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Extended Abstract 
Background: Rapeseed, scientifically known as Brassica napus L., plays a very important role 
in meeting food and biofuel needs. Increasing rapeseed yield is essential to improve the 
economic performance of this plant and ensure food security. Rapeseed yield has low 
heritability due to its influence on environmental conditions and various genetic traits. For this 
reason, improving its yield is possible by using yield components that have genetic diversity and 
high transferability to offspring. In rapeseed breeding programs, traits related to the silique are 
of great importance to increase yield, and breeding for silique-related traits and creating high-
yielding varieties is one of the important goals of breeders. Therefore, this study aimed to gain 
knowledge about the gene function, heritability, and combinability of silique-related traits and 
the effect of these traits on seed and oil yields using line × tester analysis in spring rapeseed. 
Methods: In this study, three high-yielding spring rapeseed genotypes (SPN34, RGS003, and 
SPN1) were crossed as testers with five genotypes recommended for cultivation in the warm 
climate of Iran (SPN3, SPN9, SPN36, SPN30, and DH4) as lines. The resulting hybrids were 
studied in a randomized complete block design with two replications at the Seed and Seedling 
Breeding and Production Research Institute in the 2014-2015 crop year. The studied traits 
included the number of silique, the number of seeds per silique, silique length, the length of the 
first silique from the ground, seed yield, and oil yield. The line × tester analysis was used for 
statistical analysis of the design, and the specific combining ability of the hybrids, the general 
combining ability of the parents, the mode of gene action, and the Broad-sense and narrow-
sense heritability of the traits were estimated in this analysis. 
Results: The interaction effects of line × tester were significant for all traits, except for the 
number of seeds per silique, indicating that the lines reacted differently in combination with 
different testers, showing the role of dominance and non-additive effects in controlling these 
traits. The estimated broad-sense heritability of all traits was high (85.72-95.56%), which 
indicates the higher importance of genetic variance than environmental variance in the studied 
traits. The value of narrow-sense heritability for seed oil yield was 55.77%. The high narrow-
sense heritability of the number of silique in the secondary branches (43.87 %), the number of 
silique per plant (98.82 %), the number of seeds per silique (34.66 %), and the length of the first 
silique from the ground (72.69 %) confirmed the greater contribution of the additive variance to 
the genetic control of these traits than the other evaluated traits. Selection-based breeding 
methods are suggested to improve these traits, while the non-additive variance played a greater 
role than the additive variance for the number of silique on the main stem, silique length, seed 
yield, and seed oil yield traits. The degree of dominance of more than one in the number of 
silique on the main stem, silique length, seed yield, and seed oil yield traits indicates the action 
of gene dominance in controlling these traits, which is suggested as a result of hybrid 
production and exploitation of the effects of gene dominance in these traits. Among the 
genotypes studied, testers SPN1 and SPN34 and lines DH4 and SPN3 were good combiners in 
terms of silique-related traits. As a result, they can be used as one of the suitable parents in 
breeding programs based on hybrid seed production. Among the combinations of rapeseed 
cultivars, the RGS003 × DH4 hybrids were superior for the number of silique trait in secondary 
and main branches and the whole plant, DH4 × SPN1 for the number of seeds per silique, seed 
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yield, and seed oil yield traits, RGS003 × SPN30 for the silique length trait, SPN1 × SPN9 for 
the length of the first silique from the ground, and SPN36 × RGS003 for the seed yield and seed 
oil yield traits. They can be used in hybrid cultivar production programs. 
Conclusion: The results showed sufficient genetic diversity among the lines and testers in terms 
of silique-related traits, so that the diversity resulting from their crossing could be exploited for 
the introduction of new cultivars. Lines and testers with high general combining ability and 
parents of hybrids with high specific combinability are recommended to form a suitable 
population for producing offspring with superior silique-related traits and higher yields in future 
programs. Combining lines and testers with high general and specific combining ability can lead 
to the development of hybrids that not only have good grain yield but also show high heterosis 
and increase the yield of rapeseed seed and oil. 
 
Keywords: Combining ability, Degree of dominance, Genetic variance, Heritability, Rapeseed  
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 مقاله پژوهشی 
 

 با   (.Brassica napus L)تجزیه ژنتیکی صفات مرتبط با خورجین در کلزا 
 استفاده از روش لاین در تستر

 
 3و بهرام علیزاده 3اوغان، حسن امیری 2      ، محمدحسین فتوکیان1مهدیه ارشدی بیدگلی

 
   دانشگاه شاهد، تهران، ايران  ،ی دانشکده کشاورز  نباتات، اصلاح و زراعت گروه گیاهی،  نژادی به و  ژنتیک کارشناسی ارشد رشتة آموختهدانش -1
 ( fotokian@shahed.ac.ir ول:ونويسنده مس) ،دانشگاه شاهد، تهران، ايران  ،ی دانشکده کشاورز  نباتات، اصلاح و زراعت گروه  ار،یدانش -2

 کشاورزی، کرج، ايران.  ترويج  و آموزش تحقیقات، دانشیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان  -3
 

                    06/1404/ 03تاريخ پذيرش:                                  31/04/1404تاريخ ويرايش:                           23/01/1404تاريخ دريافت:  
   81تا   72صفحه 

 
 مبسوط  چکیده
علمی  : اهداف  و  مقدمه نام  با  نقش  عنوان يک محصولبه   .Brassica napus Lکلزا  روغنی  باعمده  و سوخت  یاهمیت   بسیار  غذايی  نیازهای  تامین    در 
دلیل تاثیرپذيری از  عملکرد دانه کلزا به  افزايش عملکرد دانه کلزا برای بهبود عملکرد اقتصادی اين گیاه و تضمین امنیت غذايی ضروری است. .داردزيستی  

بهبود عملکرد آن با استفاده از اجزای عملکرد که تنوع ژنتیکی و    ،. به همین دلیلاستپذيری پايینی  شرايط محیطی و صفات مختلف ژنتیکی دارای وراثت
انتقال بالا امکاندارندبه نتاج    يیقابلیت   و  دارنداهمیت بالايی    افزايش عملکرد   منظوربهخورجین    با  صفات مرتبط  ، کلزا  نژادیبه  هایبرنامه  در   پذير است.، 

از اهداف مهم به  و  صفات مرتبط با خورجین  برای  نژادیبه  عمل   نحوه  از  آگاهیتحقیق،    اين  از  هدف  ، اين  بر  نژادگران است. بناايجاد ارقام پرعملکرد يکی 
استفاه از تجزيه لاين×تستر در کلزای بهاره    مرتبط با خورجین و تاثیر اين صفات بر میزان عملکرد دانه و روغن با  پذيری صفاتژن، قابلیت توارث و ترکیب

 بود.
  در  کشت برای شدهتوصیه ژنوتیپ  پنج ، با عنوان تستربه( SPN1و  SPN34 ،RGS003)در اين تحقیق سه ژنوتیپ کلزای بهاره پرمحصول  : هاروش و مواد
های کامل  در قالب طرح بلوکهای حاصل  دورگ  و شدند  عنوان لاين با هم تلاقی داده( بهDH4و    SPN3  ،SPN9  ،SPN36  ،SPN30کشور )  گرم   اقلیم

بررسی شدند. صفات مورد مطالعه شامل تعداد خورجین،    1394-1393سال زراعی    طی  در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرتصادفی با دو تکرار  
 ×  تجزيه لاين از طرح،  آماری تجزيه برای  .ندتعداد دانه در خورجین، طول خورجین، ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین، عملکرد دانه و عملکرد روغن بود

  صفات برآورد گرديد.  پذيری عمومی و خصوصیوراثت و ژن عمل  نحوه والدين،  عمومی پذيریترکیب ها، دورگ خصوصی پذيریترکیب شد و تستر استفاده
  تسترهای   با  ها در ترکیبلاين  دهد کهبود که اين امر نشان می  دارمعنی  جز تعداد دانه در خورجینبه  تمامی صفات  برای  تستر  ×  لاين  متقابل  اثر  : هایافته

صفات بالا بود که    تمامی  عمومی   پذيریبرآورد وراثت است.داشتند و حاکی از نقش اثر غالبیت و غیرافزايشی در کنترل صفات مزبور    متفاوتی  مختلف واکنش
درصد    55/ 77عملکرد روغن دانه    برای  خصوصی  پذيریوراثت  محیطی در صفات مورد بررسی است.  واريانس  به  نسبت  ژنتیکی  واريانس  بیانگر اهمیت بالاتر 

  66/ 34درصد(، تعداد دانه در خورجین )  82/ 98درصد(، تعداد خورجین در بوته )  87/ 43های فرعی )تعداد خورجین در شاخه بالای خصوصی پذيریتوارثبود و  
اولین خورجین از سطح زمین ) ارتفاع   مورد  صفات ساير به نسبت  تاصف اين ژنتیکی کنترل  در  افزايشی واريانس  بیشتر سهم مؤيد درصد(،   72/69درصد( و 

مبتنیو روش  هستند ارزيابی اصلاحی  پیشنهاد می  های  اين صفات  بهبود  برای  ساقه نشوبر گزينش  در  تعداد خورجین  در صفات  نحوه عمل ژن  برآورد  د. 
  يک  از  بیش  غالبیت  . درجهرا نشان دادافزايشی نسبت به واريانس افزايشی    اصلی، طول خورجین، عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه نقش بالاتر واريانس غیر

  ، در نتیجه  است که  صفات  اين  کنترل  در  هاژن  غالبیت  عمل  مبین  دانه  وغنر  عملکرد  و  دانه  عملکرد  خورجین،   طول  اصلی،   ساقه  در  خورجین  تعداد  صفات  در
های و لاين  SPN34 و    SPN1تسترهای    ، های مورد مطالعه در بین ژنوتیپ. شود ها در اين صفات پیشنهاد میبرداری از اثرات غالبیت ژنتولید هیبريد و بهره

DH4    وSPN3  هایعنوان يکی از والدهای مناسب در برنامهها بهتوان از آنمی  ، در نتیجه  های خوبی بودند.شوندهترکیب  از لحاظ صفات مرتبط با خورجین  
  و  فرعی  هایشاخه  در  خورجین  تعداد  صفات  برای  RGS003     ×DH4های  دورگدر بین ترکیبات ارقام کلزا،  بر تولید بذر هیبريد استفاده کرد.  اصلاحی مبتنی

  و   خورجین  طول  صفت  برای  RGS003×SPN30  دانه،   روغن  عملکرد  و  دانه  عملکرد  خورجین،   در  دانه  تعداد  صفات  یبرا   DH4×SPN1  بوته،   کل  و  اصلی
SPN1×SPN9  و  زمین  سطح   از  خورجین  اولین  ارتفاع  صفت  برای  SPN36×RGS003  های برتر  جز تلاقی  دانه  روغن  عملکرد  و  دانه  عملکرد  صفات  برای
 های تولید ارقام هیبريد استفاده کرد. ها در برنامهتوان از آنبودند و می

که تنوع حاصل از  طوریها و تسترها از لحاظ صفات مرتبط با خورجین تنوع ژنتیکی کافی وجود داشت، بهکه در بین لاين  ندنشان داد  ج نتاي   گیری: نتیجه
پذيری  ها با ترکیبها و تسترهای با قابلیت ترکیب عمومی بالا و والدين دورگگیرد. لاين  برداری قرارتواند برای معرفی ارقام جديد مورد بهرهها میتلاقی آن

به بالا،  تشکیلخصوصی  برنامه  نتاج  تولید  جهت  مناسب  جمعیت  يک  منظور  در  بالاتر  عملکرد  و  خورجین  با  مرتبط  برتر  صفات  پیشنهاد  دارای  آتی  های 
تنها عملکرد دانه خوبی دارند، بلکه  هايی شود که نهتواند منجربه توسعه دورگبالا میقابلیت ترکیب عمومی و خصوصی   ها و تسترها باترکیب لاين  شوند.می

 . دهنداند و عملکرد دانه و روغن کلزا را افزايش میهتروزيس بالايی را نشان داده
 

  پذيریوراثتواريانس ژنتیکی،  ، کلزا درجه غالبیت،  پذيری، ترکیب های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
عملکرد    افزايش  کلزا،  نژادیبهاهداف    ترينمهم  از  يکی
است  واحد  در  دانه صفت  عملکرد.  سطح  يک    چندژنی   دانه 

تحت  عمدتا  که  قرار  است  مختلف  محیطی  شرايط  تاثیر 
اينمی از  و  وراثت گیرد  موارد،  از  بسیاری  در  پايینی  رو  پذيری 
اين (Baye et al., 2022)  دارد از  برای   مستقیم  گزينش  ،رو، 
روی    گزينش  تنها  و  نیست  مؤثر  چندان  عملکرد دانه  نژادیبه 

 Abdel-Latif et)گردد    واقع  مفید  تواندمی  عملکرد  اجزای

al., 2023  .)خورجین با  مرتبط   ترينمهم  از   يکی   صفات 
میزانتعیین  صفات دانه  کننده    محسوب   کلزا  در  عملکرد 
ارقامیمی خورجین خورجین  با   شوند.  تعداد  و  بلندتر  های 

مراتب  به  دانه  بیشتر،  را  عملکرد  با   به  نسبت  بالاتری    ارقام 
  ، رواين  از   .دارا هستند  تر و تعداد خورجین کمترکوتاه  خورجین
خورجینبه  با  مرتبط  صفات  برای    مهمی  گام  تواند می  نژادی 

 (. Youssefy et al., 2012) دانه کلزا باشد افزايش عملکرد
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 75............................ ...................................................................................................... (.Brassica napus L)تجزيه ژنتیکی صفات مرتبط با خورجین در کلزا 

ژنتیکی  نحوه   از   اطلاع خورجین    صفات  کنترل  با  مرتبط 
  ای ويژه  اهمیت   از  مناسب  نژادیبه   روش  انتخاب  جهت
برای  بهبود  هایبرنامه   در  . است  برخوردار افزايش    ژنتیکی 
به   دباي  نژادگرانبه   عملکرد،   انجام  برای   والدين  انتخاب  ابتدا 
نمايند  تلاقی   با   مرتبط  صفات  بودن  کمی   به  نظر.  اقدام 
پیچیدگی  حساسیت  از  امر  اين  خورجین،   برخوردار   خاصی  و 
دستیابی   ديگر،  طرف   از .  است   از   برتر  هایژنوتیپ   به  برای 
  بررسی   مناسب،  هایدورگ  تولید  و   انتخاب  طريق
خصوصیپذيری  وراثت و   & Payghamzadeh)   عمومی 

Amiri Oghan, 2023 ،)  قابلیت   و  نحوه عمل ژن، هتروزيس  
  نقش   و  است  اهمیت فراوانی  دارای  نیز  والدين انتخابی  ترکیب
 کندمی   ايفا  ژنتیکی  مواد  بهبود  در  را  مهمی
(Payghamzadeh & Amiri Oghan, 2023.)  طرح   اگرچه  
بیشتريندای تعیین  را  کاربرد  آلل    صفات  ژنتیکی  ساختار  در 
انجام   هزينه  و  وقت   صرف  به  توجه  با  اما  دارد، و  زياد 
متعدد،تلاقی     مانند   هايیطرح  از  استفاده  با  محققین  های 
دهند می  تقلیل  را  خود  مطالعه   مورد  جمعیت  تستر  ×  لاين
(Patel et al., 1984 .)  عنوان به   تستر  ×  ژنتیکی لاين  طرح  

خصوصی،   و  عمومی  پذيریترکیب  برآورد  هایروش   از  يکی
مختلف    آثار  برآورد  و  ژنتیکی  پتانسیل  ارزيابی  در  مهمی  نقش
  دارد   عهده  بر  مطالعه  مورد  آزمايشی  مواد  در  ژنتیکی
(Gholizadeh Sarcheshmeh et al., 2024 .) 

  و عمومی   (SCA)پذيری خصوصی  دار ترکیباثرات معنی
 (GCA)نشان کلزا  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  دهنده برای 

در توارث اين صفات    افزايشی  وجود هر دو اثر افزايشی و غیر
  همکاران   و   خومرام(.  Singh et al., 2018) هستند
(Khumram et al., 2006  )مهم  صفات  روی   بر  مطالعه  با 

  در   خورجین  تعداد  اصلی،  ساقه  در  خورجین  قبیل تعداد   از  کلزا،
و    سطح  از  خورجین  اولین  ارتفاع  فرعی،  هایشاخه زمین 
 سهم  صفات   اغلب  برای  که  رسیدند   نتیجه   اين  به   عملکرد،
  ، همچنین  .بود  افزايشی  واريانس   از  بیشتر  غالبیت  واريانس
  گزارش کردند   بالا  صفات را  کلیه  عمومی  پذيریوراثت  مقادير
 صفات  خصوصی  پذيریوراثت  آنکه  حال  ،(درصد  70  از  بیشتر)
زمین  اولین  ارتفاع  جز  به سطح  از  (  درصد  36/39)  خورجین 
 ژنتیکی  هایاثر  بیشتر  تاثیر  دهندهنشان  که  شد  برآورد  پايین
 . است هاآن کنترل در محیطی اثرهای و افزايشی غیر

  کردند   گزارش(  Labana et al., 1978)  و همکاران  لبنا
خورجین  دانه   تعداد  صفت  که  خصوصی   پذيریوراثت  از   در 

(  Khan & Khan, 2005)  خان  و   خان.  بود  برخوردار  بالايی
و    تلاقی   ممکن  حالات   همه  در   را   کلزا  واريته  پنج دادند، 

  دانه   تعداد  بوته و  در  خورجین  تعداد  صفات  ژنتیکی  پارامترهای
  واريانس   اجزای   برآورد  در  آنها  .کردند  بررسی   را  خورجین  در
  اثرات   به  نسبت  هاژن  افزايشی   غیر  اثرات  که  دادند  نشان
 برآورد  ،همچنین.  ندشتدا  بیشتری  اهمیت  افزايشی
  در  دانه   تعداد  برای   پايین  خیلی  خصوصی  پذيریوراثت
در کنترل ژنتیکی   غیرافزايشی  اثر  اهمیت  دهندهنشان  خورجین
  پذيری وراثت   بوته   در  خورجین  تعداد  کهحالی   در  بود،  صفت  اين

 .  داد نشان متوسطی خصوصی

 هشت  (Rameah et al., 2018) همکاران  و  رامئه
  تعداد   صفات   ژنتیکی  پارامترهای  برآورد  برای   را   کلزا  ژنوتیپ
خورجین  طول  بوته، در خورجین تعداد اصلی، ساقه در خورجین

 واريانس،  تجزيه  کردند که در  بررسی  خورجین  در  دانه  تعداد  و
ترکیب  خصوصی  اثرات  ترکیب  (SCA)پذيری  پذيری و 

.  گزارش کردند  دارمعنی  صفات   همه   را برای  (GCA)  عمومی
آزمايش بودن کوچک  (، Hashemi, 2006)  هاشمی در    تر 
طول   برای  SCAبه    GCAمربعات    میانگین  نسبت   صفت 

  ها ژن  غالبیت  اثر  اهمیت  دهندهنشان  خورجین گزارش شد که
 .بود صفت اين در کنترل
آن کهاز  با    جايی  مرتبط   تأثیر دنتوانمی خورجینصفات 
از  دنباش داشته کلزا نهايی محصول  رویبر   مثبتی هدف   ،

عمل  نوع  و  اثر  پیرامون  اطلاعاتی  به  دستیابی  تحقیق حاضر 
ترکیب ژن توارث،  نحوه  ژنتیکی  ها،  پارامترهای  و ساير  پذيری 

به  تستر  در  لاين  روش  طريق  از  صفات  اين  با  منظور مرتبط 
 است.  اصلاحی هایبرنامه  طول دادن کاهش
 

 ها مواد و روش
مؤسسه تحقیقات اصلاح   تحقیقاتیاين آزمايش در مزرعه  
بارای   1393-1394در ساال زراعای  و تهیه نهال و بذر کرج  

بهاره کلزا که   ×  دورگ حاصل از تلاقی ارقام بهاره  15ارزيابی  
شده برای کشت در اقلیم گارم حاصل تلاقی پنج لاين توصیه

و سااه  (DH4 و SPN3 ،SPN9 ،SPN36 ،SPN30)ايااران 
بودناد، در   (SPN1  و  SPN34  ،RGS003)تستر پرمحصاول  
های کامل تصاادفی باا دو تکارار اجارا شاد. قالب طرح بلوک

 سازی بستر بذر، مصرف کودهای شیمیايی بارزمان با آمادههم
روش هاای هارز باهاساس آزمون خاک انجام شد. وجین علف

صورت نشتی و با کمک سیفون در شش دستی و آبیاری نیز به
دهاای، دهی، شااروع و اواسااط گاالمرحلااه )کاشاات، ساااقه

پر شدن دانه( انجام شد. هار واحاد آزمايشای   و  دهی،خورجین
متر با دو ردياف کاشات روی هار طول سه  شامل دو پشته به
 بارآورد منظاورباه متر از هام باود.ساانتی 30پشته به فاصلة 

نحاوه وراثات، صافات   و  خصوصای  و  عماومی  پذيریترکیب
های فرعی و اصلی و کل بوته، زراعی تعداد خورجین در شاخه

تعداد دانه در خورجین، طول خورجین، ارتفاع اولین خورجین از 
 از تصاادفی )پاس میانگین پنج بوتاه از استفاده باسطح زمین 
 حاشایه(،  عنوانبه  خطوط  انتهای  و  ابتدا  از  مترسانتی  15  حذف

گیری شاادند. باارای اناادازه عملکاارد دانااه و عملکاارد روغاان
 50تا  45به هنگام تغییر رنگ گیری میزان عملکرد دانه، اندازه

ها باه و رسیدن رطوبات داناههای ساقه اصلی  درصد خورجین
درصاد، برداشات محصاول انجاام شاد و محصاول   25حدود  
روز در شرايط مزرعاه و در معار    3-7مدت  بهشده  برداشت
پاس از   يناد.آتا بذور سبز باه رناگ تیاره درگرفت  آفتاب قرار

درصاد، توساط کمبااين   12رسیدن رطوبات داناه باه حادود  
رت عملکرد هر ک  ،شد و پس از حذف کاه و کلشکوبی  خرمن
 حسب تن در هکتار تعیاین گردياد. برای  صورت جداگانه بربه

بذری  ،مرحله  درهر  بذرها  رطوبت  تعیین  با  ابتدا  نمونههای 
گاارم وزن شدند. ساا س يااک میلی دقت با ديجیتال ترازوی

 درجه سلسیوس 103 دمای در ساعت17مدت بااااذرها بااااه
 از خشااک وزن بر مبنای بذرها رطوبت درنهايت و ناادگرفتقرار

 و بهرام علیزاده  اوغان، حسن امیری، محمدحسین فتوکیان مهدیه ارشدی بیدگلی
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 ,.Akram-Ghaderi et alشد ) محاسبه زياار رابطه طريق

2008.) 
  )رابطه1(                        

وزن خشک،   مبنای  بر   رطوبت  درصد  M1  ،رابطه  اين  در
W1  و  شدنخشک  از  قبل  بذر  وزنW2   از   بعد بذر  وزن  
 .هستندشدن خشک

ضرب عملکرد دانه )گارم از حاصل  عملکرد روغن دانه نیز
در واحد کرت( در درصد روغن دانه بار حساب گارم در واحاد 

 شد. برای تعیین درصاد روغان داناه باا دساتگاه  کرت تعیین

1NMR    شده هر کرت استفاده از بذور پاکگرمی    20از نمونه
 (.Fanaie et al., 2008شد )

لاين از  طرح،  آماری تجزيه برای تستر   ×  تجزيه 
(Kempthorne, 1957)  امکان تجزيه،  نوع  اين در شد.استفاده 

ترکیب   والدين،  عمومی  و  هادورگ  خصوصی  پذيریبرآورد 
دارد.  صفات  پذيریوراثت   تعیین  و  ژن  عمل  برآورد  وجود 
ترکیبترکیب و  والدين  عمومی  خصوصی  پذيری  پذيری 
های  )فرمول ندشدبرآورد های زير  ها با استفاده از فرمولدورگ
به  4و    3،  2 اجزای واريانس ژنتیکی با توجه  برای محاسبه   .)

ژنوتیپ  بودن  نسل  خالص  از  استفاده  و  ضريب    1Fها  از 
)خويش افزايشی  واريانس  شد.  استفاده  يک  و  AVآمیزی   )

( غالیبت  لاينDVواريانس  بودن  ثابت  به  توجه  با  از  (  ها 
 ,.Arshadi-Bidgoli et al)دست آمدند به  6و  5های فرمول

2021; Singh et al., 2018)  : 
 

GCAline =   -                             )2 رابطه( 
 

GCAtester =  (رابطة 3)                       
 

SCAline×tester =  (رابطة 4)      
 

فوق، روابط  ،  Xi  ،X…  ،X.j.،Xij   ،lineGCA در 
testerGCAو  ، line×testerSCA  لاين، به میانگین  معادل  ترتیب 

ترکیب  دورگ،  میانگین  تستر،  میانگین  کل،  پذيری  میانگین 
ترکیب  لاين،  ترکیب عمومی  و  تستر  عمومی  پذيری  پذيری 

 . هستندخصوصی 
  

VA= [(MSpooled-MSe)/r]×[4/(1+F)]       (5 رابطة) 
 

VD= [(MSL×T-MSe)/r]× [2/(1+F)]2     (6 رابطة) 
میاانگین مربعاات   eMSتعداد تکارار،    rها،  در اين فرمول
و  هسااتند آمیزیضااريب خااويش Fو  خطااای آزمايشاای،

pooledMS  اسات کاه از  عبارت از میانگین مربعات ادغام شاده
 ,.Arshadi-Bidgoli et alمحاسابه شاد ) 7طريق فرماول 

2021:) 
MSpooled= (SSL+SST)/(dfL+dfT)         (7 رابطة) 

ترتیاب مجماوع مربعاات باه  TSSو    LSS  ،در اين فرمول
ترتیب درجات آزادی لاين و تستر به Tdf  و  Ldfو  لاين و تستر
 .هستند
 

 
1. Nuclear Magnetic Resonance 

پاذيری نحوه عمل ژن از نسبت میاانگین مربعاات ترکیب
پاذيری خصوصای تعیاین عمومی به میانگین مربعاات ترکیب

گرديد. میانگین درجه غالبیت نیاز از جاذر دو برابار وارياانس 
مقاادير آماد.  دساتغالبیت تقسیم بار وارياانس افزايشای باه

 (N2h)خصوصای پاذيری  وراثاتو    (B2h)  پذيری عمومیوراثت
 9و    8  ترتیاب از رواباطباهدر واحد میاانگین تیمارهاا  صفات  
 :(Arshadi-Bidgoli et al., 2021ند )دشمحاسبه 

h2b = [)VA+VD)/)VA+VD+M`e)]×100    (8 رابطة) 
h2n = [VA/(VA+VD+M`e)]×100          (9 رابطة) 

ترتیاب برابار باا وارياانس به  DVو    AV  ،هادر اين فرمول
خطاای آزمايشای   `eMو    هساتند  افزايشی و واريانس غالیبت

موثر است که از تقسیم میانگین مربعات خطای آزمايشای بار 
آيد. برای آزمون پارامترهاای ژنتیکای می  دستهتعداد تکرار ب
اساتفاده شاد. تجزياه آمااری   tآزمون  شده از  مختلف محاسبه

 ( انجام گرفت.25)نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم ها باداده
 

 نتایج و بحث
 نادتستر نشان داد  ×  نتايج حاصل از تجزيه واريانس لاين

هاا از لحااظ هماه صافات مارتبط باا که اختلاف بین دورگ
دهنده (. ايان موضاوع نشاان1)جادول    باوددار  خورجین معنی

 به  هاتلاقی  اثر  ها است. تفکیکوجود تنوع ژنتیکی بین دورگ
 کاه  داد  نشاان  تساتر  ×  لايان  تجزياه  مبناای  بار  خود  اجزای
 هایشااخه  در  خاورجین  صفات تعاداد  برای  هالاين  اتاختلاف
 کال  در  خاورجین  تعداد  اصلی،  ساقه  در  خورجین  تعداد  فرعی،

 اولاین  صافات ارتفااع  بارای  و  درصد  1  احتمال  بوته در سطح
 زماین، عملکارد داناه و عملکارد روغان در  سطح  از  خورجین
نیز در صفات  تسترها بودند. اثر دارمعنی درصد 5  احتمال  سطح

احتمال   سطح  طول خورجین، عملکرد دانه و عملکرد روغن در
 تعداد  فرعی،  هایشاخه  در  خورجین  ات تعداددر صف  درصد و  1
 در  زماین  ساطح  از  خاورجین  اولاین  ارتفاع  و  خورجین  در  دانه
وجاود  .بودناد دارمعنای اختلاف دارای درصد 5 احتمال سطح

ها و تسترها از لحاظ صفات مختلاف دار بین لاينتفاوت معنی
ها در کنترل صفات مزبور است. دهنده اثرات افزايشی ژننشان
و در   استتر  نژادی، گزينش برای اثرات افزايشی مطمئندر به
های انتقال صفات دارای وارياانس افزايشای باه نسال  ،نتیجه

 تعداد صفات برای تستر × لاين متقابل  تر است. اثربعدی آسان
خااورجین، عملکاارد دانااه و  طااول اصاالی، ساااقه در خااورجین

 تعادادصفات    برای  و  درصد  1  احتمال  سطح  عملکرد روغن در
 سطح  بوته در  در  خورجین  تعداد  فرعی،  هایشاخه  در  خورجین
دهد اين امر نشان می(. 1جدول  )  بود  دارمعنی  درصد  5  احتمال
 متفااوتی  مختلاف واکانش  تسترهای  با  ها در ترکیبلاين  که

افزايشی در کنترل   حاکی از نقش اثر غالبیت و غیر  کهداشتند  
هاا را پذيری خصوصی بین تلاقیو ترکیب  استصفات مزبور  
شده برروی کلزا نیاز نشاان داد دهد. تحقیق گزارشنشان می
تستر تاکیدی بر تسالط اثارات   ×  دار لاينمعنی  متقابل  که اثر

افزايشاای در کنتاارل صاافات ماارتبط بااا خااورجین  ژناای غیاار
 بودخصوص صفات مهم مانند عملکرد دانه و طول خورجین به
  (.Rameah, 2016) با نتايج اين تحقیق است مشابه که

 و بهرام علیزاده  اوغان، حسن امیری، محمدحسین فتوکیان مهدیه ارشدی بیدگلی
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 77............................ ...................................................................................................... (.Brassica napus L)تجزيه ژنتیکی صفات مرتبط با خورجین در کلزا 

 هاایتلاقی  اثر  شدن  دارمعنی  برای  که  است  ذکر  به  لازم
 آن  اجزای  کلیه  شدن  دارمعنی  بر  لزومی  صفت،  يک  به  مربوط
 دارمعنای  بلکه  نیست،(  تستر  ×  لاين  متقابل  اثر  و  تستر  لاين،)

 ؛گاردد  آن  شدن  دارمعنی  سبب  تواندمی  نیز  جز  يک  تنها  شدن
 ,Kempthorne)نیسات  صااادق مطلاب اياان عکاس البتاه

بیشترين سهم از ايجااد وارياانس کال، در   ،. همچنین(1957
اصلی، تعداد داناه در خاورجین،  ساقه در خورجین  صفات تعداد

طول خورجین، ارتفاع اولین خورجین از سطح زماین، عملکارد 

تساتر باود  × دانه و عملکرد روغن مربوط به اثر متقابل لايان
تساتر تناوع  × تجزيه ژنتیکای لايانکلی،  (. به طور1)جدول  

 وهاای کلازا نشاان داد،  توجهی را در بین دورگژنتیکی قابل
توانناد ها و تساترها میگويای آن است که ترکیبات برتر لاين

صفات عملکردی را افزايش دهند که با نتايج سااير تحقیقاات 
 ;Sadat Hashemi et al., 2024) ردنیااز مطابقاات دا

Rameeh, 2015.) 

 

 ها از واريانس کل در گیاه کلزا و سهم نسبی اجزای لاين، تستر و اثرمتقابل آن  تستر × لاين تلاقی تجزيه واريانس صفات براساس -1جدول 
Table 1. Analysis of variance based on line × tester crossing and the estimation of the relative contribution of lines,  
               testers, and their interaction from the total variance in rapeseed 

Source of variance 
 

(S.O.V) Degree 
of 

freedo
m (df) 
درجه  
 آزادی 

Mean Squares   )میانگین مربعات(  

The number 
of silique in  

secondary 
branches 

تعداد خورجین در  
 های فرعیشاخه

The 
number of 
silique in 
the main 

stem 
تعداد خورجین  
 در ساقه اصلی 

The number 
of silique per 

plant 
تعداد خورجین در  

 بوته

The 
number of 
seeds per 
silique 
تعداد دانه در  
 خورجین

Silique 
length 
طول 
 خورجین

The 
length of 
the first 
silique 

from the 
ground 
ارتفاع اولین  
خورجین از  
 سطح زمین 

Grain Yield 
 دانه  عملکرد 

Oil Yield 
  عملکرد 
 منبع تغییرات  دانه  روغن

 بلوک
Block 

1 ns21.17 ns34.56 ns151.42 ns0.05 *0.58 ns30.81 *7363.33 ns13.51 

 تلاقی
Crosse 

14 **1379.21 **123.33 **1684.90 *3.33 **0.51 *45.94 **11631.91 **21.54 

 لاين 
Line 

4 **3035.82 **153.61 **3645.91 ns2.52 ns0.16 *57.65 *6695.00 *12.29 

 تستر 
Tester 

2 *1089.73 ns60.66 ns688.73 *6.93 **0.17 *56.88 **17203.33 **29.82 

 لاين×تستر
Line × Tester 

8 *623.28 **123.86 *953.44 ns2.83 **0.52 ns37.36 **12707.50 **24.09 

 خطا
Error 

14 219.91 20.85 336.68 1.20 0.11 14.39 1577.62 2.95 

 (٪)ضريب تغییرات 
Coefficient of variation (%) 

- 16.94 13.04 15.01 4.26 4.37 7.15 18.59 18.84 

 ها )%( سهم لاين
Contribution of Lines (%) 

- 62.89 35.59 61.82 21.66 8.73 35.85 16.44 16.31 

 ها )%( سهم تستر
Contribution of Testers (%) 

- 11.29 7.03 5.84 29.73 32.94 17.69 21.13 19.78 

 سهم لاين×تستر )%( 
Contribution of Line × Tester   )%(  - 25.82 57.39 32.34 48.60 58.34 46.46 62.43 63.91 

ns درصد.  1و  5احتمال  سطوح در دارداری و معنیمعنی  عدم دهندهنشان  ترتیببه: **و  * و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

 

به  مطالعه  مورد  صفات  کلیه  برای  ژنتیکی  واريانس 
)جدول   شد  تفکیک  غالبیت  واريانس  و  افزايشی  (. 2واريانس 

از   بیشتر  مطالعه  مورد  صفات  تمامی  افزايشی  واريانس  مقدار 
وراثت بود.  غالبیت   طورکلیبه   صفات  عمومی  پذيریواريانس 

دانه در خورجین  برای  درصد  72/85  از  و   زياد  خیلی   تا   تعداد 
های فرعی متغیر تعداد خورجین در شاخه   برای  درصد  56/95
  بررسی   اين  در  محیطی  واريانسکه    داشت  اظهار  توانمی   .بود
  واريانس   از   بیشتر  مراتب   به   ژنتیکی   واريانس   اهمیت  است،   کم

 از بعدی هاینسل  به تاصف  اين انتقال قابلیت و   است  محیطی
 انتخاب  تأثیر موضوع اين ؛بود خواهد بالاگیری  دورگ طريق
با عملکرد   تاصف بر را تلاقی با همراه   خواهد  افزايشمرتبط 
 ,.Zhang et al)  همکاران و ژانگ  نتايج با موضوع اين  .داد

همکاران    خان،  (2006 هاشمی  و    (Khan et al., 2006)و 
(Hashemi, 2006)  در بالا عمومی پذيریتوارث بر  مبنی 

 .دارد مطابقتدر کلزا  خورجین مرتبط با صفت
 احتمالا   سال،يک  در  آزمايش  انجام  علتبه   ،اين  وجود  با
  متقابل   اثر  واريانس  به  مربوط   ژنتیکی  واريانس  از  بخشی
  پیوستگی   در  تعادل  عدم  ، همچنین.  است  محیط  با  ژنوتیپ
  توجیه   را  صفات  پذيریوراثت  برآورد  در  تفاوت   از   بخشی  هاژن
 . کندمی

 صورت در که است معتقد نیز  (Falconer, 1961)فالکونر 
  در   اريبی  سبب  غالبیت  اثر  ها،ژن   پیوستگی  در  تعادل  عدم

  خصوصی   پذيریوراثت  درصد .شودمی  پذيریوراثت  برآورد
  از   و   بود  بالا  به  متوسط  مطالعه  مورد  صفات  برای  کلی  طوربه 
  برای   درصد  43/87  عملکرد روغن دانه تا  برای  درصد  77/55

در خورجین   (.2جدول  )  بود  متفاوت  فرعی  هایشاخه   تعداد 
شاخه بالای خصوصی پذيریتوارث  در  خورجین  های  تعداد 
(، تعداد دانه در 98/82(، تعداد خورجین در بوته )43/87فرعی )
( زمین  34/66خورجین  سطح  از  خورجین  اولین  ارتفاع  و   )

  ل کنتر در افزايشی واريانس  بیشتر سهم مؤيد نیز (72/69)
 .هستند ارزيابی مورد صفات ساير به نسبت تاصف اين ژنتیکی
  با  (Amiri oghan, 2010)همکاران    و  اوغان  امیری
تستر  تجزيه  از  استفاده در    پذيری وراثت  مقدار  کلزا  در   لاين 
.  کردند  گزارش  متوسط  صفات  اکثر  برای  را  خصوصی
تعداد  وراثت  ،همچنین صفات  برای  بالايی  خصوصی  پذيری 

شده  گزارش  بوته  در  )خورجین  که  Rameah, 2016است   )
می کنترل نشان  در  مهمی  نقش  افزايشی  ژنتیکی  اثرات  دهد 

 و با نتايج اين تحقیق همخوانی دارد.  اين صفات دارند
ژن،   عمل  نحوه  برآورد   SCAMS/GCAMS  نسبت اگردر 

  و   افزايشی  ژنتیکی  واريانس  دهندهنشان  شد،با يک از ترزرگب
  واريانس  اهمیت  دهندهنشان  يک،  از  بودن  کمتر  صورت  در

صفات    برای.  (Hosseini et al., 2013) است  غیرافزايشی
(، تعداد خورجین در 37/5های فرعی )تعداد خورجین در شاخه 

( )77/3بوته  خورجین  در  دانه  تعداد  اولین  71/1(،  ارتفاع  و   )

 و بهرام علیزاده  اوغان، حسن امیری، محمدحسین فتوکیان مهدیه ارشدی بیدگلی
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(، نقش واريانس افزايشی نسبت  87/1خورجین از سطح زمین )
تعداد   صفات  برای  و  بود  بیشتر  غیرافزايشی  واريانس  به 

( اصلی  ساقه  در  )99/0خورجین  خورجین  طول   ،)94/0 ،)
( دانه  )77/0عملکرد  دانه  روغن  عملکرد  و  نقش  72/0(   )
غیر  بود.    واريانس  بالاتر  افزايشی  واريانس  به  نسبت  افزايشی 

نتايج مشابهی در مورد نحوه عمل ژن در کنترل صفات تعداد  
تعداد دانه  تعداد خورجین در کل بوته، خورجین در ساقه اصلی،  

روغن   عملکرد  و  دانه  عملکرد  خورجین،  طول   ، خورجین  در 
 ,.Farshadfar et al)  نددانه توسط ساير محققان گزارش شد

و    .(2011 خومرام  تحقیقات  نتايج  با  تحقیق  اين  نتايج 
در مورد تعداد خورجین    (Khumram et al., 2006)همکاران  
شاخه  زمین در  سطح  از  خورجین  اولین  ارتفاع  و  فرعی  های 
 . رندمغايرت دا

ژن غالبیت  درجه  کنترلمیانگین  از های  صفات  کننده 
تا  )تعداد خورجین در شاخه   43/0 فرعی(  )عملکرد   18/1های 

روغن دانه( نوسان داشت. بالاتر بودن میانگین درجه غالبیت از  
بیانگر     صفت  آن کنترل در غالبیت فوق  تا  غالبیت اثرات يک 

 .  است
درجه غالبیت بیش از يک،    ،شودکه ملاحظه می طورهمان

( اصلی  ساقه  در  خورجین  تعداد  صفات  طول 01/1در  و   ،)

( )03/1خورجین  دانه  عملکرد  دانه  14/1(،  روغن  عملکرد  و   )
ها در کنترل اين تواند مبین عمل فوق غالبیت ژن ( می18/1)

که میزان واريانس غالبیت کمتر اما با توجه به اين  .صفات باشد
است، عمل فوق  افزايشی  واريانس  نوع غالبیت می  از  از  تواند 

های کاذب و ناشی از تجمع اثرات غالبیت ناقص يا کامل ژن 
باشد  کنترل ژنی  پیوستگی  از  ناشی  و  صفات  اين  کننده 
(Amiri Oghan, 2000)  .گرفت  می  ،اين  بر  بنا نتیجه  توان 
  نسبت  تاصفاين    بروز و کنترل در هاژن  غالبیت اثر نقش که
بودن    . است ترمهم و بیشتر  هاژن  افزايشی  اثرات به بالاتر 

نشان غالبیت  که  واريانس  است  اين    شرايط  در گزينش دهنده 
  اصلاح  برای و نیست تثبیت قابل  تاصف اين  برای خودگشنی
  از  مؤثرتر  آن، از بعد جامعه اداره  و تلاقی  انجام  تاصف اين
 .  بود خواهد انتخاب روش
کلزا، میانگین درجاه غالبیات بارای   ای بررویمطالعاه  در

  گازارش   يک  از   عملکرد بیش   و اجزای   داناه   صافت عملکارد
ژن دهندهنشاان  کاه  شاد غالبیت  فوق  اثر  نقش    است ها  ی 
(Jamshidmoghaddam et al., 2018نتايج دسات به   (. 

  ژنتیکای، نقش   هاایبررسای  در  که   تحقیق  اين  نتايج  با  آمده
مطابقت مای  تارمهام  را  هااژن   غیرافزايشای  اثارات   داناد، 
 . رنددا

 

 کلزا  گیاه در پذيری و نحوه عمل ژنبرآورد اجزای واريانس، متوسط درجه غالبیت، وراثت  -2جدول 
Table 2. Estimates of variance components, average degree of dominance, heritability, and gene action in rapeseed 

 

The number 
of silique in  
secondary 
branches 
تعداد  
خورجین در  
های شاخه 
 فرعی 

The 
number 

of silique 
in the 
main 
stem 
تعداد  
خورجین در  
 ساقه اصلی

The number 
of silique 
per plant 
تعداد  
خورجین در  
 بوته

The 
number 
of seeds 

per 
silique 
تعداد دانه 
در 
 خورجین 

Silique 
length 
طول 
 خورجین 

The length 
of the first 

silique 
from the 
ground 
ارتفاع اولین  
خورجین از  
 سطح زمین

Grain Yield 
 دانه عملکرد

Oil Yield 
 عملکرد
 دانه روغن

 واريانس افزايشی
Additive variance 

2167.21 101.78 2323.50 2.79 0.38 43.01 8620.16 15.18 

 واريانس غالبیت 
Dominance variance 

201.68 51.50 308.38 0.81 0.20 11.48 5564.94 10.57 

 متوسط درجه غالبیت 
Mean degree of dominance 

0.43 1.01 0.52 0.76 1.03 0.73 1.14 1.18 

 واريانس ژنتیکی
Genotypic variance 

2368.90 153.28 2631.88 3.61 0.59 54.49 14185.10 25.75 

 واريانس فنوتی ی 
Phenotypic variance 

2487.85 163.71 2800.22 4.21 0.64 61.69 14973.91 27.23 

 * پذيری عمومی وراثت 
Broad sense heritability

*
 

95.56 93.63 93.99 85.72 91.28 88.34 94.73 94.58
 

 * پذيری خصوصیوراثت 
Narrow sense heritability

 *
 

87.43 62.17 82.98 66.34 59.57 69.72 57.57 55.77
 

 پذيری عمومی میانگین مربعات ترکیب 
Mean squares of general combining ability 

1083.61 50.89 1161.75 1.40 0.19 21.50 4310.08 7.59 

 پذيری خصوصی میانگین مربعات ترکیب 
Mean squares of specific combining ability 

201.68 51.50 308.38 0.82 0.20 11.48 5564.94 10.57 

 نحوه عمل ژن 
Gene action 

5.37 0.99 3.77 1.71 0.94 1.87 0.77 0.72 

 است. شده  محاسبه تیمارها میانگین واحد در خصوصی و عمومی پذيری *: وراثت
*: Heritability is computed based on the mean sof treatments. 

 

دار بود،  معنی  صفات  برای   هاتلاقی   اثر   که  اين  به  توجه   با
تسترها   هالاين  کلیه  برای  عمومی  پذيریترکیب  مقادير و 
معنی  نتايج  (.3جدول  )  شدندبرآورد    بینرا    داریتفاوت 
  نشان   هر صفت  برای  ها و تسترهالاين  عمومی  پذيریترکیب
و لاين   SPN1های مورد مطالعه، تستر  در بین ژنوتیپ   .ندداد

DH4  های فرعی و کل برای صفات تعداد خورجین در شاخه
دانهبوته  روغن  عملکرد  و  دانه  عملکرد  تستر    ،  و    SPN34و 
برای صفات تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد   SPN3لاين  

از   خورجین  اولین  ارتفاع  و  خورجین  طول  خورجین،  در  دانه 
توان  می   ، تیجهدر ن  .های خوبی بودندترکیب شوندهسطح زمین  

آن به از  برنامه ها  در  مناسب  والدهای  از  يکی  های عنوان 
مبتنی  کرد.  اصلاحی  استفاده  هیبريد  بذر  تولید    فرآيند   دربر 

لاين  يافتن  هدف   نبايد  کلزا  اصلاحی   باشد،   خالص  بهترين 
هیبريدی  بهترين  يافتن  هدف  بلکه   نظر   از  که   است  ترکیب 
باشد،   فنوتی ی  و  ژنوتی ی   که   است  شده  مشاهده  زيرا  مناسب 
 همیشه ترکیب عمومی قابلیت  لحاظ ها بهلاين بهترين ترکیب

که    کلزا   مانند  گیاهانی  در.  کرد  نخواهد  تولید  را  بهترين هیبريد
بر صفات مرتبط    تاکید  است،  دانه   عملکرد  عمدتاً  نهايی  هدف
است   با دانه    تحلیل   و   تجزيه   از  حاصل  نتايج  نیز  و  عملکرد 
به مربو  هایداده   از   يکی  عنوان به   د نتوانمی   صفات  اين   ط 

 و بهرام علیزاده  اوغان، حسن امیری، محمدحسین فتوکیان مهدیه ارشدی بیدگلی
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 Hosseini et)د  نگیر  قرار  استفاده  مورد  ابزارها  کارآمدترين

al., 2013)  .خصوصی پذيریترکیب از حاصل نتايج اساس  رب 
تعداد  RGS003× DH4 ترکیبات    ،(4)جدول   صفات  برای 

بوته،  خورجین در شاخه اصلی و کل  و   × DH4های فرعی 

SPN1    و دانه  عملکرد  خورجین،  در  دانه  تعداد  صفات  برای 
برای صفت طول     RGS003  ×SPN30عملکرد روغن دانه،  

برای صفت ارتفاع اولین خورجین     SPN1  ×SPN9  ،خورجین
برای صفات عملکرد    SPN36 × RGS003  از سطح زمین و 

بودند. برتر  ترکیبات  جزء  دانه  روغن  عملکرد  و   طور  به   دانه 

نتايج اين آزمايش از لحاظ صفات مورد مطالعه با نتايج   ،کلی
داگزارش مطابقت  محققان  ساير  توسط   Akbar et)  رندشده 

al., 2008; Nassimi et al., 2006)آزمايشات با    ،. همچنین
کلزا دلالتگونه  از جمله  براسیکا  مختلف  مطلب   های  اين  بر 
برای اجزای    1Fپذيری عمومی در جوامع  ترکیب که اثر  ندداشت

معنی بالايی  میزان  به  ترکیب  بوددار  عملکرد  تأثیر  پذيری و 
 ,Arunachalam)  بوددار  خصوصی نیز به میزان کمتری معنی

1998)  .

 
 در گیاه کلزا  ها برای صفات مورد مطالعه ها و تسترها و اشتباه معیار آن پذيری عمومی لاين برآورد اثرات ترکیب  -3جدول 

Table 3. Estimations of general combining ability for lines and testers and their standard errors in rapeseed 

  

The number of 
silique in 
secondary 
branches 

تعداد خورجین در  
 های فرعی شاخه 

The number 
of silique in 

the main 
stem 
تعداد  
خورجین در  
 ساقه اصلی

The number 
of silique 
per plant 
تعداد  
خورجین در  
 بوته

The 
number of 
seeds per 
silique 

تعداد دانه در  
 خورجین 

Silique 
length 
طول 
 خورجین 

The length of 
the first silique 

from the 
ground 
ارتفاع اولین  
خورجین از  
 سطح زمین

Grain Yield 
 دانه عملکرد

Oil Yield 
  روغن عملکرد
 دانه

 لاين 

Line 

SPN3 ns9.81 **9.32 *17.05 *1.31 **0.46- **7.79 **36.00 1.48ns 
SPN9 ns3.12- **7.79 ns4.79 **1.44 ns0.26 ns0.52 ns30.67- -1.26ns 

SPN36 **39.19- **16.01- **55.01- **1.36- ns0.22- **8.48- **100.67- -4.04** 
SPN30 **38.19- ns1.05 **37.41- ns0.96- ns0.27- ns3.32 ns26.00 1.43ns 
DH4 **70.68 ns2.15- **70.59 ns0.43- ns0.14 ns3.15- **69.33 2.75** 

LSE 6.05 1.86 7.49 0.45 0.14 **10.80- 16.21 0.70
 

gi)-(giLSE 8.56 2.64 10.59 0.66 0.19 *3.52 22.93 0.99
 

 تستر
Tester 

SPN34 **44.08 **7.07- **36.29 **1.07- **1.51- **10.80- **182.67- -7.67** 
RGS003 ns5.12- *4.19- ns7.47- **2.67- **0.33 *3.52 **41.33 1.95** 

SPN1 **38.96- **11.25 **27.83- **3.73 **1.17 **7.28 **141.33 5.73** 
TSE 4.69 1.44 5.80 0.35 0.11 1.20 12.56 0.54 

gi)-(giTSE 6.63 2.04 8.21 0.49 0.15 1.70 17.76 0.77 

ns  درصد  1  و   درصد  5احتمال    حوسط   در   داری معنی  و   داری معنی  عدم  دهندهنشان   ترتیببه:  **و    *  و.  LSE  ،gi)-(giLSE  ،TSE    وgi)-(giTSE  خطای  دهنده  ترتیب نشان به
ترکیب عمومی  استاندارد  ترکیبها،  لاينپذيری  استاندارد  خطای  عمومی  اختلاف  ترکیبها،  لاينپذيری  استاندارد  استاندارد  خطای  خطای  اختلاف  و  تسترها  عمومی  پذيری 

 .هستند پذيری عمومی تسترهاترکیب
ns, * and **: Non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively.  SEL, SEL(gi-gi), SET and SET(gi-gi) represent the standard 
error of the general combining ability of lines, the standard error difference of the general combining ability of lines, the standard error of the general 
combining ability of testers, and the standard error difference of the general combining ability of testers, respectively. 

 
 ها برای صفات مورد مطالعه در گیاه کلزا پذيری خصوصی و اشتباه معیار آنبرآورد اثرات ترکیب  -4جدول 

Table 4. Estimations of specific combining ability and their standard errors in rapeseed 

 
تستر × لاين  

Line × Tester 

The number 
of silique in  

secondary 
branches 
تعداد خورجین  
های در شاخه 
 فرعی 

The number 
of silique in 

the main 
stem 

تعداد خورجین  
 در ساقه اصلی

The number 
of silique per 

plant 
تعداد خورجین  
 در بوته

The 
number of 
seeds per 

silique 
تعداد دانه در  
 خورجین 

Silique 
length 
طول 
 خورجین 

The length of the 
first silique from 

the ground 
ارتفاع اولین  
خورجین از سطح 
 زمین

Grain 
Yield 
 عملکرد
 دانه

Oil Yield 
 دانه  روغن عملکرد

SPN3×SPN34 38.23** 12.00** 48.99** -2.67** 0.48ns -5.47ns -12.00ns -0.47ns 
SPN9×SPN34 15.96ns -7.07* 10.05ns 0.80ns 0.21ns -2.00ns -35.33ns -1.34ns 

SPN36×SPN34 24.63* -0.27ns 24.05ns 0.40ns -0.20ns -4.60ns -105.33** -4.77** 
SPN30×SPN34 -25.17* 10.27** -13.55ns 0.80ns -0.73** 3.40ns 118.00** 5.13** 
DH4×SPN34 -53.64** -14.93** -69.55** 0.67ns 0.24ns 8.67** 34.67ns 1.45ns 

SPN3×RGS003 -34.37** -12.84** -47.33** 1.33ns -0.04ns 7.97* -74.00* -3.36* 
SPN9×RGS003 -9.04ns -10.51** -19.87ns -1.60ns -0.09ns -7.36* -12.67ns 0.53ns 

SPN36×RGS003 -20.57ns 13.69** -7.27ns 1.20ns 0.16ns 7.84* 172.67** 7.73** 
SPN30×RGS003 23.03* -9.97** 12.13ns 2.00* 1.53** 2.64ns 96.00** 4.04** 
DH4×RGS003 40.96** 19.63** 62.33** -2.93** -1.56** -11.09** -207.33** -8.94** 
SPN3×SPN1 -3.85ns 0.84ns -1.65ns 1.33ns -0.44ns -2.51ns 86.00** 3.83** 
SPN9×SPN1 -6.92ns 17.57** 9.81ns 0.80ns -0.11ns 9.36** 22.67ns 0.81ns 
SPN36×SPN1 -4.05ns -13.43** -16.79ns -1.60ns 0.04ns 3.24ns -67.33* -2.96* 
SPN30×SPN1 2.15ns -0.29ns 1.41ns -2.80** -0.81** -6.04* -214.00** -9.18** 
DH4×SPN1 12.68ns -4.69ns 7.21ns 2.27* 1.32** 2.43ns 172.67** 7.49** 

igSE 10.49 3.23 12.97 0.77 0.24 2.68 28.09 1.21 
SE(ig-kl) 14.83 4.57 18.35 1.09 0.33 3.79 39.72 1.72 

ns  احتمالوسط  در  داری معنی  و  داریمعنی   عدم  دهندهنشان   ترتیببه:  **و    *  و   پذيریترکیب  استاندارد  خطای   دهندهنشان   ترتیببه  kl)-(igSE  و  igSE  .درصد  1  و  درصد  5  ح 
 .هستند خصوصی پذيریترکیب استاندارد  خطای  اختلاف و خصوصی

ns, * and **: Non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. SEig and SE(ig-kl) represent the standard error of specific 
combining ability and the difference of standard errors of specific combining ability, respectively. 

 

 گیری کلی نتیجه
نتیجه به  يک  می عنوان  تحقیق  اين  از  کلی  توان  گیری 

های مورد استفاده گفت که تنوع ژنتیکی کافی در بین ژنوتیپ 
که   داشت  وجود  کلزا  خورجین  با  مرتبط  زراعی  صفات  برای 

ارقام می ايجاد  و  عملکرد  افزايش  در جهت  تنوع  اين  از  توان 

داد نشان  تحقیق  اين  نتايج  کرد.  استفاده  که مناسب    برای   ند 
تعداد خورجین در شاخه تعداد خورجین در صفات  های فرعی، 

از سطح   اولین خورجین  ارتفاع  و  دانه در خورجین  تعداد  بوته، 
افزايشی    زمین، نقش واريانس افزايشی نسبت به واريانس غیر

بود نتیجه  ؛بیشتر  مبتنیروش   ،در  اصلاحی  گزينش    های  بر 
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درجه غالبیت بیش از  د. نشوبرای بهبود اين صفات پیشنهاد می
يک در صفات تعداد خورجین در ساقه اصلی، طول خورجین،  
ها در عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه مبین عمل غالبیت ژن

برداری از در نتیجه تولید هیبريد و بهرهکنترل اين صفات بود  
ژن غالبیت  میاثرات  پیشنهاد  صفات  اين  در  بین   شود.ها  در 

مطالعهژنوتیپ  مورد  و    SPN34 و    SPN1تسترهای    ،های 
از لحاظ صفات مرتبط با خورجین و   SPN3و DH4 های لاين
بودندشوندهترکیب  عملکرد خوبی  نتیجه  ؛های  از  می   ،در  توان 
های اصلاحی عنوان يکی از والدهای مناسب در برنامه ها به آن
دورگ  مبتنی به بر  کرد. گیری  استفاده  هیبريد  بذر  تولید  ويژه 

،   DH4 × SPN1 ،  RGS003  ×SPN30ترکیبات  همچنین  
RGS003  × DH4     و SPN1×  SPN9    ترکیبات بین  در 

بود  برتر  ترکیبات  جزء  کلزا  می   ند ارقام  آن و  از  در توان  ها 

  است   ذکر  به  لازمهای تولید ارقام هیبريد استفاده کرد.  برنامه 
  بودن   ثابت  علتبه   تحقیق  اين  از  آمدهدستبه   نتايج  که

  و فقط   ندنیست  هاژنوتیپ   ساير   به   تعمیم  قابل  ها احتمالاژنوتیپ 
صادق  مورد  ژنتیکی   مواد  با  رابطه  در  وجود.  هستند  آزمايش 
 و ديگران هایيافته با تحقیق اين هایيافته ها درتفاوت  برخی
 نوع  که  دهدنشان می  يکديگر  با  محققان  ديگر  هاینیز يافته
استفاده  آزمايشی  طرح  و  مواد   مورد   اين  در  دنتواننمی   مورد 
بنانباش  تاثیربی  لاين  ،اين  بر   د،  دامنه    با  مختلف  هایانتخاب 
عمومینتیجه  به  تواند می   تغییرات  از   تریوسیع   و   ترگیری 
  سال  در  صفات  که  است  لازم  ،همچنین.  شود  منجر  تریجامع
  متقابل   اثر  تعیین  ضمن  د تا نشوبررسی    نیز  ديگر  هایمکان   و

 ضريب اطمینان  با  نیز  صفات  پذيریمحیط، وراثت   در  ژنوتیپ
 . شود برآورد بالا
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