ 298 0/ 054 - 0/ 636 0/ 070 0/ 565 - 0/ 006
 رسیدگی 

 مانده اثر باقی - 0/ 005            

 
 دهی تا برداشت ی خورجیناثر مستقیم و غیرمستقیم همبستگی ژنوتیپی بر مرحله  -4ادامه جدول 

 اثر غیر مستقیم 

 صفات 
اثر 

 مستقیم 

طول 
دوره 

 رسیدگی 

طول 
دوره 
 گلدهی 

تعداد  
خورجین 
 در بوته

پروتئین  
 دانه 

عملکرد  
 روغن

میزان 
 روغن

شاخص 
 برداشت 

عملکرد  
 بیولوژیکی 

وزن 
هزار 
 دانه 

تعداد  
دانه در 
 خورجین

طول 
 خورجین

تعداد  
 شاخه 

 - 0/ 026 - 0/ 050 - 0/ 040 - 0/ 143 0/ 048 0/ 076 0/ 150 0/ 012 0/ 284 0/ 004 0/ 197 0/ 027 تعداد شاخه 
 - 0/ 001 - 0/ 062 - 0/ 078 - 0/ 138 - 0/ 058 0/ 099 0/ 224 0/ 123 0/ 215 - 0/ 030 0/ 250 - 0/ 417 طول خورجین 
تعداد دانه در 

 خورجین
091 /0 182 /0 063 /0 - 092 /0 129 /0 249 /0 056 /0 017 /0 089 /0 - 030 /0 - - 286 /0 - 015 /0 - 

 0/ 012 - 0/ 358 0/ 030 - - 0/ 133 - 0/ 029 0/ 099 0/ 274 0/ 056 0/ 246 - 0/ 027 0/ 253 - 0/ 091 وزن هزار دانه 
 0/ 022 - 0/ 332 0/ 046 - 0/ 069 - 0/ 066 0/ 097 0/ 357 0/ 103 0/ 291 - 0/ 049 0/ 416 - 0/ 174 عملکرد بیولوژیک 
 0/ 010 0/ 182 0/ 011 0/ 020 - 0/ 086 - 0/ 025 0/ 216 - 0/ 019 0/ 132 - 0/ 074 0/ 377 0/ 134 شاخص برداشت 

 0/ 019 - 0/ 381 0/ 047 - 0/ 083 - 0/ 156 0/ 031 - 0/ 364 0/ 023 0/ 321 - 0/ 038 0/ 451 0/ 108 میزان روغن 
 0/ 011 - 0/ 247 0/ 059 - 0/ 066 - 0/ 164 0/ 077 0/ 104 - 0/ 030 0/ 292 - 0/ 056 0/ 455 0/ 379 عملکرد روغن 
 - 0/ 001 0/ 209 - 0/ 048 0/ 020 0/ 073 0/ 010 - 0/ 010 - 0/ 046 - - 0/ 093 0/ 018 0/ 079 - 0/ 245 پروتئین دانه 

تعداد دانه در 
 خورجین

306 /0 459 /0 044 /0 - - 074 /0 361 /0 114 /0 058 /0 166 /0 - 073 /0 - 027 /0 293 /0 - 025 /0 

 - 0/ 001 - 0/ 128 0/ 058 - 0/ 024 - 0/ 086 0/ 101 0/ 042 0/ 215 0/ 046 0/ 136 - 0/ 437 - 0/ 099 طول دوره گلدهی 
طول دوره 

 رسیدگی 
600 /0 - - 072 /0 234 /0 - 032 /0 287 /0 - 081 /0 - 084 /0 - 120 /0 038 /0 027 /0 - 174 /0 009 /0 - 

             - 0/ 045 مانده اثر باقی



   203                                                              ...            ( روابط میان عملکرد دانه و صفات وابستهPath Analysisتجزیه علیت )

 

 

 

در شرایط تنش مرحله اول ژنوتیپی عملکرد روغن از  
طریق تعداد بوته در متر مربع، تعداد دانه در بوته و میزان  
روغن و در تنش مرحله دوم ژنوتیپی عملکرد روغن از  
طریق میزان روغن و طول خورجین بر ویژگی عملکرد  

های تحقیقاتی جروما و  (. یافته4دانه تاثیرگذار بود )جدول
( بر  2018( و سلطانی هویزه و همکاران )2008همکاران )

دانه در خورجین  ویژگی تعداد  ارتفاع بوته و  ارقام  های 
بیشترین    کلزا؛ تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه

در   بنابراین  شد    مشاهده  دانه  عملکرد  بر  مستقیم  اثر 
ها برای  نژادی امکان استفاده از این ویژگیهای بهبرنامه
 عملکرد دانه ارقام بهاره کلزا پیشنهاد شده است.  بهبود 

درصد خورجین    50در شرایط تنش مرحله گلدهی تا  
دهی سهم مستقیم همبستگی فنوتیپی تعداد خورجین در  

ناچیز می دانه  بر عملکرد  این  باشد، در صورتی بوته  که 
افزایش   طریق  از  مثبت  و  مستقیم  غیر  طور  به  ویژگی 
دانه داشت   اثر را بر عملکرد  بالاترین  شاخص برداشت 

که در پژوهش محمدی میریک و  (. در صورتی 5)جدول  
( بیش2021همکاران  بوته  در  کپسول  تعداد  اثر  (  ترین 

اثر   و  است  داشته  دانه  عملکرد  بر  را  مثبت  و  مستقیم 
غیرمستقیم منفی از طریق سایر صفات برای آن مشاهده  

میزان   به  همبستگی  موجب  و  این    94/0نگردید  برای 
ایج تجزیه  ویژگی با عملکرد دانه در بوته شد.  همچنین نت

مسیر نشان داد در شرایط تنش مرحله اول اثر مستقیم  
منفی فنوتیپی طول دوره گلدهی  و در تنش مرحله دوم،  
طول دوره رسیدگی بالاترین مقدار تاثیر مستقیم منفی بر  

 (.  5عملکرد دانه برآورد شد )جدول 

عملکرد        بر  رشد  رسیدگی  دوره  ویژگی  منفی  تاثیر 
می نشان  ژنوتیپدانه،  که  زودرس دهد  دارای  های  تر 

تفاوت از  یکی  و  هستند  بالاتری  اهمیت  عملکرد  با  های 
ها مورد بررسی در تعداد روز تا رسیدگی )زودرسی( آن

نتیجه   در  و  فصل  آخر  گرمای  وقوع  به  توجه  با  است. 
وجود محدودیت منبع و اختصاص بهینه مواد پرورده به  

آید و رشد  سمت دانه، زودرسی یک مزیت به شمار می
ژنوتیپ در  دیررسدانه  محیطی،  های  شرایط  توسط  تر 

کاهش  باعث  امر  این  و  شده  متوقف  رسیدگی  از  قبل 
 گردد.  عملکرد می

 
 (Heatmap)تجزیه هیت مپ 

نتایج حاصل نشان داد که در هر دو تنش اعمال شده،  
(. قرار  3و    2ها در سه گروه جای گرفتند )شکل  ژنوتیپ

با   زیادی  تفاوت  که  گروه  یک  در  مشابه  ارقام  گرفتن 
بندی از جمله هیت مپ های گروههمدیگر ندارند در روش

های مورد بررسی که از نظر  دور از انتظار نیست. ژنوتیپ
پاد  کیفی دارای صفات مطلوبی هستند به همراه لاین لانگ

در گروه دوم تنش مرحله اول و گروه سوم تنش اعمال  
شده مرحله دوم جای گرفتند به عبارت دیگر تجزیه هیت  

های زراعی توانسته تا حدود زیادی  مپ بر مبنای ویژگی
 ها را تفکیک نماید.  ژنوتیپ

ژنوتیپ هایولا   در گروه دوم هر دو تنش اعمال شده،
مشاهده شد که از نظر صفات عملکرد دانه، عملکرد    4815

روغن، تعداد خورجین در بوته، عملکرد بیولوژیک دارای  
مقادیر بالا و از لحاظ ویژگی طول دوره رسیدگی نسبت 

ژنوتیپ سایر  میبه  پایین  مقدار  دارای  دیگر  باشد.  های 
دست آمده از این پژوهش میبنابراین براساس نتایج به

های مختلف به عنوان والد از  توان با انتخاب ژنوتیپ
تلاقیبندیگروه  انجام  و  اصلاحها  برای  هدفمند،   های 

های خالص و  های مهم زراعی و دسترسی به لاینویژگی
 متحمل به تنش در کلزای بهاره اقدام کرد. 

قطع   اول  مرحله  در  گرفته  صورت  نتایج  براساس 
آبیاری پروتئین دانه و طول دوره رسیدگی در یک گروه  

های دیگر در گروه دیگری جای داشت  در  و سایر ویژگی

دوم طول دوره  صورتی  اعمال شده مرحله  تنش  در  که 
و   برداشت  شاخص  خورجین،  در  دانه  تعداد  گلدهی، 

دانه در یک گروه و ویژگی های پروتئین  عملکرد روغن 
دانه، تعداد خورجین در بوته، تعداد شاخه در بوته، میزان  
روغن، ماده خشک کل، وزن هزار دانه و طول خورجین  
که بیشترین شباهت را با همدیگر داشتند در گروه دوم  

 (.   2و   1مشاهده شد )شکل 
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 دهیدرصد خورجین 50ی قطع آبیاری گلدهی تا اثر مستقیم و غیرمستقیم همبستگی فنوتیپی بر مرحله -5جدول 
 اثر غیر مستقیم

 صفات 
اثر 

 مستقیم 

طول 
دوره 

 رسیدگی 

طول 
دوره 
 گلدهی 

تعداد  
خورجین 
 در بوته

پروتئین  
 دانه 

عملکرد  
 روغن

میزان 
 روغن

شاخص 
 برداشت 

عملکرد  
 بیولوژیکی 

وزن 
هزار 
 دانه 

تعداد  
دانه در 
 خورجین

طول 
 خورجین

تعداد  
 شاخه 

 - - 0/ 014 - 0/ 009 0/ 008 - 0/ 008 0/ 004 - 0/ 016 0/ 003 0/ 019 - 0/ 005 - 0/ 099 0/ 010 - 0/ 046 تعداد شاخه 
 - 0/ 012 - - 0/ 016 0/ 134 0/ 105 0/ 213 - 0/ 088 0/ 098 0/ 007 0/ 004 - 0/ 087 0/ 030 - 0/ 053 طول خورجین 
تعداد دانه در 

 خورجین
020 /0 - 028 /0 147 /0 - 002 /0 018 /0 078 /0 038 /0 - 238 /0 050 /0 120 /0 - 042 /0 - 020 /0 - 

 - 0/ 002 - 0/ 043 - 0/ 014 - 0/ 132 0/ 336 - 0/ 062 0/ 116 0/ 008 0/ 008 - 0/ 162 0/ 037 0/ 167 وزن هزار دانه 
 0/ 001 - 19/0 - 0/ 003 0/ 075 - 0/ 437 - 0/ 092 0/ 154 0/ 009 0/ 007 - 0/ 112 0/ 031 0/ 295 عملکرد بیولوژیک 
 - 0003/0 - 0/ 015 - 0/ 006 0/ 076 0/ 176 - - 0/ 088 0/ 185 0/ 002 0/ 006 - 0/ 158 0/ 033 0/ 734 شاخص برداشت 

 - 0/ 004 - 0/ 029 - 0/ 004 0/ 065 0/ 172 0/ 410 - 0/ 163 0/ 006 0/ 003 - 0/ 002 0/ 019 - 0/ 159 میزان روغن 
 - 0008/0 - 0/ 025 - 0/ 007 0/ 093 0/ 218 0/ 652 - 0/ 124 - 0/ 008 0/ 006 - 0/ 123 0/ 031 0/ 208 عملکرد روغن 
 0/ 027 - 0/ 012 0/ 011 - 0/ 041 - 0/ 080 - 0/ 053 0/ 028 - 0/ 054 - 0009/0 0/ 091 0/ 019 - 0/ 033 پروتئین دانه 

تعداد دانه در 
 خورجین

010 /0 033 /0 118 /0 - - 003 /0 - 130 /0 057 /0 - 416 /0 205 /0 124 /0 005 /0 - 023 /0 - 022 /0 

 - 0/ 017 - 0/ 017 - 0/ 011 0/ 103 0/ 126 0/ 445 - 0/ 001 0/ 098 0/ 011 0/ 004 - 0/ 039 - 0/ 262 طول دوره گلدهی 
طول دوره 

 رسیدگی 
047 /0 - - 181 /0 001 /0 022 /0 137 /0 - 066 /0 521 /0 - 193 /0 - 133 /0 - 012 /0 034 /0 010 /0 

             0002/0 مانده اثر باقی

 دهی تا برداشت ی قطع آبیاری خورجیناثر مستقیم و غیر مستقیم همبستگی فنوتیپی در مرحله  -5ادامه جدول 

 اثر غیر مستقیم 

تعداد  
 شاخه 
 

طول 
 خورجین

 

تعداد  
دانه در 
 خورجین

 

وزن 
هزار 
 دانه 
 

عملکرد  
 بیولوژیکی 

 

شاخص 
 برداشت 

 

میزان 
 روغن
 

عملکرد  
 روغن
 

پروتئین  
 دانه 
 

تعداد  
خورجین 
 در بوته

 

طول 
دوره 
 گلدهی 

 

طول 
 دوره

 رسیدگی 
 

اقر 
 مستقیم 

 صفات 

 تعداد شاخه  - 0/ 088 - 0/ 088 0/ 100 0/ 019 0/ 158 - 0/ 034 - 0/ 018 0/ 223 - 0/ 020 - 0/ 026 0/ 154 - 0/ 030 -

 طول خورجین  0/ 796 0/ 796 0/ 157 - 0/ 069 0/ 104 - 0/ 026 - 0/ 055 - 0/ 309 - 0/ 027 - 0/ 063 - 0/ 262 - 0/ 003

032 /0 498 /0 - 027 /0 - 011 /0 - 206 /0 015 /0 - 026 /0 - 148 /0 138 /0 - 112 /0 418 /0 - 418 /0 - 
تعداد دانه در 

 خورجین

 وزن هزار دانه  - 0/ 078 - 0/ 078 0/ 160 - 0/ 061 0/ 140 - 0/ 031 - 0/ 046 - 0/ 183 - 0/ 027 - - 0/ 144 0/ 644 - 0/ 029

48/0 - 571 /0 132 /0 - 057 /0 - - 059 /0 046 /0 - 052 /0 - 205 /0 049 /0 - 242 /0 037 /0 - 037 /0 - 
عملکرد  

 بیولوژیکی 

019 /0 - 24/0 - 086 /0 - 014 /0 002 /0 - - 038 /0 048 /0 - 058 /0 138 /0 - 204 /0 00/1 00/1 
شاخص 
 برداشت 

 میزان روغن  - 0/ 078 - 0/ 078 0/ 081 0/ 001 0/ 072 - 0/ 009 - - 0/ 496 - 0/ 022 - 0/ 047 - 0/ 083 0/ 567 - 0/ 021

 عملکرد روغن  - 0/ 073 - 0/ 073 0/ 348 - 0/ 136 0/ 134 - - 0/ 010 0/ 669 - 0/ 027 - 0/ 033 - 0/ 149 0/ 288 - 0/ 041

 پروتئین دانه  0/ 062 0/ 062 0/ 047 0/ 038 - 0/ 086 0/ 003 0/ 005 0/ 022 0/ 010 0/ 015 0/ 183 - 0/ 342 - 0/ 004

041 /0 - 245 /0 183 /0 - 032 /0 - 022 /0 - 172 /0 016 /0 - 029 /0 - - 052 /0 - 068 /0 339 /0 339 /0 
تعداد خورجین  

 در بوته

007 /0 239 /0 249 /0 - 020 /0 - 008 /0 - 596 /0 0006/0 042 /0 - 076 /0 - 270 /0 232 /0 - 232 /0 - 
طول دوره 

 گلدهی 

022 /0 319 /0 119 /0 032 /0 023 /0 524 /0 - 016 /0 065 /0 058 /0 - 160 /0 - 392 /0 - 392 /0 - 
طول دوره 

 رسیدگی 

 مانده اثر باقی 8/ 506            



   205                                                              ...            ( روابط میان عملکرد دانه و صفات وابستهPath Analysisتجزیه علیت )

 

 

 

 
 X1. دهیی قطع آبیاری گلدهی تا خورجینتجزیه به شیوه هیت مپ صفات مورد بررسی در مرحله -2شکل  

)شاخص برداشت(،  X6)عملکرد بیولوژیکی(،   X5)وزن هزار دانه(،  X4)تعداد دانه در خورجین(،  X3)طول خورجین(،  X2)تعداد شاخه فرعی(، 
X7    ،)میزان روغن دانه(X8   ،)عملکرد روغن(X9  ،)پروتئین دانه(X10  ،)تعداد خورجین در بوته(X11  ،)طول دوره گلدهی(X12   طول دوره(

،  4815هایولا  -6سولار،  - 5جانکوم،  -4، 003آر جی اس -3آرام،  -2پاد، لاین لانگ - 1)عملکرد دانه(. ارقام کلزا به ترتیب شامل ) Yو   رسیدگی(
 سالا(  -10آگامکس،   -9جولیوس،  - 8مهتاب،  -7

 
 

 
 .دهی تا برداشتی قطع آبیاری خورجینتجزیه به شیوه هیت مپ صفات مورد بررسی در مرحله -3شکل 

 X1   ،)تعداد شاخه فرعی(X2   ،)طول خورجین(X3  ،)تعداد دانه در خورجین(X4   وزن(
دانه(،   بیولوژیکی(،    X5هزار  دانه(،      X7)شاخص برداشت(،    X6)عملکرد  دانه(،    X9)عملکرد روغن(،    X8)میزان روغن  )تعداد   X10)پروتئین 

 - 2پاد،  لاین لانگ  - 1)عملکرد دانه(. ارقام کلزا به ترتیب شامل )  Yو     )طول دوره رسیدگی(  X12)طول دوره گلدهی(،    X11خورجین در بوته(،  
   سالا(  - 10آگامکس،  - 9جولیوس،  -8مهتاب،   -7، 4815هایولا  -6سولار،  -5جانکوم،  - 4، 003آر جی اس  -3آرام، 

 
 کلی  گیرینتیجه

-گیری از ژنوتیپدر مجموع نتایج این تحقیق با بهره
های مهم اقتصادی  های کلزای بهاره روابط میان ویژگی

ویژگی سایر  نمود.  های  با  مشخص  را  بررسی  مورد 

دار عملکرد اقتصادی به عنوان مهمترین  همبستگی معنی
غیر  گزینش  توان نسبت به  ویژگی زراعی نشان داد که می 

نتایج حاصل در این تحقیق  اقدام نمود.  مستقیم این صفت  
و    تجزیه علیترگرسیون گام به گام،  از همبستگی ساده،
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نتایج تا حدودی  هیت مپ   این  تاییدکننده همدیگر بودند. 
تجزیه  و  همبستگی  توان با توجه به  دهد که مینشان می

ویژگیعلیت   شده،  اعمال  تنش  شرایط  هر  که  در  هایی 
دانه،   عملکرد  بر  را  تاثیر  شاخص  بیشترین  جمله  از 

طول   دانه،  هزار  وزن  دانه،  روغن  عملکرد  برداشت، 
اند را در اصلاح  داشتهخورجین و طول دوره رسیدگی  

های مختلف کلزا در شرایط تنش متفاوت مورد  ژنوتیپ
-بندی، میبراساس نتایج گروه. همچنین  توجه قرار داد

اصله فهای متفاوت و با  هایی را که در گروهتوان ژنوتیپ
نژادی به کار  های بهاند را در برنامهیکدیگر قرار گرفتهاز  

و   تجزیهبرد  از  حاصل  نتایج  به  توجه  آماری  با  های 
های مورد بررسی با  صورت گرفته، استفاده از ژنوتیپ

مراه  هتواند نتایج مناسبی را بتوجه به هدف اصلاحی می
   داشته باشد. 
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