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چکیده
هاي مختلف کلزا و نیز ارتباط بین این صفات و کی و فنولوژیکی ارقام و لاینخصوصیات فیزیولوژی

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در دو سال رقم و لاین کلزا در قالب طرح بلوك20تعداد درعملکرد دانه
در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی شیروان واقع در خراسان شمالی 1394- 95و 1393-94زراعی 

هاي تخریبی برداريدر طول فصول زراعی علاوه بر ثبت صفات فنولوژیک، نمونه. ورد بررسی قرار گرفتندم
ضریب وگیري نور و اندازهمانند شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک براي محاسبه صفات فیزیولوژیک

لوژیک و درصد در پایان فصول زراعی عملکرد و اجزاي عملکرد و صفات مورفو. صورت گرفتخاموشی نور
ها جهت توصیف رابطه بین صفات مورد مطالعه با استفاده از تجزیه به عامل. گیري شدندروغن ارقام اندازه

هاي نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه. هاي اصلی صورت گرفتصفت و به روش تجزیه به مؤلفه23میانگین 
سهم . دکردنها را توجیه ل موجود در بین دادهدرصد تنوع ک99اًاصلی نشان داد که چهار مؤلفه اول مجموع

درصد در سال دوم 6/11، 3/83درصد در سال اول و 1/13، 8/83ترتیب حدود مؤلفه اول بهدوهر کدام از 
جا که مجموع سهم مؤلفه سوم و چهارم از کل تغییرات هر دو سال آزمایش کمتر از چهار درصد از آن. ندبود

کنند براي انتخاب ترکیب درصد تغییرات را توجیه می96فه اول و دوم که بیش از از دو مؤل،است؛ بنابراین
ارقامی که با جهت مثبت محور اول مرتبط ،بر این اساس. شدندم یرستهاي مربوطه برتر استفاده شد و دیاگرام

لانی و عملکرد دهی طوارقام پر محصول با عملکرد بیولوژیک بالا، تعداد خورجین زیاد، طول دوره گلبودند
در . گیردتري انجام میاً کوتاهتدر این ارقام پر شدن دانه در زمان نسب). Aگروه (در نظر گرفته شدندروغن 

. باشندجهت منفی محور اول مرتبط میدراند و قرار گرفتهAدر نقطه مقابل ارقام گروهBمقابل، ارقام گروه 
وي محور دوم، ارقامی هستند با شاخص برداشت بالا، تعداد زیاد از طرف دیگر ارقام با وزن مثبت بیشتر بر ر

تري دارند تر ولی فاصله کاشت تا شروع رزت کوتاهها طولانیدهی آنخورجین در بوته که روز تا شروع ساقه
میانگین . باشندداراي وزن منفی بیشتر بر روي محور دوم میDارقام گروه . محسوب شدندCگروه 

. ندگرم در متر مربع بود84/401گرم در متر مربع و در سال دوم 80/453ام در سال اول ارقهايعملکرد
و بخشی دیگر مرتبط با ) عملکرد بیولوژیک(هاي رشد بخشی از کاهش عملکرد مرتبط با کاهش شاخص

در مجموع، سه رقم .سال استدار تشعشع بین دوباشد که ناشی از کاهش معنیکاهش شاخص برداشت می
Bilbao ،Traviata وSlm046 گروه (از بیشترین ارتباط مثبت با محور اول برخوردار بودندA(.

.، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، کلزاهاعاملتجزیه به :واژگان کلیدي
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ت

مقدمه
هاي ارزشمند روغنی است که در کلزا از دانه

هاي اخیر توجه بسیاري را به خود جلب کرده سال
نیز گیاهیطرح کاهش واردات روغن است و در 

. سهم فراوانی براي آن در نظر گرفته شده است
هاي روغنی جهان این محصول در بین دانه

هاي اخیر داشته و امروزه بیشترین رشد را در دهه
مقام سوم را پس از سویا و نخل روغنی در 

Berry(احراز کرده است گیاهیهاي روغن فراورده

and Spink, 2003عملکرد کلزا در سال ).2006
1592و 1567ترتیب میلادي در جهان و ایران به

به 2014بوده که در سال کیلوگرم در هکتار
کیلوگرم در هکتار افزایش یافته 2125و 2043

متخصصان ). Anonymous,2014(است 
هاي بایست شاخصفیزیولوژي گیاهان زراعی می

عث افزایش فیزیولوژیک مهمی را که در گذشته با
توانند به اند و در آینده نیز میعملکرد شده

ی و کیفی کمک نژادي در افزایش کمپیشرفت به
Attarbashi(کنند، شناسایی نمایند  et al.,

45تا 40محتوي ه کلزابذور ارقام پیشرفت). 2002
Friedt(باشنددرصد روغن می et al., 2007(.

عملکرد و هدف اصلاح کنندگان تولید ارقام با
. باشدبازده تولید میکیفیت بالا و افزایش

هاي گوناگون براي ارزیابی تنوع ژنتیکی تکنیک
هاي گیاهان زراعی وجود دارد که شامل تکنیک

باشد ایی و مولکولی مییرفولوژیکی، بیوشیموم
)Hu et al., 2003; Beigi et al., عملکرد ).2011

شند که بیان بای میدانه و مقدار روغن صفات کم
وسیله ژنوتیپ گیاهی، محیط آنها تا حد زیادي به

گیرند شان تحت تأثیر قرار میو اثرات متقابل
)Diepenbrock, 2000; Gunasekera et al.,

سنجش اثرات متقابل بین ژنوتیپ و ). 2006
منظور تعیین یک راهکار مناسب اصلاحی محیط به

با محیط براي آزادسازي ارقام با سازگاري کافی 
Hristov(باشد هدف بسیار مهم می et al., 2009.(

دهنده هاي بین صفات نشانهمبستگی
,Rameeh(باشد روابط مهم موجود بین صفات می

باشند به کمک صفاتی که مهم نمی). 2016
شوند، بنابراین رگرسیون گام به گام حذف می

ترین صفاتی که روي متغیر وابسته تأثیرگزار مهم
,Rameah(شوند ؛ در نظر گرفته میهستند

یک ) PCA(هاي اصلی تجزیه به مؤلفه). 2016
روش آماري چند متغیره براي خلاصه کردن تنوع 
بین متغیرهاي مشاهده شده از طریق تعدادي از 

Johnson and(باشدنام مؤلفه میمتغیرها به

Wichern, هاي در روش تجزیه به مؤلفه). 2007
صه نمودن متغیرهاي همبسته اصلی از طریق خلا

هایی مستقل و محدود امکان شکل مؤلفهاولیه به
بندي افراد در فضاي دو بعدي یا سه بعدي گروه

ها بر مبناي تجزیه پراکنش ژنوتیپ. شودفراهم می
عنوان روش مناسب تواند بههاي اصلی میبه مؤلفه

بندي ارقام استفاده بندي و طبقهبراي گروه
,Rameah(شود می محمدجانی اسرامی و ).2012

Mohammadjani Asrami(همکاران  et al.,

هاي اصلی را براي روش تجزیه به مؤلفه) 2014
هاي کلزا بر بندي ژنوتیپتعیین تنوع و گروه

در این بررسی . ی استفاده نمودندمبناي صفات کم
متغیر وابسته تغیرات مرتبط باسه مؤلفه نخست،
و مجموع واریانس تجمعی این را توجیه نمودند 

چانگو و ام سی وتی . درصد بود5/87سه مؤلفه 
)Chango and McVetty, گزارش نمودند ) 2001

که ماده خشک کل و شاخص برداشت همبستگی 
هاي کلزا داري با عملکرد دانه در ژنوتیپمعنی

. داشتند
منظور بررسی رابطه بین بهاین مطالعه 

وژیک مانند روز تا به صفات فنولوژیک و فیزیول
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ساقه رفتن ارقام، شاخص سطح برگ، تجمع ماده 
خشک و شاخص برداشت با عملکرد دانه و نیز 

کننده عملکرد انجام ترین صفات تعیینبررسی مهم
.شد

هامواد و روش
و 1393-94این تحقیق طی دو سال زراعی 

در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش 95-1394
ن شمالی واقع در عرض عالی شیروان، خراسا

دقیقه، طول جغرافیایی40درجه 37جغرافیایی 
متر از سطح 1097دقیقه و ارتفاع 93درجه و 57

متوسط بارندگی سالانه منطقه . دریا اجرا شد
.متر استمیلی8/251

رقم و لاین 20تیمارهاي آزمایشی شامل 
زمین مورد آزمایش در هر ). 1جدول (کلزا بود 

ا گاوآهن برگردانده شد و جهت خرد سال زراعی ب
ها دوبار دیسک سبک عمود بر هم کردن کلوخه

سپس در دو جهت گونیا گردید و پس از . زده شد
. ها و مرزها مشخص شدنداجراي نقشه طرح، کرت

هاي روغنی مرکز تحقیقاتبذور از بخش دانه
پس از تصادفی . بذر و نهال کرج تهیه گردیدوتهیه

طور جداگانه، کشت راي هر سال بهکردن تیمارها ب
تاریخ کاشت منطقه بر اساس . با دست انجام شد

توصیه مراکز تحقیقاتی از نیمه دوم شهریور تا 
کاشت در هر دو سال . باشدنیمه اول مهر می

عملیات . شهریور صورت گرفت30زراعی در تاریخ 
سازي زمین شامل شخم، ورزي و آمادهخاك

هر کرت آزمایش . ی بوددیسک و تسطیح و کودده
متري که کشت سانتی50سه پشته (خط 6شامل 

متر و 5به طول ) ها انجام شددر دو طرف پشته
ها از فاصله بین کرت. متر بودسانتی25فاصله 

ها از هم دو متر در یکدیگر یک متر و فاصله بلوك
تمامی ارقام با تراکم بالا در تاریخ . نظر گرفته شد

دند و پس از حصول اطمینان از ذکر شده کشت ش

، تراکم )مرحله چهار برگ حقیقی(ها استقرار بوته
فاصله روي ردیف پنج (بوته در مترمربع 80

. با عمل تنک کردن حاصل گردید) مترسانتی
کودهاي مورد مصرف بر اساس آزمون خاك به 

کیلوگرم در هکتار کود اوره در زمان 100میزان 
هکتار کود اوره به کیلوگرم در 200کاشت و 

کیلوگرم کود سوپر فسفات 50صورت سرك، 
کیلوگرم سولفات پتاسیم در 50تریپل در هکتار و 

آبیاري اول بلافاصله . هکتار در زمان کاشت بود
بعد از کاشت و مراحل بعدي آبیاري در طول فصل 

م یگونه علااي صورت پذیرفت که هیچگونهرشد به
. نگردیدتنش خشکی در گیاهان مشاهده

هاي هرز چنین، در طول فصل تمامی علفهم
در مرحله . ها وجین گردیدندموجود در کرت

شته و سوسک مانندآفاتی يگلدهی با مشاهده
. پاشی صورت گرفتخوار عملیات سمگرده
-94هایی که در طول دو فصل زراعی گیرياندازه

انجام شد عبارت بودند از ثبت 94- 95و 93
ژیک از زمان کاشت هر چهار روز مراحل فنولو

بار در پاییز تا ثابت شدن رشد و در بهار از یک
سیلوستر و برادلی شروع رشد مجدد که به روش

)1984Sylvester Bradley and Makepeace, (
منظور براري تخریبی بهنمونه. صورت گرفت

محاسبه شاخص سطح برگ و محاسبه بیوماس 
روز 10الی 8تجمعی در طی فصل به فاصله 

براي محاسبه ضریب خاموشی نور . صورت گرفت
برداري نسبت دریافت تشعشع با قبل از هر نمونه

گیري تشعشع در بالا و پایین جامعه گیاهی اندازه
LP-80مدل AccuPARبا استفاده از دستگاه 

سطح برگ با دستگاه . صورت گرفت
ساخت آمریکا CIDسنج لیزري برگسطح
.دگیري شاندازه
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طور برداري براي تعیین عملکرد دانه بهنمونه
براي تعیین عملکرد دانه، عملکرد . مجزا انجام شد

2بیولوژیک و شاخص برداشت، سطحی معادل 
نخورده باقی اي از کرت که دستمتر مربع از نیمه

با رعایت حاشیه از دو طرف و بالا و (مانده بود 
. شددر مرحله نهایی برداشت ) هاپایین کرت

تعداد (چنین، اجزاي عملکرد دانه در بوته هم
خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن 

، در مرحله برداشت نهایی در ده بوته )دانه
سایر صفات مورفولوژیک از . گیري شدنداندازه

قبیل تعداد گره، ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، 
وي تعداد گره روي ساقه اصلی و طول خورجین ر

بوته در مرحله برداشت پایانی انجام 10همین 
قبل از برداشت نهایی و در مرحله رسیدگی . شد

هاي یک متر مربع شمارش فیزیولوژیک تعداد بوته
در نهایت جهت تعیین . دست آمدو تراکم واقعی به

ها تهیه اي تصادفی از دانهدرصد روغن دانه، نمونه
ک گرم از خوبی خشک و آسیاب شد و یو سپس به

آن وزن و درصد روغن به روش سوکسله تعیین 
Keshavarz Afshar(شد  et al., عملکرد ). 2015

ضرب عملکرد دانه در درصد روغن روغن از حاصل
. دست آمدبه

تجزیه همبستگی بین صفات مورد ارزیابی 
و تجزیه SASافزار در این تحقیق با استفاده از نرم

Canocoاده از نرم افزار هاي اصلی با استفبه مؤلفه

)Canoco 4 console version ( صورت گرفت و
.هاي مربوطه ترسیم گردیدنددیاگرام
تایج و بحثن

هاي اصلیتجزیه به مؤلفه
هاي اصلی نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه

درصد 99نشان داد که چهار مؤلفه اول در مجموع 
نماید ها را توجیه میتنوع کل موجود در بین داده

ها ترکیب خطی از هر یک از این مؤلفه). 2جدول (

متغیر اولیه بوده و در برگیرنده واریانس آنها 23
رو تنوع موجود در ارقام مورد از این. باشندنیز می

صفت به راحتی با تعداد کمی از 23ارزیابی از نظر 
هاي جدید که با همدیگر همبستگی ندارند مؤلفه

ین موضوع در فضاي دو بعدي قابل توجیه بوده و ا
مؤلفه دوسهم هر کدام از . باشدقابل نمایش می

1/13و8/83ترتیب حدود اول از کل تغییرات به
درصد در سال 6/11و3/83درصد در سال اول و 

بزرگی این اعداد در تفکیک بهتر ارقام و . دوم بود
.گذارداعتبار بالاي روابط مشاهده شده تأثیر می

ها همبستگی یا که در بین ژنوتیپدر صورتی
ها قادر مؤلفههایی وجود داشته باشد اینمشابهت

وجود آورده بندي مناسبی را بهخواهند بود تا گروه
شرفی . هاي مجزا تفکیک نمایندو ارقام را در گروه

Sharafi(و همکاران  et al., گزارش کردند ) 2015
رتبط درصد از کل تغیرات م71که سه مؤلفه اول 

.با عملکرد دانه در کلزا را توجیه نمودند
ارتباط هر یک از صفات با 3در جدول 

جا که از آن. هاي اصلی نشان داده شده استمؤلفه
مجموع سهم مؤلفه سوم و چهارم از کل تغییرات 
هر دو سال آزمایش کمتر از چهار درصد است 

بنابراین از دو مؤلفه اول و دوم که بیش ) 2جدول (
کنند براي درصد تغییرات را توجیه می96از 

). 4و 3شکل (انتخاب ترکیب برتر استفاده گردید 
هاي اول بر اساس نمودار دو بعدي حاصل از مؤلفه

توان موقعیت هر ژنوتیپ را مشخص و دوم می
.نمود

وکتورها در این نمودار مربوط به صفات 
گیري است و طول، جهت و زاویه بین آنها اندازه

رگیرنده اطلاعاتی در مورد همبستگی صفات و درب
با در نظر گرفتن مؤلفه . باشدخصوصیات ارقام می

ارقامی که در سمت که توان مشاهده نموداول می
راست دیاگرام همسو با وکتور مربوط به عملکرد 



1397321تابستان، )46(2، شماره دوازدهمنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

اند یا هر کدام از صفات دیگر قرار گرفته) y(دانه 
. تندهمگی از ارزش عددي بالایی برخوردار هس

زاویه بین وکتورها میزان همبستگی بین صفات 
هاتظاهر این همبستگی. دهدمربوطه را نشان می

راحتی توسط هایی که با این روش و بهدر دیاگرام
شوند درك سریعی افزارهاي موجود ترسیم مینرم

. گذارداز روابط بین صفات زراعی در اختیار می
درجه نسبت 90اي بیش از وکتورهایی که با زاویه

به همدیگر قرار گرفته حاکی از همبستگی منفی 
. باشدآنها می

ترین صفات داراي در سال اول آزمایش مهم
ترتیب شامل عملکرد ارتباط مثبت با مؤلفه اول به

دهی و عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، دوام گل
روغن و تعداد خورجین در بوته بودند و دوره پر 

ین صفتی که ارتباط منفی با ترشدن دانه مهم
شاخص برداشت، تعداد . مؤلفه اول نشان داد

دهی و خورجین در بوته، روز تا شروع ساقه
ترین صفات برخوردار از ارتباط عملکرد دانه مهم

مثبت با محور دوم و روز تا شروع رزت بیشترین 
در سال دوم . ارتباط منفی با این محور را نشان داد

صفات داراي ارتباط مثبت با ترین آزمایش مهم
ترتیب شامل عملکرد بیولوژیک، مؤلفه اول به

تعداد خورجین . عملکرد دانه، عملکرد روغن بودند
ترین دهی و شاخص برداشت مهمدر بوته، دوام گل

صفات برخوردار از ارتباط مثبت با محور دوم و روز 
دهی و روز تا رسیدن به حداکثر تا شروع ساقه

گ بیشترین ارتباط منفی با این شاخص سطح بر
که 3جدول توجه بهبا . محور را نشان دادند

توان ارتباط میباشد، می4و 3هاي شکلحاصل
ارقام را با دو مؤلفه اصلی تبیین نمود و از این 

بندي ارقام بر اساس صفات مرتبط طریق به گروه
بر این اساس ارقامی که با . ها پرداختبا مؤلفه

محور اول مرتبط باشند ارقام پر جهت مثبت 

محصول با عملکرد بیولوژیک بالا، تعداد خورجین 
دهی طولانی و عملکرد روغن زیاد، طول دوره گل
در این ارقام پر شدن ). Aگروه (قابل توجه هستند 
در . گیردتري انجام میاً کوتاهتدانه در زمان نسب
Aدر نقطه مقابل ارقام گروه Bمقابل، ارقام گروه 

اند و با جهت منفی محور اول مرتبط قرار گرفته
از طرفی دیگر ارقام با وزن مثبت بیشتر . باشندمی

بر روي محور دوم ارقامی هستند با شاخص 
برداشت بالا، تعداد زیاد خورجین در بوته که روز 

تر ولی فاصله دهی آنها طولانیتا شروع ساقه
). Cگروه(تري دارند کاشت تا شروع رزت کوتاه

داراي وزن منفی بیشتر بر روي Dارقام گروه 
، Bilbaoدر مجموع سه رقم . باشندمحور دوم می

Traviata وSlm046 از بیشترین ارتباط مثبت با
در ). 3شکل ) (Aگروه (محور اول برخوردار بودند 

بیشترین ارتباط Aسال دوم آزمایش ارقام گروه 
ارقام وو جزباشند مثبت را با مؤلفه اول دارا می

در Bارقام گروه . آیندپرمحصول به حساب می
قرار گرفته و ارقام با Aنقطه مقابل ارقام گروه 

از طرفی دیگر . آیندحساب میعملکرد پایین به
ارقام با وزن مثبت بیشتر بر روي محور دوم ارقام 

).4شکل (باشند میCگروه 
دهی که همبستگی بسیار بالایی با دوام گل

در سال =88/0r**(د خورجین در بوته دارد تعدا
و ) 4جدول ) (در سال دوم=77/0r**اول و 

ترین صفت برخوردار از ارتباط مثبت با محور مهم
شدت تحت تأثیر عوامل به) 3جدول (باشددوم می

محیطی از جمله مقدار تشعشع و بارندگی از زمان 
با مراجعه . دهی تا پایان آن قرار داشتشروع گل

شکل (ه نمودارهاي شرایط آب و هوایی دو سال ب
شود که مقدار تشعشع رسیده مشاهده می) 2و 1

از خورشید در سال دوم نسبت به سال نخست 
خصوص در به(داري کمتر بودطور معنیآزمایش به
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همچنین . )هاي فروردین، اردیبهشت و خردادماه
علاوه بر تفاوت دو سال از نظر میزان بارندگی، 

،بنابراین. کنش آن نیز بین دو سال متفاوت بودپرا
تنوع موجود بین دو سال از نظر عملکرد بیولوژیک 

ترین صفات برخوردار از ارتباط مثبت یکی از مهم(
ترین یکی از مهم(و شاخص برداشت ) با محور اول

) صفات برخوردار از ارتباط مثبت با محور دوم
ین دو سال ناشی از تفاوت آب و هوایی باحتمالاً 

عزیزي .باشدمیدریافتیخصوص میزان تشعشعبه
Azizi(و همکاران  et al., بیان کردند که ) 2000

عوامل اه،یگيگل رويریقرارگتیعلاوه بر موقع
. نقش دارندنیگل به خورجلیدر تبدزینیطیمح

اعلام کردند که ) 1988(ینقل از لترمبهشانیا
شده افتیدريدیمقدار تشعشع خورشنیب
لیهر گل و احتمال تبديبه ازا) یتوسط کانوپ(

رابطه مثبت وجود دارد که کین،یآن به خورج
وجود ياندازهیسايمارهاینامبرده، تشیدر آزما

را به نیگل به خورجلیداشت که احتمال تبد
.درصد تنزل داد20کمتر از 

قابل 4و 3آنچه که در نظر اول از شکل 
گی بالاي صفات عملکرد برداشت است همبست

دانه، عملکرد روغن، تعداد خورجین در بوته، دوام 
دلیل زاویه کم بین دهی با همدیگر بهگل

همبستگی منفی صفات . وکتورهاي مربوطه است
مذکور با دوره پر شدن دانه به دلیل مخالف بودن 

در سال اول . باشدجهت وکتورهاي مربوطه می
ترتیب در به) زرفام(13و ) Bilbao(2ارقام شماره 

رقم مورد بحث 20الیه سمت راست و چپ منتهی
ملاحظه 6با مراجعه به جدول . اندقرار گرفته

و 34/506گردد این ارقام به ترتیب با عملکرد می
گرم در متر مربع بیشترین و کمترین 37/376

4در سال دوم رقم شماره . عملکرد دانه را دارند
)Slm046) (70/459و لاین ) در متر مربعگرم

) گرم در متر مربع80/324) ( 1کرج (17شماره 
ارقام . داراي بیشترین و کمترین عملکرد دانه بودند

در سال دوم به دلیل افزایش 9و 13، 5شماره 
همراه شاخص دهی بهدوام گل(دهی دوام گل

که) اصلی مؤلفه دوم بودنديبرداشت از اجزا
دما، (آب و هوایی ترمساعدناشی از شرایطاحتمالاً

، باشدمیدهی در طی دوره گل) بارندگی و تشعشع
داراي عملکرد بالاتري در سال دوم نسبت به سال 

16و 17ارقام شماره عملکرد . اول آزمایش بودند
گرم در 40/365و 80/324ترتیببه(در سال دوم 

گیري نسبت به سال اول کاهش چشم) مترمربع
) گرم در مترمربع54/449و 79/468ترتیب به(

که دلیل آن کاهش عملکرد بیولوژیک ،داشت
دهی و نیز کاهش دوام گل) جزء اصلی مؤلفه اول(

) اصلی مؤلفه دومياجزا(و شاخص برداشت 
دار تشعشع در سال به دلیل کاهش معنیاحتمالاً 

هاي پیاپی و افزایش تعداد دوم و وقوع بارندگی
دهی تا پایان آن روع گلروزهاي ابري از زمان ش

). 2و 1شکل (باشد می
ها در فاصله بیشتري از مرکز، هر چه ژنوتیپ

وکتور مربوطه را قطع نمایند انحراف بیشتري از 
میانگین ارقام از نظر آن صفت دارند و بسته به 

تواند مطلوب یا جهت قرارگیري، مقدار آن می
توان یبا مراجعه به عملکرد ارقام م. نامطلوب باشد

این مطلب را تأیید کرد که عملکرد ارقام از سمت 
. یابدراست دیاگرام به سمت چپ آن کاهش می

باید در نظر داشت که اولین مؤلفه و صفات 
که بخش عمده واریانس همبسته با آن به دلیل آن

نمایند، وزنه بیشتري در تشکیل کل را توجیه می
حدودي گونه روابط تااین. موقعیت ارقام دارند

دهند و مقدار موقعیت ارقام را تحت تأثیر قرار می
این تأثیر وابسته به واریانس توجیه شده توسط 

هاي درگیر و میزان همبستگی صفات با مؤلفه
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سال (5گونه که در جدول همان. باشدها میمؤلفه
شود همبستگی صفات دیده می) اول آزمایش

دهی با لعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، دوام گ
. باشدمی71/0، 98/0، 78/0ترتیب مؤلفه اول به

دست آمده را این مقدار همبستگی اعتبار نتایج به
یی این روش در انتخاب ارقام را آافزایش داده و کار

که در کلزا با توجه به این. دهدافزایش می
ها نقش مهمی در فتوسنتز دارند، افزایش خورجین
ملکرد بیولوژیک دهی سبب افزایش عدوام گل

اما در مورد شاخص برداشت همبستگی . گرددمی
دهد که این بوده و نشان می21/0آن با مؤلفه اول 

تواند در تفکیک ارقام از نظر شاخص مؤلفه نمی
در سال دوم همبستگی صفات . کار آیدبرداشت به

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه و 
، 98/0، 89/0ترتیب اول بهعملکرد روغن با مؤلفه 

در سال نخست ). 5جدول (باشد می85/0و 70/0
داري با آزمایش مؤلفه اول همبستگی مثبت معنی

روز تا رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ نشان 
به دلیل مساعد بودن شرایط آب و هوایی . داد
خصوص از نظر میزان تشعشع دریافتی، تمام به

براي دریافت ارقام شاخص سطح برگ لازم
حداکثر تشعشع را دارا بودند و ارقامی که دیرتر 

دهی را تجربه کردند، زمان وقوع مرحله ساقه
حداکثر شاخص سطح برگ آنها همزمان با دریافت 

از ،بنابراین. تشعشع خورشیدي بیشتري بود
در سال دوم . عملکرد بالاتري برخوردار بودند

عشع نسبت دار تشآزمایش با توجه به کاهش معنی
به سال اول آزمایش، میزان شاخص سطح برگ 

داري داشت و محدود کننده عملکرد کاهش معنی
بنابراین ارقامی که در این شرایط داراي . بود

شاخص سطح برگ بالاتري بودند، به عبارتی دیگر 
کاهش شاخص سطح برگ کمتري داشتند، داراي 

همبستگی مثبت و (عملکرد بالاتري بودند 

جدول ) (ر شاخص سطح برگ با مؤلفه اولدامعنی
در کلزا اگر حداکثر شاخص سطح برگ کمتر ). 5

توان گفت رشد و عملکرد گیاه از چهار باشد، می
زیرا ؛شوددر اثر کمبود سطح برگ محدود می

شاخص سطح برگ حدود چهار براي دریافت 
درصد تشعشع خورشیدي کفایت 90حدود 

Azizi(کند می et al., 2000(.
هاي اصلی و با انجام روش تجزیه به مؤلفه

اول بندي ارقام بر اساس مقادیر دو مؤلفهگروه
مشخص گردید که ارقام بر اساس وزن صفات در 

ها موقعیت خاصی را در ارتباط با هر یک از مؤلفه
کنند و بسته به وکتور صفات زراعی پیدا می

همبستگی صفت مورد نظر با مؤلفه و بر حسب 
یر صفت مورد نظر در اطراف وکتور مربوطه مقاد

این نحوه پراکنش ارقام در . شوندپراکنده می
هاي تهیه شده امکان حذف یا انتخاب دیاگرام

ها را فراهم اي از ژنوتیپسریع حداقل بخش عمده
هاي مقدماتی بسیار تواند در ارزیابیکند که میمی

.  مفید باشد
گیري کلینتیجه

ر اساس یک دید کلی در این بررسی ب
توان به این نتیجه رسید که مؤلفه اول حاصل می

و 8/83هاي اصلی با دارا بودن از تجزیه به مؤلفه
ترتیب در سال درصد واریانس کل موجود به3/83

اول و دوم آزمایش و برخورداري از همبستگی بالا 
با صفاتی نظیر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و 

تواند به نحو مناسبی در انتخاب و دهی میدوام گل
کار غربال سریع مواد اصلاحی در مراحل اولیه به

در این مطالعه دو صفتی که بیشترین .آید
ترتیب با دو مؤلفه دار را بههمبستگی مثبت معنی

اول و دوم نشان دادند عملکرد بیولوژیک و شاخص 
خصوص میزان شرایط محیطی به. برداشت بود

شدت عملکرد بیولوژیک و دوام ی بهتشعشع دریافت
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دار با شاخص همبستگی مثبت معنی(دهی گل
در مجموع دو . را تحت تأثیر قرار داد) برداشت

از Slm046و Bilbao ،Traviataسال سه رقم 
بیشترین ارتباط مثبت با محور اول برخوردار بودند 

گروه (و از ثبات عملکرد بیشتري برخوردار بودند
A .(80/453عملکرد ارقام در سال اول میانگین

گرم در 84/401گرم در مترمربع و در سال دوم 

و هوایی با توجه به شرایط آب. مترمربع بود
. متفاوت دو سال تفاوت عملکرد دور از انتظار نبود

بخشی از کاهش عملکرد مرتبط با کاهش 
دلیل کاهش تشعشع دریافتی هاي رشد، بهشاخص

رتبط با کاهش شاخص بوده و بخشی دیگر م
.باشدبرداشت می



1397325تابستان، )46(2، شماره دوازدهمنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

سال زراعی -ن شیروان مریوط به دوره رشد گیاه الفمیانگین دماي حداقل، حداکثر و نیز بارندگی روزانه شهرستا- 1شکل 
1394-95سال زراعی -و ب94-1393

Figure 1- The mean of minimum, maximum temperature and daily rainfall of Shirvan in
crop growth period a) 2014-2015 and b) 2015-2016

منطقه شیروان خراسان شمالی در دو سال زراعی ) ب(و بارش ماهانه ) الف()مگاژول برمتر مربع در روز(تشعشع - 2شکل 
94- 95و 94-93

Figure 2- Monthly radiation (mj.m-2.d-1) (a) and rainfall (mm) in Shirvan region in 2014-
2015 and 2015-2016
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Figure 3- Biplot of first two components for agronomic traits on 20 cultivars of canola in

2014-2015 growing season
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Figure 4- Biplot of first two components for agronomic traits on 20 cultivars of canola in

2015-2016 growing season

Cultivars: 1- Licord, 2. Bilbao, 3. GKH-305, 4- Slm046, 5. Sarigol, 6. Talayee, 7. L72, 8. SW102, 9. Shirali,
10. Zafar, 11. GKH-1103, 12. Opera, 13. Zarfam, 14. Karaje 3, 15. Kodiak, 16. Okapi, 17. Karaje 1, 18.

Modena, 19. GKH 2005, 20. Traviata)
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نام و مبدأ ارقام کلزاي مورد مطالعه- 1جدول 
Table 1- Name and origin of the studied rapeseed cultivars

ردیف
)Num(

رقم
)Cultivar(

)Charecter(ویژگی
مبدأ

)Source(
ردیف

)Num(
رقم

)Cultivar(
ویژگی

)Charecter(
مبدأ

)Source(

1 Licord )Winter(زمستانه
آلمان 

)Germany( 11
GKH-
1103

)Winter(زمستانه
مجارستان 

)Hungry(

2 Bilbao )Winter(زمستانه
فرانسه 

)France( 12 Opera )Winter(زمستانه
سوئد 

)Sweden(

3
GKH-
305

)Winter(زمستانه 
مجارستان 

)Hungry( 13
زرفام 

)Zarfam(
حدواسط 

)Facultative(
)Iran(ایران

4 Slm046 )Winter(زمستانه
آلمان 

)Germany( 14
3کرج 

)Karaje 3(
)Winter(زمستانه )Iran(ایران

5
گلساري

)Sarigol(
)Spring(بهاره  )Iran(ران ای 15 Kodiak )Winter(زمستانه

آلمان 
)Germany(

6
طلایه

)Talayee(
)Winter(زمستانه  )Iran(ایران  16 okapi )Winter(زمستانه

فرانسه 
)France(

7 *L72 )Winter(زمستانه )Iran(ایران 17
1کرج 

)Karaje 1(* )Winter(زمستانه )Iran(ایران

8 *SW102 )Winter(زمستانه )Iran(رانای 18 Modena
زمستانه 

)Winter(
دانمارك 

)Denmark(

9
شیرالی 

)Shirali(
)Spring(بهاره

استرالیا 
)Australia( 19

GKH-
2005

)Winter(زمستانه
مجارستان 

)Hangry(

10
ظفر 

)Zafar(
)Facultative(حدواسط )Iran(ایران 20 Traviata )Winter(زمستانه

آلمان 
)Germany(

هاي روغنی مؤسسه اصلاح نهال و بذر کرج معرفی گردیدتوسط بخش دانه1395با نام نیما به عنوان رقم در سال SW102لاین *

1394-95و 1393-94در سال زراعی هاي اصلیها در روش تجزیه به مؤلفهواریانس هر یک از مؤلفه- 2جدول 
Table 2- Variance of components in principle component analysis method in 2014-2015

and 2015-2016 growing seasons

شماره مؤلفه
Component Number

درصد واریانس مربوطه
Percent of Variance

درصد تجمعی واریانس
Cumulative Percentage

وزن مؤلفه
Eigen Value

1 83.8 83.8 8.38
2 13.1 96.9 1.31
3 1.2 98.1 0.12

94-93سال زراعی 
Growing season 2014-2015

4 0.9 99.0 0.09
شماره مؤلفه

Component Number

درصد واریانس مربوطه
Percent of Variance

درصد تجمعی واریانس
Cumulative Percentage

وزن مؤلفه
Eigen Value

1 83.3 83.3 8.33
2 11.6 94.9 1.16
3 2.5 97.4 0.25

95-94سال زراعی 
Growing season 2015-2016

4 1.5 98.9 0.15
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1394- 95و 1393- 94در سال زراعی و ارقاممؤلفه اول براي هر یک از صفات زراعیدواجزاي تشکیل دهنده -3جدول 
Table 3- Construction of first two components for agronomic traits and cultivars in 2014-2015

and 2015-2016 growing seasons

Growing
season

2014-2015

Growing
season

2014-2015

Growing
season

2014-2015

Growing
season

2015-2016abbreviation
Traits

PCA1 PCA2 PCA1 PCA2
شماره

)NUM(
ارقام

Cultivars

مؤلفه 
اول

PCA1

مؤلفه 
دوم

PCA2

مؤلفه 
اول

PCA1

مؤلفه 
دوم

PCA2
Y

Yield
0.78 0.60 0.89 0.37 1 Licord 0.71 -0.43 0.57 -0.59

BY
Biological Yield

0.98 -0.18 0.98 -0.16 2 Bilbao 2.38 0.75 1.40 0.06

PN
Pod Number.plant-1 0.69 0.67 0.42 0.83 3 GKH-305 0.55 0.31 0.27

-
0.006

SN
Seed Number.pod-1 0.55 0.24 0.44 0.13 4 Slm046 1.04 -0.50 1.84 -1.26

SW
Seed 1000 Weight

0.54 0.43 0.70 0.32 5 Sarigol -1.74 -0.58 -0.19 1.46

HI
Harvest Index

0.21 0.96 0.53 0.71 6 Talayee -0.56 -1.61 -0.71 -0.85

Sro
Days to rosette

0.06 -0.23 0.12 -0.18 7 L72 0.46 0.61 1.19 0.41

Ssho
Days to stem elongation

0.54 0.63 0.14 -0.51 8
SW102
(Nima)

-0.16 1.37 0.94 0.43

FIL
Flowering duration

0.71 0.50 0.15 0.75 9 Shirali -0.90 -1.65 -0.77 1.88

Ssf
Days to seed filling

0.65 0.50 0.002 -0.41 10 Zafar -0.10 -0.94 0.45 0.31

Pm
Days to physiological

maturity
0.63 0.52 0.14 -0.33 11 GKH1103 0.21 0.36 -0.20 -1.34

Sfp
Seed filling period

-0.49 -0.31 0.003 0.09 12 Opera -0.08 1.22 -0.47 -0.97

Sfr
Seed filling rate

0.53 0.33 0.77 0.34 13 Zarfam -1.58 -0.81 -0.34 1.08

Dmax
Days to maximum leaf

area
0.47 0.58 -0.03 -0.47 14 Karaje3 0.23 -0.35 -1.27 0.46

LAImax
maximum leaf area

-
0.006

-0.11 0.62 -0.07 15 Kodiak 0.06 1.81 0.42 1.78

RUE
Radiation use efficiency

0.61 0.41 0.11 0.01 16 Okapi -1.36 1.53 -1.34 -0.64

K
Extinction coefficient

-0.04 -0.02 -0.09 0.005 17 Karaje1 0.91 -0.79 -1.10 -1.78

H
Height

0.39 0.42 0.46 0.06 18 Modena -1.03 -0.20 -0.64 0.02

BN
Branch Number

0.09 -0.01 0.12 0.48 19 GKH2005 -0.25 1.05 -1.58
-

0.001
NN

Nodule Number
0.25 0.46 0.21 0.21 20 Traviata 1.21 0.35 1.54 -0.45

PL
Pod length

0.57 0.24 0.47 -0.04

-OI
Oil percent

0.29 0.30 0.66 0.41

OY
Oil yield

0.69 0.56 0.86 0.41



1397329تابستان، )46(2، شماره دوازدهمنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

در ارقام مختلف کلزا1394- 95و 1393-94سال زراعی دوهمبستگی صفات زراعی با یکدیگر در-4جدول 
Table 4- Correlation among agronomic traits in growing seasons 2014-2015 and 2015-2016

Growing season 2014-2015
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y 1
BY 0.66** 1
PN 0.95** 0.56** 1
SN 0.54* 0.50* 0.57** 1
SW 0.66** 0.46* 0.58** 0.25ns 1
HI 0.77** 0.03ns 0.79** 0.30ns 0.49* 1

Ssho 0.78** 0.42ns 0.75** 0.48* 0.68** 0.68** 1
FlL 0.85** 0.60** 0.88** 0.55* 0.59** 0.61** 0.63** 1
Ssf 0.78** 0.54** 0.73** 0.65** 0.66** 0.58** 0.88** 0.70** 1
Pm 0.77** 0.53* 0.77** 0.68** 0.60** 0.59** 0.89** 0.74** 0.96** 1
Sfp -0.56** -0.42ns -0.43ns -0.39ns -0.62** -0.40ns -0.59** -0.40ns -0.79** -0.61**

Sfr 0.60** 0.46* 0.47* 0.37** 0.78** 0.41ns 0.63** 0.47* 0.80** 0.64**

DLAImax 0.71** 0.36ns 0.64** 0.27ns 0.66** 0.64** 0.79** 0.64** 0.77** 0.75**

LAImax -0.05ns 0.01ns -0.10ns 0.04ns -0.19ns -0.07ns -0.15ns -0.09ns -0.07ns -0.15ns

RUE 0.71** 0.52* 0.62* 0.38** 0.72ns 0.50* 0.86** 0.59ns 0.79** 0.78*

KPAR -0.02ns -0.04ns -0.08ns -0.28ns 0.18ns -0.007ns -0.17ns 0.04ns -0.09ns -0.14ns

H 0.50** 0.31** 0.54** 0.44** 0.61 0.41* 0.64** 0.48ns 0.63ns 0.63**

BN 0.06ns 00.10ns 0.05ns -0.35ns 0.09ns 0.01ns 0.02ns 0.12ns 0.04ns 0.08ns

PL 0.58** 0.52* 0.51* 0.75** 0.48* 0.33ns 0.50* 0.46* 0.63** 0.61**

OI 0.37ns 0.23ns 0.27ns 0.31ns 0.75** 0.28ns 0.38ns 0.37ns 0.47* 0.40ns

OY 0.88** 0.58** 0.79** 0.53** 0.84** 0.67** 0.72** 0.77** 0.77** 0.74**

Growing season 2014-2015
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Y
BY
PN
SN
SW
HI

Ssho
FlL
Ssf
Pm
Sfp 1
Sfr -0.96** 1

DLAImax -0.59** 0.65** 1
LAImax -0.14ns 0.04ns -0.05ns 1
RUE -0.59* 0.65** 0.71** -0.18ns 1
KPAR -0.07ns 0.10ns 0.01ns -0.44ns -0.16ns 1

H -0.44** 0.52** 0.68ns -0.05** 0.61* -0.20* 1
BN 0.05ns -0.009ns 0.20ns 0.17ns 0.09ns -0.02ns 0.21ns 1
PL -0.52* 0.56** 0.55** -0.003ns 0.54** -0.15ns 0.58** -0.26ns 1
OI -0.48* 0.63** 0.40ns -0.11ns 0.36ns 0.11ns 0.29ns -0.05ns 0.47* 1
OY -0.63** 0.73** 0.69** -0.08ns 0.67** 0.03ns 0.49** 0.02ns 0.64** 0.76** 1
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4جدول ادامه
Table 4- Continued

Growing season 2015-2016
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y 1
BY 0.80** 1
PN 0.61** 0.29ns 1
SN 0.46* 0.40ns 0.31ns 1
SW 0.70** 0.64* 0.59** 0.28ns 1
HI 0.85** 0.38ns 0.67** 0.34ns 0.52* 1

Ssho -0.007ns 0.20ns -0.40** 0.21* -0.13** -0.18** 1
FlL 0.38ns 0.04ns 0.71** 0.02ns 0.46* 0.53** -0.84** 1
Ssf -0.10ns 0.05ns -0.35ns 0.23ns -0.32ns -0.19ns 0.89** -0.79** 1
Pm 0.04ns 0.18ns -0.20ns 0.31ns -0.03ns -0.09ns 0.91** -0.70** 0.89** 1
Sfp 0.04ns -0.01ns -0.02ns -0.12ns 0.42* 0.07ns -0.23ns -0.30ns -0.31ns -0.18ns

Sfr 0.76** 0.70** 0.65** 0.34** 0.94** 0.56** -0.07ns 0.40ns -0.24ns 0.02ns

DLAImax -0.17ns 0.02ns -0.43* 0.33ns -0.16ns -0.29ns 0.77** -0.72** 0.67** 0.64**

LAImax 0.51** 0.62** 0.21ns 0.31ns 0.56** 0.26ns 0.33ns -0.15ns 0.33ns 0.44*

RUE 0.16ns 0.09ns 0.01ns 0.59** 0.10ns 0.17ns 0.39ns -0.16ns 0.29ns 0.36ns

KPAR -0.02ns -0.10ns -0.15ns -0.14ns -0.17ns 0.03ns -0.25ns 0.17ns -0.40ns -0.42ns

H 0.39ns 0.44* 0.34ns 0.48* 0.40ns 0.21ns 0.29ns -0.11ns 0.39ns 0.55**

BN 0.33ns 0.03ns 0.39ns -0.07ns 0.14ns 0.50ns -0.36ns 0.45* -0.19ns -0.18ns

PL 0.41ns 0.46* 0.18* 0.90** 0.32ns 0.20ns 0.40ns -0.14ns 0.32ns 0.52**

OI 0.73** 0.58** 0.58** 0.24ns 0.82** 0.61** -0.13ns 0.42ns -0.24* -0.06ns

OY 0.95** 0.76** 0.64** 0.41ns 0.80** 0.81** -0.04ns 0.41ns -0.15ns 0.01ns

Growing season 2015-2016
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Y
BY
PN
SN
SW
HI

Ssho
FlL
Ssf
Pm
Sfp 1
Sfr 0.11ns 1

DLAImax -0.29ns -0.08ns 1
LAImax 0.29ns 0.52** 0.10ns 1
RUE 0.13ns 0.07ns 0.61* 0.13ns 1
KPAR -0.08ns -0.17ns -0.008ns -0.55** -0.02ns 1

H -0.09ns 0.43* 0.12ns 0.75** 0.26ns -0.59** 1
BN -0.03* 0.18ns -0.61ns 0. 09ns -0.47* -0.26ns 0.06ns 1
PL -0.08ns 0.37ns 0.41ns 0.33ns 0.60** -0.15ns 0.57** -0.19ns 1
OI 0.22* 0.83** -0.18ns 0.49ns -0.02ns 0.03ns 0.31ns 0.26ns 0.23ns 1
OY 0.11ns 0.85** -0.17ns 0.54ns 0.10ns -0.002ns 0.38ns 0.31ns 0.38ns 0.89** 1
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1394- 95و 1393- 94هاي اصلی در سال زراعیهمبستگی صفات زراعی با چهار مؤلفه حاصل از تجزیه به مؤلفه-5جدول
Table 5- Correlation between agronomic traits and components of principle component

analysis in 2014-2015 and 2015-2016

Growing season 2014-2015
Y BY PN SN SW HI Scho FIL Ssf pm Sfp Sfr

C1 0.78
**

0.98
**

0.69
**

0.55
*

0.55** 0.21
ns

0.54
*

0.71
**

0.65
**

0.64
**

0.49
*

0.53
*

C2 0.70
**

0.003
ns

0.77
**

0.33
ns

0.51
*

0.93
**

0.70
**

0.63
**

0.62
**

0.64
**

-0.40
ns

0.42
ns

Growing season 2014-2015
DLAIm LAIm RUE K

PAR H BN PL OI OY C1 C2 C3 C4

C1 0.47
*

-0.005
ns

0.61
**

-0.04
ns

0.39
ns

0.10
ns

0.57
**

0.29
ns

0.69
**

1

C2 0.65
**

-0.08
ns

0.50
*

-0.02
ns

0.48
*

0.11
ns

0.29
ns

0.35
ns

0.66
**

0.17
ns

1

Growing season 2015-2016
Y BY PN SN SW HI Scho FIL Ssf pm Sfp Sfr

C1 0.89
**

0.98
**

0.41
ns

0.44
ns

0.70** 0.53
**

0.14
ns

0.15
ns

0.003
ns

0.14
ns

0.002
ns

0.77
**

C2 0.37
ns

-0.16
ns

0.83
**

0.13
ns

0.32
ns

0.71
**

-0.51
**

0.75
**

0.41
ns

-0.33
ns

0.09
ns

0.34
ns

Growing season 2015-2016
DLAIm LAIm RUE K

PAR H BN PL OI OY C1 C2 C3 C4

C1 -0.03
ns

0.62
**

0.10
ns

-0.09
ns

0.46
*

0.12
ns

0.47
*

0.66
**

0.85
**

1

C2 --0.48
*

-0.07
ns

0.01
ns

0.003
ns

0.06
ns

0.48
**

-0.04
ns

0.41
ns

0.41
ns

-0.001
ns

1



بررسی عملکرد و صفات فیزیولوژیکی و فنولوژیکی مرتبط با آن در ارقام مختلف کلزا-فروغی و همکاران332

1393- 94میانگین صفات زراعی در ارقام کلزا در سال زراعی -6جدول 
Table 6- Mean of agronomic traits for canola cultivars in 2014-2015 and 2015-2016

Growing season 2014-2015

NOشماره 
رقم 

Cultivar
Y BY PN SN SW HI Scho FIL SF Pm

1 Licord 466.40 1622.88 194.18 17.49 4.65 28.75 189.00 30.25 225.75 256.25
2 Bilbao 506.34 1776.22 235 19.25 4.72 28.50 193.00 35.75 230.75 260.75
3 GKH-305 482.90 1596.64 209.71 18.50 4.71 30.25 184.00 29.25 211.25 246.50
4 Slm046 480.39 1653.50 206.98 18.50 4.45 29.05 186.50 30.75 219.50 251.50
5 Sarigol 389.37 1406.95 155.25 15.50 4.16 27.67 160.00 25.75 202.00 238.25
6 Talayee 395.20 1529.38 163.45 16.75 4.28 25.85 167.75 26.75 207.25 244.50
7 L72 478.55 1583.23 216.52 19.25 4.64 30.23 184.50 31.5 224.25 255.75
8 SW102* 485.40 1514.85 220.01 19.5 4.52 32.05 184.25 35 221.75 252.75
9 Shirali 384.31 1499.82 151.79 17.25 3.95 25.65 161.50 24.5 197.75 236.75

10 Zafar 433.39 1558.69 183.50 16.25 4.62 27.81 160.00 27 202.25 239.00
11 GKH1103 476.40 1565.64 212.71 15.00 4.50 30.41 183.75 31.25 209.25 245.50
12 Opera 479.39 1524.58 214.75 16.50 5.01 31.46 190.25 32 215.25 247.75
13 Zarfam 375.37 1425.99 160.00 16.50 4.31 26.32 167.50 26 196.00 234.25
14 Karaje3 443.52 1580.04 214.25 19.75 4.43 28.07 182.25 31.25 214.75 252.00
15 Kodiak 502.09 1528.87 244.75 18.50 4.38 32.83 190.25 33.25 220.25 253.50
16 Okapi 449.54 1406.99 202.00 17.75 4.34 31.95 190.25 25.5 216.25 250.75
17 Karaje1 468.79 1647.14 204.50 17.25 4.43 28.50 184.50 28.75 211.25 243.75
18 Modena 408.17 1464.23 163.25 16.75 4.62 27.85 191.25 26 222.75 251.75
19 GKH2005 469.54 1513.54 223.75 16.75 4.50 31.02 187.75 34.25 217.25 254.00
20 Traviata 501.06 1654.25 228.75 19.75 4.68 30.29 190.50 34.5 223.50 257.25

Mean - 453.80 1552.67 200.25 17.63 4.49 29.23 181.45 29.96 214.45 247.12
LSD0.05 - 24.27 77.22 22.97 1.24 0.25 1.20 3.05 2.18 2.77 2.07

Growing season 2014-2015

NOشماره 
رقم 

Cultivar
Sfp Sfr Dmax LAImax RUE K H BN PL OI OY

1 Licord 35.00 0.133 216 6.45 3.93 0.70 131.00 9.17 6.52 0.41 162.21
2 Bilbao 33.25 0.142 216 6.27 4.08 0.71 139.00 9.55 6.61 0.42 177.46
3 GKH-305 35.25 0.134 216 5.40 3.90 0.72 145.00 7.60 7.29 0.42 171.27
4 Slm046 32.00 0.139 216 6.76 3.82 0.70 130.00 7.56 6.64 0.38 152.36
5 Sarigol 36.25 0.114 204 5.50 3.01 0.77 103.00 7.70 5.81 0.39 127.90
6 Talayee 37.25 0.115 204 5.88 3.03 0.74 118.75 7.77 6.02 0.39 127.98
7 L72 33.00 0.141 216 6.16 3.86 0.67 140.75 7.97 7.18 0.43 175.72
8 SW102* 34.00 0.133 216 6.99 3.90 0.70 134.50 7.00 6.73 0.40 164.07
9 Shirali 39.00 0.101 204 7.12 3.14 0.65 123.50 8.85 6.03 0.37 118.08

10 Zafar 36.75 0.121 200 6.33 3.25 0.77 127.75 8.47 5.92 0.38 136.11
11 GKH1103 36.25 0.124 216 5.59 3.98 0.67 132.75 9.33 5.81 0.37 147.57
12 Opera 36.75 0.136 216 6.57 3.82 0.72 137.75 8.58 6.18 0.45 182.42
13 Zarfam 38.25 0.113 204 6.44 3.31 0.66 125.25 7.78 5.99 0.40 126.10
14 Karaje3 37.25 0.119 208 5.46 3.68 0.67 142.50 7.00 6.53 0.37 137.33
15 Kodiak 33.25 0.131 216 5.99 3.26 0.72 130.00 7.49 6.33 0.39 165.31
16 Okapi 34.50 0.125 208 6.26 3.79 0.66 129.50 8.29 6.11 0.38 141.81
17 Karaje1 32.50 0.138 208 6.17 3.92 0.70 117.00 6.5 6.50 0.38 148.90
18 Modena 34.75 0.133 216 4.94 3.91 0.76 136.50 7.16 6.24 0.41 140.18
19 GKH2005 36.75 0.122 216 5.29 3.92 0.76 138.50 9.62 6.28 0.38 148.03
20 Traviata 33.75 0.139 208 4.84 3.98 0.72 123.50 7.13 6.46 0.43 183.99

Mean - 35.28 0.120 211.35 6.02 3.67 0.70 130.32 8.03 6.36 0.40 151.74
LSD0.05 - 2.72 0.013 - - - - 15.81 2.02 0.61 0.016 12.47
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6جدول ادامه 
Table 6- Continued

Growing season 2015-2016

NOشماره 
رقم 

Cultivar
Y BY PN SN SW HI Scho FIL SF Pm Sfp

1 Licord 413.29 1473.45 174.50 16.75 4.92 28.04 179.50 24.25 222.25 266.50 44.25
2 Bilbao 458.53 1530.86 200.73 17.12 5.18 29.94 184.00 25.00 225.00 267.66 42.66
3 GKH-305 429.07 1432.10 164.70 16.10 5.04 30.05 180.25 22.50 221.00 264.50 43.50
4 Slm046 459.70 1585.87 164.47 16.24 4.58 28.97 176.25 23.75 218.75 261.50 42.75
5 Sarigol 412.00 1384.82 216.01 14.80 4.80 29.76 158.75 33.75 200.25 244.00 47.00
6 Talayee 344.37 1376.17 158.44 14.78 4.65 25.00 168.75 26.25 206.75 249.50 42.75
7 L72 456.92 1510.65 206.51 17.15 5.04 30.21 174.25 29.50 219.75 261.50 41.75
8 SW102 443.05 1491.47 208.00 17.24 4.95 29.70 173.50 28.50 218.00 260.25 42.25
9 Shirali 413.20 1324.45 204.78 16.16 4.75 31.22 159.00 33.50 201.50 244.00 46.50

10 Zafar 414.27 1457.85 200.41 15.50 4.98 28.46 157.75 33.50 200.25 244.00 46.50
11 GKH1103 371.82 1421.05 147.70 13.96 4.57 26.31 181.25 20.50 220.75 264.00 43.25
12 Opera 364.70 1391.57 146.89 15.07 4.74 26.17 181.25 22.50 221.25 265.25 44.00
13 Zarfam 407.65 1375.47 203.54 15.06 4.68 29.63 165.00 34.25 205.50 250.00 44.50
14 Karaje3 337.37 1315.17 201.41 17.32 4.32 25.65 173.75 24.25 223.75 266.75 43.00
15 Kodiak 452.67 1425.65 228.30 16.13 5.26 31.84 180.25 29.25 221.50 265.75 44.25
16 Okapi 365.40 1306.85 126.00 16.10 3.60 28.40 181.00 20.75 226.75 268.25 41.50
17 Karaje1 324.80 1354.33 122.46 16.00 4.45 23.80 176.00 23.75 215.25 258.75 43.50
18 Modena 365.07 1369.20 188.69 14.94 4.09 26.67 181.00 22.00 223.00 262.00 39.00
19 GKH2005 345.92 1283.82 154.08 15.40 4.10 26.92 178.25 24.25 221.75 265.00 43.25
20 Traviata 452.00 1553.37 194.33 17.07 4.94 29.10 181.00 26.25 223.50 265.50 42.00

Mean - 401.59 1418.21 180.60 15.94 4.68 28.29 174.43 26.41 215.08 258.34 43.41
LSD0.05 - 43.02 149.44 41.83 1.50 0.51 2.51 1.95 2.60 1.78 1.85 2.20

Growing season 2015-2016
NOشماره  Cultivarرقم  Sfr Dmax LAImax RUE K H BN PL OI OY

1 Licord 0.111 218.00 5.05 4.12 0.71 101.43 8.03 5.73 0.40 137.15
2 Bilbao 0.121 214.00 5.22 3.71 0.71 100.91 7.95 5.93 0.42 162.05
3 GKH-305 0.116 214.00 4.50 3.55 0.75 97.81 8.37 5.71 0.41 150.22
4 Slm046 0.107 210.00 4.91 3.28 0.74 97.90 9.12 5.72 0.40 154.75
5 Sarigol 0.102 202.00 4.25 3.07 0.76 79.78 9.34 4.75 0.42 144.56
6 Talayee 0.108 210.00 4.24 3.40 0.72 93.50 8.43 5.16 0.39 111.92
7 L72 0.120 210.00 4.23 3.49 0.70 99.96 9.71 6.10 0.40 155.01
8 SW102 0.117 210.00 4.25 3.94 0.75 102.00 8.31 6.37 0.40 146.71
9 Shirali 0.092 206.00 3.97 3.51 0.70 84.31 10.12 5.31 0.40 137.62

10 Zafar 0.107 206.00 3.58 3.52 0.80 78.37 7.91 5.17 0.40 137.32
11 GKH1103 0.105 210.00 4.55 3.41 0.64 92.75 8.12 4.90 0.35 105.30
12 Opera 0.107 210.00 4.43 3.29 0.68 90.18 9.38 5.41 0.41 124.61
13 Zarfam 0.105 202.00 4.10 3.27 0.72 92.06 10.25 5.15 0.38 126.59
14 Karaje3 0.100 210.00 4.42 3.64 0.63 107.40 8.31 5.94 0.36 98.60
15 Kodiak 0.119 210.00 4.38 3.98 0.71 91.31 9.02 5.72 0.42 160.30
16 Okapi 0.086 214.00 3.60 3.84 0.76 76.34 8.96 5.34 0.34 99.30
17 Karaje1 0.100 214.00 3.57 3.55 0.78 70.09 7.18 5.69 0.36 94.26
18 Modena 0.105 214.00 3.61 3.16 0.76 82.37 8.75 5.12 0.38 113.37
19 GKH2005 0.095 214.00 3.59 3.94 0.78 88.00 6.56 5.47 0.37 105.27
20 Traviata 0.117 214.00 4.40 3.88 0.68 91.87 8.06 5.92 0.40 152.49

Mean - 0.100 210.40 4.24 3.57 0.72 90.92 8.59 5.53 0.39 130.87
LSD0.05 - 0.012 - - - - 17.49 2.07 0.54 0.021 2.00
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Abstract

The physiological and phonological characteristics of different varieties and lines
of rapeseed (Brassica napus L.) and also relationship between these traits and grain
yield, 20 cultivars and lines of rapeseed were studied in a randomized complete block
design with four replications for two years (2014-2016) at the High Educational
Complex of Shirvan. During growing seasons, in addition to recording the phonological
traits, destructive sampling and light measurement to calculate physiological traits like
leaf area index, total dry matter and extinction coefficient were performed. At the end of
the seasons, yield and its components, morphological traits and oil percentage of the
cultivars were measured. Factor analysis was used to describe the relationship between
the traits studied by using the mean of 21 attributes and the principal component
analysis. The results of the analysis showed that the first four components justified a
total of 99 percent of the total variations. The contribution of first and two components
were 83.8 and 13.1 percent in the first year and 83.3 and 11.6 percent in the second
year, respectively. Since the total values of the third and fourth components of the total
changes in both years of the experiment are less than 4%, therefore the first two
components which justified more than 96% of the variation were used to select the
superior composition and the corresponding diagrams were drawn. Accordingly,
varieties related to the positive direction of the first axis were varieties with high
biological yield, high pod number, long flowering period and noticeable oil yield
(Group A). In these varieties, seed filling is relatively shorter than the rest. In contrast,
B-group varieties were against to the A- group's and were related to the negative
direction of the first axis. On the other hand, varieties with high positive weight on the
second axis were those with a high harvest index, a large number of pods per plant,
which had longer time to stem elongation but shorter in planting to rosette (group C).
The average yield of cultivars in the first year was 453.80 g.m-2 and in the second year
401.84 g.m-2. Part of the reduction in yield associated with the reduction of growth
indices (biological yield) and the other part is related to the reduction of the harvest
index, which it is due to significant differences of radiation between two years. As a
whole it could be said that, three varieties of Bilbao, Traviata and Slm046 had the
highest positive correlation with the first axis (group A).

Key words: Biological Yield, Harvest Index, Principal Component Analysis,
Rapeseed.
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