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 مطلوب ژنوتیپ انتخاب شاخص  از استفاده با کلزا امیدبخش پیشرفته هایلاین  چندصفتی شگزین

 7شریعتی و فرناز    2شهریار کیا ،  6دلیلی سید علیرضا  ،  5علیزاده ، بهرام  4، بهنام بخشی 2زاده ، کمال پیغام 3اله رامئه ولی   ، * 2حسن امیری اوغان ،  1زاده امیر قلی 

  ترویج  و  آموزش  تحقیقات،  سازمان  گلستان،  استان  طبیعی  منابع   و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  باغی،  و   زراعی  م لو ع  تحقیقات  بخش  ادیار، است  -1

 گرگان   کشاورزی، 

 کرج   کشاورزی،   ترویج   و   آموزش   تحقیقات،   سازمان   بذر،   و   نهال   تهیه   و   اصلاح   تحقیقات   های روغنی، مؤسسه بخش تحقیقات دانه دانشیار،    -2

  ترویج   و   آموزش   تحقیقات،   سازمان   مازنداران،   استان   طبیعی   منابع   و   کشاورزی   آموزش   و   تحقیقات   مرکز   باغی،   و   زراعی   علوم   تحقیقات   بخش   ، دانشیار   -3

 ساری   کشاورزی، 

  ترویج   و   آموزش   قات، قی تح   سازمان   سیستان،   طبیعی   منابع   و   کشاورزی   آموزش   و   تحقیقات   مرکز   باغی،   و   زراعی   علوم   تحقیقات   بخش   ، استادیار   -4

 زابل   کشاورزی، 

 کرج   کشاورزی،   ترویج   و   آموزش   تحقیقات،   سازمان   بذر،   و   نهال   تهیه   و   اصلاح   تحقیقات   های روغنی، مؤسسه بخش تحقیقات دانه   ، استاد   -5

  ویج ر ت   و   آموزش   تحقیقات،   سازمان   ن، را مازندا   استان   طبیعی   منابع   و   کشاورزی   آموزش   و   تحقیقات   مرکز   پزشکی، گیاه   تحقیقات   بخش ،  استادیار   -6

 ساری   کشاورزی، 

 کرج   کشاورزی،   ترویج   و   آموزش   تحقیقات،   سازمان   بذر،   و   نهال   تهیه   و   اصلاح   تحقیقات   های روغنی، مؤسسه بخش تحقیقات دانه   ، استادیار   -7

 (01/06/1401: تاریخ پذیرش - 19/03/1401)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
پی و  تداوم  برای  ژنتیکی  تنوع  است.    یبهنژادهای  برنامه  فت شروجود  انتخاب ضروری  کارایی  افزایش  و  زراعی  این گیاهان  در 

  و  ساری گرگان،) تحقیقاتی ایستگاه سهدر  RGS003دلگان و  رقم دوبه همراه ( F7)نسل لاین پیشرفته امیدبخش  19تعداد مطالعه 

بالاترین ضریب   .گرفتند  قرار  ی ارزیاب  مورد  1399-1400  یزراع  سال  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوك   طرح  قالب   در  (زابل

بیشترین درصد  به دست آمد.  بوته  در  خورجین  تعدادو    فرعی  هایشاخه  تعدادتغییرات فنوتیپی و ژنتیکی به ترتیب برای صفات  

  ذیری به ارتفاع بوته پثت گلدهی و روز تا گلدهی بود و کمترین مقدار ورا  پایان  تا  پذیری عمومی به ترتیب مربوط به روزوراثت 

داشت.   SIIG  مطلوب   ژنوتیپ   انتخاب   شاخص   مقدار  داشتن   با  G20و    G16  ،G18  ،G15  ،G1  ،G2  ،G5  هایژنوتیپ   اختصاص 

(Selection index of ideal genotype  )و  دانه  عملکرد  نظر  از  برتر  هایعنوان ژنوتیپ به  ،میانگین  از  بالاتر  دانه  عملکرد  همچنین  و  بالا 

 .نمود  استفاده  سازگاری  آزمایش  جمله  از  بیشتر  هایآزمایش  انجام   برای  هاآن  از  توانمی  و شناخته شدند  زراعی  اتفص  رسای

ژنتیکی    ها عامل  به   تجزیه  نتایج  همچنین همبستگی  ضرایب  شاخه  صفات  مثبت   ارتباط  دهندهنشانو  تعداد تعداد  فرعی،  های 

در خورجین دانه  تعداد  و  بوته  در    هایشاخه  تعداد  تاصف  که  گرفت  نتیجه  توانمی  کلی  رطو به.  بود  دانه   لکردمع   اب   خورجین 

 برای  نژادیبه  هایبرنامه  در  مناسبهای  شاخص  عنوانه ب  ندناتو می  خورجین  در  دانه  تعداد  و  بوته  در  خورجین  تعداد  فرعی،

 .گیرند  قرار استفاده مورد کلزا در بالا عملکرد با  هایژنوتیپ  انتخاب

 امیدبخش پیشرفته لاین، کلزا، دانهعملکرد  ژنتیکی، همبستگی، تیپی و ژنتیکیضریب تغییرات فنو  :یدی کل واژگان
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 مقدمه

ا  ب   که  باشدمی  روغنیدانه  گیاهان   نیترمهم  از   یکی  کلزا

قبیل ویژگی  داشتن از  با  سازگاری   هایی    یط ارش  بالا 

 بهاره،  و  پاییزه  هایژنوتیپ   بودن  دارا  متنوع،  هواییوآب

 بالا  روغن  عملکرد  بالا،  تناوبی  ارزش  هرز،  هایعلف  کنترل

بالایی    زیستی  های سوخت   و  کنجاله  تأمین  و اهمیت  از 

  این   به  توجه  با(.  Alizadeh et al., 2019)است  برخوردار  

از  .  یابد  یشازاف  باید  کشور   در  کلزا  تولید  خاص،   های ویژگی

دیگر   محدودیت  و  رقیب   محصولات  وجود  دلیلبه  طرف 

مواجه    ،زراعی  اراضی چالش  با  کلزا   از  ییک  .است تولید 

  در   عملکرد  افزایش  ، کلزا  تولید  افزایش   در   موثر  های حلراه

 بود  خواهد   پرمحصول  هایژنوتیپ   کشت   با  سطح  واحد

(Alizadeh et al., 2021)  .باید  ازکل  بهنژادگران  بنابراین 

 بالا  دانه  عملکرد  با  هایژنوتیپ   تولید  و  اصلاح  دنبالبه

دیگر  .باشند طرف  کمی    عملکرد  از  صفت  که  است  یک 

ممکن   محیط،  و  ژنوتیپ   برهمکنش  و  پیچیده  وراثت   دلیلبه

انتخاب صرفاً که  بالایی    است  کارایی  از  عملکرد  اساس  بر 

نباشد  (.Gholizadeh and Dehghani, 2016)  برخوردار 

  متشکله   اجزای  تجمعی  اثرات  از  شیان  کلزا  در  دانه  عملکرد

  اجزای   و  مورفولوژیک   صفات.  است   ها آن  برهمکنش  و

  بر   گزینش  بنابراین  دارند،   بالایی   نسبتاً  پذیریتوارث  عملکرد

  سریعی   و   مطمئن  راه   است   ممکن   نیز  صفات   این  اساس

 باشد  عملکرد  بهبود  و  گیاهی  جوامع  کردن  غربال  برای

(Gholizadeh et al., 2021b.)  ژنتیکی   تنوع  ارزیابی  بنابراین  

  و   صفات   از  ای مجموعه  مبنای   بر  باید  کلزا   هایژنوتیپ 

 . گیرد  صورت عملکرد اجزای

صفات، مجموعه  از  استفاده  با  هاژنوتیپ   ارزیابی از    ای 

افزایش  مطلوب  هایژنوتیپ   کردن  پیدا  احتمال دهد.  می  را 

 Selection index of)  مطلوبژنوتیپ    انتخاب   شاخص

ideal genotype; SIIGیکی   آماری  هایروش  از  ( 

مجموعه  که  است   تغیرهمچند اساس  یا  بر  صفات  از  ای 

ژنوتیپ شاخص مختلف،  شناسایی    هایهای  را  مطلوب 

،  SIIGکمـک روش    بـه (.  Zali et al., 2015, 2016کند )می

و در    شاخص درآمده   یـک   صورت به   صفات   و   ها شاخص   تمام 

تر  راحت   بسیار   برتر   های ژنوتیپ   تعیین   و   بندی رتبه   جه نتی 

یـا    صفات   کـه   است   آن   روش   این   های مزیت   جمله   از .  شود می 

واحدهای    دارای   توانند می   مقایسه   برای   رفته   کار به   های شاخص 

باشند    داشته   مثبت   و   منفی   طبیعت   و   بوده   متفاوتی   سنجش 

 (Najafi Mirak et al., 2018 از .)   ژنوتیپ   اب انتخ   شاخص   روش  

 Zali et al., 2016, 2019; Abdollahi)   کلزا   ( در SIIG)   مطلوب 

Hesar et al., 2020 ) ،   گندم نان   (Tahmasebi et al., 2018 ) ،   جو  

 (Zali and Barati, 2020 )  ، گندم دوروم   (Karimizadeh et al., 

2021 )   ( آفتابگردان  ارزیابی    برای (  Gholizadeh et al., 2021و 

  استفاده   ها یا شاخص ای از صفات  اس مجموعه ها بر اس ژنوتیپ 

 . است   شده 

  که   است   تغیره چندم   آماری   های روش   از   یکی   ها عامل   به   تجزیه  

  یک   هر  ارتباط   و   اهمیت   میزان   تعیین  صفات،  بندی دسته   منظور به 

  بر   موثر   صفات   شناسایی   و   ها داده   کل   تغییرات   ایجاد   در   ها آن   از 

  بر   موثر   صفات   تشخیص   . گیرد می   قرار   استفاده   مورد   عملکرد 

  مشخصی   صفات   بر   که   دهد می   بهنژادگر   به   را   اجازه   این   لکرد م ع 

  به   تجزیه   روش   از .  نماید   تمرکز   است،   شده   تنوع   موجب   که 

)   در   ها عامل  کنجد  Leilah and Al-Khateeb, 2005گندم   ،)

 (Ramazani, 2016 سویا ،)   (Ghanbari et al., 2019 ) ،  آفتابگردان  

 (Kanwal et al., 2019 )   کلزا   و   (Abdollahi Hesar et al., 

 . است   شده   استفاده   صفات   بین   روابط   بررسی   برای (  2020

  مبنای   بر   صفات   بین   روابط   بررسی   و   ژنتیکی   تنوع   ارزیابی 

  دهی سازمان   برای   تواند می   زراعی   و   مورفولوژیک   صفات 

بنابراین    . باشد   سودمند   های مطلوب ژنوتیپ   گزینش   پلاسم و ژرم 

های  شناسایی ژنوتیپ   و   کی ژنتی   تنوع   بررسی   منظور به  تحقیق  این 

  تعیین   همچنین   و   زراعی   صفات   و   عملکرد   اساس   بر   کلزا برتر  

  متغیره چند   آماری   های روش   از   استفاده   با   صفات   بین   روابط 

 . شد   انجام (  ها عامل   به   تجزیه   و   SIIGشاخص  ) 
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 ها مواد و روش

  همراه   به   زا ل امیدبخش بهاره ک   ( F7)   لاین   19  تعداد   ، مطالعه   این   در 

  و   کشاورزی   تحقیقات   های ایستگاه   در   RGS003گان و  ل د   رقم   دو 

  کامل   های بلوك   طرح   قالب   در   زابل   و   ساری   گرگان،   طبیعی   منابع 

مورد    ( 1399-1400)   زراعی   سال   در   تکرار   سه   با   تصادفی 

  برخی   و   1  جدول   در   ها ژنوتیپ   مبداء   و   نام .  ارزیابی قرار گرفتند 

  شده   بیان   2  جدول   در   آزمایش   ای ر اج   مناطق   اقلیمی   مشخصات 

  فاصله   با   ی متر پنج   ردیف   چهار   شامل   آزمایشی   کرت   هر   . است 

  پشته   و   جوی   صورت به   کشت .  بود   متر سانتی   30  های ردیف   بین 

  کشت   دستورالعمل   اساس   بر   کشت .  شد   انجام   نشتی   آبیاری   و 

  عملیات .  شد   انجام برای هر منطقه    شده   توصیه   های تاریخ   در   کلزا 

  و (  ها کلوخه   کردن   خرد   جهت )   دیسک   شخم،   شامل   زمین   تهیه 

  به   اقدام   خاك   آزمون   نتایج   اساس   بر   و   بود (  تسطیح   جهت )   ماله 

ده    آزمون   نتایج   اساس   بر   زمین   سازی آماده   از   پس .  شد   ی کود 

  کودی   منابع   از   ترتیب   به   موردنیاز   فسفر   و   پتاسیم   مقدار   خاك، 

  داده   مین ز  به  کاشت  از   قبل  تریپل  سوپرفسفات   و  پتاسیم   سولفات 

  مرحله   سه   در   سرك   صورت به   نیز   اوره   منبع   از   ه ازت   کود .  شد 

  گل   های غنچه   اولین   ظهور   زمان   و   رفتن ساقه   شروع   کاشت، 

  طور   به   زراعی   عملیات   نمو   و   رشد   فصل   طول   در .  شد   مصرف 

  در   لیتر   نیم )   دیماکارون   سیستمیک   سـموم   از   و   شد   انجام   مرتب 

  مومی   شته   کنترل   برای   ( هکتار   در   لیتـر   یـک )   اکاتین   و (  هکتار 

 . شد   استفاده   کلم 

  ، ( متر سانتی )   بوته   ارتفاع   شامل   گیاهی   صفات   ارزیابی   منظور به 

  خورجین   تعداد   ، فرعی   شاخه   تعداد ،  ( متر سانتی ) خورجین    طول 

  پنج   در (  گرم )   دانه   هزار   وزن   و   خورجین   در   دانه   تعداد   بوته،   در 

  و   برداری یادداشت   تصادفی   طور   به   ژنوتیپ   هر   از   بوته 

  گیری اندازه   جهت   محصول،   رسیدگی   از   پس .  شد   گیری میانگین 

مخصوص    های بوته   تمام   دانه،   عملکرد  کمباین  با  کرت 

  ترازوی   با   آمده   دست   به   های دانه   و   شدند   برداشت   های آزمایش 

  در   دانه   عملکرد   عنوان   به   تبدیل،   از   پس   و   گردید   توزین   دقیق 

  تا   روز   ت صفا .  شد   محاسبه (  هکتار   در   کیلوگرم )   سطح   واحد 

درصد    10اولین آبیاری تا    از   روز   تعداد   حسب   بر )   گلدهی شروع  

  حسب   بر )   گلدهی   پایان   تا   روز   ، ( کرت   هر   های بوته   گلدهی 

تا    از   روز   تعداد  آبیاری  گلدهی   90اولین    هر   های بوته   درصد 

  پایان   تا   طول دوره گلدهی )بر حسب تفاضل صفات روز   ، ( کرت 

  فیزیولوژیک   رسیدگی   تا   روز   و   گلدهی و روز تا شروع گلدهی( 

درصد    50تغییر رنگ    تا   آبیاری   اولین   از   روز   تعداد   حسب   بر ) 

 .  گردید   ی بردار ادداشت ی   نیز (  های ساقه اصلی خورجین 

داده :  آماری   ل ی وتحل ه ی تجز  بودن  نرمال  آزمون  ابتدا  طریق  از  ها 

) -کولموگروف  افزار  Kolmogorov-Smirnovسیمروف  نرم  با   )

SPSS 19   (SPSS, 2010 )    شناسایی    ور منظ به . سپس  شد ارزیابی

  شاخص  از  های برتر بر اساس همه صفات مورد مطالعه، ژنوتیپ 

SIIG   (Zali et al., 2015, 2016 اسـتفاده محاسبه    نحوه .  شـد   ( 

 : است  ذیل   شرح   ( بـه SIIG)   مطلوب   ژنوتیپ   انتخاب   شاخص 

  صفات   تعداد   و   ها ژنوتیپ   تعداد   به   توجه   با :  ها داده   ماتریس   تشکیل 

 شود. می   ( تشکیل 1رابطه )   صورت به   ها داده   ماتریس   ،   مختلف 

 ( 1رابطه  ) 

 
  با   رابطه   ( در i = 1, 2, … nام ) iصفت    مقدار   ijxماتریس    این   در 

 ( است. j = 1, 2, … mام ) jژنوتیپ  

  برای  زیر  رابطه  از :  نرمال  ماتریس   یک   به   ها داده   ماتریس   تبدیل 

 شود: می   استفاده   ها داده   کردن   نرمال 

ij ( 2ابطه  ر ) 

ij n 2

iji 1

x

x
r

=

=



 

 شود: می   ( تعریف 3رابطه )   صورت به   Rماتریس  

 ( 3)رابطه  

 
  مرحله   این   در :  ضعیف   ژنوتیپ   و   مطلوب   ژنوتیپ   کردن   پیدا 

  ژنوتیپ   ترین ضعیف   و   جداگانه، بهترین   طور بـه   صفت   هر   برای 

 شود. می   انتخاب 

  در  :ضعیف  ژنوتیپ  و  مطلوب  ژنوتیپ  از  فاصله  محاسبه

  و   مطلوبژنوتیپ    از  فاصله  صفت،  هر  برای   مرحله   این
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  ( محاسبه 5و  4روابط ) از ترتیببه ضعیف  ژنوتیپ  از فاصله 

 شوند:می

  (4)رابطه 
i 1,..., n=  

  (5)رابطه 

i 1,..., n= 

 … ,i = 1, 2ام )iنرمال شده صفت    مقدار  ijrروابط    این  در

nژنوتیپ  با ابطهر ( درj( امj = 1, 2, … m.است )jr jr  و + + 

ضعیف    ژنوتیپ   و  مطلوب  ژنوتیپ   شدهنرمال   مقدار  ترتیب به

  از   فاصله   +id( همچنین  i = 1, 2, … nام )iصفت  برای هر  

 است.   ضعیف ژنوتیپ  از  فاصله −idو   مطلوب ژنوتیپ 

  آخرین   در:  مطلوب  ژنوتیپ  انتخاب  شاخص  محاسبه

)  از  مطلوب  ژنوتیپ   انتخاب  شاخص  مرحله (  6رابطه 

 :شودمی محاسبه

 (6)رابطه 

i

i i

d
SIIG

d d

−

+ −
=

+

   

i 1,2,...,m=  

0 SIIG 1     

  گزینه  هرچه  و  کندمی  تغییر  یک  و  رفص  بین  SIIGمقدار  

  SIIGمقدار    باشد،  ترنزدیک  مطلوب   ژنوتیپ   به  مـوردنظر

(.  Zali et al., 2015, 2016بود )   خواهد  تر یک نزدیک  به  آن

شاخص  توانمی  دیگر  عبارتبه   بـه   مثبت   و  منفی  هایاز 

  روش،   این   براساس.  استفاده کرد  روش   این  در  ترکیبی  شکل

  مطلوب   هایتیپ ژنو به    ژنوتیپ   نیترکیزدن  ژنوتیپ،  بهترین

  از   اینجا منظور   در.  است   ضعیف  هایژنوتیپ   از   دورترین  و

صفات    کـه  است  فرضی   ژنوتیپی  ،مطلوب  ژنوتیپ  نظر  از 

باشد، حالت  بهترین  در  بررسی    ژنوتیپ  کهحالی  در  مورد 

  بررسی  مورد صفات نظر از که  فرضی است  ژنوتیپی ضعیف،

نباشد  در مطلوب  (.  Zali et al., 2015, 2016)  شرایط 

  مطلوب   مقادیر   مجموع  از  مطلوب   ژنوتیپ   طـور خلاصه،بـه

  ژنوتیپ  کهدرحالی   آید،می  دست به   صفات  از  یک  هر

  حاصل   صفات   از  یک   هر  مقادیر ضعیف  مجموع  از  ضعیف

در  عنوانبـه.  شودمی   عملکرد   حداکثر  عملکرد،  مورد   مثال 

 مقدار  عنوانبه  یین،اپ  و عملکرد  مطلوب  مقدار  ژنوتیپ،  یک

نظر  ضعیف در.  شودمی  گرفته  در  تا    مورد  همچنین  روز 

  روز تا رسیدگی   مقدار  کمترین  برابر  مطلوب  مقدار  ،رسیدگی

مقدار   بیشترین  بـا  برابر  ،ضعیف  مقـدار  و  هاژنوتیپ   برای

   است. هاژنوتیپ  برای روز تا رسیدگی

براساس  ژنتیکی  و  فنوتیپی  تنوع    ضی اری   امیدهای  ضرایب 

ضرایب   ردآوبر  مربعات  میانگین و   تنوع  شدند.    فنوتیپی 

 روابط  از  ترتیب به  صفت   هر  عمومی  پذیریوراثت   و  ژنتیکی

 (.Roy, 2000) شدند محاسبه 9 و 8 ،7

   (7)رابطه 

   (8)رابطه 

   (9)رابطه 

  و   ها واریانس   از   ه استفاد   با   صفات   بین   ژنتیکی   همبستگی   ضرایب 

  هالند   توسط   شده   ارائه   رابطه   طریق   از   ژنتیکی   های انس اری کوو 

 (Holland, 2006  ) گردید   محاسبه   زیر   شرح   به  . 

Gij (10)رابطه 

gij

Gi Gj

r


 





 
= 

ادامه     و   صفات   بین   پیچیده   روابط   درك   و   بررسی   منظور به در 

عامل  پنهانی   عوامل   شناسایی  به  تجزیه  استفاد از  برای    ه ها  شد. 

ها  ای اصلی و برای دوران عامل ه ها از روش مؤلفه مل استخراج عا 

تعداد   تعیین  برای  گردید.  استفاده  واریماکس  چرخش  روش  از 

تر از  ها که دارای ریشه بزرگ های مناسب، آن تعداد از عامل عامل 

ها به کار رفتند.  یک بودند انتخاب و برای ماتریس ضرایب عامل 

  نظر صرف   بالا   به   0/ 5  عاملی   ضرایب   مستقل   و   ی اصل   عامل   هر   در 

 . شدند   گرفته   نظر   در   دار معنی   ها آن   علامت   از 

های آماری های سه منطقه برای انجام تجزیه از میانگین داده

 SAS ver افزار آماریاز نرمها  تجزیه به عاملبرای انجام  و  

9.1 (SAS Inc, 2011 ).استفاده شد 
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 رسی د برمور کلزاهای  ژنوتیپ  هشماره، نام و شجر  -1جدول 
Table 1. Code, name and pedigree of the tested rapeseed genotypes. 

 شجره نام شماره شجره نام شماره

Code Name Pedigree Code Name Pedigree 
G1 SRL-99-1 Rameh 97-10 G12 SRL-99-10 Ogh-Beh-5 (RGS003* SLM046) 
G2 SRL-99-2 Ogh-Beh-10 G13 SRL-99-11 Ogh-Beh-6 
G3 SRL-99-3 Zabol-6 G14 SRL-99-12 Ogh-Beh-4 
G4 SRL-99-4 Ogh-Beh-9 G15 SRL-99-13 Rameh 97-1 
G5 Dalgan Dalgan G16 SRL-99-14 Rameh 97-2 
G6 SRL-99-5 Ogh-Beh-11 G17 SRL-99-15 Ogh-Beh-3 
G7 SRL-99-6 Zabol-9 G18 SRL-99-16 Rameh 97-9 
G8 SRL-99-7 Ogh-Beh-2 G19 SRL-99-17 Zabol-8 
G9 SRL-99-8 Ogh-Beh-7 G20 SRL-99-18 Ogh-Beh-8 
G10 RGS003 RGS003 G21 SRL-99-19 LH98-Rameeh 
G11 SRL-99-9 Rameh 97-11 (RGS003* Okapi)    

 

 های مورد مطالعه در این تحقیق محیط اقلیمی خصوصیات -2جدول  
Table 2. Agro-climatic characteristics of environments studied in this research.   

 مکان
Location 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( 
Altitude (m)  

 طول جغرافیایی
Longitude (E) 

 عرض جغرافیایی
Latitude (N) 

(متریلیمبارندگی سالانه ) میانگین  
Average annual rainfall (mm) 

 گرگان
Gorgan 

155 54º 20΄ 36º 55΄ 460 

 ساری
Sari 

29 53º 10΄ 36º 41΄ 650 

 زابل 
Zabol 

489 61º 32΄ 31º 50΄ 50 

 

 نتایج و بحث 

  پژوهش   این   در :  ( SIIG)   مطلوب   ژنوتیپ   انتخاب   شاخص 

با استفاده از تمام صفات مورد   ها ژنوتیپ   بهترین   انتخاب  منظور به 

شد.    استفاده   ( SIIG)   مطلوب   ژنوتیپ   انتخاب  شاخص   از  بررسی 

روز تا  (  دانه   صفت )به جزء عملکرد  11بر مبنای   SIIGشاخص  

شروع گلدهی، روز تا پایان گلدهی، طول دوره گلدهی، روز تا  

فرعی،   شاخه  تعداد  بوته،  ارتفاع  فیزیولوژیک،  طول  رسیدگی 

خورجین تعد خورجین،   در  دانه  تعداد  بوته،  در  خورجین    و   اد 

دانه   هزار  )جدول  وزن  شد  شاخص  3محاسبه  محاسبه  در   .)

SIIG    بوته،   ارتفاع هایی با بیشترین  ژنوتیپ فرض بر این بود که  

خورجین،    فرعی،   شاخه   تعداد    بوته،   در   خورجین   تعداد طول 

  تا   روز و کمترین مقدار    دانه   هزار   وزن   و   خورجین   در   دانه   تعداد 

  تا   روز  گلدهی و  دوره  طول   گلدهی،  پایان   تا   روز  گلدهی،  شروع 

استفاده  می   مطلوب   فیزیولوژیک   رسیدگی  با  واقع  در  از  باشند. 

یک    صورتبه   ادغام شده و  مذکور  صفات   ،SIIG  شاخص

  های ژنوتیپ   توان انتخاب شاخص واحد در آمده و در نتیجه می 

میزان  آنجایی   از   . داد   انجام   تر دقیق   و   تر مطمئن   را   برتر  که  که 

شاخص   یک    SIIGتغییرات  و  صفر  مقدار  است بین  چه  هر   ،

SIIG   آن ژنوتیپ از وضعیت    ، برای ژنوتیپی به یک نزدیک باشد

برای ژنوتیپی    SIIGو هر چه مقدار  است  تری برخوردار  مطلوب 

ژنوتیپ از وضعیت مطلوبی برخوردار  آن  به صفر نزدیک باشد،  

  یک   ، ( SIIG)   مطلوب   ژنوتیپ   ب انتخا   نیست. در واقع شاخص 

  )ها( ژنوتیپ   ترین مطلوب   انتخاب   منظور به   و   بوده   گر گزینش   مدل 

رود و با استفاده از این  می   کار   به   بررسی   مورد   های ژنوتیپ   بین   از 

و   بهترین  انتخاب  در  را  نهایی  تصمیم  محقق  شاخص 

 Zaliگیرد ) ها از نظر صفات مورد مطالعه می ترین ژنوتیپ ضعیف 

et al., 2015, 2016  شاخص اساس  بر   .)SIIG ژنوتیپ های  ، 

G16  ،G18  ،G15  ،G19  ،G1  ،G2 ،  G5    وG20    با مقدارSIIG  

ترتیب   )به  ،  0/ 606،  0/ 610،  0/ 631،  0/ 704،  0/ 765بیشتر 

های برتر بودند )جدول  ( جزء ژنوتیپ 0/ 512  و   0/ 546،  0/ 570
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ژنوتیپ 3 از طرفی  و    G8  ،G9  ،G17  ،G4  ،G14 ،  G12های  (. 

G6   مقدار  ب ترتیب    SIIGا  )به  ،  0/ 321،  0/ 317،  0/ 284کمتر 

های ضعیف از  جزء ژنوتیپ   ( 0/ 386و    0/ 383  ، 0/ 365،  0/ 352

 (. 3نظر اکثریت صفات مورد بررسی بودند )جدول  

هایی که هم از نظر صفات زراعی و هم  انتخاب ژنوتیپ   منظور به 

دوبعدی    دانه عملکرد   نمودار  از  باشند،  مطلوبی  وضعیت  در 

با 1ل  )شک  شد.  استفاده  دوبعدی،   به   توجه   (  نمودار    نتایج 

  داشتن   با   G20و    G16  ،G18  ،G15  ،G1  ،G2  ،G5  های ژنوتیپ 

  کل،   میانگین   از   بالاتر   دانه   عملکرد   همچنین   و   بالا   SIIG  مقدار 

  سایر صفات زراعی   و   دانه  عملکرد  نظر   از   برتر   های ژنوتیپ   جزء 

  و   G8 ،  G17 ،  G9 ،  G4 ،G14  های ژنوتیپ   دیگر   طرفی   از .  بودند 

G6   مقدار   با  SIIG   میانگین   از   کمتر   دانه   عملکرد   همچنین   و   پایین  

از   های ژنوتیپ   عنوان   به   کل،  سایر    و   دانه   عملکرد   نظر   ضعیف 

شناسایی  زراعی  و  (.  1شکل  )   شدند   صفات  حصار  عبدالهی 

 ( زراعی  Abdollahi Hesar et al., 2020همکاران  صفات   )

ش  از  استفاده  با  را  کلزا  و    SIIGاخص  مختلف  نموده  ادغام  را 

با ادغام صفات مختلف، انتخاب   SIIGگزارش کردند که شاخص 

می ژنوتیپ  انجام  موثرتر  را  مطلوب  همکاران  های  و  زالی  دهد. 

 (Zali et al., 2016  نیز از شاخص )SIIG   های  ادغام روش   منظور به

که   نمودند  بیان  و  کردند  استفاده  کلزا  پایداری  تجزیه  مختلف 

مناسب    SIIGشاخص   صفات    منظور به روشی  ادغام 

سایر   همچنین  و  فیزیولوژیکی  تجزیه  روش مورفولوژیکی،  های 

دیگر    . باشد ی م پایداری   تحقیقی  همکاران قلی در  و    زاده 

 (Gholizadeh et al., 2021a  شاخص از   )SIIG   ادغام    منظور به

که    گزارش کردند استفاده نمودند و    آفتابگردان صفات زراعی در  

یک روش ترکیبی جدید و کارا در انتخاب موثرتر    SIIG  شاخص 

  و   ارقام   انتخاب   منظور به   SIIG  شاخص  . است های مطلوب  ژنوتیپ 

  دوروم   گندم   در   پایداری   مختلف   های آماره   نظر   از   پایدار   های لاین 

 (Karimizadeh et al., 2021  ) است   گرفته   قرار   استفاده   مورد   نیز . 

  4  جدول   در   تنوع   ضریب   ر مقادی :  پذیری ضریب تنوع و توارث 

  صفات   برای   ترتیب   به   ژنتیکی   تغییرات   ضریب   بالاترین   بیانگر 

(  8/ 16)   فرعی   های شاخه   تعداد   ، ( 8/ 76)   بوته   در   خورجین   تعداد 

  ضریب   بودن   بالا .  است (  8/ 08)   خورجین   در   دانه   تعداد   و 

  ها آن   توان می   که   دهد می   نشان   صفات   این   برای   ژنتیکی   تغییرات 

  به   فنوتیپی   تغییرات   ضریب   بیشترین .  کرد   ح اصلا   گزینش   با   را 

  تعداد   ، ( 10/ 87)   فرعی   های شاخه   تعداد   صفات   برای   ترتیب 

.  بود (  10/ 61)   دانه   عملکرد   و (  10/ 84)   بوته   در   خورجین 

  به   ها ژنوتیپ   فنوتیپی   تغییرات   ضریب   میزان   کمترین   همچنین 

  و (  1/ 29)   فیزیولوژیک   رسیدگی   تا   روز   صفات   به   مربوط   ترتیب 

  دهنده نشان   که   ( 4  جدول )   بود (  1/ 60)   گلدهی   پایان   تا   روز 

  تنوع  وجود . بود  صفات  این  بین  شده  مشاهده  تنوع   درصد  کمترین 

  گر اصلاح   تواند می   مطالعه مورد   گیاهی   مواد   بین   در   مناسب   ژنتیکی 

  بالا  را   انتخاب  کارایی  و  کرده   یاری   صفات  بین  روابط   کشف  در   را 

  تغییرات   ضرایب (.  Moradi and Soltani Howyzeh, 2018)   ببرد 

  از   بسیاری   در   ولی   بود،   ژنتیکی   تغییرات   ضرایب   از   بیشتر   فنوتیپی 

  تاثیر   که   دهد می   نشان   این   و   داشتند   کمی   تفاوت   دو   این   حالات 

  مقادیر .  است   پایین   صفات   این   روی   بر   محیطی   عوامل 

  در   که   دهد می   نشان   4  جدول   در   صفات   عمومی   پذیری وراثت 

  بالا   نسبتا   عمومی   پذیری وراثت   مقدار   بررسی   مورد   صفات   تمام 

  پایان   تا   روز   صفات   به   مربوط   پذیری وراثت   میزان   بیشترین .  بود 

  که   بود (  درصد   83/ 65)   گلدهی   تا   روز   و (  درصد   89/ 42)   گلدهی 

  کنترل   تحت   بیشتر   صفات   این   در   فنوتیپی   تنوع   که   است   این   بیانگر 

  برای   الا ب   پذیری وراثت   و   ژنتیکی   تنوع   وجود .  است   ژنتیکی  عوامل 

  این   بهبود   در   گزینش   از   ناشی   بازده   افزایش   سبب   صفات   این 

  بوته   ارتفاع   به   پذیری وراثت   مقدار   کمترین .  شد   خواهد   صفات 

  صفت   این   دهد می   نشان   که   داشت   اختصاص (  درصد   46/ 48) 
 . دارد   محیطی   عوامل   از   بیشتری   ی ر ی رپذ ی تأث 

  شگران پژوه   دیگر از   برخی   نتایج   با   حاصل از این مطالعه   نتایج   

 Roostabaghi et al., 2013; Moradi and)   داشت   مطابقت 

Soltani Howyzeh, 2018  .) صفت   این   پذیری وراثت   بودن   کمتر  

  محیطی   تاثیر   که   است   موضوع   این   بیانگر   صفات   سایر   به   نسبت 

  و   آورد می   وجود   به   را   صفت   این   فنوتیپی   تغییرات   بیشتر   قسمت 

  چندان   تواند نمی   یژگی و   این   اساس   بر   برتر   های ژنوتیپ   انتخاب 

 . باشد   موثر 
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 SIIGژنوتیپ کلزا بر اساس عملکرد دانه و روش  21نمودار دوبعدی پراکنش  -1شکل 

Figure 1. Two-dimensional graph of distribution of 21 rapeseed genotypes based on seed yield and SIIG method. 
 

  (، ژنوتیپ d+مطلوب ) از ژنوتیپ  همه صفات مورد مطالعه و فواصل مبنای بر کلزا مطلوب ژنوتیپ  انتخاب شاخص -3جدول 
 ( و عملکرد دانه d-نامطلوب )

Table 3. Selection index of ideal rapeseed genotype based on all studied traits and distance from ideal genotype (d+), 
non-ideal genotype (d-) and seed yield 

 نام ژنوتیپ
d+ d- 

 عملکرد دانه  SIIGشاخص 
Genotype name SIIG index Seed yield 

G1 0.076 0.117 0.606 2813 
G2 0.096 0.127 0.570 2897 
G3 0.114 0.099 0.464 2538 
G4 0.130 0.070 0.352 2374 
G5 0.084 0.101 0.546 2713 
G6 0.117 0.074 0.386 2375 
G7 0.116 0.083 0.418 2648 
G8 0.152 0.060 0.284 2307 
G9 0.141 0.065 0.317 2492 
G10 0.112 0.095 0.458 2437 
G11 0.127 0.087 0.405 2691 
G12 0.119 0.074 0.383 2725 
G13 0.106 0.091 0.464 2608 
G14 0.129 0.074 0.365 2499 
G15 0.072 0.124 0.631 3007 
G16 0.049 0.161 0.765 3065 
G17 0.137 0.065 0.321 2446 
G18 0.063 0.150 0.704 3099 
G19 0.080 0.126 0.610 2455 
G20 0.106 0.112 0.512 2928 
G21 0.113 0.085 0.428 2600 

Means  2653 0.476  میانگین 
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 کلزا   هایدر ژنوتیپ  تخمین پارامترهای ژنتیکی برای صفات مورد مطالعه -4 جدول
Table 4. Estimation of genetic parameters for studied traits in rapeseed genotypes 

 صفات
واریانس  

 ژنتیکی 

واریانس  

 فنوتیپی 

ضریب تغییرات  

 ژنتیکی 

  تغییرات ضریب

 فنوتیپی 

پذیری وراثت 

 عمومی 

Traits Genotypic 

variance 
Phenotypic 

variance 
Genotypic 

coefficient of 

variation 

Phenotypic 

coefficient of 

variation 

Broad sense 

heritability 

تا گلدهی  روز  
Days to start of flowering  

6.67 7.97 2.23 2.44 83.65 

 روز تا پایان گلدهی
Days to end of flowering 

5.57 6.23 1.51 1.60 89.42 

 طول دروه گلدهی 
Flowering period 

4.35 5.58 5.16 5.84 78.03 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity 

3.88 5.48 1.08 1.29 70.80 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

20.98 45.14 3.55 5.21 46.48 

فرعی هایتعداد شاخه   
Number of lateral branches 

0.22 0.39 8.16 10.87 56.30 

 طول خورجین 
Pod length 

0.23 0.36 6.83 8.51 64.47 

 تعداد خورجین در بوته 
Number of pods per plant 

335.96 514.59 8.76 10.84 65.29 

 تعداد دانه در خورجین 
Number of seeds per pod 

3.36 4.81 8.08 9.66 69.95 

 وزن هزار دانه 
Thousand seed weight 

0.02 0.04 4.01 5.18 59.89 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

45535.69 79243.54 8.04 10.61 57.46 

 

مطالعه:  هاعامل  به  تجزیه این  اندازه  11  ،در  گیری  صفت 

. لازم به یادآوری  شدنداستفاده    هاعاملشده، برای تجزیه به  

مقادیر   که  دست  هبKMO  (Kaiser Meyer Olkin  )است 

معنی نیز  و  بیانگر  آمده  بارتلت  اسفریسیتی  آزمون  بودن  دار 

انجام   برای  اولیه  متغیرهای  همبستگی  مقادیر  بودن  کافی 

به   به    ها عاملتجزیه  تجزیه  مدل  کفایت  در    ها عاملو  بود. 

به   تجزیه  انجام  از  پس  تحقیق،  عامل    چهار  ،هاعاملاین 

درصد از   76/ 63توانستند  مجموعاً  اهعاملمشخص شد. این 

ی  هاعامل(. سهم  5را توجیه نمایند )جدول    هادادهتنوع کل  

  9/ 26  و  16/ 20،  22/ 29،  28/ 87ترتیب برابر  به  چهارماول تا  

)جدول   گردید  برآورد  بیشترین  5درصد  که  اول  عامل   .)

تغییرات   از  )  هاداده میزان  نمود  توجیه  درصد(،   28/ 87را 

 هایشاخه  تعدادبزرگ و مثبت برای صفات  دارای ضرایب  

 و  خورجین  در  دانه  تعداد  بوته،  در  خورجین  تعداد  فرعی،

دانه  بر  موثر  عوامل  توان می   را   فاکتورها  این   که بود    عملکرد 

و   عملکرد   این  . نمود   یگذار نام   اقتصادی   عملکرداجزای 

 اساس  بر   ها ژنوتیپ   انتخاب   که   است   آن   نشانگر   ضرایب 

 در   عملکرد   افزایش   به   منجر   تواند می   ول ا   عامل   افزایش 

همبستگی   .گردد  مطالعه   مورد  های ژنوتیپ  ضرایب  نتایج 

  تعداد   فرعی،   های شاخه   ژنتیکی نیز نشان داد که صفات تعداد 
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و   در   خورجین  همبستگی   در   دانه  تعداد   بوته  خورجین، 

را با عملکرد دانه داشتند )جدول   ی داری معن ژنتیکی مثبت و  

نتای6 با  که  عامل (  به  تجزیه   مثبت   ارتباط بود.    راستا هم ها  ج 

 با  که   است   آن   گر نشان   دانه   عملکرد   فرعی با   های شاخه   تعداد 

. یابد می   افزایش   دانه   عملکرد   فرعی،   های شاخه   تعداد   افزایش 

 رشد   صورت به   که   کلزا   گیاه  رشدی   عادت   به   توجه با  

روی   بر   که   هاییخورجین   بالای   درصد   و   است   نامحدود 

 تعداد  مثبت   ارتباط   گردد، می   تشکیل   فرعی   ایه شاخه 

 مجیدی  نیست.  انتظار  از  دانه دور   عملکرد  با  فرعی  هایشاخه 

 خود  آزمایش  در نیز  (  Majidi et al., 2016)   همکاران  و 

در   دانه   عملکرد   و   فرعی   های شاخه   تعداد   بین   را   مثبتی   ارتباط 

 .بود   حاضر   پژوهش  نتایج   با   موافق  که  کردند  مشاهده کلزا  

بوته و عملکرد دانه نیز    در  خورجین  رتباط مثبتی بین تعدادا

  عوامل  از  بوته  در  خورجین  تعداد (.  5  جدول)  مشاهده شد

  شود و به عواملیمی  محسوب  کلزا  در  دانه  عملکرد  بر  موثر

بستگی    محیطی  شرایط  و  مناسب   خاك   ،نوع ژنوتیپ   قبیل  از

  به   منجر  تواندمی  بوته  در  خورجین  تعداد  افزایش.  دارد

  نتیجه   در  و   بوته  در  شده  تشکیل  هایدانه  تعداد  افزایش

 Sabaghnia et)   همکاران  و   نیا صباغ.  گردد  عملکرد  افزایش

al., 2010  )تعداد  بین  را  مثبتی   همبستگی  خود  آزمایش  در 

روستاباغی  .  کردند  مشاهده  دانه  عملکرد  با  بوته  در  خورجین

  مثبت  بستگیهم  نیز(  Roostabaghi et al., 213)   و همکاران

  دانه  عملکرد  و  بوته  در  خورجین  تعدادبین    داریمعنی  و

  کلزا   هایژنوتیپ   گزینش  در  که  کردند  بیان  و  دادند  گزارش

 بوته  در  خورجین  تعداد  صفت   مبنای  بر  را  گزینش  توانمی

بین.  داد  انجام که  داد  نشان  نتایج    و   دانه  عملکرد  همچنین 

  جدول)  داشت  ودوج  مثبتی  ارتباط  خورجین   در  دانه  تعداد

  کلزا   عملکرد  اجزای  از  خورجین  در  دانه  تعداد  صفت (.  5

  بنابراین   دارد،  بالایی  نسبتاً  پذیریتوارث  و  شودمی  محسوب

  و   مطمئن  راه   است  ممکن  صفت  این  اساس  بر  گزینش

  عملکرد   بهبود  و  گیاهی  جوامع  کردن  غربال  برای  سریعی

نیز.  باشد محققان  سایر  پژوهش حاضر  با  توافق  ارتباط   در 

تعداد  دانه  عملکرد  با  خورجین  در   دانه  مثبتی را بین صفت 

کرده آنگزارش  و  عملکرد  اند  برای  غیرمستقیم  گزینش  ها 

صفت  طریق  از  را  موثر   در  دانه  تعداد  دانه  را  خورجین 

 ;Majidi et al., 2016; Moradi et al., 2017) انددانسته

Soltani Howyzeh et al., 2018 .) 

ک  دوم  تغییرات    22 / 29ه  عامل  از  توجیه   ها داده درصد  را 

بزرگ کردمی  ضرایب  دارای  روز   ،  صفات  برای  مثبت    تا   و 

 رسیدگی   تا  روز  و  گلدهی  پایان  تا  روز  گلدهی،  شروع

بود  فیزیولوژیک و ضریب منفی برای صفت طول خورجین  

  و   فنولوژی  بر  موثر  عامل   عنوان   توان بهیمکه این عامل را  

(. عامل سوم  5کرد )جدول    گذاریامن  رسیدگی  خصوصیات

کند، دارای  یمرا توجیه    هادادهدرصد از تغییرات    16/ 20که  

وزن هزار  و   گلدهی  دوره  برای طول و مثبت  ضرایب بزرگ  

این  بود    دانه عنوانیمرا    عاملکه  به    بر   موثر   عامل   توان 

 دوره  طول  مثبت   ارتباط   .نمود  نامگذاری  مقصد فیزیولوژیک 

 طول  افزایش  با  که  است   آن   گر نشان   هزاردانه  وزن   با گلدهی  

کلزا   ، گلدهی   دوره  دانه   افزایش  لت ع  . یابد می   افزایش   وزن 

 میزان   افزایش   ، گیاه   ژنتیک به عواملی از قبیل    را   دانه   هزار   وزن 

 مواد  انتقال   و   فتوسنتز   شدت  ها، سلول   رشد   و   تقسیم 

 در(.  Safari and Mehrabi, 2016)   اند داده   نسبت   فتوسنتزی 

  توجیه   را  هاداده  تغییرات  از  درصد  9/ 26  که  چهارم  املع

بوتصفت    ،کندمی قرار  ارتفاع  مثبت  و  بزرگ  ضریب  با  ه 

رشد   بر  موثر  عامل  عنوان  به  توانمی  را  عامل  این  که  گرفت 

  بر   هاژنوتیپ   انتخاب  (.5  جدول)  کرد  گذارینام  رویشی

رویشی  افزایش  به  منجر  تواندمی  چهارم  عامل  اساس  رشد 

 . گردد مطالعه مورد جمعیت  در

  بالا   و روغن   دانه  عملکرد  با   شدهاصلاح  هایژنوتیپ   گزینش

  از .  داردکلزا    تولید  افزایش  و  کشت   توسعه  در  مؤثری  نقش

  توسط   که  است  ایپیچیده  کمی  صفت   دانه،  عملکرد  طرفی

  به  صفت   این  کهآنجایی  از.  شودمی  کنترل  ژن  زیادی  تعداد

  پذیری وراثت   از  لذا  گیرد،می  قرار  محیط  تأثیر  تحت   شدت

 .  است  برخوردار پایینی
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 کلزا  در واریماکس دوران و اصلی هایمؤلفه روش به  هاعامل به تجزیه در عاملی  ضرایب  -5 جدول
Table 5. Factor coefficients in factor analysis using principal components and varimax rotation in rapeseed 

 صفات
Traits 

 عامل اول 
Factor1 

 عامل دوم 
Factor2 

 عامل سوم 
Factor3 

 عامل چهارم 
Factor4 

 روز تا گلدهی 
Days to start flowering  

0.09 0.61 -0.31 0.57 

 روز تا پایان گلدهی
Days to end of flowering 

0.03 0.65 0.50 0.42 

 طول دروه گلدهی 
Flowering period 

-0.13 -0.13 0.87 -0.20 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days to physiological maturity 

0.28 0.68 -0.14 0.24 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

0.10 0.09 -0.01 0.87 

های فرعیتعداد شاخه   
Number of lateral branches 

0.78 0.18 0.29 -0.30 

 طول خورجین 
Pod length 

0.21 -0.90 -0.10 0.10 

وته تعداد خورجین در ب  
Number of pods per plant 

0.72 0.25 0.07 0.37 

 تعداد دانه در خورجین 
Number of seeds per pod 

0.68 -0.39 0.29 0.27 

 وزن هزار دانه 
Thousand seed weight 

0.30 0.09 0.69 0.09 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

0.87 -0.09 -0.21 0.08 

ویژه مقادیر  
Initial Eigenvalues 

3.18 2.45 1.78 1.02 

 مقدار ویژه )درصد( 
% of variance 

28.87 22.29 16.20 9.26 

)درصد( درصد تجمعی   
Cumulative (%) 

28.87 51.17 67.37 76.63 

  

 کلزا  هایژنوتیپ  در شده  گیریاندازه صفات بینژنتیکی  همبستگی ضرایب  -6 جدول
Table 6. Genetic correlation coefficients among measured traits in rapeseed genotypes 

Traits DFS DEF FP DPM PH NLB PL NPP NSP TSW 
DEF 0.64**          
FP -0.45* 0.40         
DPM 0.49* 0.51* -0.01        
PH 0.42 0.31 -0.09 0.44*       
NLB -0.04 0.22 0.29 0.40 -0.13      
PL -0.54* -0.55** 0.03 -0.45* 0.01 -0.04     
NPP 0.36 0.27 -0.07 0.39 0.59** 0.65** -0.10    
NSP 0.01 0.12 0.15 0.05 0.24 0.64** 0.57** 0.45*   
TSW -0.01 0.34 0.38 -0.14 0.18 0.52* -0.23 0.46* 0.43*  
SY 0.17 -0.07 -0.24 0.22 0.11 0.70** 0.38 0.63** 0.69** 0.24 

گلدهی؛   دروه : طولFPگلدهی؛  پایان  تا : روزDEFشروع گلدهی؛  : روز تاDFSدهند. را نشان مییک درصد و  پنجدار در سطح یترتیب معنبه: **و  *
DPMفیزیولوژیک؛  رسیدگی تا : روزPHبوته؛  : ارتفاعNLBفرعی؛  های شاخه : تعدادPLخورجین؛   : طولNPPبوته؛  در خورجین : تعدادNSPتعداد :  

 : عملکرد دانه.SYدانه؛  هزار : وزنTSW خورجین؛ در دانه
* and **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. DFS: Days to start of flowering; DEF: Days 
to end of flowering; FP: Flowering period; DPM: Days to physiological maturity; PH: Plant height; NLB: Number 

of lateral branches; PL: Pod length; NPP: Number of pods per plant; NSP: Number of seeds per pod; TSW: 
Thousand seed weight; SY: Seed yield . 
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 که  صفاتی  از  توانمی  عملکرد  پایین  پذیریوراثت   به  توجه  با

  های پ وتی ژن  بهتر  انتخاب  در  دارند،  آن  با   بالایی  رابطه

 متشکله  اجزای  تجمعی  اثر  از  عملکرد.  استفاده کرد  مطلوب

  در   عملکرد  با  هاآن  رابطه  و   اجزا  این  شناسایی.  است   آن

.  است   اهمیت   حائز  مناسب   عملکرد  با  هایژنوتیپ   گزینش

  صفات   مثبت   ارتباط  دهندهنشان  هاعامل  به  تجزیه  نتایج

  دانه   ادتعد  بوته،  در  خورجین  تعداد  فرعی،  هایشاخه  تعداد

دانه  خورجین    در عملکرد    انتخاب  بنابراین.  بودو 

  انتخاب   به  منجر  صفات  این   بالای  مقادیر  با  هایژنوتیپ 

ومی  بالا  عملکرد  با  هایژنوتیپ    به   مذکور  تاصف  شود 

  عملکرد   با  هایژنوتیپ   گزینش  جهت  مناسب   تاصف  عنوان

پژوهش  .دنرومی  شمار   به   کلزا  در  بالا  دانه با  توافق   در 

بین    ،ضرحا را  مثبتی  ارتباط  نیز  تعدادسایر محققان   صفات 

 در  دانه  تعداد  بوته،   در  خورجین  تعداد  فرعی،  های شاخه

کرده  دانه  عملکرد  باخورجین   آنگزارش  و  گزینش  اند  ها 

طریق   از  دانه  عملکرد  برای  را  مذکور    صفاتغیرمستقیم 

 Sabaghnia et al., 2010; Roostabaghi et) اندموثر دانسته

al., 2013.)  

نظر ژنوتیپ انتخاب    منظوربه   مطالعه  این  در از  برتر  های 

  شاخص   روش از  کلزا در عملکرد دانه و سایر صفات زراعی

 داد  نشان   نتایج .  شد  استفاده(  SIIG)  مطلوب   ژنوتیپ  انتخاب

  های ژنوتیپ   انتخاب  برای  قوی   العادهفوق  ابزار  روش  این  که

صفا   لحاظ  از  کلزا   مختلف زهمه  اساس  .  بود  راعیت  بر 

ژنوتیپ SIIGشاخص   ،  G16  ،G18  ،G15  ،G1  ،G2  های، 

G5    وG20  مقدار  داشتن  با  SIIG  عملکرد   همچنین  و  بالا  

  نظر  از  برتر   هایژنوتیپ   جزء   کل،   میانگین  از  بالاتر  دانه

علاوه  زراعی  صفات  سایر  و  عملکرد شاخص   بر  بودند. 

SIIG،  شناسایی   و  تصفا  بندیدسته  در   هاعامل  به  تجزیه  

  بررسی   مورد  های ژنوتیپ   عملکرد  بر  موثر   صفات

ضرایب    ها عامل  به  تجزیه  نتایج .  کرد  عمل   آمیز موفقیت  و 

ژنتیکی   تعداد   مثبت   ارتباط  دهندهنشانهمبستگی    صفات 

 در  دانه  تعداد  بوته،   در  خورجین  تعداد  فرعی،  های شاخه

دانه بنابراین  خورجین و عملکرد    و   شگزین  با  توانمی  بود. 

  خورجین   تعداد  فرعی،   هایشاخه  تعدادت  اصف  برای  اصلاح

  را   اقتصادی کلزا  عملکرد  ،خورجین   در  دانه  تعداد  بوته و  در

 . داد افزایش مطلوبی نحو  به

 سپاسگزاری 

 پروژه  اجرای   از   حاصل   نتایج   اساس   بر   پژوهش   این 

  موسسه   04-03-03-156-991249  شماره   به  مصوب 

 از  وسیله بدین .  است  ربذ   و  نهال   تهیه   و   اصلاح  تحقیقات 

و   کشاورزی  جهاد  وزارت  زراعت   موسسهمعاونت 

 مینتأ   پاس   به  بذر   و   نهال  تهیه  و   اصلاح  تحقیقات 

 آموزش  و   تحقیقات   کز ا مر   از   نیز   و   پروژه   اجرای   های هزینه 

و گلستان   های استان   طبیعی   منابع   و   کشاورزی  مازندران   ،

بلوچستان  و   تامکانا   نمودن   فراهم   جهت   به   سیستان 

 .آید می   عمل   به   تشکر  و   تقدیر   پروژه   جرای ا 
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Abstract 
Genetic diversity is key to breeding programs and increasing selection efficiency. In this study, 19 

promising advanced lines (F7 generation) along with two cultivars, Dalgan and, RGS003 were evaluated 

in a randomized complete block design with three replications in three experimental field stations 

(Gorgan, Sari and, Zabol) during the 2020–2021 growing season. The highest phenotypic and genotypic 

coefficient of variations was found for number of lateral branches and number of pods per plant, 

respectively. The highest broad sense heritability was estimated for days to end of flowering, and days to 

start of flowering and the lowest broad sense heritability was estimated for the plant height. The 

genotypes G16, G18, G15, G1, G2, G5, and G20 with a higher SIIG values as well as a higher seed yield 

above average were introduced as superior genotypes with respect to yield and other agronomic traits. 

Therefore, these genotypes can be used for further testing, including adaptation tests.  Also, the results of 

factor analysis and genetic correlation coefficients indicated a positive relationship between number of 

lateral branches, number of pods per plant and number of seeds per pod with seed yield and seed yield. 

Generally, it can be concluded that number of lateral branches, number of pods per plant and number of 

seeds per pod traits could be used as the appropriate criteria to select for increasing seed yield in rapeseed 

breeding programs. 

Keywords: Phenotypic and genotypic coefficient of variation, Genetic correlation, Seed yield, Rapeseed, 

Promising advanced line 
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