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Abstract1 

Introduction: Canola (Brassica napus L.) is one of the most important oilseed crops worldwide, 

valued for its high oil content and nutritional quality. Cultivating canola in cold regions poses 

challenges due to environmental stresses such as low temperatures and short growing seasons. 

Identifying high-yielding and cold-tolerant canola cultivars is essential for optimizing production in 

these areas. This study aimed to evaluate 24 canola cultivars under cold climatic conditions over two 

crop years (2021–2023) to determine the most suitable genotypes based on agronomic traits, yield 

components, and oil content. The findings will assist farmers and breeders in selecting superior 

cultivars for cold regions, ultimately enhancing canola productivity and oil quality. 

Materials and Methods: The experiment was conducted using a completely randomized block design 

(CRBD) with four replications over two growing seasons. Twenty-four canola cultivars were assessed 

for key traits, including flowering period, length of growing season, plant height, number of pods per 

plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, oil content, and seed yield. Data were analyzed 

using ANOVA, with mean comparisons conducted through LSD tests. To explore relationships 

between grain yield and other traits, correlation analysis was performed. Cluster analysis, utilizing the 

heatmap method, grouped genotypes and characteristics. Additionally, principal component analysis 

(PCA) and biplot visualization were employed to identify superior cultivars based on multiple traits. 

Data analysis from the experiment was conducted using SAS 9.4 software. Additionally, cluster 

analysis with Ward's method, factor analysis, and a biplot based on principal component analysis were 

performed using R software. 

Results and Discussion: The results of the combined data analysis showed that the difference between 

the two experimental years was significant only in terms of grain yield. There was a significant 

difference between the studied varieties in terms of length of growing season, plant height, number of 

pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, and oil content. The interaction of year 

with variety was also significant, but only in terms of grain yield.  The results indicated that the Parade 
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cultivar demonstrated exceptional performance in several areas, including growth period length, plant 

height, seeds per plant, seeds per pod, and 1000-kernel weight. Among the cultivars tested, Coctall, 

Cwc, Alice, Parade, and VDH8003-98 produced the highest grain yields in both years. Additionally, 

Regent * Cobra recorded the highest seed oil percentage, making it a promising candidate for oil 

production. A positive and significant correlation was found between seed yield and two critical yield 

components: the number of pods per plant and the number of seeds per pod. This indicates that 

selecting cultivars with a higher number of pods and seeds can improve overall yield potential. The 

heatmap clustering analysis divided the 24 genotypes into three distinct categories and grouped the 

traits into four categories: Group 1 (High-yielding genotypes): Parade, Cwc, Eurol, Orient, DP.948, 

PF.7045/91, and Regent * Cobra. These cultivars exhibited exceptional yield and yield-related 

characteristics. Groups 2 and 3 consisted of genotypes that exhibited moderate to low performance in 

the examined traits. PCA identified two primary factors accounting for 54.7% of the overall variance. 

The biplot analysis demonstrated that Parade, Olara, DP.948, Alice, VDH8003-98, Coctall, and Cwc 

were situated in the most advantageous area, signifying their well-rounded performance in terms of 

yield and its components. 

Conclusion: This study identified Parade and Cwc as the top-performing canola cultivars based on 

yield and yield-related traits, making them suitable for cultivation in cold regions. Additionally, 

Regent * Cobra was noted for its high oil content, which is essential for oil production. The findings 

highlight the importance of selecting cold-adapted canola cultivars to maximize both productivity and 

oil quality in challenging environments. It is recommended to cultivate the Parade and Cwc varieties 

in the cold regions of the northwest of the country to achieve high yields, and the Regent*Cobra variety 

for oil production. 
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 چكیده 

صورت طرح  ، آزمایشی بهغرب کشور()شمال  بندی ارقام مختلف کلزا و تعيين رقم مناسب جهت کشت در مناطق سردبا هدف ارزیابی و گروه 

رقم کلزا اجرا شد. در این بررسی خصوصيات    24( با چهار تكرار و  1402-1401و    1401-1400های کامل تصادفی در دو سال زراعی )بلوك 

طول دوره    در مقایسه با دیگر ارقام از نظر  Paradeگيری شدند. نتایج نشان داد رقم  فنولوژیكی، زراعی و درصد روغن ارقام مختلف اندازه 

، Coctall  ،Cwc  ،Aliceرشد، ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه جزء ارقام برتر بود. همچنين ارقام  

Parade    وVDH8003-98   سال در  را  دانه  عملكرد  رقم بالاترین  برای  نيز  دانه  روغن  درصد  حداکثر  کردند.  کسب  دوم  و  اول  های 

Regent*Cobra  .دار بود. تجزیه کلاستر همبستگی عملكرد دانه با تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين مثبت و معنی ثبت شد  

،  Parade  ،Cwc  ،Eurolها را به سه گروه و صفات را به چهار گروه تقسيم کرد. گروه اول که در برگيرنده ارقام  مپ ژنوتيپ روش هيت به

Orient  ،DP.948  ،PF.7045/91    وRegent*Cobra   خود اختصاص داد. در این بررسی دو  بود، بالاترین عملكرد و اجزای عملكرد دانه را به

،  Parade  ،Olaraپلات نشان داد ارقام  ها را تبيين کردند. آناليز بای درصد از کل واریانس داده   7/54عامل اصلی شناسایی شدند که در مجموع  

DP.948  ،Alice  ،VDH8003-98  ،Coctall    وCwc  ترین ناحيه از نظر عملكرد و اجزای عملكرد دانه قرار گرفتند. در نهایت  در مناسب

برای هدف توليد روغن، در مناطق سرد   Regent*Cobra برای دستيابی به عملكرد بالا و رقم Cwc و  Parade ارقام  ،شودپيشنهاد می 

 .غرب کشور کشت شوندشمال 

 یهمبستگ  ،یبندعملكرد دانه، گروه   یرقم، عملكرد و اجزا   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

هاای گيااهی در کشاااور و  باا توجاه باه نيااز روزافزون باه روغن

ای به توساعه  وابساتگی شادید به این موصاول بایساتی توجه ویژه

های روغنی از جمله کلزا مبذول داشات و  و گساترش کشات دانه

رساد.  نژادی در زمينه کلزا از این نظر مهم به نظر میتوقيقات به

هم در کلزا از اهميت  نژادی شااناسااایی صاافات مدر مطالعات به

ای اسات  صافت پيچيدهدانه    عملكردتوجهی برخوردار اسات.  قابل

تأثير عوامل زیادی قرار دارد. انتخاب مساتقيم ی  رقم   که توت

برای عملكرد غاالبااب بساااياار مسثر نيساااات، بناابراین انتخااب  

ممكن  دانه  اساا  برخی صافات مرتبب با عملكرد  غيرمساتقيم بر

بب صاافات با عملكرد دانه و دیگر صاافات  . روااساات مسثر باشااد

های اصالاحی بسايار  برداری از آنها در برنامهاقتصاادی برای بهره

یكی از موصاااولات  (  Brassica napus L)  کلزامهم اسااات.  

طور گساااترده برای توليد روغن  ارزشااامند روغنی اسااات که به

متعلق به   کلزا(.  FAOSTAT, 2022)  شاودخوراکی کشات می

ای و  دولپه  ،ساات. این گياه( اBrassicaceae)  خانواده چليپائيان

آذین  ای راسات و عميق و گلدليل داشاتن ریشاهعلفی بوده و به

  .ای، قادر به جذب مسثر آب و مواد غذایی از خاك اساات خوشااه

درصاد   50تا    25های کلزا که حاوی  شاده از دانهروغن اساتخرا 

شاود که اسايدهای  عنوان منبعی ساالم شاناخته میبهروغن اسات،  

کند. همچنين، کنجاله  نشااده چندگانه را تأمين میچرب اشااباع

مانده پس از اساتوصال روغن که موصول جانبی این فرآیند  باقی

 ,.Onacik-Gür et al)  باشااداساات، از نظر پروتنين غنی می

های کشاورزی  ای مناساب در سيستمزینهعنوان گکلزا به(.  2022

خشا  مطرح اسات و قابليت قرارگيری در تناوب با  مناطق نيمه

ین  (. اHamzei et al., 2012) غلاتی ماانناد گنادم و جو را دارد

قابليت عمدتاب ناشای از راندمان بالای مصارف آب و تومل نسابی  

(. در  Wu et al., 2018)  كی اساتاین گياه به شارایب تن  خشا 

اساا  تعداد صافات زیادی انجام  نژادی، گزین  بربرنامه های به

ها مثبت یا منفی باشاد،  می شاود که ممكن اسات ارتباب بين آن

توليلی که بدون از بين بردن اطلاعات  وهای تجزیهبنابراین روش

مفيد، تعداد صفات تأثيرگذار بر عملكرد دانه را کاه  دهد برای  
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 ,.Abdollahi Hesar et alبا ارزش هساتند )نژادگران بسايار  به

نژادی از  هاای باه(. ارزیاابی ارتبااب بين صااافاات در فعااليات2020

اساا  ی   توجهی برخوردار اسات، چرا که گزین  براهميت قابل

یا چند صافت، بر صافات دیگر تأثير داشاته باشاد، بنابراین برآورد  

نژادگران را در انجام  تواند بهصاافات میضااریب همبسااتگی بين  

مساتقيم برای صافاتی مانند عملكرد دانه یاری نماید  گزین  غير

(Majidi and Mirlohi, 2009  در مطالعات مختلفی ارتباب و .)

همبسااتگی بين صاافات زراعی و عملكرد دانه مورد بررساای قرار  

 ;Morsi et al., 2023; Majidi et al., 2016گرفته اساات )

Tariq et al., 2020 .)بياان    صااالیهاا، هادف ادر تجزیا  عاامال

اسااا  چند  واریانس ميان بسااياری از متريرها بروجود روابب کو

هاا ناامياده  عاامالکميات تصاااادفی غيرقاابال مشااااهاده اسااات کاه  

منظور پيدا کردن  ها بهعبارت دیگر، از تجزیه به عامل. بهدشاومی

ها  علت وجود همبساتگی و توصايف رابطه بين صافات و ژنوتيپ

گذارند،  برحساب تعداد کمتری شااخک که روی این صافات تأثير

ی باا  توقيق  در(.  Hamze et al., 2025د )شاااواساااتفااده می

ها در ارقام کلزا ش  عامل را شناسایی  استفاده از تجزیه به عامل

ها را تبيين درصااد از کل واریانس داده 82شااد که در مجموع  

ای دیگر  (. همچنين در مطاالعاهMajidi et al., 2016کردناد )

ایی  دار شناسصفت مورد بررسی در کلزا سه عامل معنی  10برای  

که صفات تعداد دانه  (. گزارش شاده اسات  Rameeh, 2012) شاد

در    وزن هزار دانه، شااااخک برداشااات و عملكرد دانه  ،در غلاف

بيشاترین همبساتگی را با مسلفه اول و صافات تعداد    کلزای بهاره

روز تاا رسااايادگی، تعاداد روز تاا گلادهی و طول دوره گلادهی 

 ,.Moradi et al)  بيشاترین همبساتگی را با مسلفه دوم داشاتند

درصاااد از کل ترييرات    88(. این ساااه مولفه در مجموع  2017

اساااا   هایی که برمقایساااه با روشدر  ها را توجيه کردند.داده

ای، هر فرد با  هایی از افراد اساتوار هساتند، در تجزیه خوشاهگروه

کند، بنابراین هم از صاافات  وزن مساااوی در تجزیه شاارکت می

عات  لاتمام اطو    توان استفاده نمودکمی و هم از صفات کيفی می

ترین  آلایده(.  Hamze et al., 2019گيرد )می  مورد استفاده قرار

آید که واریانس  دسااات میای وقتی بهجزیه خوشاااهتاز    ،نتيجاه

  هاا حاداکثر بااشااادحاداقال و واریاانس بين گروه هااداخال گروه

(Jobson, 2012.)   ،ژنوتيپ    66در منطقه گرگان اساتان گلساتان

ای به چهار گروه مجزا  مختلف کلزا با اساااتفاده از آناليز خوشاااه

اساتفاده از توليل   .(Norouzi et al., 2023)بندی شادند  دساته

ها در  بندی صاافات و ژنوتيپعاملی و آناليز کلاسااتر جهت گروه

 ,.Hamze et alتفاده شااده اساات )مطالعات دیگری نيز اساا 

  24بندی  هدف اصالی این پژوه ، ارزیابی جام  و گروه(.  2025

رقم زمساتانه کلزا از نظر صافات مهم زراعی و درصاد روغن دانه  

ساااالاه در شااارایب    بود. این مطاالعاه باا طراحی آزماایشااای دو

ا با دقت بالا، ارقام برتر  هوایی مناطق سارد ایران انجام شاد توآب

را از نظر معياارهاای کليادی چون عملكرد داناه، اجزای عملكرد  

)ماانناد تعاداد خورجين در بوتاه و وزن هزار داناه( و کيفيات روغن  

این توقيق تعيين ارقام پربازده  هدف  شاناساایی کند. در نهایت،  

ن  ریزا های بهينه و عملی برای کشاااورزان و برنامهو پایدار، گزینه

وری و تادام تولياد در  بخ  کشااااورزی در جهات افزای  بهره

 غرب کشور بود.شمالمناطق سردسير  

 هامواد و روش

-1401و  1401-1400این مطاالعاه در دو ساااال زراعی )

( در ایسااتگاه توقيقات کشاااورزی مياندوآب اجرا شااد.  1402

غربی شاااهر در موقعيات  کيلومتری شاااماال  5مزرعاه ماذکور در 

  58درجه و    36دقيقه طول شارقی و   90درجه و    46جررافيایی  

متری از سااطد دریای   1314دقيقه عرض شاامالی و در ارتفاع  

شايميایی  خصاوصايات فيزیكو  (.1)جدول    آزاد واق  شاده اسات

در   ( آورده شااده اساات.2خاك مول اجرای آزمای  در )جدول

فتناد.  ( مورد ارزیاابی قرار گر3رقم کلزا )جادول   24این توقيق  

های کامل تصااادفی با چهار تكرار  صااورت طرح بلوكآزمای  به

سازی زمين شامل شخم عميق و تسطيد  اجرا شد. عمليات آماده

زمين در تابساتان هر ساال انجام شاد. هر کرت شاامل چهار ردیف  

متر از یكدیگر در نظر گرفته شاد.  ساانتی 30متری به فواصال    6

 مقدار بساتر، تهيه زمان  در خاك آزمون از حاصال نتایج اساا بر

 50 و (اوره کود منب  از)  خالک  نيتروژن هكتار در کيلوگرم 50

در هكتاار   کيلوگرم 50 و پتاا اکساااياد  هكتاار در کيلوگرم

 و پتاسااايمساااولفات کودی مناب  از ترتيببهفسااافر  اکسااايد

  مخلوب خاك با دیسا  با و شاد داده زمين به تریپلفسافاتساوپر

 هكتاار  در کيلوگرم 50 مقادار نيز گلادهی اوایال در.  گردیاد

 موصاول به سارك  صاورتبه (اوره کود منب  از) خالک نيتروژن

 صاورتبه و دسات با شاده یضادعفون کلزای بذر کاشات .شاد داده

هزار بوته در هكتار انجام شاد. کشات   75تراکم    با و یکارخشاكه

)خاك    اولين نوبت آبياریمهر هر دو ساال انجام شاد.   5در تاریخ 

های بعدی با فواصال ی   آب( با فاصاله دو روز از کاشات و آبياری



 709 و درصد روغن دانه  یزراع اتیارقام زمستانه کلزا از نظر خصوص  یو گروه بند یابیارز

هفته انجام شاد. از اواخر آبان، بارش قابل توجه نزولات جوی در  

  نياز به آبياری یگر  باعث شااد که دهای پائيز و زمسااتان  طی ماه

مرحله رساايدگی فيزیولوژی  دانه، آبياری حدود دو  در  .  نباشااد

هفته قبل از برداشاات قط  شااد تا ضاامن کاه  رطوبت برای  

 .رسيدگی یكنواخت، موصول برای برداشت آماده شود

 زراعی صفات یریگاندازه

هاای هر کرت بر  درصاااد بوتاه  10در این توقيق زماانی کاه  

عنوان شاروع  گل باز شاده داشاتند به  5داقل  روی سااقه اصالی ح

ها بر روی ساااقه اصاالی گل درصااد بوته 90که  گلدهی و زمانی

عنوان زمان خاتمه گلدهی در نظر گرفته شاد.  بازشاده داشاتند، به

هاا در خورجين کال درصاااد از داناه  45  -50کاه  زماانیهمچنين  

  عنوان زماانای روشااان در آماده بود، باههاا باه رناه قهوهبوتاه

 ,.Moradi et alرسيدگی برداشت هر کرت در نظر گرفته شد )

  صاااورتبهدر مرحله رسااايدگی برداشااات، از هر کرت  (.  2017

بوته انتخاب و ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته،    10تصااادفی 

گيری شاد.  تعداد خورجين در بوته و وزن هزار دانه در آنها اندازه

برای تعيين عملكرد دانه دو ردیف ميانی برداشاات )بعد از حذف  

عنوان  دو ردیف کنااری و یا  متر از ابتادا و انتهاای هر ردیف باه

از غلاف خاار  و   هااداناه،  هااغلاف نجاداکردحااشاااياه( و پس از  

شاده و  وزن  01/0 دقت  بااساتفاده از ترازوی دیجيتالی   لهيوسا به

  10عنوان عملكرد دانه ثبت شادند. جهت اساتخرا  روغن دانه،  به

وسايله آساياب خرد و در دساتگاه ساوکساله قرار داده  گرم دانه به

ساای به آن بنزن اضااافه شااد، فرآیند  ساای  300شااد، سااپس  

منظور  سااعت طول کشايد، ساپس به  3تا   2مدت  گيری بهروغن

مدت  جدا نمودن حلال از روغن اساتخرا  شاده، مخلوب هر دو به

بر روی روتااری  30 قرار داده    (Rotary Evaporator)  دقيقاه 

سااااعت در   48مدت  شاااد. در مرحلاه بعد حرف حاوی روغن به

مويطی تاری  و خن  زیر هود شاايميایی جهت خار  شاادن  

 قرار گرفت.    هگزان حلالای  بقای

 هاداده تحلیل و تجزیه

هاای دو  هاا بر روی دادهجهات اطميناان از تجاانس واریاانس

های آزمایشاای از طریق آزمون  سااال، آزمون یكنواختی واریانس

بارتلت انجام شااد. آزمون نشااان داد که برای کليه صاافات مورد  

واریاانس مرکاب  هاا یكنواخات بود، لاذا تجزیاه  بررسااای واریاانس

های  دادهتوليل  وهیتجز  .اسا  تصادفی بودن سال انجام گرفتبر

انجام گرفت.    SAS.9.4افزار  حاصال از آزمای  با اساتفاده از نرم

هاا و  و تجزیاه باه عاامال Wardروش  همچنين تجزیاه کلاساااتر باه

 Rافزار  های اصالی به کم  نرمپلات براساا  تجزیه به مولفهبای

حداقل  با استفاده از آزمون    هاایساه ميانگين ژنوتيپانجام شاد. مق

  Excel افزارنرمترسااايم نمودارهاا باه کما   و    داریمعناختلاف 

 صورت گرفت.
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Table 1- Meteorological information in the experimental site in 2021-2022 growing seasons 

 میانگین بارندگی
Total Precipitation (mm) 

 میانگین تبخیر 
Total Evaporation (mm) 

 میانگین درجه حرارت 
Average Temperature (C°) 

 ماه
Months 

1401 
2023 

1400 
2022 

1401 
2023 

1400 
2022 

1401 
2023 

1400 
2022 

 

21 20 1 0 10.20 9.1 
 اسفند

March 

5.3 2.2 115 113 15.3 14.2 
 فروردین
April 

7.2 9.3 193 190 15.1 17 
 اردیبهشت

May 

3 2 298 283 22.3 20 
 خرداد
June 

1 4 280 276 25.1 24.6 
 تير

July 

0 0 275 271 24. 2 23.4 
 مرداد

August 

3.8 5.6 210 213 20.0 21 
 شهریور

September 

2 0.1 12.1 146 12.7 14.3 
 مهر 

October 

 Novemberآبان 12.1 11.5 90 88 53 60
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Table 2- Physico-chemical properties of soil 

 عمق

Deapth 

 بافت

Texture 

 هدایت الکتریکی 
3Ec × 10 

 اسیدیته 

pH 

 داری آب ظرفیت نگه

 در خاک

  ددرصد موا

 شوندهخنثی

T.N.V 

 رس

clay 

 سیلت

silt 

 شن 

sand 

 کربن آلی

C 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

cm  1-dsm  WHC  % ppm 

 250 10.4 0.06 0.6 39 35 26 13 43 8 1.1 لوم 0-30
 

 مورد مطالعه در این تحقیق   کلزا یها پیژنوت اسامی -3ل جدو

Table 3- List of canola genotypes  investigated in the experiment 

 ردیف 

Row 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 ردیف 

Row 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 ردیف 

Row 

 ژنوتیپ 

Genotype 

1 DP.948 9 Orcan 17 VDH8003-98 

2 Symbol 10 PF.7045/91 18 Akamar 

3 Eurol 11 Cwc 19 Consul 

4 Orient 12 Fornax 20 Okapi 

5 Hansen 13 Licord 21 L-1 

6 Colver 14 ALice 22 Olara 

7 Mobican 15 Parade 23 Regent * Cobra 

8 Coctall 16 Syn-1 24 SLM 046 

 

 نتایج و بحث

 دوره رشد طول

ها نشااان داد اختلاف بين ارقام از  نتایج تجزیه واریانس داده

دار بود  نظر طول دوره رشاد در ساطد احتمال ی  درصاد معنی

با    Fornaxو    VDH8003-98(. در این بررساای ارقام  4)جدول  

خود  روز باالاترین تعاداد روز تاا رسااايادگی را باه  263متوساااب  

،  Okapiقاام  اختصااااص دادناد، اختلاف بين ارقاام ماذکور باا ار

Licord  ،Coctall  ،Hansen  ،Consul  ،Syn-1  ،Orcan    و

Symbol  دار نبود. کمترین  از نظر تعداد روز تا رسااايدگی معنی

  PF.7045/91روز به ارقام    253تعداد روز تا رسيدگی با متوسب  

(. در توقيقی بر  5اختصااااص یافت )جدول   Regent*Cobraو  

حاداکثر تعاداد روز تاا    T1هاای مختلف کلزا ژنوتياپ روی ژنوتياپ

 ,.Morsi et alخود اختصاااص داد )گلدهی و رساايدگی را به

2023.) 

 ارتفاع بوته

نتایج نشان داد، بين ارقام مورد بررسی از نظر ارتفاع بوته در  

دار وجود دارد )جدول  سااطد احتمال ی  درصااد اختلاف معنی

  8/159باا متوساااب    Symbol(. در این مطاالعاه اگرچاه رقم  4

صااااص داد، اماا  خود اختمتر باالاترین ارتفااع بوتاه را باهساااانتی

 
1 Tester 

از نظر    Coctallو    Consulاختلاف بين رقم ماذکور باا دو رقم  

  1/122دار نبود، کمترین ارتفاع بوته نيز با متوسااب  آماری معنی

(، اختلاف  5ثبت شاد )جدول  PF.7045/91متر برای رقم ساانتی

کاوتاااه و  بالاناادتاریان  باوتااه  بايان  ارتافاااع  ناظار  از  رقام    7/37تاریان 

  مزیتی   از نظر ارتفاع بوته    وع ژنتيكیتن  متر بود. وجودسااانتی

شااود، چرا که به انتخاب  نژادی موسااوب میهای بهبرای برنامه

ارقاام باا ارتفااع مطلوب برای اهاداف خااص )ماانناد مقااومات باه  

پذیر  ور ، عملكرد بيولوژی  بالاتر یا سهولت در برداشت( امكان

 و ارقام Symbol ساازد. عدم اختلاف معنادار آماری بين رقممی

Consul و Coctall دهنده شااباهت ژنتيكی یا  نتواند نشااامی

کنناده این صااافات در این ارقاام  هاای مشاااترك کنترلوجود ژن

رگ    دووجود تنوع ژنتيكی در بين ارقام مختلف شااامل  .  باشااد

 عنوانبه  موصااول  حاصاال از تلاقی سااه ژنوتيپ کلزای بهاره پر

ا عملكرد متوسااب  تسااتر، با پنج ژنوتيپ کلزای بهاره ب  1گرآزمون

آبااد دزفول از نظر  هاای ساااازگاار منطقاه صااافیعنوان ژنوتياپباه

ارتفااع بوتاه در مطاالعاات دیگری نيز باه اثباات رساااياده اسااات  

(Tariq et al., 2020بر .)  اسااا  نتایج جدول همبسااتگی بين

دار  صفات ارتفاع بوته با طول دوره رشد همبستگی مثبت و معنی

این رابطاه مثبات کااملاب منطقی و مبتنی بر  (، 5داشااات )جادول  

تر، فرصاات  اصااول فيزیولوژی  گياهی اساات. دوره رشااد طولانی



 711 و درصد روغن دانه  یزراع اتیارقام زمستانه کلزا از نظر خصوص  یو گروه بند یابیارز

در اختيار   بيشاتری برای انجام فرآیندهای نموی و رشاد رویشای

طور مساتقيم بر افزای  ارتفاع بوته تأثير دهد که بهقرار می  گياه

تر زمان  عبارت دیگر، گياهان با فصاال رشااد طولانیگذارد. بهمی

ها دارند. این  بيشاتری برای تجم  بيوما  و طویل شادن ميانگره

یاافتاه باا نتاایج مطاالعاات دیگر بر روی کلزا و ساااایر غلات نيز  

 (. Slafer et al., 2014; Poorter et al., 2012)  خوانی داردهم
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Table 4- Combined analysis of variance of traits measured in canola 
 مربعات  نیانگیم

Mean of Square 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 درصد روغن

Oil content 
 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

تعداد دانه  

 در خورجین

No. of 

Seed per 

pod 

تعداد خورجین 

 در بوته 

No. of Pod 

per plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

طول دوره 

 رشد

Length of 

growing 

طول دوره 

 گلدهی

Flowering 

period 

 درجه آزادی 

Df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

*19417716.47 ns67.04 ns0. 71 ns399.63 ns405.42 ns441.04 ns18.13 ns37.63 1 
 (Y) سال

Year 

1595369.99 8. 24 0. 26 146. 630 88.92 108. 93 7. 28 36.98 6 
 سال ×تكرار 

Repeat× Y 

ns197570.13 **11. 22 **170.  **10.938 **1263.21 **737.67 **56. 80 ns21.38  23 
 (V) واریته 

Variety 

**913807.94 9.76ns ns0.02 ns2.77 ns147.96 ns133. 56 ns4. 40 ns18.57 23 
 واریته ×سال 

V× Y 

409218.02 2. 08 0.06 2.34 86.66 85. 23 3.89 21.91 138 
 خطا 

Error 

15.55 3. 02 7. 01 7. 00 6. 81 6. 40 0. 76 16. 14  
 درصد ضریب ترييرات

Cv % 

nsی درصد آمار  یدر سطد احتمال پنج و  یداریو معن  یداریعدم معن بي ، * و ** به ترت 

ns, * and ** not significant and significant at the level of five and one percent statistical probability, respectively 

 

 تعداد خورجین در بوته

در این بررسای بين ارقام مورد بررسی از نظر تعداد خورجين  

(. نتاایج  4داری وجود داشاااات )جادول  در بوتاه اختلاف معنی

مقایسااه ميانگين تيمارها از نظر تعداد خورجين در بوته نشااان  

داکثر تعداد خورجين در  ح  1/163با متوسااب   Paradeداد، رقم  

،  Orientبوتاه را تولياد کرد کاه اختلاف بين رقم ماذکور باا ارقاام 

DP.948  ،Olara    وCwc  دار نبود. در این  از نظر آمااری معنی

و    5/121بررسااای کمترین تعداد خورجين در بوته با متوساااب  

اختصااااص یاافات. دامناه    Mobicanو    Syn-1باه ارقاام    6/122

هاای مورد  ترييرات برای تعاداد خورجين در بوتاه در بين ژنوتياپ

توجاه باه اینكاه  (. باا  5خورجين بود )جادول    6/41بررسااای برابر  

کنناده در  تعاداد خورجين در بوته یكی از اجزای اصااالی و تعيين

شاود، انتخاب ارقام با این صافت  عملكرد نهایی دانه موساوب می

ی کاارآماد در جهات افزای  پتاانسااايال عملكرد  برتر، راهكاار

ی  بوته با تعداد غلاف بيشااتر، سااطد بيشااتری برای پر   .اساات

تواند به عملكرد بالاتر منجر  مساتقيم میطورهکردن دانه دارد و ب

شاود، مشاروب بر اینكه مواد فتوسانتزی کافی برای پر کردن این  

ی ژنتيكی  هادر مطالعه وجود تفاوت.  ها وجود داشاته باشادغلاف

ویژه تعاداد خورجين در  معناادار در صااافاات مسثر بر عملكرد، باه

 ,.Rout et al)  ثبت رساايدوضااوح بهبهدر مطالعات قبلی   بوته،

ارقامی با توانایی توليد تعداد   این پژوه  نشااان داد که  .(2018

ی دسات  طور معمول به عملكرد نهایی دانه بالاترغلاف بيشاتر، به

های  که این موضاوع بر اهميت کليدی این صافت در برنامه یافتند

داردبااه تااأکيااد  پژوه     .نژادی کلزا  در  وجود    دیگرهمچنين، 

اختلاف معناادار بين ارقاام کلزا را از نظر تعاداد خورجين گزارش  

مرتبب با تفاوت در حرفيت   را عمدتاب  تنوع این شاااده اسااات که

های  در ژنوتيپ حفظ گل و غلافزایی و همچنين توانایی  شاااخه

  ها. این یافته(Tariq et al., 2020)اند  مربوب دانساااتهمختلف  

این تنوع ژنتيكی، بساااتری منااساااب برای   حااکی از آن بود کاه

های هيبریداسااايون و  انتخاب والدین برتر و اساااتفاده در برنامه
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 آورد.می فراهم اصلاح نژاد

 تعداد دانه در خورجین 

هاا حااکی از وجود اختلاف  نتاایج تجزیاه واریاانس مرکاب داده  

دار بين ارقاام از نظر تعاداد داناه در خورجين بود )جادول  معنی

با    Paradeایج مقایساااه ميانگين تيمارها نشاااان داد رقم (، نت4

باه  7/24متوساااب   در خورجين را  خود  حاداکثر تعااداد داناه 

و    Cwc  ،Orcan  ،Orientاختصااص داد، بين رقم مذکور و ارقام  

Olara  دار نبود.  اختلاف از نظر تعاداد داناه در خورجين معنی

داناه    7/19و    5/19حاداقال تعاداد داناه در خورجين باا متوساااب 

اختصااااص یاافات )جدول    Licordو    Syn-1ترتياب باه دو رقم باه

  نيدر ب  یتوجهقاابالژنتيكی  تنوع  (. در توقيقااتی جاداگااناه  4

شاااده  اعلام    از نظر تعداد دانه در غلاف  کلزا  مختلف  یهاپيژنوت

در این    .(Hassan et al., 2014; Nasim et al., 2013)اسات  

آزمای  همبساتگی تعداد دانه در خورجين با طول دوره گلدهی  

(. وجود چنين ارتبااطی نشاااانگر  6دار بود )جادول  مثبات و معنی

این موضاوع اسات که با افزای  طول دوره گلدهی امكان باروری  

یااباد  ای  میهاای مورد بررسااای افزو تشاااكيال داناه در ژنوتياپ

(Kuppler et al., 2016.)    تواناد  دوره گلادهی میافزای  طول

های در حال توساعه  مواد فتوسانتزی به غلاف ترابه تخصايک کار

منجر شااود، که در نهایت حرفيت پر شاادن دانه )تعداد دانه در  

افزای  می بناابراین،    .(Gilani et al., 2018)  دهادغلاف( را 

شرب عدم تداخل  تر، بهانتخاب برای ارقام با دوره گلدهی طولانی

تواند ی  راهكار مسثر برای بهبود  با طول کلی چرخه رشاااد، می

   .این جزء کليدی از عملكرد باشد

 هزار دانه   وزن

داری در ساطد  نیصاورت معدر این مطالعه وزن هزار دانه به

(، نتاایج  4احتماال یا  درصاااد توات تاأثير ژنوتياپ بود )جادول  

  9/3با متوسب    Orientها نشان داد رقم مقایسه ميانگين ژنوتيپ

کاه کمترین  حاالیگرم حاداکثر وزن هزار داناه را تولياد کرد، در

متاوساااب   بااا  دانااه  هزار  ارقااام    3/3وزن  برای  و    Eurolگرم 

Mobican    وجود اختلاف معنادار بين ارقام    .(5ثبت شد )جدول

ژنتيكی بر   اثراتدهناده تاأثير قوی  نشاااان از نظر وزن هزار داناه،

تواند ناشاای  می Orient اساات. برتری رقم کنترل این صاافت

هاا،  مواد فتوسااانتزی باه داناه کاارایی باالاتر در جاذب و انتقاال از

ا حرفيات ژنتيكی  یا  تر دوره پر شااادن داناه، ومادت زماان طولانی

باشاااد. از ساااوی دیگر، عملكرد   بالاتر برای ذخيره مواد در دانه

دوره   ممكن اساات به Mobican و Eurol تر ارقامی مانندپایين

تر، یاا اختلال در انتقاال مواد پرورده باه  پر شااادن داناه کوتااه

نوع ژنتيكی  جود تو  .(Zhang et al., 2017)  مرتبب باشد هادانه

دار برای صااافات وزن هزار داناه در کلزا توساااب مطاالعاات  معنی

گرم( بين    5/4تا    8/2دامنه وساايعی ).  متعدد تأیيد شااده اساات

  شاده اساتگزارش  کلزا از نظر وزن هزار دانه  های مختلف  ژنوتيپ

(Meena et al., 2017) .در مطالعات    در وزن هزار دانه  این تنوع

تاأیياد و بر نق  کليادی این صااافات در عملكرد تاأکياد   قبلی نيز

   (.Sabaghnia et al., 2010; Tariq et al., 2020)  شده است

 روغن درصد

ها از نظر درصااد روغن  نتایج نشااان داد اختلاف بين ژنوتيپ

(، در بين  4دار بود )جدول  در سااطد احتمال ی  درصااد معنی

  6/51ارقام مورد بررساای بالاترین درصااد روغن دانه با متوسااب  

ثبت شااد، کمترین درصااد   Regent*Cobraدرصااد برای رقم 

و    Symbolدرصاااد برای دو رقم    0/46روغن نيز باا مياانگين  

Fornax    دار بين ارقام  یوجود اختلاف معن(.  5ثبت شاد )جدول

دهناده کنترل قوی ژنتيكی بر  نشااااان از نظر درصااااد روغن،

 های کلزا اساات. برتری رقمدر دانه متابوليساام و ذخيره روغن

Regent*Cobra کارایی بالاتر در مساايرهای   احتمالاب ناشاای از

يدی و تخصايک  بيوسانتز اسايدهای چرب، تجم  بهتر ذخایر ليپ

  به جای پروتنين اساات کارآمدتر کربن به ساامت ساانتز روغن

(Goffman and Becker, 2002  .) از ساوی دیگر، همبساتگی

تواناد  مثبات بين درصاااد روغن و تعاداد داناه در خورجين می

هماهنگی فيزیولوژی  بين توساعه غلاف و پر شادن   دهندهنشاان

هایی که شاارایب بهتری برای  باشااد. ممكن اساات ژنوتيپ دانه

کنند، مناب  کربنی بيشااتری  های بيشااتر فراهم میتشااكيل دانه

 Weselake et)  نيز برای سانتز روغن در اختيار داشاته باشاند

al., 2009).   6/5این یافتاه که دامناه ترييرات درصاااد روغن به  

بالایی برخوردار   اهميت اقتصاادی و کاربردی رساد، ازدرصاد می

پذیری مناسابی  وراثت  . احهار شاده اسات که درصاد روغن ازاسات

عنوان معيااری مطمنن در  توان از آن باهو می برخوردار اسااات

شااود  نژادی برای بهبود کيفيت دانه کلزا اسااتفاده  های بهبرنامه

(Khayat et al., 2010; Tariq et al., 2020; Morsi et al., 
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همچنين، پاایاداری عملكرد روغن در ژنوتياپ برتر توات   (.2023

آبياااری   مختلف  اساااات کااه شااارایب  رسااايااده  اثبااات   بااه 

پتانساايل انتخاب برای ارقام پایدار با درصااد روغن   دهندهنشااان

. در  (Morsi et al., 2023)  مويطی مترير اساتدر شارایب   بالا

این مطالعه همبسااتگی درصااد روغن دانه کلزا با تعداد دانه در  

معنی و  طبق مطاالعاات،    (.6دار بود )جادول  خورجين مثبات 

همبساااتگی مثبت بين تعداد دانه در خورجين و درصاااد روغن  

است.    (Strong Sink)  قویکلزا عمدتاب ناشی از ایجاد ی  مقصد  

تری برای جذب  های بيشااتر، ساايگنال قویی  خورجين با دانه

کند که این امر  ها و ساایر مواد فتوسانتزی ارساال میکربوهيدرات

بخشاااد  ساااازی روغن را در هر داناه بهبود میسااانتز و ذخيره

(Fortescue and Turner, 2007  .) 

 

 یکلزا زمستانه از نظر صفات مورد بررس یها پیژنوت یمقایسه میانگین ها -5جدول 

Table 5- Mean comparison of winter canola genotypes in terms of investigated traits 

 ژنوتیپ 

Genotype 

طول دوره 

 گلدهی

Flowering 

period (day ) 

 رشدطول دوره 

Length of 

growing 

(day ) 

 ارتفاع بوته 

Plant 

Height 

(cm) 

تعداد خورجین در 

 بوته 

No. of Pod per 

plant 

تعداد دانه  

 در خورجین

No. of Seed 

per pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

DP.948 30.2a 258bc 149.1a-d 154.8ab 22.7a-d 3.8a 48.2bcd 
Symbol 27.3a 261ab 1159.8a 124fgh 21.8a-f 3.6ab 46.0d 

Eurol 31a 256cd 145.9a-d 145b-e 22.8a-d 3.3b 48.9b 

Orient 30.8a 256cd 142.1bcd 158.1ab 23.3ab 3.9a 48.5bc 

Hansen 27.3a 262a 144.6a-d 129.5efg 22.6a-d 3.6ab 47.6bcd 

Colver 27.6a 260ab 139.5cd 133.1efg 21.5a-f 3.7ab 46.7bcd 

Mobican 28.7a 260ab 142.4bcd 122.6fgh 20.7b-f 3.3b 47.7bcd 

Coctall 27.6a 262a 156.6ab 144.1b-e 21b-f 3.8a 46.8bcd 

Orcan 28.2a 261ab 149.3a-d 133.5efg 23.1abc 3.5ab 48.4bcd 

PF.7045/91 29a 253f 122.1e 131.3efg 20.6d-f 3.7ab 47.1bcd 

Cwc 27.3a 260ab 147.1a-d 151.6a-d 23.7a 3.5ab 46.1cd 

Fornax 31.7a 263a 146.8a-d 128fg 22.2a-e 3.8a 46.0d 

Licord 29.1a 262a 153abc 137.3d-g 19.7f 3.7ab 46.4bcd 

ALice 30.3a 259ab 150.9a-d 131efg 22.4a-e 3.7ab 48.6b 

Parade 28.1a 259ab 150.3a-d 163.1a 24.7a 3.6ab 48.2bcd 

Syn-1 32.6a 261ab 141.9bcd 121.5h 19.5f 3.6ab 48.2bcd 

VDH8003-

98 
29.8a 263a 145.8a-d 143b-e 22.8a-d 3.7ab 47.9bcd 

Akamar 26.8a 260ab 139.5cd 133.8efg 21.2a-f 3.7ab 47.4bcd 

Consul 26.8a 261ab 157.6ab 127.5fgh 21.7a-f 3.4ab 47.4bcd 

Okapi 29.1a 262a 136d 139.8c-f 22.7a-d 3.8a 48.2bcd 

L-1 28.5a 260ab 149.3e 132efg 21b-f 3.7ab 48.0bcd 

Olara 27.5a 260ab 137.4cd 153.1abc 23.3ab 3.8a 47.8bcd 

Regent * 

Cobra 
26.5a 253df 138.9cd 143.9b-e 22.3a-d 3.7ab 51.6a 

SLM 046 30.3a 260ab 146.8a-d 126.4fgh 20.3def 3.6ab 47.1bcd 

 باشند می  درصد 5 سطد  در دارمعنی  اختلاف فاقد هستند، مشترك حرف ی  دارای حداقل که هاییميانگين ستون هر  در

In each column, averages with common characters do not have a significant difference at the 5% level. 
 

 دانه عملكرد

هاا نشاااان داد، عملكرد داناه در نتاایج تجزیاه واریاانس داده

ساطد احتمال پنج درصاد توت تأثير ساال و در ساطد احتمال  

متقابل ساال و رقم قرار داشات )جدول  ی  درصاد توت تأثير اثر

دار بين سال با رقم از نظر عملكرد دانه  (. وجود اثرمتقابل معنی4

ساااال آزمای  از نظر  بياانگر این اسااات که واکن  ارقام در دو  

عملكرد دانه یكسااان نبوده اساات، نتایج نشااان داد در مجموع  

های مورد بررسای در ساال اول از عملكرد دانه بالاتری در  ژنوتيپ

رسد شرایب جوی  مقایسه با سال دوم برخوردار بودند. به نظر می

تری را برای رشاد، تلقيد و  در ساال اول آزمای  شارایب مطلوب

اجزای مسثر بر عملكرد داناه فراهم سااااختاه    همچنين افزای 

ها نشاان داد در ساال اول  اسات. نتایج مقایساه ميانگين ژنوتيپ
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ترتياب باا  باهCwc و    Coctall  ،Alice  ،Olara  ،Paradeارقاام  

کيلوگرم در    4755و    5216،  5216،  5349،  5355متوساااب  

خود اختصااااص دادند، کمترین  هكتار حداکثر عملكرد دانه را به

کيلوگرم در هكتار به    2315عملكرد دانه در ساال اول با متوساب  

  Paradeاختصااص یافت. در ساال دوم اگر چه رقم    Syn-1رقم 

داکثر عملكرد داناه را  کيلوگرم در هكتاار حا   4332باا متوساااب  

،  Cwc  ،DP.948تولياد کرد اماا اختلاف بين این رقم باا ارقاام  

Mobican  ،Okapi  ،VDH8003-98  ،Orient  ،Alice ،

Coctall ،Syn-1    وSLM 046  دار نبود. کمترین عملكرد  معنی

کيلوگرم در هكتار برای رقم   2545دانه در ساال دوم با متوساب  

PF.7045/91  شاود ارقام  ی که مشااهده میطورثبت شاد. همان

Coctall  ،Alice  ،Parade    و Cwc  در هر دو ساااال زراعی از

عملكرد داناه باالایی در مقاایساااه باا دیگر ارقاام برخوردار بودناد  

توان احهار داشاات که پتانساايل ژنتيكی عملكرد  (، می1)شااكل  

دانه در این ارقام بالاسات و عملكرد دانه در این ارقام کمتر توت  

گيرد. همچنين دليال باالا بودن  امال مويطی قرار میتاأثير عو

توان باه باالا بودن اجزای عملكرد  عملكرد داناه در این ارقاام را می

خصاوص تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين  دانه به

  T1   ،T2ه شاده اسات که ساه ژنوتيپ کلزایداد  نشااننسابت داد.  

خود  نوتياپ کلزا باهژ  10حاداکثر عملكرد داناه را دربين    T3و  

. در مطالعات جداگانه  (Morsi et al., 2023)اند  اختصااص داده

ی بهااره  کلزا  دیا جاد  ارقاام  یداناه  عملكرددر    یكيتنوع ژنت  وجود

 Kandilبود )Line 51 و    Serw 4  ،Pactol  ،Serw 10شاامل  

et al., 2017.)  Serw-4  ،Pactol  ،Siberian  ،S1  ،S2  ،S3  ،

Torpe،T1   ،T2    وT3  آبی باه اثباات  توات شااارایب تن  کم

اسااا  نتایج جدول  . بر(Morsi et al., 2023)رساايده اساات  

صااورت  همبسااتگی بين صاافات، در این مطالعه عملكرد دانه به

  خورجين در بوتاه و تعاداد داری توات تاأثير تعادادمثبات و معنی

(. بر این اساا  با افزای   5دانه در خورجين قرار داشات )جدول  

تعاداد خورجين و داناه در خورجين عملكرد داناه افزای  خواهاد  

یافت، با توجه به اینكه صااافات مذکور از اجزای عملكرد دانه در  

 بينی بود.کلزا است، وجود چنين ارتباطی قابل پي 

  کلاستر هیتجز

ها را به ساااه  مپ ژنوتيپروش هيتنتایج آناليز کلاساااتر به

(، نتایج  2گروه و صاافات را به چهار گروه تقساايم کرد )شااكل  

تجزیه واریانس سااه گروه ژنوتيپ از نظر صاافات مورد بررساای  

نشااان داد، اختلاف بين گروه ها از نظر طول دوره رشااد و تعداد  

نظر ارتفاع    خورجين در بوته در سااطد احتمال ی  درصااد و از

بوتاه، تعاداد داناه در خورجين و عملكرد داناه در ساااطد احتماال  

(. مقایساه ميانگين ساه گروه  7دار بود )جدول  پنج درصاد معنی

،  Parade  ،Cwcنشاااان داد، گروه اول کاه در برگيرناده ارقاام  

Eurol  ،Orient  ،DP.948  ،PF.7045/91    وRegent*Cobra  

بوتاه، تعاداد داناه در خورجين    بودناد، از مقاادیر تعاداد خورجين در

هاا و از طول دوره  و عملكرد داناه باالاتر از مياانگين کال گروه

ها برخوردار بود.  رویشاای و ارتفاع بوته کمتر از ميانگين کل گروه

این گروه کاه از عملكرد داناه و اجزای عملكرد داناه باالاتری در  

ین کلاساتر  عنوان برترمقایساه با دو گروه دیگر برخوردار بودند، به

 Olara،Akamarشاناساایی شادند. گروه دوم نيز که شاامل ارقام  

  ،Colver  ،Okapi    وVDH8003-98    نظر طول دوره از  بود، 

رشااد، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين از مقادیر  

تر از مياانگين کلياه  باالاتر و از نظر ارتفااع بوتاه از مقاادیر پاایين

لازم به ذکر اساات اگر گروه دوم از مقادیر    ها برخوردار بود،گروه

عملكرد داناه پاایين تر از مياانگين ساااه گروه برخوردار بود اماا  

دار نبود، قساامت  اختلاف عملكرد دانه در گروه اول و دوم معنی

درصد کل ارقام( در گروه سوم قرار   50اعظم ارقام مورد بررسای )

ارقاام کاه شااااامال  می این  ،  SLM 046  ،Symbolگرفتناد. 

Hansen  ،Mobican  ،Coctall  ،Orcan  ،Fornax  ،Licord  ،

Alice  ،Syn-1  ،Consul    وL-1    بودناد. از مقاادیر طول دوره

هاا و از تعاداد  رشاااد و ارتفااع بوتاه باالاتر از مياانگين کال گروه

خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و عملكرد دانه کمتر از  

روش  بندی صفات به. گروهها برخوردار بودندميانگين کل کلاستر

ماپ حااکی از آن بود کاه صااافاات ارتفااع بوتاه و طول دروه  هيات

( قرار داشااتند، درصااد روغن دانه،  1رشااد در ی  گروه )گروه  

عملكرد داناه، تعاداد خورجين در بوتاه و تعاداد داناه در خورجين  

( قرار گرفتناد،  2نيز باا یكادیگر در یا  گروه مجزای دیگر )گروه 

ار دانه و طول دوره گلدهی نيز هر ی  به تنهایی  صاافات وزن هز

نتایج آناليز کلاسااتر  ( قرار گرفتند.  4و    3در ی  خوشااه )گروه  

نشاان داد که ارقام کلزا از نظر ساازگاری با شارایب مناطق سارد  

شاوند. گروه برتر  به ساه گروه متمایز تقسايم میغرب کشاور  شامال

بودن دوره رشااد    با دارا( Cwc  و Parade )شااامل ارقامی مانند

طور کاارآماد باه سااامات  تر و ارتفااع بوتاه کمتر، منااب  را باهکوتااه
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تولياد اجزای عملكرد کليادی )تعاداد خورجين و داناه بيشاااتر(  

هادایات کرده و باالاترین عملكرد داناه را ایجااد کردناد. گروه دوم باا  

دليال احتماالاب پاایاداری  وجود برخورداری از صااافاات مطلوب، باه

تری رسايدند. در مقابل،  ردن دانه، به عملكرد پایينکمتر در پر ک

شاد، با تأکيد بر رشاد  گروه ساوم که اکثریت ارقام را شاامل می

رویشی )قد بلند و دوره رشد طولانی( و تخصيک ناکارآمد مناب ،  

 را نشان دادند.  پایينی  عملكرد

 

 
 شیآزما سال دو درکلزا    ارقام عملکرد دانه   نیانگیم سهیمقا -1 شکل

Figure 1- Mean comparison of canola cultivars in terms of grain yield in two experimental years 
 

 ش یآزما سال دو در کلزا در یبررس مورد صفات نیب یهمبستگ بیضرا -6جدول 

Table 6- Correlation coefficient between the studied traits in rapeseed in two years of experiment 

 

طول دوره 

 گلدهی

Flowering 

period 

 طول دوره رشد

Length of 

growing 

 ارتفاع بوته 

Plant Height 

تعداد خورجین در 

 بوته 

No. of Pod per 

plant 

تعداد دانه در  

 خورجین

No. of Seed 

per pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

 درصد روغن

Oil content 
 

عملکرد 

 دانه 

Seed 

yield 

 طول دوره گلدهی

Flowering period 
1        

 طول دوره رشد

Length of growing 
ns0.01 1       

 ارتفاع بوته

Plant Height 
ns0.08- **0.50 1      

 تعداد خورجين در بوته

No. of Pod per plant 
ns0.08- ns0.17- ns0.23 1     

 تعداد دانه در خورجين

No. of Seed per pod 
**0.42 ns0.12 ns0.18 

ns0.05 

 
1    

 وزن هزار دانه

1000 Seed weight 
ns0.03 ns0.06 ns0.13- ns0.14- ns0.01- 1   

 درصد روغن 

Oil content 
ns0.01 ns0.05- ns0.24- ns0.09 *0.30 ns0.03 1  

 عملكرد دانه

Seed yield 
ns0.08- ns0.10 ns0.23 **0.53 **0.33 ns0.08 ns0.20 1 

nsی درصد آمار  یدر سطد احتمال پنج و  یداریو معن  یداریعدم معن بي ، * و ** به ترت 

ns, * and ** not significant and significant at the level of five and one percent statistical probability, respectively 
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همبستگی قوی بين صفات عملكردی و درصد روغن در ی  

خوشه مجزا، امكان انتخاب همزمان برای عملكرد و کيفيت را در  

  66در آزمایشای مشااهده شاد    .دهدنژادی نشاان میهای بهبرنامه

ای به چهار گروه  شاهژنوتيپ مختلف کلزا با اساتفاده از آناليز خو

. در توقيقی  (Norouzi et al., 2023)شادند   بندیمجزا دساته

های مقاومت به تن   اساااا  شااااخکژنوتيپ کلزا بر  10دیگر  

 ,.Morsi et alبندی شاادند )کمبود آب به چهار گروه دسااته

  در  زين  مپتيا ه  روشبه  هاپيا ژنوت  و صااافاات  یبنادگروه(.  2023

 ,.Hamze et al)  اساات گرفته  صااورت  قندچرندر  موصااول

هاای  کاه در آن صااافاات مرتبب باا بيماار ژنوتياپطوریباه  (.2023

 متومل به بيماری در کلاسترهای مجزا قرار گرفتند.

 

 سال  دو جموع کلاستر در   زیحاصل از آنال یگروها نیانگیم سهیو مقا  انسیوار هیتجز -7 جدول

Table 7- Analysis of variance and mean comparison of group resulting from cluster analysis in two years 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 درصد روغن

Oil content 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

تعداد دانه در  

 خورجین

No. of Seed 

per pod 

تعداد خورجین 

 در بوته 

No. of Pod per 

plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

ه طول دور

 رشد

Length of 

growingg 

طول دوره 

 گلدهی

Flowering 

period 

درجه 

 آزادی 

Df 

 منابع تغییرات 

SOV 

*286486 ns2.33 ns0.01 *5.35 **899.07 *240.66 **51.80 ns1.45 2 
 هابين گروه 

B.G 

191363 1.32 0.02 1.33 66.40 47.75 3.22 2.95 21 
 درون گروه ها

W.G 

4327.7a 48.37a 3.64a 22.87a 149.69a 142.21b 256.43b 28.98a - 
 1کلاستر 

CL1 

4120.6ab 47.60a 3.72a 22.26ab 140.56a 139.64b 261.00a 28.16a - 
 2کلاستر 

CL2 

3987.2b 47.35a 3.61a 21.35b 129.78b 149.92a 261.02a 29.03a - 

 3کلاستر 

CL3 
 

4145.16 47.73 3.65 22.16 140.01 143.92 259.48 28.72 - 
 ميانگين

Mean 

 باشند می  درصد 5 سطد  در دارمعنی  اختلاف فاقد هستند، مشترك حرف ی  دارای حداقل که هاییميانگين ستون هر  در

In each column, averages with common characters do not have a significant difference at the 5% level. 

 

 پلات یبا و هاعامل به هیتجز

در این بررسی دو عامل اصلی شناسایی شدند که در مجموع  

توان  هاا را تبيين کردناد، میدرصاااد از کال واریاانس داده  7/54

احهار داشاات هشاات صاافت مورد بررساای به دو عامل مجزا از  

 سامت چپ(  (. در ناحيه اول )بالا3یكدیگر خلاصاه شادند )شاكل

،  Parade  ،Olara  ،DP.948  ،Alice  ،VDH8003-98ارقااام  

Coctall  وCwc   قرار گرفتناد، این ارقاام در کناار صااافاات تعاداد

خورجين در بوتاه، تعاداد داناه در خورجين و عملكرد داناه قرار  

تعاداد  ) صااافاات عملكردی مسلفاه اول کاه عمادتااب بااداشاااتناد.  

خورجين، تعداد دانه و عملكرد دانه( همبسااتگی مثبت داشاات،  

شاااود. این مسلفاه  تفساااير می مسلفاه کاارایی زایشااای عنوانباه

دهنده توانایی ژنوتيپ در انتقال موثر مواد فتوساانتزی به  شااانن

های مذکور در کنار  قرارگيری ژنوتيپ  های زایشاای اساات.بخ 

دهنده مطلوب بودن  بردارهای صافات عملكرد و دو جزء آن نشاان

ارقام ذکر شااده از لوات تعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين  

های ناحيه اول  که ژنوتيپ  و عملكرد دانه است. لازم به ذکر است

دهنده  در جهت متضاااد بردار طول دوره گلدهی بودند که نشااان

پایين بودن طول دوره گلدهی در این ارقام اساات. در ناحيه دوم  

،  Orcan  ،Hansen  ،Licord  ،Symbol)بالا سامت راسات( ارقام  

Fornax    وConsul   در مجاورت بردار صافات ارتفاع بوته و طول

ارتفاع  )  صافات رویشای مسلفه دوم که بار گرفتند،  دوره رشاد قرا

مسلفه   عنوانبوته و طول دوره رشد( همبستگی قوی نشان داد، به

های  قرار گرفتن صافات و ژنوتيپ  شاود.شاناخته می رشاد رویشای

دیگر بيانگر بالا بودن ارتفاع و طول دوره رشد  مذکور در کنار ی 

ارقااام   و    Orcan  ،Hansen  ،Licord  ،Symbol  ،Fornaxدر 

Consul   در مقایسااه با دیگر ارقام اساات، همچنين ارقام مذکور
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در جهت متضاد بردارهای وزن هزار دانه و درصد روغن بودند که 

دهنده مقادیر پایين وزن هزار دانه و درصااد روغن در این  نشااان

-Akamar  ،Colver  ،Mobican  ،Syn-1  ،Lارقام اساات. ارقام  

1  ،PF.7045/91    وSLM 046  پلات )پایين  در ناحيه ساااه بای

سامت راسات( و در نزدیكی بردار صافت طول دوره گلدهی قرار  

ای واق  بودند که در جهت  داشاتند. همچنين این ارقام در ناحيه

مخاالف بردارهاای تعاداد خورجين، تعاداد داناه در خورجين و  

دهنده  عملكرد دانه بود، قرار گرفتن این ارقام در این ناحيه نشاان

ژناوتايااپ کااه  اساااات  مااذکاورایان  گالاادهای   دارای  هااای  دوره 

رساد این  نظر میبه  هساتند. ترعملكرد زایشای پایين اما ترطولانی

انرژی بيشااتری را به توسااعه رویشاای اختصاااص داده و در    ارقام

در نااحياه   تبادیال این پتاانسااايال باه عملكرد داناه نااکاام هساااتناد.

،  Eurol  ،Orientپلات )پاایين سااامات چاپ( ارقاام  چهاارم باای

Okapi    وRegent*Cobra   قرار گرفتند که با صاافات وزن هزار

دانه و درصااد روغن دانه همسااو و با صاافات ارتفاع بوته و طول  

دهنده بالا بودن  دوره رشااد غير همسااو بودند. این ارتباب نشااان

وزن هزار دانه و درصااد روغن و پایين بودن مقادیر ارتقاع بوته و  

دهد که  این جایگاه نشاان میرقام اسات.  طول دوره رشاد در این ا

وزن هزار دانه بالا و درصد روغن   این ارقام با وجود برخورداری از

برخوردارند که  ترتر و دوره رشااد فشااردهکوتاه  ارتفاع مطلوب، از

کاارایی باالای فتوسااانتزی و تخصااايک بهيناه منااب  باه   بياانگر

ای بر روی  در مطالعهجای توساعه بيوما  رویشای اسات.  به دانه

درصاد    82ارقام کلزا شا  عامل شاناساایی شادند که در مجموع  

هاا را تبيين کردناد. همچنين نتاایج تجزیاه باه  از کال واریاانس داده

صاافت مورد بررساای در کلزا    10ها در مطالعه دیگر برای  عامل

  مطالعه  در(.  Rameeh, 2012موجب شاناساایی ساه عامل شاد )

شاناساایی شاد که در  رقم کلزا شا  مسلفه اول    15بر روی  دیگر  

  کردهاا را توجياه  درصاااد از ترييرات کال داده 20/89مجموع  

(Arshadi Bidgoli et al., 2018).  پلات  با استفاده از آناليز بای

درصاد از کل    36/78های مختلف کلزا نشاان داده شاد  در ژنوتيپ

 Morsi et)  ها توسااب دو مسلفه اول تبيين شاادندس دادهواریان

al., 2023)بندی صافات و  پلات برای گروه. اساتفاده از روش بای

تيماارهاا در مطاالعاات دیگری نيز بر روی موصاااول چرنادرقناد  

زمای   (. در این آHamze et al., 2025انجام شاااده اسااات )

خصاااوصااايات مرتبب با عملكرد ریشاااه در مجاورت تيمارهای  

اسايد قرار گرفتند، که بيانگر ارتباب  پاشای با جاساموني مولول

 نزدی  صفات با تيمارهای اعمال شده بود.

 

 
 شیآزما سال دو مجموع  در یبررس مورد صفات و کلزا  ارقام  یبندگروه مپتیه دندروگرام  -2 شکل

Figure 2- Dendrogram heatmap grouping of rapeseed cultivars and traits studied in a total of two years of experimentation 
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 شیآزما سال دو مجموع  در یبررس مورد صفات و کلزا ارقام  یبندگروه  پلاتی با نمودار -3 شکل

Figure 3- Biplot diagram of grouping of rapeseed cultivars and investigated traits in a total of two years of experiment. 

 

 گیری کلی نتیجه

در این مطالعه تنوع ژنتيكی مناسااابی از نظر صااافات مورد  

توان در  بررسااای یاافات شاااد، بناابراین از این تنوع ژنتيكی می

ین  ارقام مناساب جهت کشات پایيزه اساتفاده کرد. در بين  گز

از عملكرد دانه   Cwcو    Paradeارقام مورد بررساای، دو ژنوتيپ  

باالایی برخوردار بودناد، باالا بودن عملكرد داناه در این دو رقم را  

توان باه باالا بودن تعاداد خورجين در بوتاه و تعاداد داناه در  می

داری باا عملكرد داناه  خورجين کاه همبساااتگی مثبات و معنی

ای از  نساابت داد. همچنين دو رقم مذکور در خوشااه  ،داشااتند

پلات قرار داشاااتناد کاه از نظر  ای از باایياهدنادروگرام و در نااح

ها برتر  ها و ناحيهعملكرد و اجزای عملكرد نسابت به دیگر خوشاه

در    Cwcو    Paradeبود. بنابراین با توجه به نتایج، کشت دو رقم  

تواناد باه حصاااول حاداکثر عملكرد داناه  منطقاه مورد آزماای  می

اب ارقاام  دهاد کاه باا انتخا این مطاالعاه نشاااان می  کما  نماایاد.

توان به بهبود عملكرد و کيفيت موصااول  سااازگار و پربازده، می

   .کم  کردغرب کشور  شمالهوایی سرد  وکلزا در شرایب آب
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