
 

  

    دانهتجزیه و تحلیل همبستگی، رگرسیون و علیت عملکرد و اجزاي عملکرد

  ).Brassica napus L( در ارقام کلزا

  

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگاناله هاشمی، کارشناس ارشد زراعت  ذبیح

احمدرضا گل پرور
 

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگانعضو هیات علمی  ،

   تاکستاندانشگاه آزاد اسلامی واحدضو هیات علمی عمحمد رسولی، 

  

  چکیده

هاي انتخاب  به منظور بررسی روابط بین صفات مختلف با عملکرد دانه و تعیین بهترین شاخص      

هاي کامل  در ارقام کلزا آزمایشی در قالب طرح بلوكعملکرد دانه غیرمستقیم در زمینه بهبود ژنتیکی 

نتایج حاصل از تجزیه .  و با سه تکرار صورت گرفتBrassica napus L. گونه  رقم از17تصادفی بر روي 

با صفات تعداد دار   همبستگی مثبت و معنیاین صفت دارايگی براي عملکرد دانه نشان داد ضرایب همبست

  وزن، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، تعداد روز از کاشت تا پایان گلدهی،دهی روز از کاشت تا ساقه

تجزیه رگرسیون . بود درصد روغن دانه و عملکرد روغن ، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک،هزار دانه

گام به گام صفت عملکرد دانه گیاه به عنوان متغییر وابسته و سایر صفات به عنوان متغییرهاي مستقل حاکی 

 تعداد روز ، برداشت شاخص، درصد از تغییرات این صفت توسط صفات عملکرد بیولوژیک9/98از توجیه 

ی که داراي نتایج تجزیه علیت بر روي کلیه صفات. از کاشت تا شروع گلدهی و تعداد دانه در غلاف بود

وزن هزار دانه، عملکرد بودند حاکی از کارآئی بالاي صفاتدار با عملکرد دانه  معنیهمبستگی مثبت و 

در غلاف به عنوان معیارهاي انتخاب غیرمستقیم دهی و تعداد دانه  بیولوژیک، شاخص برداشت، روز تا ساقه

          . هاي اصلاحی بود برنامه در بهبود ژنتیکی این صفت در ارقام کلزا به خصوص در نسل هاي مقدماتی
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   قدمهم

 و یا به عبارتی بررسی همبستگی بین صفات با عملکرد دانه و روغن در کلزا در ی صفات مهمیشناسا!!

 به خصوص عملکرد دانه که به .باشد نژادي برخوردار می اي در تحقیقات به  ویژههمیتاین گیاه از ا

بنابراین . ژنیک انتخاب مستقیم است براي اصلاح آن چندان مؤثر نخواهد بود عنوان یک صفت پلی

تواند نسبت به انتخاب مستقیم، بازده ژنتیکی بیشتري در به  یر مستقیم از طریق اجزاء عملکرد میانتخاب غ

صفات مورفولوژیک به سادگی و با دقت زیاد قابل اندازه گیري بوده و . نژادي این صفت داشته باشد

راي غربال توارث پذیري نسبتا بالایی دارند، پس انتخاب بر اساس این صفات راه مطمئن و سریعی ب

برنامه هاي  از طرفی، کنترل بهتر اثرات محیط طی). 17 و 2(جوامع گیاهی و بهبود عملکرد می باشد 

براي صفاتی که همبستگی خوبی با  اصلاحی می تواند براي بهبود عملکرد از طریق انتخاب غیر مستقیم

ه ضرایب همبستگی تجزی ).7( عملکرد داشته و کمتر به تغییرات محیط حساس هستند صورت گیرد

صفات مختلف با عملکرد دانه به تصمیم گیري در مورد اهمیت نسبی این صفات و ارزش آنها به عنوان 

با کمک تجزیه رگرسیون گام به گام  می توان اثر صفات غیر مؤثر ). 3( معیارهاي انتخاب کمک می کند

ا صفاتی را که میزان قابل ملاحظه اي یا کم تاثیر را در مدل رگرسیونی بر روي عملکرد حذف نموده و تنه

ارائه ) 1965(تجزیه علیت که توسط لی ). 9( از تغییرات عملکرد را توجیه می کنند مورد بررسی قرار داد

ببن اجزاي عملکرد در جو، گندم، برنج و توتون مورد  شد به صورت وسیعی در شکستن همبستگی

  .استفاده قرار گرفته است

هاي انتخاب  تر روابط بین صفات با عملکرد دانه به منظور تعیین بهترین شاخص بنابراین، بررسی دقیق

شیخ  .رسد غیرمستقیم به کمک تجزیه و تحلیل رگرسیون و به ویژه تجزیه علیت امري ضروري به نظر می

داري بین  با استفاده از تجزیه و تحلیل همبستگی و رگرسیون، روابط مثبت و معنی) 1999(و همکاران 

هاي اصلی و جانبی، وزن دانه و تعداد غلاف در بوته در ارقام کلزا  کرد دانه با صفات تعداد شاخهعمل

بیان نمودند که تعداد دانه در غلاف، قطر غلاف و طول غلاف ) 1999(ازر و همکاران . مشاهده نمودند

وته در جهت هاي انتخاب مطمئن و مؤثري مانند وزن هزار دانه و تعداد غلاف در ب در کلزا شاخص

  .باشد افزایش و بهبود عملکرد دانه نبوده و تأثیر آنها بسیار اندك می

بسیاري از محققین صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت و وزن هزار دانه 

اند  مودههاي انتخاب در رابطه با بهبود ژنتیکی عملکرد دانه در کلزا معرفی ن ترین شاخص را به عنوان مهم

  ).6 و 4(

هاي   بررسی روابط بین صفات مختلف با عملکرد دانه و تعیین بهترین شاخص، هدف از این تحقیق

انتخاب غیرمستقیم در زمینه بهبود ژنتیکی این صفات در ارقام کلزا با استفاده از تجزیه و تحلیل 

.باشد همبستگی، رگرسیون و علیت می
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  مواد و روش ها

 در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي کبوتر آباد اصفهان واقع در 1386-85 سال زراعی این تحقیق در   

 دقیقه شمالی و طول 30 درجه و 32 کیلومتري جنوب شرقی اصفهان و در عرض جغرافیایی 30

    این منطقه طبق .  متر از سطح دریا اجرا شد1541 دقیقه شرقی و ارتفاع 49 درجه و 51جغرافیایی 

       کوپن داراي اقلیم خشک بسیار گرم با تابستان هاي گرم و خشک و زمستان هاي نیمه سرد تقسیم بندي 

 عصاره اشباع خاك در دو pHمتوسط . خاك محل آزمایش داراي بافت رسی سیلتی می باشد . می باشد

. میلی موس بر سانتی متر بوده است5/7 و 6/7 به ترتیب 60-30 و 30-0عمق 

ارقام مورد .  تیمار و سه تکرار اجرا شد17هاي کامل تصادفی با  ت طرح بلوكاین آزمایش به صور

Option 500 ،Hyola 300،SLMبررسی در این طرح از گونه کلزاي معمولی به اسامی 046،Hyola 

401 ،Sargol ،Modena ،Hysun 110 ،Motshot–SWC ،Echo ،Parkland ،Landrace ،Rinbow ،         

Opera ،Zarfam ،RGS 003  و Eliteلازم به ذکر است که تمامی ارقام مذکور خارجی می باشند.  بود .

 متر بوده و فواصل بین ردیف هاي کاشت نیز 5هر کرت آزمایشی شامل چهار خط کاشت به طول مفید 

 سانتی متر و تراکم 6همچنین، فاصله بوته ها روي خط کاشت .  سانتی متر در نظر گرفته شد30حدود 

براي اجراي این طرح در اواخر تابستان زمین مورد .  بوته در متر مربع به دست آمد55شده حدود اعمال 

نمونه  نظر توسط گاوآهن برگردان دار شخم عمیق زده شد و پس از تسطیح زمین به وسیله ماله، اقدام به

 60 توصیه کودي  بر اساس نتایج تجزیه خاك،. سانتی متر گردید60 تا 0گیري از خاك مزرعه در اعماق 

کیلوگرم در هکتار ازت خالص از دو نوع کود شیمیایی فسفات آمونیوم و اوره همراه با علف کش ترفلان 

 لیتر در هکتار بود که به وسیله دو دیسک عمود بر هم و در زمان کاشت طی یک مرحله با 5/2به میزان 

 کردن طرح با توجه به نقشه سپس ردیف هاي کاشت ایجاد شد و اقدام به پیاده .خاك مخلوط شد

در ادامه زمین آبیاري شده و بعد از گاورو شدن زمین نسبت به کاشت ارقام کلزا در دو . آزمایش گردید

 برگی اقدام به 6 تا 4به منظور ایجاد تراکم مناسب در مرحله .  اقدام شد7/8/85 و 7/7/85تاریخ کاشت 

 سانتی متر رسید و تراکم 6بوته روي هر خط کاشت به تنک کردن گیاهان شد، که با این کار فاصله دو 

  . بوته در متر مربع اعمال شد55نهایی 

   لیتر در هکتار و بعد از 5/2قبل از سرما براي مبارزه با آفت سوسک منداب از سم فوزالون به مقدار 

 یک لیتر در هکتار گرم شدن هوا و رشد بیشتر گیاه کلزا به منظور مبارزه با شته از سم اکاتین به میزان

بار   روز یک5لازم به ذکر است که آبیاري بوته ها با توجه به گرماي هوا و شرایط منطقه هر . استفاده شد

کرت به عنوان اثرات  در این بررسی دو ردیف کناري و نیم متر ابتدا و انتهاي هر .انجام می گردید

صفات .  آماري آزمایش در نظر گرفته شدمانده به عنوان جامعه اي حذف گردید و قسمت باقی حاشیه

دهی، روز تا شروع گلدهی، روز تا پایان گلدهی،   روز تا ساقهرسی در این تحقیق عبارت بودند ازمورد بر

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول دوره گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، 
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به . ، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغن دانه و عملکرد روغنوزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک

 و جهت SPSSمنظور محاسبه ضرایب همبستگی  و بررسی مدل هاي رگرسیون گام به گام از نرم افزار 

استفاده  PATH 2 از نرم افزار)1959(انجام تجزیه علیت بر اساس مدل ارائه شده توسط دیوي و لیو 

 .گردید

  حثنتایج و ب

نتایج حاکی از وجود .  نشان داده شده است1ضرائب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در جدول 

 تعداد غلاف در بوته و ،دار براي تمامی صفات به جز تعداد روز تا شروع گلدهی همبستگی مثبت و معنی

همبستگی براي صفت تعداد روز تا شروع گلدهی تنها ضریب . شاخص برداشت با سایر صفات بود

دهنده  دار مربوط به صفت طول دوره گلدهی با این صفت بوده که علامت منفی این ضریب نیز نشان معنی

در رابطه با صفت روز تا پایان گلدهی نیز ضریب . رابطه معکوس این دو صفت با یکدیگر است

ه و شاخص  تعداد غلاف در بوت،همبستگی با تمامی صفات به جز صفات تعداد روز تا شروع گلدهی

 ،در مورد صفت روز تا رسیدگی فیزیولوژیک ).1جدول (باشد  دار و مثبت می برداشت بسیار معنی

 همبستگی این صفت با صفات ،همچنین. باشد دار می همبستگی با صفت شاخص برداشت منفی و معنی

 ، وزن هزار دانه،ف تعداد دانه در غلا، ارتفاع بوته، تعداد روز تا پایان گلدهی،دهی تعداد روز تا ساقه

  .دار است  درصد روغن دانه و عملکرد روغن مثبت و با سایر صفات غیر معنی،عملکرد بیولوژیک

 تعداد روز تا رسیدگی ، تعداد روز تا پایان گلدهی،دهی  با صفات تعداد روز تا ساقه،طول دوره گلدهی

ارتفاع بوته با کلیه ). 1جدول  (دار داشت فیزیولوژیک و تعداد دانه در غلاف همبستگی مثبت و معنی

 طول دوره گلدهی و تعداد غلاف در بوته همبستگی مثبت و ،صفات به جز تعداد روز تا شروع گلدهی

صفت تعداد غلاف  .داري با ارتفاع بوته نشان ندادند داري داشت ولی سایر صفات همبستگی معنی معنی

ی که صفت تعداد دانه در غلاف همبستگی مثبت در بوته همبستگی کمی با سایر صفات نشان داد در حال

 تعداد غلاف در بوته و ،داري با تمامی صفات به جز تعداد روز از کاشت تا شروع گلدهی و معنی

  ).1جدول (شاخص برداشت داشت 

داري با کلیه صفات مورد بررسی به جز تعداد روز از کاشت تا  وزن هزار دانه نیز رابطه مثبت و معنی

رابطه عملکرد  . تعداد غلاف در بوته و شاخص برداشت نشان داد، طول دوره گلدهی،شروع گلدهی

 تعداد غلاف در بوته و ، طول دوره گلدهی،بیولوژیک با تمامی صفات به جز تعداد روز تا شروع گلدهی

  .دار بود شاخص برداشت مثبت و معنی
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دار با صفات  ي همبستگی مثبت و معنیترین صفات مورد بررسی دارا عملکرد دانه به عنوان یکی از مهم

 عملکرد ، وزن هزار دانه، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، تعداد روز تا پایان گلدهی،دهی روز تا ساقه

توان این صفات را به   می،بنابراین.  درصد روغن دانه و عملکرد روغن بود، شاخص برداشت،بیولوژیک

ر مانند تجزیه و تحلیل ت هائی دقیق عملکرد دانه به کمک روشهاي انتخاب براي افزایش  عنوان شاخص

سایر صفات ). 13 و5(قرار داد تر  ه ضرایب علیت مورد بررسی عمیقهمچنین تجزیرگرسیون و

شاخص برداشت همبستگی مثبت و ). 1جدول (لکرد دانه نشان ندادند داري با عم همبستگی معنی

 درصد روغن دانه و عملکرد روغن و همبستگی منفی و ،دانه عملکرد ،دار با صفات ارتفاع بوته معنی

درصد روغن  .دار بود دار با صفت تروز تا رسیدگی داشته و رابطه آن با سایر صفات کم و غیرمعنی معنی

 تعداد غلاف در بوته و ، طول دوره گلدهی،دانه نیز با تمامی صفات به جز تعداد روز تا شروع گلدهی

عملکرد روغن به عنوان عملکرد اقتصادي و  .داري نشان داد مثبت و معنیشاخص برداشت همبستگی 

 تعداد روز تا ،دهی داري با صفات تعداد روز تا ساقه ترین صفات همبستگی مثبت و معنی یکی از مهم

 ، عملکرد بیولوژیک، وزن هزار دانه، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته، تعداد روز تا رسیدگی،پایان گلدهی

امکان استفاده از این صفات به عنوان ). 1جدول ( شاخص برداشت و درصد روغن داشت ،لکرد دانهعم

هاي  معیارهاي مناسب گزینش در بین ارقام کلزا به منظور بهبود ژنتیکی عملکرد روغن با استفاده از روش

  ).16 و 1(تر وجود دارد  دقیق

 عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان تجزیه رگرسیون گام به گام صفت عملکرد دانه گیاه به

 درصد از تغییرات این صفت توسط صفات عملکرد 9/98حاکی از توجیه ) 2جدول (متغیرهاي مستقل 

سایر .  تعداد روز از کاشت تا شروع گلدهی و تعداد دانه در غلاف بود، شاخص برداشت،بیولوژیک

داري بر مدل رگرسیونی نداشته که از این جهت تفاوت بین ارقام کلزا از نظر عملکرد  صفات تأثیر معنی

 شاخص ، درصد72عملکرد بیولوژیک به تنهائی . توان به تفاوت در این صفات نسبت داد دانه گیاه را می

 1/0 درصد و تعداد دانه در غلاف نیز 1/0 تعداد روز از کاشت تا شروع گلدهی ، درصد7/26برداشت 

با بررسی مدل رگرسیونی حاصل شده و . درصد از تغییرات عملکرد دانه گیاه را به خود اختصاص دادند

 به علت وجود پدیده خود همبستگی) 2 و 1جدول هاي (ضرایب همبستگی کلیه صفات با عملکرد دانه 

بین صفات عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و عملکرد دانه، سایر صفات وارد مدل رگرسیونی    

دهی، روز تا پایان گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف،  در حالی که صفات روز تا ساقه. نمی شوند

مگی صفاتی وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد روغن دانه و عملکرد روغن ه

 با توجه به عدم بنابراین. باشند  عملکرد دانه میدار با هستند که داراي همبستگی مثبت و بسیار معنی

توانایی کافی مدل رگرسیونی در تشخیص تمامی صفات مؤثر و نیز لزوم شکستن ضریب همبستگی 

افتن صفاتی که اثرات تمامی این صفات با عملکرد دانه به اثرات مستقیم و غیر مستقیم و در نهایت ی
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مستقیم آنها بر عملکرد دانه نیز همانند ضریب همبستگی آنها با عملکرد دانه مثبت بوده و در یک جهت 

  ).3جدول (باشد، لذا انجام تجزیه و تحلیل علیت بر روي این صفات صورت گرفت  می

  

   )متغیرهاي مستقل(و سایر صفات ) ابستهمتغیر و (ارقام کلزا  عملکرد دانه تجزیه رگرسیون گام به گام صفت:2 جدول

  مقدار احتمال  tمقدار آماره   ضریب تبیین  انحراف معیار  )1(ضریب رگرسیون   متغیر

  000/0  50/30  720/0  01/0  24/0  عملکرد بیولوژیک

  000/0  58/33  987/0  07/3  95/102  شاخص برداشت

  049/0  -05/2  988/0  62/0  -27/1  روز تا شروع گلدهی

  021/0  60/1  989/0  04/3  -86/4  نه در غلافتعداد دا

  000/0  -53/15    72/140  -99/2185  عرض از مبداء

  اند  شدهtمقادیر ضریب رگرسیون نسبت به عدد صفر آزمون ): 1(

ارقام کلزا عملکرد دانه تجزیه علیت براي صفت :3 جدول
  

  )9(  )8(  )7(  )6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(  متغیر

جمع 

  اثرات

  689/0  -355/0  -198/0  083/0  055/1  209/0  035/0  -086/0  -0/076132/0  دهی ا ساقهروز ت) 1(

  620/0  -310/0  -151/0  031/0  982/0  180/0  033/0  -062/0  -154/0  065/0گلدهیروز تا پایان ) 2(

  800/0  -050/0  -051/0  -095/0  881/0  223/0  030/0  -117/0  -082/0  056/0ارتفاع بوته) 3(

  670/0  -345/0  -204/0  104/0  997/0  206/0  044/0  -080/0  -117/0  060/0غلافدانه درتعداد ) 4(

  779/0  -410/0  -251/0  304/0  953/0  282/0  032/0  -092/0  -099/0  056/0وزن هزار دانه) 5(

  709/0  -370/0  -213/0  -252/0  445/1  186/0  030/0  -071/0  -105/0  055/0عملکرد بیولوژیک) 6(

  490/0  -225/0  -086/0  048/1  -347/0  082/0  004/0  010/0  -005/0  006/0رداشتشاخص ب) 7(

  829/0  -445/0  -295/0  304/0  040/1  240/0  030/0  -020/0  -079/0  051/0درصد روغن دانه) 8(

  0/500990/0-  -263/0  471/0  069/1  231/0  030/0  -012/0  -096/0  054/0عملکرد روغن) 9(

                    289/0  اثرات باقیمانده

  نداشاعداد روي قطر اصلی اثرات مستقیم و سایر اعداد اثرات غیرمستقیم صفات بر عملکرد دانه می ب

  

نشان داد که صفات وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک ) 3جدول (تجزیه و تحلیل علیت عملکرد دانه گیاه 

 اثرات ،اگرچه. باشند ن صفت میاي بر ای و شاخص برداشت داراي اثرات مستقیم و مثبت قابل ملاحظه

باشد ولی در مورد صفت  غیرمستقیم این صفات بر عملکرد دانه گیاه از مسیر اکثر صفات دیگر منفی می

وزن هزار دانه این نکته جالب توجه است که اثرات غیر مستقیم آن از مسیر صفات عملکرد بیولوژیک و 

  . باشد ابل ملاحظه میشاخص برداشت نیز بر عملکرد دانه مثبت و بسیار ق

همچنین اثر غیر مستقیم عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بر عملکرد دانه از مسیر وزن هزار دانه نیز 

به عبارتی با افزایش مقادیر این صفات نیز عملکرد دانه به دلیل افزایش در وزن هزار دانه . باشد مثبت می
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یر مستقیم صفات عملکرد بیولوژیک و شاخص این در حالی است که اثرات غ. بهبود خواهد یافت

لذا، این نتایج حاکی از این است که صفت وزن . باشد برداشت از مسیر یکدیگر بر عملکرد دانه منفی می

هزار دانه با دارا بودن ضریب همبستگی بالاتر در مقایسه با دو صفت دیگر و نیز اثرات مستقیم و        

ه بهترین شاخص انتخاب غیر مستقیم در جهت بهبود ژنتیکی عملکرد غیر مستقیم مثبت بر عملکرد دان

ت نیز البته لازم به ذکر است که صفات عملکرد بیولوژیک و شاخص برداش .باشد دانه ارقام کلزا می

ات مستقیم باشند ولی روي هم رفته به دلیل اثر غیر مستقیم منفی بر عملکرد دانه میاگرچه داراي اثرات 

دار  بر عملکرد دانه دارند در مجموع همبستگی آنها با این صفت مثبت و بسیار معنیي که ا قابل ملاحظه

هاي انتخاب مؤثر همان گونه که در اکثر صفات  باشد و به همین دلیل این صفات نیز به عنوان شاخص می

  ).17 و 15، 14، 3(باشند  هاي اصلاحی می اند در ارقام کلزا نیز قابل توصیه در برنامه زراعی معرفی شده

از . باشند دهی و تعداد دانه در غلاف نیز داراي اثرات مستقیم مثبتی بر عملکرد دانه می صفات روز تا ساقه

طرفی، اثرات غیر مستقیم این صفات از طریق صفات وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

، با توجه به این که اثرات مستقیم این لذا. باشد برداشت و نیز از طریق یکدیگر بر عملکرد دانه مثبت می

رسد که بهتر است  باشد به نظر می صفات بر عملکرد دانه به مراتب کمتر از اثرات غیر مستقیم آن ها می

اثرات غیر مستقیم این صفات به ویژه از مسیر عملکرد بیولوژیک براي بهبود ژنتیکی عملکرد دانه گیاه در 

  .  نظر گرفته شود

صفت تعداد دانه در غلاف را به عنوان بهترین شاخص انتخاب غیرمستقیم در ) 1386(ران باقري و همکا

و ) 1997( تانگ و همکاران ،)2003(فتحی و همکاران . جهت بهبود ژنتیکی عملکرد دانه معرفی نمودند

عنوان  تعداد غلاف در بوته و عملکرد بیولوژیک را به ،نیز تعداد دانه در غلاف) 1993(راي و همکاران 

  .هاي انتخاب براي بهبود عملکرد دانه شناسایی نمودند بهترین شاخص

 رگرسیون و علیت براي عملکرد دانه گیاه ، از نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل همبستگی،کلیبه طور

توان دریافت که براي بهبود ژنتیکی این صفت در ارقام کلزا بهتر است در درجه اول از صفات وزن  می

دهی و تعداد دانه  ، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و در درجه دوم از صفات روز تا ساقههزار دانه

در غلاف به عنوان معیارهاي انتخاب غیر مستقیم استفاده نموده و اثرات مستقیم و حتی غیر مستقیم آن ها 

  .از مسیر یکدیگر را مد نظر قرار داد
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