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دهیچک
از اصفات مختلف کلزیکیو نحوه کنترل ژنتسی، هتروز)SCA(یو خصوص)GCA(یعموميریپذبیبرآورد اثرات ترکمنظوربه

1393-94در سال Licordو Opera ،Paradeزه (تستر)ییرقم پاسه با ن)یلارقم بهاره (شش، دانهروغنزان میو جمله عملکرد
در قالب طرح یرطوبتتنش و عدمش تحت تنش یوالد در دو آزمانههمراهبهآمدهدستبهنتاج فقره18داده شدند. یتلاق

ه یتجزج ینتا.ندشدیابیارز1394-95یسال زراعیط(سرارود) م یديقات کشاورزیدر مؤسسه تحقیکامل تصادفيهابلوك
در ن در تستر یاثرات متقابل لارتنش ویط غیطول غلاف در محصفت جز صفات بهیدر تمامنیتستر نشان داد که اثر لا× ن یلا

دهنده دار بود که نشانیتنش معنغیرطیمحطول غلاف تنش وطیمحدرروغنمیزاندانه در غلاف و دو صفت جز بهصفاتهمه 
براي دو شرایط محیطی متفاوت بود و محیط اثرات ژنی را صفاتژنتیکیکنترلها بود.یتلاقSCAها و نیلاGCAدار یتفاوت معن

ژنی تیرتنش اثرات غالبیط غیو محیژنیشیط تنش اثرات افزایعملکرد دانه در محدر صفات مورد مطالعه تغییر داد. براي صفت 
سیهتروزنیشتریببرخوردار بود. ینیینسبتاً پایخصوصيریپذط از توارثیدو محدر روغن دانه میزان. تري داشتمهمنقش

. درصد)171و 168(تعلق داشتLicord ×Amicaبه تلاقیرتنشیغمحیط و Opera ×Cometیبه تلاقط تنشیمحعملکرد
بهبود يبراOperaقمر. درصد)4/6و 6/12(بودOpera ×Shiraleeیبه تلاقط متعلقیدو محدر روغن میزانس ین هتروزیبالاتر

ن یبالاتردلگانو Cometن یلاطیشد. با توجه به دو محشناختهمناسب يهاگرط مطلوب آزمونیشرايبراLicordعملکرد تنش و 
GCAیتلاقوLicord ×نیبالاتردلگانSCA (تاپ کراس)اشت.دعملکرد دانه رايبرا

سیهتروز،يریپذوراثتژن،عمل،يریپذبیترک: يدیکليهاواژه

مقدمه
Brassica napusکلزا ( L.ترین گیاهان ) یکی از مهم

روغن %40حاوي بیش از است. دانه کلزا 1هفریکروسخانواده
پروتئین %35کشی داراي بیش از و کنجاله حاصل از روغن

گیاهان روغنی بعد از سویا و و در حال حاضر در بین باشدمی
). تولید 8باشد (نخل روغنی مکان سوم را در جهان دارا می

ارقام دو صفر کلزا (کانولا) که مقدار اسید اروسیک آن در 
روغن کمتر از دو درصد و میزان گلوکوزینولات آن در کنجاله 

میکرو مول در هر گرم ماده خشک کنجاله بود، 30کمتر از 
طوربهزیر کشت و تولید کلزا در دنیا موجب شد که سطح

هاي ارقام کلزا با داشتن تیپ).29چشمگیري افزایش یابد (
پاییزه و بهاره در شرایط متنوع از نظر رطوبت و درجه حرارت 

شوند و بخش اعظم تولید در دنیا تحت شرایط دیم میکشت 
دهنده این نتایج تحقیقات گذشته نشان. گیردصورت می

يهاگونهيبرایقابل توجهکه هتروزیستاسموضوع 
وجود و روغندانهبراي عملکردژه یوهبکا یمختلف جنس براس

هاي ارقام از جمله خصوصیت). 15،20،23،25،27،34،35(دارد
قدرت یکنواختی سبزشدن، رشد سریع اولیه،، هیبرید
دهی و همزمانی رسیدگی دهی بالا، یکنواختی در گلشاخه
دهی بالا و ها، درصد روغنومت در برابر بیماريمقا، هاغلاف

افشاندگرگردهافزایش عملکرد و تولید در مقایسه با ارقام 
هاي ترین برنامهبنابراین تولید هیبرید یکی از مهم.است

انس یوارياجزا،يریپذبین ترکییتعباشد.نژادي کلزا میبه
یت کمل در تظاهر صفایدخيهاز نحوه عمل ژنیو نیکیژنت

است يریگدورگيبراينژادن مراحل هر برنامه بهیتراز مهم
ها و کند که در مورد برنامهینژادگران کمک مو به به

ي. برا)4،10(کننديریگمیها تصمپینش ژنوتیگزيراهبردها
تیقابلنییتعنیهمچنوینیوالديهانیلاترقیدقانتخاب

جملهازیکمکیژنتمختلفيهاروشازهاآنيریپذبیترک
ه یشود. تجزیمتستر استفاده× ن یلاوآلليدايهایتلاق

است که در 2کراسافته روش تاپیمیتستر حالت تعم× ن یلا
عنوان ع بهیوسیکیه ژنتیپ برخوردار از پایآن از چند ژنوت

ن روش یمهم ايهایژگیشود. از ویاستفاده م3گرآزمون
ق استفاده از یاز طریکافیکیدست آوردن اطلاعات ژنتبه

سه یدر مقایتلاقيتعداد کمترياز ارقام و اجرايشتریتعداد ب
آلل استيه دایر تجزینظیک کمیژنتيهاگر روشیبا د

ن اثراتیتخميتستر برا×ن یکاربرد طرح لا.)33(
و )SCAخصوصی (و)GCAعمومی (پذیريترکیب

، )3،7،22،38(ر ذرتديدر منابع متعددیکیژنتيپارامترها
برنج،)19(یکتان روغن، )18(، پنبه)1،12،31(آفتابگردان

و )11،20(کا شامل خردلیبراسيهاو گونه) 16(ارزن،)14(
) در13و همکاران (یغلامگزارش شده است.)9،13،32(کلزا
توسعهجهتمناسبنیافتن والدیمنظوربهیشیآزما

ه یري، از تجزیپذبیترکقدرتازمنديبهرهدهاي کلزا بایبریه
یصفات زراعاکثرنمودند. برايتستر استفاده3ن و یلا5

دار معنیSCAنظرازهاتلاقیوGCAنظرازارقامتفاوت
افزایشیاثرروغنيمحتوودانهوزن،یدگیرس. صفاتبود
گزینشجهتدراصلاحیهايروشبنابراینبود،بیشترهاژن
قابلیتویکازبیشغالبیتدرجه.بوددمفیصفاتاین

و بوتهدرخورجینتعدادصفاتبرايپایینعمومیتوارث
هاژنغیرافزایشیاثربیشتراهمیتدهندهنشانعملکرد دانه
اثرازبیشترمنديبهرهجهتدرهیبریدتولیدبود، بنابراین

1- Cruciferae 2- Top cross 3- Tester

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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18................................................................. رطوبتی .تنشعدموشرایط تنشتستر در× هاي لاین تلاقیطریقصفات مختلف کلزا ازبرآورد اثرات ژنتیکی

توجیه شد.قابلصفاتاینکنندهکنترلهايژنغیرافزایشی
هاي خردل ) با مطالعه ژنوتیپ11گامی و چوهان (

)B. juncea ( تستر گزارش کردند که × در یک آزمایش لاین
دار یهاي مطالعه شده معنتستر براي ویژگی× اثر متقابل لاین 
ها در ترکیب با دهنده واکنش متفاوت لاینبوده که نشان

غیر افزایشی بهسهم واریانس افزایشی تسترهاي مختلف بود.
د و سایر صفات مرتبط با عملکرد کمتر از واحد براي عملکر

هاي با تأثیرات هایی که داراي ژنبود و احتمال گزینش لاین
)2،26،27(پژوهشگرانافزایشی مطلوب باشند، اندك بود.

زمستانه کلزا عادت رشدييهاپلاسمژرمگزارش نمودند که
بهاره هستند و عادت رشديمتفاوت ازیلیخیکیاز نظر ژنت

بهاره يدهایبریاصلاح هيک منبع ارزشمند برایعنوان هب
یهمزمان بودن زمان گلدهریل غیدلهچند بباشند هریم

مشکل است و یعنوان والد تلاقهن ارقام بیم از ایکاربرد مستق
ند یآق فریزه به بهاره از طرییپایکیانتقال از مواد ژنت

ن ییدف تعق با هین تحقیامناسب است. لذا ونینتروگرسیا
برآورد س،یهتروز،یو خصوصیعموميریپذبیاثرات ترک

صفات مختلف ارقام یکیو نحوه کنترل ژنتيریپذوراثت
از استفادهبایمحدود رطوبتومعمولشرایطخالص کلزا در

درکهزه انجام گرفت،ییگر پانآزمو3ن بهاره با یلا6یتلاق
برايايزمینهاندتواطلاعاتی میچنینبهدستیابینهایت

.باشدشرایطدودر هرمناسباصلاحیروشانتخاب

هامواد و روش
يبراشدهگزینشپ خالص کلزا یژنوت9ررسی در این ب

،Operaپاییزه عادت رشدرقم 3شامل یط تنش خشکیشرا
Parade،Licordبهارهعادت رشدن یلا6عنوان تستر و به

RGS003وAmica،Comet،Shiralee،Kabelدلگان،
هر 1393-94در سال.ها انتخاب شدندعنوان والدین تلاقیهب
هجدهداده شد و در سال بعد، یها با تسترها تلاقنیک از لای

ش تحت تنش یدر دو آزماهمراه نه والد آمده بهدستنتاج به
با دو یکامل تصادفيهادر قالب طرح بلوكياریو آبیرطوبت

يقات کشاورزیمعاونت مؤسسه تحقیشیزماتکرار در مزرعه آ
دقیقه 19درجه و 47طول جغرافیایی با م کشور (سرارود)ید

و رقیقه شیدق20درجه و 34ییایجغرافشمالی و عرض
. م معتدل سرد اجرا شدیا با اقلیمتر از سطح در1351ارتفاع 

متر سانتی25متر و فاصله ردیف 2ردیف به طول 3کشت در 
ها در هر کرت انجام گرفت. در آزمایش تحت یپبراي ژنوت

تنش تنها آبیاري در مراحل اولیه رشد گیاهچه براي استقرار 
گیاهچه در پاییز انجام شد و در آزمایش تحت آبیاري علاوه بر 

بار آبیاري تکمیلی در مرحله گلدهی و در طول 3آبیاري اولیه،
1394-95در طی فصل زراعی دهی انجام شد. دوره غلاف

هرز يهامبارزه با علفمتر بود.میلی3/740میزان بارندگی 
از سم یمبارزه با شته موميانجام گرفت. برایصورت دستبه

عموماً براي تحقیقدراین ستوکس استفاده شد.یمتاس
برداري هر صفت تعداد ده نمونه در هر کرت یادداشت

اخص عنوان شهها بصورت تصادفی انتخاب و میانگین آنبه
د. در طول دوره یگردهر کرت در آن تکرار محاسبه و ثبت 

رشد گیاه صفات زراعی: تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز 

تا رسیدگی، ارتفاع گیاه، تعداد شاخه فرعی در هر بوته، تعداد 
غلاف در بوته، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار 

تگاه تشدید مغناطیسی دانه، میزان روغن با استفاده از دس
، عملکرد دانه و شاخص برداشت NMR(1اي (هسته
توده برستیشاخص برداشت، عملکرد زيبراگیري شد.اندازه

شد. محاسبهعلاوه عملکرد دانه هاساس وزن خشک ساقه ب
اجرا یکامل تصادفيهاانس بر اساس طرح بلوكیه واریتجز

ها، برآورد پیژنوتنیانس بیبودن واردار یمعنشد و در صورت 
× ن یه لایها، با تجزآنیرات ژنین و تأثیوالديریپذبیترک

صورت گرفت. )17(کمپتورنيشنهادیتستر بر اساس روش پ
ري یپذبیترکوانجام1مدلاساسبرانسیه واریتجز

شد:نییتعتسترهاوهانیلایخصوصویعموم
)     1رابطه (

شدهريیگاندازهیپیفنوتنیانگیمij:Y،ن رابطهیدر ا
ii:gت، یجمعنیانگیمµ:تکرار، thkدر پیژنوتthijبراي 

ري یپذبیترکjj:gپدري، والدthiیعمومريیپذبیترک
یتلاقیخصوصريیپذبیترکij:sمادري، والدthjیعموم

ijk:eتکرار، thkاثر k:rمادري، والدthjپدري والدthiن یب
تکرارthkدر پیژنوتthijبا مرتبطايخطیتصادفاثرات

.باشندیم
) و jjgو iigن (یوالديبرایعموميریپذبیرات ترکیتأث

) برآورد شد (روابط ijs(یهر تلاقيبرایخصوصيریپذبیترک
یعموميریپذبیانس ترکیر واری. بعد از محاسبه مقاد)4،2،3
)g

2(ی) و خصوصs2(،یشیانس افزایر واریمقاد)A
2 و (

Dت (یغالب
2 با فرض (1=Fا)ن) و عدم ین بودن والدینبرد لای

محاسبه 6و 5با استفاده از روابط ب یترتبه، يستازیوجود اپ
و یخصوصيریپذر، وراثتین مقادیشد و بر اساس ا

در محاسبه شد. 8و 7وابطرب با استفاده از یترتبهس یهتروز
: تعداد تکرار،rد تستر، : تعداt، نی: تعداد لاlن روابط، یا
t×lMSتستر،× ن ین مربعات لایانگی: مeMSن یانگی: م

: MPو يشاوندیب خوی: ضرF،یشیآزمايمربعات خطا
.)21(استیها و تسترها) هر تلاقنین (لاین والدیانگیم

)2رابطه (

)                         3رابطه (

)4رابطه (

) 5رابطه (

)            6رابطه (

1- Nuclear magnetic resonance
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17............................. .................................................................................1398بهار/ 29هم/ شماره یازدهان زراعی/ سال پژوهشنامه اصلاح گیا

ستر ت× هاي لاین تلاقیطریقصفات مختلف کلزا ازبرآورد اثرات ژنتیکی
رطوبتیتنشعدموشرایط تنشدر

3و عبداله نجفی2اله فرشادفر، عزت1مهدي جمشیدمقدم

، دانشگاه رازياستادودانشجوي دکتري-2و 1
)nadjaphy@yahoo.comکرمانشاه، (نویسنده مسوول: ،دانشیار، دانشگاه رازي-3

8/7/97تاریخ پذیرش: 2/8/96تاریخ دریافت:
28تا 17صفحه: 

دهیچک
از اصفات مختلف کلزیکیو نحوه کنترل ژنتسی، هتروز)SCA(یو خصوص)GCA(یعموميریپذبیبرآورد اثرات ترکمنظوربه

1393-94در سال Licordو Opera ،Paradeزه (تستر)ییرقم پاسه با ن)یلارقم بهاره (شش، دانهروغنزان میو جمله عملکرد
در قالب طرح یرطوبتتنش و عدمش تحت تنش یوالد در دو آزمانههمراهبهآمدهدستبهنتاج فقره18داده شدند. یتلاق

ه یتجزج ینتا.ندشدیابیارز1394-95یسال زراعیط(سرارود) م یديقات کشاورزیدر مؤسسه تحقیکامل تصادفيهابلوك
در ن در تستر یاثرات متقابل لارتنش ویط غیطول غلاف در محصفت جز صفات بهیدر تمامنیتستر نشان داد که اثر لا× ن یلا

دهنده دار بود که نشانیتنش معنغیرطیمحطول غلاف تنش وطیمحدرروغنمیزاندانه در غلاف و دو صفت جز بهصفاتهمه 
براي دو شرایط محیطی متفاوت بود و محیط اثرات ژنی را صفاتژنتیکیکنترلها بود.یتلاقSCAها و نیلاGCAدار یتفاوت معن

ژنی تیرتنش اثرات غالبیط غیو محیژنیشیط تنش اثرات افزایعملکرد دانه در محدر صفات مورد مطالعه تغییر داد. براي صفت 
سیهتروزنیشتریببرخوردار بود. ینیینسبتاً پایخصوصيریپذط از توارثیدو محدر روغن دانه میزان. تري داشتمهمنقش

. درصد)171و 168(تعلق داشتLicord ×Amicaبه تلاقیرتنشیغمحیط و Opera ×Cometیبه تلاقط تنشیمحعملکرد
بهبود يبراOperaقمر. درصد)4/6و 6/12(بودOpera ×Shiraleeیبه تلاقط متعلقیدو محدر روغن میزانس ین هتروزیبالاتر

ن یبالاتردلگانو Cometن یلاطیشد. با توجه به دو محشناختهمناسب يهاگرط مطلوب آزمونیشرايبراLicordعملکرد تنش و 
GCAیتلاقوLicord ×نیبالاتردلگانSCA (تاپ کراس)اشت.دعملکرد دانه رايبرا

سیهتروز،يریپذوراثتژن،عمل،يریپذبیترک: يدیکليهاواژه

مقدمه
Brassica napusکلزا ( L.ترین گیاهان ) یکی از مهم

روغن %40حاوي بیش از است. دانه کلزا 1هفریکروسخانواده
پروتئین %35کشی داراي بیش از و کنجاله حاصل از روغن

گیاهان روغنی بعد از سویا و و در حال حاضر در بین باشدمی
). تولید 8باشد (نخل روغنی مکان سوم را در جهان دارا می

ارقام دو صفر کلزا (کانولا) که مقدار اسید اروسیک آن در 
روغن کمتر از دو درصد و میزان گلوکوزینولات آن در کنجاله 

میکرو مول در هر گرم ماده خشک کنجاله بود، 30کمتر از 
طوربهزیر کشت و تولید کلزا در دنیا موجب شد که سطح

هاي ارقام کلزا با داشتن تیپ).29چشمگیري افزایش یابد (
پاییزه و بهاره در شرایط متنوع از نظر رطوبت و درجه حرارت 

شوند و بخش اعظم تولید در دنیا تحت شرایط دیم میکشت 
دهنده این نتایج تحقیقات گذشته نشان. گیردصورت می

يهاگونهيبرایقابل توجهکه هتروزیستاسموضوع 
وجود و روغندانهبراي عملکردژه یوهبکا یمختلف جنس براس

هاي ارقام از جمله خصوصیت). 15،20،23،25،27،34،35(دارد
قدرت یکنواختی سبزشدن، رشد سریع اولیه،، هیبرید
دهی و همزمانی رسیدگی دهی بالا، یکنواختی در گلشاخه
دهی بالا و ها، درصد روغنومت در برابر بیماريمقا، هاغلاف

افشاندگرگردهافزایش عملکرد و تولید در مقایسه با ارقام 
هاي ترین برنامهبنابراین تولید هیبرید یکی از مهم.است

انس یوارياجزا،يریپذبین ترکییتعباشد.نژادي کلزا میبه
یت کمل در تظاهر صفایدخيهاز نحوه عمل ژنیو نیکیژنت

است يریگدورگيبراينژادن مراحل هر برنامه بهیتراز مهم
ها و کند که در مورد برنامهینژادگران کمک مو به به

ي. برا)4،10(کننديریگمیها تصمپینش ژنوتیگزيراهبردها
تیقابلنییتعنیهمچنوینیوالديهانیلاترقیدقانتخاب

جملهازیکمکیژنتمختلفيهاروشازهاآنيریپذبیترک
ه یشود. تجزیمتستر استفاده× ن یلاوآلليدايهایتلاق

است که در 2کراسافته روش تاپیمیتستر حالت تعم× ن یلا
عنوان ع بهیوسیکیه ژنتیپ برخوردار از پایآن از چند ژنوت

ن روش یمهم ايهایژگیشود. از ویاستفاده م3گرآزمون
ق استفاده از یاز طریکافیکیدست آوردن اطلاعات ژنتبه

سه یدر مقایتلاقيتعداد کمترياز ارقام و اجرايشتریتعداد ب
آلل استيه دایر تجزینظیک کمیژنتيهاگر روشیبا د

ن اثراتیتخميتستر برا×ن یکاربرد طرح لا.)33(
و )SCAخصوصی (و)GCAعمومی (پذیريترکیب

، )3،7،22،38(ر ذرتديدر منابع متعددیکیژنتيپارامترها
برنج،)19(یکتان روغن، )18(، پنبه)1،12،31(آفتابگردان

و )11،20(کا شامل خردلیبراسيهاو گونه) 16(ارزن،)14(
) در13و همکاران (یغلامگزارش شده است.)9،13،32(کلزا
توسعهجهتمناسبنیافتن والدیمنظوربهیشیآزما

ه یري، از تجزیپذبیترکقدرتازمنديبهرهدهاي کلزا بایبریه
یصفات زراعاکثرنمودند. برايتستر استفاده3ن و یلا5

دار معنیSCAنظرازهاتلاقیوGCAنظرازارقامتفاوت
افزایشیاثرروغنيمحتوودانهوزن،یدگیرس. صفاتبود
گزینشجهتدراصلاحیهايروشبنابراینبود،بیشترهاژن
قابلیتویکازبیشغالبیتدرجه.بوددمفیصفاتاین

و بوتهدرخورجینتعدادصفاتبرايپایینعمومیتوارث
هاژنغیرافزایشیاثربیشتراهمیتدهندهنشانعملکرد دانه
اثرازبیشترمنديبهرهجهتدرهیبریدتولیدبود، بنابراین

1- Cruciferae 2- Top cross 3- Tester

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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)   7رابطه (

)                        8رابطه (

)                         9رابطه (

ج و بحثینتا
ط تحت تنش یدو محيهاانس مجزا دادهیه واریج تجزینتا
نشان داد که )1(جدول ختلفصفات ميبراياریو آبیرطوبت
يبراياریط آبیشرايجز صفت دانه در غلاف برامار بهیاثر ت

دهنده ن مسأله نشانیدار بود ایمعنیه صفات مورد بررسیکل
يها براپین ژنوتیملاحظه در بقابلیکیوجود تفاوت ژنت
دانه در جز صفتبهن ی. بنابراباشدیمیابیصفات مورد ارز

ارزیابی ه صفات یبقيبراغیرتنش غلاف در شرایط
ن در مقابل ین مربعات والدیانگیانجام گرفت. مپذیريترکیب

غلاف هر دو صفات دانه درجز بهصفات ه یکليبرایتلاق
شرایط، طول غلاف شرایط تنش و رسیدگی شرایط غیرتنش 

دار شد که گویاي وجود هتروزیس (اعم از مثبت یا منفی) معنی
) در ارقام شلغم 23باشد. اوفوري و بیکر (در این صفات می

روغنی جزء اثر والدین در مقابل تلاقی را براي صفت گلدهی 
دار بدست آوردند. دار و عملکرد بیوماس معنیغیرمعنی

دار بودن اثر والدین در مقابل تلاقی براي همچنین معنی
) 32صفت میزان روغن در کلزا، با نتایج تحقیق دیگري (

جز صفات اثر والدین به، 1. با توجه به جدول مطابقت داشت
غلاف در بوته و دانه در غلاف شرایط غیرتنش براي بقیه 

معناي آن دار شدن اثر والدین بهدار شد. معنیصفات معنی
است که در صورت انتخاب درست والدین با تنوع کافی 

توان مقدار صفت در هیبرید را به سمت دلخواه سوق داد. می
ر بودن اثر والدین کلزا براي صفات عملکرد دانه و دامعنی

) همخوانی 13میزان روغن با نتایج غلامی و همکاران (
جز طول غلاف و دانه ها براي کلیه صفات بهداشت. اثر تلاقی

دار شد معنی%1در غلاف محیط غیرتنش در سطح احتمال 
آمدهدستها بهدهنده تنوع ژنتیکی کافی بین تلاقیکه نشان

باشد. این امر موجب آزادي عمل بیشتر از نظر صفات فوق می
ها شود. با تجزیه اثر تلاقینژادگر در انتخاب هیبرید برتر میبه

تستر (جدول × ، تستر و لاین به اجزاي خود شامل اثرات لاین
جز طول ها براي تمامی صفات به) معلوم شد که اثر لاین1

د که بیانگر تفاوت دار شغلاف در محیط غیرتنش معنی
ها و نقش مؤثر اثرات پذیري عمومی لایندار بین ترکیبمعنی

باشد. میانگین مربعات افزایشی در کنترل این صفات می
دار و براي صفات دانه در تسترها براي اکثر صفات معنی

غلاف در شرایط غیرتنش و میزان روغن در هر دو شرایط 
ت مذکور، این موضوع را داري صفادار نشده است. معنیمعنی

پذیري عمومی داري در ترکیبدارد که تفاوت معنیبیان می
تسترها براي این صفات وجود دارد. اثرات متقابل لاین در 
تستر جز در صفات طول غلاف در شرایط عدم تنش، دانه در 

غلاف در هر دو شرایط و میزان روغن در شرایط تنش براي 
دار دهنده تفاوت معنینشاندار بود که بقیه صفات معنی

در باشد. پذیري خصوصی والدین براي این صفات میترکیب
) نیز براي صفات ارتفاع بوته و 13بررسی غلامی و همکاران (

دار عملکرد دانه در ارقام کلزا اثر متقابل لاین در تستر معنی
آللدايهاي) با بررسی تلاقی30رامئه (گزارش شد.

پذیري عمومی و قابلیت ترکیببهاره،هاي کلزاي ژنوتیپ
دار مطالعه معنیمورد زراعیبراي تمامی صفاتراخصوصی

افزایشی و اتدهنده اهمیت اثرکه نشانگزارش نمود
.باشدها در کنترل این صفات میفزایشی ژناغیر

گلدهی و رسیدگی
پذیري براي صفات مختلف، بر اساس آزمون ترکیب

ها و بیانگر سهم بیشتر آثار افزایشی ژنGCAمقادیر بیشتر
هاي حاکی از سهم بیشتر تأثیر غالبیت ژنSCAتأثیر بیشتر 

دار بودن هر کننده این صفات در گیاهان است. غیرمعنیکنترل
، بیانگر نقش بارز تأثیرات اپیستاتیک SCAو GCAدو مقدار 

). نتایج ارزیابی 10ها در کنترل این خصوصیات است (ژن
هاي ) نشان داد که لاین2پذیري عمومی (جدول یبترک

براي تنش Cometدر هر دو شرایط و RGS003دلگان و 
دار را براي صفت گلدهی دارا منفی و معنیGCAکمترین 

براي تنش و RGS003و Cometبودند. براي رسیدگی نیز 
پذیري را داشتند. هر دو دلگان براي غیرتنش کمترین ترکیب

منفی GCAکمترین Paradeرسیدگی تستر صفت گلدهی و
پذیري خصوصی ترکیبدار را داشت. با توجه به نتایجو معنی
) بهترین تلاقی در هر دو محیط براي صفت گلدهی 3(جدول 

8بود. علاوه بر این تلاقی، Opera ×Amicaمربوط به 
زودگلدهی در محیط تنش دار برايتلاقی منفی و معنی

× Opera ×Comet ،Paradeهاي قیمشاهده شد که تلا
RGS003 کمترین مقادیرSCA داشتند. صفت رسیدگی

مناسب مانند تلاقی6براي محیط تنش در جهت زودرسی 
Parade ×Amica وOpera ×Comet .گزینش شد

دار نشد.ها در محیط غیرتنش معنیهیچکدام از تلاقی
غنیشلغم رو) در بررسی ارقام 36وانگ و همکاران (

)Brassica rapa(داري براي هر دو ، نقش معنی
براي صفات مختلف زراعی این SCAو GCAپذیريترکیب

هاي ژنتیکی گونه گزارش کردند که مبین وجود واریانس
افزایشی و غیرافزایشی براي صفات مذکور بود. اوفوري و بیکر 

و GCAپذیري) نیز براي این گونه نقش هر دو ترکیب23(
SCA در گلدهی و راSCAدار در عملکرد بیوماس معنی

گرهاي تیپ پاییزه با اکثر گزارش نمودند. تلاقی آزمون
هاي بهاره براي صفت گلدهی در هر دو شرایط و لاین

دار شد (جدول رسیدگی در شرایط تنش باعث هتروزیس معنی
). با در نظر گرفتن دو شرایط تنش و غیرتنش برخی 4

هاي زودرس با لاینLicordو Paradeهاي ارقام تلاقی
Cometبا لاین Operaیا رقم RGS003و Kabelدلگان، 

هاي مناسبی توانند گزینهجهت اصلاح براي زودرسی می
) نیز هتروزیس منفی را براي دو 6باشند. انکویست و بیکر (

صفت تعداد روز تا گلدهی و رسیدن در کلزا را گزارش نمودند.

2
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1394- 95طی سال زراعی یط تنش و عدم تنش رطوبتیتستر در شرا× ن یه لایکلزا بر اساس تجزهاي ژنوتیپانس صفات مختلف یوارهیتجز-1جدول 
Table 1. Line × tester Analysis for different traits in rapeseed genotypes under drought stress and non stress conditions in 2015-2016 cropping season

يدرجه آزادراتییمنبع تغ
ین مربعات صفات مورد بررسیانگیم

طول غلافغلاف در بوتهارتفاع بوتهیدگیرسیگلده
رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنش

2681/20510/20925/6647/4071/220523/62836/208511/1130679/036/0ماریت
875/44314/55389/15183/9791/270930/86014/1317ns52/59898/041/0نیوالد
1749/8602/3829/2947/1500/198109/35002/217604/1282575/0ns32/0هایتلاق

551/5714/5127/3869/2993/459684/39246/527770/97025/1ns22/0نیلا
208/35541/15225/11366/3869/29835/97236/139327/437179/097/0تستر

1025/4758/802/872/350/32526/20483/78186/81919/0ns24/0تستر× ن یلا
173/33014/36545/9ns99/318/199205/350090/668902/2800ns05/064/0ین در مقابل تلاقیوالد

2628/095/105/065/180/4894/3364/11426/13205/014/0خطا
34/079/01/051/077/420/355/1081/854/426/7رات (%)ییب تغیضر

1ادامه جدول 
Table 1. Continued

يدرجه آزادراتیینبع تغم
ین مربعات صفات مورد بررسیانگیم

شاخص برداشتعملکرد دانهروغن دانهمیزانوزن هزار دانهدانه در غلاف
رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنش

2689/20ns62/1141/154/047/1671/384/123958510/517967102/8682/56ماریت
885/33ns12/575/154/079/2706/579/84750524/136376336/14111/133نیوالد
1701/16ns92/1406/134/016/1015/285/116305001/90948061/3227/22هایتلاق

574/3295/2294/269/092/2395/377/323207818/159020139/8295/29نیلا
288/14ns88/2085/007/0ns35/4ns76/154/79685543/66729947/1062/44تستر

10ns87/7ns72/915/022/0ns44/432/196/20177553/61755515/1297/13تستر× ن یلا
1ns17/0ns52/764/494/318/3343/1907/567732151/1309587827/55185/33یمقابل تلاقن دریوالد

2674/372/607/001/027/254/020/4474963/4139232/206/3خطا
88/910/1493/667/231/367/182/1047/791/488/7رات (%)ییب تغیضر
ns ، و: 1و %5دار در سطح احتمال یدار، معنیرمعنیب غیترتبه% برآورد اثرات ژنتیکی

صفات مختلف کلزا از
طریق

تلاقی
هاي لاین 

 ×
تستر در

ش
شرایط تن

و
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تن
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21....................................................................................................................................1398/ بهار 29پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازدهم/ شماره 

در شرایط تنش و عدم تنش رطوبتیکلزاارقام یصفات زراعيها و تسترها برانی) لاGCA(یعموميریپذبیت ترکیقابل- 2جدول 
Table 2. The general combining ability (GCA) of lines and testers for agronomical traits of rapeseed varieties under

drought stress and non stress conditions

هاپیژنوت
متر)یلیطول غلاف (مغلاف در بوتهمتر)یارتفاع بوته  (سانتیدگیرسیگلده

رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنش

هانیلا

42/3-70/3-50/050/4-05/24ns44/378/18ns62/633/0ns25/0دلگان
Amicans25/059/150/327/121/3330/6ns64/6-ns01/746/0ns06/0
Comet75/0-ns96/000/4-ns53/046/2039/1094/4336/1841/0ns04/0-

Shiralee75/582/250/1ns93/0sn47/2-93/5-ns86/618/15-ns14/0-ns30/0-
Kabelns25/0-01/266/0-14/149/33-ns09/3-06/36-ns49/6-58/0-ns10/0-

RGS00359/1-67/3-83/0-ns64/075/41-10/11-89/26-32/10-45/0-ns11/0
22/057/009/052/085/238/237/469/409/015/0ار یاشتباه مع

ستر
ت

ها

Opera58/222/125/2ns19/0ns72/2ns38/119/716/826/025/0
Parade25/6-01/4-503-88/1-75/5-61/9-39/12-81/21-25/0-31/0-
Licord66/380/225/169/1ns05/324/8ns19/565/13ns00/0ns05/0
15/040/007/037/002/268/109/332/307/011/0ار یاشتباه مع

2ادامه جدول 
Table 2. Continued

هاپیژنوت
خص برداشت (درصد)شالوگرم در هکتار)یعملکرد دانه  (کروغن (درصد)میزانوزن هزار دانه  (گرم)دانه در غلاف
رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشتنش

هانیلا

ns36/154/048/076/1-ns03/055/77483/26833/1ns03/1دلگان
Amicans52/117/1-46/0-49/1-88/0-97/716-ns63/3244/7-36/2-
Comet11/346/0-22/0-16/393/097/106503/676ns52/008/3

Shiraleens02/1-ns15/027/076/185/080/302-17/527-83/160/2-
Kabel77/2-27/012/0-ns53/0-ns04/096/495-96/680-ns20/1ns51/0-

RGS00319/2-70/0ns03/0ns12/1-79/0-77/324-65/23054/2ns33/1
79/010/003/061/030/036/8606/8362/071/0ار یاشتباه مع

ستر
ت

ها

Operans02/1-24/008/0-ns12/0-ns43/0-27/180ns00/115ns63/0-ns16/0
Paradens17/0-28/0-ns01/0-ns66/0ns30/015/295-25/271-ns45/0-84/1
Licord19/1ns05/008/0ns53/0-ns13/0ns89/11426/15607/101/2-
56/007/002/043/021/007/6173/5844/050/0ار یاشتباه مع

ns،و:1و %5دار در سطح احتمال یدار، معنیرمعنیب غیبه ترت%
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22...............................................................رطوبتی ...تنشعدموشرایط تنشتستر در× هاي لاین تلاقیطریقصفات مختلف کلزا ازبرآورد اثرات ژنتیکی

در شرایط تنش و عدم کلزاهاي ژنوتیپیاعزرصفات يبرا)تستر3×ن یلا6(های) تلاقSCA(یخصوصيریپذبیترکتیقابل- 3جدول 
تنش رطوبتی

Table 3. The specific combining ability (SCA) of the crosses (6 lines × 3 testers) for agronomic traits of rapeseed
genotypes under drought stress and non stress conditions

هانیلارتست
طول غلافغلاف در بوتهارتفاع بوتهیدگیرسیگلده

رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنش

O
pe

ra

-42/6ns20/0-41/0ns83/1-ns25/151/13ns64/14ns24/10ns25/0ns08/0دلگان
Amica

25/5-70/2-41/1ns50/0-ns09/2-ns68/4ns06/10ns80/10ns31/0ns36/0
Comet

25/6-ns47/059/2-ns67/0-ns75/3-ns57/4-ns78/6-ns73/7-ns14/0ns16/0-
Shiralee

75/1-ns20/1-59/1-ns33/125/11ns65/0-ns44/13-ns15/1-ns09/0-ns06/0-
Kabel

75/397/258/1ns50/1ns34/3-ns24/5-ns22/5ns29/16-ns20/0-ns05/0
RGS003

09/3ns64/075/0ns17/0ns34/3-ns74/7-ns69/9-ns13/445/0-ns08/0-

Pa
ra

de

-75/2-ns36/1-16/1ns75/046/21-99/17-78/33-23/41-ns23/0-ns52/0دلگان
Amica

09/3ns64/184/2-ns58/0ns05/6-ns82/6-ns36/3-ns93/1-ns03/0ns19/0-
Comet

09/3ns30/066/1ns42/0ns29/7ns43/5ns69/4-ns80/8ns29/0-ns15/0
Shiralee

59/364/216/2ns58/1-ns54/3ns15/2-39/32ns05/14ns24/0ns21/0
Kabel

41/2-20/2-67/1-ns42/1-ns70/776/10ns44/0-ns41/16ns19/0ns01/0-
RGS003

58/4-ns03/1-50/0-ns25/1ns95/876/10ns89/9ns91/3ns04/0ns38/0

L
ic

or
d

66/3-ns55/159/1-ns08/120/20ns47/414/1999/30ns03/0-61/0گاندل
Amica

17/2ns05/141/1ns08/0-ns12/8ns14/2ns69/6-ns87/8-35/0-ns15/0-
Comet

17/3ns78/0-91/0ns25/0ns55/3-ns86/0-ns47/11ns06/1-ns13/0ns02/0
Shiralee

83/1-ns45/1-59/0-ns25/080/14-ns80/294/18-ns90/12-ns17/0-ns14/0-
Kabel

33/1-ns78/0-ns08/0ns08/0-ns38/4-ns53/5-ns78/4-ns12/0-ns00/0ns03/0-
RGS003

50/1ns39/0ns25/0-ns42/1-ns63/5-ns03/3-ns19/0-ns04/8-40/0ns29/0-
38/099/016/091/094/412/457/713/816/0اریمعاشتباه

3ادامه جدول 
Table 3. Continued

هانیلاتستر
شاخص برداشتعملکرد دانهروغنمیزانوزن هزار دانهدانه در غلاف
رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشتنش

O
pe

ra

ns40/1ns16/0ns04/0ns10/0sn21/0-ns27/4ns18/27-42/2ns76/0دلگان
Amicans98/040/021/0ns56/0ns80/0-ns75/16540/529-ns33/181/2-
Cometns90/0ns03/0-ns22/0-ns22/22980/309ns16/085/4

Shiraleens65/1ns25/0-ns70/0
ns47/106

-
ns28/158-ns53/1-ns20/2-

Kabelsn86/1-ns21/0-ns04/023/2-ns66/092/300-77/32151/2-ns77/0-
RGS00306/3-ns09/0-25/0-ns11/0-ns12/0-ns13/8ns27/83ns16/0ns18/0

ns11/0
13/0

ns56/0-ns33/1-ns26/0-28/0ns63/0-ns95/0
10/546

-
34/765-37/4-ns10/0

21/2ns50/0-ns13/024/0ns23/1ns01/0-ns83/18ns41/60-91/0ns62/0
Cometns21/1-ns04/0ns08/0ns03/0ns82/0ns70/1-ns13/175-ns89/0ns54/0-

Shiraleens54/0ns13/031/0ns23/1-ns88/0-ns37/20836/38036/2ns42/0
Kabelns04/2ns02/0-33/0-ns41/0ns93/0-ns82/167ns76/157ns72/1ns95/0-

RGS003ns46/0ns05/0-ns07/0ns17/0ns06/0ns77/15276/462ns48/1-ns36/0

L
ic

or
d

-ns06/0-ns09/031/0-ns52/0ns73/0-82/54152/792ns97/1ns86/0دلگان

Amicans48/0-54/0-43/0-ns80/1-ns82/0
ns59/184

-
80/58923/2-ns20/2

Cometns31/0ns02/0-17/0-ns52/0ns60/0-
ns53/227

-
ns67/134-ns04/1-30/4-

Shiraleens19/2-ns11/045/0ns00/1-ns19/0
ns91/101

-
ns08/222-ns82/0-ns79/1

Kabelns19/0-ns21/029/0ns82/1ns28/0ns09/13353/479-ns80/0ns72/1

RGS003ns60/2ns12/019/0ns07/0-ns06/0
ns91/160

-
03/546-ns34/1ns54/0-

37/118/006/006/152/058/14986/14308/124/1اشتباه معیار
ns،و:1و %5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی%
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23....................................................................................................................................1398/ بهار 29شماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازدهم/ 

در شرایط تنش و عدم تنش رطوبتیکلزا هاي ژنوتیپصفات مختلف يبرا(%)سیزان هتروزیمهايبرآورد- 4جدول 
Table 4. Estimates of heterosis (%) for different traits in rapeseed genotypes under drought stress and non stress

conditions

طول غلافغلاف در بوتهارتفاع بوتهیدگیرسیگلدههانیلاتستر
رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنش

O
pe

ra

66/318/5-07/1-57/2-ns09/639/1445/5305/2972/8ns78/3دلگان
Amicans32/042/7-29/1ns07/0-ns53/3ns46/428/4389/28ns87/2ns81/9
Comet13/1-08/6-45/3-ns35/0-ns23/561/985/5141/24ns82/1ns44/2

Shiralee96/489/4-28/1-ns07/0-23/11ns27/548/41ns64/8ns36/6-ns61/2
Kabel48/5ns37/0-22/0-ns90/077/12-ns04/4ns28/18ns16/597/10-ns22/8

RGS00373/573/3-77/0ns36/0-55/17-85/7ns67/6ns43/1516/16-ns43/3

Pa
ra

de

-23/8-78/8-00/3-70/1-53/10-50/10-ns14/9-54/40-ns90/0-ns04/5دلگان
Amica12/1-96/7-80/2-ns22/0ns47/1-52/8-ns10/14ns36/11-ns95/2-ns78/0-
Comet29/1-01/9-89/3-ns06/0-23/949/733/45ns07/6ns85/6-ns87/8

Shiralee23/271/5-93/1-37/1-ns64/2ns38/3-95/93ns64/10-ns32/1-ns39/8
Kabel65/4-18/6-89/3-ns41/0-ns40/8ns36/5ns92/6-ns10/0-ns68/4-ns32/7

RGS00354/5-65/7-08/2-ns07/0-26/12-79/10ns52/18ns07/16-ns54/8-ns56/12

L
ic

or
d

79/4-62/4-35/2-28/5-24/4241/1876/6555/44ns76/320/13دلگان
Amica19/280/5-86/053/3-93/3035/1181/29ns25/1377/8-ns72/2-
Comet67/211/7-37/2-69/3-89/2898/2001/7821/29ns82/1ns55/2

Shiralee64/241/5-28/1-53/3-08/1758/1636/42ns74/0-22/8-ns31/2-
Kabelns00/087/2-29/1-58/3-ns00/1100/13ns49/1001/19ns54/7-ns18/3

RGS00338/229/4-ns11/0-27/4-ns14/430/21ns35/26ns59/5ns21/0-ns65/3-

4ادامه جدول 
Table 4. Continued

هانیلاتستر
شاخص برداشتعملکرد دانهروغنمیزانوزن هزار دانهدانه در غلاف

رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشتنش

O
pe

ra

ns87/2-41/4654/30ns72/4ns79/166/5969/5381/30ns06/10دلگان
Amicans66/71-56/4171/28ns94/5ns09/007/5751/8378/22ns27/0
Cometns27/004/2130/17ns89/264/439/16853/11514/3704/63

Shiraleens57/11-96/2529/2261/1235/601/5414/4732/23ns56/14-
Kabel54/33-65/3741/17ns73/454/442/4350/7098/16ns70/2-

RGS00363/28-12/4784/17ns70/4ns85/015/3568/9302/2276/25

Pa
ra

de
ns31/256/1878/44ns28/351/6ns81/11ns57/209/19ns50/5دلگان

Amicans70/9-ns08/908/3774/703/4ns32/1015/8788/3966/17
Cometns97/8ns74/689/21ns37/411/914/12916/6933/5928/29

Shiraleens00/141/2223/21ns09/570/420/5068/5481/54ns29/2-
Kabelns83/369/2790/828/11ns87/227/5304/3604/49ns20/4-

RGS003ns80/1210/3381/36ns58/531/3ns20/1964/9155/2920/23

L
ic

or
d

-ns93/1178/3836/26ns60/2ns92/116/8632/9601/5182/17دلگان
Amicans96/6-ns93/5-47/10ns60/2-28/5ns94/2315/17180/31ns16/1
Comet75/18ns32/15-18/15ns37/210/571/13443/9904/58ns88/11-

Shiraleens27/10-28/3147/52ns40/250/643/5286/4940/4863/16-
Kabelns35/5-22/4560/3515/1100/557/8122/2808/52ns27/12-

RGS00350/2872/4766/44ns71/1ns63/2ns83/2134/6563/46ns67/3-
ns،و:1و %5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی%
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24..رطوبتی ................................................................تنشعدموشرایط تنشتستر در× هاي لاین تلاقیطریقصفات مختلف کلزا ازبرآورد اثرات ژنتیکی

ارتفاع بوته
دار در رابطه با صفت مثبت و معنیGCAبالاترین میزان 

دلگان در هر دو شرایط و Cometو Amicaارتفاع بوته براي 
). هیچکدام از تسترها 2در شرایط تنش مشاهده شد (جدول 

داري در بهبود ارتفاع ثبت و معنیدر شرایط تنش تأثیر م
براي شرایط آبی بهترین تستر Licordنداشتند و رقم 

ها و پذیري عمومی لاینداري ترکیبمعنیشناسایی شد.
دار بودن تسترها در شرایط تنش در رابطه با صفت غیرمعنی

) در توافق است. 9مذکور با گزارش فرشادفر و همکاران (
تلاقی غیرتنش 4ی محیط تنش و تلاق2صفت ارتفاع گیاه 

دلگان و× Licordدار بود که تلاقی مثبت و معنی
Parade × دلگان بیشترین مقادیرSCA را به ترتیب در

صفت ارتفاع بوته ).3محیط تنش و غیرتنش را داشتند (جدول 
در شرایط تنش و 2/42تا -6/17داراي دامنه هتروزیس 

رتنش بود. بالاترین درصد در شرایط غی3/21تا - 5/10
Licordگر هتروزیس مثبت براي ارتفاع بوته از تلاقی آزمون

).4هاي والدي در هر دو شرایط بدست آمد (جدول با لاین
اجزاي عملکرد

در Cometدر رابطه با جزء عملکرد غلاف در بوته لاین 
هر دو شرایط و لاین دلگان در محیط تنش و تسترهاي 

Operaشرایط و براي هر دوLicordمحیط غیرتنش
دار را به خود اختصاص دادند مثبت و معنیGCAبیشترین 
داراي بیشترین Parade ×Shiralee). هیبرید 2(جدول 

SCA و درصد هتروزیس براي صفت غلاف در بوته در
دلگان در هر دو محیط × Licordشرایط تنش و هیبرید 

ت طول غلاف براي صف). 4و 3تحت بررسی بود (جداول 
و دلگان براي محیط تنش Amica ،Cometهاي بوته لاین
ها را داشتند براي محیط غیرتنش تمامی لاینGCAبیشترین 
دار شد. دو محیط براي طول غلاف تستر برتر غیرمعنی

). طول غلاف 2بهترین بود (جدول Operaمشترك داشتند و 
محیط تنش وLicord ×RGS003هاي تنها تلاقی

Licord × 5دلگان در محیط غیر تنش در سطح احتمال
ها در هر دو محیط دار شدند مابقی تلاقیدرصد مثبت و معنی

ج ی. نتا)3(جدول دیگرددار طور منفی معنیدار یا بهغیرمعنی
در اکثر از عدم بهبود طول غلاف یز حاکیس نیهتروز

ن با لایOperaتلاقی رقم ط را داشت.یها در دو محیتلاق
با لاین دلگان محیط Licordدلگان محیط تنش و رقم 

داري در سطح احتمال هتروزیس مثبت و معنیداراي غیرتنش 
ط تنش یمحصفت دانه در غلاف ).4بود (جدول درصد5
GCAن یشتریبا داشتن بLicordو تستر Cometن یلا

ص داده یها تشخپین ژنوتیعنوان بهتربهدار یمثبت و معن
پذیري داري براي ترکیباثرات مثبت و معنی. )2ل (جدوشدند

ها مشاهده نشد و خصوصی صفت دانه در غلاف در بین تلاقی
و RGS003با لاینLicordهمچنین تنها تلاقی رقم 

Comet4و 3ر داشتند (جداول ادهتروزیس مثبت و معنی .(
و Kabelيهانیط و لایدر هر دو شرادلگانن یلا

RGS003ن یشتریط تنش بیمحيتنها براGCAدار یمعن
ط ی. تستر دو مح)2(جدول صفت وزن دانه داشتنديبرا

محیط در Licordتنش و محیط در Operaمتفاوت بود و 

يریپذبیج ترکین بودند. با توجه به نتایرتنش بهتریغ
در هر Opera ×Amicaی) وزن دانه تلاقSCA(یخصوص
گر یدیتلاق8رتنش یط غیدار شد البته در محیط معنیدو مح

و Licord ×Shiraleeب یترتبهدار بود که یمعنز مثبت و ین
Parade ×Shiraleeدار را یر مثبت و معنین مقادیشتریب

ن یش ایها در افزاژنیشیرافزایانگر نقش اثر غیکه بداشتند
س یج هتروزی. نتا)3(جدول مذکور استيهایصفت در تلاق

در محیط تنشیتلاق4يها به استثنایتلاقیتماميز براین
را داشتینیدار نسبت به ارقام والدیمعنياز برتریحاک

.)4(جدول 
عملکرد دانهروغن ومیزان

صفت يط برایدار هر دو محیمثبت و معنGCAن یشتریب
Shiraleeو Cometيهانیلايروغن دانه برامیزانمهم 

رات یط تأثیر هر دو محچکدام از تسترها دیمشاهده شد ه
روغن میزاني. برا)2(جدول ها نداشتندنیلايبر رویمثبت

یجز تلاقها بهیتلاقیط تمامیدر هر دو مح
Opera ×Shiraleeپذیري اثرات ترکیبط تنش، یمح

دس موریج هتروزیج با نتاین نتایدار بود ایرمعنیغخصوصی 
را نشان يزیناچسیهتروزید قرار گرفت و تنها چند تلاقییتا

ارقام يز بر روی) ن24ج پورداد و ساچان (ینتا.)4(جدول داد
ش درصد یاز اندك بودن افزایط حاکید کلزا در چند محیبریه

س بود.یروغن به علت هتروز
Cometيهانیب لایصفت عملکرد دانه به ترتدر رابطه با 

ن یشتریرتنش بیط تنش و غیهر دو محيبرادلگانو 
يبراRGS003ن یرا داشتند. البته لایعموميریپذبیترک
دارشد. تستر یز معنیدرصد ن5ر تنش در سطح یط غیمح

Operaط تنش یز متفاوت بود محیعملکرد دانه نيمناسب برا
ان ی. در م)2(جدول ن شناخته شدیبهترLicordرتنش یو غ

×Licordو دلگان×Paradeاجرا شده، يهایهمه تلاق
،دلگان×Licordب یترتبهیتلاق6ط تنش و یدر شراندلگا

Parade ×RGS003،Licord×Amica ،Parade×
Shiralee ،Opera×Kabel وOpera×Cometط یدر شرا

از دار یمعنمثبت و یخصوصيریپذبیترکيتنش داراعدم
توان در هد بیکه شا)3(جدول نظر عملکرد دانه بودند

شتر یبا عملکرد بیاهانیها، گین تلاقیه از اشرفتیپيهانسل
ت کرد. با توجه ین صفت را در نتاج حاصل تثبیرا انتخاب و ا

يریپذبیترکيدارادلگان×Licordیط تلاقیدو محهر به 
ین تلاقیادلگانين والدیبود. لادار یمعنمثبت و یخصوص

ار دیمعنمثبت و یعموميریپذبیترکيط دارایدر هر دو مح
دار یمعنز مثبت و یط عدم تنش نیدر شراLicordبود و تستر 

4/168تا 3/10ط تنش از یس در محیشد. دامنه هتروز
)Opera ×Comet2/171تا 6/2رتنش از یط غی) و مح
)Licord ×Amicaیر منفی. مقاد)4(جدول ر بودی) درصد متغ

از موفق بودن یها مشاهده نشد که حاکین تلاقیدر ب
رز و یداس داشت. یش عملکرد به علت هتروزیدها در افزایربیه

ن یشتریدر کلزا بین صفات مورد بررسیز از بی) ن5همکاران (
عملکرد دانه گزارش نمودند.يس را برایهتروز

شاخص برداشت
برتر يها و تسترهانیشاخص برداشت، لايت برایدر نها
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25....................................................................................................................................1398/ بهار 29پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازدهم/ شماره 

و RGS003 ،Shiraleeيهانیلاط متفاوت بودیدو محيبرا
رتنش به یط غیمحCometن یط تنش و لایمحيدلگان برا

ن صفت یايدار را داشتند. برایمعنGCAن یشتریب بیترت
Licord تنش و محیط درParade ن یرتنش بهتریغمحیط در

در یخصوصيریپذبی. برآورد ترک)2(جدول گر بودآزمون
د که شاخص برداشت نشان دايصورت گرفته برايهایتلاق

Parade ×Shiraleeدلگان و × Operaيهایتنها تلاق
ط عدم تنش یمحOpera ×Cometیط تنش و تلاقیمح
1و 5ب در سطح احتمال یترتبهدار یمعنمثبت و SCAيدارا

ط تنش یها در محیتلاقی. تمام)3(جدول درصد است
رتنش یط غیدر محیداشتند ولدار یمعنس مثبت و یهتروز

با ییهایبود و تلاقدار یمعنها مثبت و یتلاقازیبرخ
ه ین کلی. بنابرا)4(جدول هم مشاهده شدیس منفیهتروز

صفت يط برایج بدست آمده از واکنش متفاوت دو محینتا
مزبور را نشان داد.

یکیژنتيپارامترها
ت ی، غالبیشیانس افزای(واریکیانس ژنتیواريمحاسبه اجزا

ن در یه لایصفات مختلف بر اساس تجزيبرا)يریپذو وراثت
که )5(جدولط نشان دادیجداگانه در دو محطورهتستر ب

(دانه در غلاف) 14/68صفات از یعموميریپذمقدار وراثت
(طول 06/38ط تحت تنش و از ی) محیدگی(رس58/99تا 

ر یمتغياریط تحت آبیدرصد مح(وزن دانه)02/97غلاف) تا 
41/85) تا ی(گلده75/34ز از ینیخصوصيریپذوراثتبود و

26/68(طول غلاف) تا 96/17ط تنش و از ی(ارتفاع) مح
کنترل ر بود. یمتغياریط تحت آبی) درصد محیدگی(رس

ط متفاوت است یدو محيبراجز رسیدگیبهصفاتژنتیکی 
یلیتکمياریط تحت آبیدر محیصفت گلدهيکه برايطور

ق یداشت و بهبود از طريترمهمها نقش ژنیشیاثرات افزا
مؤثرتر نسبت به محیط تنش یطیط محین شراینش در ایگز

عملکرد تعداد غلاف، طول يصفات ارتفاع بوته، اجزابود.
ت عملکرد دانه و شاخص برداشت یدر نهاغلاف، وزن دانه و

ياریآبط تحت یو محیژنیشیاثرات افزاط تنشیدر مح
پذیري خصوصی صفت وراثتود. رگذارتر بیتاثتیاثرات غالب

اثرهايمحیطوبودمشابهمحیطیشرایطدوهردررسیدگی
) در برررسی ارقام 13غلامی و همکاران (.ندادتغییرراژنی

رسیدن و تاروزتعدادصفاتکلزا به روش لاین در تستر براي
ها در کنترل ژنتیکی خصوصیات افزایشی ژناثر دانههزاروزن

) براي 25کاین و همکاران (ه بیشتر گزارش نمود. مورد مطالع

هاي زمستانه با بهاره، صفت عملکرد دانه در تلاقی بین لاین
GCA بالایی نسبت بهSCA گزارش نمودند. صفات دانه در

پذیري میزان روغن دانه در هر دو محیط از توارثغلاف و
شتر خصوصی نسبتاً پایینی برخوردار بودند. با توجه به سهم بی

ها، پتانسیل انتخاب براي این صفات در هر اثر غیرافزایشی ژن
گیري و استفاده از پدیده دو محیط زیاد نیست و روش دورگ

تر است. هر چند که در این ها مناسبهتروزیس براي بهبود آن
تحقیق میزان بهبود هتروزیس میزان روغن دانه حداکثر تا 

بنابراین ).4ول درصد در محیط تنش بدست آمد (جد6/12
توجه به شناسایی هیبریدهایی با توان تولید عملکرد دانه بالا 
که در نهایت منجر به تولید روغن در واحد سطح بالایی شوند 

هاي )در واریته37بسیار مؤثرتر خواهد بود. وانگ و همکاران (
غالبیت (بیش از - کلزا با محتوي متفاوت روغن مدل افزایشی

اپیستاتیک کوچک را براي توارث روغن ارائه درصد) با اثر 70
پذیري عمومی و خصوصی نمودند. این پژوهشگران توارث

درصد 9/36و 9/83ترتیب براي صفت میزان روغن دانه را به
تلاقییکاجرايبانیز)20(همکارانوگزارش نمودند. مینا

غیرافزایشینقشبهپذیري،ترکیبارزیابیوتستردرلاین
.اندداشتهاشارهروغنمیزانوعملکردجملهازصفاتاکثر

آورده شده است. 5سهم اجزاي تلاقی همچنین در جدول 
از کل تنوع در اکثر صفات زراعی از جمله میزان روغن و 

ها نسبت به دو جزء دیگر در هر دو عملکرد دانه سهم لاین
هاي ینتر در بین لامحیط بیشتر بود که حاکی از تنوع مناسب

مورد مطالعه بود و تلاقی با تسترها نتوانسته است 
تنوع بیشتري در هیبریدها ایجاد نماید. همچنین سهم 

تسترها کلیه صفات محیط تحت آبیاري به استثناي × لاین
گلدهی و رسیدگی بیشتر از محیط تنش بود. با توجه به نتایج 

زودرسی، برايParadeاین پژوهش، ارقام عادت رشد پاییزه 
Opera براي بهبود عملکرد تنش وLicord براي شرایط

هاي گر مناسب در جهت استفاده در برنامهمطلوب ارقام آزمون
تولید هیبرید شناسایی شدند. با توجه به هر دو محیط تلاقی 

Licord × (تاپ کراس) دلگان بالاترین عملکرد دانه را
هاي و تلاقیداشت. همچنین این تلاقی در شرایط تنش جز

انتخابی در جهت زودرسی شناسایی شد. این تحقیق نشان داد 
که نتایج اجزاي ژنتیکی حاصل از محیط تنش به غیرتنش 

هاي ژنتیکی قابل تعمیم نیست و در نتیجه مطالعه ویژگی
تا هاي متفاوت امري اجتناب ناپذیر استها تحت محیطلاین

باشد. ها با دقت بیشتري همراه برآورد عمل ژن
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26رطوبتی ..................................................................تنشعدموشرایط تنشتستر در× هاي لاین تلاقیطریقصفات مختلف کلزا ازبرآورد اثرات ژنتیکی

هاي کلزا در شرایط تنش و عدم پذیري و سهم لاین، تستر و اثرمتقابل براي صفات زراعی ژنوتیپبرآوردهاي اجزاي واریانس، وراثت- 5جدول 
تنش رطوبتی

Table 5. Estimates of variance components, heritability and contribution of the line, tester, and interaction for
agronomic traits of rapeseed genotypes under drought stress and non stress conditions

طول غلاف غلاف در بوتهارتفاع بوته یدگیرسیگلدهیکیژنتياجزا
رتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنشرتنشیغتنش

66/1276/1099/777/572/109547/7510/96365/19523/004/0یشیافزاانسیوار
48/2332/398/304/135/13816/8559/33380/34307/005/0تیغالب

يریپذوراثت
(درصد)

23/9984/8758/9953/8020/9656/8288/9131/8014/8506/38یعموم
75/3415/6745/6626/6841/8579/3824/6813/2938/6596/17یخصوص

سهم
(درصد)

56/1956/3942/3845/5656/8800/3333/7127/2208/6411/20نیلا
30/4816/4748/4540/2977/168/3253/711/4008/1697/35تستر

14/3228/1310/1614/1467/932/3413/2162/3784/1992/43تستر× نیلا

5ادامه جدول 
Table 5. Continued

شاخص برداشتعملکرد دانه میزان روغن دانه وزن هزار دانه دانه در غلافاجزاي ژنتیکی
غیرتنشتنشغیرتنشتنشغیرتنشتنشغیرتنشتنشتنش

93/555/012/031/470/081/14830165/27867092/1450/5افزایشیواریانس
06/204/011/009/139/094/1721345/28808192/445/5غالبیت

پذیري وراثت
(درصد)

14/6812/9002/9742/7077/6624/9319/9352/8917/78عمومی
55/5038/8371/5125/5694/4254/8382/4533/6725/39خصوصی

سهم
(درصد)

16/6096/8175/5925/6915/5433/8443/5130/7454/39لاین
94/1048/948/204/565/991/563/878/357/23تستر

90/2856/876/3771/2520/3676/994/3992/2189/36تستر× لاین
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Abstract
In order to estimate the effects of general (GCA) and specific (SCA) combining ability,

heterosis and genetic control of different traits in rapeseed including yield and seed oil content,
six lines of spring type and three testers Opera, Parade and Licord of winter type were crossed
in 2014-2015. The 18 progenies and their parents were evaluated in a randomized complete
block design at the Dryland Agricultural Research Institute (Sararood) under water-stressed
(WS) and well-watered (WW) conditions in 2015-2016 cropping season.The results of line ×
tester analysis revealed that the GCA due to lines in all traits except for pod length in WW and
the SCA due to line × tester in all of the traits except for seeds per pod and oil content in WS,
and pod length in WW were significant for both environments.The genetic control of the traits
was different in both conditions indicating that the gene effects were influenced by the
environment for most studied traits. For seed yield, additive and non-additive effects were more
important in WS and WW environments, respectively. Seed oil content had relatively low
narrow sence heritability in both conditions. The most heterosis for seed yield was belonged to
Comet × Opera (168%, WS) and Amica × Licord (171%, WW) hybrids The highest heterosis
for seed oil content was observed in Shiralee × Opera hybrid in both environments (12.6% in
WS and 6.4% in WW). The testers Opera and Licord were suitable to improve yield in WS and
WW environments, respectively. The lines Comet and Dalgan had the highest GCA and the
Dalgan × Licord hybrid had the highest SCA (Top cross) for seed yield in both conditions.

Keywords: Combining ability, Gene effect, Heritability, Heterosis
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