
Journal of Crop Breeding Vol. 17, Issue 3, 2025                                       p: 30-44 

 Sari Agriculture Sciences and Natural 
Resources University 

 
Research Paper 

 
Combinability and Heterosis in Diallele Crosses between Spring and  

Winter Canola 
 

Mahtabeh Samadi Gorji1, Nadali BabaeianJelodar2 , Ghafar Kiani3, Valiollah Rameeh4 

and Nadali Bagheri5 

 
1- Ph.D. Student, Department of Genetics and Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Sari, Iran 
2- Professor, Department of Genetics and Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Sari, Iran, (Corresponding author: nbabaeian@yahoo.com) 
3- Associate Professor, Department of Plant Breeding, Faculty of Crops Sciences, Sari University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Sari, Iran 
4- Associate Professor, Center of Research and Education of Agriculture and Natural Resources of Mazandaran 

Province, Organization of Research, Education and Promotion of Agriculture, Sari, Iran 
5- Associate Professor, Department of Genetics and Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Sari, Iran 
 

Received: 21 December, 2024                             Revised: 17 February, 2025                            Accepted: 26 April, 2025 

 
Extended Abstract 
Background: Canola (Brassica napus L.) has become the third most valuable edible oilseed crop 
worldwide after soybean and oil palm. Considering the importance of canola cultivation, it is 
important to identify genotypes with high yield potential to obtain superior crosses. Combining 
ability can determine the capacity of an individual toward the transmission of superior 
performance to offspring. Diallele analysis is used as a very powerful and efficient method to 
estimate genetic parameters, gene function, specific and general combinability, and determine the 
amount of heterosis. In this study, therefore, diallele crossing was used in eight spring and winter 
cultivars to estimate the combinability and heterosis of these cultivars in terms of phenological 
and  morphological traits to identify promising parents and hybrids for future breeding programs.  
Methods: Four spring canola cultivars (RGS, Asa, Baharan, and Dalgan) and four winter cultivars 
(Zarfam, Nima, SLM2246, and Okapi) were crossed as a one-way diallele design in 2022-2023. 
The hybrids of the first generation, along with eight parents (36 genotypes in total), were 
evaluated in a randomized complete block design with three replications in 2023-2024. The 
studied traits included the number of days to flowering, the number of days to maturity, plant 
height, length of the main branch, the number of sub-branches, the number of pods in the main 
branch, the number of pods in the sub-branch, pod length, the number of grains per pod, 1000-
grain weight, and seed yield. Statistical calculations of the measured data were performed using 
DIALL (1.1) and SPSS (16) software.     
Results: The results of diallele analysis in both general combinability (GCA) and specific 
combinability (SCA) were significantly different among the parents and hybrids for all the 
investigated traits; therefore, additive and non-additive components play a role in the inheritance 
of all traits. On the other hand, the estimates of GCA variances were higher than the SCA variance 
in all the studied traits, indicating that additive variance was more than the non-additive variance. 
Spring genotypes with negative and significant GCA for the number of days to flowering will be 
prioritized to reach early cultivars. Negative and significant results of SCA were observed in six 
crossings for this trait. Most crosses with negative and significant SCA had at least one parent 
with negative and significant GCA for this trait. In terms of plant height, RGS and Dalgan 
genotypes showed significant negative GCA. Six hybrids had negative and significant SCA for 
plant height; hence, they can be used to reduce height in breeding programs. There was a positive 
and significant GCA in increasing the number of pods in the main branch of the Baharan, Dalgan, 
and Asa genotypes and the number of pods in the sub-branch of the Nima, SLM046, and Okapi 
genotypes. Therefore, these genotypes will be prioritized to increase these traits. In addition, 
positive and negative SCA were observed in crosses for these traits. Asa, Baharan, and Zarfam 
genotypes with positive and significant GCA were recognized as the best combiners to increase 
the number of seeds in the pod. Seven hybrid compounds with positive and significant SCA were 
recognized as superior compounds for increasing this trait. Asa and Dalgan genotypes with 
significant positive GCA were considered among the desirable genotypes for increasing grain 
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yield. SCA was observed positively and significantly in 11 crosses, which indicated the non-
additive effect of genes to increase this trait. The degree of heterosis compared to the superior 
parent for the number of days to flowering trait in most of the crosses was significant in the 
negative direction. Varieties RGS×Okapi, Baharan × Okapi, and Asa × Okapi crosses with 
significant heterosis will be given priority in terms of early maturity. Considering the desirability 
of shortening in rapeseed, RGS × Asa and RGS × Zarfam crosses with significant negative 
heterosis are preferred for height reduction. The crosses SLM046 × Okapi and Asa × Zarfam 
showed the highest amount of heterosis in the number of pods in the main branch. The crosses 
Nima × Okapi, SLM046 × Okapi, and Baharan × Dalgan with the highest amount of heterosis 
will be prioritized to improve the number of pods in the branch. RGS × Okapi, Baharan × Dalgan, 
Asa × Okapi, and RGS × Zarfam crosses showed significant positive heterosis in terms of the 
number of seeds in the pod. In terms of grain yield, Dalgan × Okapi, Dalgan × SLM046, Zarfam 
× SLM046, Baharan × Zarfam, and Nima × Okapi crosses are preferred with the highest amount 
of heterosis. 
Conclusion: The estimation of traits' combinability showed that RGS and Dalgan cultivars were 
the best general combiners to reduce the number of days to flowering, the number of days to 
maturity, and plant height. Therefore, these cultivars can be considered a source of desirable 
alleles to achieve early maturity. In addition, Asa and Baharan cultivars were recognized as the 
best combiners to increase yield and some related traits. Nima × Okapi, Dalgan × Okapi, RGS × 
Dalgan, and Asa × Okapi crosses were the best specific combiner hybrids for increasing yield and 
some related traits, while these crosses showed positive and high heterosis in seed yield. 
Therefore, their parents can be suggested for the production programs of new cultivars and 
improvement of canola genotypes for seed yield.  
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 مبسوط  چکیده
شده   لیتبد  نخل روغنیو    ایسراسر جهان پس از سو  در یخوراک  یروغن   یهامحصول با ارزش دانه  نیسوم( به  .Brassica napus L)  کلزا   مقدمه و هدف: 

های برتر دارای اهمیت است.  دست آوردن تلاقیههایی با برخورداری از پتانسیل عملکردی بالا برای ببا توجه به اهمیت کشت کلزا، شناسایی ژنوتیپ  .است
بسیار قوی و کارا   عنوان روشیبه  آللدای  و تحلیل  تجزیهمشخص کند.    نتاجرا جهت انتقال عملکرد برتر به    یک رقم  تیتواند ظرفیم  پذیریبیترک  ییتوانا

از تلاقی    ، لذا   .شوداستفاده می  میزان هتروزیس  و تعیین  و عمومی  پذیری خصوصیها، ترکیبژن  ، عملمنظور برآورد پارامترهای ژنتیکیبه در این پژوهش 
انتخاب    مورفولوژیک  و  صفات فنولوژیکاین ارقام از نظر  و هتروزیس  پذیری  ترکیب  تواناییآلل در هشت رقم بهاره و زمستانه بهره گرفته شد تا  دای برای 

 مورد بررسی قرار گیرند. هابرترین والدها و تلاقی

  ( در سال ,Zarfam  Nima, and  SLM2246,  Okapi( و چهار رقم زمستانه ),and RGSAsa, Baharan,  Dalganبهاره ) کلزای رقم چهار  ها: مواد و روش
ژنوتیپ( در قالب طرح بلوک کامل    36  والد )جمعاًهشت    همراهبه های نسل اول  دورگ   تلاقی داده شدند. طرفه  یک  آللدای  طرح  صورتبه  1401-1402  زراعی

  تعداد   ، طول شاخه اصلی   ، گیاه  ارتفاع   ، گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی  روز تا   صفات تعداد  ، این آزمایش در  ارزیابی شدند.  1402-1403تصادفی در سال زراعی  
با انتخاب  دانه  عملکرد دانه و  هزار  تعداد دانه در خورجین، وزن  ، خورجین طول فرعی،  شاخه در خورجین تعداد   اصلی،  شاخه  در  خورجین فرعی، تعداد هایشاخه

کرت هر  از  بوته  پنج  گرفتند.  و  گیریاندازه  تصادفی  قرار  مطالعه  داده  مورد  آماری  اندازهمحاسبات  نرم  گیریهای  توسط   و    DIALL(1.1)افزارهای  شده 
SPSS (16)  .صورت گرفت 

 ینا ، بنابربوددار در همه صفات معنی( SCAو خصوصی )( GCAپذیری عمومی )ترکیب تواناییکه میانگین مربعات  ند آلل نشان دادنتایج تجزیه دای ها: یافته
بیشتر بود   SCAنسبت به واریانس    GCAدر تمامی صفات مورد مطالعه واریانس    ، طرفی  از.  دندار  نقش  تصفا  کلیه  ثتدر ورا   و غیر افزایشی  یشیا فز ا   ایجز ا 

دار برای تعداد  پذیری عمومی منفی و معنیبا برخورداری از ترکیب بهارههای ژنوتیپ .بود صفات این کنترل در هاژن اثر افزایشی بیشتر اهمیت دهنده نشانکه 
صورت منفی و هپذیری خصوصی در شش ترکیب تلاقی برای این صفت بروز تا گلدهی جهت رسیدن به ارقام زودرس در اولویت خواهند بود. نتایج ترکیب

دار برای صفت  پذیری عمومی منفی و معنیدار دارای حداقل یک والد با ترکیبپذیری خصوصی منفی و معنیهای با ترکیبدار مشاهده شد. اغلب تلاقیمعنی
دارای  شش ترکیب تلاقی  دار نشان دادند.  معنیو  پذیری عمومی منفی  ترکیب  Dalganو    RGSهای  ژنوتیپ  ، لحاظ ارتفاع گیاه از  بودند.تعداد روز تا گلدهی  

از لحاظ افزایش تعداد   .شوندنژادی استفاده  های بهبرای کاهش ارتفاع در برنامهتوانند  می  بودند، لذا دار برای ارتفاع بوته  پذیری خصوصی منفی و معنیترکیب
پذیری ترکیب Okapiو   ,Nima SLM046های تعداد غلاف در شاخه فرعی ژنوتیپافزایش و   ,Dalgan Asaو  Baharanهای ژنوتیپ ، غلاف در شاخه اصلی
صورت مثبت هپذیری خصوصی بکه ترکیبها برای افزایش این صفات در اولویت خواهند بود. ضمن ایناین ژنوتیپ  ، دار داشتند. بنابراینعمومی مثبت و معنی

از ترکیب  Zarfamو    Asa  ،Baharanهای  ژنوتیپ ها برای این صفات مشاهده شد.دار در ترکیب تلاقیو منفی معنی پذیری عمومی مثبت و با برخورداری 
دار  پذیری خصوصی مثبت و معنیترکیب تلاقی با داشتن ترکیبهفت  شونده جهت افزایش تعداد دانه در غلاف شناخته شدند.    عنوان بهترین ترکیبدار بهمعنی

دار برای افزایش عملکرد دانه  پذیری عمومی مثبت معنیترکیببا    Dalganو    Asaهای  ژنوتیپعنوان ترکیبات برتر برای افزایش این صفت شناخته شدند.  به
ها  افزایشی ژن  ، که نمایانگر اثر غیردار مشاهده شدصورت مثبت و معنیهتلاقی ب  11پذیری خصوصی در  ترکیبهای مطلوب محسوب شدند.  در زمره ژنوتیپ

دار گردید، که از نظر ها در جهت منفی معنیمیزان هتروزیس نسبت به والد برتر برای صفت تعداد روز تا گلدهی در اغلب تلاقی برای افزایش این صفت بود.
با توجه   دار در اولویت خواهند بود.معنیمنفی و  با میزان هتروزیس    Asa × Okapiو    RGS × Okapi  ،Baharan × Okapiهای  رسیدن به ارقام زودرس تلاقی
کلزا  در  پاکوتاهی  معنیبه   RGS × Zarfam  و  RGS × Asaهای  تلاقی  ، به مطلوبیت  منفی  با هتروزیس  اولویت  ترتیب  در  ارتفاع  برای کاهش  .  هستنددار 

 Nima × Okapi  ،SLM046های  بیشترین میزان هتروزیس تعداد غلاف در شاخه اصلی را داشتند. تلاقی  Asa × Zarfamو    SLM046 × Okapiهای  تلاقی

× Okapi    وBaharan × Dalgan  .های  تلاقی با بیشترین میزان هتروزیس برای بهبود تعداد غلاف در شاخه فرعی در اولویت خواهند بودRGS × Okapi  ،
Baharan × Dalgan  ،Asa × Okapi    وRGS × Zarfam  های تلاقی  ، دار از لحاظ تعداد دانه در غلاف داشتند. از لحاظ عملکرد دانههتروزیس مثبت معنی

Dalgan × Okapi  ،Dalgan×SLM046  ،Zarfam×SLM046  ،Baharan × Zarfam    وNima × Okapi   با دارابودن بیشترین میزان هتروزیس در اولویت
 . هستند

تعداد روز تا گلدهی، های عمومی در جهت کاهش  شونده  عنوان بهترین ترکیببه  Dalganو    RGSصفات نشان داد که ارقام   پذیریبرآورد ترکیب  گیری: نتیجه
ارقام   ، نظر قرار گیرند. همچنین  های مطلوب برای دستیابی به زودرسی مدعنوان منبع آللتوانند بهلذا این ارقام می.  تعداد روز تا رسیدگی و ارتفاع گیاه بودند

Asa   وBaharan    هایتلاقیشونده شناخته شدند.    عنوان بهترین ترکیبافزایش عملکرد و برخی صفات مرتبط با آن به در جهت  Nima × Okapi  ،Dalgan 

× Okapi  ،RGS × Dalgan  و  Asa × Okapi    ضمن این شناخته شدندشونده خصوصی    بهترین ترکیبعملکرد و برخی صفات مربوط به آن،  افزایش  برای ،  
  ی هاپیژنوت  بهبودهای تولید ارقام جدید و  توان والدین آنها را برای برنامهمی ، در عملکرد دانه نشان دادند. بنابراین را  هتروزیس مثبت و بالاییها این تلاقیکه 

 .  پیشنهاد نموداز لحاظ عملکرد دانه کلزا  
 

 هتروزیس ،  کلزا ،  پذیری خصوصیترکیب، عمومی  پذیریترکیب های کلیدی: واژه 
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 33..................................................................................................................  آلل بین ارقام بهاره و زمستانه کلزا پذیری و هتروزیس در تلاقی دایتجزیه ترکیب

 مقدمه 
محصول با ارزش    نیسوم( به  .Brassica napus L)  کلزا    
نخل و    ایسراسر جهان پس از سو  در  یخوراک  یروغن  یهادانه 

  دانه   تولید در ایران یافتهاختصاص سهم  . شده است  لیتبد  روغنی
 جهانی تولید تن میلیون 88 از تن هزار 300 با برابر کلزا روغنی

پایین    میزانبا   کلزا (.FAOSTAT, 2022)  است 2022 سال در
گلوکوز  کیاروس  دیاس ا  فیتعر  نولاتیو  از  است،  رو  نیشده 
  تیهماشود.  ی در نظر گرفته م  منیمهم و ا  یعنوان دانه روغنبه 

به یم  کلزا چربوجود    لیدلتواند    ی محتوا  ،مناسب  اسیدهای 
 زلیودیمحصول ب  کیعنوان  به از آن    و استفاده  دانهروغن    یبالا
  ن یچند  ن،یعلاوه بر ا(.  Tian et al., 2020باشد )  دوارکنندهیام
به غلات    نسبت  برداشت زودتر  لیدلبه   یزراع  تناوبدر    تیمز

  واند تی م ن، یا بر  بنا (. Menendez et al., 2019دارد )زمستانه 
  روغن و مصرف    دیتول  یازهاین  نیثر در کاهش شکاف بؤطور مبه 

کند. ا  کمک  ژنوت  نیبر  توسعه  و   یهاپ یاساس،  عملکرد  با 
بزرگتر  تیفیک از  اصلاحی  نیبالا  است   اهداف  بهبود .  کلزا 

اصلاح نباتات    قیاز طر   Brassica های جنسگونه   در  یکیژنت
ژنت تنوع  وجود  به  دارد.    ازین  یژن  خزانه در    یکاف  یکی اساساً 

برا  یاصل  راهبرد گیریدورگ شده  گسترش    جادیا  یاتخاذ  و 
  ن یا  با  .است  مطلوب  یهاته یموجود و توسعه وار  ی کیژنت  تنوع

 یبرا  همچنانگیری  جهت دورگ  نیوجود، انتخاب عاقلانه والد
و برنامه  موفق  عملکرد   هاییواریته انواع    توسعه انتخاب  که 

  یی توانا  است.  یچالش بزرگ ،دارند  یمیقدارقام  نسبت به    یبهتر
فرد را در جهت انتقال عملکرد    تیتواند ظرفیم  پذیریبیترک

 ی نقش مهم  پذیریبیترک  ییمشخص کند. توانا  آن  نتاجبرتر به  
عملکرد ژن    تیبردن به ماه  یپ  ی دارد و برا  نیدر انتخاب والد

توان با انجام  رو میاز این  .(Sincik et al., 2011)  است  دیمف
ترکیب میزان  بررسی  و  دورگتلاقی  و پذیری  مختلف  های 

های در حال تفکیک صفات مطلوب سرانجام گزینش در نسل 
اما قبل از تلاش در راستای   نظر منتقل نمود.  را به ارقام مورد

های جدید با صفات زراعی مطلوب این انتقال صفات به لاین
مورد باید  نظر    نکته  از  یک صفت  اساساً  که  گیرد  قرار  توجه 

می کنترل  نحوی  چه  به  استژنتیکی  ضروری  لذا    که   شود. 
تحلیل   و  تجزیه  طریق  از  صفات  این  ژنتیکی  کنترل  اساس 

مناسب  دای روش  تعیین  در  اطلاعات  این  شود.  بررسی  آلل 
دورگ والدین  انتخاب  همچنین  و  در  اصلاحی  مطلوب  های 

آلل از   نژادی بسیار حائز اهمیت است. روش دایهای بهبرنامه 
که بیشترین کاربرد را در    استهای ژنتیکی  ترین طرحمتداول

  ه یتجز  دها،یبریه برتر و  نیتواند والدیو مکارهای اصلاحی دارد  
  و (  GCAپذیری عمومی )ب یترک  عملکرد ژن و برآورد  لیو تحل

ها را مشخص  تلاقی و    نی والد(  SCAپذیری خصوصی )بیترک
است  ژن    یشیافزا  تیاز فعال  یاریمعی  عموم  پذیریبیترک  کند.

  بات یترکاز   ایمجموعهدر    پیژنوت  کیعملکرد    ن یانگیمکه به  
  خصوصی   پذیریبیکه ترکیدر حال  ،شودیمربوط می  دیبریه

توانا  یتلاق  کی والد در    کی  عملکرد به  توجه  با    یی مشخص 
اکثر مطالعات   (. Ali et al., 2014)است    یعموم  پذیریبیترک
  SCAو    GCAاثرات    ،پذیریبیترک   یهاییدر مورد توانا  یقبل

برا  یتوجه قابل و  یرا  و  نشان   یاجزا  یهایژگ یعملکرد  آن 
و    یشیکه هر دو عملکرد افزا  دندهی نشان م  جینتا  نیاند. اداده

 Rameah)صفات مهم هستند  نیدر وراثت اژن  یشیافزا ریغ

et al., 2003; Tahira & Hussain, 2008; Huang et al., 
)  یالشرار  (. 2010 همکاران  (  Alsharari et al., 2023و 

ترکیببه  توانایی  بررسی  میزان  منظور  عملکرد،  برای  پذیری 
  ن یآلل در بیدا  مه ین  یتلاقبیوشیمیایی  -روغن و ترکیبات فیزیو

ژنوت کردند. کلزا    پیهفت  اجرا  شوری  تنش    اثرات   تحت 
  ار یبس  صفات همه    یبرا خصوصیو  ی  عموم  پذیریبیترک
 Pactolو Serw4 ین یوالد  یهاپ یژنوت.  بود  داریمعن

  روغن دانه   میزان  شیافزا  یبرا  یخوب  یعموم  یها کنندهبیترک
(SOC)دانه عملکرد  برخ  (SYPP)  اهیگدر    ،  اجزا  یو   ی از 

با استفاده  در آزمایشی  (  Rameeh, 2023رامئه )  بودند.  عملکرد
زمستانه،    یبهاره و شش رقم کلزا  رقمدو    تستر  ×  نیلا  تجزیه از  

فنولوژ  کیهتروت  یالگوها عملکرد   ،یکیصفات  و  بوته  ارتفاع 
برآورد   بررسی.  کرددانه  این  ژنت  در  ی  شیافزا  ریغ  یکیاثرات 

(SCA)برا تنها  معن  ی،  دانه  عملکرد  و  بوته  بود. ی ارتفاع    دار 
  ه یتجز  ( در بررسی Mandal et al.,2023ماندال و همکاران )

تحل  یهای تلاق  ییشناسا  یبرا  لاین  هفتو  تستر    پنج  لیو 
در خردل   SCA و GCA از نظر  هاروابط آن   بالا و  کیهتروت

  انس یبالاتر از وار SCA انسیوار(، Brassica junceaی )هند
GCA    بر عملکرد ژن    یشیافزا  ری عملکرد غکه    گزارش کردندرا

 عمومی پذیریترکیب  اثرات ،آزمایشی در  غالب بود.  ژن  یشیافزا
 روغن عملکرد همچنین و دانه عملکرد بوته، ارتفاع خصوصی و
 از استفاده با کلزا بهاره لاین شش و تستر برای سه پروتئین و

  و  والدین برای واریانس تجزیه  .شد برآورد در تستر لاین طرح
 داریمعنی  ژنتیکی تنوع که داد نشان صفات برای همه هادورگ

 والدین مربعات میانگین .شتدا وجود ها دورگ و  بین والدین در

مقابل هتروزیس   اثرات میانگین دهندهنشان که هادورگ در 
پروتئین   و روغن محتوای جزه ب  صفات همه برایکه    است
 & Mahanta)  ماهانتا و باروا.  (Rameeh, 2020بود )  دارمعنی

Barua, 2020داریمعن  تنوع  ،پذیری( در تجزیه واریانس ترکیب 
شلغم در  مختلف  صفات    یبرا  GCA  ،SCA  اثرات  از   یناش

کردند.  .Brassica rapa L)  روغنی گزارش  و  عبدالستار  ( 
( انواع    نییتع  یبرا(  Abdelsatar et al., 2020همکاران 

شش    ،ی صفات زراع  یکی ژنت  اثرات و    سیهتروز  ،پذیریترکیب
از طرح    را  کلزا  پیژنوت استفاده  تلاقیاد  مهین  تلاقیبا    ی آلل 

مورد    یبراژن    یشیرافزایغعمل    یبرتر  دادند. صفات  اکثر 
م توسط  که  شد  مشاهده  غالب  نیانگیمطالعه  و   تیدرجه 

به    ازیارقام کلزا با توجه به ن  شد.   دییتأ  خصوصی  یریپذوراثت
گل  یبرا  سازیبهاره زمستانه    دهیشروع  دسته  دو  بهاره   وبه 
 ی کلزا  یکیژنت  هیپا  تیشوند. با توجه به محدودیم  یبنددسته

  ش یافزا  یبرا  یمناسب  انتخابتواند  یم  آنبهاره، نوع زمستانه  
  گیری بین دورگبهاره در   تیپ  یکیعملکرد و تنوع ژنت لیپتانس

 Qian et al.,2007; Kebed)بهاره باشد و زمستانه  هایپیت

et al.,2010  .)ون یگور  ( و همکارانGourrion et al., 2020  )
افزا ژرم  تیپعملکرد    شیامکان  از  استفاده  با  را  پلاسم  بهاره 

  ی هاگروه  نیب  گیریدورگ  ،یطور کله ب  .ندکرد  یبررس  یزمستان
هتروز  زیمتما  یکیژنت بالاتر  سطوح  درون    سیاز  به  نسبت 

بهرهگروه بهرهیم  یبردارها  بالا  یبردارکند.  سطح    ی از 
گ  سیهتروز هتروز  اهانیدر  استفاده،   بالا  سی مستلزم  قابل  و 
بذر است    دیتول  یموثر و سودآور  یکنترل گرده افشان  سمیمکان

  و نادعلی باقری الله رامئهولی، غفار کیانی، نادعلی بابائیان، مهتابه صمدی گرجی
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(Chand et al., 2018  .)تلاقی به عملکرد بهتر نتاج    س یهتروز  
به   یادی از آن کمک ز  استفاده  اشاره دارد و  نیبا والد  سهیدر مقا

هتروزا  کند.یم  یکشاورز  داتیتول به  مربوط    س یطلاعات 
ارزشمند   تلاقی  باتیاز ترک  یبرداربهره  یبرارا    یانه یتواند زمیم

اصلاح برنامه  کند    یدر  و  (  Naushad et al., 2006)فراهم 
هتروز  یابیدست  ل،یدل  نیهمبه  اصل  سی به  هدف    یبرا  یبه 

گونه   گراناصلاح و  است    لیتبد  خویشاوند  یهاکلزا  شده 
(Ahmad et al., 2013 .)  هتروز  استفاده  ژهیوبه   س، یاز 

  ش یافزا  یبرا  یاصل  راهبرد  کیبه    لیتبد  ، برتر  نیوالد  سیهتروز
گ اصل  اهانیعملکرد  محصولات  جمله  برنج،    یاز  ذرت،  مانند 

و است  کلزا    ی روغن  دانه پنبه   & Hochholdinger)شده 

Baldauf, 2018.)    ی برا  یمنف  ایمثبت    سی هتروزمشاهده  
توسط    نیوالد  نیب  یکیژنت  تنوعصفات مورد مطالعه بر اساس  

  گزارش شده است.   (Wolko et al., 2019ولکو و همکاران )
بدر آزمایشی   اثرات هتروزیمعن  انیبر اساس    س یدار و مثبت 

فنولوژ  یبرا گ   ی کیصفات  ارتفاع  والد  اهیو  زمستانه،    نیدر 
نسبت به    یترکوتاه  بلوغ زودتر و  1F شد که نتاج  یریگجه ینت

داشتند  نیوالد که  Rameeh, 2023)  زمستانه  بررسی  در   .)
( صورت گرفت  Mandal & Kar, 2023توسط ماندال و کار )

  ی ( برای)والد و تلاق  هاپی ژنوت  نینشان داد که ب  انس یوار  هیتجز
مثبت    س یهتروز  .شتوجود دا  یداریهمه صفات اختلاف معن

مشاهدهTN-3 X NPJ-112  (75/13در    داریمعن شد.   ( 
-TN-3 X NPJ  بیشترین هتروزیس مثبت برتر از والد در تلاقی 

و    نگ یسدر بررسی   ( برای عملکرد دانه ثبت شد. 07/17)  112
نسبت به    دارمعنی   سیهتروز(  Singh et al., 2003)همکاران  

  دانه در و    عملکرد دانه ی،  کیولوژیعملکرد ب  یرقم استاندارد برا
ا  غلاف  با  شد.  برترحال،  نیمشاهده  والد  عملکرد  ،  هتروزیس 

طور  به در غلاف  و دانه    هیاول  یهاعملکرد دانه، شاخه   ی، کیولوژیب
از    یتوجه قابل بود.هتروزیس  بالاتر  استاندارد  به   رقم  با توجه 

ژنوتیپ شناسایی  کلزا،  کشت  از  اهمیت  برخورداری  با  هایی 
ب  برای  بالا  عملکردی  تلاقی ه پتانسیل  آوردن  برتر  دست  های 

است.   اهمیت  ژنتیکی  آگاهیدارای  کنترل  نحوه  توارث   از  و 
نژادی و در روش به  انتخاب بهترین  موجب  اجزای عملکرد که

 ،رو. از این شود، ضروری استاصلاح عملکرد می  موجب  نهایت
کننده  کنترل   از پارامترهای ژنتیکی  و دقیقی  اطلاعات جامع  دبای

تصمیم در  عملکرد  به اجزای  روش  انتخاب  برای  نژادی  گیری 
آوری گردد. جمع  حداکثر عملکرد دانه   رسیدن به   جهت  مناسب
تحلیل   تجزیه  روشی به   آللدای  و  کارا    عنوان  و  قوی  بسیار 

 پذیری، عملهمچون وراثت   منظور برآورد پارامترهای ژنتیکیبه 
ترکیبژن خصوصیها،  عمومی  پذیری  تعیین  و  میزان    و 

می   هتروزیس ) استفاده   & Shoshi-Dezfoliشود 

Honarnezhad, 2005.)  آلل در این پژوهش از تلاقی دای  ،لذا
قابلیت  تا  شد  گرفته  بهره  زمستانه  و  بهاره  رقم  هشت  در 

و   پذیری و هتروزیس این ارقام از نظر صفات فنولوژیکترکیب
تلاقی و  والدها  برترین  انتخاب  برای  مورد  هامورفولوژیک 

 بررسی قرار گیرند. 
 

 
 

 ها مواد و روش
) کلزای  رقم چهار پژوهش، این در ، RGS  ،Asaبهاره 

Baharan،  و  Dalgan  چهار و  ، Zarfam)  زمستانه  رقم( 
Nima  ،SLM046،  و  Okapiبه تلاقی  عنوان(   هاوالدین 
  زراعی  سال  در ارقام کاشت از پس .(1)جدول    شدند انتخاب
و    مزرعه  در 1402-1401 کشاورزی  علوم  دانشگاه  پژوهشی 

تلاقی  ساری،  طبیعی  ارقام ممکن هایمنابع  و    بین  بهاره 
منظور  به   گرفت.  انجام طرفهیک آللدای  طرح صورتبه  زمستانه

و  بهاره  ارقام  بین  تلاقی  میسر شدن  گلدهی جهت  همزمانی 
تاریخ کشت  ،زمستانه با  بذور والدینی در دو تکرار  های کشت 

  با  گلدهی مرحله درمختلف برای ارقام زمستانه صورت گرفت.  
)پدری( گرده  والد هایگل  ایزولاسیون کردن و دهنده    اخته 

  آلل دای تلاقی چندین ،والد هر در  گیرنده )مادری( گرده هایگل
  آزمایش  در کشت جهت کافی   1F  بذور تا شد انجام طرفهیک

های لازم بین ارقام  برنامه تلاقی گردد.  بعد حاصل سال تکراردار
اخته کردن گل با  بها و گردهبهاره و زمستانه  صورت هافشانی 

گل مورد    غنچه  10-36بین    ، در هر تلاقی  گرفت. دستی صورت  
( 1Fبذور مربوط به هر تلاقی )  ،استفاده قرار گرفت. در نهایت

بوجاری  ه ب و  برداشت  جداگانه  ادامه  طور  و  کاشت  جهت  و 
سپس در سال  سازی شدند.  ها در سال زراعی بعد ذخیرهبررسی 
 والدهشت  همراه  های نسل اول به دورگ  1402-1403زراعی  
در سه ردیف دو متری با فاصله بین ردیف ژنوتیپ(    36)جمعا  

متر در قالب طرح سانتی   8متری و فاصله روی ردیف سانتی   30
  ، در مرحله داشت   بلوک کامل تصادفی در سه تکرار کشت شدند. 

های هرز کلیه عملیات مربوطه از قبیل کوددهی، مبارزه با علف
روز   )تعداد  فنولوژیک  صفات این آزمایش  در  شد.و آفات انجام  

مورفولوژیک    همراه صفاتگلدهی، تعداد روز تا رسیدگی( به  تا
متر(، ، طول شاخه اصلی )سانتی متر(گیاه )سانتی  ارتفاع قبیلاز  

  تعداد  اصلی، شاخه در خورجین تعدادفرعی،    هایشاخه  تعداد
، تعداد دانه  (مترسانتی)خورجین   طول فرعی،  شاخه در خورجین

خورجین،   دانه   عملکرد و (گرم) دانه   هزار   وزن در 
 با انتخاب تصادفی پنج بوته از مرکز هر کرت  (هکتار/کیلوگرم)

تجزیه واریانس و ارزیابی    .مورد مطالعه قرار گرفتند و گیریاندازه
نتاج نسل اول و والدین از نظر کلیه صفات مورد بررسی صورت  

گریفینگ  دوم و مدل یک گرفت. برای تجزیه ژنتیکی از روش 
و (  GCA)پذیری عمومی  های ترکیبواریانس استفاده گردید.  

های خطای مطابق با واریانس   (SCA)  پذیری خصوصیترکیب
بمربوطه آن  واریانس  تجزیه  از جدول  آمد مورد ه ها که  دست 

 SCAو    GCAدار بودن اثرات  معنی آزمون  .  آزمون قرار گرفتند
هتروزیس والد برتر  .  انجام شداستیودنت  -tاز آزمون  با استفاده  

جهت آزمون هتروزیس از آزمون حداقل اختلاف    و  شدبرآورد  
)معنی شد.  LSDدار  استفاده  داده(  آماری  های  محاسبات 
 SPSSو    DIALL(1.1)افزارهای  شده توسط نرم گیریاندازه

 صورت گرفت.  (16)
 

 نتایج و بحث 

 پذیری تجزیه ترکیب 
که برای تمامی    ندنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد 

دار بودن  داری وجود داشت. با توجه به معنی صفات تفاوت معنی

  و نادعلی باقری الله رامئهولی، غفار کیانی، نادعلی بابائیان، مهتابه صمدی گرجی
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آلل وجود داشت و لذا در ادامه امکان تجزیه دای  ،کلیه صفات
آلل بر روی کلیه صفات صورت گرفت )جدول   کار تجزیه دای

دای2 تجزیه  نتایج  یک  (.  مدل  و  دوم  روش  براساس  آلل 
پذیری  ترکیب   تواناییگریفینگ نشان داد که میانگین مربعات  

  توانایی ، یعنی بین  بوددار  ( در همه صفات معنیGCAعمومی )
معنیترکیب اختلاف  مختلف  والدین  عمومی  وجود پذیری  دار 

بنابر شتدا ورا  ارثتو  قابل  یانسوار  یشیافزا  ءجز  ینا،    ثت در 
  توانایی   تمربعا  میانگین  ،همچنین.  دارد  نقش   تصفا  کلیه

. دبو  دارمعنی  تصفا  کلیهدر  (  SCA)  خصوصی  یترکیبپذیر
  کلیه در    نیز   ارث تو  قابل  یانس وار  یشیافزا  غیر  ء جز  ینابنابر
در تمامی صفات مورد مطالعه   ،طرفی از   .دبو  ارتأثیرگذ  تصفا

این مسئله   .؛بیشتر بود  SCAنسبت به واریانس    GCAواریانس  
خصوصی قابلیت  همچنین  و  صفاتتمامی   برای بالا توارث 

افزایشی بیشتر اهمیت دهندهنشان  این  کنترل در  هاژن اثر 

زی   یهاافتهنتایج با ی  نای.  (2  ولجد) بود در این بررسی  صفات
و    (Rameeh, 2016رامئه )(،  Xie et al., 2018)  و همکاران

  اهمیت که د نمطابقت دار  ( Ali et al., 2015)علی و همکاران 
تعداد روز تا گلدهی، تعداد    وراثت  در  را  یشیافزا  ژناثرات  بیشتر  

طول غلاف، تعداد دانه در  روز تا رسیدگی، تعداد شاخه فرعی،  
گزارش    روغن   یدانه و محتوا  عملکردغلاف، وزن هزار دانه،  

اکردند با  انی.  و    یهاافتهی  با  متناقض  جینتا  نیحال،  چانا 
همکاران    یدزفول ،(Channa et al., 2018)  همکاران و 

(Dezfouli et al., 2019)( ماندال و همکاران ،Mandal et 

al.,2023( و الشتری و همکاران )Alsharari et al., 2023 )  
صفات کنترل  در  ی را  شی افزاغیر  ژن  بیشتر  ، که اثرات  هستند

گ تا    اه،یارتفاع  م  ،یگلده   درصد  50روز  دانه،  هزار    زان یوزن 
 کنند.روغن و عملکرد دانه در بوته بیان می 

 
 ق یتحق نیکلزا مورد استفاده در ا یهاپیمشخصات ژنوت -1جدول 

Table 1. Specifications of rapeseed genotypes used in the present study 

 
 نگیفیشده بر اساس روش دوم مدل اول گر یرگیصفات اندازه  آللی دا انسیوار هیتجز -2جدول 

Table 2. Diallel analysis of variance for the measured traits of rapeseed (Brassica napus L.) based on  
               Griffing’s method 2 (model I) 

 ns، درصد یک و پنج احتمال سطح در  دارمعنی و دارغیر معنی ترتیب* و ** به 

ns ,*, **: non-Significant and Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

در   تنوع  لیدلتواند به یممطالعات مختلف    جیدر نتا  ختلاف    
   باشد. شیآزمای اجرای طیمحشرایط پلاسم و ژرم

صفات شده  برآورد  ترکیب و    میانگین  پذیری  اثرات 
 عمومی و خصوصی 

دهنده وجود تنوع شانن ها  ژنوتیپبین  نتایج میانگین صفات  
(.  3)جدول  است  ژنتیکی زیاد برای اصلاح صفات مورد مطالعه  

چنددامنه آزمون  از  استفاده  با  صفات  دانکن میانگین     ای 
(P = 0.05 دسته ) .میانگین صفت تعداد روز تا گلدهی    بندی شد

  Okapiو    Asaهای  ترتیب در ژنوتیپروز به  161تا    33/113از  
بود.      Dalganو    RGS  ،Asa  ،Baharanهای  ژنوتیپمتغیر 

آنجایی از  داشتند.  کوتاهتری  گلدهی  تا  روز  انتخاب  تعداد  که 
ها بر مبنای گلدهی زودتر منجر به زودرسی نیز خواهد  ژنوتیپ

ژنوتیپ  ،شد با    Dalganو    RGS  ،Asa  ،Baharanهای  لذا 
ترکیب از  منفی  برخورداری  عمومی  برای  معنیو  پذیری  دار 

)جدول   بود  خواهند  اولویت  در  زودرس  ارقام  به  (.  4رسیدن 
روز    33/160تا    122ها از  میانگین تعداد روز تا گلدهی در تلاقی 

 × SLM046و    RGS × Baharanهای  ترتیب در تلاقی به 

Okapi   های  تغییر داشت و تلاقیRGS × Dalgan  ،RGS × 

Baharan    وAsa × Zarfam   129و    33/122،  122  با  ترتیببه  
  ی برا(.  5پایین این صفت برخوردار بودند )جدول  روز از مقادیر  

 Growth type تیپ رشدی  origin منشا Name of genotypes نام ژنوتیپ  Numberشماره 
 Spring بهاره Germany آلمان RGS آر جی اس 1
 Spring بهاره Iran ایران Asa آسا  2
 Spring بهاره Iran ایران Baharan بهاران 3
 Spring بهاره Iran ایران Dalgan دلگان 4
 Winter زمستانه Iran ایران Zarfam زرفام 5
 Winter زمستانه Iran ایران Nima نیما  6
 Winter زمستانه Germany آلمان SLM046 046اس ال ام  7
 Winter زمستانه French فرانسه  Okapi اکاپی 8

 ( Mean squareمیانگین مربعات ) 

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه  
 آزادی 
df 

روز تا  تعداد 
 یگلده

Days to 
flowerin

g 

روز  تعداد 
تا  

 ی دگی رس
Days to 
maturit

y 

 ارتفاع گیاه 
Plant 
height 

طول 
شاخه  

 ی اصل
Length 
of main 
branch 

تعداد  
شاخه  

 یفرع
Lateral  
branche

s 

غلاف  
شاخه  

 ی اصل
Pod per 

main 
branch 

غلاف  تعداد 
 هایشاخه
 یفرع

Pod per 
lateral 

branches 

طول 
 غلاف
Pod 

length 

تعداد  
دانه در  
 غلاف
Seeds 

per 
pod 

وزن 
 هزار دانه
1000-
grain 

Weigh
t 

عملکرد  
در   لوگرم یک)

 ( هکتار
Yield 

(kg/ha) 
 تکرار 

Repeat 2 6.67ns **33.95 * 19.78 ns 2.57 **2.83 ns 11.28 **1548.57 
 0.161

ns 
ns 0.82 ns 9.02 ns 49837.03 

 تلاقی
Crosses 

35 433.98** 
*235.85

* 
**55.50 

*325.85
* 

**3.71 
*271.00

* 
*25558.97

* 
*0.431

* 
*13.06

* 
*0.006

* 
*631379.89

* 
 پذیری عمومی ترکیب

GCA 
7 1754.21*

* 
*685.76

* 
*1235.13

* 
*897.38

* 
**8.46 

*539.19
* 

*65946.84
* 

*0.934
* 

*11.06
* 

*0.008
* 

**1516000 

 پذیری خصوصی ترکیب
SCA 

28 103.92** 
*123.38

* 
**385.60 

*182.97
* 

**2.52 
*203.93

* 
*15462.01

* 
 0.305

ns 
*13.56

* 
*0.005

* 
*410157.27

* 
 خطا

Error 70 5.90 93.89 5.78 5.29 0.70 4.93 439.56 0.183 1.04 0.001 23997.03 

MS(GCA)/MS(SCA)  16.88** 5.56** 3.20** 4.90** 3.36** 2.64* 4.27** 3.06** 0.82 1.60 3.69** 

 2hتوارث خصوصی 
- 0.77 0.91 0.86 0.91 0.86 0.84 0.89 0.83 0.60 0.74 0.88 

  و نادعلی باقری الله رامئهولی، غفار کیانی، نادعلی بابائیان، مهتابه صمدی گرجی
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گلده تا  منفی   واست  مطلوب    یاریمع  یزودرس   ،یروز    اثرات 
خصوصی پذیریترکیب و  نتاستمطلوب    عمومی  در    ، جهی. 

تلاقی  و  منفی والدین  اثرات  با  و ترکیب  های  عمومی  پذیری 
اصلاح  ژهیو  تیاهمصفات    نیا  یبرا  خصوصی برنامه    ی در 

ترکیب   در ششپذیری خصوصی  نتایج ترکیب خواهند داشت.  
. نددار مشاهده شدمعنیو  صورت منفی  ه ب  برای این صفت  تلاقی

تلاقی  ترکیباغلب  با  منفی  های  دار  معنیو  پذیری خصوصی 
 دارمعنیو  پذیری عمومی منفی  دارای حداقل یک والد با ترکیب

بودند  صفت  این  و  ترکیب.  (6)جدول    برای  عمومی  پذیری 
معنی منفی  در  خصوصی  گلدهی  تا  روز  تعداد  برای  دار 

(، مینا و Yadava et al.,2012یاداوا و همکاران )های  بررسی 
( همکاران Meena et al., 2015همکاران  و  ماندال  و   )

(Mandal et al.,2023 ) .گزارش شده است 
ژنوتیپ بین  در  رسیدگی  تا  روز  تعداد  مورد میانگین  های 

از   ژنوتیپبهروز    226تا    33/180بررسی  در  های ترتیب 
Zarfam    وOkapi  های مورد بررسی  متغیر بود و اغلب ژنوتیپ

)جدول   گرفتند  قرار  گروه  یک  در  آماری  نظر  نتایج   (.3از 
ژنوتیپترکیب عمومی  رسیدگی  پذیری  تا  روز  تعداد  برای  ها 

  های ژنوتیپتنها در  پذیری عمومی  ترکیباثرات  که    ندنشان داد
RGS  (90/5-  و )Zarfam  (16/6-  ) دار معنی و  منفی  صورت  هب

های اصلاحی برای رسیدن  در برنامه  ،این  بر  (. بنا4)جدول    ندبود
زودرس ارقام  با    Zarfamو    RGSهای  ژنوتیپ  ،به 

برای بهبود ژنتیکی این  دار  معنی و  منفی  پذیری عمومی  ترکیب
ا در  هستند.وصفت  در    لویت  رسیدگی  تا  روز  تعداد  میانگین 

از  تلاقی بررسی  مورد  در  به   33/223تا    33/198های  ترتیب 
تغییر    SLM046 × Okapiو    RGS × Baharanهای  تلاقی
علت اهمیت بیشتر اثر افزایشی در کنترل به   .(5)جدول    داشت

تلاقی   فقط  صفت  دارای    Baharan × Zarfamاین 
دار برای این صفت بود  پذیری خصوصی مثبت و معنیترکیب

با عملکرد مناسب جز خصوصیات (.  6)جدول   زودرسی همراه 
ایده میتیپ  محسوب  کلزا  در  صفت  آل  این  برای  لذا  شود. 

  گیرد و انتخاب بر مبنای تعداد روز تا رسیدگی مدنظر قرار می
تر این صفت در مقایسه با تعداد روز تا  علت تنوع پایینلیکن به 

ب گلدهی  میهشروع  ژنوتیپ  که  رسدنظر  انتخاب  های جهت 
کارایی  از  گلدهی  شروع  تا  روز  تعداد  به  بیشتر  توجه  زودرس 

 . است بیشتری برخوردار 
دلیل ایجاد افزایش تحمل به ورس و کودپذیری پاکوتاهی به

شود. در این بالاتر از جمله صفات مطلوب در کلزا محسوب می
  50/149تا    46/113ها از  میانگین این صفت در ژنوتیپ  ،راستا

و  متغیر بود    Okapiو    RGSهای  ترتیب در ژنوتیپ متر به سانتی
بندی های متمایزی دستهها از نظر آماری در گروه اغلب ژنوتیپ

)جدول   گیاه  (.3شدند  ارتفاع  لحاظ   RGSهای  ژنوتیپ  ،از 
و  پذیری عمومی منفی  ( ترکیب-70/1)  Dalgan( و  -52/14)

پذیری برای این صفت ترکیب  ، . همچنیندار را نشان دادندمعنی
  Asa  (10/5  ،)Zarfamهای  دار در ژنوتیپمعنیو  عمومی مثبت  

و  84/1)  )Nima  (52/1  جدول( شد  مشاهده  مقایسه 4(   .)
تنوع و پراکندگی  های مورد مطالعه  تلاقیارتفاع گیاه در  میانگین  

داری داشتند.  نشان داد که از نظر آماری اختلاف معنیرا  زیادی  
متر  سانتی  33/176تا    122/ 85ها از  میانگین این صفت در تلاقی

  Zarfam × SLM046و    RGS × Asaهای  ترتیب در تلاقیبه 
)جدول   داشت  ارتفاع ترکیب  (.5تغییر  برای  خصوصی  پذیری 

ب تلاقی  در شش  معنیه گیاه  و  منفی  شد.صورت  مشاهده   دار 
کاهش ارتفاع گیاه با افزایش تحمل به    ، طور که بیان شدهمان

  ، این  بر  آید. بناشمار مینژادی کلزا به خوابیدگی از اهداف مهم به 
تلاقیمی از  مانند  توان   × RGS × Asa،  Baharanهایی 

Okapi،  Dalgan × Zarfam  ،Dalgan × Okapi،  Zarfam 

× Nima    وNima × Okapi  پذیری خصوصی که دارای ترکیب
دار برای ارتفاع بوته هستند برای کاهش ارتفاع در  معنیو  منفی  
زاده و همکاران قلی  (.6نژادی استفاده کرد )جدول  های بهبرنامه

(Gholizadeh Sarcheshmeh et al., 2024  بررسی در   )
ژنوتیپترکیب هتروزیس  و  شرایط  پذیری  در  کلزا  بهاره  های 

پذیری عمومی و خصوصی منفی آبیاری نرمال و خشکی ترکیب
  های مورد مطالعه گزارش کردند. دار بین والدها و تلاقیمعنیو 

های بیشترین و کمترین میانگین طول شاخه اصلی در ژنوتیپ
Dalgan    وNima   بود. سانتی  40/29و    33/62ترتیب  به   متر 

 (.3بندی شدند )جدول  های مجزا دستهها در گروهاغلب ژنوتیپ
و    RGS  ،Baharanهای  ژنوتیپ   ،پذیریبراساس نتایج ترکیب

Dalgan  دار نشان دادند.  پذیری عمومی مثبت و معنیترکیب
ترکیب  Baharanژنوتیپ   میزان  بیشترین  داشتن  پذیری با 

دار برای بهبود این صفت در اولویت خواهد  معنیو  عمومی مثبت  
های مورد . میانگین طول شاخه اصلی در تلاقی(4)جدول    بود

(.  5متر تغییر داشت )جدول  سانتی  03/77تا    86/37بررسی از  
  Baharan × Dalganو    RGS × Dalganهای  تلاقی

با  به  بودند.    33/72و    30/77ترتیب  برخوردار  اولویت  از 
دارای    Nima × SLM046و    RGS × Dalganهای  تلاقی 

دار برای  پذیری خصوصی مثبت و معنیبیشترین میزان ترکیب
(. میانگین تعداد شاخه  6صفت طول شاخه اصلی بودند )جدول  

 Baharanو    Nimaهای  عدد در ژنوتیپ   43/8تا    56/5  ازفرعی  
)جدول   داشت  ژنوتیپ3تنوع  و    Nima  ،SLM046های  (. 

Zarfam   16/7و    30/7،  43/8ترتیب با تعداد شاخه فرعی  به  
به  را  صفت  این  بالای  مقادیر  دادند. عدد  اختصاص  خود 

پذیری  با برخورداری از ترکیب  SLM046و    Nimaهای  ژنوتیپ 
معنی در  مثبت  صفت  این  افزایش  جهت  در  اصلاح  برای  دار 

)جدول   بود  خواهند  انتخاب  میانگین  4اولویت  شاخه  (.  تعداد 
عدد    33/10تا    56/5های مورد مطالعه نیز از  در تلاقی  فرعی

،  Nima × Okapi  ،Asa × SLM046های  تغییر داشت. تلاقی
Dalgan × Okapi  وRGS × Nima   با  به ،  33/10ترتیب 

عدد در ردیف ترکیبات برتر قرار گرفتند و    93/8و    40/9،  63/9
معنی تفاوت  نیز  آماری  نظر  )جدول  از  نداشتند  (.  5داری 

 Nimaو  Dalgan × Okapi ،Asa × SLM046های تلاقی 

× Okapi  ترکیب داشتن  معنیبا  مثبت  به پذیری  عنوان  دار 
 (.6ترکیبات برتر برای این صفت شناخته شدند )جدول 
از فرعی  شاخه  در  تعداد غلاف  تا    66/115  میانگین صفت 

به  50/346 ژنوتیپعدد  در     Baharanو  Nimaهای  ترتیب 
  Okapiو    Nima  ،SLM046  ،Asaهای  تغییر داشت و ژنوتیپ

از مقادیر    06/223و    233/ 90،  76/235،  50/346به ترتیب با  
(. 3بالای این صفت برخوردار بودند )جدول 

  و نادعلی باقری الله رامئهولی، غفار کیانی، نادعلی بابائیان، مهتابه صمدی گرجی
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 37..................................................................................................................  آلل بین ارقام بهاره و زمستانه کلزا پذیری و هتروزیس در تلاقی دایتجزیه ترکیب

با برخورداری    Okapiو    Nima  ،SLM046های  ژنوتیپ    
ترکیب معنیاز  مثبت  عمومی  به پذیری  بهترین دار  عنوان 

شونده جهت افزایش تعداد غلاف در شاخه فرعی شناخته  ترکیب
تا  66/141ها از (. میانگین این صفت در تلاقی4شدند )جدول 

تلاقی  33/526 داشت.  تغییر  ،  Nima × Okapiهای  عدد 
SLM046 × Okapi  ،Asa × SLM046    وBaharan × 

Nima  عدد    03/372و    96/378،  10/402،  33/526ترتیب با  به
)جدول   بودند  برخوردار  صفت  این  بالای  مقادیر  نتایج 5از   .)

ها برای تعداد  پذیری خصوصی در هشت ترکیب تلاقیترکیب
دار مشاهده صورت مثبت و منفی معنیه غلاف در شاخه فرعی ب 

اغلب تلاقی6)جدول    ندشد ترکیب(.  با  پذیری خصوصی های 
معنی و  با  مثبت  والد  یک  حداقل  دارای  صفت  این  برای  دار 

 ,Rameehدار بودند. رامئه )پذیری عمومی مثبت معنیترکیب

تلاقی2016 مطالعه  با  دای(  یکهای  لاین آلل  هشت  طرفه 
ترکیب معنیکلزا،  تعداد  پذیری خصوصی  برای صفت  را  داری 

پذیری  های با ترکیبغلاف در بوته گزارش کرد و اغلب تلاقی
معنی و  مثبت  با خصوصی  والد  یک  حداقل  دارای  دار 

 دار بودند.  پذیری عمومی مثبت و معنیترکیب
که با است  ملکرد کلزا  ع یکی از اجزای مؤثر بر    غلافطول  

  توان به افزایش طور غیرمستقیم میبه   روی این صفت   بانتخا
. میانگین این صفت  یافت  ملکرد در نتیجه افزایش روغن دستع

ژنوتیپ ازدر  مطالعه  مورد  در  سانتی  86/6تا    76/5  های  متر 
)  RGSو    Asaهای  ژنوتیپ بود  اغلب  3جدول  متغیر  و   )
بندی شدند. ژنوتیپ  ها از نظر آماری در یک گروه دستهژنوتیپ 

Asa    دار برای بهبود  پذیری عمومی مثبت معنیترکیببا داشتن
)جدول   بود  خواهد  انتخاب  اولویت  در  این صفت   (.4ژنتیکی 

نسبتاً به  توارث خصوصی  قابلیت  برای طول غلاف  دلیل    ، بالا 
امکان انتخاب  از طریق  آن  ژنتیکی  میانگین  بهبود  است.  پذیر 

ترتیب  متر به سانتی  19/7تا      26/5  ها نیز ازدر تلاقی  غلافطول  
تغییر    Dalgan ×Zarfam  و  Asa×SLM046های  در تلاقی

های متمایز قرار گرفتند )جدول داشت که از نظر آماری در گروه
تلاقی5 با    Asa × SLM046و    RGS × Dalganهای  ( 

ترکیب از  معنیبرخورداری  و  مثبت  خصوصی  جزپذیری    و دار 
بهبود طول غلاف شناخته شدند  شوندهترکیب برای  برتر  های 

 (. 6جدول )
  ب ملکرد کلزا محسوعیکی از اجزای مهم    غلافتعداد دانه در  

ترتیب  عدد به  26/26تا    06/21میانگین این صفت از  شود.  می
های  تغییر داشت و ژنوتیپ RGS و  Zarfamهای  در ژنوتیپ
Zarfam  ،Baharan  ،SLM046،  Asa    وDalgan   از مقادیر

یکدیگر   با  آماری  نظر  از  و  بودند  برخوردار  صفت  این  بالای 
معنی )جدول  اختلاف  نداشتند  ژنوتیپ3داری  ، Asaهای  (. 

Baharan    وZarfam  پذیری عمومی با برخورداری از ترکیب
شونده جهت افزایش  عنوان بهترین ترکیبدار به مثبت و معنی

(. میانگین این صفت  4تعداد دانه در غلاف شناخته شدند )جدول  
ترتیب  عدد به  93/29تا    40/19  های مورد بررسی ازدر تلاقی
  Zarfam × SLM046و    Baharan × Dalganهای  در تلاقی

 × RGS × Baharan   ،RGSهای(. تلاقی5متغیر بود )جدول  

Zarfam  ،RGS × Okapi  ،Asa × SLM046  ،Asa × 

Okapi  Baharan × Dalgan  ،Dalgan × Nima    و با داشتن

عنوان ترکیبات برتر  دار به پذیری خصوصی مثبت و معنی ترکیب
تا    377/0میانگین وزن هزار دانه از  (.  6شناخته شدند )جدول  

بود    Baharanو    Zarfamهای  در ژنوتیپگرم    470/0 متغیر 
ترتیب با وزن  به   SLM046و    Zarfamهای  (. ژنوتیپ3)جدول  

خود مقادیر بالای این صفت را به گرم    469/0و    470/0هزار دانه  
با برخورداری    SLM046و    Zarfamهای  اختصاص دادند. لاین

ترکیب معنیاز  و  مثبت  عمومی  والدهای پذیری  ردیف  در  دار 
(. میانگین 4مطلوب برای بهبود این صفت قرار داشتند )جدول  

گرم   606/0تا  360/0 های مورد بررسی ازاین صفت در تلاقی
تغییر    RGS × Okapiو    Zarfam × SLM046های  در تلاقی

، RGS × Asa   ،Asa × Dalganهای(. تلاقی5داشت )جدول  
Asa × SLM046  ،Baharan × Dalgan ،   Baharan × 

Okapi  ،Zarfam × SLM046  وNima × Okapi    با داشتن
عنوان ترکیبات برتر  دار به پذیری خصوصی مثبت و معنی ترکیب

( گزارش کرد Rameeh, 2016(. رامئه )6شناخته شدند )جدول  
علت اهمیت بیشتر اثر افزایشی در کنترل صفت وزن هزار  به که  
ترکیب  ،دانه تلاقی  یک  در  و فقط  مثبت  خصوصی  پذیری 

 دار برای این صفت مشاهده شد. معنی
 1200های مورد مطالعه از  در ژنوتیپ  عملکرد دانهمیانگین  

  Nimaهای  ترتیب در ژنوتیپکیلوگرم در هکتار به   33/1953تا  
)  Asaو   بود  و    Asaهای  ژنوتیپ  ،همچنین(.  3جدول  متغیر 

Dalgan   دانه  به عملکرد  با  از    33/1893و    33/1953ترتیب 
با   آماری  نظر  از  و  بودند  برخوردار  صفت  این  بالای  مقادیر 

معنی تفاوت  نداشتیکدیگر  دسته  نددار  گروه  یک  در  بندی  و 
ژنوتیپ پذیری عمومی  ترکیببا    Dalganو    Asaهای  شدند. 

معنی ژنوتیپمثبت  زمره  در  این صفت  افزایش  برای  های  دار 
)جدول   شدند  محسوب  در    (. 4مطلوب  صفت  این  میانگین 

ازتلاقی نیز  در   67/2866تا    33/1053  های حاصل  کیلوگرم 
 Zarfam و    Dalgan × Okapiهای  ترتیب در تلاقیهکتار به 

× Nima    جدول( داشت  میانگین    .(5تنوع  مقایسه  نتایج 
ترکیب تلاقی با    14ها نشان داد که  بندی آنها و گروهتلاقی 

پذیری های برتر بودند. ترکیب عنوان تلاقیعملکرد دانه بالا به 
دار مشاهده شد  صورت مثبت و معنیه تلاقی ب   11خصوصی در  

ها برای افزایش این  افزایشی ژن  (، که نمایانگر اثر غیر 6)جدول  
( در بررسی  Mandal & Kar, 2023صفت بود. ماندال و کار )

پذیری عملکرد و اجزای عملکرد در  هتروزیس و تجزیه ترکیب
ات اثر  تلاقی  بیچهار ترک  ،یتلاق  21ز مجموع  خردل هندی ا

خصوصیترکیب معن  پذیری  و  برا  یداریمثبت  صفت    یرا 
 گزارش کردند. عملکرد دانه در بوته 

 برآورد هتروزیس 
ها نسبت به والد برتر از نظر عملکرد  برآورد هتروزیس تلاقی

 ارائه شده است.  7دانه و برخی صفات زراعی در جدول  
میزان هتروزیس نسبت به والد برتر برای صفت تعداد روز تا  

دار گردید، که از  ها در جهت منفی معنیگلدهی در اغلب تلاقی
ها نسبت به والدین  متغیر بود. اغلب تلاقی  -33/4تا    -66/18

خود زودتر وارد مرحله گلدهی شدند که از نظر رسیدن به ارقام  
می محسوب  مزیت  یک  این  راستازودرس  این  در    ، شود. 

 × Asaو    RGS × Okapi  ،Baharan × Okapiهای  تلاقی 

Okapi   معنیبه هتروزیس  میزان  با  ،  -66/18دار  ترتیب 

  و نادعلی باقری الله رامئهولی، غفار کیانی، نادعلی بابائیان، مهتابه صمدی گرجی
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 38 ............................................................................................................................................ 1404/ 3نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره پژوهش

 ,Rameehرامئه )در اولویت خواهند بود.    -33/15و    -66/18

کلزا2023 بین  تلاقی  در  هتروتیک  الگوهای  بررسی  در   ی( 
ها برای تعداد روز تا گلدهی بهاره و زمستانه، در تمامی تلاقی

اثرات   و  در والدین زمستانه،  را  داراثرات هتروزیس منفی و معنی
برای والدین بهاره گزارش کرد. را  دار  هتروزیس مثبت و معنی

تنها در  میزان هتروزیس والد برتر برای تعداد روز تا رسیدگی  
دار مشاهده  صورت منفی و معنیه ب   RGS × Baharanتلاقی  

ها تلاقی که است این بیانگر  هتروزیس منفی مقادیرشد.  
  از  که  اندداشته گرایش صفت کمتر مقدار دارای طرف والدبه 

  ی منف  سیهتروز  شود.می محسوب  مزیت یک این صفت نظر
  ی درصد گلده  50روز تا    یبرا و والد برتر    نیوالد  دار متوسط معنی

  (. Nassimi et al., 2006گزارش شد )  یکیولوژیزیف  رسیدگیو  
های با هتروزیس  تلاقی ،با توجه به مطلوبیت پاکوتاهی در کلزا

های دار در اولویت خواهند بود و در این راستا تلاقیمنفی و معنی
RGS × Asa  و  RGS × Zarfam   هتروزیس  به با  ترتیب 

اولویت    -73/8و    -30/23دار  معنی در  ارتفاع  کاهش  برای 
آزمایشیهستند در  زمستانه  تلاقی    1Fتاج  ن  ،.    ه بهاردر  ارقام 

بودند.    نهزمستا  نیتر از والدبهاره اما کوتاه  یهاته یبلندتر از وار
ارتفاع   ای بر  س یهتروز  داریو مثبت معن  ی اثرات منف  ، نیا  بر   بنا

به  والد  بیترتبوته  شد   پیت  نیدر  مشاهده  زمستانه  و    بهاره 
(Rameeh, 2023).    طول برای  برتر  والد  هتروزیس  میزان 

هشت  دار و در  صوت مثبت معنیه تلاقی ب  10شاخه اصلی در  
ب معنیه تلاقی  منفی  نشانصورت  که  شد  مشاهده  دهنده دار 

. از  استوجود اثرات افزایشی و غیر افزایشی در بروز این صفت  
ب   ،لحاظ تعداد شاخه فرعی صورت ه هتروزیس در شش تلاقی 

معنی و  تلاقیمثبت  که  بود،  و    Dalgan × Okapiهای  دار 
Asa × SLM046   میزان    33/2و    43/2ترتیب  به بیشترین 

خود اختصاص دادند. هتروزیس تعداد غلاف در  هتروزیس را به 
تلاقی  از  نیمی  در  اصلی  بشاخه  معنیه ها  و  مثبت  دار صورت 

تلاقی  شد.   × Asaو    SLM046 × Okapiهای  مشاهده 

Zarfam   میزان  به با  میزان    70/17و    33/29ترتیب  بیشترین 
در    ،هتروزیس را داشتند. از لحاظ تعداد غلاف در شاخه فرعی

های  دار بود. تلاقیهفت ترکیب تلاقی هتروزیس مثبت و معنی
Nima × Okapi  ،SLM046 × Okapi    وBaharan × 

Dalgan   هتروزیس  به میزان  بیشترین  با  ،  83/179ترتیب 
برای بهبود این صفت در اولویت خواهند    33/148و    33/166

 RGS × Okapi  ،Baharan × Dalgan  ،Asaهای  بود. تلاقی

× Okapi  وRGS × Zarfam   و   93/1، 13/4، 73/4ترتیب به
دانه در غلاف  هتروزیس مثبت معنی  73/1 تعداد  لحاظ  از  دار 

های  داشتند. میزان هتروزیس وزن هزاردانه در بین تمامی تلاقی
 × Asa × Zarfam ،RGSهای مورد مطالعه تنها برای تلاقی 

Asa    وBaharan × Okapi   05/0و    05/0،  06/0ترتیب  به  
معنیه ب و  مثبت  هتروزیس  لحاظ  صورت  از  شد.  مشاهده  دار 

صورت مثبت  ه  ترکیب تلاقی میزان هتروزیس بنه    ،عملکرد دانه
معنی تلاقیو  و  دادند،  نشان  ،  Dalgan × Okapiهای  دار 

Dalgan × SLM046  ،Zarfam × SLM046،  Baharan 

× Zarfam    وNima × Okapi    33/853،  33/973به ترتیب ،
میزان   66/566و    33/573،  00/680 بیشترین  دارابودن  با 

 هتروزیس در اولویت هستند.
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 کلزا ژنوتیپ هشت صفات فنولوژیکی و اجزای عملکرد در میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparisons of phonological traits and yield components of eight oil rapeseed genotypes 

 ندارند. دارمعنی درصد تفاوت 1احتمال  سطح  در دانکن یا دامنه چند آزمون اساس بر هستند مشترک یک حرف حداقل دارای ستون هر در هایی کهمیانگین
In each column, means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level, using Duncan‘s multiple range test. 

 
 کلزا  ژنوتیپ  هشت در دانه عملکرد و  عملکرد اجزای عمومی پذیریترکیب -4جدول 

Table 4. General combining ability of yield components and seed yield in eight oil rapeseed genotypes 

ns درصد یک و پنج  احتمال حوسط در دارمعنی و دارمعنی غیرترتیب  ، * و ** به 
 ns ,*, **: non-significant and significant at 5% and 1% probabilitylevels, respectively                                                                                                                   

 

 والدها
Parents 

تعداد روز تا  
 ی گلده

Days to 
flowering 

تعداد روز تا  
 یدگیرس

Days to maturity 

ارتفاع گیاه  
 متر( )سانتی

Plant height 
(cm) 

ی طول شاخه اصل
 متر( )سانتی

Length of main 
branch (cm) 

 یتعداد شاخه فرع
Lateral  

branches 

غلاف تعداد 
 یشاخه اصل

Pod per main 
branch 

 

غلاف تعداد 
 یفرع هایشاخه

Pod per lateral 
branches 

 

  طول غلاف
 متر( )سانتی

Pod length 

دانه در  تعداد 
 غلاف 

Seeds per 
pod(cm) 

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-grain 
weight 

در   لوگرمیکعملکرد )
 (هکتار

Yield (kg/ha) 

RGS 117.33e ab204.33 e113.46 c46.63 c6.40b c39.63 d184.16 b5.76 b21.06 ab0.429 c1353.33 
Asa  113.33e ab208.00 ab146.20 c48.30 c6.23b c39.26 b233.90 a6.86 a25.40 bc0.401 a1953.33 

Baharan  127.67d ab214.33 b144.96 a61.13 c5.56 a51.06 e115.66 ab6.30 a25.80 0.377c b1606.67 
Dalgan  123.00d ab211.33 c140.33 a62.33 c5.90b b42.50 cd188.16 b5.83 a25.13 ab0.434 a1893.33 
Zarfam  143.33c b180.33 a149.46 b53.63 c7.16ab c38.46 bcd210.83 ab6.00 a26.26 a0.470 c1220.00 
Nima  157.67a a226.00 d134.30 e29.40 a8.33 e23.29 a346.50 ab6.33 b22.5 ab0.435 c1200.00 

SLM046  149.33b a224.67 ab148.16 e32.50 ab7.30 d29.06 b235.76 ab6.16 a25.66 a0.469 c1320.00 
Okapi 161.00a a226.00 a149.50 d41.63 abc6.96 d28.86 bcd223.06 b5.86 b21.36 ab0.427 c1360.00 

 والدها
Parents 

تعداد روز تا  
 ی گلده

Days to 
flowering 

 ی دگیتعداد روز تا رس
Days to maturity 

ارتفاع گیاه  
 متر( )سانتی

Plant height 
(cm) 

ی طول شاخه اصل
 متر( )سانتی

Length of main 
branch (cm) 

 یتعداد شاخه فرع
Lateral  

branches 

غلاف شاخه تعداد 
 یاصل

Pod per main 
branch 

 

 غلاف شاخهتعداد 
 ی فرع های 

Pod per lateral 
branches 

 

  طول غلاف
 متر( )سانتی

Pod length 
(cm) 

دانه در  تعداد 
 غلاف 

Seeds per pod 

 )گرم(  وزن هزار دانه
1000-grain weight 

(g) 

در   لوگرمیکعملکرد )
 (هکتار

Yield (kg/ha) 

RGS -9.03** **5.90- **14.52- **2.94 ** 0.55- **1.11- **70.38- ns 0.09- **0.56- *0.01- **216.33- 
Asa -6.63** ns1.66 - **5.10 ns 0.28 ns 0.07- **1.70 *8.34- **0.36 *0.38 ns 0.00 **256.33 

Baharan -4.63** ns 0.53- ns 0.53 **7.26 **0.41- **7.41 **21.24- ns 0.12 **1.05 ns 0.00- ns 13.00 
Dalgan -4.93** ns .90- **1.70- **6.37 ns 0.24- **2.98 **18.09- ns 0.09- ns 0.14 ns 0.00 **397.66 
Zarfam 0.00ns **6.16- **1.84 ns 0.24- ** 0.42- **2.07- **33.56- **0.21- **0.47 **0.02 **113.00- 
Nima 9.53** **6.30 **1.52 **8.68- **0.98 **6.95- **73.31 ns 0.07- **0.55- *0.01- **259.00- 

SLM046 5.06** ns 2.96 **6.46 **3.53- * 0.31 ns 0.28 **36.27 ns 0.02 **0.46- **0.02 ns 35.00- 
Okapi 10.90** **5.90 ns 0.72 **4.38- ns 0.42 **2.24- **42.03 ns 0.02- **0.48- *0.01- ns 43.66- 
SE(gi) 0.41 1.65 0.41 0.39 0.14 0.37 3.58 0.07 0.17 0.004 26.45 
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 ژنوتیپ کلزا  هشت طرفهیک آلل دای هایتلاقی  میانگین صفات فنولوژیکی و اجزای عملکرد مقایسه -5 جدول
Table 5. Mean comparisons of phonological traits and yield components of half diallel crosses of eight oil rapeseed genotypes 

 ندارند. دارمعنی درصد تفاوت 1احتمال  سطح در دانکن ی اهدامن چند آزمون  اساس بر  هستند مشترک یک حرف حداقل دارای  ستون  هر  در هایی کهمیانگین
In each column, means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level, using Duncan’s multiple range test. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 هاتلاقی
Crosses 

تعداد روز تا  
 ی گلده

Days to 
flowering 

تعداد روز تا  
 یدگیرس

Days to 
maturity 

  ارتفاع گیاه
 متر( )سانتی

Plant height 
(cm) 

 یطول شاخه اصل
 متر( )سانتی

Length of main 
branch (cm) 

 یتعداد شاخه فرع
Lateral  
branches 

غلاف تعداد 
 یشاخه اصل

Pod per main 
branch 

غلاف تعداد 
 یفرع هایشاخه

Pod per lateral 
branches 

  طول غلاف
 )سانتی متر( 
Pod length 

(cm) 

دانه در  تعداد 
 غلاف 

Seeds per pod 

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-grain 
weight (g) 

در   لوگرمیکعملکرد )
 (هکتار

Yield (kg/ha) 
RGS×Asa 132.50ef d203.00 n122.85 jk50.35 h-e7.20 efg46.85 m-j163.85 f-b5.80 ijk23.60 f-b0.470 fg1560.00 

RGS×Baharan 122.00g e198.33 lm142.73 c65.03 h-e7.23 de50.33 m-j166.33 bc6.43 27.46bcd h-f0.448 def1720.00 
RGS×Dalgan 122.33g d204.00 lm143.66 a77.03 j-f6.96 de51.13 m-j167.63 bc6.36 i-e25.40 ijk0.401 b2320.00 
RGS× Zarfam 131.33ef c211.67 m140.73 cde61.73 j5.56 ijk40.00 m141.33 e-b6.23 b28.00 e-b0.479 fg1586.67 
RGS× Nima 147.67c bc216.67 ghi156.100 k48.60 d-a8.93 ijk39.06 ijk202.23 ef5.46 k23.06 ijk0.400 j-g1313.33 

RGS× SLM046 142.33c c211.67 kl146.83 ghi55.63 h-d7.50 k-h41.13 lm160.16 f-b5.83 k-g24.86 h-c0.453 ij1186.67 
RGS× Okapi 142.33c ab220.67 kl145.90 hij53.83 j-f7.03 jk38.26 m-j178.33 f-b6.03 h-b26.10 k0.360 ij1220.00 
Asa×Baharan 131.67ef c213.33 ef163.06 g-d58.36 j-f6.86 a63.23 klm162.03 ab6.60 h-c25.73 i-d0.445 bc2086.67 
Asa×Dalgan 144.33abc bc216.67 ghi156.03 k47.83 h-b8.00 l30.83 m-j179.03 e-b6.10 k-g25.00 bc0.500 bc2226.67 
Asa× Zarfam 129.00f c213.33 bc171.63 f-c60.80 hij6.73 bc56.96 l-i193.73 f-c5.73 i-d25.60 h-c0.458 bc2133.33 
Asa× Nima 149.67b ab220.67 bc172.23 jk49.00 e-b8.76 ghi42.93 fg291.10 ab6.56 j-f25.16 ghi0.413 2180.00bc 

Asa× SLM046 137.67d c213.33 cd169.26 g-d58.40 ab9.63 de51.13 bc378.96 a7.19 g-b26.86 b0.511 bc2033.33 
Asa× Okapi 145.67c ab220.67 ab174.53 fgh56.66 h-b8.36 i-f43.70 de332.16 ab6.60 e-b27.36 g-c0.462 bc2213.33 

Baharan×Dalgan 137.67d c213.33 ij151.60 b72.33 g-b8.10 a63.03 de336.50 e-b6.20 a29.93 e-b0.480 bc2173.33 
Baharan×Zarfam 137.67d ab220.67 fg158.96 cd61.93 6.83g-j de50.43 ijk203.96 f-b6.00 f-b27.13 i-e0.434 bc2180.00 
Baharan×Nima 144.00c ab220.67 e163.43 hij53.26 be8.76 ef47.96 bcd372.03 e-b6.27 k-h24.40 i-f0.427 hij1246.67 

Baharan×SLM046 144.00c bc216.67 g157.96 h-e57.50 g-b8.10 de49.76 cd362.80 e-b6.13 h-b26.13 h-c0.458 ef1673.33 
Baharan×Okapi 142.33c bc216.67 jk148.83 fgh57.16 h-d7.56 ghi43.30 ij205.73 f-b5.96 k-h24.66 bcd0.486 fg1573.33 
Dalgan ×Zarfam 133.00ef c213.33 lm143.90 k48.76 ij6.36 hij42.20 m-j170.900 f5.26 jk23.36 i-e0.433 bc2053.33 
Dalgan ×Nima 144.00c ab220.67 e163.50 jk49.86 h-c7.90 ijk39.80 h249.56 f-b5.96 h-c26.00 hij0.406 fgh1540.00 

Dalgan×SLM046 134.67de c213.33 de166.06 ghi54.73 h-d7.73 bc53.06 hi232.60 bcd6.30 jk23.26 bcd0.484 a2746.67 
Dalgan ×Okapi 152.33b ab220.67 jk148.53 c63.70 abc9.40 bc52.86 cd359.60 e-b6.13 k-h24.73 i-e0.431 a2866.67 
Zarfam×Nima 151.00b a222.00 kl145.63 l37.86 g-b8.50 m26.20 ef303.53 f-c5.70 bc27.66 i-d0.439 j1053.33 

Zarfam×SLM046 144.00c c213.67 a176.73 ghi55.96 h-c7.80 fgh45.23 gh259.23 f-b5.83 l19.40 a0.606 bcd2000.00 
Zarfam ×Okapi 151.00b bc216.67 hij152.93 l38.40 g-b8.33 k37.36 hi223.10 e-b6.10 bcd27.60 i-f0.427 j1160.00 
Nima×SLM046 152.67b a222.00 de165.36 ijk52.10 f-b8.53 hij42.00 cd348.50 def5.53 i-d25.60 i-d0.442 i-f1486.67 
Nima ×Okapi 156.67a a222.00 j151.40 l38.00 a10.33 hij42.00 a526.33 e-b6.10 k-h24.10 i-d0.447 cde1926.67 

SLM046×Okapi 160.33a       a223.33 gh157.100 l40.33 h-8.00b b58.40 b402.10 e-b6.10 k-h24.40 jk0.366 fg1620.00 
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 طرفه هشت رقم کلزا آلل یک های دایتلاقی در دانه  عملکرد  و  عملکرد اجزای  خصوصی پذیریترکیب  -6جدول 

Table 6. Specific combining ability of yield components and seed yield in half diallel crosses of eight rapeseed genotypes 

 

 
 
 
 

 

 هاتلاقی
Crosses 

تعداد روز تا  
 ی گلده

Days to 
flowering 

تعداد روز تا  
 یدگیرس

Days to 
maturity 

ارتفاع گیاه  
 )سانتی متر( 

Plant height 
( cm) 

ی طول شاخه اصل
 )سانتی متر( 

Length of main 
branch (cm) 

 یتعداد شاخه فرع
Lateral  

branches 

غلاف شاخه تعداد 
 یاصل

Pod per main 
branch 

 

 غلاف شاخهتعداد 
 ی فرع های 

Pod per lateral 
branches 

 

  طول غلاف
 )سانتی متر( 
Pod length 

(cm) 

دانه در  تعداد 
 غلاف 

Seeds per pod 

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000grain 
weight (g) 

در   لوگرمیکعملکرد )
 (هکتار

Yield (kg/ha) 

RGS×Asa 7.92** ns 4.28- **20.02- **6.55- ns 0.18 ns 1.13 ns 6.72- ns 0.27- *1.12- **0.04 **268.51- 
RGS×Baharan -4.47** ns 10.08- **4.36 ns 2.02 ns 0.56 ns 0.02 ns 7.61 ns 0.30 **1.80 ns 0.02 *174.81 
RGS×Dalgan -4.10** ns 4.05- **7.55 **14.92 ns 0.12 **5.25 ns 5.76 *0.45 ns 0.64 *0.03- **390.14 
RGS× Zarfam -0.04 ns ns 8.88 ns 1.07 **6.24 *1.09- ns 0.82- ns 5.06- ns 0.43 **2.91 ns 0.02 *167.48 
RGS× Nima 4.75** ns 1.41 **16.76 ns 1.54 *0.86 **3.12 **51.04- *0.47- ns 0.98- ns 0.01- ns 40.14 

RGS× SLM046 5.89** ns 0.25- *2.53 **3.44 ns 0.09 ns 2.04- **56.07- ns 0.20- ns 0.72 ns 0.00- **310.51- 
RGS× Okapi 0.05 ns ns 5.81 **7.36 *2.47 ns 0.47- *2.38- **43.66- ns 0.04 **1.97 **0.05- **268.51- 
Asa×Baharan 2.79* ns 0.68 **5.07 ns 1.98- ns 0.28- **10.11 **58.73- ns 0.00 ns 0.87- ns 0.00 ns 68.81 
Asa×Dalgan 15.49** ns 4.38 ns 0.29 **11.62- ns 0.68 **17.86- **44.87- ns 0.27- ns 0.70- **0.04 *175.85- 
Asa× Zarfam -4.77** ns 6.31 **12.34 **7.96 ns 0.40- **13.33 ns 14.70- *0.52- ns 0.43- ns 0.01- **241.48 
Asa× Nima 6.35** ns 1.18 **13.26 **5.49 ns 0.21 **4.18 *24.22- ns 0.16 ns 0.16 ns 0.02- **434.14 

Asa× SLM046 -1.17 ns ns 2.81- **5.36 **8.87 **1.75 **5.14 **100.68 **0.69 **1.77 *0.03 ns 63.48 
Asa× Okapi 0.99 ns ns 1.58 **16.37 **7.96 ns 0.37 ns 0.23 **48.12 ns 0.14 **2.29 ns 0.02 **252.14 

Baharan×Dalgan 7.09** ns 0.08- ns 0.41 **5.89 *1.12 **8.62 **125.48 ns 0.06 **3.56 **0.04 ns 14.14 
Baharan×Zarfam 2.15 ns *12.51 **4.23 ns 2.11 ns 0.03 ns 1.08 ns 8.42 ns 0.01- ns 0.43 ns 0.02- **531.48 
Baharan×Nima -1.04 ns ns 0.04 **9.02 ns 1.88 ns 0.55 **3.50 **69.60 ns 0.10 *1.27- ns 0.00 **255.85- 

Baharan×SLM046 3.42** ns 0.61- ns 1.38- ns 0.98 ns 0.56 ns 1.93- **97.41 ns 0.12- ns .037 ns 0.00- ns 53.18- 
Baharan×Okapi -4.07** ns 3.55- **4.77- ns 1.48 ns 0.07- **5.87- **65.41- ns 0.24- *1.07- **0.06 ns 144.51- 
Dalgan ×Zarfam -2.47 ns ns 5.54 **8.57- **10.16- ns 0.59- *2.72- *27.78- *0.53- **2.42- *0.03- ns 20.14 
Dalgan ×Nima -1.00 ns 0.41 **11.34 ns 0.62- ns 0.47- ns 0.23- **56.00- ns 0.02 *1.23 ns 0.02- **347.18- 

Dalgan×SLM046 -5.87** ns 3.58- **8.97 ns 0.88- ns 0.02 **5.79 **35.92- ns 0.26 **1.58- ns 0.01 **635.48 
Dalgan ×Okapi 5.95** ns 0.81 *2.82- **8.91 **1.58 **8.11 **85.31 ns 0.14 ns 0.09- ns 0.00 **764.14 
Zarfam×Nima 1.05 ns ns 7.01 **10.07- **6.00- ns 0.30 **8.77- ns 13.43 ns 0.12- **2.57 ns 0.01- **323.18- 

Zarfam×SLM046 -1.47 ns ns 2.01 **16.08 **6.96 ns 0.27 *3.01 ns 6.17 ns 0.09- **5.78- **0.11 **399.48 
Zarfam ×Okapi -0.30 ns ns 2.08 ns 1.97- **9.77- ns 0.70 *2.32- **35.71- ns 0.22 **2.43 ns 0.02- **431.85- 
Nima×SLM046 -2.34 ns ns 2.11- **5.04 **11.53 ns 0.40- **4.66 ns 11.44- *0.53- **1.44 ns 0.01- ns 32.14 
Nima ×Okapi -4.17** ns 5.05- *3.18- ns 1.73- **1.28 **7.19 **160.63 ns 0.08 ns 0.03- *0.03 **480.81 

SLM046×Okapi 3.95** ns 0.38- ns 2.42- *2.40- ns 0.37- **16.35 **73.43 ns 0.01- ns 0.17 ns 0.08- ns 49.85- 
SE(sij) 1.27 5.07 1.25 1.20 0.43 1.16 10.97 0.22 0.53 0.013 81.09 
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 طرفه هشت ژنوتیپ کلزا آلل یکهای دای( در تلاقیHtbهتروزیس والد برتر ) -7جدول 
Table 7. Heterosis over parents in half diallel crosses of eight oil rapeseed genotypes 

 ns ,*, **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively ns ، درصد  یک و پنج احتمال حوسط در دارمعنی دار ومعنی غیر  ترتیب* و ** به 
 

 تلاقی 
Cross 

 یروز تا گلده
Days to 

flowering 

 یدگیروز تا رس
Days to 
maturity 

ارتفاع گیاه  
 )سانتی متر( 

Plant height 
(cm) 

طول شاخه 
ی )سانتی اصل

 متر(
Length of 

main branch 
(cm) 

 یتعداد شاخه فرع
Lateral 

branches 

غلاف تعداد 
 یشاخه اصل

Pod per main 
branch 

غلاف تعداد 
 یفرع هایشاخه

Pod per lateral 
branche 

  طول غلاف
 )سانتی متر( 
Pod length 

(cm) 

دانه در  تعداد 
 غلاف 

Seeds per 
pod 

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-grain 
weight (g) 

  لوگرمیکعملکرد )
 ( در هکتار

Yield (kg/ha) 

 Htb Htb Htb Htb Htb Htb Htb Htb Htb Htb Htb 
RGS×Asa 15.33** ns 5.00- **23.30- ns 1.16 ns 0.80 **6.10 **69.00- *0.76- ns 1.53- *0.05 ** 433.33- 

RGS×Baharan -5.66** *16.00- ns 2.23- **3.90 ns 0.83 ns 0.73- ns 17.83- ns 0.13 ns 1.66 ns 0.01 ns 113.33 
RGS×Dalgan -0.66 ns ns 7.33- ns 3.33 **14.70 ns 0.56 **4.63 ns 20.53- ns 0.53 ns 0.26 ns 0.03- **426.66 
RGS× Zarfam -12.00** ns 7.33 **8.73- **8.10 *1.60- ns 0.36 **69.50- ns 0.23 *1.73 ns 0.00 ns 233.33 
RGS× Nima -12.00** ns 9.33- **21.80 ns 1.96 ns 0.50 ns 0.56- **144.26- *0.86- ns 0.56 ns 0.03- ns 40.00- 

RGS× SLM046 -7.00** ns 13.00- ns 1.33- **9.00 ns 0.20 ns 1.50 **75.60- ns 0.33- ns 0.80- ns 0.01- ns 166.66- 
RGS× Okapi -18.66** ns 5.33- ns 3.60- **7.2 ns 0.06 ns 1.36- *44.73- ns 0.16 **4.73 * 0.06- ns 140.00- 
Asa×Baharan 4.00** ns 1.00- **17.48 ns 2.76- ns 0.63 **12.16 **71.86- ns 0.26- ns 0.06- ns 0.04 ns 133.33 
Asa×Dalgan 21.33** ns 5.33 **12.76 **14.50- *1.76 **15.66- **54.86- *0.76- ns 0.40- * 0.06 ns 273.33 
Asa× Zarfam -14.33** ns 5.33 **23.80 **7.16 ns 0.43- **17.70 *40.16- ns 1.13- ns 0.66- ns 0.01- ns 180.00 
Asa× Nima -8.00** ns 5.33- **31.98 ns 1.60 ns 0.33 *3.66 **55.40- ns 0.30- ns 0.23- ns 0.02- ns 226.66 

Asa× SLM046 -11.66** ns 11.33- **22.08 **10.10 **2.33 **11.86 **143.20 ns 0.32 ns 1.20 ns 0.04 ns 80.00 
Asa× Okapi -15.33** ns 5.33- **26.68 **8.36 *1.40 *4.43 **98.26 ns 0.26- *1.96 ns 0.03 *260.00 

Baharan×Dalgan 10.00** ns 1.00- **8.95 **10.00 **2.20 **11.96 **148.33 ns 0.10- **4.13 ns 0.04 *280.00 
Baharan×Zarfam -5.66** ns 6.33 **11.75 ns 0.80 ns 0.33- ns 0.63- ns 6.86- ns 0.30- ns 0.86 ns 0.03- **573.33 
Baharan×Nima -13.66** ns 5.33- **23.80 **7.86- ns 0.33 ns 3.10- ns 25.53 ns 0.06- ns 1.40- ns 0.00- **360.00- 

Baharan×SLM046 -5.33** ns 8.00- **11.40 ns 3.63- ns 0.80 ns 1.30- **127.03 ns 0.16- ns 0.33 ns 0.01- ns 66.66 
Baharan×Okapi -18.66** ns 9.33- ns 1.60 *3.96- ns 0.60 **7.76- ns 17.33- ns 0.33- ns 1.13- *0.05 ns 33.33- 
Dalgan ×Zarfam -10.33** ns 2.00 ns 1.00- **13.56- ns 0.80- *4.30- *39.93- *0.73- **2.90- ns 0.03- ns 160.00 
Dalgan ×Nima -13.66** ns 5.33- **26.18 **12.46- ns 0.53- **6.70- **96.93- -0.36 ns 0.86 ns 0.02- **353.33- 

Dalgan×SLM046 -14.66** ns 11.33- **21.81 **7.60- ns 0.43 **6.56 ns 3.16- ns 0.13 **2.40- ns 0.01 **853.33 
Dalgan ×Okapi -8.66** ns 5.33- ns 3.61 ns 1.36 **2.43 **6.36 **136.53 ns 0.26 ns 0.40- ns 0.00- **973.33 
Zarfam×Nima -6.66** ns 4.00- ns 3.75 **15.76- ns 0.06 **12.26- *42.96- ns 0.63- ns 1.40 ns 0.03- ns 166.66- 

Zarfam×SLM046 -5.33** ns 11.00- **27.91 ns 2.33 ns 0.50 **6.76 ns 23.46 ns 0.33- **6.86- ns 0.13 **680.00 
Zarfam ×Okapi -10.00** ns 9.33- ns 3.45 **15.23- ns 1.16 ns 1.10- ns 0.03 ns 0.10 ns 1.33 ns 0.04- ns 200.00- 
Nima×SLM046 -5.00** ns 4.00- **24.13 **19.60 ns 0.10 **12.93 ns 2.00 **0.80- ns 0.06- ns 0.02- ns 166.66 
Nima ×Okapi -4.33** ns 4.00- **9.50 ns 3.63- **1.90 **13.13 **179.83 ns 0.23- ns 1.60 ns 0.01 **566.66 

SLM046×Okapi -0.66 ns ns 2.66- **8.26 ns 1.30- ns 0.70 **29.33 **166.33
 

ns 0.06-
 

ns 1.26-
 

ns 0.10-
 

*260.00
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 43........................ آلل بین ارقام بهاره و زمستانه کلزا ..........................................................................................پذیری و هتروزیس در تلاقی دایتجزیه ترکیب

 کلی گیرینتیجه

صورت مداوم در یک منطقه باعث  ه کشت ارقام یکنواخت ب
شده آفات  و  بیماری  از  جدیدی  نژادهای  افزایش    ،ایجاد  پس 

به آسیب را  عملکرد  کاهش  و  داشت.  پذیری  خواهد  دنبال 
افشان جدید و سازگار تولید ارقام آزاد گرده  که  نیاز است   ،بنابراین

با مناطق مختلف از طریق تلاقی بین دو رقم متفاوت صورت 
های  ژنوتیپ  بین کافی ژنتیکی تنوع که ندداد نشان  نتایجگیرد.  
  توان می  و داشت وجود کلزا زراعی صفات منظر از   بررسی مورد

استفاده بالا   عملکرد با مناسب ارقام ایجاد جهت در  تنوع این از
ترکیب واریانس  بودن  بیشتر  به  توجه  با  عمومی  کرد.  پذیری 

 قابلیت و همچنین  پذیری خصوصی نسبت به واریانس ترکیب

  ق یاز تحق  ،در تمامی صفات مورد مطالعه بالا  توارث خصوصی
  کنترل  در  یشیافزاژن    عملکرد گرفت که  جهیتوان نتیحاضر م

بود  یکیژنت مهمتر  مربوطه  و صفات  دانه   مطالعه  در .عملکرد 
شده    ی ابیارز  نیوالد  ی برا  عمومی پذیریترکیب  ارائه شده، اثرات 

  ن، یعلاوه بر ا.  متفاوت بودند  یتوجه   طور قابلهر صفت به   یبرا
  ی برا  دارمعنی  عمومی پذیریترکیب اثرات  نیاز والد  کیچیه

بررسی    صفاتهمه   ندادندمورد   پذیریترکیب اثرات.  نشان 
دار برای صفات تعداد روز تا گلدهی، تعداد  عمومی منفی و معنی

طور همزمان تنها در رقم بهاره  روز تا رسیدگی و ارتفاع گیاه به
RGS  طور همزمان و برای تعداد روز تا گلدهی و ارتفاع گیاه به

رقم   در  شد  Dalganتنها  می .  ند مشاهده  ارقام  این  توانند  لذا 
های مطلوب برای دستیابی به زودرسی مدنظر  عنوان منبع آللبه 

ارقام   گیرند.  ترکیب  Baharanو    Asaقرار  داشتن  پذیری  با 
دار برای افزایش عملکرد و برخی صفات  مثبت و معنی عمومی  

عنوان بهترین ترکیب شونده شناخته شدند. اثر  مرتبط با آن به 
سودمندی  ترکیب تعیین  برای  شاخصی  خصوصی،  پذیری 
. در  استگیری از هتروزیس  پذیری تلاقی خاص در بهرهترکیب

بررسی  ترکیب  ،این  و  بهترین  عملکرد  برای  خصوصی  شونده 
تلاقی  آن،  به  مربوط  صفات  ، Nima × Okapi  هایبرخی 

Dalgan × Okapi  ،RGS × Dalgan  و  Asa × Okapi  
  را   ها هتروزیس مثبت و بالاییکه این تلاقی  بودند، ضمن این

 مطلوبیمنبع    هاتلاقی  این  ،در عملکرد دانه نشان دادند. بنابراین
 از لحاظ عملکرد دانه خواهند بود. کلزا  یهاپیژنوت ی بهبودبرا

 

 تشکر و قدردانی
 ساری منابع طبیعی و کشاورزی دانشگاه علوم وسیله ازبدین     
 تشکر مطالعه این اجرای و امکانات مالی منابع تأمین خاطربه 
 .شودقدردانی می و
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