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خشكي تنش شرايط تحت سرد معتدل منطقة در

 ٢، عبداله نجفي٢اله فرشادفر، عزت١مقدم مهدي جمشيد  

، كرمانشاه، مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور، معاونت سرارود، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي - ١

  ايران

 ه، ايراندانشكده علوم و مهندسي كشاورزي، دانشگاه رازي، كرمانشاگروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي،  - ٢

  چكيده

 پذيري وصفات كمي تا حد زيادي بستگي به وراثتبهبود  براياصلاحي مؤثر  انتخاب يك روش

هاي ، نسللزاك يزراعي و فيزيولوژيك مهم صفاتمنظور برآورد پارامترهاي ژنتيكي بهعمل ژن دارد. چگونگي 

م رقااحاصل از تلاقي  )٢RBCو  ٢BC، ١RBC، ١BC، ٢RF، ٢F) و در حال تفكيك (١RFو  ١Fدوطرفه هيبريد (

تهيه و همراه با  ليكورد (تلاقي سوم)×٠٠٣اس پاراد (تلاقي دوم) و آر جي×اوپرا (تلاقي اول)، دلگان×دلگان

در رارود) هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم (سطرح بلوكقالب والدين در 

ه واريانس . بر اساس نتايج تجزيمورد ارزيابي قرار گرفتند در شرايط تنش خشكي ١٣٩٥-١٣٩٦سال زراعي 

ر بوته، طول بين ده نسل براي صفات روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، خورجين د يدارها اختلاف معنيتلاقي

رگ، بدماي  ،خورجين، دانه در خورجين، وزن هزاردانه، محتواي آب برگ، ميزان كلروفيل، نشت يوني

ن والدين بود. دهنده تفاوت ژنتيكي بيوجود داشت كه نشانعملكرد بوته، ميزان روغن دانه و شاخص برداشت 

) %٣٠٠و ٢٢٩ترتيب (به 1Fهاي بيشترين ميزان هتروزيس والد برتر و ميانگين والدين مربوط به عملكرد بوته نسل

نشان داد  هايآزمون مقياس مشترك تلاق و تجزيه ميانگين نسل. ) تلاقي سوم بود%٣٢٢و ٢٥٥ترتيب (به 1RFو 

نيز نقش دارد.  ياثرات اپيستازجز طول خورجين علاوه بر اثرات افزايشي و غالبيت، ها بهكه براي همه ويژگي

برآورد شد.  ٦٧/٠تا  ٠٨/٠و از  ٩٨/٠تا  ٢٦/٠ترتيب از ها بهپذيري عمومي و خصوصي صفات در تلاقيوراثت

جز روز تا رسيدگي  به مورد مطالعه صفاتتمامي واريانس غالبيت بيشترين نقش را در اين تحقيق نشان داد كه 

لاقي دوم و سوم و طول خورجين در هر سه تلاقي، ارتفاع بوته در تلاقي اول و دوم و ميزان روغن دانه در ت

  داشت.

  تنش خشكي، عمل ژن، كلزا، مدل ژنتيكي، هتروزيس هاي كليدي:واژه
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  مقدمه
 Brassica( ١هاي روغني، كلزادانهدر بين 

napus L.عنوان دومين گياه عمده روغني ) به

دليل )، به ,2018FAO( ٢جهان پس از سويا

هاي زراعي خاص نظير سازگاري آن با ويژگي

شرايط مختلف آب و هوايي، ارزش تناوبي بالا و 

 ،)Assefa et al., 2014هاي هرز (كنترل علف

صورت ديم و آبي)، اره (بهقابليت كشت پاييزه و به

عملكرد قابل توجه روغن در واحد سطح و ساير 

عنوان نقطه اميدي جهت تأمين مزاياي ديگر به

آيد. شمار ميروغن خوراكي مورد نياز كشور به

اغلب صفات مهم زراعي كلـزا كمـي هسـتند كه به 

شدت شـوند و بهوسيله تعداد زيـادي ژن كنتـرل مي

گيرند، از ايـن رو درك قرار مي تحت تأثير محيط

 Fu et( هــا دشــوار اســتماهيــت ژنتيكــي آن

al., 2015, Jiang et al., 2014, Quijada et al., 
2006.(  

در يك برنامه اصلاحي اطلاعات درباره نحوه 

چرا كه دانش در اين زمينه  ،باشدعمل ژن مهم مي

-يهاي اصلاحي كمك مدر انجام برنامه را محقق

آثار ژني به دو گروه قابل تثبيت و غيرقابل  د.كن

شوند. آثار قابل تثبيت ژني، تثبيت تفكيك مي

يابند و آثاري هستند كه از والدين به نتاج انتقال مي

شامل اثر افزايشي و اپيستازي مبتني بر اثر افزايشي 

 ,.Sharma et alباشد (افزايشي) مي×(افزايشي

دار و جز خطي، جهت). اين نوع اپيستازي 2003

 ,.Khattak et alباشد (قابل تثبيت تنوع ژنتيكي مي

غالبيت ×). نوع ديگر آثار اپيستازي افزايشي2001

كه از طريق انتخاب قابل هستند غالبيت ×و غالبيت

تثبيت نيستند و امكان دارد براي توليد هيبريد 
                                                                  

1. Rapeseed 

يكي از  ).Ketata et al., 1976( باشند مناسب

براي تعيين پارامترهاي ژنتيكي، ها بهترين روش

 Kearsey andها است (روش تجزيه ميانگين نسل

Pooni, 1996; Singh and Singh, 1992 در .(

ها ارزيابي تغييرات ژنتيكي بر مبناي اغلب روش

گيرد. اما در تجزيه و بررسي يك نسل صورت مي

ها براي محاسبه اثرات ژنتيكي تحليل ميانگين نسل

شود. در هاي متفاوت استفاده ميسلاز ميانگين ن

ها، اثرات افزايشي و غالبيت، اثر روش ميانگين نسل

افزايشي، ×ژني اپيستازي شامل افزايشي

غالبيت و درجه غالبيت ×غالبيت و افزايشي×غالبيت

گردد، ها برآورد ميدر هر فاميل برمبناي ميانگين

همچنين قابليت توراث صفات با استفاده از 

هاي مختلف و ارتباط بين آنها رون نسلواريانس د

 Hallauer andشود (محاسبه مي

Miranda,1985; Miller and Pikett, 1964 .(

اگر سهم واريانس افزايشي بيشتر از  طوركليبه

توان انتخاب ي باشد ميزواريانس غالبيت و اپيستا

طور مستقيم انجام داد اما را براي صفت مورد نظر به

هاي غالبيت و اپيستازي ريانسدر صورتي كه وا

بيشتر باشند ديگر انتخاب براي صفت مورد نظر را 

زيرا در  ،توان بر اساس فنوتيپ انجام دادنمي

صورت انتخاب صفت مورد نظر در نسل بعدي 

پذيري صفت مورد نظر ظهور كاملي ندارد و وراثت

. در تحقيقي از تجزيه ميانگين كم خواهد بود

از شش نسل براي تعيين توارث ها با استفاده نسل

، صفات كيفي كلزا شامل تركيبات گلوكوزينولات

اسيدهاي چرب اروسيك و اولئيك استفاده شد. 

حاكي  Cو  A ،Bهاي مقياس انفرادي نتايج آزمون

2. Soybean 
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از آن بود كه در مورد خصوصيات مورد بررسي 

دار است كه ها معنيحداقل يكي از كميت

غالبيت  -ساده افزايشيكننده عدم كفايت مدل بيان

و غالبيت، اثر  افزايشيبود. بنابراين علاوه بر اثرات 

خصوص اثر ها بهمتقابل غيرآللي ژن

 Ze-su etحائز اهميت بود ( iافزايشي ×افزايشي

al., 2012 در تحقيقي ديگري با استفاده از تجزيه .(

ها و آزمون مقياس مشترك در سه ميانگين نسل

 Brassicaاز خانواده براسيكاسه (اي تلاقي از گونه

rapa ،مشخص شد كه توارث صفات فنولوژيكي (

عملكرد و اجزاي عملكرد و ميزان روغن دانه علاوه 

بر اثرات افزايشي و غالبيت تحت كنترل اثرات 

اپيستازي قرار دارد. با توجه به نوع تلاقي و صفت 

 Singhمورد مطالعه ماهيت اپيستازي متفاوت بود (

et al., 2017ها ). با استفاده از تجزيه ميانگين نسل

در سه تلاقي كلزا در دو مكان مشاهده شد كه اثر 

غالبيت و ×اپيستازي شامل اثر افزايشي

غالبيت نقش مهمي در كنترل صفت ميزان ×غالبيت

 ,.Habiba Rahab et alروغن دانه داشته است (

منظور مطالعه اثرات ژن براي صفت ). به2016

وكوفرول در خردل اتيوپيايي با استفاده از ميزان ت

هاي مقياس ها و آزمونروش تجزيه ميانگين نسل

غالبيت براي ميزان -انفرادي، مدل افزايشي

توكوفرول كفايت نمود، هرچند براي كل گاما

 بسيار نقش ميزان توكوفرول اجزاي اپيستازي نيز

). García-Navarro et al., 2016مهمي داشتند (

در ارقامي با  ٨ × ٨آلل كامل رح ديدر يك ط

 -افزايشي مدليك ميزان متفاوت روغن كلزا، 

گزارش  اپيستازي براي صفت روغن دانه -غالبيت

پذيري عمومي و خصوصي . همچنين وارثتشد

درصد تخمين زده شد  ٣٧و   ٨٤ترتيب اين صفت به

)Wang et al., 2010.(  در تجزيه ميانگين نسل

ندي براي شش تلاقي در صفات مختلف خردل ه

موقع و ديرهنگام مشخص شد دو شرايط كشت به

همراه كه هر دو نوع اثر ژنتيكي افزايشي و غالبيت به

افزايشي نقش مهمي را در ×اثر غيرآللي افزايشي

صفات شامل ميزان روغن و عملكرد  وراثتكنترل 

). از مقايسه Kant and Gulati, 2001دانه دارند (

راي تجزيه ژنتيكي در اكثر ب ميانگين نسل

 Rebetzke etمحصولات زراعي نظير گندم نان (

al., 2006, Farshadfar et al., 2001 ذرت ،(

)Chen et al., 2015; Hauck et al., 2014  ،(

 ,.Sharma et al )، نخود (Ng et al., 2014پنبه (

)، كلم Checa et al., 2006)، لوبيا (2013

)Verma and Singh, 2018هاي) در بيماري 

 Hakizimana( اي گندمويروس موزاييك رگه

et al., 2004( ،اي سورگومكپك دانه 

)Rodriguez-Herrera et al., 2000 سياهك ،(

 همچنين) و Bernardo et al., 1992سر ذرت (

)، Sharmila et al., 2007گياهان روغني كنجد (

 )، بادام زمينيYadav et al., 2018كتان روغني (

)Wilson et al., 2013) و كلزا (Hill et al., 

2003, Engqvist and Becker, 1991 استفاده (

منظور نيز به )١٣٨١شده است. پورداد و ساچان (

هاي كنترل كننده اسيد اروسيك و تعيين تعداد ژن

ها در كلزا دو رقم فاقد اسيد درك نحوه اثر اين ژن

ف اسيد اروسيك با چهار رقم داراي سطوح مختل

% تلاقي دادند. بذر  ٥/٤٦% تا  ٥/٤اروسيك از 

هاي در حال تفكيك از نظر تركيبات اسيدهاي نسل
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تجزيه و استخراج  ١چرب به وسيله روش تك دانه

 ٢Fهاي روغن شد. الگوي تفكيك در نسل

) نشان داد كه ميزان ١:٢:١( ١BC) و ١:٤:٦:٤:١(

ه شود كاسيد اروسيك با دو ژن مستقل كنترل مي

داراي اثرات افزايشي هستند. در نهايت اصلاح 

ارقام كلزا براي اسيد اروسيك از روش انتقال 

هاي مسئول اسيد اروسيك كم به ارقام ژن

گيري و پرمحصول از طريق انجام دورگ

هاي برگشتي و گزينش در جوامع در حال تلاقي

 ٢تفكيك با استفاده از تكنيك نصف بذر

  پذير شد. امكان

 پلاسمند كه ژرماهدكرگزارش  انپژوهشگر

تيپ رشد زمستانه كلزا از نظر ژنتيكي خيلي 

ع عنوان يك منبمتفاوت از تيپ رشد بهاره است و به

باشد، ارزشمند براي اصلاح هيبريدهاي بهاره مي

دليل غير همزمان بودن گلدهي كاربرد هرچند به

و  عنوان والد تلاقي مشكل استمستقيم اين ارقام به

ق فرايند تقال از مواد ژنتيكي پاييزه به بهاره از طريان

 Rahman and(اينتروگرسيون مناسب است 

Kebede, 2012; Quijada et al., 2004; 
Butruille et al., 1999(.  هدف از تحقيق حاضر

اطلاع از نحوه توارث، نوع عمل ژن و برآورد 

اثرات متقابل غيرآللي (اپيستازي) در كنترل 

راعي و فيزيولوژيكي كلزا در سه خصوصيات ز

(دو  تلاقي حاصل از ارقام تيپ رشدي پاييزه با بهاره

خزانه ژني متفاوت) در منطقه معتدل سرد تحت 

شرايط تنش خشكي با استفاده از روش تجزيه 

  بود.ميانگين نسل 

  
                                                                  

1 Single Seed Technique 
2 Half Seed Technique 
3 Licord 

  هامواد و روش
 ١٣٩٣-١٣٩٦اين تحقيق طي سه سال زراعي 

م (ايستگاه تحقيقات كشاورزي دي مؤسسهدر 

سرارود) اجرا شد. از چهار رقم خالص كلزا شامل 

 ٤اوپرا(تيپ رشد پاييزه و خيلي ديررس)،  ٣ليكورد

(تيپ رشد  ٥پاراد(تيپ رشد پاييزه و ديررس)، 

(تيپ رشد  ٠٠٣٦آرجي اس پاييزه و ديررس)، 

بهاره و خيلي زودرس) و رقم معرفي شده داخلي 

عنوان والدين دلگان (تيپ رشد بهاره و زودرس) به

تلاقي استفاده شد. در ابتدا سه تلاقي تيپ رشد 

 پاراد ×، دلگان اوپرا ×پاييزه شامل دلگان  ×بهاره 

صورت دوطرفه براي بهليكورد  × ٠٠٣آرجي اس و 

 در گلخانه ١٣٩٣-٩٤تهيه نتاج هيبريد در سال 

-٩٥ايستگاه سرارود انجام شد. در سال زراعي 

هاي با كاشت بذر نسل مجدداً در گلخانه ١٣٩٤

آذين ساقه اصلي بوته براي هيبريد با پوشاندن گل

هاي فرعي براي انجام تهيه نسل دوم و از شاخه

تلاقي برگشتي با والدين استفاده شد. براي به دست 

هاي تلاقي برگشتي براي هر تلاقي، آوردن نسل

دهنده با هيبريد عنوان والد گردهنسل والديني به

روي يك بوته تلاقي داده شدند. بدين  بر مربوطه

ترتيب بذور ده نسل حاصل از سه تلاقي تهيه شد. 

هاي كامل تصادفي ها در قالب طرح بلوكاين نسل

 با سه تكرار در دو رديف دو متري براي هر نسل

) و سه ١RFو  ١F) يا هيبريد (٢Pو  ١Pوالديني (

، ٢RF، ٢Fرديف براي هر نسل در حال تفكيك (

١BC ،١RBC ،٢BC  ٢وRBC مهرماه سال  ١٢) در

در مزرعه تحقيقاتي ايستگاه  ١٣٩٥-٩٦زراعي 

4 Opera 
5 Parade 
6 RGS003 
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سرارود كشت شدند و تنها سه بار آبياري اوليه 

ها انجام شد. آمار هواشناسي جهت استقرار گياهچه

   ارائه شده است. ١فصل زراعي فوق در جدول 

  ١٣٩٥-٩٦ طي سال زراعي سرارودآمار هواشناسي ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم . ١ جدول

 بارندگي  

  )مترميلي(

تعداد روز زير   گراد)درجه حرارت (درجه سانتي

  صفر

 رطوبت نسبي

(%)  

 تبخير

  حداكثر  حداقل  )مترميلي(
 ١٧٦ ٢٩ ٠ ٧/٢٧ ٨/٧ ٨/٠  مهر
 ١١٥ ٣٧ ٢ ٣/٢٢ ١/٥ ١/٠  آبان

 ٦ ٤٧ ٢١ ٣/١١ -٨/١ ٣/٢٢  آذر

 ٠ ٦٤ ٢٠ ٧/١٠ -٤/١ ٩/٩٢  دي

 ٠ ٧١ ٢٣ ٤/٦ -٤ ٤/٨٨  بهمن

 ٠ ٥٧  ١٤ ٣/١٤ -٦/٠ ٨٧  اسفند

 ٥٩ ٦٣ ٠ ٨/١٧ ٥/٥ ١٤٩  فروردين

 ١٦٣ ٥١ ٠ ٢/٢٦ ٥/٩ ٤/٥٢  ارديبهشت

 ٣١٣ ٣٢ ٠ ٥/٣٢ ٥/١٠ ٠  خرداد

  

هاي بدون تفرق گيري صفات براي نسلاندازه

بوته در هر  ١٥بر روي  ١Fشامل ارقام والدي و نسل 

بوته  ٣٠هر تكرار بر روي  در ٢F نسلتكرار، براي 

در هر  ٢BCو  ١BCهاي تلاقي برگشتي و براي نسل

صورت تصادفي انجام بوته به ٢٠تكرار بر روي 

ي انتخابي از هر سه تكرار هاگرفت. سپس كل بوته

بوته)،  ٩٠(در مجموع  ١Fهاي دوطرفه شامل نسل

بوته)،  ١٨٠(در مجموع  ٢Fهاي دوطرفه نسل

 ٢BCو  ١BCهاي برگشتي قيهاي دوطرفه تلانسل

بوته) و هر نسل رقم والدي (در  ١٢٠(در مجموع 

بوته) براي تجزيه ژنتيكي استفاده شد.  ٤٥مجموع 

هاي زراعي و در طول دوره رشد گياه ويژگي

تعداد روز تا رسيدگي، ارتفاع  ي شاملفيزيولوژيك

گياه، تعداد خورجين در بوته، طول خورجين، 

، وزن هزار دانه، محتواي تعداد دانه در خورجين

آب نسبي برگ، ميزان كلروفيل، نشت يوني، دماي 

                                                                  
1 Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 

برگ، عملكرد بوته، ميزان روغن دانه با استفاده از 

و شاخص  ١ايدستگاه تشديد مغناطيسي هسته

  .ندگيري شدبرداشت اندازه

 آب فيزيولوژيكي محتواي نسبي خصوصيات

) و نشت Smart and Bingham, 1974برگ (

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

  روابط زير محاسبه شد:

 
  100

DW-TW

DW-FW
  WCR100

2

1 
C

C
E   L,  

WF  ،وزن تر نمونه برگي :WT  وزن آماس :

: DWساعت داخل آب مقطر)، ٢٤كامل نمونه (

درجه  ٧٠ساعت در دماي  ٢٤وزن خشك نمونه (

 هاي: هدايت الكتريكي ديسك1Cگراد)، سانتي

ساعت قرار گرفتن داخل لوله  ٢٤برگي بعد از 

درجه  ٢٠ليتر آب مقطر در دماي ميلي ١٠حاوي 

هاي : هدايت الكتريكي ديسك2Cگراد،سانتي
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ميزان كلروفيل  نساعت اتوكلاو شد ١برگي بعد از 

سنج، نشت يوني با استفاده از با استفاده از كلروفيل

EC گيري شد. براي شاخص سنج ديجيتالي اندازه

برداشت، عملكرد زيست توده براساس وزن 

  علاوه عملكرد دانه محاسبه شد.خشك ساقه به

 صفات در ابتدا تجزيه واريانس و ميانگين

د. سپس دنشهاي مختلف محاسبه مذكور در نسل

هتروزيس نسبي نسبت به متوسط والدين و والد 

مربوط به  tها و آزمون برتر بر روي ميانگين داده

) و والد Wynne et al., 1970متوسط والدين (

  ) بر اساس روابط زير برآورد شد:Roy 2000برتر (
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  (HP),  

2
e ،1برآورد واريانس اشتباهF  ،نتاج هيبريدMP 

ارزش والد برتر  HPارزش متوسط والدين در تلاقي و 

  باشد.در تلاقي مي

، هانسل بين دارمعني تفاوت وجود رتوص در

و  ٣ ها با استفاده از مدلتجزيه ژنتيكي ميانگين نسل

 ,Mather and Jinksپارامتري انجام شد ( ٦

از  غالبيت-افزايشي مدل براي صحت ).1982

بر اساس  Dو  A  ،B  ،Cهاي مقياس انفرادي آزمون

  مورد استفاده قرار گرفت: هاي زيرفرمول

 111 2BCFPA ,212 2BCFPB ,  

2121 42 FFPPC , 

2122 BCBCFD  

ها با مدل سه در مواردي كه برازش داده

 پارامتري ميسر نگرديد مدل شش پارامتري انجام

. در اين مدل اجزاء ژنتيكي با روش حداقل شد

هاي دو، سه، چهار، هاي دوم وزني براي مدلتوان

پنج و در نهايت شش پارامتري (آزمون مقياس 

نيكويي  آزمونمشترك) تخمين زده شدند. از 

ر براي تعيين واسكوبرمبناي توزيع كاي برازش

بهترين مدل براي هر يك از صفات در هر تلاقي 

  ). Kearsey and Pooni, 1996استفاده شد (

براساس روش متر و جينكز  واريانساجزاي 

  صورت زير برآورد گرديد:) به١٩٨٢(

  

 111 241 FVPVPVE ˆ, 

 ;ˆ 212 2-4 BCVBCVFVD  

 EFVBCVBCV ˆˆ  21 24H ,

21 BCVBCVF  

 D̂جزء غير ژنتيكي تنوع،  Êهاي فوق در فرمول

سهم  F̂جزء غالبيت تنوع،  Ĥجزء افزايشي تنوع، 

  باشند.هاي ژني ميروي تمام محل hو  dغيرمستقل 

از اجزاء فوق پارامتر متوسط درجه  سپس با استفاده

غالبيت 
D

H
ˆ

و همچنين پارامتر  ˆ
DH

F
ˆˆ

براي  ˆ

نشان دادن وجود تفاوت در علامت و بزرگي 

كننده صفات محاسبه شد. همچنين هاي كنترلژن

پذيري عمومي و خصوصي برآورد شد. وراثت

داگانه براي صورت جآوري شده بهجمعهاي داده

مورد  MSTATCافزار هر صفت با استفاده از نرم

تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين قرار گرفت. 

بسته آماري  طريق تجزيه ميانگين نسل از
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Method1 افزار با استفاده از نرمMINITAB  براي

 هاي برگشتي)و تلاقي ٢Fو  ١Fنسل (والدين،  ٦

ر نظر گرفته هاي دوطرفه دشد و مجموع نسل انجام

  شد.

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس وزني  :تجزيه واريانس

دار بين دهنده تفاوت معنيصفات مورد بررسي نشان

-صفت زراعي ١٣ده نسل (تيمارها) از نظر كليه 

احتمال سطحدر فيزيولوژيكي در سه تلاقي

دار بين تيمارها ). اين اختلاف معني٢بود (جدول %١

تنوع ژنتيكي در مواد مورد بررسي حاكي از وجود 

از نظر صفات مورد مطالعه بود و امكان تجزيه و 

كرد. تحليل ژنتيكي صفات را فراهم مي

  

  و  پاراد ×، دلگان اوپرا ×هاي دلگان گيري شده در تلاقي. تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) صفات اندازه٢جدول

  ليكورد × ٠٠٣آرجي اس 

منابع 

  تغييرات 

  گين مربعات ميان

روز تا 

  رسيدگي

ارتفاع 

  بوته

تعداد 

خورجين 

  در بوته

طول 

  خورجين

تعداد 

دانه در 

  خورجين

وزن 

هزار 

  دانه

محتواي 

آب 

  برگ

ميزان 

  كلروفيل

نشت 

  يوني

دماي 

  برگ

عملكرد 

  بوته

ميزان 

  روغن

شاخص 

  برداشت

 تلاقي اول اوپرا ×دلگان   

  ٥٦  ٩  ١٣  ٤  ٥٤  ٨  ١٥٥  ٥/٠  ٣٩  ٤/٠  ٣٢٨١  ٩٩٥  ٧٦  هانسل

  ٢  ٣/٠  ٣/٠  ١/٠  ٦/٠  ٩/٠  ١٤  ٠١/٠  ٢  ٠٣/٠  ٧٧  ١٧  ٥/٠  خطا

  تلاقي دوم پاراد ×دلگان   
  ٤٢  ٨  ٧  ٤  ١٥  ٨٥  ١٠٩  ٨/٠  ٢٣  ٢/٠  ٩٦١  ١٩١٩  ٣٠  هانسل

  ٢/٢  ٠٢/٠  ٢/٠  ٢/٠  ٧/١  ٨/٢  ٩/٨  ٠٤/٠  ٦/٠  ٠٤/٠  ٩  ٣٦  ٣/٠  خطا

 تلاقي سوم  ليكورد × ٠٣٠آرجي اس   

  ٤٤  ٧  ٥٢  ٤  ١٥٣  ٢٧  ٥٦  ٥/٠  ٢٤  ١  ٨٧٨٤  ١٣٥٧  ٢٣  هانسل

  ١  ٦/٠  ١  ١/٠  ١  ٦/٠  ٨  ٠٣/٠  ٥/٠  ١/٠  ٩١  ٣٤  ٣/٠  خطا

  درصد ١ احتمال سطح در يداريمعن**: 

و  1Fميزان برتري ميانگين نتاج  :هانسل ميانگين

1RF  نسبت به ميانگين والدين در برخي از صفات

نظير خورجين در بوته و عملكرد بوته، در سه تلاقي 

تواند مؤيد وجود آثارغالبيت و هتروزيس در مي

). همچنين قرار ٣كنترل اين صفات باشد (جدول 

در نزديكي  1RFو  1Fگرفتن ميانگين نتاج 

حدواسط والدين در بعضي صفات نظير رسيدگي، 

طول خورجين و ميزان روغن دانه در بعضي از اين 

دهنده وجود آثار افزايشي در كنترل سه تلاقي نشان

تمامي  باشد. با توجه به ميانگيناين صفات مي

تلاقي نسل  ٣ها براي صفات مختلف، در هر نسل

)، 1RBCهفتم (تلاقي برگشتي اول معكوس

ترين نسل بود. اين نسل ترين، زودرسزودگل

جز تلاقي دوم همچنين بالاترين وزن هزار دانه (به

برتر بود) را دارا بود. نسل  1RFو  1Fكه هيبريدهاي 

هفتم از تلاقي برگشتي ارقام تيپ رشدي بهاره 

 1RF) با هيبريد٠٠٣ارجي اس زودرس (دلگان يا

والد -تيپ رشدي پاييزه ديررس (ليكورد يا اوپرا
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(پايه مادري)  تيپ بهاره زودرس×دهنده) گرده

هاي بدست آمد. براي صفت خورجين در بوته نسل

هيبريد مقادير بالايي داشت. در بين اين سه تلاقي 

طور تلاقي سوم به 1RFو  1Fعملكرد هيبريدهاي 

مربوطه  2RFو  2Fهاي اي از جمعيتملاحظهقابل

توان وجود هتروزيس بيشتر بود كه دليل آنرا مي

خصوص دار دانست. هيبريدهاي سه تلاقي بهمعني

د تلاقي سوم از لحاظ صفات طول خورجين و تعدا

دانه در خورجين مقادير بيشتري داشتند. رقم والدي 

سوم براي اين دو صفت  تلاقيدر  ٠٠٣آرجي اس 

مقادير پاييني داشت ولي در تلاقي با رقم والدي 

هتروزيس بالايي نشان داد. بالاترين محتوي  اوپرا

) به SPAD) و كلروفيل برگ (RWCآب برگ (

. اين در تلاقي اول تعلق داشت اوپرارقم والدي 

مطلوبي براي بهبود محتوي آب  هايتلاقي جمعيت

). ٣برگ و كلروفيل تهيه نموده است (جدول 

رقم دوم و همچنين  حاصل از تلاقي هايجمعيت

اصلاح مقادير كمتر از لحاظ والدي دلگان براي 

تر بودند. صفات دماي برگ و نشت يوني مناسب

ه مقادير بالايي از دو صفت در تلاقي سوم مشاهد

شد. بالاترين مقادير ميزان روغن دانه از تلاقي رقم 

والدي دلگان با ارقام والدي تيپ رشدي پاييزه در 

دو تلاقي اول و دوم مشاهده شد. در اين دو تلاقي 

درصد) و نسل  ٦/٤٦تلاقي دوم (1Fهيبريد 

2RBC ) درصد) مقادير روغن ٩/٤٥تلاقي اول 

دانه بيشتري داشتند. بالاترين عملكرد دانه براي بوته 

 1RBCو نسل هفتم  1F ،1RFدر هيبريدهاي 

 ٧/١٢و  ٩/١٣، ٩/١٢ترتيب حاصل از تلاقي سوم (به

گرم در بوته) مشاهده شد. در هر سه تلاقي 

ها از نسبت به ساير نسل 1F ،1RFهاي هيبريد نسل

دهنده دانه برتر بودند كه نشان عملكردلحاظ 

دار حاصل از تلاقي هتروزيس مثبت معني

هاي رشدي پاييزه و بهاره را دارد. اين عادت

خصوص در اي بهها برتري قابل ملاحظههيبريد

در بوته) و گرم  ٨/٥و  ٥/٤ترتيب (به دومتلاقي 

گرم در بوته)  نسبت به  ٩/١٣و  ٩/١٢ترتيب سوم(به

 ٤/١ترتيب(به 2F ،2RFهاي در حال تفكيك نسل

گرم  ٠/٧و  ٣/٣گرم در بوته در تلاقي دوم و  ١/١و 

  در بوته در تلاقي سوم) داشتند.

نتايج مربوط به  ٤در جدول  ميزان هتروزيس:

هتروزيس نسبي بر اساس ميانگين والدين و  بررسي

ارائه  1RFو  1Fوالد برتر بر اساس ميانگين نتاج 

بيشترين ميزان  اوپرا×شده است. در تلاقي دلگان

هتروزيس مثبت بر اساس ميانگين والدين و والد 

 1Fبرتر مربوط به صفت عملكرد دانه براي نتاج 

در  .) بود%٢٧و  ٥٩( 1RF)و %٧٨و  ١٢٢ترتيب (به

اين تلاقي پس از عملكرد دانه بيشترين ميزان 

در صفت خورجين در  1Fهتروزيس براي نتاج 

 ٤٤براي نشت يوني ( 1RF) و نتاج %٦٢و  ٩٦بوته (

 پاراد×) اختصاص يافت. تلاقي دوم دلگان%٣٦و 

دار بر بيشترين ميزان هتروزيس نسبي مثبت و معني

اساس ميانگين والدين و والد برتر مربوط به صفت 

) و %٢٦و  ٦٢ترتيب (به 1Fعملكرد دانه براي نتاج 

1RF )بود. بيشترين ميزان هتروزيس%٥٩و  ١٠٤ ( 

 ٣٩در صفت شاخص برداشت ( 1Fبعدي براي نتاج 

صفت تعداد خورجين در بوته  1RF) و نتاج %٣٤و 

آرجي اس ) حاصل شد. تلاقي %١٥و  ٣٤(

ليكورد نيز بيشترين ميزان هتروزيس نسبي ×٠٠٣

دار بر اساس ميانگين والدين و والد مثبت و معني

 1Fبه صفت عملكرد دانه براي نتاج  برتر مربوط
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) بود. %٢٥٥و  ٣٢٢( 1RF) و %٢٢٩و  ٣٠٠ترتيب (به

با دو تلاقي قبلي ميزان  مقايسهبنابراين اين تلاقي در 

اي داشت. در اين تلاقي ملاحظههتروزيس قابل

در  1Fبيشترين ميزان هتروزيس بعدي براي نتاج 

) و %٧٨و  ١٣١صفات تعداد خورجين در بوته (

 1RF) و نتاج %٣٨و  ٤٩تعداد دانه در خورجين (

)، نشت يوني %٥٩و  ١٠٧تعداد خورجين در بوته (

) %٣٣و  ٥٠) و شاخص برداشت (%٤٤و  ٥٥(

مشاهده شد. ميزان بهبود هتروزيس براي ميزان 

 ١١تلاقي ناچيز بود و حدود  روغن در اين سه

  مشاهده شد. 1Fدرصد در تلاقي دوم براي نتاج 

 ٠٠٣آرجي اس ) و ١P( پاراد ×) ٢P) ، دلگان (١P( اوپرا ×) ٢Pهاي دلگان (گيري شده در تلاقي. ميانگين صفات اندازه٣جدول

)٢P( × ليكورد )١Pهاي مختلف) در نسل  

  سيصفات مورد برر ١٫١٫١

روز تا 

  رسيدگي

ارتفاع 

بوته 

)cm(  

خورجين 

  در 

  بوته

طول 

خورجين 

)cm(  

دانه در 

  خورجين

وزن هزار 

  )gدانه (

محتواي 

آب 

  برگ (%)

ميزان 

كلروفيل 

(%)  

نشت 

يوني 

(%)  

دماي 

  برگ

)c(  

عملكرد 

  )gبوته (

ميزان 

  روغن(%)

شاخص 

  برداشت

(%)  

 ) تلاقي اول١P( اوپرا ×) ٢Pدلگان ( 

١P  a٢٧١  b٢٠٩  e٩٨  ab٥/٥  ef١٦  g٨/٣   a٩٢  a٥٥  f٢٥  d٢٥  ef١/٥  f٦/٤٠  a٣٣  
٢P  f٢٥٤  f١٥٨  f٦٤  de٧/٤ cd٢٠ bc٦/٤ bc٧٩ cd٥١  e٢٨  e٢٤  g١/٣  ef٤/٤١  cd٢٣  
١F  cd٢٦٠  b٢١٠  a١٥٨  ab٥/٥ b٢٢ b٧/٤  bc٨٢  b٥٣  b٣٦  ab٢٧  a٠/٩  b٦/٤٣  b٢٩  

١RF  e٢٥٨  cd١٩٧  d١٢٠  a٦/٥ a٢٥ e٢/٤  b٨٤  b٥٣  a٣٩  ab٢٧  cd٤/٦  bc٣/٤٣  cd٢٤  
١BC  c٢٦١  d١٩١  e٩٨  bc٢/٥ ef١٦ f٠/٤  cd٧٧  bc٥٢  a٣٨  ab٢٧  f٧/٤  de٧/٤١  c٢٤  
٢BC  de٢٥٩  e١٧٩  f٦٦  cd٠/٥ de١٨ e٢/٤  cd٧٦  b٥٢  d٣٢  a٢٨  g٩/٢  ef٠/٤١  e١٩  

١RBC  f٢٥٤  cd١٩٧  f٧٦  de٩/٤ bc٢١ a١/٥  cd٧٧  d٥٠  b٣٥  ab٢٧  de٩/٥  b٦/٤٣  c٢٥  
٢RBC  b٢٦٤  c١٩٩  ab١٤٤  cd٠/٥ f١٤ f٠/٤  d٧٢  d٥٠  d٣١  a٢٨  b٨/٧  a٩/٤٥  a٣٢  

٢F  b٢٦٣  a٢٢١  cd١٢٤  ab٥/٥ ef١٦ cd٥/٤  d٧٢  d٥٠  c٣٣  b٢٧  bc٢/٧  cd٥/٤٢  c٢٥  
٢RF  cd٢٦٠  b٢١٣  bc١٣٥  e٦/٤ f١٤ de٣/٤  a٩١  cd٥١  d٣١  c٢٦  b٨/٧  f٦/٤٠  de٢١  

 ) تلاقي دوم١P( پاراد ×) ٢Pدلگان ( 

١P  a٢٦٣  b١٨٣  b٦٥  ab٣/٥  b١٥  d١/٣  bc٧٩  b٤٢  abc٣٠  ba٢٦  c٦/٣  g٠/٤٢  cde٢١  
٢P  g٢٥٤  c١٤٣  d٤٦  cde٨/٤ a١٩ b٨/٣ b٨١ a٤٦  de٢٦  e٢٥  de٠/٢  h٥/٤١  c٢٣  
١F  b٢٦٠  b١٧٩  bc٦٠  a٤/٥ a٢٠ a٦/٤  ef٧٢  c٣٨  e٢٤  a٢٧  b٥/٤  a٦/٤٦  a٣١  

١RF  e٢٥٦  a٢٠٠  a٧٤  cde٨/٤ a١٩ a٦/٤  cde٧٥  ab٤٤  ab٣٠  bcd٢٦  a٨/٥  f٣/٤٤  ab٢٨  
١BC  a٢٦٣  b١٧٩  d٤٣  de٧/٤ a١٨ d٢/٣  b٨١  bc٤١  bc٢٩  e٢٥  def٨/١  b٣/٤٦  e١٩  
٢BC  c٢٥٩  b١٨٨  c٥٦  bcd٠/٥ c١٤ bc٨/٣  bcd٧٨  d٣٤  bc٢٩  f٢٣  d٣/٢  c٤/٤٥  cde٢١  

١RBC  f٢٥٥  c١٣٨  g٢٢  cde٨/٤ a١٨ b١/٤  a٨٩  d٣٢  abc٣٠  f٢٣  fg٢/١  f٣/٤٤  b٢٦  
٢RBC  d٢٥٨  b١٨٢  e٣٨  abc١/٥ b١٦ d٤/٣  cde٧٤  d٣٣  bc٢٩  ab٢٦  def٩/١  d٨/٤٤  cd٢٢  

٢F  b٢٦٠  d١٢٧  g٢٢  cd٩/٤ cd١٣ cd٥/٣  def٧٢  d٣٢  a٣٢  e٢٥  efg٤/١  c٥/٤٥  c٢٣  
٢RF  e٢٥٦  c١٤٧  f٣٢  e٥/٤ d١٢ cd٤/٣  f٦٨  d٣٤  cd٢٨  e٢٥  g١/١  e٦/٤٤  de٢٠  

 ) تلاقي سوم١P( ليكورد × )٢P( ٠٠٣آرجي اس  

١P  a٢٦٢  b٢١٤  d١٤٠  c٥/٥  cd١٥  e٤/٣  cd٧١  b٤٩  g٢٨  f٢٦  d٩/٣  bcd٤/٤١  f١٤  
٢P  f٢٥٥  f١٦٢  f٧٦  e٢/٤ e١٣ de٥/٣ b٧٧ d٤٧  e٣٢  f٢٦  d٥/٢  b٤/٤٢  de١٨  
١F  b٢٦١  a٢٢٨  a٢٤٩  a٣/٦ a٢١ de٦/٣  bc٧٤  d٤٦  f٣٠  cd٢٨  a٩/١٢  d٧/٤٠  cd١٩  

١RF  d٢٥٩  b٢١٦  b٢٢٣  ab٩/٥ ab٢٠ b٢/٤  d٦٧  cd٤٧  a٤٧  cd٢٨  a٩/١٣  bcd٦/٤١  b٢٤  
١BC  b٢٦١  ab٢٢٢  e١٠٥  e٦/٤ d١٤ e٤/٣  cd٧١  b٤٩  d٣٥  a٢٩  c٨/٥  dbc٥/٤١  c٢٠  
٢BC  e٢٥٨  ab٢٢٣  cd١٥٥  cd٣/٥ ab٢٠ bc٠/٤  ab٧٩  a٥٥  b٤٢  a٣٠  b١/٨  a٤/٤٤  c٢٠  

١RBC  g٢٥٤  d١٩٢  c١٦٣  ab٩/٥ b١٩ a٥/٤  bc٧٥  b٤٩  a٤٥  b٢٨  a٧/١٢  a٨/٤٤  a٢٦  
٢RBC  c٢٦٠  c٢٠٣  e١١٤  d٠/٥ c١٦ de٥/٣  a٨٢  b٤٩  g٢٦  e٢٧  bc٩/٦  bc٣/٤٢  e١٧  

٢F  a٢٦٢  cd١٩٨  e١٠٤  bc٦/٥ c١٦ cd٨/٣  cb٧٦  bc٤٨  c٣٨  cd٢٨  d٣/٣  cd٩/٤٠  f١٤  
٢RF  c٢٦٠  e١٨٠  cd١٤٩  cd٢/٥ cd١٥ b١/٤  bc٧٤  e٤٣  e٣٢  cd٢٨  bc٠/٧  d٢/٤٠  e١٧  

  است درصد ٥ احتمال سطح در يداريمعن دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف
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هتروزيس براي عملكرد دانه توسط 

رشدي بهاره  تيپپژوهشگران در هر دو 

)Engqvist and Becker, 1991; Starmer et 

al., 1998) و زمستانه (Lefort- Buson et al., 

در تحقيقي ميزان ) كلزا گزارش شده است. 1987

براي عملكرد درصد  ١٢٠هتروزيس والد برتر تا 

 ,Brandle and McVettyشد (كلزا گزارش  دانه

نيز از بين صفات مورد در تحقيق ديگري . )1989

هتروزيس براي عملكرد  بررسي در كلزا بيشترين

پورداد و . )Diers et al., 1996شد (دانه گزارش 

كه محيط بر روي ميزان  ندنشان داد )١٣٨٢ساچان (

داري دارد هاي كلزا اثر معنيهتروزيس تلاقي

ها علامت ر برخي از تلاقيد حتيكه طوريبه

هتروزيس از محيطي به محيط ديگر تغيير كرد. در 

طريق هتروزيس روش مناسبي  اين تحقيق اصلاح از

براي ايجاد گياهان زودرس و با عملكرد دانه بالا 

بود اما اين روش براي توليد گياهان پاكوتاه و نيز 

افزايش درصد روغن و كاهش اسيد اروسيك 

مناسب نبود و براي اين صفات گزينش روش 

 شاملهاي مختلفي . پژوهشگران مدلي بودتركارا

)، فوق غالبيت Xiao et al., 1995غالبيت (

)Shull, 1946) اپيستازي ،(Yu et al., 1997, 

Hua et al., 2003ژنوميك و )، اپيRNA هاي

) را براي توضيح اساس Chen, 2013كوچك (

هر  ،اندژنتيكي پديده هتروزيس گزارش نموده

ويژه براي هاي ژنتيكي بهچند هيچكدام از اين مدل

انستند پديده كلزا نتو مانندپلوئيد گياهان پلي

 Luoطور واضحي توضيح دهند (هتروزيس را به

et al., 2016.(  

  شده در سه تلاقي كلزاگيري) براي صفات اندازهtHPH) و والد برتر (tMPH. هتروزيس نسبي براساس متوسط والدين (٤جدول
  صفات مورد بررسي  پارامتر

روز تا 

رسيد

  گي

ارتفاع 

بوته 

)cm(  

تعداد 

خورجين 

  در 

  بوته

طول 

خورجين 

)cm(  

تعداد دانه 

در 

  خورجين

وزن 

هزار 

دانه 

)g(  

محتواي 

آب 

برگ 

(%)  

ميزان 

كلروفيل 

(%)  

نشت 

يوني 

(%)  

دماي 

برگ

)c(  

عملكرد 

  )gبوته (

ميزان 

  روغن

(%)  

شاخص 

  برداشت

(%)  

  ) تلاقي اول١P( اوپرا ×) ٢Pدلگان ( 
MP  ٢٨  ٤١  ٤  ٢٥  ٢٧  ٥٣  ٨٥  ٤  ١٨  ٥  ٨١  ١٨٣  ٢٦٣  

 tMPH١F  ١-  ١٥  ٧  ٩٦ ٢٥ ٣/٠ -٤ ١٢-  ١٠  ٣٣  ٣  ٦  ١٢٢  
tMPH١RF  ٧  -٢  ١١  ٤٨ ١/٠  -٨/٠  ١ ٣٩-  ١١  ٤٤  ٦  ٥٩  ١٥-  

 tHPH١F  ٥/٠  -٤  ٤  -١٠  ٢ ١٣ -٩/٠  ٦٢-  ٨  ٢٥  ٥  ٧٨  ١٢-  
tHPH١RF  ٧  -٨ ٢٥ ٢  ٢٣  -٦  -٥-  ٤-  ٥  ٢٧  ٩  ٣٦  ٢٧-  

  ) تلاقي دوم١P( پاراد ×) ٢Pدلگان ( 
MP  ٢٢  ٤٢  ٣  ٢٦ ٢٨ ٤٤  ٨٠  ٤  ١٧  ٥  ٥٥  ١٦٣ ٢٥٨ 

 tMPH١F  ٦/٠ ١٠  ٨  ٨  ٤ -١٣ -١٣  -١١  ٣١  ١٢  ٦٢  ٣٩  ١٢ 
tMPH١RF  ١- ٢٣  ٤  ٣٤-  ١/٠  -٧  ٣٢  ٨ ٢/٠ ٨-  ٢٨  ٦  ١٠٤ 

 tHPH١F  ٢ -١-  ٢ -١٩ -١٦  -١٢  ١٩  ٤/٠  ٢  -٨  ٢٦  ٣٤  ١١ 
tHPH١RF  ٩ -٣  ٢ ٩/٠ -٤  -٧  ٢٠  -٣  -٨  ١٥-  ٢٣  ٥  ٥٩ 

  ) تلاقي سوم١P( ليكورد × )٢P( ٠٠٣آرجي اس  
MP  ١٦  ٤٢  ٣  ٢٦  ٣٠  ٤٨  ٧٤  ٣  ١٤  ٥  ١٠٨  ١٨٨  ٢٥٨  

 tMPH١F  ١  ٢١  ١٣١  ٣١ ٥/٠  -٥ ٢/٠ ٥ ٤٩-  ٧  ٣٠٠  ٢٢  -٣  
tMPH١RF  ٢/٠  ١٥  ٢٢  ١٠٧ ٤٢ ٢  -١٠  ٢٢-  ٥٥  ٦  ٩/٠  ٣٢٢-  ٥٠  

 tHPH١F  ٧  ٤/٠  ١٦  ٧٨ ٧  -٧  -٣  ٣ ٣٨-  ٧  ٢٢٩  ٩  -٤  
tHPH١RF  ٧/٠  -١  ٨  ٥٩ ٣١ ٤  -١٣  ٢٠-  ٤٤  ٦  ٢  ٢٥٥-  ٣٣  

  درصد ١ و ٥ احتمال سطح در يداريمعن بيترت به**:  و* 
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نتايج : هاي مقياس و مدل سه پارامتريآزمون

حاكي از آن  Dو  A ،B ،Cنفرادي اهاي مقياس آزمون

بود كه در مورد كليه صفات مورد بررسي در هر سه 

جز طول خورجين در سه تلاقي و دانه در لاقي بهت

ها خورجين در تلاقي سوم حداقل يكي از كميت

كننده عدم كفايت مدل ساده دار هستند كه بيانمعني

نتايج مربوط به ). ٥غالبيت بود (جدول -افزايشي

روش برآورد پارامترها در مدل سه پارامتري به

سه تلاقي ارائه شده است. در هر  ٦وزني در جدول 

آرجي اس و  پاراد×، دلگاناوپرا×شامل دلگان

دار براي كليه صفات معني mليكورد پارامتر ×٠٠٣

جز سه تلاقي براي كليه صفات به dبود. پارامتر 

دانه در خورجين در هر سه تلاقي، صفات طول 

خورجين، محتواي آب برگ، ميزان روغن و 

ر شاخص برداشت تلاقي دوم و وزن هزار دانه د

سه تلاقي براي  hدار شد. پارامتر تلاقي سوم معني

جزء ميزان كلروفيل برگ دو تلاقي كليه صفات به

اول و سوم، طول خورجين دو تلاقي اول و دوم، 

ارتفاع بوته و وزن هزار دانه تلاقي اول، دانه در 

خورجين تلاقي دوم و محتواي آب برگ تلاقي 

مدل سه ور اسكدار گرديد. آماره كايسوم معني

در آزمون مقياس  m-d-h پارامتري مشتمل بر

جز طول مشترك وزني براي تمامي صفات به

خورجين در هر سه تلاقي و دانه در خورجين تلاقي 

بنابراين نتايج هر دو آزمون نشان شد.  دارمعنيسوم 

غالبيت قادر به -داد كه برازش مدل ساده افزايشي

شده ت بررسيتوجيه تمامي اثرهاي ژنتيكي صفا

كفايت مدل و لزوم عبارتي بيانگر عدمنبوده و به

افزودن اثرات متقابل غيرآللي و بررسي مدل شش 

رو مدل شش پارامتري برازش پارامتري بود. از اين

گرديد و بهترين مدل با توجه به تعداد پارامترهاي 

دار انتخاب گرديد.معني

 صفات مورد مطالعه در سه تلاقي كلزا براي Dو  A ،B ،Cهاي مقياس . آزمون٥جدول

  صفات
تلاقي

 
تلاقي اول اوپرا ×دلگان 

  
تلاقي دوم پاراد ×دلگان 

 
  تلاقي سوم ليكورد × ٠٠٣آرجي اس 

  A  B  C D
  

A  B  C D
  

A  B  C D
  

  ٦  -٧  -٣  ٧  -٢  ١  -٥  ٣  ٤ -٢ -١٠  ١٦  روز تا رسيدگي

 -٤٢  ٦٥  -٤٢  ٢٣ -٦٩  ١٥٧  -٣٧  ٥٦  ٥٠ -٩٢ -١٧  cm(  ٢٤ارتفاع بوته (

 -١٥  ١٨١  ٤٣  ١٠٨ -٢٦  ١٣٨  ٢٠  ٦٧ ٦٧ -٨٠ -٨  ٦٢  تعداد خورجين در بوته

 ٦/٠  -٥/٠  -٢/٠  ٨/٠ -٦/٠  ٢  -٣/٠  ٩/٠  ١/٠ ١ ٢/٠  ١  )cmطول خورجين (

 -٤ ٦ -٤  ٢ -٩ ٢٤ ٩  -٢ -٤ ٢٣ ١١  ٣  تعداد دانه در خورجين

 ٢/٠ -١ -١/٠ -٦/٠ -٣/٠ ٢ ١ ٤/٠ ١/٠ -٤/٠ ٧/٠  -٩/٠  )gدانه ( وزن هزار

 -٣  -١١ -١٤ -٣ -٢١  ٢٦ ٢ -١٨  ١٣ ٩ ١٥  ٢٠  محتواي آب برگ (%)

 -٩  ٦  -١١  -٢ -٤  ٣٩  ٢٠  ١٠ -٢ ١٠ ١  ٦  (%)ميزان كلروفيل

 -٤  -٣  ٢  -١٤ ١  -٩  -٥  -٢ -٣ -٩/٠ ٣  -١١  نشت يوني (%)

 -٢  -٣  -٣  -٤ ٢  ٤  ٢  ٥ -٢ -١ -٤  -c(  ٢دماي برگ (

 -٦  ١٢  ١  -١ -١  ١١  ٣  ٦ ٤ -٧ ١/٠  g(  ٢عملكرد بوته (

 -٥  ٤  -٣  -٤ -٤/٠  -٦  -٣  -٣ -٣ ٣ -٢  -١  ميزان روغن (%)

 -١١  ١٣ ٣ -١١ -٢  ١٨ ٩ ٦ -٤ ١٧ -١  ١٠  شاخص برداشت (%)

  درصد ١و  ٥داري در سطح احتمال * و **: به ترتيب معني
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 كلزا . برآورد پارامترهاي مختلف در برازش سه پارامتري براي صفات مورد مطالعه در سه تلاقي٦جدول

صفات
 

تلاقي دوم پاراد ×دلگان   تلاقي اول اوپرا ×دلگان 
 

ميانگين نسل 

m  

  اثر افزايشي

 d  

  اثر غالبيت

 h 
2  

ميانگين نسل 

m  

  اثر افزايشي

 d  

  اثر غالبيت

 h 
2  

  ٦٩ ٤/٠٢ ٢/٠٤  ٢/٠٢٥٨  ٩٦ -٤/٠٤ ٣/٠٨  ٣/٠٢٦٣  روز تا رسيدگي

  ٤٣١ ٣/٣٢٣  ٣/١١١  ٤/١١٦٨  ٣٠٨ -٨/٢٥ ns ٧/١٤  cm(  ٨/١٢٠٣ارتفاع بوته (

 ٣٣٠ -٣/٢١٥ ٩/٠٣  ٩/٠٤٩ ١١٦ ٣/٤٥٤ ٢/١١٥  ٢/١٧٨  خورجين در بوته

  ٨ ns ns٣/٠١/٠ ١/٠٠٢/٠ ns  ٢/٠٥  ٧ ns ns٢/٠٣/٠ ١/٠٤/٠  cm(  ١/٠٥طول خورجين (

 ٢٩ ٧/١١ ns -ns٠/١٥/٠  ١/١١٥ ١٦ ٠/٢٥ -ns١/١٠٢/٠  ١/١١٥  دانه در خورجين

 ١٦٩ ١/٠٢ ٠/٠٣/٠  ٠/٠٢ ١٣٩ ns١/٠٠٣/٠ -٠/٠٢/٠  g(  ٠/٠٤هزار دانه (وزن 

  ٩٥ -٢/١٦ ns٨/٠٩/٠   ٧/٠٧٨  ٧١ ٤/١٩ ١/١٥  ١/١٧٤  محتواي آب برگ (%)

 ٢٨٨ -٠/١٧ -٦/٠٢  ٦/٠٣٩ ١٠٨ ns٢/٠٣/٠ ٢/٠٢  ١/٠٥٢  (%)ميزان كلروفيل

 ١٩ ٦/٠١ ٢/٠١  ٣/٠٢٨ ١٦٠ ٤/٠٩ -٢/٠٥/٠  ٢/٠٢٨  ي (%)نشت يون

 ١٥٣ -٢/٠٦/٠ ١/٠٨/٠  ١/٠٢٥ ٢١٧ ١/٠٣/٠ -١/٠٤/٠  c(  ١/٠٢٧دماي برگ (

 ٤٨٢ -٢/٠٤/١ ١/٠٦/٠  ١/٠٢ ١٨٣ ٣/٠٦ ١/٠٧/٠  g(  ١/٠٤عملكرد بوته (

 ٧١ ٢/٠٦ ns١/٠٢/٠   ١/٠٤٢ ٢٦٣ -١/٠١ -١/٠٣/٠  ١/٠٤٢  ميزان روغن (%)

 ١٥٨ ٧/٠٨ -ns٥/٠٨/٠   ٥/٠١٩ ٦٢ -٨/٠٤ ٣/٠٣  ٤/٠٢٦  شاخص برداشت (%)

  تلاقي سوم ليكورد × ٠٠٣آرجي اس 

  h 2اثر غالبيت    dاثر افزايشي    mميانگين نسل   

  ٣٨  ٢٢/٠٣  ١٣/٠٣  ١/٠٢٥٨  روز تا رسيدگي

 ٨٤  ٧٠/٢٣٥  ٨٠/١٢٢  cm(  ٧/١١٨٥ارتفاع بوته (

 ٦٥  ٤٥/٦١٢٧  ٠٠/٤١٩  ٩/٣٩١  خورجين در بوته

 ns٣  ٢٩/٠١  ١٤/٠٥/٠  cm(  ٢/٠٥طول خورجين (

 ns٤ ٠٦/٢٦ ns٠٠/١٣/٠  ١/١١٤  دانه در خورجين

 ١١ ٠٩/٠٦/٠ -ns٠٣/٠٠٢/٠ gr(  ٠/٠٣ار دانه (وزن هز

 ٣٠  -ns٥٩/١٢ -٧١/٠٥ ٨/٠٧٦  محتواي آب برگ (%)

 ٦٤  -ns٢٤/٠٣/٠  ٠٤/٠١  ٠/٠٤٨  (%)ميزان كلروفيل

 ١٧  ١٥/١١١  -٢٥/٠٢  ٣/٠٣٠  نشت يوني (%)

 ١٩٣  ١٠/٠١  -٠٩/٠٤/٠  c(  ١/٠٢٧دماي برگ (

 ٣٧  ٣٦/٠١٠  ١٧/٠٧/٠  gr(  ٢/٠٣ملكرد بوته (ع

 ١٤٤  -٠٤/٠١  -٣٣/٠٥/٠  ٠/٠٤٢  ميزان روغن (%)

 ١١٣  ٦٣/٠٤ -٣٢/٠٢ ٣/٠١٥  شاخص برداشت (%)

  درصد ١و  ٥داري در سطح احتمال * و **: به ترتيب معني

 ششنتايج حاصل از مدل : مدل شش پارامتري

شامل اثرات متقابل  m-d-h-i-j-lپارامتري 

ارائه شده  است. با توجه به  ٧غيرآللي در جدول 

و  پاراد×، دلگاناوپرا×سه تلاقي دلگان

ترتيب در صفت ، به٠٠٣آرجي اس ×ليكورد

هاي ، و مدلm-d-h-i-j-l ٦رسيدگي مدل كامل 

٥ m-d-h-i-j  وm-d-h-i-l  پارامتري، ارتفاع

پارامتري، خورجين در بوته  ٦كامل  بوته سه مدل

 m-d-h-j-lو  m-d-h-i-j ٥هاي كامل ، مدل

پارامتري، دانه در خورجين تلاقي اول و دوم هر دو 

، وزن هزار دانه m-d-h-iپارامتري  ٤مدل 

-m ٣و  m-d-h-i-j ،m-d-h-i- l ٥هاي مدل
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d-i ترتيب پارامتري، محتواي آب برگ به

 m-d-h-j-l ٥، كامل و m-d-h-l ٤ هايمدل

 m-d-h-j-l ٥ پارامتري، ميزان كلروفيل دو مدل

 ٥پارامتري و مدل كامل، نشت يوني مدل كامل، 

m-d-h-j-l  ٤و m-d-h-j دماي برگ پارامتري ،

پارامتري،  m-d-h-i-l ٥دو مدل كامل و مدل 

پارامتري براي تلاقي  ٦كامل  ميزان روغن دو مدل

پارامتري و در  m-d-h-l ٤مدل اول و سوم و 

-m-dپارامتري  ٥نهايت عملكرد بوته مدل مشابه 

h-i-l  براي تلاقي اول و سوم و مدل كامل براي

پارامتري  ٤هاي تلاقي دوم و شاخص برداشت مدل

m-d-h-l  براي تلاقي اول و دوم و كامل براي

اسكوور دار نشدن كايدليل معنيتلاقي سوم به

ترين مدل براي توجيه توارث صفات مربوطه به

هاي برازش شده، پارامتر شناخته شد. در اين مدل

براي اكثر صفات در هر سه  mميانگين نسل 

دار بود. پارامتر تلاقي در سطح يك درصد معني

d جز دماي برگ سه تلاقي براي كليه صفات به

در تلاقي اول و سوم، دانه در خورجين تلاقي اول 

حتواي آب برگ و شاخص برداشت و دوم،  م

دار تلاقي دوم و وزن هزار دانه در تلاقي سوم معني

جز سه تلاقي براي كليه صفات به hشد. پارامتر 

وزن هزاردانه تلاقي اول و دوم و روز تا رسيدگي 

دار گرديد. هر يك و عملكرد بوته تلاقي دوم معني

از اثرات متقابل غيرآللي برازش شده در مدل 

جز وزن به iافزايشي ×ت شامل افزايشيصفا

و  jغالبيت ×هزاردانه تلاقي دوم، افزايشي

براي هر سه تلاقي در سطح  lغالبيت ×غالبيت

دهد دار بود. اين نتايج نشان ميمعني %١احتمال 

اثرات اپيستازي براي اغلب صفات مورد بررسي در 

سه تلاقي حائز اهميت بودند، هر چند ممكن است 

ات اپيستازي با توجه به نوع تلاقي براي برخي اثر

صفات متفاوت باشند. اين موضوع بيانگر اهميت 

انتخاب والدين در بررسي صفات مورد مطالعه 

  باشد.مي

در حالت كلي اثرات متقابل در دو گروه 

 lو  iگيرند، اگر تكميلي و مضاعف قرار مي

باشند، در اين صورت  hجهت با مشابه و هم

نيز  jثرات متقابل از نوع تكميلي و ضمناً علامت ا

باشد وقتي اين نوع اثر متقابل وجود دارد مثبت مي

داراي علامت مخالف هم باشند،  hو  lو اگر 

در اين صورت اثرات متقابل از نوع مضاعف 

 h). اثرات Kearsy and Pooni, 1996باشد (مي

زء كه اين دو جها، براي كليه صفاتي در تلاقي lو 

هاي مخالف در مدل قرار گرفتند، داراي علامت

رو احتمال وجود اپيستازي از نوع بودند از اين

دوگانه وجود داشت. اين نتايج با نتايج تحقيق 

ديگري براي صفات عملكرد دانه، شاخص 

 ) و پتانسيل آب برگ در برخيSPADكلروفيل (

نوع  هاي خردل هندي، كه اپيستازي ازاز تلاقي

 Singhمضاعف گزارش شد، هماهنگي داشت (

et al., 2014 .(  

پذيري محتواي كلروفيل برگ بررسي وراثت 

ها با استفاده از در كلزا از طريق تجزيه ميانگين نسل

هاي مقياس و تمامي شش نسل نشان دادكه آزمون

-اجزاي مدل شش پارامتري شامل اثرات افزايشي

، iافزايشي ×ايشيغالبيت و اثرات اپيستازي افز

در سطح  lغالبيت ×و غالبيت jغالبيت ×افزايشي

  ) Dai et al., 2016دار است (معني %١احتمال 
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. برآورد بهترين مدل ژنتيكي (ميانگين، اجزاء ژنتيكي و خطاي استاندارد) در برازش شش پارامتري براي صفات ٧جدول

 شده در سه تلاقي كلزاگيرياندازه

ين نسل ميانگ  صفات

m  

اثر افزايشي 

d  
 hاثر غالبيت 

اپيستازي 

افزايشي در 

 iافزايشي 

اپيستازي 

غالبيت در 

 jافزايشي 

اپيستازي 

غالبيت در 

 lغالبيت 
 
2
df  

  تلاقي اول اوپرا ×دلگان   

  -  ٦/٢١٨  -٢/١١٣  -٨/١١٢ -٤/٤٣٣ ٣/٠٩  ٩/١٢٧٥  روز تا رسيدگي
  -  ٤/١٥١٠٦  -١/٨٤٢  -٣/٨٩٩ -٢/٢٣١٨٥ ٥/٢٢٦  cm(  ٧/٨٢٨٢ارتفاع بوته (

  -  ٨/٤٩١٨٨  -٣/٢٣٧٠  -٩/٢٦١٣٤ -٠/٧٥٢٦٤ ٢/١١٧  ٠/٢٧٢١٤  تعداد خورجين دربوته
  ٣)٢(  -  - ١/٣١١ ٩/٣١٧ -ns١/١٦/٠  ٧/٢٦  تعداد دانه در خورجين

  ٠/٠)١( - ٢/٠٢ -١/٠٢/٠ ns١/٠١/٠ -٠/٠٤/٠  ١/٠٤  )gوزن هزاردانه (
  ٧)٢(  ٥/٤٣٦  -  - -١/٦٣٩ ١/١٨/٣  ٩/١٨٦  محتواي آب برگ (%)

  ٣)١(  ٩/٠٨  -١/١٤  - -٩/٠٨ ٢/٠٢/٢  ٢/٠٥٣  (%)ميزان كلروفيل
  -  -٦/٢١٥  ١/١١٤  ٦/١٧ ١/٤٣٢ -٢/٠٦/١  ٦/١٢٠  نشت يوني (%)

  -  -٨/٠١١  -٥/٠١  ٦/٠٧٥ ٤/١١٨ ns٢/٠٣/٠  c(  ٦/٠٢٠دماي برگ (
  ٢)١(  ٨/١١٥  -  -٨/٠١١ -٤/٢٢١ ١/٠٩/٠  ٩/٠١٥  )gعملكرد بوته (

  -  ١/١٨  ٣/٠٢  -٨/٠٥ -٨/١١٠ -١/٠٤/٠  ٨/٠٤٦  ميزان روغن (%)
  ٨)٢(  ٣/٢١٧  -  - -١/٢١٨ ٤/٠٥/٤  ٤/٠٢٨  شاخص برداشت (%)

  تلاقي دوم پاراد ×دلگان   
  ٣/٠)١(  -  ٥/٠٣  ٥/٠٣ ns٦/٠٣/٠ -٢/٠٥  ٥/٠٢٥٥  روز تا رسيدگي

  -٦٦/١٤٢٧٤  -٦/٦٥٨  ٤/٨٢٢٥ ٩/٢١٥١٥ ٥/١٢٠  -cm(  ٥/٨٦٢ارتفاع بوته (
  ٤)١(  -  -٥/٨٤٦  ٩/٣٦٩ ٩/٥٧٩ ٠/١٩  -٨/٣١٤  تعداد خورجين دربوته
  ٧)٢(  -  - ٧/٢١٣ ١/٣١٣ ns٠/١٤/٠  ٣/٢٦  تعداد دانه در خورجين

  ٥)١(  ٦/٠٢  - ns٢/٠٢/٠ -ns٨/٠٣/٠ -١/٠٢/٠  ٣/٠٣  )gوزن هزاردانه (
  - -٩/٧٥٨ ٩/٣٢٠  ٦/٤٤٢ ٣/١٢٩٣ -ns٩/٠٨/٠  ٧/٤٣٨  محتواي آب برگ (%)

  ٧)١(  ٤/٢٣٧  ٥/٢٥  - -٤/٢٤٠ -٧/٠٨/١  ٧/٠٤٤  (%)زان كلروفيلمي
  ٧/٠)١(  -٠/٢٦  -٩/٠٣  - ٤/١٦ ٣/٠١/٢  ٣/٠٢٨  نشت يوني (%)

  -  ٩/١١٠  -٩/٠٣  -٩/٠٣ -٨/٢١٣ ١/٠٦/٠  c(  ٩/٠٢٩دماي برگ (
  -  ٩/٠٦  -٤/٠٣  ٣/٠٢ -ns١/١٢ ٢/٠٨/٠  g(  ns٤/٠٤/٠عملكرد بوته (

  ٢)٢(  -٧/٠٦  -  - ٥/٠١٠ ١/٠٣/٠  ١/٠٤٢  ميزان روغن (%)
  ٢)٢(  ٤/١١٨  -  - -٦/١١١ -ns٥/٠٦/٠  ٦/٠٢٢  شاخص برداشت (%)

  تلاقي سوم ليكورد × ٠٠٣آرجي اس   
  ٢)١(  ٩/١١٠  -  -٦/١١٠ -٥/٣١٨ ١/٠٣  ٦/١٢٦٨  روز تا رسيدگي

  -  -٥/٢٥١٠٣  -١/١٢٦٥  ٩/١٤٨٤ ٨/٣٩٢٢٢  ٩/١٢٦  cm(  ٠/١٥١٠٤رتفاع بوته (ا
  ٩/٠)١(  ٦/٢٠١٦٤  -٧/٢٢٦٩  - -٣/٢١٣٦ ٥/٤٣٢  ٥/٤١٠٨  تعداد خورجين دربوته

  ٣)٣(  -  -  -١/٠٥/٠  - -ns٠/٠١/٠  ١/٠٤  )gوزن هزاردانه (
  ٣)١( -٦/٣١٥  -٩/٢٩  - ٧/٣١١ -٠/١٣  ١/١٧٤  محتواي آب برگ (%)

  -  -٤/٤٣٢  -٧/١٩  ٢/٣١٩ ٤/٧٤٩ ٠/٠١  ٢/٣٢٩  (%)ميزان كلروفيل
  ٣)٢(  -  ٠/٥١٩  - ٢/١١٠ -٣/٠٢  ٣/٠٣٠  نشت يوني (%)

  ١)١(  -٢/١١٠  -  ٧/٠٣ ٩/١١٥ ns١/٠١/٠  ٧/٠٢٣  )cدماي برگ (
  ١)١(  -٧/٢٩  -  ١/٢١١ ٧/٤٣٠ ٢/٠٧/٠  -١/٢٨  )gعملكرد بوته (

  -  -٥/١١٥  -٥/٠٥  ٩/١٨ ٧/٢٢٢ -٠/٠٥/٠  ٢/١٣٤  ميزان روغن (%)
  -  -٥/٤٢٩  ٢/٢١٤  ٤/٢٢١ ٧/٦٥٦ -٤/٠٢  -٤/٢٥  شاخص برداشت (%)

  درصد ١و  ٥داري در سطح احتمال * و **: به ترتيب معني
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ژوهشگران ديگري با استفاده از تجزيه پ

ها روي سه تلاقي كلزا براي صفت ميانگين نسل

ارتفاع بوته اثر متقابل غير همرديف ژني را گزارش 

و همچنين بيان كردند كه مدل ساده افزايشي و 

ها كافي غالبيت براي توجيه اين صفت در تلاقي

). Marjanovic Jeromela et al., 2014نيست (

يه ژنتيكي ارقام كلزا با ميزان متفاوت روغن در تجز

 اپيستازي براي اين صفت-غالبيت-افزايشي مدلنيز 

دار بين اختلاف معني. با توجه به گزارش شد

 ٢Fو  ١Fهاي متقابل براي نتاج مشابه در نسل تلاقي

اين پژوهشگران نتيجه گرفتند كه اثرات 

سيتوپلاسمي روي ميزان روغن تاثيرگذار است 

)Wang et al., 2010 در تحقيق ديگري علاوه .(

رديف افزايشي غالبيت، اثر متقابل غير هم اثرات بر

صفات فنولوژيكي گلدهي و  ژني در كنترل

 Brassicaرسيدگي در گونه خردل هندي (

junces) مؤثر بود (Sachan and Singh, 1987(.  

تايج حاصل از برآورد اجزاي ن: اجزاي تنوع

آورده شده است. براي  ٨واريانس در جدول 

صفات خورجين در بوته، وزن هزاردانه، محتواي 

آب برگ، نشت يوني، دماي برگ، عملكرد بوته 

و شاخص برداشت در هر سه تلاقي، ارتفاع بوته 

تلاقي سوم، ميزان كلروفيل تلاقي اول و دوم، دانه 

در خورجين تلاقي اول و سوم و روغن دانه تلاقي 

س ژنتيكي افزايشي) كمتر از (واريان Dاول مقادير 

). بنابراين H<D(واريانس غالبيت) بود ( Hمقادير 

 ١بزرگتر از  DHمتوسط غالبيت ژني صفات 

دهنده فوق غالبيت در كنترل ژنتيكي بود كه نشان

هاي مذكور است. مقدار اين صفات در تلاقي

درجه غالبيت براي صفات روز تا رسيدگي و طول 

ورجين سه تلاقي، ارتفاع بوته تلاقي دوم، روغن خ

دانه تلاقي دوم و سوم، دانه در خورجين تلاقي دوم 

) H>Dبود ( ١و ميزان كلروفيل تلاقي سوم كمتر از 

دهنده غالبيت جزئي در كنترل ژنتيكي كه نشان

ها است كه سهم بيشتر براي اين صفات در تلاقي

داً مورد واريانس افزايشي را در اين صفات مجد

دهد. براي صفت ارتفاع بوته در تاكيد قرار مي

) كه H≈Dبود ( ١تلاقي اول درجه غالبيت تقريباً 

دهنده غالبيت كامل در كنترل ژنتيكي براي نشان

  اين صفت در تلاقي مذكور است.

هاي كاهنده بيانگر غالبيت آلل Fمقادير منفي 

هاي افزاينده و علامت مثبت بيانگر غالبيت آلل

 اوپرا ×در تلاقي دلگان  Fاست. مقدار مثبت پارامتر 

براي روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، خورجين در 

بوته، طول خورجين، محتواي آب برگ، ميزان 

كلروفيل، دماي برگ، عملكرد بوته وشاخص 

هاي برداشت مبين اين مطلب بود كه برآيند ژن

ز كه مقدار بيشتري ا اوپراغالب كه در والد پاييزه 

صفات مذكور را در مقايسه با والد ديگر داشتند، 

در عين حال  .هاي افزاينده استدر جهت آلل

براي دانه در خورجين، وزن  Fعلامت منفي پارامتر 

هزاردانه، نشت يوني و ميزان روغن كه مقدار بيشتر 

صفت مربوط به والد بهاره دلگان بود، نشان از 

  كاهنده است. هاي ها در جهت آللبرآيند غلبه ژن

 Fمقدار مثبت پارامتر  پاراد×براي تلاقي دلگان

تنها براي دو صفت روز تا رسيدگي و دماي برگ 

هاي غالب عمدتاً در والد بدست آمد، بنابراين ژن

كه مقدار بيشتري از صفات مذكور را  پارادپاييزه 

براي  .در مقايسه با والد ديگر داشت، افزاينده است
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هاي منفي بود؛ بنابراين آلل Fساير صفات علامت 

مربوط به والد با ميانگين بزرگتر براي صفات 

ارتفاع بوته، خورجين در بوته، طول خورجين، 

نشت يوني، عملكرد بوته و ميزان روغن يعني والد 

و صفات دانه در خورجين، وزن هزار دانه،  پاراد

محتواي آب برگ، ميزان كلروفيل و شاخص 

  ان كاهنده بود. برداشت يعني والد دلگ

نيز علامت  ٠٠٣آرجي اس ×ليكورددر تلاقي 

مثبت براي صفات دانه در خورجين، محتواي آب 

برگ، ميزان كلروفيل، نشت يوني، دماي برگ و 

دست آمد. ميزان روغن در ارتباط با اين شاخص به

هاي توان استنتاج نمود درجه غلبه آلللذا مي

ييزه يعني والد پامربوط به والد با ميانگين بزرگتر 

براي صفات دانه در خورجين و ميزان  ليكورد

كلروفيل و دماي برگ و ساير صفات والد بهاره 

 دلگان افزاينده است. براي صفات روز تا رسيدگي،

 ارتفاع بوته، خورجين در بوته، طول خورجين، وزن

هزار دانه، عملكرد بوته و شاخص برداشت علامت 

F ين اكه مقدار بيشتر به اينباشد. با توجه منفي مي

جزء وزن هزار دانه و شاخص برداشت در صفات به

توان گفت كه مشاهده شد، مي ليكوردوالد پاييزه 

  ها كاهنده است. آلل

DHFقدر مطلق پارامتر    براي كليه

، اوپرا×جز نشت يوني در تلاقي دلگانصفات به

در خورجين و ارتفاع بوته، طول خورجين، دانه 

و ميزان  پاراد ×شاخص برداشت تلاقي دلگان 

كمتر  ٠٠٣آرجي اس ×ليكوردكلروفيل در تلاقي 

دهنده وجود تفاوت در علامت از يك بود كه نشان

كننده صفات مذكور در هاي كنترلو بزرگي ژن

هاي مختلف بود كه در اين حالت پارامتر مكان

DH  دهد.را نشان ميمتوسط غالبيت  

پذيري عمومي در تلاقي اول قابليت وراثت

براي صفت نشت يوني تا  ٢٦/٠اي از داراي دامنه

براي صفت وزن هزاردانه و تلاقي دوم از  ٩٧/٠

براي صفت  ٩٦/٠براي صفت ارتفاع بوته تا  ٢٦/٠

روز تا رسيدگي بود. براي تلاقي سوم 

و صفات ميزان روغن  پذيري عمومي برايوراثت

) بيشترين ميزان را نشان داد كه ٩٨/٠دماي برگ (

تنوع  معرف زيادتر بودن تنوع ژنتيكي نسبت به

محيطي است و كمترين ميزان مربوط به صفت 

) بود. همچنين بيشترين ٣٥/٠محتواي آب برگ (

پذيري خصوصي در تلاقي اول و دوم به وراثت

) و كمترين ٦٧/٠صفت روز تا رسيدگي (

وصي در تلاقي اول به صفت پذيري خصوراثت

) و تلاقي دوم براي صفات ارتفاع ١٠/٠نشت يوني (

) بود. در ٢٣/٠) و عملكرد بوته (٢٢/٠بوته (

پذيري كه در تلاقي سوم بيشترين وراثتحالي

) و ٨٨/٠خصوصي به صفت ميزان كلروفيل (

) ٠٨/٠كمترين مقدار به صفت محتواي آب برگ (

خصوصي  پذيريتعلق داشت. ميزان وراثت

عملكرد بوته در هر سه تلاقي پايين بود. در مطالعه 

پذيري عمومي و خصوصي ميزان ديگري وراثت

درصد تخمين  ٣٧و  ٨٤ترتيب روغن دانه كلزا به

). محمدي و Wang et al., 2010زده شد (

آلل ارقام كلزا گزارش ) در دي١٣٩٠همكاران (

 طوركردند كه اثرات افزايشي و غيرافزايشي به

ژنتيكي عملكرد دانه، وزن  مشترك در كنترل

فرعي نقش دارند، هزاردانه و تعداد شاخه 

  دانه در خورجين روغن و تعداد كه درصد حاليدر
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  گيري شده در سه تلاقي كلزا. برآورد اجزاي تنوع براي صفات مختلف اندازه٨جدول

 E D H F  صفات

درجه 

غالبيت
 

H/D
  

انحراف 

غالبيت
 

HF/
D

  

  پذيريتوراث

عمومي 

2
bh  

خصوصي

2
nh  

  تلاقي اول اوپرا ×دلگان   
  ٦٧/٠  ٧٩/٠  ٨/٠  ٦/٠  ٢  ٢  ٤  ٦/٠  روز تا رسيدگي

  ٤١/٠  ٦٢/٠  ٧/٠  ٩٦/٠  ١٢٢  ١٦٣  ١٦٤  ٧٥  )cmارتفاع بوته (
  ٤٧/٠  ٩٢/٠  ٤/٠  ٤/١  ١٦٩٤  ٦٠٥٦  ٣٠٩٩  ٢٦٨  خورجين در بوته

  ٤٤/٠  ٦٢/٠  ١/٠  ٩/٠  ١/٠  ٨/٠  ٩/٠  ٤/٠  )cmين (طول خورج
  ٣٩/٠  ٦٢/٠  -٤/٠  ١/١  -٣٥  ٨٧  ٧٣  ٣٦  دانه در خورجين

  ٤٦/٠  ٩٧/٠  -٢/٠  ٥/١  -٨  ٧٧  ٣٥  ١  )gوزن هزاردانه (
  ٦٠/٠  ٩٤/٠  ٠٢/٠  ١/١  ٩  ٥١٦  ٤٦٥  ٢٥  محتواي آب برگ (%)

  ٥٢/٠  ٩١/٠  ٤/٠  ٢/١  ١  ٤  ٣  ٢/٠  (%)ميزان كلروفيل
  ١٠/٠  ٢٦/٠  -٨/١  ٨/١  -٢١  ٢  ٥/٠  ٢  نشت يوني (%)

  ٤٥/٠  ٨٣/٠  -٠١/٠  ٣/١  ٠١/٠  ٢  ١  ٣/٠  )cدماي برگ (
  ٤٩/٠  ٩٠/٠  ٤/٠  ٣/١  ٧  ٢٤  ١٥  ١  )gعملكرد بوته (

  ٤٩/٠  ٨٥/٠  -١/٠  ٢/١  -١/٠  ٣  ٢  ٣/٠  ميزان روغن (%)
  ٤٨/٠  ٩٤/٠  ٤/٠  ٤/١  ٤٧  ١٦٨  ٨٥  ٥  شاخص برداشت (%)

  تلاقي دوم پاراد ×دلگان   
  ٦٧/٠  ٩٦/٠  ٠٢/٠  ٩/٠  ٢/٠  ٨  ٩  ٣/٠  روز تا رسيدگي

  ٢٢/٠  ٢٦/٠  -٢/٤  ٦/٠  -٨٣  ١٣  ٣١  ٥٣  )cmارتفاع بوته (
  ٤٦/٠  ٨٥/٠  -٠٤/٠  ٣/١  -٢١  ٦٤٠  ٣٦٨  ٥٩  خورجين در بوته
  ٣٣/٠  ٣٦/٠  ٦/٣  ٤/٠  -٧/٠  ٢/٠  ١/١  ١/١  )cmطول خورجين (
  ٣٤/٠  ٣٤/٠  -٦/٤  ١/٠  -١٠  ٢/٠  ٣٧  ٣٦  دانه در خورجين

  ٥٠/٠  ٩٣/٠  -٣/٠  ٣/١  -٣/٠  ٢/١  ٧/٠  ١/٠  )gوزن هزاردانه (
  ٣٩/٠  ٨٢/٠  -٣/٠  ٥/١  -٢٠  ٩١  ٤٠  ٩  محتواي آب برگ (%)

  ٤٨/٠  ٨٧/٠  -٣/٠  ٣/١  -٢٣  ٨٤  ٥٣  ٧  (%)ميزان كلروفيل
  ٤٣/٠  ٨١/٠  -٠١/٠  ٣/١  -٤/٠  ٥٠  ٢٩  ٦  نشت يوني (%)

  ٥٠/٠  ٩٦/٠  ٢/٠  ٤/١  ٤/١  ١١  ٦  ٢/٠  )cدماي برگ (
  ٢٣/٠  ٤٩/٠  -٠٢/٠  ٥/١  -٠٢/٠  ٢/١  ٥/٠  ٦/٠  )gعملكرد بوته (

  ٤٤/٠  ٥٧/٠  ٩/٠  ٨/٠  -٢/١  ٠/١  ٧/١  ٨٥/٠  ميزان روغن (%)
  ٢٦/٠  ٧٧/٠  ٠/١  ٩/١  -١٤  ٢٦  ٧  ٣  شاخص برداشت (%)

  تلاقي سوم ليكورد × ٠٠٣آرجي اس   
  ٦٦/٠  ٩٦/٠  ٠٤/٠  ٩/٠  -٣/٠  ٧/٦  ٥/٧  ٢/٠  روز تا رسيدگي

  ٤٢/٠  ٩٣/٠  -٢/٠  ٦/١  -١٥٤  ١٣٦٤  ٥٥٢  ٤٦  )cmارتفاع بوته (
  ٢٥/٠  ٧٩/٠  -٤/٠  ١/٢  -٤٩٦  ٢٩٥١  ٦٧٠  ٢٧٩  خورجين در بوته
  ٣٤/٠  ٤٧/٠  -٨/٠  ٩/٠  -٦/٠  ٧/٠ ٩/٠  ٧/٠  )cmطول خورجين (
  ٢٦/٠  ٤٦/٠  ٣/٠  ٢/١  ١٢  ٥/٥١  ٣٣  ٣٥  دانه در خورجين

  ٤٤/٠  ٩٠/٠  -٣/٠  ٥/١  -٣/٠  ٣/١  ٦/٠  ١/٠  )gوزن هزاردانه (
  ٠٨/٠  ٣٥/٠  ٩/٠  ١/٥  ٤/٦  ٩/٣٣  ٣/١  ١٧  محتواي آب برگ (%)

  ٨٨/٠  ٩٠/٠  ٧/٢  ٢/٠  ٦/٩  ٨/٠  ١٦  ٩/٠  (%)ميزان كلروفيل
  ٤٨/٠  ٧٨/٠  ٢/٠  ١/١  ٤٥  ٢٣٢  ١٨٣  ٤٣  نشت يوني (%)

  ٤٨/٠  ٩٨/٠  ٢/٠  ٤/١  ١/١  ٩/٦  ٣/٣  ١/٠  )cدماي برگ (
  ٣٨/٠  ٩٤/٠  -٦/٠  ٧/١  -٣/١٥  ٨/٤٣  ٠/١٥  ١/١  )gعملكرد بوته (

  ٧٩/٠  ٩٨/٠  ٣/٠  ٧/٠  ٦/٠  ٤/١  ٨/٢  ٠١/٠  ميزان روغن (%)
  ٤٦/٠  ٨٦/٠  -٢/٠  ٣/١  -١/٧  ٢/٤٠  ٧/٢٣  ٤  شاخص برداشت (%)
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با اثر افزايشي و زمان رسيدن و تعداد خورجين 

اثر  .شوندافزايشي كنترل ميدر بوته با اثر غير

غيرافزايشي عملكرد دانه از نوع فوق غالبيت بود و 

شد. هاي غالب كنترل ميافزايش اين صفت با آلل

پذيري خصوصي ر وراثتهمچنين در تحقيق مذكو

تعداد دانه در خورجين و وزن هزاردانه نسبتاً بالا 

گزارش شد كه نشانگر سودمندي گزينش در 

  .هاي اصلاح اين خصوصيات استبرنامه

  گيري كلينتيجه

طوركلي اگر سهم واريانس افزايشي بيشتر به        

توان ي باشد ميزاز واريانس غالبيت و اپيستا

طور مستقيم ي صفت مورد نظر بهانتخاب را برا

هاي غالبيت و انجام داد اما در صورتي كه واريانس

انتخاب براي صفت مورد نظر  ،اپيستازي بيشتر باشند

در  ، چرا كهتوان بر اساس فنوتيپ انجام دادرا نمي

صورت انتخاب صفت مورد نظر در نسل بعدي 

پذيري صفت مورد نظر ظهور كاملي ندارد و وراثت

نتايج اين آزمايش نشان داد كه در واهد بود. كم خ

اكثر صفات مورد بررسي در هر سه تلاقي اجزاي 

همراه اثرهاي اپيستازي داراي غالبيت به-افزايشي

اهميت هستند. بر اساس نتايج تجزيه ميانگين 

ها، براي اجزاي عملكرد تعداد خورجين در نسل

ت بوته و وزن هزار دانه، دو صفت فيزيولوژيكي نش

يوني و دماي برگ و در نهايت عملكرد بوته و 

شاخص برداشت كه هر سه تلاقي واريانس غالبيت 

H  بزرگتر از واريانس افزايشيD  دارند، براي

هاي هيبريد و اصلاح اين صفات توليد واريته

استفاده از هتروزيس مهم است و براي صفات روز 

 Dو طول خورجين در هر سه تلاقي  تا رسيدگي

هاي مبتني بر است، كاربرد روش Hبيشتر از 

 تواند مفيد باشد. قابليت توارثگزينش مي

خصوصي براي صفات روز تا رسيدگي در سه 

تلاقي، محتواي آب برگ تلاقي اول، ميزان 

كلروفيل و ميزان روغن تلاقي سوم بيشترين مقدار 

% قرار  ٨٨تا  ٦٠ي طوري كه در دامنهرا نشان داد، به

ته است و ساير صفات از جمله عملكرد بوته در گرف

پذيري خصوصي پاييني هر سه تلاقي از وراثت

  برخوردار بودند. 
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Abstract 

Using an appropriate breeding method for genetic improvement of quantitative traits 

mainly depends on the nature of gene action and heritablity. In order to estimate genetic 

parameters for agro-physiological traits in rapeseed, a generation mean analysis was 

counducted using the following three crosses; Opera×Dalgan (C1), Parade×Dalgan (C2) and 

Licord×RGS003 (C3). The parents, F1, F2 and BC1, BC2, RF1, RF2, RBC1, and RBC2 

generations were studied for 13 traits. The parents and segregating populations cultivated 

under drought stress in a randomized complete block design with three replications at 

Dryland Agricultural Research Institute, Sararood, during 2016-2017 croping season. The 

results showed significant differences among ten generations for all traits including days to 

maturity (DM), plant height (PH), silique per plant, silique length (SL), seed per silique, 

1000-seed weight, leaf water content, chlorophyll content, electrolyte leakage, leaf 

temperature, plant yield, seed oil content (SOC) and harvest index in three crosses, indicating 

genetic differences between the parental genotypes. The highest level of best- and mid-

parent heterosis was observed in F1 (229 and 300%, respectively) and RF1 (255 and 322%, 

respectively) generations for plant yield in C3. In addition to the additive-dominance model, 

mean generation analysis and joint scale test showed that epistatic effects are important for 

all the traits except silique length. The broad- and narrow-sense heritability of the traits in 

the crosses ranged from 0.26 to 0.98 and from 0.08 to 0.67, respectively. This study revealed 

that dominance variance has the most important genetic effect in controlling of all the studied 

traits except for DM and SL in three crosses, PH in C1 and C2, and SOC in C2 and C3. 

Key words: Drought stress, Gene action, Rapeseed (Brassica napus L.), Genetical model, 

Heterosis 
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