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 مید طیبرتر در شرا یبهاره کلزا با عملکرد مطلوب و صفات زراع دبخشیام یهانیلا نشیگز 

 1زادهیقل ریام، 2اوغان یریحسن ام، 1تپهاوچ یاحمد نیحس

 ت،قایگلستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق -1
 .رانیا ،گرگان،یکشاورز جیآموزش و ترو

 جیآموزش و ترو قات،ینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیمؤسسه تحق ،یروغن یهادانه قاتیبخش تحق -2
 .رانیکرج، ا ،یکشاورز

 

 مبسوط چکیده

و کمبود آب یكی از عوامل بسیار مهم است که  یاما تنش خشك استیكی از مهمترین گیاهان روغنی کلزا مقدمه: 

نش ارقام کلزا متحمل به ت سازد.را در کشور با خطر مواجه می گیاهاین  آمیزوفقیتتوسعه سطح زیر کشت و تولید م

ه کلزا ک یجا که تعداد ارقام داخلاز آن. مناسب هستند یآب تیبا محدود یهاطیمح یو با عملكرد بالا برا یخشك

های محیطی متحمل به تنش یبرتر کلزا یهاپیبه ژنوت یابیو دست ییباشند محدود است، شناسا میمناسب کشت د

 نشیگز قیتحق نیهدف از ا نیرا. بنابرسدیبه نظر م یو معتدل کشور ضرور ریگرمسجهت کشت در شرایط دیم 

 ( بود.  SIIG) آلدهیا پیبا استفاده از شاخص انتخاب ژنوت مید طیبهاره کلزا در شرا یهاپیژنوت نیبرتر

، بهاران و RGS003همراه چهار رقم دلگان، بهاره کلزا به دبخشیام نیلا 12پژوهش تعداد  نیدر ا: روش شناسی

با استفاده از طرح  شیقرار گرفتند. آزما یابیمورد ارز مید طی( در شرا1041-1043) یبه مدت دو سال زراع شرویپ

د. بذور گنبد کاووس اجرا ش مید بذر دیو تول یکشاورز قاتیتحق یمل ستگاهیبا سه تكرار در ا یبلوک کامل تصادف

 34 فیبا فواصل رد یمتر مربع شامل چهار خط چهار متر 8/0به مساحت  یشیواحد آزما کیدر  پیهر ژنوت

تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا خاتمه گلدهی، طول دوره گلدهی،  یکشت شدند. صفات زراع یمتریسانت

ی در بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، ارتفاع تعداد شاخه فرع ک،یولوژیزیف یدگیروز تا رس

 انسیوار هیشامل تجز یآمار یهالیو تحل هیشد. تجز یابیوزن هزار دانه و عملكرد دانه ارز ،یبندبوته، ارتفاع شاخه

 یهابه عامل هی( و تجزSIIG) آلدهیا پیبا استفاده از روش انتخاب ژنوت هاپیژنوت نیمرکب صفات، انتخاب بهتر

 صفات انجام شد.   

 G6 ،G3 ،G2 ،G11 ،G10 ،G13 ،G1 یهاپیبدست آمده، ژنوت SIIGشاخص  ریبر اساس مقادهای پژوهش: یافته

( جزء 548/4و  548/4، 518/4، 525/4، 581/4، 221/4، 222/4، 252/4 بیبالا )به ترت SIIGبا مقدار  G9و 

)به  نییپا SIIG اربا مقد G14و  G5 ،G4 ،G7 ،G15 ،G8 ،G12 ،G16 یهاپیژنوت یبرتر بودند. از طرف یهاپیژنوت

 تیاز نظر اکثر فیضع یهاپی( جزء ژنوت032/4و  083/4، 000/4، 358/4، 301/4، 330/4، 325/4، 313/4 بیترت

ملكرد دانه، و ع SIIGبراساس شاخص  هاپیپراکنش ژنوت یبودند. با توجه به نمودار دوبعد یابیصفات مورد ارز

 یهاپیبالا، به عنوان ژنوت SIIGمقدار  نیکل و همچن نیانگیاز م تربا داشتن عملكرد بالا G3و  G2 ،G6 یهاپیژنوت

 G7و  G15 ،G4 ،G5 یهاپیشده انتخاب شدند. ژنوت یریگاندازه یصفات زراع ریاز نظر عملكرد دانه و سا آلدهیا

                                                      
 :نگارنده مسئول h.ahmadiochtapeh@areeo.ac.ir  

  20/45/1040: تاریخ پذیرش     21/43/1040تاریخ دریافت: 
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ها ه عاملب هیجزبودند. در ت هاپیژنوت نیترفیدر دسته ضع نییو عملكرد دانه پا نییپا یلیخ SIIGبا داشتن مقدار 

کردند. سهم عامل اول تا سوم به  هیها را توجکل داده انسیدرصد وار 42/22سه عامل استخراج شد که مجموعاً 

ها نشان داد که صفات ارتفاع بوته و تعداد خورجین به عامل هیتجز جیدرصد بود. نتا 15/12و  30/24، 38/38 بیترت

 یصلاحا یهامناسب در برنامه یهابه عنوان شاخص توانندیصفات م نی. ارنددر بوته با عملكرد دانه ارتباط مثبت دا

 .رندیمورد استفاده قرار گ مید طیشرا یمناسب برا یبا عملكرد اقتصاد یکلزا یهاپیژنوت نشیگز یبرا

 عملكرد دانه، کلزا م،ید طیشرا آل،دهیا پیژنوت :مات کلیدیکل
 

 مقدمه

( یكی از .Brassica napus Lنام علمی )کلزا با 

مهمترین گیاهان روغنی یک ساله مورد کشت در 

 یحاو کلزا دانه(. Sun et al., 2017باشد )جهان می

 00 تا 35 یدارا آن کنجاله و روغن درصد 05 تا 04

 ,.Ehshamami et al) است خام نیپروتئ درصد

( 1338-1042(. در چهار سال زراعی گذشته )2016

سطح زیر کشت کلزا در ایران به طور میانگین 

باشد؛ که از این مقدار استان هكتار می 155855

 12245هكتار ) 03838گلستان با سطح زیر کشت 

های هكتار آبی( یكی از استان 25132هكتار دیم و 

باشد. به خیلی مهم برای زراعت این محصول می

 طوریكه از لحاظ سطح زیر کشت کلزای دیم مقاوم

اول و از لحاظ سطح زیر کشت کلزای آبی مقام دوم 

)بعد از خوزستان( را به خود اختصاص داده است 

(Ministry of Jihad-e-Agriculture of Iran, 

 های(. با توسعه جامعه، تقاضا برای مصرف روغن2023

خوراکی به سرعت در حال افزایش است. اکثر 

ی سویا، های گیاهی از چهار محصول اصلی، یعنروغن

 ؛شوندکلزا، نخل روغنی و آفتابگردان استخراج می

 باشدیم انكار قابل ریغ یروغن یهادانه نقش بنابراین

(Dyer and Mullen, 2008 Yao et al., 2024; .)

 هایدهه در گیاهی هایروغن جهانی تولید اگرچه

 شكاف است؛ با این حال هنوز یافته افزایش اخیر

 Yuanدارد ) وجود مصرف و تولید بین ایگسترده

and Li, 2020های روغنی از (. بنابراین کشت دانه

های امنیت و ایمنی غذایی محسوب ترین مؤلفهمهم

(. با این حال امنیت Raziei et al., 2018شود )می

غذایی جوامع بشری توسط عوامل مختلفی مانند 

افتد های زنده و غیر زنده به خطر میتنش

(Bybordi, 2010 تنش خشكی یكی از مهمترین .)

های غیرزنده است که رشد، متابولیسم و عملكرد تنش

(. Zali et al., 2017دهد )کلزا را تحت تأثیر قرار می

 توسعه که مهم است بسیار از عوامل کمبود آب یكی

 در را کلزا گیاه آمیزتولید موفقیت و کشت زیر سطح

(. Jaberi et al., 2015سازد )می مواجه خطر با کشور

امكان کشت کلزا به صورت دیم در مناطق گرم و اما 

اهمیت این موضوع از  معتدل موضوعی چالشی است.

شود که در مناطق خشک و نیمه آنجا ناشی می

خشک، آب آبیاری به اندازه کافی وجود ندارد و لذا 

کشت این گیاه زراعی به صورت دیم با عملكرد قابل 

تواند یک مزیت نسبی برای آن محسوب قبول، می

 راه هیچ حاضر حال . در(Sepahvand, 2007شود )

 هایدوره طول جوی در زولاتن افزایش برای عملی

 که رسدمی نظر به بنابراین، ندارد؛ وجود خشكی

 عملیات کارگیریبه خشكی، با مقابله راه بهترین

 تحمل که است ارقامی از و استفاده مناسب زراعی

 Ghasemianباشند ) داشته خشكی به بیشتری

Ardestani et al., 2019.)  ارقام کلزا متحمل به تنش

های با محدودیت عملكرد بالا برای محیطخشكی و با 

شند. بخآبی مناسب هستند و تولید کلزا را بهبود می

از این رو، شناسایی ارقام برتر و مناسب تحت شرایط 

تنش بسیار مهم است. آگاهی در مورد تنوع ژنتیكی 

های کلزا، اطلاعات مهمی برای ارقام و لاین

 ع آللی فراهمدانان در زمینه تنوگران و ژنتیکاصلاح
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کند که ممكن است به شناسایی ذخایر متنوع می

های بهتر در جهت تولید ارقام ژنتیكی برای تلاقی

(. Fares et al., 2009متحمل به خشكی، کمک کند )

هدف برنامه اصلاحی مبتنی بر تحمل به خشكی، 

هایی است که در جمعیت هدف در انتخاب ژنوتیپ

شان ها، برتری نوتیپمناطق مختلف نسبت به سایر ژن

(. تحقیقات اخیر نشان Raman et al., 2012) دهند

های کلزا نسبت به شرایط آب و داده است که ژنوتیپ

ویژه تنش خشكی واکنش زیادی نشان هوایی به

ها تحمل که تعدادی از ژنوتیپدهند. به طوریمی

ش ویژه تنبیشتری نسبت به شرایط آب و هوایی به

(. به Chakraborty et al., 2012خشكی دارند )

 هایآل از بین ژنوتیپایده منظور انتخاب ژنوتیپ

مختلف، استفاده از یک صفت به تنهایی احتمالاً منجر 

شود؛ لذا استفاده از صفات به نتایج مطلوبی نمی

 آل را افزایشمختلف، احتمال شناسایی ژنوتیپ ایده

ی از (. یكAbdollahi hesar et al., 2020دهد )می

آل های مناسب شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهشاخص

(SIIG)1 تواند برای ادغام صفات مختلف است که می

 ,.Zali et alها استفاده شود )و ارزیابی بهتر ژنوتیپ

ها و تمام شاخص SIIG(. با استفاده از روش 2015

صفات به صورت یک شاخص درآمده و تعیین 

پذیر ا به راحتی امكانبندی آنههای برتر و رتبهژنوتیپ

(. بنابراین روش Gholizadeh et al., 2022aاست )

SIIG گر بوده و جهت انتخاب یک مدل گزینش

ه های مورد بررسی بها از بین ژنوتیپبرترین ژنوتیپ

(. از Abdollahi hesar et al., 2020رود )کار می

های این روش این است که صفات یا مزیت

انند تورفته برای مقایسه میهای به کار شاخص

واحدهای متفاوت با طبیعت مثبت و منفی داشته 

 SIIG(. از روش Najafi Mirak et al., 2018باشند )

ای های مختلف براساس مجموعهبرای بررسی ژنوتیپ

ها در محصولات زراعی نظیر سویا از صفات یا شاخص

(Gholizadeh et al., 2022b( جو ،)Zali et al., 

2023; Barati et al., 2022( گندم دوروم ،)Najafi 

                                                      
1 Selection index of ideal genotype 

Mirak et al., 2018( و کلزا )Zali et al., 2017 )

با توجه به محدودیت تعداد ارقام استفاده شده است. 

که ) داخلی کلزای مناسب برای شرایط دیم در کشور

 ضرورت ارزیابی ،باشد(تنها رقم معرفی شده تابان می

بر  های مختلفسی ژنوتیپتنوع ژنتیكی از طریق برر

نهایتاً گزینش از  مبنای صفات مرفولوژیک و زراعی و

ل پرپتانسی برتر و هایو معرفی لاینها ژنوتیپدرون 

. لذا هدف از این باشدزارها حائز اهمیت میبرای دیم

های بهاره کلزا در تحقیق انتخاب برترین ژنوتیپ

 ه وشرایط دیم با گزینش همزمان برای عملكرد دان

 SIIGسایر خصوصیات زراعی با استفاده از شاخص 

باشد. همچنین یكی دیگر از اهداف تعیین روابط می

بین صفات با استفاده از روش آماری چند متغیره 

 باشد. ها میتجزیه به عامل
 

 هامواد و روش

آل های ایدهمطالعه حاضر به منظور شناسایی ژنوتیپ

برای شرایط دیم به مدت افشان کلزای بهاره آزاد گرده

( در ایستگاه ملی 1041-1043دو سال زراعی )

تحقیقات کشاورزی و تولید بذر گنبد کاووس انجام 

متر از سطح  05شد. منطقه اجرای آزمایش با ارتفاع 

دقیقه  15درجه و  32دریا، بین دو عرض جغرافیای 

دقیقه شرقی قرار  13درجه و  55شمالی و و طول 

 044(. متوسط بارندگی سالانه Faraji, 2012دارد )

باشد. از لحاظ آب و هوایی براساس متر میمیلی

نیمه  ای گرم وبندی کوپن دارای اقلیم مدیترانهتقسیم

باشد. سایر اطلاعات آب و هوایی منطقه خشک می

آورده  1اجرای آزمایش در دو سال زراعی در جدول 

 شده است.

 بخش بهاره کلزالاین امید 12 در این مطالعه تعداد

، RGS003همراه چهار رقم بهاره زودرس دلگان، به

در قالب طرح ژنوتیپ(  15بهاران و پیشرو )جمعاً 

رار مورد ارزیابی ق های کامل تصادفی با سه تكراربلوک

در  هاگرفتند. اطلاعات مربوط به شجره و نام ژنوتیپ



4141 تابستان  ،1 شماره  ،41 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

130 

 

ها در هر دو سال آورده شده است. ژنوتیپ 2جدول 

وم آبان ماه کشت و در شرایط دیم ارزیابی نیمه د

های خاک از عمق شدند. قبل از اجرای آزمایش نمونه

متری محل اجرای آزمایش تهیه و سانتی 34صفر تا 

(. زمین اجرای 3خصوصیات آن تعیین گردید )جدول 

های قبل زیر کشت گندم بود. آزمایش در سال

، پخش شخمسازی بستر بذر شامل عملیات آماده

 کود مصرفیانجام شد.  دیسک یكنواخت کود و

براساس دستورالعمل زراعت کلزا در استان گلستان 

(Faraji et al., 2018 و براساس نتایج تجزیه خاک )

(. نحوه کشت به صورت مسطح 3استفاده شد )جدول 

در یک واحد آزمایشی  ژنوتیپبذور هر و دستی بود. 

متری  0 خطچهار متر مربع شامل  8/0به مساحت 

ل کنترشدند. کشت متری سانتی 34فواصل ردیف با 

تراکم انجام گردید.  به صورت دستی های هرزعلف

حد در وابعد از توزین بذور و تنک کردن دستی بوته 

مربع تنظیم شد. به بوته در متر  54حدود روی سطح 

تر در یک لیمنظور کنترل کک از دلتامترین به میزان 

شد. همچنین برای کنترل گرده  هكتار استفاده

خوارها در مرحله گلدهی از ترکیب سموم مالاتیون و 

دلتامترین استفاده گردید. در طی انجام آزمایش 

تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا  ی شاملصفات

روز تا رسیدگی خاتمه گلدهی، طول دوره گلدهی، 

تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد فیزیولوژیک، 

 رجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، ارتفاع بوتهخو

بعد از شد. یادداشت برداری  بندیو ارتفاع شاخه

عملكرد و  وزن هزار دانه در اواخر اردیبهشت، برداشت

 گیری شد. اندازه دانه

های آماری شامل تجزیه واریانس و تجزیه و تحلیل

ها و همچنین انتخاب بهترین مقایسه میانگین

با استفاده از  SIIGها با استفاده از روش ژنوتیپ

انجام شد. اثر رقم  Excelو  SAS ver 9.4افزارهای نرم

عنوان فاکتور ثابت و تصادفی در ترتیب بهو سال به

نظر گرفته شدند. نحوه ادغام صفات مختلف مورد 

با استفاده از شش  SIIGارزیابی و محاسبه شاخص 

 باشد:رابطه به شرح ذیل می

ها: به ها در قالب ماتریس دادهسازماندهی داده -1

ها براساس منظور انجام محاسبات، ابتدا ماتریس داده

تعداد ویژگی )صفات( مختلف مورد ارزیابی و 

 شود. تشكیل می 1ها با استفاده از رابطه ژنوتیپ

 (1رابطه 

 
 ,i = 1ام )iویژگی )صفت(  مقدار ijxماتریس  این در

2, … nژنوتیپ  با رابطه ( درj( امj = 1, 2, … m )

 باشد.می

: Rها و تشكیل ماتریس سازی ماتریس دادهنرمال -2

از  Rها و ایجاد ماتریس کردن داده به منظور نرمال

 استفاده شد.   3و  2های رابطه

 (2رابطه 

 

 (3رابطه 
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 (1041-1043تحقیقات کشاورزی و تولید بذر دیم گنبد کاووس در دو سال زراعی اجرای آزمایش ) آمار هواشناسی ایستگاه ملی -1جدول 
Table 1. Meteorological statistics of the National Agricultural Research Station and Dryland Seed Production of Gonbad-e Kavous during two agricultural 

years of the experiment (2022-2024) 
  (oCمتوسط دمای حداقل )

Average minimum 
)oCtemperature ( 

 (oC) متوسط دمای حداکثر

Average maximum 

)oCtemperature ( 

 رطوبت نسبی )درصد(
Relative humidity 

(%) 

متر(تبخیر )میلی  
Evaporation 

 (mm) 

 متر(میلی)بارندگی 
Rainfall 

 (mm) 
 

1042-1043  

2023-24 
1041-1042  

2022-23 

1042-1043  

2023-24 
1041-1042  

2022-23 

1042-1043  

2023-24 
1041-1042  

2022-23 

1042-1043  

2023-24 
1041-1042  

2022-23 

1042-1043  

2023-24 
1041-1042  

2022-23 

 ماه
Month 

 (Oct -  23 Sep 22مهر ) 12.3 50.2 129.8 115.9 60 62 31.5 27.6 18 14.9

 (Oct – 21 Nov 23آبان ) 42.5 32.6 66.9 80.3 67 61 22.5 27.4 9.9 12.8

 (Nov – 21 Dec 22آذر ) 27.2 42.4 50.1 57.3 72 71 16.6 19.5 6.5 7.1

 (Dec – 20 Jan 22دی ) 8 36.6 30.4 37.9 63 67 13.9 19.3 0.9 5.8

 (Jan – 19 Feb 21بهمن ) 19.7 89.8 33.7 39.2 65 73 13.9 16.4 14 4.7

 (Feb–20 Mar 20اسفند ) 9.3 33.3 80.4 40 64 75 22.5 14.5 7.3 3.6

 (Mar-20Apr 21فروردین ) 26.6 55.3 122.5 80.3 65 73 24.3 21.9 9.5 8.9

 (21Apr-21 Mayاردیبهشت ) 33.5 93.8 164.5 116.1 64 69 28.9 27.1 14.4 13.7

 (May-21 Jun 22خرداد ) 38.6 0.7 253.5 241.6 57 54 35.5 35.1 21.4 19.3

- - - - - - 808.6 931.8 434.7 217.7 
 کل

Total 

10.09 9.92 23.2 23.29 67.2 64.1 - - - - 
میانگین   

Mean 
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 تحقیقافشان بهاره کلزا مورد استفاده در این های آزاد گردهشماره، کد، نام رقم یا شجره ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Number, code, cultivar name or pedigree of spring oilseed rape open-pollinated Genotypes 

used in this research  

 نام/شجره
Name/pedigree 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 شماره
No. 

 نام/شجره
Name/pedigree 

 کد ژنوتیپ
Genotype code 

 شماره
No. 

Zafar×SRL-94-6A G9 9 Long pod×SRL-94-13A G1 1 

RGS003* G10 10 Dalgan×RGS003 G2 2 

SRL-94-13A×SRL-94-5A G11 11 RGS003×SRL-94-5A G3 3 

SRL-94-6A×SRL-94-5A G12 12 Long pod×SRL-94-6A G4 4 

RGS003×SRL-94-13A G13 13 Dalgan* G5 5 

R-401-4 G14 14 Long pod×SRL-94-12A G6 6 

Baharan* G15 15 Dalgan×SRL-94-6A G7 7 

Pishroo* G16 16 Long pod×SRL-94-5A G8 8 
 اند.، بهاران و پیشرو به عنوان شاهد در نظر گرفته شدهRGS003: ارقام دلگان، *

 
آل )برتر( و ژنوتیپ غیر پیدا کردن ژنوتیپ ایده -

آل )ضعیف(: در این مرحله برای هر ویژگی ایده

)صفت( مورد ارزیابی به طور جداگانه، برترین و 

ترین ژنوتیپ انتخاب شد. بدین صورت که ضعیف

و فاصله از ژنوتیپ غیر ( ) آلفاصله از ژنوتیپ ایده

 5و  0های ( به ترتیب با استفاده از رابطهآل )ایده

 محاسبه گردید.    
 

 (0رابطه 

di
+ = √∑ (rij−rj

+)2m
j=1          

 (5رابطه 

di
− = √∑ (rij−rj

−)2m
j=1          

 
 آلایده ژنوتیپ از فاصله  روابط منظور از این در

است.  آلغیر ایده ژنوتیپ از فاصله  و منظور از

 ,i = 1, 2ام )iنرمال شده صفت  مقدار ijrهمچنین 

… nژنوتیپ  با رابطه ( درj( امj = 1, 2, … m.است ) 

rj و
 و آلایده ژنوتیپ شدهنرمال مقدار ترتیببه −

 … ,i = 1, 2) امi صفتبرای هر  آلغیر ایده ژنوتیپ

n  .است ) 
(: SIIGآل )محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده -0

شاخص انتخاب  5در نهایت با استفاده از رابطه 

 آل محاسبه گردید. ژنوتیپ ایده

 (      5رابطه 

                                                                  
ای از صفر تا یک )در بازه SIIGمقدار 

( متغیر است. بدین صورت که هرچه یک ژنوتیپ به 

آن بیشتر  SIIGتر باشد، مقدار آل نزدیکژنوتیپ ایده

کند. در این صورت آن ژنوتیپ و به عدد یک میل می

به عنوان ژنوتیپ برتر از نظر عملكرد دانه و سایر 

 ,.Zali et alشود )گیری شده انتخاب میصفات اندازه

2023; Abdollahi hesar et al., 2020).  شایان ذکر

آل، یک ژنوتیپ فرضی است که است که ژنوتیپ ایده

دیر مطلوب هر یک از صفات تعیین از مجموع مقا

آل، ژنوتیپی شود. در مقابل، ژنوتیپ غیر ایدهمی

فرضی است که از مجموع مقادیر نامطلوب و ضعیف 

 Gholizadeh et) هر یک از صفات بدست آمده است

al., 2022a .)( تعداد در ضمن برای صفات فنولوژی

روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا خاتمه گلـدهی، 

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک( دوره گلدهی،  طول

مقادیر پایین )زودرسی( مطلوب در نظر گرفته شد. 

ها برای درک روابط در نهایت از روش تجزیه به عامل

پیچیده بین صفات و شناسایی عوامل پیچیده استفاده 

 SPSS 19 verافزار آماری برای این منظور از نرمشد. 

سال اجرای آزمایش  های دوو از میانگین داده 27

 ها، استفاده شد. در این روش برای استخراج عامل

id

id

i 1,..., n

i 1,..., n

id

id

jr


i

i i

d
SIIG

d d



 


 i 1,2,...,m

0 SIIG 1 
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 نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش -3جدول 
Table 3. Soil analysis results at the experiment site 

اسیدیته خاک 

(1:5) 
Soil 

Acidity 

(1:5) 

 هدایت الكتریكی
Electrical 

Conductivity 

 

کربنات 

 کلسیم
Calcium 

Carbonate 

 کربن

 آلی
Organic 
Carbon 

 درصد

 اشباع
Saturation 
Percentage 

 نیتروژن
Nitrogen 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

 آهن
Iron 

 روی
Zinc 

 بر
Boron  بافت 

Texture  

 )1-dS.m)  (%) (1-mg.kg) 

7.85 1.3  16 1.17 59 0.12 14 329 2.68 0.9 1.6 
سیلتی 

 کلی لوم
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های اصلی به کار گرفته شد و دوران روش مؤلفه

ها با استفاده از تكنیک چرخش واریماکس انجام عامل

های مناسب، گرفت. جهت تعیین تعداد عامل

تر از یک انتخاب شده و در هایی با ریشه بزرگعامل

ها مورد استفاده قرار گرفتند. ماتریس ضرایب عامل

در هر عامل اصلی و مستقل، ضرایب عاملی برابر یا 

، بدون توجه به علامت مثبت یا منفی، به 5/4بالاتر از 

عنوان معنادار در نظر گرفته شدند. شایان ذکر است 

ها از ایت مدل تجزیه به عاملکه برای برررسی کف

ن اولكی-مایر-برداری کایزرآزمون اندازه کفایت نمونه

(KMO)1  و اسفریسیتی بارتلت استفاده شد. در

و مقدار  5/4تر از بزرگ KMOصورتی که مقدار 

ین دار باشد، بیانگر اآزمون اسفریسیتی بارتلت معنی

 اندها مناسبها برای تجزیه به عاملاست که داده

(Cattell, 1965.) 

 

 نتایج و بحث

کلیه صفات مورد برای  مرکب تجزیه واریانسنتایج 

نتایج نشان داد . ارائه شده است 0بررسی در جدول 

که اثر سال برای تمام صفات مورد مطالعه به جزء 

دار بود. درصد معنی 1وزن هزار دانه در سطح احتمال 

دهد که شرایط محیطی در نشان می نتایج این

های مختلف تأثیر قابل توجهی بر صفات مورد سال

ارزیابی داشت. نتایج اثر ژنوتیپ برای صفات مورد 

ها از دار بین ژنوتیپمطالعه حاکی از اختلاف معنی

تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا خاتمه  نظر

روز تا رسیدگی گلدهی، طول دوره گلدهی، 

ر تعداد شاخه فرعی دبندی، زیولوژیک، ارتفاع شاخهفی

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

درصد بود. این یعنی  5یا  1در سطوح احتمال دانه 

ها ای در این ویژگیها تفاوت قابل ملاحظهژنوتیپ

ارتفاع  داری از نظردارند. در حالی که اختلاف معنی

عدم وجود نداشت.  ه در خورجینتعداد دان و بوته

                                                      
1 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 

 یكیژنت یداریاز پا یممكن است ناش داریتفاوت معن

 مورد استفاده در طول دوره رشد باشد. هایژنوتیپ

همچنین نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که 

سال برای اکثر صفات مورد  ×اثر متقابل ژنوتیپ 

ن زبندی و ومطالعه به جزء ارتفاع بوته، ارتفاع شاخه

ه آن است ک انگریموضوع ب نیادار بود. هزار دانه معنی

 ریصفات تحت تأث شتریدر ب هاپیعملكرد ژنوت

 نیسالانه قرار گرفت و ثبات عملكرد در ا راتییتغ

واکنش  گر،یصفات کمتر بوده است. به عبارت د

 نقش تواندیمختلف م یهادر سال هاپیمتفاوت ژنوت

 ر،گید یکند. از سو فایا یصفات کم انیدر ب یمهم

اع مانند ارتف یصفات یاثر متقابل برا یداریعدم معن

 تواندیو وزن هزار دانه م یبندبوته، ارتفاع شاخه

لف مخت طیصفات در شرا نیا ینسب یداریاز پا یحاک

 و یاصلاح یهابرنامه یامر برا نیباشد، که ا یطیمح

 دارد. تیاهم داریپا یهاپیانتخاب ژنوت

میانگین عملكرد دانه در سال اول و دوم به ترتیب 

(. علت 5کیلوگرم در هكتار بود )جدول  2235و  800

اختلاف زیاد میانگین عملكرد دو سال به این دلیل 

 218بود که سال اول خشكسالی )میزان کل بارندگی 

متر( و سال دوم ترسالی )میزان کل بارندگی میلی

ه در سال دوم نسبت متر( بود؛ به طوری کمیلی 035

درصد افزایش بارندگی اتفاق  54به سال اول حدود 

متر از میانگین بارندگی میلی 35افتاده بود و حدود 

(. در مجموع 1بلندمدت هم بیشتر بود )جدول 

میانگین عملكرد دانه دو سال اجرای آزمایش برابر با 

کیلوگرم در هكتار بود. به طوریكه بیشترین  1824

 1050گرم در هكتار( و کمترین )کیلو 2153)

کیلوگرم در هكتار( عملكرد دانه به ترتیب به 

تعلق داشت. همچنین در  G7و  G2های ژنوتیپ

ارتباط با تعداد خورجین در بوته نتایج نشان داد 

های با تعداد خورجین بیشتر در بوته از ژنوتیپ

  ها نشانعملكرد دانه بیشتری برخوردار بودند )داده
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 های آزاد گرده افشان بهاره کلزاتجزیه واریانس مرکب صفات زراعی مورد مطالعه در ژنوتیپ -0 جدول

Table 4. Combined analysis of variance for the studied agronomic traits in spring oilseed rape open-pollinated genotypes 

 منابع 

 تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

 میانگین مربعات 
 Mean of square 

DF DEF FPD DPM PH BH NSB NPP NSPP TKW SY 

 سال 
Year  

1 **630.4 **6716.8 **3162.5 **12105.04 **26133.1 **44298.6 **307.1 **654819.8 **389.9 ns0.601 **91523439.8 

 178924 0.407 0.92 345.2 0.97 109.8 341.7 1.45 0.51 0.021 0.65 4 تكرار درون سال

 ژنوتیپ
Genotype 

15 **69.92 **107.8 **15.69 **30.22 ns148.1 **125.5 *0.36 **1695.8 ns5.52 **0.209 **269882.4 

 سال ×ژنوتیپ 

Genotype × Year 
15 **18.62 **17.98 **10.49 **8.11 ns120.1 ns79.9 **0.6 **1627.4 *5.98 ns0.065 **241079.9 

 خطا 

Error 
60 0.55 0.56 0.42 0.90 106.7 49.2 0.16 525.6 3.16 0.059 78211.4 

ضریب تغییرات% 
C.V.% 

 0.82 0.62 2.1 0.62 9.6 16.5 9.3 18.8 7.6 6.4 15.4 

ns1 و %5 دار در سطوح احتمالدار، وجود اختلاف معنی، *، ** به ترتیب غیر معنی% .DF : ،تعداد روز تا شروع گلـدهیDFE :،تعداد روز تا خاتمـه گلـدهی FPD:  ،طول دوره گلدهیDPM روز تا رسیدگی :

 : عملكرد دانهSY: وزن هزار دانه، TKW، تعداد دانه در خورجین: NSPPتعداد خورجین در بوته،  :NPP تعداد شاخه فرعی در بوته،: NSBبندی، : ارتفاع شاخهBH، ارتفاع بوته: PHفیزیولوژیک، 

ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. DF: days to flowering, DFE: days to flowering ending, FPD: flowering period duration, DPM: days to 

physiological maturity, PH: plant height, BH: branching height, NSB: number of sub-branches, NPP: number of pods per plant, NSPP: number of seeds per pod, TKW: thousand-kernel weight, 

and SY: seed yield      
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ها با انجام فتوسنتز بخشی داده نشده است(. خورجین

دانه در کلزا را تأمین از مواد مورد نیاز برای پر شدن 

(. به طوریكه Shirani Rad et al., 2013کنند )می

های کلزا توسط فتوسنتز یک سوم وزن دانه

 Sirin Vasa andشود )ها تأمین میخورجین

Morgan, 1996 .) 

به : (SIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

های برتر مناسب برای شرایط منظور شناسایی ژنوتیپ

 های)متحمل به تنش خشكی(، محققین از روشدیم 

کنند. در مطالعه حاضر با استفاده مختلفی استفاده می

( از تمام SIIGآل )از شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

زمان جهت بررسی و صفات مورد ارزیابی به طور هم

انتخاب ژنوتیپ برتر مناسب برای شرایط دیم استفاده 

ات زراعی صفبر اساس کلیه  SIIGشد. شاخص 

تعداد روز تا شروع گلدهی،  گیری شده شاملاندازه

روز تا تعداد روز تا خاتمه گلدهی، طول دوره گلدهی، 

تعداد شاخه فرعی در بوته، رسیدگی فیزیولوژیک، 

تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، 

و در  وزن هزار دانه بندی،، ارتفاع شاخهارتفاع بوته

شاخص  5انه محاسبه شد. در جدول نهایت عملكرد د

SIIG ها های مورد ارزیابی و فواصل آنبرای ژنوتیپ

( آورده شده -d( و نامطلوب )+dاز ژنوتیپ مطلوب )

زمان است یک روش انتخاب هم SIIGاست. شاخص 

کند و به صورت که تمام صفات را ادغام میبه طوری

آورد و در نتیجه کارایی و یک شاخص واحد در می

 دهد. مقداردقت انتخاب ژنوتیپ مطلوب را افزایش می

که بین صفر و یک است؛ به طوری SIIGشاخص 

ها به یک آن SIIGهایی که مقدار شاخص ژنوتیپ

ی هایهای مطلوب و ژنوتیپنزدیک باشد جزء ژنوتیپ

ها نزدیک به صفر باشد جزء آن SIIGمقدار شاخص 

 Zaliوند )شهای نامطلوب در نظر گرفته میژنوتیپ

et al., 2017 .) بر اساس شاخصSIIG  ،بدست آمده

، G6 ،G3 ،G2 ،G11 ،G10های ترتیب ژنوتیپبه

G13،G1  وG9  با مقدارSIIG  252/4بالا )به ترتیب ،

و  548/4، 518/4، 525/4، 581/4، 221/4، 222/4

های برتر بودند. از طرفی ( جزء ژنوتیپ548/4

و  G5 ،G4 ،G7 ،G15 ،G8 ،G12 ،G16های ژنوتیپ

G14  با مقدارSIIG  325/4، 313/4پایین )به ترتیب ،

( 032/4و  083/4، 000/4، 358/4، 301/4، 330/4

های ضعیف از نظر اکثریت صفات مورد جزء ژنوتیپ

 (.5ارزیابی بودند )جدول 

ه آل کهای ایدهبه منظور شناسایی و انتخاب ژنوتیپ

ی و هم از نظر هم از نظر صفات زراعی مورد ارزیاب

بعدی پراکنش  عملكرد دانه برتر بودند، از نمودار دو

و عملكرد دانه  SIIGها براساس شاخص ژنوتیپ

(. در این نمودار محور افقی 1استفاده گردید )شكل 

و عمودی به ترتیب عملكرد دانه و مقدار شاخص 

SIIG باشد. خط عمود بر محور افقی )محور می

دهنده میانگین کل شانمیانگین عملكرد دانه( ن

 SIIGعملكرد دانه و خط عمود بر محور شاخص 

دهنده میانگین کل ( نشانSIIG)محور میانگین 

SIIG هایی که بالای محور بنابراین ژنوتیپ باشد.می

های خوب از نظر هستند جزء ژنوتیپ SIIGمیانگین 

اکثر صفات مورد ارزیابی هستند. با توجه به نتایج 

با داشتن  G3و  G2 ،G6های نمودار دوبُعدی، ژنوتیپ

 SIIGعملكرد بالاتر از میانگین کل و همچنین مقدار 

آل از نظر های ایدهبالا )گروه اول(، به عنوان ژنوتیپ

ی مورد ارزیابی بودند. عملكرد دانه و سایر صفات زراع

و  G10 ،G13 ،G11های گروه دوم همچنین ژنوتیپ

G1  از لحاظ برتری به دلیل داشتنSIIG  بالا و

همچنین عملكرد بالاتر از میانگین کل در رتبه دوم 

 SIIGهرچند مقدار جزئی  G9ژنوتیپ  قرار گرفتند.

تر از بالاتر از میانگین کل را داشت ولی عملكرد پایین

، G16 ،G12های گین کل داشت؛ همراه با ژنوتیپمیان

G14  وG8  به دلیل داشتن عملكرد دانه پایین از

تر از میانگین کل پایین SIIGمیانگین کل و مقدار 

های نامطلوب بودند و در گروه سوم قرار جزء ژنوتیپ

 G7و  G15 ،G4 ،G5های همچنین ژنوتیپ گرفتند.
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و عملكرد دانه  خیلی پایین SIIGبا داشتن مقدار 

دند ها بوترین ژنوتیپپایین )گروه چهارم( جزء ضعیف

که این مطلب همبستگی ضعیف عملكرد دانه با اکثر 

 صفات مورد بررسی را نشان داد.

 

 (1043-1041در دو سال زراعی اجرای آزمایش ) های آزاد گرده افشان بهاره کلزاژنوتیپعملكرد دانه  -5 جدول
Table 5. Seed yield of spring oilseed rape open-pollinated genotypes in two years of experimental 

implementation 
 عملكرد دانه )کیلوگرم در هكتار(

)1-yield (kg ha Seed 
 کد ژنوتیپ

Genotype code 

 شماره

No. 1042-1043        1041-1042 

2667 1094 G1 1 

3334 971 G2 2 

3240 918 G3 3 

2358 807 G4 4 

2407 676 G5 5 

3365 873 G6 6 

2112 816 G7 7 

2952 532 G8 8 

2577 947 G9 9 

3143 855 G10 10 

3115 620 G11 11 

2640 994 G12 12 

3056 951 G13 13 

2459 923 G14 14 

2549 648 G15 15 

2768 874 G16 16 

 Meanمیانگین/   844 2796

 

 
 SIIGژنوتیپ کلزا بر اساس عملكرد دانه و روش  15نمودار دوبعدی پراکنش  -1شكل 

Figure 1. Two-dimensional graph of distribution of 16 oilseed rape genotypes based on seed 

yield and SIIG method. 
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آل (، شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده-dو  +dمقادیر عملكرد دانه، فاصله از ژنوتیپ مطلوب و نامطلوب )به ترتیب  -5جدول 

(SIIGو رتبه ژنوتیپ )های آزاد گرده افشان بهاره کلزا در شرایط دیم 
Table 6. Values of the seed yield, distance from ideal and nonideal genotypes (d+ and d-, 

respectively), selection index of ideal genotype (SIIG), and rank of spring oilseed rape open-

pollinated genotypes in dryland conditions   

کد 

 ژنوتیپ
Genotype 

code 

 عملكرد دانه

 در سال اول
Seed yield in 

the first year 

)1-(kg ha 

 عملكرد دانه

 در سال دوم
Seed yield 

in the 

second year 

(kg ha-1) 

میانگین 

 عملكرد دانه
Average 

seed yield 

(kg ha-1) 

فاصله از ژنوتیپ 

 (+dمطلوب )
Distance from 

ideal 

Genotype (d+) 

 فاصله از ژنوتیپ

 (-dنامطلوب )

Distance from 
nonideal 

Genotype (d-) 

شاخص  
SIIG 

 

SIIG 
index 

رتبه 

 ژنوتیپ
 

Genotype 

rank 

G1 1094 2667 1881 0.110 0.114 0.508 7 

G2 971 3334 2153 0.069 0.179 0.721 3 

G3 918 3240 2079 0.063 0.169 0.727 2 

G4 807 2358 1583 0.169 0.082 0.326 15 

G5 676 2407 1542 0.166 0.078 0.319 16 

G6 873 3365 2119 0.057 0.172 0.752 1 

G7 816 2112 1664 0.169 0.085 0.334 14 

G8 532 2952 1742 0.154 0.086 0.358 12 

G9 947 2577 1762 0.112 0.115 0.508 8 

G10 855 3143 1999 0.099 0.135 0.576 5 

G11 620 3115 1868 0.094 0.131 0.581 4 

G12 994 2640 1817 0.134 0.107 0.444 11 

G13 951 3056 2004 0.111 0.119 0.518 6 

G14 923 2459 1691 0.127 0.123 0.492 9 

G15 648 2549 1599 0.150 0.078 0.341 13 

G16 874 2768 1821 0.116 0.111 0.489 10 

 میانگین

Mean 
844 2796 1820 0.119 0.118 0.500  

 

صفت  11در این پژوهش، تعداد : هاتجزیه به عامل

ها استفاده شد. ارزیابی شده برای تجزیه به عامل

-زربرداری کایشایان ذکر است که اندازه کفایت نمونه

دار ( بدست آمده به همراه معنیKMOاولكین )-مایر

شدن آزمون اسفریسیتی بارتلت بیانگر کافی بودن 

مقادیر همبستگی متغیرهای اولیه جهت انجام تجزیه 

ها مشخص شد تجزیه به عاملها بود. با انجام به عامل

هایی که مقادیر ویژه بالای یک دارند که تعداد عامل

درصد  42/22ها مجموعاً سه عامل بود؛ این عامل

(. سهم 2ها را توجیه کردند )جدول واریانس کل داده

 15/12و  30/24، 38/38عامل اول تا سوم به ترتیب 

 درصد برآورد گردید. در این تجزیه، عامل اول که

 38/38ها )بیشترین سهم در تغییرات کل داده

درصد( را داشت، دارای ضرایب مثبت و بزرگ برای 

 ،تعداد روز تا شروع گلـدهیکلیه صفات فنولوژیكی )

، روز تا طول دوره گلدهی، تعداد روز تا خاتمه گلدهی

 تعداد شاخه فرعیرسیدگی فیزیولوژیک( و دو صفت 

بود و برای وزن هزار  تعداد خورجین در بوتهو  در بوته

دانه دارای ضریب منفی و بزرگ برای بود. بنابراین 

 رشد و بر مؤثر عامل عنوان توان بهیماین عامل را 

این  (.2کرد )جدول  معرفی رسیدگی خصوصیات

صفات فنولوژیكی تأثیر زیادی بر چرخه رشد گیاهی 

و توانایی آن در سازگاری با شرایط محیطی دارند. 

حاوی دانه هستند و در مراحل اولیه پر ها خورجین

شدن دانه از طریق انجام فتوسنتز در رشد و تكامل 

از طرف دیگر (. Zabet et al., 2016مشارکت دارند )

 و منفی تعداد خورجین در بوتهمثبت بودن ضریب 

بودن ضریب وزن هزار دانه، بیانگر این موضوع است 

را رند؛ زیکه این دو صفت رابطه معكوس با همدیگر دا

افزایش تعداد خورجین در بوته ممكن است باعث 
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کاهش وزن هزار دانه شود. این نتایج در تطابق با 

 ;Zabet et al., 2016نتایج سایر محققان است )

Soleimanzadeh et al., 2008 در مجموع در عامل .)

اول صفت وزن هزار دانه با ضریب منفی در کنار 

ثبت یدگی با ضرایب مصفات فنولوژیكی مرتبط با رس

قرار گرفته است، لذا با گزینش بر مبنای عامل اول 

های با وزن هزار دانه بیشتر و باعث انتخاب ژنوتیپ

اند که زودرس خواهد شد. مطالعات اخیر نشان داده

وزن هزار دانه با عملكرد دانه همبستگی مثبت و 

 34داری دارد؛ اما همبستگی صفات روز تا معنی

ی و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک با درصد گلده

 دار استعملكرد دانه دارای همبستگی منفی و معنی

(Soltani Howyzeh et al., 2018; Bayat et al., 

(. علاوه براین، در تحقیقات اخیر تعداد روز تا 2008

رسیدگی کمتر )زودرسی( و تعداد شاخه فرعی گیاه 

 مکلزا به عنوان یک شاخص گزینشی در شرایط دی

(. عامل دوم Hatamzadeh, 2011معرفی شده است )

ها را توجیه درصد از تغییرات کل داده 30/24که 

عداد تکند، برای صفات عملكرد دانه، ارتفاع بوته و می

دارای ضرایب بزرگ و مثبت  خورجین در بوته

در  که ییهاپیکه ژنوت دهدیامر نشان م نیاباشد. می

طور هستند، به یبالاتر ریمقاد یمؤلفه دارا نیا

عملكرد بالاتر، قامت بلندتر و  لیزمان از پتانسهم

 ن،یبرخوردارند. بنابرا شتریب نیخورج دیتول ییتوانا

 دیتول تیو ظرف عملكردعنوان به توانیعامل دوم را م

داد ارتفاع بوته و تع کرد. ریتفس یاقتصاد تودهستیز

در بوته به عنوان دو صفت مهم  نیخورج

ه به عملكرد دان نییدر تع یدینقش کل ،یكیرفولوژمو

ود وج ن،یبر ا علاوه .کنندیم فایا مید طیدر شرا ژهیو

دو صفت در عامل دوم،  نیا یبرا یمثبت قو بیضرا

ا ب یكینزد یصفات همبستگ نیکه ا دهدینشان م

 یبه عنوان صفات انتخاب توانندیعملكرد دانه دارند و م

مورد  مید طیبهبود عملكرد تحت شرا یهادر برنامه

ارتفاع بوته  (.Blum, 2011) رندیاستفاده قرار گ

و  است اهیگ یشیرشد رو تیدهنده ظرفمعمولاً نشان

عه ش فتوسنتز و توسیبا بهبود جذب نور، افزا تواندیم

رشد  یبهتر منابع برا نیبه تأم ،یاشهیر ستمیبهتر س

 مید طیدر شرا(. Richards, 1996) ها کمک کنددانه

 دیعامل محدودکننده تول نیترآب مهم تیکه محدود

ک کم اهیاست، ارتفاع مناسب بوته ممكن است به گ

 یمانند رطوبت و مواد مغذ یطیکند تا بهتر منابع مح

رشد  نیب یجذب کرده و به تعادل بهتر اخاک ر

تعداد (. Passioura, 2007) برسد یشیو زا یشیرو

باط ارت شدهلیتشك یهاتعداد دانه بادر بوته  نیخورج

 دهدیم لیاز عملكرد را تشك یادارد که بخش عمده

(Fischer, 1985 .)دتعدا شیافزا م،ید طیدر شرا 

د در حفظ رش اهیگ یینشانگر توانا تواندیم نیخورج

باشد  یآب یهاتیدر مواجهه با محدود یحت یشیزا

 اردد داریدر حفظ عملكرد پا ییبالا تیامر اهم نیکه ا

(Tuberosa et al., 2007 .)اهانیدر واقع، انتخاب گ 

 تواندیم نیخورج یبا ارتفاع مناسب و تعداد بالا

 یبآ تیمحدود طیدانه در شرا دیتول شیمنجر به افزا

نشان  زین نیشیمطالعات پ(. Richards, 1996) شود

مانند ارتفاع بوته و  یكیاند که صفات مورفولوژداده

در  ینقش مهم توانندیدر بوته م نیتعداد خورج

 باشند اشتهو حفظ عملكرد د یتحمل خشك

(Passioura, 2007 .)نیخورج یتعداد بالا نیهمچن 

نابع و م میدر تنظ اهینشانگر قدرت گ تواندیدر بوته م

 Tuberosa et) ها باشددانه دیبه تول یانرژ صیتخص

al., 2007 .)ر د شودیم هینكات، توص نیبا توجه به ا

ه ب م،ید طیشرا یبرا یو انتخاب یاصلاح یهابرنامه

ر د نیبه ارتفاع بوته و تعداد خورج یاژهیتوجه و ژهیو

را  یاهافتیو بهبود  داریبوته شود تا بتوان عملكرد پا

 ,Richards)دشوار به دست آورد  طیراش نیدر ا

درصد از تغییرات  15/12(. عامل سوم که 1996

کرد، دارای ضرایب بزرگ و مثبت را توجیه می هاداده
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ارتفاع  وتعداد دانه در خورجین برای صفات 

 عنوان توان بهیمبندی بود که این عامل را شاخه

کرد )جدول  گذارینام ساختار زایشی بر موثر عامل

2 .) 

 

های آزاد گرده ژنوتیپهای اصلی و دوران واریماکس در ها برای صفات مورد ارزیابی به روش مؤلفهتجزیه به عامل -2جدول 

 افشان بهاره کلزا در شرایط دیم
Table 6. Factor analysis for the evaluated traits using the principal component method and varimax 

rotation in open-pollinated spring rapeseed genotypes under dryland conditions 

 صفات

Traits 
 عامل اول

Factor 1 

 عامل دوم

Factor 2 

 عامل سوم

Factor 3 

 تعداد روز تا شروع گلـدهی
days to flowering  

0.859 -0.108 -0.142 

 تعداد روز تا خاتمـه گلـدهی
days to flowering ending 

0.944 -0.125 -0.069 

 طول دوره گلدهی

flowering period duration 
0.587 -0.090 0.077 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

days to physiological maturity 
0.941 -0.107 0.146 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

number of sub-branches 
0.775 0.212 0.148 

 تعداد خورجین در بوته

number of pods per plant 
0.598 0.604 -0.053 

 تعداد دانه در خورجین

number of seeds per pod 
0.157 0.091 0.861 

 ارتفاع بوته

plant height 
-0.080 0.913 0.028 

 بندیارتفاع شاخه

branching height 
0.002 0.069 0.801 

 وزن هزار دانه

thousand-kernel weight 
-0.623 -0.062 -0.135 

 عملكرد دانه

seed yield 
-0.157 0.913 0.214 

 مقادیر ویژه 
Eigenvalues 

4.29 2.30 1.34 

 مقدار ویژه )درصد(
Relative variance (%)  

38.98 20.94 12.15 

 درصد تجمعی

Cumulative variance (%) 
38.98 59.92 72.07 

 

 گیرینتیجه

 G3و  G2 ،G6های ، ژنوتیپSIIGبر اساس شاخص 

با داشتن عملكرد بالاتر از میانگین کل و همچنین 

 نظر از برتر هایژنوتیپ بالاتر جزء SIIGمقدار 

بودند. همچنین  زراعی صفات سایر و عملكرد

از لحاظ برتری  G1و  G10 ،G13 ،G11های ژنوتیپ

بالا و عملكرد بالاتر از میانگین  SIIGبه دلیل داشتن 

 هب رتبه دوم قرار گرفتند. براساس نتایج تجزیهکل در 

 تعداد خورجین در بوتهصفات ارتفاع بوته و  هاعامل

به عنوان یک شاخص گزینشی برای رسیدن به 

 با توانمی عملكرد دانه بالا پیشنهاد شد. بنابراین

تعداد صفات ارتفاع بوته و  برای اصلاح و گزینش

برای کاشت در  به ارقامی از کلزا ،خورجین در بوته
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اقتصادی  شرایط دیم دست یافت که دارای عملكرد

 قابل قبول باشند.
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Oilseed rape, as one of the most important oilseed crops however, drought stress and water 

scarcity remain major challenges, posing significant risks to the expansion of oilseed rape cultivation and 

its successful production in the country. Drought-tolerant and high-yielding oilseed rape varieties are 

well-suited for water-limited enviroments. Given the limited availability of domestic rapeseed cultivars 

suitable for dryland conditions, identifying and selecting superior genotypes with tolerance to 

environmental stresses is essential for cultivation in the warm and temperate dryland regions of the 

country. Accordingly, this study aimed to identify the most promising spring rapeseed genotypes under 

dryland conditions using the Selection Index for Ideal Genotype (SIIG).   
 
Methodology: In this study, 12 advanced spring oilseed rape lines, along with four cultivars—Dalgan, 
RGS003, Baharan, and Pishro—were evaluated under dryland conditions over two growing seasons 
(2023–2025). The experiment was conducted using a randomized complete block design (RCBD) with 
three replications at the National Agricultural Research Station and Dryland Seed Production of Gonbad-
e Kavous. Seeds of each genotype were sown in an experimental plot of 4.8 square meters, each consisting 
of four 4-meter-long rows with a row spacing of 30 cm. Agronomic traits assessed included the days to 
flowering (DF), days to flowering ending (DFE), flowering period duration (FPD), days to physiological 
maturity (DPM), number of sub-branches (NSB), number of pods per plant (NPP), number of seeds per 
pod (NSPP), plant height (PH), branching height (BH), thousand-kernel weight (TKW), and seed yield 
(SY). Statistical analyses, included combined analysis of variance for traits, selection of the best 
genotypes using the SIIG method, and factor analysis of traits. 
 
Research findings: Based on SIIG index values, genotypes G6, G3, G2, G11, G10, G13, G1, and G9, 
showing high SIIG values (0.752, 0.727, 0.721, 0.581, 0.576, 0.518, 0.508, and 0.508, respectively), were 
classified as superior genotypes. Conversely, genotypes G5, G4, G7, G15, G8, G12, G16, and G14, with 
lower SIIG values (0.319, 0.326, 0.334, 0.341, 0.358, 0.444, 0.489, and 0.492, respectively), were 
categorized as weaker genotypes based on the majority of evaluated traits. According to the two-
dimensional scatter plot of genotypes based on SIIG index and grain yield, genotypes G2, G6, and G3—
having grain yields above the overall mean and high SIIG values—were selected as ideal genotypes in 
terms of grain yield and other measured agronomic traits. In contrast, genotypes G15, G4, G5, and G7, 
with very low SIIG values and poor seed yields, were categorized among the weakest genotypes. Factor 
analysis extracted three factors that collectively accounted for 72.07% of the total variance in the dataset, 
with the first, second, and third factors explaining 38.98%, 20.94%, and 12.15% of the variance, 
respectively. The results indicated a positive correlation between plant height and the number of pods per 
plant with seed yield. These traits can serve as reliable selection criteria in breeding programs aimed at 
identifying rapeseed genotypes with economically viable yields under dryland conditions. 
 
Keywords: Dryland condition, Ideal genotype, Oilseed rape, Seed yield 
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