
 339

   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1394 سال ،2 ، شماره 31-1جلد   

  
 هاي كلزا در شرايط كاشت معمول و تاخيري در ژنوتيپتجزية ژنتيكي عملكرد دانه و برخي صفات زراعي 

  
Genetic Analysis of Seed Yield and some Agronomic Traits in Rapeseed 

Genotypes Under Normal and Late Sowing Conditions 
 

  4راد و اميرحسين شيراني 3كاظم قاسمي گلعذاني، 2محمد مقدم، 1حسن اميري اوغان
 

   دانشگاه تبريز،دانشكده كشاورزينژادي و بيوتكنولوژي گياهي،  بهگروه  دانشجوي سابق دكتري و استاد، -2 و 1
  دانشگاه تبريز،دانشكده كشاورزياكوفيزيولوژي گياهي، استاد گروه  -3
  ، كرجبذر تهيه نهال و موسسه تحقيقات اصلاح واستاد،  -4

  
  10/2/1394: تاريخ پذيرش                5/8/1393: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
هاي كلزا    در ژنوتيپ تجزية ژنتيكي عملكرد دانه و برخي صفات زراعي          .1394. .ح. راد، ا   و شيراني .  قاسمي گلعذاني، ك   ،. مقدم، م  ،.اميري اوغان، ح  

 .339 - 364 :31-1 نهال و بذر نژادي  مجله به . شرايط كاشت معمول و تاخيريدر
  

 حاصـل   F2 ژنوتيپ كلزا شامل ده لاين به عنوان پايه مادري، ده تستر و يك صد دورگ                 120در اين بررسي    
مـة اول مهـر     ها با تسترها در كرج در قالب دو طرح آلفا لاتيس با دو تكرار در دو تاريخ كاشـت، ني                     از تلاقي لاين  

تجزيه واريانس ساده و مركب اختلاف .  كاشته شدند1389-90در سال زراعي    ) تأخيري(و نيمة اول آبان     ) نرمال(
ها از نظر عملكرد دانه و صفات زراعي در هر دو شرايط كاشت و در مجموع نـشان داد كـه                         داري بين تيمار    معني
هـا    تستر حاكي از سهم بيشتر اثر غيرافزايـشي ژن         ×تجزيه لاين    .ها بود    تنوع ينتيكي قابا توجهي بين ژنوتيپ      بيانگر

پذيري عمومي تمام صفات در       وراثت. در كنترل عملكرد دانه و صفات مرتبط با آن در هر دو شرايط آزمايش بود              
كه بيانگر اهميـت بيـشتر واريـانس ژنتيكـي نـسبت بـه              )  درصد 12/89 و   14/63بين  (هر دو شرايط بالا برآورد شد       

پذيري خصوصي تعداد شاخه در بوته، عملكرد دانه، ارتفاع بوته و تعـداد خـورجين               وراثت. ريانس محيطي بود  وا
و براي تعداد دانـه در خـورجين و         )  درصد 02/56 و   42/43بين  (در بوته در هر دو شرايط كاشت در حد متوسط           

بنابراين گزينش بـراي  . بود)  درصد61/24 و 33/36به ترتيب (وزن هزار دانه در هر دو شرايط كاشت در حد كم   
هـاي اوليـه چنـدان مـوثر          عملكرد دانه و اجزاي آن به ويژه تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانـه در نـسل                  

ها در كنترل ژنتيكي تمام صفات نقـش داشـتند ولـي بـراي                هر دو عمل افزايشي و غير افزايشي ژن       . نخواهد بود 
و ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته، تعـداد دانـه در       ) فقط كاشت تاخيري   (تعداد شاخه در بوته و عملكرد دانه      

بـرآورد  . ها بيـشتر مـشهود بـود        نقش عمل غيرافزايشي ژن   ) در هر دو شرايط آزمايش    (خورجين و وزن هزار دانه      
مـومي در    ع  هاي  عنوان بهترين تركيب شونده      به L1 و لاين    T2 و   T9هاي    پذيري صفات نشان داد كه تستر       تركيب

 در شرايط كاشت معمـول و  T8×L9و T7×L1 ،T8×L5 ، T3×L8چهار دورگ . جهت افزايش عملكرد دانه بودند
 خـصوصي بـراي    هـاي   در شرايط كاشت تاخيري بهترين تركيب شـونده T7×L3و T3×L1 ، T9×L2سه دورگ 

دار براي عملكرد دانه      و معني ها داراي بيشترين هتروزيس مثبت        برخي از اين دورگ   . افزايش عملكرد دانه بودند   
  .بودند
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  مقدمه
تـرين گياهـان روغنـي اسـت كـه            كلزا از مهم  

 درصد روغن   45-48ن حاوي   دانة ارقام جديد آ   
بوده و كنجالة آن نيـز سرشـار از پـروتئين اسـت             

(Gül et al., 2007) .    تـنش سـرما و انجمـاد از
هاي غالـب در منـاطق سـرد و معتـدل             جمله تنش 

سرد كشور است و بيشتر در مورد گياهاني ماننـد          
شـوند و     دهد كه در پاييز كشت مـي        كلزا رخ مي  

هـا در     نـوع تـنش   ايـن   . رسـند   در اواخر بهـار مـي     
 درصد از اراضي زير كشت در منـاطق         51حدود  

شـــود  غربـــي و شـــمالي كـــشور را شـــامل مـــي
(Madani, 2002) .دهنـد كـه    ها نشان مي بررسي

بـه تـنش سـرما حـساس        در مرحله گلـدهي     كلزا  
 درصـد   70است و بسته به مدت زمـان تـنش، تـا            

 ؛ Kumar, 1997(دهـد   كاهش عملكرد نشان مي

Dhawan, 1985(،  ــر داراي ــي اگــــ  ولــــ
 -15توانـد دمـاي      گذراني خوبي باشد مي     زمستان

گــراد و حتــي در صــورت وجــود   درجــة ســانتي
گـراد را تحمـل       درجة سانتي  -20پوشش برف تا    

از . (Gusta and O’Connor, 1987)كنـــد 
تـوان بـه      گذراني خوب كلـزا مـي       شرايط زمستان 

 بـــرگ، 8-10مـــواردي ماننـــد برخـــورداري از 
ــداقل  ــرم5/1ح ــداقل   گ ــه، ح   وزن خــشك بوت

ــانتي20 ــين    س ــه ب ــر طوق ــشه و  قط ــول ري ــر ط  مت

ــه روزت اشــاره كــرد   ميلــي15-8 ــر در مرحل . مت
تاريخ كاشت و تـراكم بوتـه در واحـد سـطح از             
عوامل موثر در نيل به شرايط ياد شده در زراعت   

  .(Alyari et al., 1991)آيند  كلزا به شمار مي
ت اي اسـت كـه تح ـ       عملكرد صـفت پيچيـده    

ــرار مــي   ــسياري ق ــاثير اجــزاي ب ــرد و داراي  ت گي
ــت   ــدژني اس ــت چن . (Brojervic, 1990)وراث

بــراي نــشان دادن  (Grafius, 1964)گرافيــوس 
رابطه عملكرد و اجزاي آن يك نمودار هندسـي         

ريزها ارايـه كـرد و عملكـرد واقعـي را             براي دانه 
ــست    ــزاي عملكــرد دان ــين اج ــل ب . حاصــل تعام

نيـز سـاختار    (Diepenbrock, 2000)دپنبروك 
عملكرد كلـزا را ناشـي از اجـزاي عملكـرد بيـان             

آگاهي از نحـوه كنتـرل ژنتيكـي و تـوارث          . كرد
ــي   ــرد م ــزاي عملك ــاب روش   اج ــد در انتخ توان

ــود عملكــرد   اصــلاحي مناســب و در نتيجــه، بهب
هـاي مختلـف      بـا اسـتفاده از طـرح      . كارساز باشد 

تـوان     تـستر مـي    ×ژنتيكي از جملـه تجزيـه لايـن         
كننده صفات مورد مطالعـه       اجزاي ژنتيكي كنترل  

ــرد  ــرآورد ك ــان   . را ب ــفات در گياه ــك ص ژنتي
در بيـشتر مـوارد،     . مطالعه شده اسـت    استراتژيك

تـر بـوده ولـي اثـر غالبيـت           ها مهم   اثر افزايشي ژن  
ها نيز در كنترل صفات دخالـت داشـته اسـت             ژن

(Roy and Basu, 2009) . و همكـاران   غلامـي 
(Gholami et al., 2008)  بــه منظــور بــرآورد

× پارامترهــاي ژنتيكــي در كلــزا از تلاقــي لايــن  
تــستر بــين ســه والــد پــدري و پــنج والــد مــادري 

دار بـودن ميـانگين مربعـات         معني. استفاده كردند 
و خصوصي و نيز بـرآورد   پذيري عمومي     تركيب

درجه غالبيت بـيش از يـك بـراي ارتفـاع بوتـه،             
ل ســاقه اصــلي و تعــداد خــورجين در بوتــه، طــو

عملكــرد دانــه نــشان دهنــده اثــر فــوق غالبيــت و 
هـا در كنتـرل       اهميت بيشتر اثـر غيـر افزايـشي ژن        

بنابراين، عنوان شـد كـه      . ژنتيكي اين صفات بود   
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توليد ارقام هيبريد در اين گياه با توجه به صفات          
گـوش و همكـاران    .يادشده توجيـه پـذير اسـت   

(Ghosh et al., 2002)  ام تجزيـه  از طريـق انج ـ
 لاين اميـد بخـش و هفـت         29تستر يراي   × لاين  

ــستر در خــصوص ده صــفت كمــي   در خــردل  ت
هندي نـشان دادنـد كـه هـر دو عمـل افزايـشي و               

ها در كنترل اكثر صفات به ويـژه          غيرافزايشي ژن 
عملكرد دانه نقش دارند، ولي عمل غيرافزايـشي        

ها در توارث عملكرد دانه و برخي از اجـزاي            ژن
 تعداد خورجين در بوته و تعـداد شـاخه          آن چون 

لاكزويــــك . در بوتــــه بيــــشتر مــــشهود بــــود
(Luczkiewicz, 1996)  هـاي   مطالعـه تلاقـي   بـا

ــل دي ــن    حاصــل ازآل ــلشــش لاي ــد داب  هاپلوئي
ريـشه   قطـر كه صـفات   نشان دادكلزاي زمستاني 

، ميزان ارتفـاع اولـين      بوتهناحيه طوقه، ارتفاع     در
 ، تعــداد دانــه درتــه بوتعــداد شــاخه در انــشعاب،
 اثـر افزايـشي و     و وزن دانه تحت تـأثير      خورجين

در ايـن مطالعـه، نقـش    . هـستند ها   غيرافزايشي ژن 
ها در توارث صفات زراعي و        افزايشي ژن   اثر غير 

ها   اجزاي عملكرد دانه و نيز نقش اثر افزايشي ژن        
در تــوارث صــفات مربــوط بــه ريــشه در جهــت  

 .تزايدي بود

صـفات  ارتباط بـا بهبـود        در گزينشكارآيي  
مطالعه به اهميـت نـسبي عوامـل ژنتيكـي و            مورد

 هــــاي فنــــوتيپي  بــــروز تفــــاوت محيطــــي در

ــين ژنوتيــپ ــستگي دارد  ب ــورد بررســي ب  هــاي م
(Fehr, 1987) .  اهميت نسبي عوامـل وراثتـي در 

 معـروف   پذيري  راثتپي به و  يفنوتواريانس  تعيين  
و بــسته بــه ايــن كــه بــه ارزش ژنــوتيپي يــا  اســت

مفهــوم كــاملاً   اصــلاحي ربــط داده شــود، دو  
همكــاران  رينگــدهال و .كنــد متفــاوت پيــدا مــي

(Ringdahl et al., 1986) پــذيري  وراثــت
بوتـه كلـزا را بـه       خصوصي تعداد برگ و ارتفاع      

  درصـــــد 51-84 درصـــــد و 49-77ترتيـــــب 

  بـــــراون و همكـــــاران .بـــــرآورد كردنـــــد 

(Brown et al., 1996)  هـاي  با مطالعه جمعيـت 
1F2  وF هـــاي  ســـال هـــا و  مكـــاندركلـــزا  در

ــاع       ــفات ارتف ــه ص ــتند ك ــار داش ــف، اظه  مختل

پـــذيري  وراثـــتداراي عملكـــرد دانـــه بوتـــه و 
ــستند  ــاييني ه ماليــك و همكــاران . خــصوصي پ

(Malik et al., 1995) پـذيري عملكـرد    وراثت
ا بررسـي و   دانه و برخي صفات ديگـر را در كلـز         

هاي اوليـه و ثانويـه        اظهار داشتند كه تعداد شاخه    
پـــذيري خـــصوصي بـــالا، ولـــي    داراي وراثـــت

عملكرد دانـه و تعـداد خـورجين در بوتـه داراي            
وينـدر و همكـاران     . پذيري پـايين هـستند      وراثت

(Virender et al., 1995)   ــداد ــراي تعـ بـ
عمـومي  پـذيري    هاي اوليه و ثانويه وراثـت      شاخه
لئوفورت بوسـون و داتـي      . ي برآورد كردند  بالاي

(Lefort-Buson and Dattee, 1982)  بــا نيــز
 لاين كلـزاي  25آلل ناقص   هاي دي   مطالعه تلاقي 

پذيري خصوصي عملكـرد دانـه        وراثت ،زمستاني
ــر ــزارش  32/0 را برابـ ــدگـ ــه .كردنـ  در مطالعـ

ــشترين ،(Luczkiewicz, 1996) لاكزويــك  بي
 عـداد شـاخه در     خـصوصي بـراي ت     پذيري  وراثت

كمترين مقـدار آن مربـوط     و ) درصد 6/50(بوته  
  .برآورد شد)  درصد1/14(بوته  به تعداد دانه در

هاي فراواني در رابطـه بـا         گزارش ،هر حال   به
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هاي مختلف براسيكا از طريـق      تنوع ژنتيكي گونه  
 ميـانگين   ةآلل، تجزي ـ   مانند دي  ژنتيكيهاي   طرح
نتـايج  . ود دارنـد  وجتستر   ×  لاين ةها و تجزي   نسل

حاضر تصوير كـاملي از نحـوه تـوارث عملكـرد           
اجـزاي اصـلي عملكـرد الگـوي        . دن ـده ه مـي  يارا

صورت عمل افزايـشي ژن      تري از توارث به    ساده
هـر  . توأم با برخي از اثر اپيستازي و غالبيت دارد        

ــر   ــشي و غي ــر افزاي ــشي ژن دو اث ــش   افزاي ــا نق ه
هـد كـه   د هاي مختلف نشان مـي    بررسي. اند داشته

ميـانگين  ،  F1جمعيـت   براي اجزاي عملكـرد در      
 (GCA)پـــذيري عمـــومي   مربعـــات تركيـــب 

 ميــانگين مربعــات ولــي، داري وجــود دارد معنــي
ــذيري خــصوصي   ــب پ ــت  (SCA)تركي از اهمي

طـور كلـي نـسبت      ه  ب ـ. كمتري برخـوردار اسـت    
GCA:SCA       براي اجزاي عملكرد در مقايـسه بـا 

اين بر  اكيد   ولي ت  ،خود عملكرد بيشتر بوده است    
 افزايشي و غالبيـت     هاي ضروري است كه اثر    امر
وري محـصول بـا توجـه بـه نـوع            بهرهبراي  ها    ژن

 مـورد اسـتفاده و      ژنتيكـي ، طـرح     مواد آزمايـشي  
نتايج حاصـل   ة  مقايس. استمحيط آزمايش متغير    

بـاره ماهيـت     هاي آزمايـشي مختلـف در      از طرح 
ل ل ـآ  تنوع ژنتيكي كلزا نـشان داد كـه تجزيـه دي          

تـر بـوده و اطلاعـات        تستر، جامع  × لاين و   كامل
ها و نحوه    جالبي را در زمينه اثر و نوع فعاليت ژن        

  . دنده ه مييكنترل صفات كمي ارا
سزايي ه  پذيري صفات نقش ب    برآورد تركيب 

ــروژه    در ــروع پ ــراي ش ــدين ب ــاب وال ــاي  انتخ ه
ــه ــژادي ب ــز  ون ــلاحي    ني ــشي اص ــط م ــين خ تعي

گيـري از      بهـره  .ارددهـاي مـورد بررسـي        ژنوتيپ

به عنوان يـك روش اصـلاحي       پديده هتروزيس   
هـاي   بـين لايـن     در  پـذيري  تركيـب نوع  به  اغلب  

ــستگي دار ــرد بــ ــي. داينبــ ــاران  غلامــ  و همكــ
(Gholami et al., 2008)   ــي ــام تلاق ــا انج  ب

 در كلزا اظهار داشـتند كـه از         3 × 5تستر  × لاين  
ترها، ها، كوانتوم و ليگاي و در بين تـس          ميان لاين 

بهتري براي    فوستو داراي تركيب پذيري عمومي      
رامئـه و   . عملكرد و برخي صـفات ديگـر هـستند        

بــا انجــام  (Rameah et al., 2003)همكــاران 
 نشان  2F يك طرفه در نسل      8 × 8آلل    تلاقي دي 

بـراي  دادند كه در بين اجزاي عملكرد دانه كلزا،     
عداد دانه در خـورجين     تعداد خورجين در بوته، ت    

ــب دورگ   ــه در اغل ــزار دان ــه   و وزن ه ــايي ك ه
پذيري خـصوصي مثبـت يـا مثبـت           داراي تركيب 

دار بودنـــد دســـت كـــم يـــك والـــد بـــا  معنـــي
ها   آن.  مثبت وجود داشت    پذيري عمومي   تركيب

پذيري   اظهار داشتند كه گزينش براساس تركيب     
توانـد از     هـا مـي     براي اين صفات در والد      عمومي  
ــهنقـــش ــاد دورگ  بـ ــزايي در ايجـ ــا  سـ هـــاي بـ
. پذيري خصوصي مثبت برخـوردار باشـد        تركيب

اطلاعــاتي دســتيابي بــه مطالعــه حاضــر هــدف از 
هـا،    پيرامون تنـوع ژنتيكـي، اثـر و نـوع عمـل ژن            

نحوه وراثت و ساير پارامترهاي ژنتيكـي مربـوط         
اجـزاي آن در كلـزا در دو شـرايط          و  عملكرد  به  

  .كشت معمول و تاخيري بود
  

  ها مواد و روش
  مشخصات محل اجراي آزمايش

 موســسه تحقيقــاتيايــن آزمــايش در مزرعــه 
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تحقيقات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر كـرج، بـا               
عـرض جغرافيـايي      درجـه و   51طول جغرافيـايي    

متر از سـطح دريـا       1231  دقيقه و  48 درجه و    35
 بـر اسـاس     .اجـرا شـد    1389-90در سال زراعـي     

ايـن    آمبروترميـك،  هوايي و منحنـي    آمار آب و  
ــا داشــتن   ــه ب  روز خــشك جــزء 150-180منطق

اي گرم وخـشك و      مناطق آب و هوايي مديترانه    
با داشتن زمستان سرد و مرطوب و تابـستان گـرم           
و خشك جزء رژيم رطـوبتي خـشك محـسوب          

ريـزش بـاران عمـدتاً در اواخـر پـاييز و            . شود  مي
حـداكثر دمـاي سـاليانه      . دهـد   اوايل بهار رخ مـي    

عمـدتاً در   (گـراد  درجه سـانتي  28ر متوسط  طو  به
درجـه  و حداقل آن به طور متوسط يـك         ) تيرماه
متوسـط  . اسـت ) عمـدتاً در دي مـاه       (گراد سانتي

 35بر اساس آمار و خاك دماي منطقه  ،  بارندگي
درجه  5/14 و   5/13 ،متر  ميلي 242ساله به ترتيب    

 .استگراد  سانتي

  
يادداشـت  تهيه مواد ژنتيكي، عمليات زراعـي و        

  برداري صفات

شده بـراي    ده والد توصيه    1387در پاييز سال    
كاشت در دو اقليم سرد و معتدل سـرد كـشور و            

) سه والد زمستاني و هفت والـد بهـاري        (ده تستر   
والدين انتخـابي   . براي اين پژوهش انتخاب شدند    

هاي تلاقي در مزرعه تحقيقـاتي بخـش          در بلوك 
ــه ــات   دان ــسه تحقيق ــي موس ــاي روغن ــلاح ه   اص

ــرج كــشت و در بهــار       ــه نهــال و بــذر ك و تهي
صـورت فاكتوريـل در       ها به   گيري بين آن    دورگ

 F2 و F1هــاي  دو ســال متــوالي بــراي تهيــه نــسل

ــد ــام شــ ــاييز . انجــ ــاي  ، دورگ1389در پــ  هــ

  والـــد و در مجمـــوع20نـــسل دوم بـــه همـــراه 

ــيس   120 ــا لاتـ ــرح آلفـ ــب طـ ــپ در قالـ  ژنوتيـ
(Patterson and Williams, 1976)  بــا دو

نيمــة اول (تكــرار و در دو تــاريخ كاشــت نرمــال 
ــر ــأخيري ) مه ــان (و ت ــة اول آب ــ) نيم  ةدر مزرع

زمان با آمـاده      هم. تحقيقاتي مذكور كاشته شدند   
سازي بستر بذر، بر اساس آزمون خاك و توصية           

نيـار،    كودي كلية مقـادير فـسفر و پتاسـيم مـورد            
پـل  ترتيـب از منـابع كـودي سـوپر فـسفات تري             به
ــار 100( ــوگرم در هكت ــيم  )  كيل ــولفات پتاس و س
اوره نيـز  . شـد  مصرف )  كيلوگرم در هكتار   200(

 برگـي،  4 تـا  2صورت سـرك در سـه مرحلـة      به  
ترتيـب بـه ميـزان        رفتن و شـروع گلـدهي بـه         ساقه
ــورد  100 و 150، 100 ــار مـ ــوگرم در هكتـ  كيلـ

هـاي هـرز بـه        وجـين علـف   . استفاده قرار گرفت  
ــار  ــهروش دســتي و آبي ــا   ي ب ــشتي و ب  صــورت ن

هــر . شــد  مرحلــه انجــام 6-7كمــك ســيفون در 
ــا دو رديــف   كــرت آزمايــشي شــامل دو پــشتة ب

در مجمـوع   (متـري روي هـر پـشته          كاشت چهار   
متر از هم   سانتي30به فاصلة ) چهار رديف كشت  

  .بود
در طول آزمايش برخي صفات زراعي ماننـد        
ارتفـــاع بوتـــه، تعـــداد شـــاخه در بوتـــه، تعـــداد 

 تعـداد دانـه در خـورجين در        و   ورجين در بوته  خ
ــه تــصادفي رقابــت كننــده يادداشــت   ــانزده بوت پ

در زمــان  عملكــرد دانــه نيــزبــراي . بــرداري شــد
برداشــت محــصول بــه رســيدگي فيزيولــوژيكي، 

پس از حذف خطوط حاشيه و نيز       صورت دستي   
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متر از بالا و پايين، در مـساحتي معـادل             سانتي 15
محصول برداشت شـده    . م شد انجا متر مربع    24/3

عملكرد هـر كـرت     توسط كمباين خرمنكوبي و     
بــر حــسب تــن در پــس از حــذف كــاه و كلــش 

  .شد هكتار تعيين 
  

  هاي آماري تجزيه

ــا      ــشي بــ ــا آزمايــ ــودن خطاهــ ــال بــ  نرمــ

ــون  ــون اندرســ ــتفاده از آزمــ  دارلينــــگ -اســ
(Anderson and Darling, 1952)بررسي شد  .

ــانگ   ــصحيح ميـــ ــانس و تـــ ــه واريـــ  ين تجزيـــ

 هـــــا براســـــاس طـــــرح آلفـــــا لاتـــــيس داده

(Patterson and Williams, 1976) و بـــه 
 PLABSTATكمــك نــسخة جديــد نــرم افــزار 

پــذيري خــصوصي  محاســبة تركيــب. شــد انجــام 
ــدين و وراثــت هــا و عمــومي  دورگ ــذيري  وال پ

 ــ   ــل از تجزي ــات حاص ــاس اطلاع ــفات براس   هص

.  انجام شـد (Kempthorne, 1957)تستر × لاين 
دار   وزيس والد برتر صـفات محاسـبه و معنـي         هتر

تجزيـه  .  بررسـي شـد   tبودن آن از طريق آزمـون       
تــستر بــه صــورت مركــب در دو محــيط × لايــن 

معمول و تاخيري نيز بـر اسـاس مـدل پيـشنهادي            
 و (Elitriby et al., 1981)اليتريباي و همكاران 

ــا     ــده تيماره ــصحيح ش ــانگين ت ــتفاده از مي ــا اس ب
 F2ا توجـه بـه اسـتفاده نـسل          ب. صورت انجام شد  

ــراي محاســبه اجــزاي   دورگ هــا در آزمــايش، ب
 5/0آميـزي     واريانس ژنتيكي از ضـريب خـويش      

و غاليبـت   ) VA(واريـانس افزايـشي     . استفاده شد 
)VD (    ــاده و ــانس س ــه واري ــوع تجزي ــه ن ــسته ب ب

  هــا  مركــب، بــا توجــه بــه ثابــت بــودن لايــن      
دســت آمــد  هــاي زيــر بــه هــا از فرمــول و محــيط

(Singh and Chaudhary, 2007):
  

VA= [(MSpooled- MSe)/r]× )    در تجزيه واريانس ساده (  

VA= [(MSpooled- MSe)/re ]× )    در تجزيه واريانس مركب (  

VD= [(MSL×T-MSe)/r]× )    در تجزيه واريانس ساده (  

VD= [(MSL×T- MSe)/re]× )    در تجزيه واريانس مركب (  
  

 تعــداد محــيط،  e تعــداد تكــرار، rكــه در آن 
MSe       ،ميانگين مربعات خطاي آزمايـشي MSl×t 

ــستر و     ــا ت ــن ب ــل لاي ــر متقاب ــات اث ــانگين مربع مي
MSpooled         ميانگين مربعات ادغـام شـده اسـت 

  :كه از طريق فرمول زير محاسبه شد
MSpooled= (SSL+SST)/(DFL+DFT) 

ــه  ــه SST و SSLدر آنك ــانگر    ب ــب بي ترتي
 DFT و   DFLهـا و تـسترها؛        مجموع مربعات لاين  

هــا و تــسترها  هــاي آزادي لايــن ترتيــب درجــه بــه
نحوه عمل ژن از نـسبت ميـانگين مربعـات          . است

پذيري   تركيب پذيري عمومي به مربعات تركيب     
ميانگين درجه غالبيت نيز    . خصوصي محاسبه شد  
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نس غالبيـت بـه واريـانس       از جذر دو برابـر واريـا      
پـذيري   مقـادير وراثـت   . افزايشي بـه دسـت آمـد      

ــومي B (عمـ
2h( ــصوصي N( و خـ

2h(  ــفات   صـ

  نيـــز بـــه ترتيـــب ادر واحـــد ميـــانگين تيمارهـــا 
ــبه   ــر محاســــــ ــط زيــــــ ــز روابــــــ :دشــــــ

  
h2

B =[(VA+VD) / (VA+VD+M`e)]×100 

h2
N =[VA /( VA+VD+M`e)]×100 

  
ــالا  ــانگين مربعــات M`e: كــه در روابــط ب  مي

  .طاي آزمايشي تقسيم بر تعداد تكرار استخ
  

  نتايج و بحث
 1شــكل هواشناســي موجــود در نمودارهــاي 

ســال كــرج در دمــا و بارنــدگي بيــانگر وضــعيت 
 آذر  23در اين سـال، از      . ست ا 1390-89زراعي  

   اسـفند مـاه متوسـط دمـاي منطقـه          25ماه لغايـت    
 روز دماي زير صـفر      20گراد با      درجه سانتي  5/3

ــانت  ــه سـ ــراد  يدرجـ ــط (گـ ــه -4/5متوسـ  درجـ
ــانتي ــراد ســــ ــش  ) گــــ ــا ده روز پوشــــ   و بــــ

ــود  ــي بـ ــز   . برفـ ــه نيـ ــدگي منطقـ ــط بارنـ   متوسـ
  متـــر بـــرآورد شـــد   ميلـــي48/1 در ايـــن مـــدت

.)ايــــــستگاه ســــــينوپتيك كــــــرج :منبــــــع(
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  1389-90بارندگي و دماي كرج در سال زراعيوضعيت  -1شكل 

Fig. 1. Precipitation and temperature status of Karaj during 2010-11 cropping season 
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل مورد آزمايش-1جدول 
Table 1.  Physical and chemical properties of soil of experimental site 

 

 عمق نمونه برداري
Sampling depth (cm)  

Properties 60-30 30-0 مشخصات 
EC (ds/m)  1.19 1.39  هدايت الكتريكي 
pH 7.10 7.30 اسيديته خاك 
T.N.V. (%) 8.38 8.19  درصد مواد خنثي شونده 
SP (%) 38.00 36.00  صد رطوبت گل اشباعدر 
O.C. (%)  0.97 0.87  درصد كربن آلي 
N total (%) 0.04 0.09  درصد نيتروژن كل 
P (p.p.m.)  15.60 14.70  فسفر قابل جذب 
K (p.p.m.)  139.00 171.00  پتاسيم قابل جذب 
Clay (%) 26.00 31.00   درصد رس 
Silt (%) 45.00 44.00  درصد سيلت 
Sand (%) 29.00 25.00  درصد شن 
Soil texture بافت خاك  Clay loam Clay loam 

 
 

  هاي كلزاي مورد استفاده در آزمايش ها و تستر  اسامي لاين-2جدول 
Table 2. List of rapeseed lines and testers used in the experiment 

 
 منشأ تيپ رشد  تستر كد تستر منشأ تيپ رشد  لاين كد لاين

Line code Line Growth 
type 

Origin Tester 
code 

Tester Growth 
type 

Origin 

L1 Zarfam I  Iran  T1 Okapi W  France 
L2 Talaye W  Iran  T2 Licord W  Germany  
L3 SLM046 W  Germany  T3 Orient W  Germany  
L4 Geronimo W  France T4 RGS003 S  Germany  
L5 Modena W  Denmark  T5 Sarigol S  Iran  
L6 Opera W  Sweden  T6 Option 500 S  Canada  
L7 Symbol W  Italy  T7 19-H S  Pakistan  
L8 KS11 W  Iran  T8 Shiralee S  Australia  
L9 Colvert W  France T9 SAN-14 S  Iran 

L10 KS7 W  Iran T10 SAN-12 S  Iran 
I : بينابين؛W : زمستانه؛S :بهاره  

I: Intermediate; W: Winter; S: Spring 

  
  تجزيه واريانس 

از ميــان شــش صــفت مــورد مطالعــه در ايــن  
پژوهش، براي دو صفت تعداد شـاخه در بوتـه و           

ــپ      ــل ژنوتي ــر متقاب ــه اث ــرد دان ــيط ×عملك  مح
رو،  از ايـن  ). اند نتايج منعكس نشده  (دار شد     معني

ات در شـرايط كاشـت معمـول و         براي ايـن صـف    
تـستر بـر پايـة      × تاخيري تجزيـه واريـانس لايـن        

. طرح آلفا لاتـيس بـه طـور جداگانـه انجـام شـد             
كه براي چهار صفت ارتفاع بوته، تعـداد         حال آن 

خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن         
دار    محـيط معنـي    ×هزار دانه اثر متقابـل ژنوتيـپ        

زيــه مركــب دو محــيط هــا تج نــشد و بــراي ايــن
ــر       ــد و اث ــام ش ــاخيري انج ــول و ت ــت معم كاش

پـــذيري عمـــومي و خـــصوصي و نيـــز  تركيـــب
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ــا     ــت ب ــن حال ــذكور در اي ــروزيس صــفات م هت
استفاده از اطلاعات مـشترك دو محـيط كاشـت          

  . معمول و تاخيري برآورد شدند
ــانس ســاده در   ــة واري ــايج حاصــل از تجزي نت

 بـراي صـفات   شرايط كاشت معمـول و تـاخيري        
نشان داد كـه    تعداد شاخه در بوته و عملكرد دانه        

ها از نظر اين صفات در هـر          اختلاف بين ژنوتيپ  
 1 تــا 5دو شــرايط آزمــايش در ســطوح احتمــال 

ايـن موضـوع    ). 3جـدول   (دار است     درصد معني 
. هـا بـود   بيانگر وجود تنوع ژنتيكـي بـين ژنوتيـپ        

تر و شناسايي مبنـاي       بنابراين امكان بررسي كامل   
اخـتلاف  . هـا وجـود داشـت       يكي ايـن تفـاوت    ژنت

هــر دو شــرايط كاشــت فقــط از نظــر  در والــدين
ــال    ــه در ســطح احتم ــداد شــاخه در بوت  1 و 5تع

ها از نظر هـر دو        بين دورگ . دار بود   درصد معني 
ــتلاف     ــت اخ ــرايط كاش ــر دو ش ــفت و در ه ص

هـا بـه      تجزيـه اثـر دورگ    . دار مـشاهده شـد      معني
تـستر نـشان     × يـن مبناي تجزيه لا    خود بر  ياجزا
ها   ين لا در شرايط كاشت معمول اختلاف    كه   داد

فقط از نظـر تعـداد شـاخه در بوتـه و در شـرايط               
ــه      ــرد دان ــر عملك ــط از نظ ــاخيري فق ــت ت كاش

اختلاف تسترها نيز از نظر هـر دو        . دار است   معني
صفت تعداد شاخه در بوته و عملكرد دانـه فقـط           

 هـر   در. در شرايط كاشت معمول معنـي دار بـود        
براي صـفات   تستر   × لايندو شرايط كاشت، اثر     

ايـن امـر نـشان      . دار بـه دسـت آمـد        مذكور معني 
هــاي  هــا در تركيــب بــا تــستر لايــندهــد كــه  مــي

ضـــريب . واكـــنش متفـــاوتي داشـــتندمختلـــف 
تغييرات براي هر دو صفت بسته بـه نـوع شـرايط            

 درصـد متغيـر   60/18  درصـد تـا  67/8كاشت از 
  .)3جدول (بود 

ــايج  ــه مركــب دو محــيط  نت حاصــل از تجزي
بـراي صـفات    ) تاريخ كاشت معمول و تـاخيري     (

ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته، تعـداد دانـه         
ــد     ــس از تايي ــه پ ــزار دان ــورجين و وزن ه در خ

هــاي درون تيمــاري  يكنــواختي واريــانس اشــتباه
 مـنعكس  4 در جدول F max ها توسط آماره آن

اثر سـاده   مورد  مطابق اين جدول، در     . شده است 
صــفت اخــتلاف كليــه ايــن چهــار  يبــرامحــيط 

در سطح احتمال يك درصد مشاهده       يدار يمعن
گفت كه تاخير در كاشت      توان مي بنابراين،. شد
دار   معني.  است  داشتهاين صفات    بر   ي متفاوت يرتأث

هـا از نظـر همـة ايـن           بودن اختلاف بـين ژنوتيـپ     
صفات در سطوح احتمال يك درصد حـاكي از         

افـزون  . هـا بـود     جود تنوع ژنتيكي بـين ژنوتيـپ      و
 ايـن صـفات در      نظـر از   براين، اخـتلاف والـدين    

  . دار شــــد  درصــــد معنــــي1ســــطح احتمــــال 
هـا كـه      ميانگين مربعات والدين در برابـر دورگ      

آزموني بـراي وجـود هتـروزيس متوسـط اسـت           
(Hallauer and Miranda, 1988)   فقط از نظـر

ــال     ــطح احتم ــه در س ــاع بوت ــد  ارتف ــك درص ي
هــا از نظــر كليــه ايــن  بــين دورگ. دار بــود معنــي

داري در ســطح احتمــال  صــفات اخــتلاف معنــي
ها به    تجزيه اثر دورگ  . يك درصد به دست آمد    

تـستر نـشان     × مبناي تجزيه لايـن     خود بر  ياجزا
از نظر همه صفات به جز      ها    ين لا اختلافكه   داد

وزن هــزار دانــه در ســطح احتمــال يــك درصــد 
× لايـن اختلاف تـسترها و نيـز اثـر         . ر بود دا  معني
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 تستر بر پاية طرح آلفا لاتيس ×پذيري صفات تعداد شاخه در بوته و عملكرد دانه در شرايط كاشت معمول و تاخيري به روش لاين   ميانگين مربعات و وراثت-3جدول 

  ) F2 نسل (
Table 3. Mean squares and heritability of branches per plant and seed yield in rapeseed under normal and late sowing conditions by the line 

× tester method based on alpha lattice design (F2 generation) 
 

  عملكرد دانه
Seed yield (tha-1) 

   در بوته شاخه
Branches per plant 

  يريكاشت تاخ
Late sowing  

  كاشت معمول
Normal sowing  

  كاشت تاخيري
Late sowing  

  كاشت معمول
Normal sowing  

 هدرج
  آزادي
df.  اتمنابع تغيير S.O.V. 

 Replication  تكرار 1 0.946 **10.222 0.386 0.523
 Block (adj.)  بلوك تصحيح شده 46 *0.582 0.654 0.239 0.135
 Treatments (adj.)  تيمار تصحيح شده 119 **1.052 *1.014 **0.516 *0.240
 Parents  والدين 19 **0.829 *1.191 0.263 0.164
 Parents vs. Crosses  ها والدين در برابر دورگ 1 0.429 0.00001 0.426 0.269
 Crosses  ها دورگ 99 **1.101 *0.990 **0.566 **0.254
 Lines  ها لاين 9 **0.996 1.092 0.168 *0.381
 Testers  سترهات 9 *0.854 1.041 **0.714 0.218
 Lines×Testers   تستر×لاين  81 **1.140 *0.973 **0.594 *0.244
 Error  خطا 73 0.356 0.627 0.177 0.147

 (%) .C.V  درصد ضريب تغييرات - 8.670 18.600 10.640 14.650
 (%) BSH  درصد وراثت پذيري عمومي - 89.120 73.990 89.090 79.780
 (%) NSH  درصد وراثت پذيري خصوصي - 46.450 48.510 43.420 56.020
 Gene action  نحوه عمل ژن - 0.720 1.260 0.630 1.570
 Average degree of dominance  ميانگين درجه غالبيت - 1.350 1.020 1.450 0.920

  .and ** : Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                 .                              درصد1 درصد و 5دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به : ** و *
  .Lines and testers are considered as fixed factors                                                                                    .                                                                    ندا  در نظر گرفته شده ها ثابت ها و تستر لاين

BSH: Broad sense heritability; NSH: Narrow sense heritability 
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  تستر بر پاية طرح آلفا لاتيس×صفات زراعي در كلزا به روش لاين ) شرايط كاشت معمول و تاخيري(تجزيه مركب  -4جدول 
Table 4. Combined analysis of variance for agronomic traits in rapeseed by the line × tester method based on alpha lattice 

design over two environments (normal and late sowing dates) in rapeseed 
 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  

 دانه در خورجين
Seed per silique 

 خورجين در بوته
Siliques per plant 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 درجة آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V. 

 Environments (Env.)  محيط 1 **25085.606 **116752.995 **1171.256 **47.082
 Treatments (adj.)  تصحيح شدهتيمار  119 **163.447 **641.304 **5.229 **0.188
 Parents  والدين 19 **132.626 **706.847 **7.567 **0.212
 Parents vs. Crosses  ها والدين در برابر دورگ 1 **993.320 142.858 4.052 0.00043
 Crosses  ها دورگ 99 **160.980 **633.760 **4.792 **0.186
 Lines  ها ينلا 9 **321.058 **945.654 **7.437 0.052
 Testers  تسترها 9 **174.911 **814.702 *4.817 **0.200
 Lines × Testers   تستر×لاين  81 **141.645 **579.001 **4.495 **0.199
 .Treatments × Env   محيط×تيمار  119 39.192 127.425 2.593 0.047
 .Parents × Env   محيط×والدين  19 22.912 114.511 2.284 *0.065
 .Env × (Parents vs. Crosses)   محيط×) ها والدين در برابر دورگ( 1 80.705 33.253 0.725 0.001
 .Crosses × Env   محيط×ها  دورگ 99 41.897 130.855 2.671 0.044
 .Lines × Env   محيط×ها  لاين 9 18.094 98.713 3.300 **0.107
 .Testers × Env  ط محي×ها  تستر 9 28.086 142.966 1.209 0.031
 .Lines × Testers × Env   محيط× تستر ×لاين  81 46.076 133.081 2.764 0.039
 Pooled error  خطاي ادغام شده 146 34.917 124.019 2.472 0.037
 (%) .C.V  درصد ضريب تغييرات  - 5.070 7.550 6.920 5.040

 (%) BSH  يپذيري عموم درصد وراثت  - 87.160 87.980 63.140 84.460
 (%) NSH  پذيري خصوصي درصد وراثت  - 52.250 48.820 36.330 24.610
 Gene action  نحوه عمل ژن - 0.990 0.830 0.910 0.210
 Average degree of dominance  ميانگين درجه غالبيت - 1.150 1.270 1.210 2.210

  .and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                                         .     درصد1 و 5دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به : ** و *
BSH: Broad sense heritability; NSH: Narrow sense heritability 
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 براي كليه صفات مذكور در سطح احتمـال         تستر
 ×اثر متقابـل تيمـار      . دار بودند  درصد معني  1 تا   5

محــيط و نيــز اثــر اجــزاي تــشكيل دهنــده آن در 
 محـيط بـراي وزن      ×اكثر موارد به جز اثـر لايـن         

ايـن  . دار بـود   هزار دانه از نظـر آمـاري غيرمعنـي        
هــا،  دهــد كــه اخــتلاف لايــن موضــوع نــشان مــي

ها از نظر ايـن      هاي حاصل از آن     تسترها و دورگ  
شرايط كاشـت معمـول و تـاخيري        صفات در دو    

ضـريب تغييـرات بـراي هـر        . يكسان بـوده اسـت    
ــر از   ــار صــفت كمت ــرآورد  8چه ــد درصــد ب   ش

  .)4جدول (
  

  مقايسه ميانگين صفات

هــا، تــسترها و  مقايــسه ميــانگين صــفات لايــن
دو شـــرايط  در هـــا هـــاي حاصـــل از آن دورگ

 5هاي     در جدول  LSDآزمايش از طريق آزمون     
ــد 6و  ــشان داده ش ــرايط  . ه اســت ن ــر دو ش در ه

 بـا متوسـط     4 و   3،  2هاي     و لاين  7محيطي، تستر   
متر داراي بيشترين ارتفاع بوتـه در         سانتي 31/123

حـال آن كـه تـسترهاي       . ميان ساير والدين بودند   
متر در    سانتي 61/100 با متوسط    6 و لاين    5،  9،  4

 3 و   2هـاي     لايـن . ترين والدين بودند    زمره كوتاه 
هـاي    هـاي پابلنـد ماننـد دورگ        گدر ايجاد دور  

T9×L3  وT3×L2)   و 77/138بـــــه ترتيـــــب 
ــانتي16/131 ــر  س ــسترهاي  ) مت ــز ت  در 5 و 4و ني

ــشكيل دورگ ــد   ت ــاه مانن ــاي پاكوت و  T4×L7ه
T5×L7)     متـر    سـانتي  15/96 و   70/95به ترتيـب (

در . در هر دو شـرايط آزمـايش شـركت داشـتند          
 و 6 و 5هـــاي  شـــرايط كاشـــت معمـــول، تـــستر

داراي  شـاخه    47/6 بـا متوسـط      10 و   6هـاي     نلاي
ــاير     ــان س ــه در مي ــاخه در بوت ــداد ش ــشترين تع بي

حـال آن كـه در شـرايط كاشـت          . والدين بودنـد  
ــا 8    و نيــز لايــن8 و 2، 1هــاي  تــاخيري، تــستر  ب

ــشترين تعــداد شــاخه در   شــاخه 37/5متوســط  بي
 و  5تـستر   . بوته در ميان سـاير والـدين را داشـتند         

 T5×L4هايي مانند     ه توليد دورگ   منجر ب  6لاين  
در شـرايط    با تعداد شاخه فرعي بيشتر       T9×L6و  

ــدند  ــول ش ــاريخ كاشــت معم ــستر . ت ــز در 8ت  ني
ــدين     ــي از والـ ــاخيري يكـ ــت تـ ــرايط كاشـ شـ

هاي با تعـداد شـاخه فرعـي بيـشتر، ماننـد              دورگ
T8×L3  وT8×L5)   و 60/134بـــــه ترتيـــــب 

در هر دو شـرايط اجـراي       . بودند)  شاخه 16/131
 بـا متوسـط     2 و لاين    7 ،6،  3هاي    آزمايش، تستر 

داراي بيــــشترين تعــــداد   خــــورجين 91/170
. خورجين در بوته در ميـان سـاير والـدين بودنـد           

 بـــه عنـــوان يكـــي از والـــدين 7 و 6تـــسترهاي 
هــا برخــوردار تعــداد خــورجين در بوتــه   دورگ

ــشتر در هــر دو شــرايط كاشــت   هــاي  دورگ(بي
T7×L5  وT6×L8(ــد ــ.  بودن ــيط، در ه ر دو مح
ــا متوســط 3 و 1هــاي  لايــن ــه 58/26 ب داراي  دان

بيشترين تعداد دانـه در خـورجين در ميـان سـاير            
 1 با شركت لاين     T9×L1دورگ  . والدين بودند 

 دانـه   30/25به عنوان يكي از والدين و با متوسط         
جزو چهار دورگ با تعداد دانه بيـشتر در هـر دو            

هـاي    ستردر هر دو محيط، ت    . شرايط آزمايش بود  
 گـرم  11/4 با متوسط   7 و   3هاي     و نيز لاين   6 و   3

ــد   ــه بودن ــزار دان ــشترين وزن ه ــزون . داراي بي اف
به ترتيب بـا    T6×L7و   T6×L4براين، تركيبات   
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 )F2نسل (هاي كلزا براي برخي صفات زراعي در شرايط كاشت معمول و تاخيري  ها و تستر  ميانگين لاين-5جدول 
Table 5. Mean of rapeseed testers and lines for some agronomic traits in rapeseed under normal and late sowing conditions (F2 generation) 

 
Traits صفات  For كاشت معمول       در جهت Normal sowing          كاشت تاخيريLate sowing  

Max. بيشترين  T7 (120.16**), L3 (125.27**), L4 (125.07**), L2 (122.75**). 
Plant height (cm) ارتفاع بوته  

Min. كمترين  T4 (93.94**), T9 (100.25**), T5 (103.54**), L6 (104.69**). 

Branches per plant در بوته شاخه   Max. بيشترين  T5 (7.60**), T6 (6.51**),  
L6 (7.55**), L10 (4.22**).  T1 (6.02**), T2 (4.94**), 

T8 (5.03**), L8 (5.51**). 
Siliques per plant خورجين در بوته+  Max. بيشترين  T3 (177.98**), T6 (181.34**), T7 (161.87**), L2 (162.46**). 

Seeds per silique دانه در خورجين+  Max. بيشترين  L1 (24.41**), L3 (28.76**). 

1000-seed weight (g) وزن هزار دانه  Max. رينبيشت  T3 (4.13**), T6 (4.11**), L3 (4.14**), L7 (4.05**). 

Seed yield (tha-1) عملكرد دانه  Max. بيشترين  T7 (4.51**), T10 (4.38**),  
L8 (4.18**), L9 (4.18**).  T3 (2.88**), L2 (3.08**), 

L4 (3.55**), L8 (2.88**). 
+ Information is based on combined analysis over two environments (normal and late 
sowing). 

 .است) كاشت معمول و تاخيري(مركب دو محيط  اطلاعات براساس تجزية+ 

** : Significant at 1% level of probability (than compared to the mean). ** :نسبت به ميانگين والدين( درصد 1دار در سطح احتمال  معني.( 
For name of lines and testers see Table 2.  مراجعه شود2 لاين ها و تسترها به جدول نامبراي .  
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  )F2نسل (هاي كلزا براي برخي صفات زراعي در شرايط كاشت معمول و تاخيري   ميانگين دورگ-6جدول 
Table 6. Mean of some agronomic traits in rapeseed crosses under normal and late sowing conditions (F2 generation) 

 
Traits صفات  For كاشت معمول  در جهت      Normal sowing    كاشت تاخيري     Late sowing  

Max. بيشترين  T9×L3 (138.77**), T5×L8 (134.60**), T8×L7 (132.92**), T3×L2 (131.16**). Plant height (cm) ارتفاع بوته+   
Min. ينكمتر  T4×L7 (95.70**), T5×L7 (96.15**), T8×L8 (98.28**), T10×L9 (97.70**). 

Branches per plant در بوته شاخه   Max. بيشترين  T3×L2 (8.28**), T5×L4 (8.89**), 
T8×L4 (8.25**), T9×L6 (8.40**).  T4×L2 (138.77**), T8×L3 (134.60**), 

T6×L4 (132.92**), T8×L5 (131.16**). 
Siliques per plant خورجين در بوته+  Max. بيشترين  T2×L1 (184.35**), T2×L3 (189.42**), T7×L5 (178.72**), T6×L8 (177.74**). 

Seed per silique دانه در خورجين+  Max. بيشترين  T9×L1 (25.30**), T4×L6 (25.29**), T6×L8 (25.47**), T10×L8 (25.60**). 

1000 seed weight (g) وزن هزار دانه+   Max. بيشترين  T7×L1 (4.21**), T5×L4 (4.23**), T6×L4 (4.21**), T6×L7 (4.30**). 

Seed yield (tha-1) عملكرد دانه  Max. بيشترين  T7×L1 (5.02**), T2×L2 (4.90**), 
T8×L5 (5.13**), T8×L9 (4.91**). 

 T2×L1 (3.51**), T3×L1 (3.45**), 
T7×L3 (3.58**), T10×L3 (3.88**). 

+ Information is based on combined analysis over two environments (normal and late sowing).  +است) كاشت معمول و تاخيري(مركب دو محيط  اطلاعات براساس تجزية. 
** : Significant at 1% level of probability (compared to the crosses mean). ** :ها نسبت به ميانگين دورگ( درصد 1دار در سطح احتمال  يمعن.( 
For name of lines and testers see Table 2.  مراجعه شود2براي نام لاين ها و تسترها به جدول .  

  

”
 به
جله

م
  

دي
نژا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

1-31
ره 
شما

 ،
2

ال 
، س

13
94

 

 

 

35
2 



 هاي كلزا در شرايط كاشت معمول و تاخيري در ژنوتيپات زراعي تجزية ژنتيكي عملكرد دانه و برخي صف

 353

 گرم به عنوان چهـار      30/4 و   21/4وزن هزار دانه    
تركيب برخوردار از وزن هزار دانه بالا در هر دو        

در شرايط كاشت   . يي شدند شرايط كاشت شناسا  
 بـا   9 و   8هـاي      و لايـن   10 و   7هـاي     معمول، تستر 

داراي بيـــشترين  تـــن در هكتـــار 31/4متوســـط 
حـال  . عملكرد دانه در ميان سـاير والـدين بودنـد         

 و  2هـاي     آن كه در شرايط كاشت تاخيري، تستر      
 تن در هكتار 09/3 با متوسط 8 و 4هاي    و لاين  3

يـان سـاير والـدين را       بيشترين عملكـرد دانـه در م      
ــتند ــستر . داش ــدين دورگ 7ت ــاي   يكــي از وال ه

كاشـت  ( T7×L1هـاي     پرمحصول ماننـد دورگ   
به ترتيـب   ) (كاشت تاخيري  (T7×L3و  ) معمول

 3 و   2تسترهاي  . بود)  تن در هكتار   58/3 و   02/5
هـاي پرمحـصول    نيز جزو يكي از والدين دورگ    

)T2×L1   وT3×L1 (    در شرايط كاشت تاخيري
بخش كلـزا     هاي اميد   بررسي واكنش لاين  . بودند

ــأخيري و گــزينش لايــن  ــه كــشت ت هــايي كــه  ب
هــاي ديــر  پايــداري عملكــرد بيــشتري در كــشت

هنگام دارند، تـأثير بـه سـزايي در توسـعة كـشت         
 ويـژه در منـاطقي كـه برداشـت        بـه در ايران   كلزا  

شـود،    هاي بهاري دير صورت انجـام مـي         زراعت
عرفـي ارقـام مناسـب      رو، م   از ايـن  . خواهد داشت 

هاي تـأخيري سـبب گـسترش سـطح           براي كشت 
ــاطقي مــي     ــر كــشت كلــزا در من شــود كــه   زي

هاي   هاي بهاري با آبياري     هاي آخر كشت    آبياري
 موقـع كلـزا در پـاييز تـداخل پيـدا             اول كشت بـه   

هـاي    كند زيرا در اين حالت كاشت و آبياري         مي
شــود كــه  اوليــة كلــزا زمــاني صــورت انجــام مــي

هاي بهـاري پايـان يافتـه         هاي آخر زراعت   آبياري

 8بــه عنــوان يــك رهيافــت عملــي، لايــن . اســت
)KS11 (   10و تستر) SAN-12 (   كه اين پژوهش

از عملكرد بالا در هر دو شرايط كاشـت معمـول           
هـاي    ترتيـب بـا نـام       و تاخيري برخوردار بودند به    

براي كـشت در منـاطق سـرد و معتـدل           (احمدي  
ي كـشت در منـاطق      بـرا (و دلگـان    ) سرد كـشور  

  .معرفي و نامگذاري شدند) گرم جنوب كشور
  

  پذيري والدين تركيب

عمـومي  هـاي     شـونده  برآورد بهترين تركيـب   
هاي   بهترين تركيب شونده  ها و تسترها و نيز        لاين

 عملكرد دانه و برخي     نظراز  ها    خصوصي دورگ 
ــول و     ــت معم ــرايط كاش ــي در ش ــفات زراع ص

. ده شده اسـت    آور 8 و   7 هاي  تاخيري در جدول  
 و  9هـاي     در هر دو شرايط اجراي آزمايش، تستر      

 بـه عنـوان بهتـرين تركيـب         10 و   2هاي     و لاين  3
شونده عمومي در جهت افـزايش ارتفـاع بوتـه و           

ــوان 9 و 7هــاي   و لايــن10 و 5تــسترهاي  ــه عن  ب
بهترين تركيب شونده عمومي در جهت كـاهش        

در تـوان     بنـابراين مـي   . ارتفاع بوته شناخته شـدند    
نژادي به منظور افـزايش يـا كـاهش           هاي به   برنامه

پـذيري   ارتفاع بوته از والدهاي داراي اثر تركيب      
 در ايجـاد    9تـستر   . دار استفاده كرد    عمومي معني 

 در تـشكيل    7و نيـز لايـن       T9×L3دورگ پابلند   
در هـــر دو شـــرايط   T4×L7 پاكوتـــاه  دورگ

كاهش ارتفـاع بوتـه در   . آزمايش شركت داشتند 
همراه با افزايش ميزان تحمل به خوابيـدگي        كلزا  

ــود شـــاخص برداشـــت   ــه بهبـ ــام و در نتيجـ ارقـ
(Pouzet, 1995) نـژادي كلـزا    از اهداف مهم بـه
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 )F2نسل (هاي كلزا براي برخي صفات زراعي در شرايط كاشت معمول و تاخيري  ها و لاين هاي عمومي تستر  بهترين تركيب شونده-7جدول 
Table 7. The best general combiner of rapeseed testers and lines for some agronomic traits in normal and late sowing conditions  

(F2 generation) 
 

Traits صفات  For كاشت معمول         در جهت Normal sowing         كاشت تاخيري)Late sowing  
Inc. افزاينده  T9 (4.650**), L10 (4.301**), L2 (4.151**), T3 (2.873*). 

Plant height (cm) ارتفاع بوته+   
Dec. كاهنده  L9 (-7.505**), T5 (-5.419**), L7 (-4.582**), T10 (-2.622*). 

Branches per plant در بوته شاخه   Inc. افزاينده  T8 (0.346**).  T8 (0.530**). 

Siliques per plant خورجين در بوته+  Inc. افزاينده  L8 (13.275**), T2 (12.209**), L5 (7.842**), T8 (5.983*). 

Seed per silique دانه در خورجين+  Inc. افزاينده  T3 (0.820*). 

1000 seed weight (g) وزن هزار دانه+   Inc. افزاينده  T4 (0.137**), T6 (0.108*), L4 (0.112**). 

Seed yield (tha-1) عملكرد دانه  Inc. افزاينده  T9 (0.246**).  T2 (0.235**), L1 (0.208*). 
+ Information is based on the combined analysis over two environments (normal and late sowing).  +است) كاشت معمول و تاخيري(مركب دو محيط  اطلاعات براساس تجزية. 
*and **  :Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. *درصد1 و  درصد5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به **:  و . 
For name of lines and testers see Table 2.  مراجعه شود2براي نام لاين ها و تسترها به جدول .  
Inc: Increase; Dec: Decrease   
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 ) F2 نسل(هاي كلزا براي برخي صفات زراعي در شرايط كاشت معمول و تاخيري  صوصي دورگهاي خ  بهترين تركيب شونده-8جدول 
Table 8. The best specific combiner of rapeseed crosses for some agronomic traits in normal and late sowing conditions (F2 generation) 

 
Traits صفات  For كاشت معمول         در جهت Normal sowing         كاشت تاخيري)Late sowing  

Inc. افزاينده  T9×L3 (28.261**), T8×L7 (41.015**), T5×L8 (38.816**), T4×L9 (28.586**). 
Plant height (cm) ارتفاع بوته+   

Dec. كاهنده  T6×L3 (-42.322**), T1×L5 (-33.724**), T4×L7 (-37.819**), T8×L8 (-43.525**). 

Branches per plant در بوته شاخه   Inc. افزاينده  T3×L2 (1.373**), T5×L4 (1.794**), 
T9×L6 (1.237**), T3×L10 (1.468**).  T4×L2 (1.689**), T6×L4 (1.719**), 

T10×L5 (1.374**), T9×L6 (1.502**). 
Siliques per plant خورجين در بوته+  Inc. افزاينده  T2×L3 (67.120**), T1×L4 (62.392**), T7×L7 (54.005**), T6×L9 (57.185**). 

Seed per silique دانه در خورجين+  Inc. افزاينده  T4×L6 (5.621**), T5×L6 (4.844**), T6×L8 (6.803**), T10×L8 (5.077**). 

1000 seed weight (g) وزن هزار دانه+   Inc. افزاينده  T7×L1 (0.866**), T3×L1 (0.846**), T1×L2 (0.850**), T3×L10 (0.825**). 

Seed yield (tha-1) عملكرد دانه  Inc. افزاينده  T7×L1 (1.041**), T8×L5 (1.047**), 
T3×L8 (1.092**), T8×L9 (1.060**). 

 T3×L1 (0.690*), T9×L2 (0.635*), 
T7×L3 (0.737**). 

+ Information is based on combined analysis over two environments (normal and late sowing).  +است) كاشت معمول و تاخيري(مركب دو محيط  اطلاعات براساس تجزية. 
* and ** Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
Inc.: Increase; Dec:= Decrease * د درص1 درصد و 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به:  ** و. 

For name of lines and testers see Table 2.  مراجعه شود2براي نام لاين ها و تسترها به جدول .  
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تـوان از     بنـابراين مـي   . شود  در ايران محسوب مي   
كــه داراي تركيــب  T4×L7هــايي ماننــد  دورگ

دار بـراي ارتفـاع       پذيري خصوصي منفي و معنـي     
 بوتــه هــستند، بــراي كــاهش ارتفــاع بوتــه در     

در هــر دو . نــژادي اســتفاده كــرد هــاي بــه برنامــه
 بــه 8  شــرايط كاشــت معمــول و تــاخيري، تــستر 

ــراي    ــومي ب ــونده عم ــب ش ــرين تركي ــوان بهت عن
دورگ . افزايش تعداد شاخه در بوته منظور شـد       

T9×L6 بــه عنــوان بهتــرين تركيــب شــونده  نيــز  
خــصوصي بــراي ايــن صــفت در هــر دو شــرايط 

در هـر دو    . ه شـد  كاشت معمول و تاخيري شناخت    
ــستر   ــايش، ت ــراي آزم ــرايط اج ــاي  ش  و 8و  2ه

ــن ــاي  لاي ــرين تركيــب شــونده 8 و 5ه ــاي   بهت ه
 بهتـــرين تركيـــب  T2×L3  عمـــومي و دورگ

 خصوصي براي افـزايش تعـداد خـورجين        شونده
 بهتـرين  3در هر دو شرايط، تـستر     . در بوته بودند  

ــداد   تركيــب شــونده ــزايش تع ــراي اف    عمــومي ب
ــورج  ــه در خـ ــدين   دانـ ــاير والـ ــان سـ   ين در ميـ

 T4×L6 ،T5×L6 ،T6×L8چهــار دورگ . بــود
 نيـــز در زمـــره بهتـــرين تركيــــب    T10×L8و 

در هـر دو     خصوصي براي اين صفت       هاي شونده
در هـــر دو محـــيط، . شـــرايط آزمـــايش بودنـــد

 بـه عنـوان بهتـرين       4 و نيـز لايـن       6 و   4هاي    تستر
  عمومي براي وزن هـزار دانـه بـالا         تركيب شونده 

بنـابراين، اسـتفاده از     . والدين بودنـد   بين ساير    در
پـذيري   هـايي كـه داراي تركيـب    هـا و تـستر      لاين

توانـد سـبب افـزايش        دار هستند مي    عمومي معني 
ها شـده و بـازده گـزينش را           سهم اثر افزايشي ژن   

ــرد  ــالا بب ــار دورگ . ب  ، T7×L1 ،T3×L1چه

T1×L2 وT3×L10   در زمــره بهتــرين تركيــب 
در  وزن هزار دانه  اي افزايش    خصوصي بر   شونده

در شـرايط كاشـت معمـول       . هر دو شرايط بودند   
 و 2 و در شــرايط كاشــت تــاخيري تــستر 9  تـستر 
 عمـومي     به عنوان بهترين تركيـب شـونده       1لاين  

. در جهت افزايش عملكـرد دانـه شـناخته شـدند          
و  T7×L1 ،T8×L5 ،T3×L8چهـــار دورگ 

T8×L9         در شرايط كاشت معمول و سـه دورگ
T3×L1 ، T9×L2 وT7×L3   در شرايط كاشـت

  هــاي در زمــره بهتــرين تركيــب شــوندهتــاخيري 
در ميـان   خصوصي بـراي افـزايش عملكـرد دانـه          

از ايـن رو، از     . صد دورگ مـورد مطالعـه بودنـد       
نـژادي    هـاي بـه     تـوان در برنامـه      ها مي   اين دورگ 

گيري براي افزايش عملكرد دانه       مبتني بر دورگ  
 كـشت معمـول يـا تـاخيري         كلزا متناسب با نـوع    

  .استفاده كرد
  

  هتروزيس 

از نظـر  ها  برآورد هتروزيس والد برتر دورگ 
عملكرد دانه و برخي صفات زراعـي در شـرايط          

 مـنعكس   9كاشت معمول و تـاخيري در جـدول         
در هـر دو شـرايط اجـراي آزمـايش،          . شده است 

و T6×L3 ،T5×L4 ، T4×L7چهـــار دورگ 
T5×L7 ــروزيس مع ــشترين هتـ ــي از بيـ دار در  نـ

از . براي ارتفاع بوته برخوردار بودند    منفي  جهت  
ــذكور دورگ  ــار دورگ م ــاي  چه  و T6×L3ه

T4×L7  بهتــرين تركيــب شــونده خــصوصي در 
منفـي بـودن    . ارتفاع بوته نيز بودند   كاهش  جهت  

هـا   مقادير هتروزيس بيانگر اين است كـه دورگ     
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به طرف والد واجد مقدار كمتر صـفت گـرايش          
از نظــر ايــن صــفت يــك مزيــت  انــد كــه  داشــته

در شـرايط كاشـت معمـول،       . شـود   محسوب مـي  
ــار دورگ  و  T7×L1 ،T5×L4 ، T4×L5چهـــ

T7×L5     ــار ــاخيري چه ــت ت ــرايط كاش و در ش
و  T6×L4     ،T5×L10     ،T10×L5دورگ     
T7×L10    دار در     داراي بيشترين هتروزيس معني

 از  .براي تعداد شاخه در بوتـه بودنـد       مثبت  جهت  
 و T5×L4هاي   دورگشدههاي ياد   ميان دورگ 

T10×L5     بــه عنــوان بهتــرين تركيــب شــونده 
نيـز،  تعداد شاخه در بوته     خصوصي براي افزايش    

به ترتيب در شرايط كاشـت معمـول و تـاخيري،           
افزون بـر ايـن دو دورگ مـذكور         . شناخته شدند 

به ترتيب براي وزن هزار دانه و تعـداد خـورجين           
ترين در بوته در هـر دو شـرايط آزمـايش از بيـش            

دار در جهـت مثبـت برخـوردار          هتروزيس معنـي  
 داراي  T9×L1دورگ  در هـر دو محـيط       . بودند

دار در جهت مثبت براي      بيشترين هتروزيس معني  
صفات تعداد خورجين در بوته و وزن هزار دانـه          

   وجــود هتــروزيس بــراي اجــزاي عملكــرد  .بــود
  دانــه كلــزا بــه ويــژه تعــداد خــورجين در بوتــه و  

  ر خورجين توسط برخي از محققـان       تعداد دانه د  
)Ofori and Becker, 2008؛  

Turi et al., 2010 ؛Rameah et al., 2003 (
رسد بهبـود     نظر مي   بنابراين به . گزارش شده است  

صفات درگير در عملكرد دانـه در ارقـام هيبريـد           
ــزا مـــي ــه   كلـ ــرد دانـ ــزايش عملكـ توانـــد در افـ

  .ساز باشد كمك
و T2×L2 ،T8×L5 ، T6×L1چهـــار دورگ 

T9×L5        دار  از بيشترين هتروزيس مثبـت و معنـي
در شـرايط كاشـت معمـول و        عملكرد دانه   براي  

ــار دورگ   و T7×L3 ،T10×L3 ،T5×L3چهــ
T2×L1        دار  از بيشترين هتروزيس مثبـت و معنـي

در شرايط كاشـت تـاخيري از       عملكرد دانه   براي  
.  دورگ مورد مطالعه برخوردار بودنـد      100ميان  

ــزارش ــاي در گ ــالايي از    ه ــادير ب ــز مق ــي ني  قبل
هتروزيس براي عملكرد دانه كلزا مـشاهده شـده         

 9/108كـه مقـادير هتـروزيس         بـه طـوري     . است
ــاران   ــا و همكــــ ــط گوپتــــ ــد توســــ   درصــــ

(Gupta et al., 2006) درصـد توسـط   7/104 و 
 (Akbar et al., 2007)اكبـــر و همكـــاران 

گــزارش شــده اســت و بــه همــين دليــل رهيافــت 
ها پيش مورد      ارقام هيبريد از سال    اصلاح و توليد  

در ايران نيز در چند سال      . توجه قرار گرفته است   
نـژادي در     هـاي بـه     گذشته به طـور مـستمر برنامـه       

راستاي نيل بـه توليـد ارقـام هيبريـد بهـاره بـراي              
هاي گرم مرطوب و گرم خـشك         كشت در اقليم  

كــشور و ارقــام زمــستاني كلــزا بــراي كــشت در  
عتـدل سـرد كـشور در دسـت         هاي سـرد و م      اقليم

  .اجرا است
  

  پذيري  وراثت

پـذيري عمـومي هـر دو صـفت تعـداد         وراثت
شاخه در بوته و عملكرد دانه در شـرايط كاشـت           

 درصـد و در   09/89  و   12/89 معمول بـه ترتيـب    
ــب     ــه ترتي ــاخيري ب ــت ت ــرايط كاش   و99/73 ش

ــد 78/79 ــرآورد شـ ــد بـ ــه   درصـ ــال آن كـ ، حـ
 هـر دو   پذيري خصوصي ايـن صـفات در       وراثت
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 )F2نسل (هاي كلزا براي برخي صفات زراعي در شرايط كاشت معمول و تاخيري   مقدار هتروزيس والد برتر دورگ-9جدول 
Table 9. The amount of high parent heterosis for some agronomic traits in rapeseed under normal and late sowing conditions  

(F2 generation) 
 

Traits صفات  For كاشت معمول         در جهت Normal sowing         كاشت تاخيري)Late sowing  
Max. بيشترين  T3×L5 (15.533**), T8×L7 (14.286**), T5×L8 (21.606**), T3×L10 (14.546**). 

Plant height (cm) ارتفاع بوته+   
Min.  كمترين  T6×L3 (-21.275**), T5×L4 (-19.289**), T4×L7 (-17.713**), T5×L7 (-17.326**). 

Branches per plant در بوته شاخه   Max. بيشترين  T7×L1 (23.430**), T5×L4 (16.974**), 
T4×L5 (22.409**), T7×L5 (19.207**).  T6×L4 (64.499**), T5×L10 (43.873**), 

T10×L5 (50.254**), T7×L10 (30.595**). 
Siliques per plant خورجين در بوته+  Max. بيشترين  T2×L1 (22.370**), T9×L1 (20.486*), T2×L3 (20.831**), T10×L5 (20.142*). 

Seed per silique دانه در خورجين+  Max. بيشترين  T4×L6 (18.067**), T3×L7 (16.857**), T1×L9 (17.288**), T3×L9 (15.066**). 

1000 seed weight (g) هوزن هزار دان+   Max. بيشترين  T8×L1 (9.459**), T9×L1 (14.903**), T5×L4 (8.046**), T4×L9 (7.743**). 

Seed yield (tha-1) عملكرد دانه  Max. بيشترين  T6×L1 (20.710**), T2×L2 (30.319**), 
T9×L5 (20.460**), T8×L5 (29.873**). 

 T2×L1 (23.592**), T5×L3 (23.643**), 
T7×L3 (41.502**), T10×L3 (36.842**). 

+ Information is based on combined analysis over two environments (normal and late sowing).  +است) كاشت معمول و تاخيري(مركب دو محيط  اطلاعات براساس تجزية. 
* and ** Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. * درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به:  ** و . 
For name of lines and testers see Table 2.  مراجعه شود2براي نام لاين ها و تسترها به جدول .  
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 تـا   42/43بين  (شرايط كاشت در حد متوسط      
بنابراين ). 3جدول  (به دست آمد    )  درصد 02/56

د شاخه در بوته  گزينش براي عملكرد دانه و تعدا     
هاي اوليه با توجه به متوسط بودن وراثت          در نسل 

. ها چندان موثر نخواهد بود     پذيري خصوصي آن  
برداري از اثر    از طرف ديگر بهتر است براي بهره      

غالبيت ژني در خـصوص ايـن صـفات از پديـده            
، 4مطـــابق جـــدول . هتـــروزيس اســـتفاده كـــرد

داد پذيري عمومي صفات ارتفاع بوته، تع ـ      وراثت
خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن         
هزار دانه با توجه به بـرآورد مـشترك دو محـيط            

ــب    ــه ترتي ــاخيري ب ــول و ت ، 16/87كاشــت معم
اكبـر  .  درصد برآورد شد   46/84،  14/63،  98/87

ــارن  ــز (Akbar et al., 2008)و همكـ  نيـ
 درصـد بـراي     70پذيري عمومي بيـشتر از       وراثت

لكــرد دانــه بــه ويــژه تعــداد برخــي از اجــزاي عم
ــزا     ــه در كل ــزار دان ــه و وزن ه ــورجين در بوت خ

پــذيري  در عــين حــال وراثــت. گــزارش كردنــد
خصوصي صفات تعداد دانه در خورجين و وزن        

 61/24 و   33/36به ترتيـب    (هزار دانه در حد كم      
ــداد  ) درصــد ــه و تع ــاع بوت ــراي صــفات ارتف و ب

بــه ترتيــب (خــورجين در بوتــه در حــد متوســط 
ــد )  درصــد82/48 و 25/52 ــرآورد ش ــادير . ب مق

ــالاي  ــت    ب ــه اهمي ــشان داد ك ــومي ن ــذيري عم پ
واريــانس ژنتيكــي بــه مراتــب بيــشتر از واريــانس 

ــه علــت انجــام  . محيطــي اســت ــا وجــود ايــن ب ب
آزمـــايش در يـــك ســـال، احتمـــالاً بخـــشي از  
واريانس ژنتيكي مربوط به واريـانس اثـر متقابـل          

بـود تعـادل در     همچنـين ن  . ژنوتيپ در سال اسـت    

ها نيز بخشي از تفـاوت در بـرآورد           پيوستگي ژن 
فـالكونر  . كنـد   پذيري صفات را توجيه مي     وراثت

(Falconer, 1983)   ــز اظهــار داشــت كــه در ني
هــا، اثــر  صــورت نبــودن تعــادل در پيوســتگي ژن
پـذيري    غالبيت سـبب اريـب در بـرآورد وراثـت         

پـذيري خـصوصي      پـايين بـودن وراثـت     . شود  مي
انند تعداد دانه در خورجين و وزن هزار        صفاتي م 
تواند به علت بيشتر بـودن سـهم اثـر غيـر              دانه مي 

ــشي باشــد   ــر افزاي ــه اث ــسبت ب ــشي ن ــين . افزاي چن
  برآوردهــــايي نيــــز توســــط ســــاير محققــــان  

)Duhoon et al., 1982؛  
Labana and Jindal, 1982(    بـراي برخـي از

  اجــــزاي عملكــــرد دانــــه در كلــــزا گــــزارش 
  .شده است

رآورد كمتر از يـك بـراي نـسبت واريـانس           ب
پذيري  پذيري عمومي به واريانس تركيب     تركيب

خصوصي براي تمام صفات مورد مطالعه بـه جـز          
صفات تعداد شـاخه در بوتـه و عملكـرد دانـه در       

ــاخيري   ــرايط كاشــت ت ــدول(ش ــاي ج ) 4 و 3 ه
ــشي    ــر غيرافزايــ ــوثر اثــ ــاكي از نقــــش مــ   حــ

 برآوردهـاي   .ها است  ها در كنترل ژنتيكي آن     ژن
مــشابهي نيــز توســط برخــي از محققــان در كلــزا 

  ؛ Huang et al., 2010(گــزارش شــده اســت 
Mahmud et al., 2009 ؛Akbar et al., 2007؛  

Khan et al., 2006.(  
ميانگين درجه غالبيت براي تمـام صـفات بـه          
جز عملكرد دانه در شرايط كاشت تاخيري بيشتر        

تر  بزرگ). 4 و 3 هاي  جدول(از يك برآورد شد     
ــك ــت     و كوچ ــه غالبي ــانگين درج ــودن مي ــر ب   ت
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از يـك بـه ترتيـب بيـانگر عمـل فـوق غالبيـت و        
ــسبي ژن  و همكــاران  غلامــي. هااســت غالبيــت ن

(Gholami et al., 2008)     بـا اسـتفاده از تلاقـي
تــستر در كلــزا، درجــه غالبيــت را بــراي × لايــن 

صفاتي ماننـد ارتفـاع بوتـه، تعـداد خـورجين در            
 طول سـاقه اصـلي و عملكـرد دانـه بـيش از        بوته،

يك برآورد كردند كه حاكي از اثر فوق غالبيت         
هـا در كنتـرل       و اهميت بيشتر اثر غير افزايشي ژن      

بـا توجـه بـه معنـي دار      .ژنتيكي اين صـفات بـود  
ها در كنتـرل كليـه صـفات،      بودن اثر افزايشي ژن   

تعـداد  خـصوص در صـفات       هعمل فوق غالبيت ب   
و ارتفـاع   ) شرايط كاشت تاخيري   (شاخه در بوته  

توانـد از نـوع      مـي ) هـر دو شـرايط كاشـت      (بوته  
ــت     ــر غالبيــ ــع اثــ ــي از تجمــ ــاذب و ناشــ   كــ

ــل ژن   ــا كامـ ــاقص يـ ــده    نـ ــرل كننـ ــاي كنتـ   هـ
ــا ناشــي از پيوســتگي ژنــي باشــد    ايــن صــفات ي

(Hallauer and Miranda, 1988)  اما در مورد
بــه جــز عملكــرد دانــه در شــرايط ســاير صــفات 

وضوح نقـش  ه ها ب اثر غالبيت ژن اخيري  كاشت ت 
  .شتندتري را نسبت به اثر افزايشي دا مهم

گيري كلي از اين تحقيـق        به عنوان يك نتيجه   
تنـوع ژنتيكـي كـافي در بـين          توان گفت كـه     مي

كلـزا در هـر دو شـرايط كاشـت          زراعـي   صفات  
تـوان از     معمول و تاخيري وجود داشـت كـه مـي         
د و ايجــاد ايــن تنــوع در جهــت افــزايش عملكــر

هاي تاخيري در منـاطق       ارقام مناسب براي كشت   
براسـاس  . سرد و معتدل سرد كشور استفاده كـرد     
 در  10 و   7جميع صفات مورد مطالعه، تـسترهاي       

ــستر    ــول، ت ــرايط كاشــت معم ــن 3ش  در 2 و لاي

 در هـر دو  8شرايط كاشت تاخيري و تنهـا لايـن        
ــرايط كاشـــت معمـــول و تـــاخيري جـــزو      شـ

هـاي    صول و مناسب در كشت    هاي پرمح   ژنوتيپ
هـــاي  افـــزون بـــراين، دورگ. تـــاخيري بودنـــد

T7×L1  ،T8×L5   وT8×L9     در شرايط كاشـت 
ــول و دورگ ــاي  معمـ  در T7×L3 و T3×L1هـ

ــ ــپ  رش ــزو ژنوتي ــاخيري ج ــت ت ــاي  ايط كاش ه
اهميت اثر غالبيت ژني    . پرمحصول شناخته شدند  

ــم آن  ــه و    و نقــش مه ــرد دان ــين عملك ــا در تبي ه
ــ ــل  اجــزاي آن در كل ــروزيس قاب زا و وجــود هت

توجه براي اين صفات، توليـدارقام هيبريـد را در          
ايــن گيــاه بــراي نيــل بــه عملكــرد بــالا گوشــزد  

لازم به ذكر اسـت كـه نتـايج بـه دسـت             . كند  مي
ها   آمده از اين تحقيق به علت ثابت بودن ژنوتيپ        

هـا نيـست و       احتمالا قابل تعميم به سـاير ژنوتيـپ       
ژنتيكـي مـورد آزمـايش      فقط در رابطـه بـا مـواد         

ها   به طوري كه وجود برخي تفاوت     . صادق است 
هاي ديگران و نيز      هاي اين تحقيق با يافته      در يافته 
ــا يــك  يافتــه ديگــر نــشان  هــاي ديگــر محققــان ب
دهد كـه نـوع مـواد و طـرح آزمايـشي مـورد                مي

تـاثير باشـد،      تواند در ايـن مـورد بـي         استفاده نمي 
اي مختلف بـا دامنـة      ه  بنابراين شايد انتخاب لاين   

ــه نتيجــه  وســيع ــد ب گيــري  تــري از تغييــرات بتوان
رغـم دقـت      بـه . تري منجر شود    تر و جامع    عمومي

ــي     ــت بررس ــايش، لازم اس ــام آزم ــاد در انج زي
هاي ديگر نيز انجام شـود        صفات در سال و مكان    

تا ضـمن تعيـين اثـر متقابـل ژنوتيـپ در محـيط،              
بــرآورد وراثــت پــذيري صــفات نيــز بــا ضــريب 

  .طمينان بالا صورت انجام شودا
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  سپاسگزاري
ــايش، از كمــك  هــاي  در طــول اجــراي آزم

ــده  ــات    ارزن ــش تحقيق ــاران بخ ــي از همك برخ
هــاي روغنــي بــه ويــژه آقايــان دكتــر بهــرام  دانــه

ــشيان و    ــر دان ــصوري، دكت ــدس من ــزاده، مهن علي
 بنـابراين از ايـن       گرفته شد،   پور بهره   مهندس ولي 

ــاري ــدرداني    همك ــشكر و ق ــا ت ــه ــود يم  از .ش
مسئولين موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و         

هاي اجرايي و آقـاي       بذر نيز به خاطر تامين هزينه     
دكتر يوتز از دانشگاه هوهنهايم آلمان بـه خـاطر           
ــزار     ــرم اف ــد ن ــسخة جدي ــرار دادن ن ــار ق در اختي

PLABSTATشود  سپاسگزاري مي.  
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