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  مقدمه

گيــــاهي  )(.Brassica napus Lكلــــزا 

درصــد دگرگشــني  ٣٠خودگشــن بــا حــدود نيمه

هاي خالصــي هــاي كلــزا رگــهاست و اغلــب رقم

نژادي خــاص گياهــان هاي بــههستند كه از برنامــه

ـــه دســـت آمده ـــا كشـــف خودگشـــن ب ـــد. ام ان

ــــامانه ــــر س ــــمي نظي ــي سيتوپلاس ــ   هاي نرعقيم

) Ogu-INRAاينــرا ( -  گــو) و آPolimaپوليما (

(Fu et al., 1990; Yamagishi et al., 2014) 

ــــــزا ــــــالا در كل ــــــروزيس ب ــــــين هت   و همچن

(Riaz et al., 2001; Shen et al., 2005;   

(Gehringer et al., 2007  است كــه باعث شده

در دهه گذشته استفاده از ارقام هيبريــد گســترش 

 يابد. 

اغلب صفات مهم زراعي كلــزا كمــي هســتند 

 شــوند وكه به وسيله تعداد زيــادي ژن كنتــرل مي

گيرند، از ايــن شدت تحت تأثير محيط قرار ميبه

ــت ــوار اس ــا دش ــي آنه ــت ژنتيك  .رو درك ماهي

ــابراين  ــاي ژنتيكــي شــناخت ويژگيبن  نحــوهو ه

ـــوارث ـــم ت ـــفات مه ـــزا  ص ـــاني كل ـــي از مب يك

هاي مختلــف گيري در مورد اجراي روشتصميم

ــا شناســايي ايــن ويژگيمي نژاديبــه هــا باشــد و ب

هـــا را برگزيـــد و نتـــايج تـــوان بهتـــرين روشمي

  . بيني نمودرا تا حدودي پيش نژاديبه

ــت تركيب ــام داراي قابلي ــذيري عمــومي ارق پ

)General combining ability, GCA بالا بــا (

دارا بودن آثار افزايشي بيشتر قادر هســتند صــفت 

مطلوب خود را بــه راحتــي بــه نتــاج خــود منتقــل 

صوصــي پــذيري خنمايند. از ارقــام داراي تركيب

)Specific combining ability, SCA بالا نيز (

گيـــري و توليـــد هاي دورگتـــوان در برنامـــهمي

هيبريد استفاده نمــود. همچنــين ارزيــابي نــوع اثــر 

هــاي غالــب و مغلــوب در ژن، نحــوه توزيــع آلل

گيــري و ميــزان اســتفاده در دورگ والدين مــورد

ــزان وراثت ــي در مي ــفات نقــش مهم ــذيري ص پ

 نژادي دارد. هاي بهرنامهموفقيت ب

براي مطالعه خصوصيات ذكرشــده در جهــت 

تــوان از نژادي موفــق ميريزي يك برنامــه بــهپايه

آلــل داي هــايتلاقي كمي نظيرژنتيك هايروش

هــا اطلاعــات جــامعي را استفاده نمود. ايــن روش

نژادي و تــوان ژنتيكــي والــدين در زمينه ارزش به

نژادي و همچنــين اي بــههجهت استفاده در برنامــه

اصــول ايــن  نمايــد.برتري ژنتيكي نتاج فــراهم مي

 مـــيلادي بيـــان شـــد ١٩٥٠هـــا در دهـــه روش

(Jinks and Hayman, 1953; 

(Hayman, 1954; Griffing, 1956  و ســپس

  هاي بعـــدتوســـط پژوهشـــگران ديگـــر در دهـــه

(Kearsy and Pooni, 1996; 

Mather and Jinks, 1982; 

Walters and Morton, 1978; 

(Gardner and Eberhart, 1966  تكميـــل

   گرديد.

برخــي از محققــان در مــورد دقــت و صــحت 

ها از يك محيط روش گريفينگ، زماني كه داده

ــت مي ــه دس ــد كردهب ــراز تردي ــد، اب ــد. در آين ان

  SCAو  GCAچندين مطالعــه مشــاهده شــد كــه 

(Teklewold and Becker, 2005; 

Qian et al., 2009; 
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Badu- Apraku et al., 2013; 

(Tian et al., 2015 داري طور معنيتوانند بهمي

با محــيط اثــر متقابــل داشــته باشــند. بنــابراين بايــد 

ــه ــرآورد عمــل ب منظور جلــوگيري از اشــتباه در ب

ــايش دايژن ــا، آزم ــيط و ه ــد مح ــل را در چن آل

هـــا را در همچنـــين حساســـيت بـــرآورد اثـــر ژن

ارزيــابي قــرار دارد تــا  هاي متفــاوت مــوردمحيط

بيني عمــل انتخــاب بــا دقــت بيشــتري همــراه پيش

  ).Farshadfar, 2010باشد (

) بــا Tian et al., 2015تيــان و همكــاران (

 ٩ × ٩ارزيـــابي يـــك آزمـــايش نيمـــه دي آلـــل 

اينبردهــاي آســيايي كلــزا در دو شــرايط محيطــي 

ــه تركيب ــد ك ــزارش نمودن ــاوت گ پــذيري متف

حساســـيت محيطـــي ) صـــفات GCAعمـــومي (

پـــذيري خصوصـــي بيشـــتري نســـبت بـــه تركيب

)SCAــيط طوري) دارد به ــل مح ــر متقاب ــه اث × ك

GCA  براي كليه صفات مــورد مطالعــه (بــه جــزء

× تعداد خورجين در بوتــه) و اثــر متقابــل محــيط 

SCA  براي صفات وزن هزار دانه، تعداد دانــه در

 دارمعنــيخورجين، ميزان روغن و عملكــرد دانــه 

  شد.

هاي ) با اجراي تلاقيRameeh, 2014رامئه (

 بــــراي دو ســـــطح ٦ × ٦آلــــل يكطرفـــــه داي

كـــاربرد و عــــدم كـــاربرد كــــود نيتــــروژن در 

هــاي ، بــه تفاوت (.Brassica napus L)كلــزا

ــه تــأثيرات ژنتيكــي معنــي ــين ب دار ارقــام و همچن

دار در پذيري عمــومي و خصوصــي معنــيتركيب

ــين  ــدين و مــورد صــفات مــورد بررســي در ب وال

ــه  ــايج تجزي ــاس نت ــرد. براس ــاره ك ــدها اش هيبري

آلـــل بـــه روش دوم گريفينـــگ، ســـهم اثـــر داي

ها در كنترل عملكرد دانــه و شــاخص افزايشي ژن

برداشت بيشتر از اثر غير افزايشــي بــود، در حــالي 

ــه بيشــتر تحــت  كــه ميــزان روغــن و پــروتئين دان

هــا قــرار داشــتند. افزايشــي ژنكنترل تــأثيرات غير

و  GCA× مچنــين اثــر متقابــل ســطح نيتــروژن ه

 دارمعنــيبراي ميزان روغن دانه  SCA× نيتروژن 

  شد. 

) بــا Qian et al., 2009كــاين و همكــاران (

هاي حاصــل از تلاقــي بــين ارقــام ارزيابي دورگ

 زمســتانه آســيايي كلــزاي زمســتانه اروپــايي و نيمه

ـــر  ـــه اث ـــد ك ـــزارش نمودن ـــيط، گ ـــه مح  در س

كنتــرل ژنتيكــي عملكــرد دانــه نقــش افزايشي در 

ـــــــاران مهم ـــــــادفر و همك ـــــــري دارد. فرش ت

)Farshadfar et al., 2011يــك طــرح ) در 

 كلـــزا نقـــش هـــر دو اثـــر ٩×  ٩دي آلـــل نيمـــه

را در كنتـــرل ژنتيكـــي  غيرافزايشـــي- افزايشـــي

صفات فنولوژيكي شامل تعداد روز تا گلــدهي و 

 رسيدگي، عملكرد و اجزاي عملكــرد دانــه را بــا

ميت گزارش كردنــد. ميــانگين درجــه غالبيــت اه

ــه ــه صــفات (ب ــراي كلي ــز ب ــا ني جزء تعــداد روز ت

گلدهي و رســيدگي و طــول خــورجين در بوتــه) 

حاكي از وجود عمل فوق غالبيت در كنترل ايــن 

صفات بود. بنــابراين بــراي افــزايش و بهبــود ايــن 

   توان از پديده هتروزيس بهره برد.صفات مي

و  زمســتانه عــادت رشــديتن ارقام كلزا با داش

بهاره در شــرايط متنــوع از نظــر رطوبــت و درجــه 

شوند و بخش اعظــم توليــد در ميحرارت كشت 

بــا توجــه بــه  .گيرددنيا در شرايط ديم صورت مي
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وقوع تــنش خشــكي در طــي مراحــل گلــدهي تــا 

رســيدگي كلــزا و متفــاوت بــودن زمــان وقــوع و 

ــنش طــي ســال ــران، شــدت ت هاي مختلــف در اي

معرفي ارقام كلزا كه در شــرايط محــدوديت آب 

بتوانند عملكرد قابل قبولي توليد كننــد از اهميــت 

  ). Ghodrati, 2012خاصي برخوردار است (

ــن انجــام از هــدف ــق اي ــل  تحقي ــرآورد عم ب

و ســـاير  نحـــوة كنتـــرل ،پـــذيريهـــا، وراثتژن

ـــــف ژنتيكـــــي برخـــــي از  ـــــاي مختل پارامتره

ــزا و  خصوصــيات زراعــي و فيزيولوژيــك در كل

هــاي هــا بــراي محيطتعيين بهترين والدها و تلاقي

هاي در تنش و بدون تنش خشكي با كاربرد مدل

هــيمن  - ) و جينكــزGriffing, 1956گريفينگ (

)Jinks and Hayman, 1953.بود (  

 

  هامواد و روش

پاييزه و بهــاره  نه رقم خالصدر ايــن بـررسي 

عنوان هبــ شده از آزمايشات مختلــفگزينشكلزا 

ــام در هــا انتخــاب شــدندوالــدين تلاقي ــن ارق . اي

معاونت مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم  گلخانه

صورت ســه خــط يــك متــري در دو (سرارود) به

ــــاريخ  ــــه ت ــــرار در س و  ٦/٨/٩٣و  ٢٢/٧/٩٣تك

بــــراي تطــــابق گلــــدهي ارقــــام بــــا  ١٣/١٠/٩٣

 هاي رشدي پاييزه با بهاره كشت شدند. عادت

ــورت ــام بص ــن ارق ــا داي اي ــه ب ــل دو طرف آل

يكديگر تلاقي داده شدند. مــواد ژنتيكــي بدســت 

 عــادت ٣والد شامل  ٩به همراه  ١Fنتاج  ٧٢آمده (

) ٣) و ليكــورد (٢)، پــاراد (١رشدي پاييزه اوپــرا (

)، ٥)، كامــت (٤رشدي بهــاره آميكــا ( عادت ٦و 

) و آرجــي اس ٨)، كيبــل (٧)، دلگان (٦شيرآلي (

بــا دو  ٩×  ٩لاتيس ســاده  ) در قالب طرح٩( ٠٠٣

ــال ــاييز س ــي پ ــرار ط ــي  تك در  ١٣٩٤- ٩٥زراع

ـــاري كامـــل ١٢/٧/١٣٩٤شـــرايط تـــنش ( ) و آبي

ــاورزي ٢٠/٦/١٣٩٤( ــات كش ــه تحقيق ) در مؤسس

ــت در  ــد. كش ــرا ش ــاه اج ــرارود كرمانش ــم س  دي

ـــول  ٣ ـــه ط ـــف ب ـــف  ٢ردي ـــله ردي ـــر و فاص  مت

ها در هر كــرت انجــام متر براي ژنوتيپسانتي ٢٥

گرفت. در آزمايش تنش تنها آبيــاري در مراحــل 

اوليه رشد گياهچه انجام شد و در آزمــايش عــدم 

تــنش عــلاوه بــر آبيــاري اوليــه، ســه بــار آبيــاري 

ـــه گلـــدهي و در طـــول دوره  تكميلـــي در مرحل

در طــي فصــل زراعــي دهي انجــام شــد. خورجين

  متر بود.ميلي ٣/٧٤٠ميزان بارندگي 

خصوصيت زراعــي و  ١٠در طول دوره رشد  

فيزيولوژيك شامل تعداد روز تا گلدهي، ارتفــاع 

بوته، تعداد خــورجين در بوتــه، طــول خــورجين، 

ـــوني ـــرگ، نشـــت ي ـــا  محتـــواي آب نســـبي ب  ب

ــتفاده از  ــاليECاس ــنج ديجيت ــانوپيس ــاي ك   ، دم

 ، وزن بــــا اســــتفاده از دماســــنج مــــادون قرمــــز

ــزان روغــن دانــه بــا اســتفاده از هــزار دا  نــه، مي

 اي دســــــتگاه تشــــــديد مغناطيســــــي هســــــته

)Nuclear Magnetic Resonance, NMR و (

ــه انــدازه گيري شــد. درايــن تحقيــق عملكــرد دان

برداري هر صفت تعــداد ده عموماً براي يادداشت

نمونه در هر كرت به صورت تصادفي انتخــاب و 

كــرت در آن عنوان شــاخص هــر ها بهميانگين آن

گرديــد. ميــزان روغــن دانــه تكرار محاسبه و ثبت 

گــرم) از محصــول هــر  ٢٠يــك نمونــه تصــادفي (
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ـــــدازه ـــــرت ان ـــــيات ك ـــــد. خصوص گيري ش

ــــرگ ــــبي آب ب ــــواي نس ــــوژيكي محت  فيزيول

)Smart and Bingham, 1974 و نشــت يــوني (

)Valentovic et al., 2006 (از روابط  با استفاده

 :محاسبه شد ١و ٢ زير

  
 
  100

DW-TW

DW-FW
  WCR 

                     
١ 

 
100

2

1 
C

C
  LE

                                      
٢ 

 
WF  ،وزن تـــر نمونـــه برگـــي :WT  وزن :

ســـاعت داخـــل آب  ٢٤آمـــاس كامـــل نمونـــه (

ســاعت در  ٢٤: وزن خشك نمونه (DWمقطر)،

ـــاي  ـــانتي ٧٠دم ـــه س ـــدايت 1Cگراد)، درج : ه

ســاعت  ٢٤برگــي بعــد از  هايالكتريكي ديســك

ليتــر آب ميلي ١٠قرار گرفتن داخــل لولــه حــاوي 

: هــدايت 2Cگراد،درجه سانتي ٢٠مقطردر دماي 
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شد و پس از تصــحيح مقــادير تيمارهــا بــراي هــر 
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)Yazdi Samadi et al., 1998( بــا اســتفاده از .

بر اساس مــدل اول  ٩×  ٩آلل تجزيه داي ١Fنتاج 

عمل آمــد. اثــر ) بــهGriffing, 1956گريفينــگ (

) و GCAپذيري عمومي بــراي هــر والــد (تركيب

ـــذيري خصوصـــي (تركيب ـــر SCAپ ـــراي ه ) ب

ــــودن دورگ محاســــبه و آزمــــون معنــــي دار ب

اســتيودنت  tها با استفاده از توزيــع پذيريتركيب

  انجام شد.

يكي شامل جزء مربوط بــه اجزاي واريانس ژنت

 ٥، اجزاي مربوط به اثــر غالبيــت ٣اثر افزايشي 

، ميانگين كواريــانس اثــر افزايشــي و غالبيــت ٤و

٦  ـــانس محيطـــي ـــه روش هـــيمن  ٧و واري ب

)Hayman, 1954:برآورد شد ( 
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 ضــريب همچنين براي تعيين جهــت غالبيــت

rr) و ( Yهمبستگي بين ميانگين هر والــد ( VW  (

افــزار آلــل از نرممحاســبه شــد. بــراي تجزيــه داي

Diallel )Ukai, 1989نويسي در همراه برنامه) به

  استفاده شد. Excelمحيط 

  

  و بحث نتايج

ــه داده ــر نتــايج تجزيــه واريــانس جداگان هــا ب

هاي كامل تصــادفي در هــر دو اساس طرح بلوك

محــيط تــنش و غيــرتنش نشــان داد كــه ميــانگين 

دورگ) در هــر دو  ٧٢والــد و  ٩ها (مربعات تيمار

ـــي و  ـــيات زراع ـــام خصوص ـــراي تم ـــرايط ب ش

). بنــابراين ١دار بــود (جــدول فيزيولوژيك معنــي

ــر ــه ژنتيكــي ب اســاس طــرح تلاقــي  امكــان تجزي

آلـــل وجــــود داشـــت. تجزيــــه واريــــانس داي

ــــــگ تركيب ــا روش اول گريفين ــــ ــــــذيري ب پ

)Griffing, 1956ـــه ميـــانگين ـــان داد ك  ) نش

عمومي، خصوصــي (بجــز  پذيريمربعات تركيب

بــراي طــول خــورجين و دمــاي بــرگ در شــرايط 

ــهغيــرتنش) و تلاقي جزء بــراي هــاي معكــوس (ب

ــ ــرتنش) ب ــرايط غي ــرگ در ش ــاي ب ــه دم راي كلي

دار بــود، بنــابراين صفات در هر دو شــرايط معنــي

اثــر افزايشـــي و غيرافزايشــي هـــر دو در كنتـــرل 

ــد.  ١Fژنتيكــي خصوصــيات در نســل  نقــش دارن

هاي هـــــا در برنامـــــههمچنـــــين جهـــــت تلاقي

ويژه تلاقــي بــين ارقــام گيري ارقام كلزا بهدورگ

با عادات رشدي پاييزه با بهاره حــائز اهميــت بــود 

ش اثــر سيتوپلاســمي و مــادري و اثــر متقابــل و نق

سيتوپلاسمي در كنتــرل صــفات - ايهاي هستهژن

  مؤثر بودند. 

پــذيري ارقــام نتايج حاصل از ارزيــابي تركيب

ــــه ــــايج رامئ ــــا نت ــــي ب ــــن بررس ــــزا در اي   كل

)Rameeh, 2016 ــــاران ــــدي و همك )، محم

)Mohammadi et al., 2011 بــراي صــفات (

   زراعــــــــــي و فرشــــــــــادفر و همكــــــــــاران

)Farshadfar et al., 2011 بــراي خصوصــيات (

فيزيولوژيــك مطابقــت داشــت و مقــادير -زراعــي

پذيري عمومي و خصوصــي بــراي اغلــب تركيب

صفات زراعي يا فيزيولوژيكي از جملــه عملكــرد 

دار گرديد. ارزيــابي دانه و ميزان روغن دانه معني

ــهتركيب هاي پــذيري صــفات زراعــي ســاير گون

ـــــــي  ـــــــلغم روغن ـــــــه ش ـــــــيكا از جمل   براس

)Iqbal et al., 2014 ــــدي   )، خــــردل هن

)Aghao et al., 2010دار شد. ) نيز معني  

) GCAعمــومي (پــذيري تركيب مقــادير اثــر
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   ) در دو محيط تنش و غيرتنش٢گريفينگ (مدل  ١به روش  كلزا پذيري صفات زراعي و فيزيولوژيك ارقامتجزيه واريانس تركيب - ١جدول 
Table 1. Analysis of variance of combining ability for agro-physiologic characters of rapeseed estimated by Griffing’s method 1 (II model) 

under stress (S) and non-stress (NS) environments 
 

 MSميانگين مربعات                    

S.O.V. منبع  تغييرات  

درجه 
 آزادي
df. 

 تعداد روز تا گلدهي
 Days to flowering  

 ارتفاع بوته
 Plant height  

 خورجين در بوته
 No. Siliques per plant 

 طول خورجين
 Silique length  

 وزن هزاردانه
1000 seed weight 

S NS S NS S NS S NS S NS 

Treatment 276.98 80 تيمار 202.99 2136.11 696.63 1654.06 1036.38 0.75 0.44 1.37 0.57 
GCA 1164.59 8  پذيري عموميتركيب 828.21 7655.64 2141.50 3354.95 1452.88 2.56 1.56 3.91 1.68 
SCA 27.21 36 پذيري خصوصيتركيب 25.16 260.41 163.18 413.63 340.79 0.11 0.06ns 0.06 0.16 
Reciprocals 21.75 36 معكوسهاي تلاقي 16.34 411.79 134.97 678.67 487.88 0.16 0.08 0.59 0.10 
(Mse/r) 0.002 0.02 0.05 0.03 63.92 46.56 13.93 22.28 0.87 0.23 80 خطا 

 
  

  Table 1. Continued                                                                                                                                                                                                        ١ادامه جدول 
 

 MSميانگين مربعات                    

S.O.V. منبع تغييرات  

درجه 
 آزادي
df. 

 محتوي آب برگ
 Relative water content 

 نشت يوني
 Electrolyte leakage 

 دماي برگ
 Leaf temperature 

 ميزان روغن دانه
Seed oil content 

 عملكرد دانه
Grain yield 

S NS S NS S NS S NS S NS 
Treatment 153.33 80 تيمار 68.57 48.12 57.57 3.80 2.18 12.09 7.42 956627.71 1230789.19 
GCA 361.51 8 پذيري عموميتركيب 80.55 55.70 138.21 5.62 3.35 26.82 23.70 1748443.67 2041570.46 
SCA 25.54 36 پذيري خصوصيتركيب 29.84 17.07 13.95 0.72 0.83ns 2.17 0.72 199459.21 430512.12 
Reciprocals 64.49 36 هاي معكوستلاقي 28.45 24.02 19.31 2.25 0.84ns 5.30 2.26 474917.44 483349.10 
(Mse/r) 24039.89 17219.80 0.14 0.79 0.56 0.11 1.35 1.39 11.96 14.87 80 خطا 

 و درصد. ١و  ٥احتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار: غير معني  

 and  : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 
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ــراي ده صـــفت زراعـــي و  ـــديني را بـ ـــام وال ارق

فيزيولوژيك مورد مطالعــه در دو محــيط تــنش و 

ارائــه شــده اســت. ارقــام بــا  ٢غيرتنش در جدول 

، ٠٠٣عادت رشد بهاره شامل دلگان، آرجــي اس 

ــه هــر دو محــيط از  ــا توجــه ب ــل و شــيرآلي ب كيب

دار بــراي گلــدهي و معنــي GCAبيشترين مقادير 

دارا بودنــد. بنــابراين ايــن  ارتفاع در جهــت منفــي

پذيري عمــومي مناســب بــراي ارقام واجد تركيب

ــد دورگ ــاظ تولي ــر از لح ــرايط برت ــا ش ــايي ب ه

ــر دو  ــدگي در ه ــه خوابي ــت ب زودرســي و مقاوم

  محيط تنش و غيرتنش بودند. 

 GCAارقــام بــا عــادت رشــد پــاييزه بــالاترين 

دار را براي صفات مذكور در جهــت مثبــت معني

با در نظر گــرفتن هــر دو محــيط بــراي  دارا بودند.

تعــداد خــورجين در بوتــه ليكــورد؛  :ساير صفات

طول خورجين اوپرا، ليكورد و كيبــل؛ وزن هــزار 

دانه شيرآلي و دلگان؛ محتوي آب برگ دلگــان؛ 

نشت يوني اوپرا ، پاراد و ليكــورد؛ ميــزان روغــن 

دانه دلگــان و در نهايــت عملكــرد دانــه كامــت و 

ارقــام والــديني برتــر بــا بــالاترين عنوان دلگــان بــه

GCA دار در جهت مثبت يــا منفــي باتوجــه معني

  به نوع خصوصيت مورد مطالعه بودند. 

براي صفت فيزيولوژيكي دمــاي بــرگ ارقــام 

براي محيط تنش و اوپــرا  ٠٠٣كيبل و آرجي اس 

ــالاترين  ــرتنش ب ــراي محــيط غي منفــي و  GCAب

دار را داشــتند و امكــان گــزينش يــك والــد معني

يكسان براي هــر دو محــيط ميســر نبــود. همچنــين 

براي جزء عملكرد خورجين در بوته رقــم كامــت 

در محيط تــنش و دو صــفت مهــم زراعــي ميــزان 

در  ٠٠٣روغن دلگان و عملكرد دانه آر جــي اس 

هاي مطلــوب شــوندهمحيط نرمال نيز جزو تركيب

  قرار گرفتند. والديني 

  نيا و همكـــــــــــــــــــاران صـــــــــــــــــــباغ

)Sabaghnia et al., 2010 ـــابي ـــا ارزي ) ب

  هــاي كلــزا در يــك طــرح لاتــيس ســادهژنوتيپ

رقــم شــاهد)  ٤نتــاج و  ٣٦رقــم والــدي، ٩( ٧×  ٧

طي دو ســال زراعــي، ارقــام فورنــاكس، طلايــه و 

هاي عمومي مناســب بــراي شوندهمودنا را تركيب

يــزان روغــن دانــه برخي صفات زراعي از جمله م

  گزارش نمودند.

ــي از دورگ ــام برخ ــر ن ــزان اث ــر، مي ــاي برت ه

) و ميــانگيني از SCAپــذيري خصوصــي (تركيب

خصوصيات مورد مطالعه براي دو محيط تــنش و 

  ارائه شده است.  ٣غير تنش در جدول 

خصوصــيت زراعــي و  ١٠بــراي هــر كــدام از 

ــا در نظــر گــرفتن هــر دو محــيط  فيزيولوژيــك ب

پذيري خصوصــي مثبــت يــا منفــي برترين تركيب

دار باتوجه به نوع خصوصيت مــورد مطالعــه معني

مشــاهده  ٣گزينش شد. همانطوريكــه در جــدول 

هاي برتــر بــراي صــفات گلــدهي شود دورگمي

بوتــه آر جــي پــاراد؛ ارتفــاع  × ٠٠٣آر جــي اس 

ــــــه  × ٠٠٣اس  ــــــورجين در بوت ــــــان؛ خ   دلگ

ليكــورد؛ وزن هــزار  ×اوپــرا و دلگــان  ×آميكــا 

ــيرآلي  ــه ش ــي اس  ×دان ــورد و آر ج  × ٠٠٣ليك

 × ٠٠٣ليكورد؛ محتــوي آب بــرگ آر جــي اس 

 ×اوپــرا، كامــت  ×ليكــورد؛ نشــت يــوني كيبــل 

كامت؛ دمــاي  ×آميكا و شيرآلي  ×آميكا، كيبل 

ـــا  ـــرگ آميك ـــاراد؛ ×ب ـــه  پ ـــن دان ـــزان روغ مي



 … تجزيه ژنتيكي براي برخي صفات زراعي و فيزيولوژيك

٢٣ 

  
  
  

  گريفينگ در دو محيط تنش و غيرتنش ١صفت زراعي و فيزيولوژيك كلزا  به روش  ١٠پذيري عمومي والدين براي برآورد اثر تركيب - ٢جدول 
Table 2. Estimation of general combining ability effect of parents for 10 agronomic and physiologic characteristics of rapeseed using 

 Griffing’s method 1 under stress (S) and non-stress (NS) environments 
 

 والد
 Parents  

 تعداد روز تا گلدهي
Days to flowering 

متر)ارتفاع بوته (سانتي  
Plant height (cm) 

 تعداد خورجين در بوته
No. Siliques per plant 

متر)طول خورجين (سانتي  
Silique length (cm) 

 وزن هزاردانه (گرم)
Thousand seed weight (g) 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

Opera (1) 11.1 9.4 19.5 11.8 -6.7 11.4 0.65 0.52 -0.4 -0.3 
Parade (2) 7.1 5.5 15.4 11.8 -9.0 -0.8ns 0.14 -0.12 -0.6 -0.2 
Licord (3) 12.5 9.5 18.0 12.3 8.1 12.1 0.41 0.41 -0.4 -0.2 
Amica (4) -2.4 0.2 11.8 5.0 -0.3ns 4.0ns 0.08ns -0.04 ns -0.4 -0.3 
Comet (5) -3.6 -1.0 5.8 0.2ns 25.0 2.7 ns -0.09 0.25 0.1ns 0.0ns 
Shiralee (6) -3.0 -2.6 -8.0 -8.0 3.6 -14.3 0.15 0.30 0.4 0.4 
Dalgan (7) -8.3 -8.1 3.4 -4.6 11.4 -1.9ns -0.08ns 0.05ns 0.6 0.6 
Kabel (8) -6.4 -4.8 -28.0 -12.5 -19.1 -11.7 0.58 0.30 0.3 0.1 
RGS003 (9) -7.1 -8.1 -37.8 -16.02 -13.0 -1.5ns 0.37 0.04ns 0.5 0.1 
S.E (gi) 0.11 0.21 1.05 0.83 1.52 1.78 0.04 0.05 0.03 0.01 
S.E (gi-gj) 0.16 0.31 1.57 1.24 2.27 2.66 0.06 0.07 0.04 0.01 

 و درصد. ١و  ٥احتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
nsدار: غير معني  

 and  : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 

 
 
 
 

 

ك
وژي

ول
زي

 في
ي و

راع
ت ز

صفا
ي 

رخ
ي ب

برا
ي 

يك
ژنت

يه 
جز

ت
 …  

٢٣
 

 

 



  ١٣٩٧، سال ١، شماره ٣٤- ١جلد  ”نهال و بذر نژاديبهمجله ”

٢٤ 

  
  
  
  

  .Table 2. Continued                                                                                                                                                                            ٢ادامه جدول 
  

 والد
 Parents 

 محتوي آب برگ (%)
Relative water content (%) 

 نشت يوني (%)
Electrolyte leakage (%) 

گراد)دماي برگ (درجه سانتي  
Leaf temperature (C) 

 ميزان روغن دانه (%)
Seed oil content (%) 

 عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
Seed yield (Kg/ha) 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

 تنش 
S 

 غيرتنش
 NS 

Opera (1) 1.9ns -4.0 -2.1 -2.5 -0.1ns -0.8 -1.7 -2.1 -157.1 -167.6 
Parade (2) 4.2 0.1 ns -1.7 -2.1 0.8 -0.3ns -0.7 -1.0 -324.4 -285.7 
Licord (3) 3.0 -2.3 -1.8 -2.6 0.7 -0.1ns -0.3ns -0.6 89.3 -301.9 
Amica (4) 3.1 -1.1ns 0.3ns -3.7 -0.3 0.1ns 0.4ns 0.6 -184.9 50.4ns 
Comet (5) 0.4ns 1.1ns 0.1ns 0.4ns 0.2 -0.2ns 2.6 1.3 310.4 319.8 

Shiralee (6) -1.9ns 2.1ns -0.1ns 1.7 0.3 0.6 0.8 0.3 30.0ns -208.7 
Dalgan (7) 3.8 2.5 3.4 3.5 -0.0ns 0.4 -0.2ns 0.8 617.4 425.0 
Kabel (8) -6.9 0.7ns 0.3ns 3.4 -0.8 0.4 -0.9 0.4 -354.8 -341.8 

RGS003 (9) -7.5 1.0ns 1.5 1.9 -0.7 -0.1ns -0.0ns 0.2 -26.1ns 510.5 
S.E (gi) 0.86 0.77 0.26 0.26 0.07 0.17 0.20 0.08 29.16 34.46 

S.E (gi-gj) 1.29 1.15 0.39 0.39 0.11 0.25 0.30 0.12 43.74 51.68 
 و درصد. ١و  ٥احتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   

nsدار: غير معني  
 and  : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 
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  صفت زراعي و فيزيولوژيك كلزا در دو محيط تنش و غيرتنش دهپذيري خصوصي و ميانگين اثر تركيب هيبريدهاي برتر، - ٣جدول 
Table 3. Superiors hybrids, specific combining ability (SCA) effect and mean of top crosses for ten agronomic and physiologic 

characteristics of rapeseed under stress (S) and non-stress (NS) environments 
 

  Trait                                           صفت

دورگ 
Hybrid SCA 

 ميانگين
Mean 

دورگ 
Hybrid SCA 

 ميانگين
Mean 

  Trait                                 صفت

دورگ 
Hybrid SCA 

 ميانگين
Mean 

دورگ 
Hybrid SCA 

 ميانگين
Mean 

  NSغيرتنش    Sتنش  NSغيرتنش   Sتنش 

  روز تا گلدهي
Days to flowering 

1 × 2 10.4 184.50 1 × 2 7.2 197.42 
  نشت يوني (درصد)

Electrolyte leakage (%) 

1 × 8 -3.1 21.83 1 × 8 -1.6 21.70 
1 × 5 -3.9 159.50 1 × 4 -4.3 180.63 2 × 9 -4.1 22.32 3 × 6 -2.9 21.01 
2 × 7 -3.7 151.00 2 × 5 -6.4 173.34 4 × 5 -3.1 23.87 4 × 5 -2.3 16.84 
2 × 9 -3.9 152.00 2 × 9 -5.7 167.08 4 × 8 -2.0 25.29 4 × 8 -4.3 17.80 

S.E. (sij)   0.30  - 0.59 -  5 × 6 -1.6 25.09 5 × 6 -3.5 20.94 

  متر) ارتفاع بوته (سانتي
Plant height (cm)  

3 × 7 18.4 183.29 2 × 8 15.8 194.07 S.E. (sij)  0.75   0.73  
3 × 9 14.0 137.66 3 × 9 15.5 190.70 گراد)دماي برگ (درجه سانتي  

Leaf temperature (C) 

1 × 5 -0.8 25.48 2 × 4 -1.0 30.38 
7 × 9 -21.8 87.35 7 × 9 -10.2 148.19 2 × 4 -0.7 25.97 - - - 

S.E. (sij)  2.99   2.36  3 × 9 -1.2 24.91 - - - 
  تعداد خورجين در بوته

No. siliques per plant 
 

1 × 4 17.2 100.63 1 × 4 23.1 170.48 S.E. (sij)  0.21   0.47  
3 × 5 23.4 146.88 3 × 7 16.0 158.24 (درصد) ميزان روغن  

Seed oil content (%) 

1 × 6 1.5 46.18 3 × 9 0.7 43.07 
3 × 7 25.8 135.63 5 × 7 18.1 150.99 3 × 9 2.4 47.57 4 × 7 1.3 47.02 

S.E. (sij)  4.32   5.06  4 × 9 1.2 47.09 4 × 9 1.1 46.28 
  متر)طول خورجين (سانتي

 Silique length (cm) 
 

1 × 7 0.35 6.02 1 × 4 0.30 5.94 S.E. (sij)  0.56   0.24  
3 × 5 0.40 5.81 - - - 

  عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)
Seed yield (Kgha-1) 

1 × 5 675.9 2939.8
4 

1 × 4 551.9 3970.73 
3 × 7 0.29 5.72 - - - 2 × 5 447.6 2544.2

3 
1 × 5 356.9 4045.14 

S.E. (sij)  0.11   0.13  2 × 8 247.6 1679.0
2 

2 × 6 516.5 3558.11 
  وزن هزاردانه (گرم)

 Thousand seed weight (g)  
 

3 × 6 0.2 3.57 2 × 7 0.6 3.96 3 × 5 597.2 3107.5
6 

2 × 8 329.9 3238.41 
3 × 9 0.3 3.76 3 × 6 0.6 3.85 3 × 7 537.1 3354.4

0 
2 × 9 631.0 4391.87 

4 × 6 0.4 3.79 3 × 9 0.2 3.16 3 × 9 309.2 2483.0
5 

3 × 5 283.7 3837.65 
S.E. (sij)  0.08   0.03  6 × 9 317.4 2431.9

8 
3 × 7 717.4 3376.63 

  محتوي آب برگ (درصد) 
Relative water content (%) 

2 × 6 7.0 81.70 2 × 8 5.6 88.80 - - - 3 × 9 484.7 4229.43 
3 × 9 6.0 73.77 3 × 9 5.5 86.50 S.E. (sij)  83.12   98.21  

- - - 5 × 6 7.3 92.84        
S.E. (sij)   2.44  2.19           

 و درصد. ١و  ٥احتمال  سطح در دارمعني ترتيب: به   
 and  : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 ٠٠٣ليكــورد و آر جــي اس  × ٠٠٣اس آر جــي 

 ×هــاي كامــت و عملكــرد دانــه دورگآميكا  ×

 ×ليكورد، دلگــان  ×پاراد، كامت  ×اوپرا، كيبل 

ـــي اس  ـــورد داراي  × ٠٠٣ليكـــورد و آر ج ليك

دار در هر دو محــيط بودنــد. معني SCAبالاترين 

هــاي متفــاوتي براي صفت طــول خــورجين تلاقي

  در هر دو محيط گزينش شد. 

اوپــرا،  ×در محــيط تــنش ســه تلاقــي دلگــان 

ليكــورد و محــيط  ×ليكــورد و دلگــان  ×كامــت 

اوپــرا داراي مقــادير  ×غيرتنش تنها تلاقي آميكــا 

SCA دار بــود. دورگ آر جــي اس مثبت و معني

ــر  × ٠٠٣ ــنش و غي ــيط ت ــر دو مح ــورد در ه ليك

تنش براي چنــدين صــفت شــامل وزن هــزار دانــه 

ــوي  ٩/٣و  ٨/٣( ــرم)، محت ــرگ (گ و  ٤/٧٣آب ب

  و ٦/٤٧درصــــد)، ميــــزان روغــــن دانــــه ( ٥/٨٦

و  ٠/٢٤٨٣درصـــــد) و عملكـــــرد دانـــــه ( ١/٤٣

كيلــــوگرم در هكتــــار) داراي مقــــادير  ٤/٤٢٢٩

SCA دار بــــود. بــــراي كليــــه مثبــــت و معنــــي

ـــرين  خصوصـــيات زراعـــي و فيزيولوژيـــك بهت

ها براي توليد ارقام هيبريــد برتــر در شوندهتركيب

قي بين ارقام با عــادت رشــدي هر دو محيط از تلا

پــاييزه بــا بهــاره بدســت آمــد. ســاير محققــين نيــز 

پلاسم تيپ زمستانه كلــزا گزارش نمودند كه ژرم

ــپ بهــاره  ــاوت ازتي ــي متف ــي خيل ــر ژنتيك   از نظ

ــــه ــــتند و ب ــمند هس ــ ــــع ارزش ــــك منب   عنوان ي

ـــند  ـــي باش ـــاره م ـــدهاي به ـــد هيبري ـــراي تولي ب

(Quijada et al., 2004;  

(Rahman and Kebede, 2012.  

ــاي  ــرآورد پارامتره و ســاير  ٢H  ،F،  ١H، Dب

ارائه شده است.  ٤هاي آماري در جدول شاخص

ـــر  ٢Hو  ١H، Dدار شـــدن مقـــادير معنـــي در اكث

صفات دلالت بر وجود اثــر تــوأم افزايشــي و غيــر 

افزايشي در كنتــرل ژنتيكــي ايــن صــفات داشــت. 

 مــدل) Wang et al., 2010وانگ و همكــاران (

اپيستازي را در تــوارث ميــزان  - غالبيت - افزايشي

درصــد اثــر  ٧٠روغن دانه ارقــام كلــزا بــا بــيش از 

بــراي صــفات غالبيت گزارش نمودند.  - افزايشي

خورجين در بوته در محيط تــنش و محتــوي آب 

برگ و نشت يوني در محيط غيــرتنش تنهــا جــزء 

ــي ــت معن ــانس غالبي ــزء واري ــادير ج ــد. مق دار ش

به دو جزء واريانس غالبيــت بــراي افزايشي نسبت 

صــفات روز تــا گلــدهي، ارتفــاع بوتــه، طــول 

خورجين، وزن هــزار دانــه و درصــد روغــن دانــه 

ــرگ محــيط  ــيط و محتــوي آب ب ــراي دو مح ب

ــر  ــتر اث ــهم بيش ــانگر س ــود و بي ــتر ب ــرتنش بيش غي

باشــد. ها براي كنترل ايــن صــفات ميافزايشي ژن

محــيط، براي صفات ديگر شامل عملكرد دانه دو 

خــورجين در بوتــه، محتــوي آب بــرگ و دمــاي 

برگ محيط تنش و نشت يــوني محــيط غيــرتنش 

ها كمتر بود كه بيــانگر ســهم سهم اثر افزايشي ژن

هــا بيشــتر اثــرات غالبيــت در كنتــرل ژنتيكــي آن

  باشد. مي

نتايج ايــن تحقيــق بــا نتــايج پژوهشــي كــه اثــر 

ترتيب براي ميــزان روغــن افزايشي و غالبيت را به

ــا اهميــت ــه ب انــد تر گــزارش كردهو عملكــرد دان

). نتــايج Shen et al., 2005مطابقــت داشــت (

ــري از يـــــك بررســـــي   ٨ × ٨ آلـــــلديديگـــ

)Satwinder et al., 2000 اثــر كهنشان داد ) نيز 
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  برآورد پارامترهاي ژنتيكي صفات مختلف به روش هيمن در دو محيط تنش و غيرتنش - ٤جدول 
Table 4. Estimation of genetic parameters for different traits using Hayman’s method 

under stress (S) and non-stress (NS) environments 

  

  Parameter           پارامتر

 تعداد روز
  تا گلدهي 

 ارتفاع
  بوته 

 تعداد خورجين
  در بوته

 طول
  خورجين 

 وزن 
  هزاردانه 

Days to  
flowering 

Plant  
height 

No. siliques  
per plant 

Silique 
 length 

Thousand  
seed weight 

S  NS S  NS S  S  NS S  NS 

D 222 284 1333 448 613ns  0.5  0.1  0.9  0.4 

H1 80 69 985 407 1095  0.2  0.1  0.1  0.3 

H2 54 48 476 285 735  0.1  0.01  0.1  0.3 

F -11 122 145 98 237 -0.05 -0.1  0.02  0.1 

E 0.4 0.9 22 21 46  0.03  0.05  0.02  0.0 

h2 55 62 124 353 67 -0.01  0.0  0.1  0.4 

(H1/D)1/2† 0.60 0.49 0.86 0.95 1.34  0.66  0.75  0.36  0.87 

R(Yr , Wr+Vr) ‡ 0.1 0.7 0.1 -0.6 0.0  0.3  0.2 -0.8 -0.8 

(H2/4H1) § 0.17 0.17 0.12 0.18 0.17  0.18  0.03  0.19  0.22 

(4DH1)1/2 + 1/2F / 
(4DH1)1/2 - 1/2F¥ 0.96 1.55 1.07 1.12 1.16  0.93  0.49  1.03  1.10 
H2

n 0.90 0.88 0.86 0.72 0.62  0.81  0.78  0.92  0.71 

  
  .Table 4. Continued                                                                                                         ٤ادامه جدول 

  

  Parameter         پارامتر

 محتوي
  آب برگ 

 نشت
  يوني 

 دماي 
  برگ

 ميزان 
  روغن دانه

  عملكرد دانه

Relative 
 water content 

Electrolyte  
leakage 

Leaf 
temperature 

Seed oil 
 content 

Seed yield 

S  NS NS  S  S  NS S  NS 

D  36  42ns 23ns 1.4 13 4 406695 642622 

H1  37  33 40 1.7 5 3 505077 1025299 

H2  22  19 ns 25 1.2 3 2 364796 792406 

F -26  42 8 0.67 9 -0.1 162220 429472 

E  15  20 1.3 0.11 0.8 0.1 17042 34376 

h2  9  8 0.2 2.0 4 3 44557 1149665 

(H1/D)1/2†  1.01  0.89 1.32 1.10 0.59 0.86 1.11 1.26 

R(Yr , Wr+Vr)
 ‡ -0.3 -0.9 -0.0 0.1 0.3 -0.6 -0.2 -0.8 

(H2/4H1) §  0.15  0.14 0.16 0.17 0.15 0.19 0.18 0.19 

(4DH1)1/2 + 1/2F / 
(4DH1)1/2 - 1/2F¥  0.70  1.80 1.13 1.25 1.84 0.98 1.20 1.30 
H2

n  0.66  0.21 0.67 0.60 0.67 0.76 0.64 0.49 

هاي غالبيت در تمام مكان اثر ،Eواريانس محيطي  ،Fمتقابل اثر افزايشي و غيرافزايشي  اثر، 2Hو  1H، واريانس غالبيت D واريانس افزايشي
هاي غالب و مغلوب، نسبي ژن توزيع¥، هاي غالب و مغلوبتقارن فراواني آلل §،جهت غالبيت ‡ ،ميانگين درجه غالبيت†، 2hژني 

nپذيري خصوصيوراثت
2H.  

Additive variance: D, Dominance variance: H1 and H2, Additive × non- additive Interaction effect: F, 
Environmental variance: E, Dominance effect in all loci: h2, Mean of dominance: †, Dominance 
direction: ‡, Symetry of dominant and recessive allels frequency: §. 
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در  مشــترك طوربــه هــاژن غيرافزايشي و افزايشي

ــوارث ــرد، ت ــزاي عملك ــرد اج ــواي و عملك  محت

 اثــر ســهم امــا دارنــد، دخالــتارقــام كلــزا  روغــن

 دانــه عملكــرد و روغــنميــزان  بــراي ژن افزايشي

نتايج بدست آمده با نتايج ايــن تحقيــق  .بود بيشتر

كه در بررسي ژنتيكي ميزان روغــن اثــر افزايشــي 

تري بدســت آمــد، مطابقــت داشــت ژن نقش مهم

ولي با اثر غالبيت ژن براي عملكــرد دانــه در ايــن 

هاي ديگــري در بررسي. تحقيق مغايرت نشان داد

ها مشــخص شــد با استفاده از تجزيه ميانگين نســل

كه توارث صفات مهم زراعي ارقــام كلــزا عــلاوه 

ــر  ــرل اث ــت كنت ــت تح ــي و غالبي ــر افزايش ــر اث ب

اپيســتازي قــرار دارد. بــا توجــه بــه نــوع تلاقــي و 

صفت مورد مطالعه ماهيت اپيستازي نيــز متفــاوت 

ــــود   ;Engqvist and Becker, 1991)ب

Marjanovic Jeromela et al., 2014; 

(Habiba Rahab et al., 2016.  

بزرگتــر و كــوچكتر بــودن متوســط درجـــه 

ترتيب بيــانگر عمــل فــوق ها از يك بهغالبيت ژن

هــا اســت. بنــابراين، غالبيــت و غالبيــت نســبي ژن

گيري شــد كــه صــفات تعــداد روز تــا چنين نتيجه

هــزار  گلدهي، ارتفاع بوته، طول خــورجين، وزن

دانه و ميــزان روغــن دو محــيط، دمــاي بــرگ در 

ــرگ در محــيط  ــوي آب ب ــنش و محت محــيط ت

هــا غيرتنش تحت تأثير غالبيت نسبي يا كامــل ژن

(كمتر يا در حــدود يــك) و عملكــرد دانــه در دو 

محيط، تعداد خورجين در بوته در محيط تــنش و 

نشت يوني در محيط غيــرتنش تحــت تــأثير فــوق 

ــت ژن ــد هــا (بزغالبي ــر از يــك) قــرار دارن رگت

  ). ٤(جدول 

ــــژوهش شــــاخص  ــــن پ ــــانگين  Fدر اي (مي

كواريانس اثر افزايشــي و غالبيــت) بــراي صــفات 

ـــا  ـــداد روز ت ـــنش، تع ـــزان روغـــن محـــيط ت مي

ــه در  ـــرگ و عملكردانـ ـــدهي،محتوي آب ب گل

ــت و معنــي ــرتنش مثب ــد كــه محــيط غي دار گردي

هاي غالب را نسبت بــه مغلــوب فراواني بيشتر آلل

كــه بــراي دهــد. در حالياين صفات نشــان ميدر 

صفات محتــوي آب بــرگ محــيط تــنش و طــول 

دار بــود خورجين محــيط غيــرتنش منفــي و معنــي

هاي مغلوب نسبت بــه كه بيانگر فراواني بيشتر الل

ــود. ضــرايب آلل ــفات ب ــن ص ــب در اي ــاي غال ه

ــد ( ــر وال ــانگين ه ــتگي مي ) r+VrW) و (Yهمبس

تنش مثبــت و بــراي روز تــا گلــدهي محــيط غيــر

هاي غالب اثــر كاهنــده دار بود، بنابراين آللمعني

دار كــه علامــت منفــي و معنــيداشــتند. در حالي

صفات وزن هزار دانه در هر دو محــيط، محتــوي 

آب برگ و عملكرد دانــه محــيط غيــرتنش نشــان 

  هاي غالب اثر افزاينده دارند. دهد كه آللمي

الــب هاي غتقارن فراواني آللمقادير شاخص 

دهنده برابــر نشــان بود كه ٢٥/٠كمتر از و مغلوب 

هاي غالب و مغلوب در تمــامي نبودن فراوني آلل

ــدها بــراي صــفات مــورد مكان هــاي ژنــي در وال

 توزيــعمطالعه دو محيط بود. بزرگتر بودن مقدار 

از يــك در صــفات  هاي غالب و مغلوبنسبي ژن

ـرگ و  تعــداد روز تــا گلــدهي، محتــوي آب بـ

عملكرد دانه محيط غيرتنش و ميزان روغــن دانــه 

هــاي غالــب محيط تنش نيز نشانه بيشتر بــودن آلل

ــود در حالي ــدها ب ــن در وال ــودن اي ــر ب ــه كمت ك
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شاخص در صفات طول خورجين و محتوي آب 

برگ به ترتيب در محيط غيــرتنش و تــنش نشــانه 

هاي مغلــوب والــدين داشــت. ايــن ودن اللبيشتر ب

مطابقــت  Fنتايج با نتايج بدست آمده از شــاخص 

  داشت. 

پذيري خصوصي صــفات مــورد مقدار وراثت

ـــه روش هـــيمن ـــين - مطالعـــه ب  تـــا ٢١جينكـــز ب

ترتيب مربــوط بــه درصد بدســت آمــد كــه بــه ٩٢

محتوي آب بــرگ محــيط غيــرتنش و وزن هــزار 

توجــه بــه ســهم  ). با٤دانه محيط تنش بود (جدول

ــاد اثــر افزايشــي ژن ــودن زي ــالا ب ــين ب هــا و همچن

پذيري خصوصــي انتخــاب مســتقيم نسبت وراثت

براي صفات روز تا گلدهي، ارتفــاع گيــاه، طــول 

خورجين و وزن هــزار دانــه در هــر دو محــيط در 

آميز باشـــد. توانـــد موفقيـــتهاي اوليـــه مينســـل

خصوصيات فيزيولــوژيكي محتــوي آب بــرگ و 

گ محــيط تــنش و نشــت يــوني محــيط دمــاي بــر

دليل ســهم كمتــر واريــانس افزايشــي از نرمــال بــه

ــي ــا معن ــانس ژنتيكــي ي ــانس واري دار شــدن واري

پذيري متوسطي برخــوردار ) از وراثتEمحيطي (

  بودند. 

پـــذيري بـــراي درصـــد روغـــن دانـــه توارث

ـــب  ـــه ترتي ـــالايي ب ـــبتاً ب ـــي نس و  ٦٧/٠خصوص

ــر٧٦/٠ ــنش و غي ــيط ت ــراي دو مح ــد ب تنش درص

ــد.  ــرآورد ش ــاران در حاليب ـگ و همك ــه وانـ ك

)Wang et al., 2010هــاي ) بــا بررســي ژنوتيپ

كلــزا بــا محتــوي روغــن متفــاوت در يــك طــرح 

پــذيري عمــومي و ، توارث٨×  ٨كامــل  آلــلداي

درصـــد  ٩/٣٦و  ٩/٨٣خصوصـــي را بـــه ترتيـــب 

در نهايت بــراي صــفت عملكــرد برآورد نمودند. 

ر واريــانس افزايشــي دليل ســهم كمتــدانــه نيــز بــه

نسبت به واريانس غالبيت برآورد قابليــت تــوارث 

توان تري حاصل شد كه ميخصوصي نسبتاً پايين

خصــوص در نتيجه گرفت كه بازدهي انتخاب، به

نژادي اين صــفت هاي بههاي اوليه، در برنامهنسل

  پايين خواهد بود. 

) Singh et al., 2001ســينگ و همكــاران (

 آزمــايشدر  ٢Fو  ١Fهــاي  نســل مطالعــه بــانيــز 

در گونه شــلغم روغنــي  والد ٢٠ باآلل ناقص ايد

پــذيري تركيب اثر دو هر اگرچه كهاشاره كردند 

در هــر  امــا بودنــد، دارمعنــيعمومي و خصوصي 

 كنتــرل در تريعمــده نقــشدو نسل اثر افزايشــي 

روز تا گلــدهي و رســيدگي و ارتفــاع بوتــه و اثــر 

 دانــه تعــداد و دانه عملكرد كنترل در غيرافزايشي

ـــميع زاده  در ـــتند. احمـــدي و س ـــورجين داش خ

)Ahmadi and Samizadeh, 2006 نيــز در (

پــذيري تجزيه ژنتيكي ارقام كلزا بــالاترين توارث

خصوصي بــراي ميــزان روغــن و كمتــرين ميــزان 

   براي عملكرد دانه بدست آوردند.

براي برخي از صفات كــه ضــريب رگرســيون 

(كواريــانس نتــاج بــا والــد مشــترك)  rWمقــادير 

ها) با عدد يك تفــاوت (واريانس رديف rVروي 

دار نشــان نــداد ولــي بــا عــدد صــفر تفــاوت معنــي

جينكــز - دار داشــت، تجزيــه ژنتيكــي هــيمنمعني

ــيات  ــيات فرض ــن خصوص ــراي اي ــد. ب ــام ش انج

كه هــر مكــان ژنــي داراي دو آلل مبني بر آنداي

اند لدها توزيع شــدهها مستقلاً در واآلل است، ژن

و اثــر متقابــل غيراللــي وجــود نــدارد، صــدق مــي 
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كند. بر اين اساس بــرآورد برخــي از پارامترهــاي 

آلــل هــاي دايژنتيكــي و تجزيــه گرافيكــي تلاقي

)Jinks and Hayman, 1953 بــراي صــفات (

روز تــا گلــدهي، ارتفــاع گيــاه، طــول خــورجين، 

ن وزن هزاردانه، محتوي نسبي برگ، ميــزان روغــ

ـــيط  ـــر دو مح ـــراي ه ـــه ب ـــرد دان ـــه و عملك دان

ــكل( ــاي ٢و  ١ هايش ــه و دم )، خــورجين در بوت

) و نشــت يــوني ١برگ براي محيط تنش (شــكل 

  ) انجام گرفت. ٢براي محيط غيرتنش (شكل 

محدودكننـــده، خـــط  ايـــن اشـــكال ســـهمي

ــانس رديف ــانس رگرســيون كواري هــا روي واري

ام از ها و پراكنش والدها را بــراي هــر كــدرديف

دهد. موقعيت خــط رگرســيون و صفات نشان مي

نيز نحــوه پــراكنش والــدها در اطــراف ايــن خــط 

نمايــد. چنانچــه خــط اطلاعات مفيدي را ارائه مي

را در بالا يا در پــايين مركــز  rWرگرسيون محور 

دهنده عمــل ترتيب نشــانمختصات قطــع كنــد بــه

هــا مــي باشــد. در غالبيت نسبي و فوق غالبيت ژن

ــفات ــاه، طــول  ص ــاع گي ــدهي، ارتف ــا گل روز ت

خورجين، وزن هزاردانه و ميــزان روغــن دانــه در 

هر دو محيط، محتوي نسبي برگ، دماي بــرگ و 

عملكــرد دانــه در محــيط تــنش و نشــت يــوني در 

را در  rWمحيط غيرتنش خــط رگرســيون محــور 

دهنده وجود اثر بخش مثبت قطع كردند كه نشان

ي ايــن صــفات غالبيــت جزئــي در كنتــرل ژنتيكــ

باشد. در ساير صفات يعني خــورجين در بوتــه مي

محيط تنش، محتوي نسبي آب بــرگ و عملكــرد 

را  rWدانه محيط غيرتنش خط رگرسيون محــور 

تر از مركز مختصات قطــع نمــود و در ناحيه پايين

كننده اين است كه در ارتباط بــا ايــن صــفات بيان

  ها حاكم است. اثر فوق غالبيت ژن

ــايج ت ــايج نت ــا نت ــل ژن ب ــل گرافيكــي عم حلي

بــراي كليــه هــا متوسط درجــه غالبيــت ژنپارامتر 

صفات به استثناي عملكرد دانــه در محــيط تــنش، 

محتواي نسبي آب برگ و نشت يوني در محــيط 

غيرتنش مطابقت داشــت. پــارامتر درجــه غالبيــت 

عمل ژن براي عملكرد دانه در محيط تــنش فــوق 

و نشــت يــوني  غالبيت، محتواي نسبي آب بــرگ

غالبيت نســبي و فــوق ترتيب در محيط غيرتنش به

ــرل  ــوه كنت ــد. همچنــين نح ــرآورد ش ــت ب غالبي

ژنتيكي صفات مورد مطالعه در دو شــرايط نرمــال 

جزء محتوي نسبي آب بــرگ و و تنش خشكي به

عملكرد دانــه بــا هــم يكســان بــود و ايــن صــفات 

تظـــاهر مشـــابهي در هـــر دو محـــيط داشـــتند. در 

ي نســبي آب بــرگ و عملكــرد خصــوص محتــو

دانه بر اســاس محــيط آزمــايش، ماهيــت ژنتيكــي 

كنترل صفات دچار تغيير گرديد. هــر چنــد بــراي 

  صـــفت عملكـــرد دانـــه پـــارامتر درجـــه غالبيـــت 

در هــر دو محــيط بيشــتر از يــك بــود كــه بيــانگر 

هــا بــود. تيــان و همكــاران عمل فــوق غالبيــت ژن

)Tian et al., 2015 نيز در تحقيقي كه بــر پايــه (

آلل در اينبردهاي آســيايي كلــزا انجــام طرح داي

ــورد  ــراي صــفات م ــد نحــوه عمــل ژن را ب گردي

ــاوت  ــر متف ــيط ديگ ــه مح ــي ب ــابي از محيط ارزي

  گزارش نمودند. 

هر چــه ژنــوتيپي بــه مبــدأ  ٢و  ١هاي در شكل

دهنده آن اســت تر باشــد، نشــانمختصات نزديك

ــداد آلل ــپ داراي تع ــه آن ژنوتي ــب ك ــاي غال ه
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  براي صفات مختلف ارقام كلزا در محيط تنش Wr-Vrخط رگرسيون  - ١شكل 

Fig. 1. Wr-Vr regression line of different characteristics in rapeseed under stress 
environment 

ـوتيپي از مبـــدأ بيشــتري مي باشــد و هــر چــه ژنـ

مختصات دورتــر باشــد بيــانگر آن اســت كــه آن 

ژنوتيپ داراي كمتــرين تعــداد آلــل غالــب بــراي 

كنترل آن صفت است. بنابراين پــراكنش والــدها 

خصوصــيت  ٩در اطــراف خــط رگرســيون بــراي 

) نشــان داد ١سي در محيط تنش (شــكل مورد برر

(ليكــورد) و  ٣كه روز تا گلدهي والــدين شــماره 

(دلگان) ؛ خــورجين  ٧و  ٢(پاراد)؛ ارتفاع گياه  ٢

ــــل) و  ٨در بوتــــه   ٦؛ طــــول خــــورجين ٣(كيب

(آر جــــي  ٩؛ وزن هــــزار دانــــه ٨(شــــيرآلي) و 

ــرگ ٣) و ٠٠٣اس ــبي آب ب ــوي نس ؛ ٦و  ٧؛ محت

و  ٦ان روغن دانــه ؛ ميز٣(آميكا) و  ٤دماي برگ 

ـــه  ٥ ـــرين و  ٣و  ٨(كامـــت) و عملكـــرد دان كمت

بيشترين فاصله را از مبدأ مختصات را دارا بودنــد. 

هـــاي غالـــب و مغلـــوب بنـــابراين بيشـــترين آلل

  ترتيب متعلق به اين ارقام بود. به

خصوصــيت مــورد  ٨پــراكنش والــدين بــراي 

خــط رگرســيون بــراي محــيط بررســي در امتــداد 

) نيــز نشــان داد كــه بيشــترين ٢عدم تنش (شــكل 

هاي غالب و مغلوب روز تا گلــدهي والــدين آلل

؛ طــول خــورجين ٩و  ٦؛ ارتفاع گياه ٢و  ٥شماره 

؛ محتــوي نســبي آب ٣و  ٩؛ وزن هزار دانــه ٧و  ٣

؛ ميزان روغن دانــه ٥و  ٢؛ نشت يوني ٣و  ٤برگ 

را دارا بودنــد. بــا در  ٣و  ٨و عملكــرد دانــه  ٢و  ٦

نظر گرفتن هر دو محــيط صــفت وزن هــزار دانــه 

(ليكــورد)  ٣) و ٠٠٣(آر جي اس ٩والدين شماره 

ــماره  ــدين ش ــه وال ــرد دان ــل) و ٨و عملك  ٣ (كيب

هاي غالــب ترتيب داراي بيشترين آلل(ليكورد) به
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  براي صفات مختلف ارقام كلزا در محيط غيرتنش Wr-Vrخط رگرسيون  - ٢شكل 

Fig. 2. Wr-Vr regression line of different characteristics in rapeseed under non-stress 
environment 

 

بــراي هــاي مغلــوب و مغلوب بودند. بيشترين آلل

(پــاراد) و بيشــترين  ٢زودگلدهي در والد شــماره 

هاي غالب براي افزايش ميزان روغن دانــه در آلل

  (شيرآلي) مشاهده شد.  ٦رقم شماره 

رقــم شــيرآلي نتايج اين تحقيق نشــان داد كــه 

(توصيه شــده بــراي منــاطق ديــم گرمســير ايــران) 

دانــه، كامــت و رقــم دلگــان  بــراي ميــزان روغــن

(معرفي شده بــراي منــاطق گرمســير ايــران) بــراي 

ها و شــوندهعنوان بهتــرين تركيبعملكرد دانه بــه

ليكــورد و آر جــي ×  ٠٠٣دو تلاقــي آر جــي اس

آميكا براي ميزان روغن و پــنج تلاقــي ×  ٠٠٣اس

ليكــورد، × پاراد، كامــت × اوپرا، كيبل × كامت 

ليكــورد ×  ٠٠٣اسليكــورد و آر جــي × دلگــان 

عنوان بهترين تركيبات بــراي براي عملكرد دانه به

ــزايش ايــن صــفات مهــم اقتصــادي در هــر دو  اف

محيط معرفي شدند. كليه اين تركيبــات از تلاقــي 

ارقام با عــادت رشــدي زمســتانه بــا بهــاره حاصــل 

ليكــورد از لحــاظ ×  ٠٠٣شد. دورگ آر جي اس

   هر دو صفت بهترين تركيب شناخته شد.

تايج نشان داد كــه در صــفات مــورد بررســي ن

در هــر دو شــرايط تــنش و عــدم تــنش هــم جــزء 

افزايشي و هم جزء غالبيت داراي اهميــت بودنــد. 

هــاي جزء افزايشي و روشروغن دانه  ميزانبراي 

گزينش در بهبود اين صفت و عملكرد دانه جــزء 
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گيــري در هــر غيرافزايشي و اجراي برنامه دورگ

ايــن تحقيــق در ادامــه  اهد بود.دو محيط مؤثر خو

ــه خصوصــيات ذكرشــده در جهــت  ــراي مطالع ب

تــوان از موفــق مي نژاديريزي يك برنامــه بــهپايه

ـــرهـــاي ديگـــر ژنتيـــكروش ـــه  كمي نظي تجزي

هــاي برتــر از براي برخي از تلاقي هاميانگين نسل

(عــادت يــا دلگــان  ٠٠٣دورگ آر جي اسجمله 

(عــادت  ليكــورد× رشدي بهاره خيلــي زودرس) 

ايــن  استفاده نمــود.رشدي زمستانه خيلي ديرس) 

هــا اطلاعـــات جـــامعي را در زمينـــه ارزش روش

تشخيص لزوم توليد هيبريــد يــا  صفات و نژاديبه

  نمايد.فراهم مي لاين خالص
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