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های کلزای زمستانه با استفاده از روش  به ریزش خورجین و صفات مرتبط در ژنوتیپ   تحمل   ک ی ژنت مطالعه  
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 چکیده 

دای آلل  "  صورت به کلزای زمستانه، یازده ژنوتیپ ایرانی و خارجی کلزا    ی ها پ ی ژنوت تجزیه ژنتیکی تحمل به ریزش خورجین در    ظور ن م  به 
ر سال  های کامل تصادفی با سه تکرار د مار( در قالب طرح بلوک ی ت   66  جمعاً)   1Fبه همراه نتاج  ی داده شدند. والدین  تلاق   گر ی کد با ی   "طرفه ک ی 

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج کشت و شاخص تحمل به ریزش خورجین و برخی از  ؤ در مزرعه تحقیقاتی م   1396-97زراعی  
ی نشاان داد. باه هماین ترتیاب  بررس   مورد وع ژنتیکی بالایی را از لحاظ صفات  ها تن گیری شدند. تجزیه واریانس ژنوتیپ صفات مرتبط اندازه 

دار  عملکرد دانه و همچنین شاخص تحمل باه ریازش خاورجین معنای   ازجمله برای اکثر صفات    خصوصی عمومی و    ی ر ی پذ ب ی ترک واریانس  
همراه با آزمون    ی ا انتخاب دوره   رسد می   به نظر   بنابراین د.  ن صفات بو ی ا   ی ک ی در کنترل ژنت   ی آمد که مبین سهم اثرات افزایشی و غالبیت ژن دست به 

در دامنه    شده ی بررس ی عمومی صفات  ر ی پذ وراثت میزان    . باشد   ی ش ی افزا ر ی هر دو جزء افزایشی و غ ز  ا   ی ر ی گ بهره   برای   ی نتاج، روش اصلاحی مناسب 
ن صفات بود. بررسی همبساتگی صافات نشاان داد کاه  درصد برآورد شد که بیانگر سهم بالای واریانس ژنتیکی در کنترل ای   78/ 93-81/ 87

( وجود  r= 0/ 313( و میزان روغن ) r= 0/ 449رجین با صفات عملکرد دانه ) تحمل به ریزش خو   داری بین صفت شاخص همبستگی مثبت و معنی 
های عمومی  شونده ترکیب   عنوان بهترین با عملکرد مطلوب و شاخص تحمل به ریزش بالا به   ES Artistو    Zarfamدارد. در مجموع والدین  

  ،  Okapi × Zarfam ،Nafis × ES Artist   ،Ahmadi × Nafis  ،Ahmadi × ES Neptune ،Zarfam × ES Neptuneهای  دورگ و  
Nafis × ES Natalie و ،Nima × ES Natalie   زه کلزا و بهباود صافت  ی برداشت مکان   ی های خصوصی برا شونده بهترین ترکیب   عنوان به
 گردد. رجین توصیه می تحمل به ریزش خو 
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کلاازا منفاای باارای زراعاات  به محصول زارعین و تبلیغات  
برداشت  کهیصورت در و (Braatz et al., 2018) دشومی

درصد عملکرد محصااول را   50تواند تا  به تأخیر بیفتد می
 یهادانهعلاوه بر این  (.Price et al., 1996) کاهش دهد

 Gulden etمانند )شده، روی زمین باقی میلزای ریختهک 

al., 2003 عاار علف هرز با انعنوبه( و در زراعت بعدی
 در( و Wang et al., 2007) شااوندیمکلاتی ایجاااد مشاا 
تااا چناادین  توانناادیمی کنتاارل نشااوند درستبه  کهیصورت

 ,.Jorgensen et al) باقی بماننااد    موردنظر سال پس از کشت  

رسااند در یااک زمااان نمی هادانااهدر کلاازا، تمااام  . ( 2007
شااوند زودتاار که در پایین ساقه تشکیل می  ییهانیخورج
برداشاات  رونیاا ا از رسااندیمبااالایی  یهااانیخورجاز 

کیفیت محصول را بااه علاات بااذرهای  تواندیمزودهنگام  

نارس و کوچک و همچنین درصد بااالای کلروفیاال کاام 
ی هااالت ریزش خورجینکند. برداشت دیرهنگام نیز به ع

باعر کاهش عملکرد   تواندیم  اندده یرسپایینی که زودتر 
محصول شود. بنابراین برداشت محصول در زمان مناسب 

 برای به حداقل رساندن تلفات دانه بسیار اهمیت دارد. 

که با دست یا دروگاار   یادومرحلهدر روش برداشت  

 50تااا    40زمااان برداشاات وقتاای اساات کااه    شودیمانجام  

 یاقهااوه ساااقه اصاالی بااه رناا    یهانیخورجدرصد دانه  

در ایاان روش اگرچااه روشاان یااا ساایاه درآمااده باشااند. 

عنوان روشاای باارای کشورهایی مانند کانادا و اسااترالیا بااه

، ردیاا گیمبرداری قاارار  کاهش خسارت ریزش مورد بهره 

 یهادانااهیریکنااواختی و غامااا افاازایش هزینااه برداشاات 

 شااودیملات ایاان روش محسااوب از مشااک شااده برداشت

(Cavalieri et al., 2016; Gulden et al., 2017 .)

ریاازش به  تحمل م اهمیت اقتصادی و اکولوژیکیغرعلی

مطالعااات کماای در مااورد در زمااان برداشاات  در کلاازا

 گرفتااه اساات  گسترش و آزادسازی ارقام متحمل صورت

(Malekshahi et al., 2012) بود که این غالباً به دلیل کم

( Roberts et al., 2002) به ریزش تحملذخایر ژنتیکی م

در   نااانیاطمو قابل  ثرمااؤ  هایروش  وجود  عدم  نیهمچنو  

در حااال حا،اار،   .سااتاریاازش  بااه    تحملارزیابی صفت  

روش کنترل ریاازش خااورجین   نیتریاقتصادو    نیمؤثرتر

 سااتدر کلزا توسعه و استفاده از ارقام متحمل به ریاازش ا

(Hossain et al., 2012با توجه به این .)موماااً که کلاازا ع

رابطااه بااا و تنوع ژنتیکی کمی در    استحساس به ریزش  

 آن وجااودهای اصلاحی تجاری  ریزش در لاین  تحمل به

 ,Roberts et al., 2002; Cardoza and Stewart) دارد

 ی هاتهیواراساس تلاش در راستای اصلاح  نیا رب(،  2004

 رد و کاااهش ریاازش در موجااود باارای افاازایش عملکاا 

 این محصول و بااه تباا  آن افاازایش مناااف  اقتصااادی قاباال

ی مختلفاای هااز روشتوجه سودمند خواهد بود. محققان  

های متحمل به ریاازش خااورجین برای غربالگری ژنوتیپ

از مبنااای غربااالگری برخاای    اند کااهکرده در کلزا استفاده  

خصوصاایات مورفولااوژیکی  باار اساااسهااا روش نیاا ا

(Morgan et al., 2000; Squires et al., 2003 بعضی ،)

 ,.Child et alدیگر بر اساااس خصوصاایات آناااتومیکی )

2003; Morgan et al., 1998 باار اساااسنیااز ( و برخاای 

 ,.Morgan et al., 1998; Child et alخصوصیات بیوشیمیایی ) 

 تحمل به برای غربالگری عمده  روش سه ، اماستا  ( 2003

 روش شامل که است یافتهتوسعه کلزا در  خورجین  ریزش

 آزمایشااگاهی روش دو مزرعااه و در غربااالگری ساانتی

 ریزش خااورجین  به  تحمل  پاندولی سنجش  آزمون  شامل

 سااه  هااراست کااه  تصادفی    ،ربه  آزمون  و  دستگاه   توسط

 در خااورجین  ریاازش  میاازان  گیریاناادازه   بااا  هاااروش  این

 در هاااآن از تااوانمی رونیاا ازا و تناسااب داشااته مزرعااه

تحماال   ساانجش  برای  اصلاحی  یهابرنامه  مختلف  مراحل

 .Morgan et al (2000) کرد. استفاده  خورجین ریزش به

با انتخاب والدین حساس و متحمل به ریزش خااورجین و 

در هفت والااد کلاازا   آللیداهای  متعاقب آن انجام تلاقی

کنتاارل ژنتیکاای تحماال بااه ریاازش والاادین را بااا انجااام 

ی قرار دادنااد. بررس  مورد  1Fدر نسل    یاهمزرعغربالگری  

 داریمعننشان داد که اثرات افزایشی ژن بسیار   هاآننتایج  

باارای افاازایش تحماال بااه ریاازش   هاااژنو همچنااین    است

نیااز  .Liu et al (2016) مغلااوب عماال نمودنااد. صورتبه

هاااای اینبااارد و پتانسااایل اصااالاحی پاااذیری لاینترکیب

ط با صفت تحمل بااه ریاازش کلزا را در ارتبا  یهادورگ
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 یهاااادورگخاااورجین ماااورد مطالعاااه قااارار دادناااد و 

1019B×R1  ،1015B × R1  ،6098B × R1    8908وB × R1 

 خصوصاای   ی ر ی پااذ ب ی ترک را با میانگین عملکرد بالا و اثرات  

برداشاات مکااانیزه  یجدید باارا یهادورگ عنوانبهمثبت  

در مناااطم مااوردنظر توصاایه کردنااد. باارآورد همبسااتگی 

و  اسااتعنوان یکی از معیارهااای مهاام گاازینش ات بهصف

 طوربااهزمانی کااه انتخاااب باار اساااس دو یااا چنااد صاافت 

 ردیاا گیمو باار مبنااای شاااخص انتخاااب صااورت   زمانهم

ی هایبررساا در   .Wang et al(2007)حائز اهمیت است. 

خود گزارش دادند کااه هاار چااه صاافت طااول خااورجین 

جین بیشااتر باشد شاخص تحمل بااه ریاازش خااور  ترکوتاه 

نشااان دادنااد کااه  .Jia et al (2013) ، اما برخی ماننداست

داری بااا شاااخص یطول خورجین همبستگی مثبت و معناا 

ارقااامی از کلاازای   اخیااراًتحمل به ریزش خورجین دارد.  

اروپااایی اصاالاح و آزاد  یکشااورهاهیبریااد زمسااتانه در 

به ریزش دانااه و خااورجین   یتوجهکه تحمل قابل  اندشده 

د. بااه دلیاال وابسااتگی شاادید کشااور بااه ایاان دهنمینشان  

افاازایش   یهاااطرحنقطااه ثقاال    عنوانبااهمحصول غذایی،  

 یهابرنامااه، انجااام مطالعااات و یروغناا  یهادانااهتولیااد 

 منظوربااهاصاالاحی کارآمااد باارای افاازایش عملکاارد آن 

 تیااا درنهاافااازایش تولیاااد و جلاااوگیری از واردات و 

رسااد نظاار میخودکفااایی در ایاان زمینااه ،ااروری بااه 

(Yousefi et al., 2015از .)  انجام تلاقی   توان بارو میاین

مختلااف و  یهااادورگپااذیری بررساای میاازان ترکیب و

در حال تفرق این صفت را   یهانسلگزینش در  سرانجام  

، اما قباال از تاالاش در راسااتای به ارقام داخلی منتقل نمود

 جدیااد بااا  یهااانیلاانتقال صاافات تحماال بااه ریاازش بااه  

قرار گیرد  موردتوجهد  یصفات زراعی مطلوب این نکته با

ژنتیکی به چه نحااوی کنتاارل   نظر  ازکه اساساً این صفات  

شوند. لذا ،روری اساات اساااس کنتاارل ژنتیکاای ایاان می

. این شودبررسی  آللیدا لیتحل و هیتجزصفات از طریم 

ن روش مناسااب اصاالاحی و همچنااین یاایاطلاعااات در تع

 یهابرناماااههااای مطلااوب در رگانتخاااب والاادین دو

 کلزا بسیار حائز اهمیت است.  ینژادبه

 ها مواد و روش 

و  یریپااذوراثتباارآورد اثاارات ژناای،  منظااور بااه

رقاام کلاازای زمسااتانه شااامل اوکاااپی،  11 یریپااذبیترک 

، طلایه، زرفااام، ای 046احماادی، نفیس، نیما، اس ال ام  

ای اس اس دانااااوب، ای اس ن،تااااون، ای اس ناتااااالی و 

آرتیست مطالعااه شاادند. از بااذور پاانج نساال ساالف شااده 

در  95کشاات در پاااییز  یباارا افشااانگرده والاادین آزاد 

سسه تحقیقات اصلاح و تهیااه نهااال و ؤمزرعه تحقیقاتی م

ممکاان بااین   یهایتلاق  96بذر کرج استفاده شد. در بهار  

انجام گرفاات.   طرفهکی  آللیداصورت طرح  به  هاتهیوار

والد و  11شامل  هایتلاقپس از برداشت بذور   در تابستان

صااورت به 96، بااذرهای مااذکور در پاااییز1Fدورگ  55

کامل تصادفی در سه تکرار کشت شااد.   یهابلوکطرح  

در این آزمایش شاخص تحماال بااه ریاازش خااورجین بااه 

همراه صفات مرتبط از قبیل میزان روغن، عملکاارد دانااه، 

انه و طول خورجین با تعداد دانه در خورجین، وزن هزارد

و  یریگاندازه بوته از مرکز هر کرت   10انتخاب تصادفی  

گیری درصااد روغاان بااا مطالعه قرار گرفتند. اناادازه   مورد

 یهادانااهاسااتفاده از روش سوکسااله در آزمایشااگاه ملاای 

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کاارج ؤروغنی م

بااه ریاازش سنجش تحماال    یانجام شد. در این مطالعه برا

 یریگاناادازه خورجین از روش آزمون ،ااربه تصااادفی و  

 Silique Shattering) شاخص تحمل به ریزش خورجین

Tolerance Index)  بااا اناادکی تغییاارات اسااتفاده شااد 

(Hu et al., 2012; Peng et al., 2013 بدین ترتیب که .)

بوتااه از وسااط هاار   10در مرحله رسیدگی فیزیولوژیااک،  

نخورده خورجین سالم و دست 10تعداد  کرت برداشت و  

منظور آذین اصلی هر بوته گرفتااه شااد و ساا،س بااهاز گل

ها باهم بالک شد. قبل ایجاد یک نمونه مرکب، خورجین

سازی و به تعادل رساندن منظور یکسان  از انجام آزمون به

 یهاااانیخورجها ازنظااار دماااایی و رطاااوبتی، نموناااه

گراد بااه درجه سانتی  45شده در آون و در دمای  برداشت

(. Liu et al., 2016مدت هشاات ساااعت قاارار داده شااد )

تااایی از  20برای انجام آزمون ،ربه تصادفی پاانج تکاارار 
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 18ای بااا قطاار داخلاای  در یک ظرف اسااتوانه  هانیخورج

همااراه بااا شااش ساااچمه   متریسااانت  12و ارتفاع    متریسانت

س محفظااه متر قرار داده شااد. ساا،میلی  11فولادی با قطر  

)ظرف حاوی خورجین و ساااچمه( باار روی یااک شاایکر 

افقی ثابت شد و برای مدت زمااان یااک دقیقااه بااا شاادت 

دور در دقیقه تکان داده شد. پس از هر تکاارار درب   280

و یااا   ده یدبیآساا   یهااانیخورجمحفظه باز شده و تعااداد  

شکسااته شااده مااورد شاامارش قاارار گرفاات و درنهایاات 

 1ن بااا اسااتفاده از رابطااه  شاخص تحمل به ریزش خورجی

 برای هر واریته مورد محاسبه قرار گرفت. 

 ( 1رابطه )
 

شکسااته شااده یااا    ی هااا ن ی خورج تعااداد    iXکااه در ایاان رابطااه  

 .  ست دیده در هر تکرار ا آسیب 

  Bو مااادل مخلاااوط     Griffing( 1956)   از روش دوم 

انس  )ژنوتیااپ ثاباات و تکاارار تصااادفی( باارای تجزیااه واریاا 

میااانگین    ازجملااه و باارآورد پارامترهااای ژنتیکاای    آلاال ی دا 

عمومی و خصوصی، نساابت میااانگین   ی ر ی پذ ب ی ترک مربعات 

عمومی   ی ر ی پذ توارث ، درجه غالبیت و  GCA/SCAمربعات  

هااای  فرض و خصوصی استفاده شد. با توجه به صااحت پیش 

نمااودن    دو براباار مدل گریفین ، واریانس افزایشی از طریاام  

و    ( ) عمومی برآورد شد   ی ر ی پذ ب ی ترک واریانس 
پااذیری  واریااانس غالبیاات نیااز از طریاام واریااانس ترکیب 

(. باارای محاساابه سااایر  خصوصی برآورد شااد ) 

 پارامترها از روابط زیر استفاده شد. 

 ( 2رابطه ) 
 

 ( 3رابطه ) 
 

 ( 4رابطه ) 
 

 ( 5رابطه ) 
 

 ( 6رابطه ) 
 

واریااانس    ب ی ترت بااه     e2σ   ،s2σ  ،g2σ  که در روابط دو، سه و چهااار 

خصوصاای و    ی ر ی پااذ ب ی ترک عمااومی، واریااانس    ی ر ی پذ ب ی ترک 

میاااانگین مربعاااات    ب ی ترت باااه   ،  ،  واریاااانس خطاااا  

  ی ر ی پاااذ ب ی ترک میاااانگین مربعاااات    عماااومی،   ی ر ی پاااذ ب ی ترک 

خصوصی و میانگین مربعات خطا است. در روابط پنج و شااش  

ns
2h    وbs

2h   ی ر ی پااذ وراثت عمااومی و    ی ر ی پااذ وارثت ترتیب  بااه  

.  که در واحد میانگین تیمار محاسبه شده اساات  است خصوصی  

واریااانس    عنوان بااه   rو    Aσ ، Dσ ،  eMS همچنااین در ایاان روابااط 

ی، واریانس غالبیت، واریانس خطا و تکاارار نمادگااذاری  افزایش 

شااده اساات. باارای تعیااین سااهم واریااانس افزایشاای در کنتاارل  

  ی ر ی پااذ ب ی ترک از تقسیم واریااانس    مطالعه   مورد ژنتیکی صفات  

خصوصاای و ساانجش آن بااا    ی ر ی پذ ب ی ترک عمومی به واریانس  

مشخص شااد کااه هاار   ها ژن طور تقریب نوع اثرات به  Fآزمون 

این اساات کااه    دهنده نشان باشد    تر ک ی نزد نسبت به یک    چه این 

سهم واریانس افزایشی در کنترل این صفت بیشتر است. در این  

  SPSSافاازار آماااری  تحقیم همبستگی صفات بااا اسااتفاده از نرم 

( و ساااایر محاسااابات و برآوردهاااا باااا اساااتفاده از  16)نساااخه  

 انجام شد.  Excelنویسی در برنامه  فرمول 

 نتایج و بحر 

، تنوع ژنتیکی بااالایی هاپیژنوتنتایج تجزیه واریانس 

 از(. 1ی نشااان داد )جاادول موردبررساا صفات   لحاظ  ازرا  

و استفاده از  آللیداژنتیکی به روش  امکان تجزیه  رونیا

این تنوع در گزینش و بهبود صفات در کلزا فااراهم شااد. 

  .Rameah et al(2003) مطالعات برخی محققان از قبیاال

 یکاا یوجود تنوع ژنت دیمؤنیز   .Hashemi et al(2008) و

  ی ر ی پااذ ب ی ترک   ن صفات در کلزاست. واریااانس ی ب   دار ی معن 

 باارای    تااو م   صااورت به (  2)جاادول    عمااومی و خصوصاای 

عملکاارد دانااه و همچنااین شاااخص    جملااه   از اکثاار صاافات  

مبااین سااهم    شااد کااه   دار ی معناا تحمل بااه ریاازش خااورجین  

ایاان    ی کاا ی کنتاارل ژنت در    هااا ژن   ت یاا غالب اثاارات افزایشاای و  

همااراه بااا آزمااون    ی ا دوره   بنااابراین انتخاااب صفات اساات.  

از هر دو   گیری بهره  روش اصلاحی برای  ن ی تر مناسب نتاج، 

  ، .Rameah et al  ( 2003)   ساات. ا   ی ش ی رافزا ی غ جزء افزایشی و  

 (2003 )  Amiri Oghan et al. ،   (2006 )Nassimi et al.    و   
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 (2011 )Azizinia     افزایشاای  نیز برای اغلب صفات هر دو اثر

باارای صاافت عملکاارد دانااه    و غیرافزایشاای را مهاام دانسااتند. 

ی سااایر محققااان از  هااا گزارش برآیند سااایر صاافات   عنوان به 

و    .Rameah et al.  ( ،2008  )Akbar et al( 2003قبیاال ) 

 (2016 )Singh et al.     در ارتباط با وجااود اثاارات افزایشاای و

 بااا تااااوجه بااه  .ایاان مطلااب اساات  د ی مؤ نیز  ها ژن غیرافزایشی 

هااا در کنتاارل  سهم مشتاارک اثااارات افزایشی و غالبیت ژن   

عملکرد دانه تولید ارقام دورگ با استفاده از والدین مناسااب  

از پدیده هتااروزیس   توان ی م پذیر است و از این طریم توجیه 

باارای   شااده محاسبه در کلزا اسااتفاده کاارد. ،ااریب تغییاارات 

باارای صاافت عملکاارد دانااه تااا    6/ 55از    موردمطالعااه صاافات  

درصااد باارای صاافت شاااخص تحماال بااه ریاازش    36/ 43

خورجین نوسان داشت که با توجه به نوع و ماهیاات صاافات  

 مقادیر قابل قبولی بودند. 

 (2013  )Jia et al.   ی و پتانساایل  ر ی پااذ ب ی ترک ررساای  در ب

ی منتخااب کلاازا باارای تحماال بااه ریاازش  هااا ن ی لا اصاالاحی  

پذیری عمااومی  خورجین نشان دادند میانگین مربعات ترکیب 

ی خصوصی برای این صاافت  ر ی پذ پ ی ترک و میانگین مربعات 

ترتیب در سااطوح احتمااال یااک درصااد و پاانج درصااد  بااه 

دارد. نساابت   که با نتایج این تحقیم همخااوانی  است دار معنی 

)نسبت بیکاار( باارای صاافات    SCAبه    GCAمیانگین مربعات  

  دهنده نشااان شد کااه   دار ی معن و طول خورجین    هزاردانه وزن  

هااای  اهمیت بیشتر اثر افزایشی نسبت به اثاار غیاار افزایشاای ژن 

این صفات است بنابراین گزینش بر اساااس ایاان   کننده کنترل 

شاخص تحماال  خواهد بود. برای صفت    ز ی آم ت ی موفق صفات  

به ریزش خورجین، عملکرد دانه و سایر صاافات، نتااایج ایاان  

ی عماااومی و  ر ی پاااذ ب ی ترک مطالعاااه نشاااان داد کاااه اثااارات  

خصوصی به یک اندازه در وراثت این صاافات نقااش دارنااد  

پذیری  با بررسی ترکیب   .Morgan et al(  2000)   که ی درحال 

  دریافتند که  dk129و  dk142ی مصنوعی کلزا شامل ها ن ی لا 

  تاار مهم   GCAبرای صفت تحمل به ریزش خااورجین اثاارات  

 هستند.  SCAاز اثرات  

افزایشاای و غالبیاات و میاازان    ی ها انس ی وار برآورد مقادیر  

( نشااان داد کااه  3عمومی و خصوصی )جدول   ی ر ی پذ وراثت 

در دامنااه   موردمطالعااه عمااومی صاافات    ی ر ی پااذ وراثت میزان  

بااالای  درصد نوسان داشت کااه بیااانگر سااهم    78/ 93-81/ 87

واریانس ژنتیکی در کنترل این صفات است، زیرا در تمااامی  

درصااد کمتاار نبااود    78/ 81صاافات حااداقل مقاادار آن از  

به علاات انجااام آزمااایش در یااک سااال، احتمااالًا    ن ی باوجودا 

قسااامتی از واریاااانس ژنتیکااای مرباااوط باااه اثااار متقابااال  

ش در سااال بعااد  ی ن تکاارار آزمااا ی محیط است بنابرا × ژنوتیپ 

 محاایط  × ژنوتیااپ درک بهتاار سااهم اثاار متقاباال    بااه   توانااد ی م 

Table 1. Analysis of variance of randomized complete block design for traits in winter oilseed rape 

S.O.V. df 
Mean squares (MS) for studied traits 

Number of  

seeds in silique 

1000-Seed 

weight 

Length of 

silique 
Oil  

contents 
Grain  
yield 

Silique shattering 

tolerance index 

Replication 2 49.39** 0.70* 5.62** 3.29ns 0.16* 0.03* 

Genotype 65 24.20** 0.81** 1.03** 28.13** 0.30** 0.17** 
Error 130 6.12 0.16 0.46 7.20 0.05 0.05 
*, ** and ns, significant at the 0.05 and 0.01 levels, and Non-significant respectively. 

Table 2. Analysis of variance of parental general and hybrid specific combinability for studied traits 

in oilseed rape 

S.O.V. df 
Mean squares (MS) for studied traits 

Number of  

seeds in silique 

1000-Seed 

weight 

Length of 

silique 
Oil  

contents 
Grain  
yield 

Silique shattering 

tolerance index 

GCA 10 12.41** 0.52** 0.64** 14.06** 0.14** 0.095** 
SCA 55 7.28** 0.22** 0.29** 8.52** 0.09** 0.049** 
MS GCA/ MS SCA - 1.70ns 2.31* 2.22* 1.65ns 1.52ns 1.94ns 
C.V. (%) - 10.07 12.76 10.52 12.76 6.55 36.43 
*, ** and ns, significant at the 0.05 and 0.01 levels, and Non-significant respectively. 
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ی  ر ی پااذ وراثت صفات حاصل شود. در خصااوص صاافات بااا  

ی اولیاااه اصااالاحی  ها نسااال عماااومی باااالا، گااازینش در  

، اماااا در خصاااوص صااافاتی کاااه  باشاااد ی م   ز ی آم ت یااا موفق 

دارنااد نقااش واریااانس محیطاای    ی عمومی پایینی ر ی پذ وراثت 

ی پیشرفته اصلاحی بایستی به  ها نسل بیشتر بوده که انتخاب تا 

ی عمومی برای صفت شاااخص  ر ی پذ وراثت افتد. میزان    ر ی تأخ 

بیشااتر   ر ی تااأث و حاکی از  است درصد  88/ 64تحمل به ریزش 

واریانس ژنتیکی در مقایسه بااا واریااانس محیطاای در تااوارث  

نیااز بااا بررساای کنتاارل    .Jia et al(  2013ایاان صاافت اساات. ) 

های منتخب کلزا باارای تحماال بااه ریاازش  پلاسم ژنتیکی ژرم 

  56ی عمااومی ایاان صاافت را  ر ی پااذ وراثت خااورجین میاازان  

ی خصوصاای صاافات  ر ی پااذ وراثت درصد ذکر کردند. نتایج  

ی خصوصاای مربااوط بااه  ر ی پااذ وراثت نشان داد کااه بااالاترین  

n.s=22/ 50صفت طول خورجین) 
2h  ی ر ی پااذ ت وراث ( و کمترین  

n.s =8/ 41خصوصاای مربااوط بااه صاافت عملکاارد دانااه ) 
2h  )

. در خصوص صاافت شاااخص تحماال بااه ریاازش ایاان  است 

ی خصوصاای در  ر ی پذ وراثت .  است درصد    15/ 57مقدار برابر  

محاسبه واکنش صفات به گزینش دخالت دارد. پایین بااودن  

به علت بیشااتر    تواند ی م ی خصوصی عملکرد دانه  ر ی پذ وراثت 

باشااد کااه  بودن سهم اثرات غیرافزایشاای نساابت بااه افزایشاای 

حاکی از پایین بااودن بااازده گاازینش باارای اصاالاح صاافات  

  نساابی   ر ی تااأث   ی اصلاحی آتی است و عدم ها برنامه مذکور در  

  باارای   بنااابراین   دهااد. می   نشااان   برتاار   نتاااج   تولید   در   را   انتخاب 

  باازرگ،   ای جامعااه   بااه   نیاااز   مناسااب   هااای ژنوتیپ   تشااخیص 

اساات. چنااین    پیچیااده   آماااری   ی هااا روش   و   نتاااج   آزمااون 

  .Jia et al(  2013و )    Azizinia( 2011باارآوردی توسااط ) 

 گزارش شده است.  

 عمااومی یریپااذبیمقااادیر اثاارات ترک بااا توجااه بااه 

 صاافات مختلااف و نتااایج آزمااون  در آزمایشاای والاادین

 ( باارای طااول خااورجین والااد طلایااه 4جاادول ) هاااآن

Talaye  (**0.39 تعااداد دانااه در خااورجین والاادین ،)

Ahmadi   (**1.37  و )Nafis   (**1.55  باارای وزن هزاردانااه ،)

 ES Danube( و  0.30**)   Nafis( و  0.35**)   Okapiوالاادین 

ES Artist (**1.49 ،)( برای میزان روغن والدین 0.19**)

ES Danube   (*0.99  و )ES Neptune   (*1.02 از ترکیب ) پذیری 

داری برخوردار بودند بنابراین از این والدها نیمثبت و مع

ی پایه هاتیجمعی تلاقی برای ایجاد هابلوکدر    توانیم

ژنتیکی مناسب و همچنین در راستای  بهبود ایاان صاافات 

ها استفاده نمود. در ارتباط با صفت عملکرد دانه در تلاقی

  ES Artistو    ES Neptune  ،ES Natalieو    Zarfamوالاادین  

پااذیری بااالایی برخااوردار بودنااد بنااابراین انتظااار  ترکیب از  

سااهم اثاارات    هااا آن رود کااه در نتاااج حاصاال از تلاقاای  ماای 

و کااارایی انتخاااب نیااز بااالا رود    افتااه ی ش ی افزا  هااا ژن افزایشی 

ی پایااه و  هااا ت ی جمع توان برای تهیه  می  ها ن ی لا بنابراین از این 

حی ایاان  ی اصاالا ها برنامااه گزینش ارقام پرمحصول کلاازا در 

 ES Neptuneو    Zarfam  ،ES Artistوالدین    گیاه استفاده کرد. 

  داری پذیری مثبااات و معناای همچنیاان دارای اثرات ترکیاااب 

   از بااارای صااافت شااااخص تحمااال باااه ریااازش بودناااد  

اصلاح ایاان   منظور به های اصلاحی توان در برنامه می   رو ن ی ا 

مااک  ک بهره جست. این والدین با عملکاارد   ها آن صفت از  

 ی مطلااوب  ر ی پااذ وراثت ی از میاازان تر م یاا دق کند و باارآورد 

بهتااارین   عنوان باااه و شااااخص تحمااال باااه ریااازش باااالا  

Table 3. Estimation of genetic parameters, h2
bs and h2

ns for studied traits in oilseed rape 

S.O.V. 

Mean squares (MS) for studied traits 
Number of  

seeds in silique 

1000-Seed 

weight 

Length of 

silique 

Oil  

contents 

Grain  

yield 

Silique shattering 

tolerance index 

A
2σ 0.79 0.05 0.05 0.85 0.008 0.007 

D
2σ 5.24 0.17 0.14 6.12 0.08 0.03 

E
2σ 2.03 0.05 0.15 2.40 0.02 0.01 

P
2σ 2.17 0.06 0.16 2.54 0.02 0.02 

D.deg 3.64 2.76 2.24 3.79 4.51 3.61 

bs
2h 89.87 92.60 78.81 89.71 93.87 88.64 

ns
2h 11.79 19.26 22.50 10.96 8.41 15.57 
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Table 4. Estimation of general combining ability effects for studied traits in winter oilseed rape 

Crosses 
Length of 

silique 
Number of  

seeds in silique 
1000-Seed 

weight 
Oil 

contents 
Grain  
yield 

Silique shattering 
tolerance index 

Okapi 0.09ns 0.82ns 0.35** -2.13** -0.11** -0.15** 
Ahmadi 0.20ns 1.37** 0.03ns -0.56ns -0.04ns -0.09* 
Nafis 0.27* 1.55** 0.30** -0.28ns 0.0002ns -0.07ns 
Nima 0.06ns 0.54ns 0.06ns -0.29ns 0.06ns 0.03ns 
SLM046 0.02ns -0.21ns -0.07ns -0.47ns 0.0005ns 0.05ns 
Talaye 0.39** -1.08* -0.08ns 0.46ns 0.03ns -0.03ns 
Zarfam 0.27* 0.87* 0.04ns 0.63ns 0.13** 0.11** 
ES Danube -0.18ns -1.44** -0.13ns 0.99* -0.15** 0.01ns 
ES Neptune -0.19ns -0.48ns 0.19** 1.02* 0.10* 0.05** 
ES Natalie -0.23* -0.08ns 0.02ns -0.86ns 0.20** -0.03ns 
ES Artist -0.15ns -0.13ns -0.34** 1.49** 0.10* 0.12** 
SE (gi) 0.10 0.37 0.06 0.41 0.03 0.03 
SE (gi-gj) 0.15 0.56 0.08 0.60 0.05 0.04 
* , ** and ns, significant at the 0.05 and 0.01 levels, and Non-significant respectively. 

 

های  برنامااه ی عمااومی باارای اسااتفاده در سااایر  ها شونده ب ی ترک 

  ی خصوصاای ر ی پااذ ب ی ترک شااود. نتااایج  اصاالاحی توصاایه می 

 ، Okapi×Zarfamی  هاااا دورگ نشاااان داد کاااه    هاااا دورگ 

Nafis×ES Artist  برای صفات شاخص تحمل به ریاازش

ی خصوصاای ریپذبیترک رد دانه دارای  خورجین و عملک

جاااهت   تواناااایمی بودند و لااذا از آن  داریمعنامثبت و  

ی اصاالاحی هابرنامااهاسااتفاده از پدیااده هتااروزیس در 

پااذیری (. بیشااترین مقااادیر ترکیب5استفاده کرد )جدول  

خصوصی برای شاخص تحمل به ریزش خورجین متعلاام 

، Ahmadi×Nafis ،Nafis×ES Natelieهااای بااه دورگ

Ahmadi×ES Neptune  وOkapi×Zarfam ترتیب بااا به

توانناااد می رونیااا ازااسااات  36/0و  36/0، 39/0، 48/0

های خصوصاای باارای شااونده بهتاارین ترکیب عنوانبااه

ی کلاازا و همچنااین بهبااود ایاان هاتااهیواربرداشت مکانیزه  

 Zarfam×ESی هادورگقرار گیرند.  موردتوجهصفت 

Artist  وZarfam×ES Neptune  به علاات عاادم حضااور

دار ی خصوصی غیرمعناایریپذبیترک دارای    غالبیت ژنی

پااذیری عمااومی دارای ترکیب  هاااآناما والاادین    باشدیم

تااوان در می  هااادورگاست کااه از ایاان    داریمعنمثبت و  

ی هابرنامااهی باارای افاازایش نااوترکیبی در اشااجره روش 

 اصلاحی بهره برد. 

( نشااان 6ات )جاادول نتااایج بررساای همبسااتگی صااف

که بین صفت شاخص تحمل بااه ریاازش خااورجین و داد  

صفات عملکرد دانااه و میاازان روغاان همبسااتگی مثباات و 

ترتیب در سطح احتمال یااک درصااد و پاانج ی بهداریمعن

درصااد وجااود دارد، امااا در ارتباااط ایاان صاافت بااا سااایر 

بااا  .Liu et al( 2016ی مشاهده نشد. )داریمعنصفات اثر 

کنترل ریزش خورجین ،ریب همبستگی بالایی را  بررسی  

بااین شاااخص تحماال بااه ریاازش خااورجین و صاافت طااول  

نیااز طاای     .Wang et al(  2007خورجین مشاهده نمودند. ) 

صاافت طااول    جااز   بااه ی خود گزارش نمودند که  ها ی بررس 

ی با صفت شاخص تحمل  موردبررس خورجین سایر صفات 

د. از میان سه  به ریزش خورجین همبستگی معناداری نداشتن 

جزء عملکرد دانه دو جاازء وزن هزاردانااه و تعااداد دانااه در  

دار و  ترتیب دارای همبسااتگی مثباات و معناای خااورجین بااه 

 با عملکرد دانه بودند.  دار ی رمعن ی غ همبستگی مثبت و  

 گیری نتیجه 

در ایاان تحقیاام اطلاعااات باارزشاای را در   آللیتجزیه دا

شااده بررسی  مورد چگونگی کنترل ژنتیکی صفات کماای

اصاالاحی آتاای  یهاتوانااد در برنامااهفراهم آورده کااه می

محققااان مورداسااتفاده واقاا  شااود. بااا توجااه بااه اثاارات 

و نقش اثاارات افزایشاای در   هاینپذیری عمومی لاترکیب

  و Zarfamمجمااوع والاادین  کنتاارل ژنتیکاای صاافات، در

ES Artist شاخص تحمل به ریزش با عملکرد مطلوب و 
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Table 5. Estimation effect of specific combining ability (SCA) for studied traits in winter oilseed rape 

Crosses 
Length of 

silique 
Number of  

seeds in silique 
1000-Seed 

weight 
Oil 

contents 
Grain  
yield 

Silique shattering 
tolerance index 

OP×AH -1.25** -2.75* 0.04ns 1.77ns 0.18ns 0.09ns 
OP×NF -0.71ns -1.63ns -0.86** -2.52ns -0.06ns -0.28* 
OP×NI 0.44 3.75** -0.04ns 4.75** -0.33** -0.01ns 
OP×SL 0.87* -1.07ns -0.02ns 2.34ns 0.01ns 0.04ns 
OP×TL 0.72ns -1.70ns 0.51* -0.07ns -0.19ns 0.13ns 
OP×ZF 0.86* 8.43** 0.28ns -0.04ns 0.47** 0.36** 
OP×EDN 0.00ns 2.23ns -0.15ns -2.89* 0.48** -0.01ns 
OP×ENP 0.42ns -0.60ns -0.65** -3.10* 0.08ns 0.05ns 
OP×ENT -0.17ns -1.30ns 0.53* -2.44ns -0.24ns 0.07ns 
OP×EAT 0.33ns -1.09ns 0.23ns -4.72** -0.12ns -0.06ns 
AH×NF -0.01ns -1.58ns 0.07ns 0.19ns -0.07ns 0.48** 
AH×NI -0.97** -1.81ns -0.42* -3.82* 0.31** -0.44** 
AH×SL 0.62ns -0.26ns -0.48* -2.80ns 0.14ns -0.09ns 
AH×TL 0.19ns -0.41ns -0.67** -4.65** -0.11ns -0.38** 
AH×ZF 0.43ns 0.27ns 0.21ns -2.54ns -0.34** 0.18ns 
AH×EDN 0.30ns 1.21ns -0.69** 2.97* -0.42** -0.05ns 
AH×ENP 0.22ns -0.12ns 1.20** 5.26** -0.11ns 0.36** 
AH×ENT 0.23ns -0.85ns 0.81** 1.32ns -0.16ns 0.15ns 
AH×EAT 0.80* 5.63** -0.31ns 4.65** 0.80** 0.07ns 
NF×NI -0.99** 5.22** -0.16ns 0.18ns -0.23ns -0.05ns 
NF×SL 0.17ns 1.03ns -0.34ns -0.51ns -0.15ns -0.49** 
NF×TL 0.04ns 3.20* 0.93** 2.49ns -0.18ns 0.13ns 
NF×ZF 0.43ns -1.07ns 0.38ns 5.53** -0.23ns 0.06ns 
NF×EDN -0.85ns 1.30ns 0.63** -1.47ns -0.10ns -0.04ns 
NF×ENP 0.04ns -1.77ns 0.11ns 3.57* 0.37** 0.01ns 
NF×ENT 0.63ns -1.86ns -0.31ns -4.07** -0.09ns 0.39** 
NF×EAT 0.40ns 1.22ns 0.38ns 2.21ns 0.32** 0.28* 
NI×SL 0.60ns 1.81ns 0.001ns 3.86** -0.10ns 0.23* 
NI×TL 0.44ns -2.42ns 0.78** 0.94ns -0.47** -0.09ns 
NI×ZF -0.42ns -1.39ns 0.16ns 1.54ns 0.86** -0.20ns 
NI×EDN -0.09ns -3.09* 0.05ns -1.48ns 0.10ns 0.10ns 
NI×ENP 0.04ns 0.84ns -0.36ns 0.73ns 0.39** -0.05ns 
NI×ENT 0.32ns -2.02ns -0.36ns -0.93ns 0.19ns 0.33** 
NI×EAT -0.06ns 1.53ns -0.36ns 4.07** -0.66** 0.03ns 
SL×TL -0.50ns 0.63ns 0.38ns -0.79ns 0.03ns 0.21ns 
SL×ZF 0.25ns 1.12ns -0.19ns 0.36ns 0.07ns 0.16ns 
SL×EDN -0.08ns 0.76ns 0.05ns -0.81ns 0.44** 0.003ns 
SL×ENP -0.21ns -1.10ns -0.63** 3.56** -0.35** 0.17ns 
SL×ENT 0.69ns -4.17** 0.76** 3.28* -0.19ns 0.23ns 
SL×EAT -0.27ns -0.96ns 0.42ns -2.67ns 0.14ns -0.09ns 
TL×ZF -0.26ns 0.46ns -0.55* -0.29ns 0.07ns -0.10ns 
TL×EDN 0.40ns -1.97ns 0.10ns 1.10ns -0.07ns -0.05ns 
TL×ENP 0.22ns -1.44ns -0.40ns 0.99ns 0.09ns 0.01ns 
TL×ENT 0.08ns 2.07ns -0.64** -0.09ns 0.46** 0.14ns 
TL×EAT -0.22ns 3.35* -0.36ns 0.99ns -0.07ns 0.01ns 
ZF×EDN 0.16ns 1.15ns -0.48* 1.25ns -0.04ns -0.17ns 
ZF×ENP -0.50ns -2.04ns -0.41ns 0.34ns -0.31* -0.29* 
ZF×ENT -0.16ns 1.33ns 0.05ns 1.42ns -0.05ns 0.25* 
ZF×EAT -0.38ns -2.56ns -0.26ns -1.41ns 0.01ns -0.07ns 
EDN×ENP -0.33ns -1.11ns 0.09ns 2.80* 0.22ns 0.02ns 
EDN×ENT -0.46ns -2.60ns 0.09ns 0.19ns -0.13ns -0.18ns 
EDN×EAT 0.08ns -1.03ns -0.21ns -3.68* 0.60** -0.10ns 
ENP×ENT -0.21ns 8.37** -0.03ns 0.80ns -0.30* -0.51* 
ENP×EAT -0.66ns -3.36* 0.54* 0.22ns -0.24* -0.20ns 
ENT×EAT 0.06ns 0.55ns -0.38ns 1.17ns 0.14ns -0.04ns 
SE (Sij) 0.36 1.32 0.21 1.43 0.12 0.17 
SE (Sij-Skl) 0.51 1.85 0.29 2.01 0.16 0.16 

*, ** and ns, significant at the 0.05 and 0.01 levels, and Non-significant respectively. 
OP: Okapi, AH: Ahmadi, NF: Nafis, NI: Nima, SL: SLM046, TL: Talaye, ZF: Zarfam, EDN: ES Danube, ENP: ES Neptune, ENT: 
ES Natalie, EAT: ES Artist 
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Table 6. Estimates of Correlation coefficients for studied traits in winter oilseed rape 

Row Parents 1 2 3 4 5 6 

1 Length of silique 1 0.227* 0.182 0.015 0.079 0.027 

2 Number of seeds in silique - 1 0.091 -0.006 0.027 -0.051 

3 1000-Seed weight - - 1 -0.099 0.413** 0.032 

4 Oil contents - - - 1 0.164 0.313* 

5 Grain yield - - - - 1 0.449** 

6 Silique shattering tolerance index -  - - - 1 

 

های  عمومی و دورگ   های نده شو یب ترک بهترین    عنوان به بالا  
Okapi×Zarfam ،Nafis×ES Artist   ،Ahmadi×Nafis ، 

Ahmadi×ES Neptune ،Zarfam×ES Neptune، 

Nafis×ES Natalie  وNima×ES Natalie   عنوان بهتاارین به

 زه یبرداشاات مکااان یخصوصاای باارا هایشااونده یبترک 

کلزا و بهبود صاافت تحماال بااه ریاازش خااورجین توصاایه 

 .گرددمی

 گزاری اس س، 

 مقاله حا،ر مستخرج از رساله دکتری نویسنده اول و  

طرح تحقیقاتی مصوب موسسه اصلاح و تهیه نهال و بااذر بااه  

وسااایله از  بدین   باشاااد می   940082-003-03-03-2شاااماره  

سسااه  ؤ های روغناای م زحمات کارکنااان محتاارم بخااش دانااه 

تحقیقااات، اصاالاح و تهیااه نهااال و بااذر کاارج، آزمایشااگاه  

سسااه  ؤ ک و اباازار دقیاام محصااولات کشاااورزی م بیوفیزیاا 

تحقیقااات فناای و مهندساای کشاااورزی کشااور، همچنااین از  

سرکار خانم مهناادس علیاازاده و آقایااان مهناادس امیرحسااین  

کااه در قساامتی از    کهنکی عیاادی مهاادوی و مهناادس مجیااد  

   گردد. مراحل انجام کار همکاری نمودند تقدیر و تشکر می 
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