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Extended Abstract 
Background: Oilseed rape is a major source of vegetable oil in the world, and its seed contains 
more than 40% of oil. The meal obtained from oil extraction contains more than 35% of protein. 
Currently, it ranks third among oil plants after soybean and oil palm in the world. 
Environmental stresses, such as drought stress, cause a significant decrease in oilseed rape 
yields. Therefore, breeding for drought tolerance is very important, and creating high-yielding 
and early maturing or drought-tolerant cultivars is one of the important goals of breeders. This 
study aimed to determine the best general and specific combiners and the heterosis level 
compared to the superior parent in spring rapeseed using line × tester analysis in two normal 
irrigation and drought stress conditions. 
Methods: Seven high-yielding rapeseed lines were crossed with five testers with a range of 
early maturity in 2018-2019. The first-generation hybrids along with 12 parents (47 genotypes 
in total) were evaluated in a randomized complete block design with three replications in two 
conditions of normal irrigation and end-season drought stress (irrigation cut off at the beginning 
of the podding stage) in 2019-2020. The studied traits included physiological maturity date, 
plant height, the number of pods per plant, pod length, the number of grains per pod, height of 
the first pod from the ground, 1000-seed weight (TSW), seed yield, oil percentage, and oil yield. 
Results: The results of ANOVA in both normal irrigation and drought stress conditions showed 
significant differences between hybrids for all investigated traits, which indicated a significant 
variation between the genotypes. In analyzing the effect of hybrids into the relevant 
components, the interaction effect of line × tester was significant for all traits under normal 
irrigation and drought stress conditions, except for the height of the first pod from the ground 
and oil yield. The effect of parents versus hybrids was significant in normal conditions for all 
traits, except for the number of seeds per pod under normal irrigation conditions and except for 
plant height, pod length, and the number of seeds per pod in drought stress conditions, 
indicating the existence of heterosis for these traits. For the physiological maturing trait, line 6 
among the lines showed the highest negative general combinability under normal irrigation and 
drought stress conditions, and tester 5 showed the highest negative general combinability among 
the testers under normal irrigation and drought stress conditions. Tester 5 contributed to the 
early maturing T5 × L3 hybrid under drought stress conditions. L1 and L5 in both conditions, 
T2, L3, and L4 in normal irrigation conditions, and T1 in drought stress conditions were 
identified as the best general positive and significant combiners for the number of pods per 
plant. The hybrids T5×L1, T1× L5, T2×L4, T4×L4, T1×L7, T1×L6, T2×L7, T3×L2, T5×L7, 
and T4×L3 were the best specific combiners to increase the number of pods per plant in both 
experimental conditions. T4 was the most significant positive general combiner under normal 
irrigation and drought stress conditions for the TSW trait. The highest positive and significant 
specific combinability for this trait was observed in the hybrids T2 × L7 and T3 × L7 in both 
conditions, hybrids T1 × L7 and T5 × L4 under normal irrigation conditions, and hybrids T1 × 
L6 and T3 × L5 under drought stress conditions. The most significant positive general 
combinability in grain yield was determined in T5, L1, and L6 in both conditions. The best 
significant positive specific combinability were T2 × L7 and T3 × L7 in both conditions. The 
highest positive and significant general combinability of the oil content belonged to T3, T5, and 
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L6 in both experimental conditions, T4 and L7 in normal irrigation conditions, and L5 in 
drought stress conditions. T1 × L6, T5 × L1, T2 × L5, T3 × L1, T5 × L3 and T4 × L4 were 
among the best hybrids in both conditions. In normal irrigation conditions, T2 × L3, T4 × L3, 
T5 × L1, T4 × L6, and T5 × L3 in drought stress, T5 × L1, T2 × L3, T2 × L4, T4 × L4, T4 × L3, 
T4 × L5, and T2 × L7 presented the highest heterosis level in the positive direction for the 
number of pods per plant. The highest heterosis level for the number of grains per pod trait was 
recorded in  T2 × L3, T4 × L3, T5 × L1, and T2 × L5 under normal irrigation conditions, and 
T5 × L6, T3 × L6, and T5 × L3 under drought stress condition. 
Conclusion: The estimation of traits' combinability showed that T5, L1, and L6 were the best 
general combiners in increasing grain yield. T3 × L7 and T2 × L7 hybrids were the best specific 
combiners for increasing grain yield under normal irrigation and drought stress conditions. For 
the TSW trait, T3 × L6, T4 × L1, T5 × L4, and T1 × L1 hybrids under normal irrigation 
conditions, and T3 × L7, T1 × L6, T2 × L6, and T3 × L3 hybrids under drought stress 
conditions showed the highest heterosis level. The T2 × L3, T4 × L3, and T5 × L1 showed 
significant positive heterosis levels for the number of pods per plant and the number of grains 
per pod under normal irrigation conditions. Therefore, their parents can be suggested in 
production programs for hybrid varieties. 
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 چکیده مبسوط 

کشی  درصد روغن و کنجاله حاصل از روغن  40حاوی بیش از  آن  دانه  و  رود  شمار میترین منابع روغن گیاهی در جهان بهکلزا یکی از مهم  مقدمه و اهداف:
 یهاوجود تنشست.  درصد پروتئین است و در حال حاضر در بین گیاهان روغنی بعد از سویا و نخل روغنی مکان سوم را در جهان دارا   35آن دارای بیش از  

خشک   یطیمح تنش  قابل   یمانند  کاهش  عملکرد  باعث  بنابرا یمکلزا  توجه  برا   نیشود.  نژاد  خشک  یاصلاح  به  ا   اریبس  ی تحمل  و  است  ارقام    جادیمهم 
  خصوصی و    یعموم  یهاکنندهبیترک   نیبهتر  نییتع  قیتحق  نیکنندگان است. هدف از ا از اهداف مهم اصلاح  یکی  یمتحمل به خشک  ایپرمحصول و زودرس  

 بود.   ینرمال و تنش خشک یاریآب طیدو شرا  در کلزای بهاره در ن×تستریلاتجزیه  نسبت به والد برتر با استفاده از   سیهتروز زانیو م
 12همراه  های نسل اول بهتلاقی داده شدند. دورگ  1397-98زودرسی در سال زراعی   ای ازهفت لاین پرمحصول کلزا با پنج تستر با دامنه  ها:مواد و روش 

)جمعاً بلوک  47  والد  طرح  قالب  در  آغاز  ژنوتیپ(  مرحله  در  آبیاری  )قطع  فصل  انتهای  خشکی  تنش  و  نرمال  آبیاری  شرایط  دو  در  تصادفی  کامل  های 
زراعی  خورجین در سال  بوته، طول    99-1398دهی(  در  تعداد خورجین  گیاه،  ارتفاع  فیزیولوژیکی،  تاریخ رسیدگی  مطالعه شامل  مورد  ارزیابی شدند. صفات 

 خورجین، تعداد دانه در خورجین، ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، میزان روغن و عملکرد روغن بودند.  
داری را بین هیبریدها برای تمام صفات مورد بررسی نشان داد  نتایج تجزیه واریانس ساده در هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی اختلاف معنی ها:یافته 

ها بود. در تجزیه اثر هیبریدها به اجزاء مربوطه اثر متقابل لاین× تستر در شرایط آبیاری نرمال برای همه صفات و در  توجه بین ژنوتیپکه بیانگر تنوع قابل
دار شد. اثر والدین در برابر هیبریدها در شرایط رتفاع اولین خورجین از سطح زمین و عملکرد روغن برای سایر صفات معنیا جز صفات  هشرایط تنش خشکی ب

جز صفات ارتفاع بوته، طول خورجین و تعداد دانه در خورجین برای هجز تعداد دانه در خورجین و در شرایط تنش خشکی بهآبیاری نرمال برای همه صفات ب
معنی صفات  بود  بقیه  استدار  صفات  این  برای  هتروزیس  وجود  دهنده  نشان  لاین   .که  بین  در  فیزیولوژیک  رسیدگی  صفت  مقدار  برای  بیشترین  ها 

و در بین تسترها نیز در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی بیشترین    6دار در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی را لاین  پذیری عمومی منفی معنیترکیب
 5و لاین    1لاین    شرکت داشت.  L3×T5در شرایط تنش در تشکیل دورگ زودرس    5تستر     نشان داد.  5دار را تستر  پذیری عمومی منفی معنیمقدار ترکیب

دار برای  های عمومی مثبت معنیشوندهدر شرایط تنش خشکی بهترین ترکیب    1در شرایط آبیاری نرمال و تستر    4و    3، و لاین  2در هر دو شرایط و تستر  
جزء بهترین  L3 ×T4و  L1×T5 ،L5×T1 ،L4×T2 ،L4 ×T4  ،L7×T1  ،L6 ×T1 ،L7×T2 ،L2×T3 ،L7 ×T5های تعداد خورجین در بوته شناخته شدند و دورگ

تنششوندهترکیب و  نرمال  آبیاری  شرایط  دو  هر  در  بوته  در  خورجین  تعداد  افزایش  برای  خصوصی  بودند. های  بیشترین   خشکی  هزاردانه  صفت  برای 
دار  پذیری خصوصی مثبت معنیتعلق گرفت. همچنین در مورد ترکیب  4دار در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی به تستر  پذیری عمومی مثبت معنیترکیب

و    L6×T1های در شرایط آبیاری نرمال و دورگ L4×T5و   L7×T1های و علاوه بر این دورگ L7×T2 ،L7×T3های  برای این صفت در هر دو شرایط دورگ
L5×T3  .و   1های  و لاین   5دار از لحاظ عملکرد دانه به تستر  پذیری عمومی مثبت معنیبیشترین ترکیب  در شرایط تنش خشکی بیشترین مقدار را نشان دادند

از لحاظ میزان    در هر دو شرایط بودند.  L7×T3و    L7×T2های  دار دورگهای خصوصی مثبت معنیشوندهدر هر دو شرایط تعلق گرفت. بهترین ترکیب  6
در شرایط آبیاری   7و لاین    4در هر دو شرایط آزمایش و تستر    6و لاین    5و    3دار به تسترهای  پذیری عمومی مثبت و معنیروغن بیشترین مقدار ترکیب

های  شوندهجزء بهترین ترکیب  L4×T4و    L6×T1  ،L1×T5  ،L5×T2  ،L1×T3  ،L3×T5های  در شرایط تنش خشکی تعلق گرفت. دورگ  5نرمال و لاین  
های و در شرایط تنش خشکی دورگ  L3×T5و    L3 ×T2  ،L3 ×T4  ،L1×T5  ،L6×T4های  در شرایط آبیاری نرمال دورگ   خصوصی در هر دو شرایط بودند.

L1×T5  ،L3 ×T2  ، L4×T2  ،L4×T4  ،L3 ×T4 ،L5×T4    وL7×T2  .بودند بوته  برای تعداد خورجین در  بیشترین مقدار هتروزیس در جهت مثبت  از    دارای 
در شرایط   L3×T5و    L6×T5    ،L6 ×T3های  در شرایط آبیاری نرمال و دورگ   L5 ×T2و    L3 ×T2  ،L3×T4  ،L1×T5های  لحاظ تعداد دانه در خورجین دورگ

 خود اختصاص دادند. تنش خشکی بیشترین مقدار هتروزیس را به
های عمومی در جهت افزایش عملکرد دانه  یب شوندهبهترین ترکعنوان  به  6و    1های  و لاین  5پذیری صفات نشان داد که تستر  برآورد ترکیب  گیری:نتیجه 

افزایش عملکرد  شوندههم در شرایط آبیاری نرمال و هم در شرایط تنش خشکی بهترین ترکیب  L7 ×T2و    L7×T3بودند. هیبریدهای   های خصوصی برای 
دارای هتروزیس   L3×T2  ،L3 ×T4  ،L1×T5  هایاز لحاظ صفات تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین در شرایط آبیاری نرمال دورگ  دانه بودند.

معنی ومثبت  بودند  هیبریدهای    همچنین  دار  هزاردانه  وزن  صفت  لحاظ  هیبریدهای    L1×T1و    L6×T3  ،L1×T4  ،L4×T5از  و  نرمال  آبیاری  شرایط  در 
L7×T3  ،L6×T1  ،L6×T2    وL3 ×T3   ،های تولید برنامه  را برایتوان والدین آنها  می  در شرایط تنش خشکی دارای بیشترین مقدار هتروزیس بودند. بنابراین

 . پیشنهاد نمودارقام هیبرید 
 

 پذیری، کلزا، مقاومت به خشکی ترکیب، تسترن×یلاتجزیه  های کلیدی:واژه 
 

 مقدمه 
شمار ترین منابع روغن گیاهی در جهان به یکی از مهم  کلزا    

از  (Nath et al., 2016)  رودمی بیش  حاوی  کلزا  دانه   .40 
دارای بیش از  آن  کشی  روغن و کنجاله حاصل از روغندرصد  

گیاهان   درصد  35 بین  در  حاضر  حال  در  و  است  پروتئین 

روغنی بعد از سویا و نخل روغنی مکان سوم را در جهان دارا  
   . FAO, 2016)) باشدمی
مهم     از  عواملخشکی  که  تنش ترین  است  محیطی  زای 

خشک  تولید محصولات کشاورزی را در مناطق خشک و نیمه 
  45شود. بیش از  تحت تأثیر قرار داده و باعث کاهش آن می

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 
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طور دائم در معرض خشکی قرار  های کشاورزی بهدرصد زمین
و   هستند   38دارند  ساکن  مناطق  آن  در  دنیا  جمعیت    درصد 

(Farooq et al., 2009).  سالیانه عملکرد  کاهش  متوسط 
به کشاورزی  حدود  محصولات  جهان  در  خشکی    17واسطه 

از   بیش  تا  که  است  شده  گزارش  سال   70درصد  در  درصد 
افزامی  Bray et al., 2000; HongBo et)  ابدی  ش یتواند 

al., 2006)ًاصولا کلزا  جوانه به   .  مرحله  هنگام  در  نیز  و  زنی 
 ,Pouzet)  ها به خشکی حساس استگلدهی و رشد خورجین

 ,Mendham and Salisbury)  مندهام و سالیسبری  .(1995

مرحله  ( 1995 شروع  در  آب  تأمین  که  کردند  رشد    گزارش 
رشد  خورجین دوره  ابتدای  در  آبی  تنش  و  است  ضروری  ها 
میخورجین قرار  تأثیر  تحت  را  آنها  تعداد  که  درحالی  .دهدها 

اثر دارد.  تعداد دانه در خورجین  بر  تنش آب در مراحل بعدی 
واسطه کاهش فراهمی  و خورجین بهدانه  افزایش درصد سقط  

مهم  فرآورده دلایل  از  فصل  آخر  تنش  در  فتوسنتزی  های 
 ,.Fanaei et al)  کاهش عملکرد در کلزا اعلام گردیده است

فرار ژنوتیپ   .(2012 فصل  انتهای  خشکی  از  زودرس  های 
دارند.  می خوبی  عملکرد  بارش  کم  مناطق  در  و  کنند 

توده و عملکرد بیشتری های دیررس زیستکه، ژنوتیپدرحالی
می تولید  پربارش  مناطق   ;Cullis et al., 2010)   کننددر 

Zhang et al., 2013; Zhang and Flottmann, 2016)  با .
آن،   اجزای  با  مقایسه  در  دانه  عملکرد  کمتر  وراثت  به  توجه 

نسل در  اجزا  این  مبنای  بر  تفکیک گزینش  حال  در  های 
است  دانه  عملکرد  برای  گزینش  از   Ivanovska et)  مفیدتر 

al., 2007 .) 
 ,.Fanaei et al)  در آزمایشی که توسط فنایی و همکاران    

بررسی اثر زمان آخرین آبیاری بر عملکرد دانه،  جهت    ( 2018
انجام شد، نشان داده   ارقام کلزا  روغن و برخی صفات زراعی 
گیاه  زایشی  رشد  مراحل  در  آب  کمبود  تنش  وقوع  که  شد 
)گلدهی، نمو خورجین و پر شدن دانه( از طریق کاهش تعداد  
خورجین، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه باعث کاهش  

 Shirani Rad and) شیرانی و زندی  عملکرد دانه خواهد شد.

Zandi, 2012)  کردند در    اعمال  که  گزارش  خشکی  تنش 
باعث کاهش دانه در خورجین در نتیجه  تلقیح  مرحله گلدهی و  

عدم   و  سیاه  .شودمی گلتشکیل  ناباروری  و  زارعی  بیدی 
اثر تنش خشکی  (  Zarei Siahbidi et al., 2013)  همکاران

مرحله   از  آبیاری  )قطع  فصل  خورجینآخر  بر دهیآغاز   )
زمستانه   کلزای  عملکرد  اجزای  و  شناسایی جهت  عملکرد 

به خشکی و  ژنوتیپ  دارای پتانسیل  های  ژنوتیپهای متحمل 
آخر   تنش خشکی  اثر  دادند.  قرار  بررسی  را مورد  بالا  عملکرد 

های روغن دانه، تعداد شاخه میزان  جز  فصل بر همه صفات به 
اثر تنش  فرعی و وزن هزاردانه معنی  بود. عملکرد دانه در  دار 

به  یافت.    20میزان  خشکی  کاهش  دیگر، درصد  آزمایشی  در 
خشکی  به  تنش  به  تحمل  شناسایی  دو ارقامنظور  در  کلزا  م 

ارتفاع  اعلام شد  شرایط تنش خشکی و آبی   بر  تنش خشکی 
تعداد ساقه جانبی،   بیولوژیک، مدت بوته، قطر ساقه،  عملکرد 

خورجین،   در  دانه  بوته،  در  خورجین  رسیدن،  تا  روز  گلدهی، 
اثر   برداشت  دانه و شاخص  ی دارمعنی وزن هزاردانه، عملکرد 

  1/3995داشت. میانگین عملکرد دانه ناشی از تنش خشکی از  
یافت  2800به   کاهش  هکتار  در   Zirgoli and)  کیلوگرم 

Kahrizi, 2015.)   
همکاران     و  مقدم   Jamshidmoghaddam et)  جمشید 

al., 2019)   ترکیببه اثرات  برآورد  و منظور  عمومی  پذیری 
مختلف خصوصی،   صفات  ژنتیکی  کنترل  نحوه  و  هتروزیس 

ب آزمایشی  در  بهاره  هکلزا  رقم  شش  تستر،  در  لاین  صورت 
داد تلاقی  )تستر(  پاییزه  رقم  سه  با  را   دورگ  18ه  )لاین( 

همراه نه والد را دو آزمایش تحت تنش و عدم دست آمده بهه ب
نتایج نشان داد که اثر    گرفتند.ارزیابی قرار    تنش رطوبتی مورد

به  تمامی صفات  در  محیط    جزلاین  در  خورجین  صفت طول 
جز  غیر تنش و اثرات متقابل لاین در تستر در همه صفات به 

و   تنش  محیط  در  روغن  مقدار  و  خورجین  در  دانه  صفت  دو 
تنش   غیر  محیط  در  خورجین  نشان    دارمعنیطول  که  بود 

تفاوت    و  هالاینعمومی    پذیریترکیب  دارمعنیدهنده 
تلاقی  پذیریترکیب صفات خصوصی  ژنتیکی  کنترل  بود.  ها 

متفاوت بود و محیط اثرات ژنی را در    برای دو شرایط محیطی
د عملکرد  صفت  برای  داد.  تغییر  مطالعه  مورد  در  صفات  انه 

اثرات   تنش  غیر  محیط  و  ژنی  افزایشی  اثرات  تنش  محیط 
مهم نقش  ژنی  دو  غالبیت  در  دانه  روغن  مقدار  داشت.  تری 

در  پذیری خصوصی نسبتاً پایینی برخوردار بود.  محیط از توارث 
مدیترانه  زراعی  ای  مناطق  فصل  انتهای  در  با  عموماً  گیاهان 

شوند. بنابراین، شناسایی  می مواجه  و تنش خشکی  کمبود آب  
هایی که یا متحمل به خشکی باشند و یا ژنوتیپو آزادسازی  

تر بتوانند از  و با گلدهی سریع  باشند اینکه دوره رشدشان کوتاه  
.  تواند دارای اهمیت باشد، می خشکی انتهای فصل فرار نمایند

ولی  پذیری بالا بوده  صفت فرار از خشکی یک صفت با توارث
پذیری پایینی  پیچیده بوده و توارث صفت مقاومت یک صفت  

بدین دارد   زودرسی    جهتو  صفت  طریق  از  تواند  می اصلاح 
تر مورد توجه قرار  تر و سریع بخش نتیجهیک روش    عنوانبه 

ترکیب   .گیرد اثرات  آزمایشی  خصوصی  در  و  عمومی  پذیری 
و همچنین  پروتئین  و  روغن  مقدار  دانه،  بوته، عملکرد  ارتفاع 
عملکرد روغن و پروتئین برای سه آزمونگر و شش لاین بهاره 

شد.   برآورد  تستر  در  لاین  طرح  از  استفاده  با    ه یتجزکلزا 
همه صفات نشان داد    یبرا   هادورگو    نیوالد  یبرا  انسیوار

ژنت تنوع  ب  یداری معن  یکیکه  وجود  ها  دورگو    نیوالد  نیدر 
م والد  نیانگیدارد.  مقابل    نیمربعات  نشان   هادورگدر  که 

جز ه صفات بهمه    یاست، برا  سیاثرات هتروز  نیانگینده مده
    (.Rameeh, 2020) ددار بوی نمع نیروغن و پروتئ یمحتوا
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 (1398-99در کرج )  آزمایش  مزرعهشیمیایی خاک  یکی و زخصوصیات فی -1جدول
Table1. Physical and chemical properties of the soil of the experimental field in Karaj (2018-2019) 

 

 کلزا مورد استفاده در این پژوهش  ها و تسترهای مشخصات لاین  -2جدول 
Table 2. Characteristics of the lines of oilseed rape and testers used in this research 

 

برآورد پارامترهای ژنتیکی روش تجزیه یکی از روش        های 
توان   دیالل،  روش  با  مقایسه  در  روش  این  است.  لاین×تستر 

های ارزیابی تعداد زیادی ژنوتیپ را دارد و در مقایسه با روش
دیگر از سادگی و قابلیت اطمینان خوبی برخوردار است. هدف  
کلزا   مهم  صفات  برخی  توارث  نحوه  بررسی  پژوهش  این  از 
بوته،   در  خورجین  تعداد  گیاه،  ارتفاع  رسیدگی،  صفات  مانند 
طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، ارتفاع اولین خورجین از 

هزاردانه وزن  زمین،  دانه  ، سطح  و    ،عملکرد  روغن  میزان 
شونده  ترکیب  بهترین  تعیین  و  روغن  و  عملکرد  عمومی  های 

با   والدین  میانگین  به  نسبت  هتروزیس  مقدار  و  خصوصی 
شرایط دو  در  لاین×تستر  تجزیه  از  و    آبیاری  استفاده  نرمال 

   تنش خشکی بود.
 

 ها مواد و روش 

  و  تحقیقات اصلاح مؤسسه تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این    
  و عرض  درجه 51 جغرافیایی طول با کرج، بذر  و نهال  تهیه

 سطح متر از 1231 ارتفاع با و دقیقه 48 درجه و 35  جغرافیایی
در شد. 1399و    1398سال   دریا  و   اجرا  آب  آمار  اساس  بر 

داشتن   با  منطقه  این  آمبروتیک،  منحنی  و   150-180هوایی 

ای گرم و خشک روز خشک جزء مناطق آب و هوایی مدیترانه
تابستان گرم و و مرطوب و  با داشتن زمستان سرد  خشک   و 

می  محسوب  خشک  رطوبتی  رژیم  باران  جزء  ریزش  شود. 
می رخ  بهار  اوایل  و  پاییز  اواخر  در  دمای  بیشتر  حداکثر  دهد. 

)بیشتر در تیرماه( و   گراددرجه سانتی  28طور متوسط  سالیانه به 
به  سالیانه  دمای  یک  حداقل  متوسط   گرادسانتی   درجه طور 

است.   ماه(  دی  در  بارندگی)بیشتر  منطقه  ،  متوسط  و دمای 
آمار  خاک   به  35براساس  و    5/13  ،مترمیلی  242ترتیب  ساله 

   .باشدمیگراد درجه سانتی  5/14
آماده     با  خاک همزمان  آزمون  براساس  بذر،  بستر  سازی 

به1)جدول   نیاز  مورد  پتاسیم  و  فسفر  مقدار  منابع  (،  از  ترتیب 
کیلوگرم در هکتار( و سولفات   100کودی سوپر فسفات تریپل )

شد.  (200پتاسیم   داده  زمین  به  پاییز  در  هکتار(  در   کیلوگرم 
علفبه  و  کود  سبک  دیسک  سطح    کشوسیله  در  ترفلان 

شد.   مزرعه مخلوط  خاک  به   با  نیز  سه  اوره  در  سرک  صورت 
ساقه   4تا    2مرحلة   به برگی،  گلدهی  شروع  و  ترتیب رفتن 

مصرف    100و    150،  100میزان  به  هکتار  در  شد.  کیلوگرم 
لاین   تستربهپرمحصول  هفت  پنج  دامنه  همراه  از با  ای 

   مشخصات
  Specifications 

 متر( برداری )سانتیعمق نمونه
  Sampling depth (cm) 

0-30 30-60 
 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر( 

 Electrical conductivity (decsiemens per meter) 1.39 1.19 
pH 7.3 7.1 

 درصد مواد خنثی شونده
 The percentage of neutralizing substances 8.19 8.38 

 درصد رطوبت گل اشباع 
 Saturated soil moisture percentage 36 38 

 درصد کربن آلی
 Organic carbon percentage 0.87 0.97 

 درصد نیتروژن کل 
 Percentage of total nitrogen 0.09 0.04 

 گرم بر کیلوگرم(فسفر قابل جذب )میلی 
 Absorbable phosphorus (mg/kg) 14.7 15.6 

 گرم بر کیلوگرم( پتاسیم قابل جذب )میلی 
 Absorbable potassium (mg/kg) 171 139 

 درصد رس
  percentage of clay 31 26 

 درصد سیلت
 percentage of  Silt 44 45 

 درصد شن
 percentage of sand 25 29 

 بافت خاک
  soil texture 

 رسی لومی  رسی لومی 

 اسم تستر/ لاین  Number شماره
Name of tester/line 

 origin منشأ Growth  type تیپ رشد code کد Tester/Line تستر/ لاین

1 SRL-96-7 لاین Line L1 بهاره Sprig  ایران Iran 
2 SRL-96-8 لاین   Line L2 بهاره  Sprig  ایران  Iran 
3 SRL-96-10 لاین  Line L3 بهاره Sprig  ایران  Iran 
4 SRL-96-21 لاین  Line L4 بهاره  Sprig  ایران  Iran 
5 SRL-96-22 لاین  Line L5 بهاره  Sprig  ایران Iran 
6 SRL-96-12 لاین  Line L6 بهاره  Sprig  ایران Iran 
7 SRL-96-23 لاین   Line L7 بهاره  Sprig  ایران Iran 
8 RGS003  تستر Tester T1 بهاره Sprig آلمانGermany 
9 Dalgan  تستر  Tester T2 بهاره  Sprig  ایران  Iran 

10 Roshana  تستر  Tester T3 بهاره  Sprig  ایران Iran 
11 Longpod  تستر  Tester T4 بهاره Sprig  ایران Iran 
12 Saffar  تستر  Tester T5 بهاره Sprig  ایران  Iran 
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های  در بلوکصورت آرایش لاین×تستر  به (  2)جدول  زودرسی  
زراعیتلاقی   سال  پاییز  مؤسسه    1397-98  در  مزرعه  در 

و در فروردین    هکشت شدتحقیقات اصلاح و تهیة نهال و بذر  
سال  تلاقی   1398  سال پاییز  در  گرفت.  انجام  نظر  مورد  های 

به ، دورگ1398-99  زراعی اول  والد )در    12همراه  های نسل 
های کامل تصادفی با ژنوتیپ( در قالب طرح بلوک  47مجموع  

نرمال و تنش خشکی انتهای آبیاری  سه تکرار در دو آزمایش  
تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  تحقیقاتی  مزرعه  در  فصل 

آزمایشی شامل   بذر کرج کشت شد. هر کرت  و  خط   4نهال 
خطوط   فاصله  با  متری  در  بودمتر  سانتی  30چهار  آبیاری  . 

آبیاری   شروع  در  نرمال،  رفتن،  ساقه  روزت،  کشت،  مراحل 
گلدهی، تشکیل خورجین و توسعه دانه انجام گردید. در شرایط  

از مرحله آغاز خورجین آبیاری  بعد قطع تنش خشکی  به  دهی 
طی . های هرز انجام گردیدوجین دستی برای کنترل علف. شد

با  رشد  دوران مبارزه  از    برای  سیستمیک سم  شته 
 .شداستفاده   یک لیتر در هکتارمیزان بهمتاسیستوکس 

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات 
بلوکداده      طرح  موازین  براساس  تصادفی ها  کامل  های 

خطا توزیع  بودن  نرمال  شد.  تحلیل  و  از  تجزیه  استفاده  با  ها 
اندرسون  ,Anderson and Darlingدارلینگ  -آزمون 

محاسبة  بررسی    ((1952 برای  واریانس  تجزیة  شد. 
دورگترکیب خصوصی  عمومی  پذیری  و  و  ها  والدین 

هتروزیس در هر دو شرایط آزمایش براساس اطلاعات حاصل 
لاین×تستر تجزیة  گرفت   از    . (Kempthorne, 1957) انجام 

صفاتی   برای  فقط  لاین×تستر  تجزیه  که  است  ذکر  به  لازم 
می  آنها انجام  در  ژنوتیپ  مربعات  میانگین  مقدار  که  گیرد 

های مربوط  دار شدن اثر دورگدار شده باشد. برای معنیمعنی
)لاین آن  اجزای  همه  که  نیست  لازم  صفت،  یک  ها،  به 

دار شدن حتی  دار شوند، بلکه معنی تسترها و لاین×تستر( معنی
البته عکس  تواند سبب معنی یک جزء می دار شدن آن گردد، 

نیست درست  تجزیه   (. Farshadfar, 2010)  مطلب    برای 
آماری   بسته  از  استفاده  با  در    Agricolaeلاین×تستر  موجود 

  استفاده گردید.  Rافزار نرم
با    tآزمون  های مختلف محاسبه شده از  زمون کمّیتآبرای       

 شد: استفاده زیر  (Sendecor, 1956)کلی استفاده از فرمول 
 t =  اشتباه معیار کمیت/کمیت 

واریانس   اپیستازی،  وجود  عدم  فرض  واریانس    GCAبا  و 
SCA صورت زیر استفاده شدند. به 

 

 
گرفتن واریانس نظر  در  با  غالبیت  و  افزایشی  ژنتیکی  های 

 محاسبه شدند. F=1ضریب خودگشنی 
 GCA  برآورد اثرات 
            ها الف( لاین

 
 ب( تسترها

 

تعداد    r =تعداد تسترها و    t =   هاتعداد لاین   l =که در آن،  
 تکرارهاست. 

 

 SCAبرآورد اثرات  

 
هتروزیس       بررسی  این  برتردر  ب محاسبه    والد  اشد.  ین  ه 

  ورده دست آه ب  را   والد برتر منظور تفاوت هر صفت در هیبرید با  
معنی به و  آن  بودن  گرفتآزمون  مورد    LSDروش  دار   قرار 

(Singh et al., 1986) . 
 

 نتایج و بحث  
پایه        بر  لاین×تستر  ساده  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 

بلوک بین  طرح  اختلاف  داد  نشان  تصادفی  کامل  های 
احتمال  ژنوتیپ  سطح  در  مطالعه  مورد  صفات  تمام  نظر  از  ها 

معنی  1% آزمایش  شرایط  دو  هر  )جدول  در  بود  در    (.3دار 
امین   آزمایشی توسط  گرفت، که  انجام  همکاران  و  نتایج   زاده 

واریانس معنی   ،تجزیه  کمی اختلافات  صفات  در  را  داری 
بررسی نشان داد. همچنین تجزیه واریانس  ژنوتیپ  های مورد 

شاخص اساس  ژنوتیپ بر  بین  داد  نشان  تحمل  های  های 
شاخص  کلیه  لحاظ  از  شده  خشکی  ارزیابی  به  تحمل  های 

معنی  میاختلاف    (. Aminzadeh, et al., 2022)  باشدداری 
بررسی  یشی که توسط بخشی و همکاران انجام گرفت،  در آزما

داری را از نظر صفات روز  نتایج تجزیه واریانس، اختلاف معنی 
تعداد   بوته،  در  شاخه  تعداد  بوته،  ارتفاع  گلدهی،  پایان  تا 

اصلی، خورجین در شاخه تعداد خورجین در ساقه  های فرعی، 
و   عملکرد  اصلی،  ساقه  طول  بوته،  در  خورجین  کل  تعداد 

لاین بین  در  بیولوژیک  دادعملکرد  نشان  بررسی  مورد   های 
.(Bakhshi et al., 2022)  معنی ژنوتیپاختلاف  بین  ها دار 

نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی در جمعیت مورد مطالعه است.  
لاین  و  ارقام  بین  ژنتیکی  کلزاتنوع  می   های  و  محدود  باشد 

چالش  از  یکی  همواره  کلزا  ارقام  ژنتیکی  تنوع  های  افزایش 
داری برای  ژنتیکی معنیهای اصلاحی کلزا است. با این  برنامه 

 Jeena)  صفات زراعی و مورفولوژیک کلزا گزارش شده است 

and Sheikh, 2003; Sana et al., 2003  .)  اختلاف والدین
جز عملکرد روغن در شرایط آبیاری نرمال و  ه در همه صفات ب 

ارتفاع بوته و طول خورجین و عملکرد روغن در شرایط تنش  
دار (. معنی3ر بود )جدول دا درصد معنی 1و  5در سطح احتمال 

به  والدین  اثر  انتخاب  شدن  صورت  در  که  است  آن  معنای 
توان مقدار صفت در هیبرید را  درست والدین با تنوع کافی می 

ها از نظر همه  سمت تولید ارقام مناسب سوق داد. بین دورگبه 
دار مشاهده شد صفات و در هر دو شرایط کشت اختلاف معنی 
 باشد.  ها میکه نشان دهنده تنوع ژنتیکی کافی بین دورگ

دورگ     اثر  تجزیه  تجزیه  مبنای  بر  خود  اجزای  به  ها 
لاین اختلاف  که  داد  نشان  آبیاری لاین×تستر  شرایط  در  ها 

ب صفات  همه  در  سطح هنرمال  از  خورجین  اولین  ارتفاع  جز 
دار شد و در شرایط تنش خشکی صفات رسیدگی زمین معنی

میزان   دانه،  عملکرد  بوته،  در  خورجین  تعداد  فیزیولوژیک، 
(. اختلاف تسترها  3دار شد )جدول  روغن و وزن هزاردانه معنی

ب  صفات  همه  در  عملکرد ه نیز  و  خورجین  در  دانه  تعداد  جز 
دار روغن در هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی معنی 
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)جدول   دورگ3شد.  اثر  تجزیه  در  اثر  (.  مربوطه  اجزاء  به  ها 
متقابل لاین× تستر برای همه صفات در شرایط آبیاری نرمال  

جز ه دار شد و در شرایط تنش خشکی برای همه صفات ب معنی
دار  رتفاع اولین خورجین از سطح زمین و عملکرد روغن معنیا

)جدول   معنی3شد  به  توجه  با  لاین (.  اثرات  شدن  ها، دار 
اندازه  صفات  اکثر  در  لاین×تستر  و  در تسترها  شده  گیری 

احتمال   گزینش  می   % 5و    % 1سطوح  که  گرفت  نتیجه  توان 
های ژنتیکی متفاوتی صورت گرفته و ها و تسترها از پایهلاین

آن دورگ بین  کرده گیری  ایجاد  متنوعی  هیبریدهای  نیز  ها 
دورگ برابر  در  والدین  مربعات  میانگین  آزمونی است.  که  ها 

هتروزیس وجود  در   (Hallauer et al., 2010)  برای    است 
ب صفات  همه  برای  نرمال  آبیاری  در  ه شرایط  دانه  تعداد  جز 

و در شرایط تنش خشکی بخورجین معنی بود  جز صفات  ه دار 
ارتفاع بوته، طول خورجین و تعداد دانه در خورجین برای بقیه  

   دار بود.صفات معنی
 پذیری والدین ترکیب 

ها و تسترها و  های عمومی لاینشوندهنتایج بهترین ترکیب      
ترکیب  بهترین  دورگشونده نیز  خصوصی  شرایط  های  در  ها 

آورده شده   5و    4های  آبیاری نرمال و تنش خشکی در جدول
صفت برای  بین  است.  در  فیزیولوژیک  ها  لاین  رسیدگی 

دار در شرایط  پذیری عمومی منفی معنیترکیب   بیشترین مقدار
و در بین تسترها نیز    6آبیاری نرمال و تنش خشکی را لاین  

مقدار   بیشترین  خشکی  تنش  و  نرمال  آبیاری  شرایط  در 
را تستر  پذیری عمومی منفی معنی ترکیب لذا    5دار  نشان داد. 

تولید هیبریدهای زودرس کلزا در  می این تستر جهت  از  توان 
در شرایط تنش در   5تستر   های اصلاحی استفاده نمود.برنامه 

زودرس   دورگ  دورگ  L3×T5تشکیل  داشت.  های  شرکت 
L1×T4    وL3×T2   بهترین جزء  شرایط  دو  هر  در 

)جدول  شونده ترکیب شدند  شناخته  از 5و    4های خصوصی   .)
هم در شرایط آبیاری نرمال هم   2و    1لحاظ ارتفاع بوته تستر  

بیشترین مقدار ترکیب  پذیری عمومی در شرایط تنش خشکی 
و    5،  4های  ها لایندار را نشان دادند. علاوه بر اینمنفی معنی 

جزء  6 ترکیب  نیز  معنیشونده بهترین  منفی  عمومی  دار های 
افزایش   با  همراه  کلزا  در  بوته  ارتفاع  کاهش  شدند.  شناخته 
شاخص   بهبود  نتیجه  در  و  ارقام  خوابیدگی  به  تحمل  مقدار 

به  مهم  اهداف  از  می برداشت  محسوب  کلزا  شود نژادی 
(Pouzet, 1995).  دورگمی   بنابراین از  مانند  توان  هایی 

L3×T2    وL5×T4  پذیری خصوصی منفی و که دارای ترکیب
بوته در  معنی ارتفاع  برای کاهش  بوته هستند  ارتفاع  برای  دار 

در هر دو    5و لاین    1نژادی استفاده کرد. لاین  برنامه های به 
تستر   و  و لاین  2شرایط  و    4و    3،  نرمال  آبیاری  شرایط  در 

ترکیب  1تستر   بهترین  خشکی  تنش  شرایط  های  شونده   در 
معنی مثبت  بوته  برای  دار  عمومی  در  خورجین  شناخته  تعداد 

دورگ و    L1×T5  ،L5 ×T1  ،L4×T2  ،L4×T4های  شدند 
،L7×T1  ،L6×T1،  L7×T2 ،  L2 ×T3  ،L7×T5    وL3×T4  

ترکیب بهترین  تعداد  شوندهجزء  افزایش  برای  خصوصی  های 
تنش  و  نرمال  آبیاری  شرایط  دو  هر  در  بوته  در    خورجین 

بودند.  تستر    خشکی  خورجین  طول  لحاظ  لاین    4از  در    4و 
دار را  پذیری مثبت معنیشرایط آبیاری نرمال بیشترین ترکیب

)جدول   دادند  تستر  4نشان  لاین    4(.  تشکیل    4و  در 
نرمال   L4×T1و    L6×T4های  دورگ آبیاری  شرایط  در 

و    L6×T1  ،L5×T2های  شرکت داشتند. علاوه بر این دورگ
L1×T3    و نرمال  آبیاری  تنش    L7×T1در شرایط  در شرایط 

شونده  ترکیب  بهترین  جزء  دورگ  خصوصی  خشکی  های 
آمدند. لاین  به  ترکیب  1شمار  نرمال  آبیاری  شرایط  پذیری در 

دار را از لحاظ تعداد دانه در خورجین نشان  عمومی مثبت معنی 
دار در شرایط  پذیری خصوصی مثبت معنیداد. بیشترین ترکیب

دورگ را  نرمال  و    L7×T2  ،L6×T1  ،L4×T2های  آبیاری 
L6×T4    خشکی تنش  شرایط  در  دادن  L7×T1و  د نشان 

(. از لحاظ صفت ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین  6)جدول  
نرمال و تنش خشکی فقط تستر   آبیاری  بین   5در شرایط  در 

ترکیب معنیوالدین  مثبت  عمومی  به پذیری  را  خود دار 
دار دورگ  پذیری خصوصی مثبت و معنیاختصاص داد. ترکیب

L7×T2   ترکیب  عنوانبه دو  بهترین  هر  در  خصوصی  شونده 
دورگ   این  بر  علاوه  شد.  شناخته  شرایط    L7×T3شرایط  در 

دورگ   و  نرمال  خشکی   L7×T4آبیاری  تنش  شرایط    در 
معنیترکیب مثبت  صفت  پذیری  برای  دادند.  نشان  را  دار 

ترکیب بیشترین  معنیهزاردانه  مثبت  عمومی  در  پذیری  دار 
تستر   به  تنش خشکی  و  نرمال  آبیاری  گ  4شرایط  فت  رتعلق 

  ترکیب   دارای  که  تسترهایی  و  هالاین  از   استفاده(.  6)جدول  
عمومی می   دارمعنی  پذیری  سهم  سبب  تواندهستند   افزایش 

مورد    گزینش  بازده  و  شده  هاژن   افزایشی  اثر در  ببرد.  بالا  را 
معنیترکیب مثبت  خصوصی  شرایط  پذیری  دو  هر  در  دار 
دورگ   L7×T2  ،L7×T3های  دورگ این  بر  علاوه  های  و 

L7×T1    وL4×T5  دورگ و  نرمال  آبیاری  شرایط  های در 
L6×T1    وL5×T3   در شرایط تنش خشکی بیشترین مقدار را

هزاردانه   صفت  ترکیببرای  بیشترین  دادند.  پذیری  نشان 
معنی  مثبت  تستر  عمومی  به  دانه  عملکرد  لحاظ  از  و    5دار 

بهترین   6و    1های  لاین گرفت.  تعلق  شرایط  دو  هر  در 
خصوشونده ترکیب معنیهای  مثبت  های  دورگ  دارصی 

L7×T2    وL7×T3   این بر  بودند. علاوه  دو شرایط  هر  ها  در 
در شرایط آبیاری نرمال نیز    L1×T5در تشکیل دورگ    5تستر  

نژادی  های بهتوان در برنامه ها میشرکت داشت. از این دورگ 
گیری برای افزایش عملکرد دانه کلزا متناسب  مبتنی بر دورگ

نوع کرد  با  استفاده  خشکی  تنش  یا  نرمال  لحاظ .  آبیاری  از 
ترکیب مقدار  بیشترین  روغن  و  میزان  مثبت  عمومی  پذیری 

بهمعنی لاین    5و    3تسترهای    دار  شرایط  6و  دو  هر   در 
  5در شرایط آبیاری نرمال و لاین    7و لاین    4و تستر    آزمایش

خشکی   تنش  شرایط  دورگدر  گرفت.   ،L6×T1های  تعلق 
L1×T5  ،L5×T2  ،L1×T3  ،L3×T5    وL4×T4   جزء بهترین

بودند.شونده ترکیب بیشترین   های خصوصی در هر دو شرایط 
دار از لحاظ عملکرد روغن را  معنی  پذیری عمومی مثبتترکیب

تنش   6و    1های  لاین و  نرمال  آبیاری  شرایط  دو  هر  در 
هر  در    L1×T4در تشکیل دورگ    1خشکی نشان دادند. لاین  

ترکیب  آزمایششرایط  دو   لحاظ  از  داشت.  پذیری شرکت 
بیشترین مقدار   L7×T2و    L7×T3های  خصوصی هم دورگ

دادند. نشان  شرایط  دو  هر  در  توسط    را  که  آزمایشی  نتایج 
تفاوت   گرفت  انجام  کلزا  روی  بر  همکاران  و  مصطفی 
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همچنین،  داری را در عملکرد و اجزاء عملکرد نشان داد.  معنی
درصد تا    50داری را برای صفات  معنی  برآورد مثبت وآنالیزها  
شاخه  و  گلدهی لحاظ تعداد  از  بوته،  در  فرعی  های 

و  ترکیب عمومی  قابل  نیزپذیری  برای  برآورد  توجهی 
خصوصیترکیب را    پذیری  عملکرد  اجزاء  دادنبرای  د  نشان 

(Mustafa et al., 2023).   
 

 و تنش خشکی نرمالآبیاری  روش لاین در تستر در شرایط های کلزا به برخی صفات زراعی در ژنوتیپ تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of some agricultural traits in oilseed rape genotypes line ×tester method under normal 
                 irrigation and drought stress conditions  

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه  
 آزادی 

df 

 رسیدگی فیزیولوژیک 
Physiological Maturity 

 ارتفاع بوته
Bush Height 

 تعداد خورجین در بوته 
Number of pods per  Bush 

 طول خورجین

length of  pods 
 تعداد دانه در خورجین 

Number of seeds in 
pods 

  
 آبیاری نرمال 
  Normal 
irrigation 

 

تنش  
 خشکی 

Drought 
stress 

 آبیاری نرمال 
Normal 

irrigation 
 

تنش  
 خشکی 

Drought 
stress 

 آبیاری نرمال 
  Normal 
irrigation 

 

 تنش خشکی 
  Drought 

Stress 

 آبیاری نرمال 
Normal 

irrigation 
 

تنش  
 خشکی 

Drought 
stress 

 آبیاری نرمال 
Normal 

irrigation 
 

تنش  
 خشکی 

Drought 
stress 

 تکرار 
Replication  2 110.09** 88.88 ** 122.52 * 19.89ns 72.12ns 3892.52** 1.39** 0.20 ns 3.62 ns 4.88 ns 

 تیمار 
Treatments 46 59.04** 52.07 ** 185.49 ** 131.58 ** 15281.23 ** 14024.22** 1.67 ** 0.78 ** 19.46 ** 14.54 ** 

 والدین 
Parent 11 47.72** 37.54 * 230.68 ** 96.21ns 6483.19** 4031.16** 2.68 ** 0.49 ns 26.76 ** 18.54 * 

والدین در برابر 
 ها دورگ

Parents vs. 
Crosses 

1 105.79 ** 128.54** 775.53** 155.76ns 235727.86** 184495.00** 3.06 ** 0.15 ns 4.95 ns 22.50 ns 

 ها دورگ
Crosses 

34 61.32** 54.52** 153.52** 142.32** 11643.93** 12243.42** 1.30 ** 0.89 ** 17.53 ** 13.01 * 

 لاین 
Lines 

6 65.26 ** 62.82** 236.31** 76.72ns 16828.09** 5451.10** 0.74 ** 0.60 ns 19.59 ** 13.09 ns 

 تستر 
Tester 

4 103.22 ** 49.82* 367.73** 379.15** 8073.14 ** 21060.05** 5.55 ** 1.21 * 3.78 ns 7.41ns 

 تستر×لاین
Lines×Teste

rs 
24 53.35** 53.22** 97.12 ** 119.25** 10943.02** 12472.07** 0.74 ** 0.91 ** 19.31 ** 13.92* 

 خطا
Error 

92 65.12 16.68 84.27 53.83 544.39 720.99 0.21 0.43 4.68 8.29 

 ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

 1.64 1.77 4.90 6.97 9.56 12.57 6.24 9.28 8.53 12.03 

 . داری معنی عدم و 05/0 و 01/0 احتمال سطح  در  دارمعنی اختلاف  ترتیببه: ns و* ،  **         
**, * and ns: significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance, respectively  

 

 روش لاین در تستر در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی های کلزا به برخی صفات زراعی در ژنوتیپ  تجزیه واریانس -3ادامه جدول
Continued Table 3. Analysis of variance of some agricultural traits in oilseed rape genotypes line ×tester method  
                                     under normal irrigation and drought stress conditions 

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه  
 آزادی 
df 

 سطح ارتفاع اولین خورجین از 

 زمین 
 height of the first  pod 

above the ground 

 وزن هزاردانه
1000-seed weight 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 روغن   درصد
Oil percent 

 عملکرد روغن
Oil  yield 

  
 آبیاری نرمال 
Normal 

irrigation 
 

 تنش خشکی 
Drought 

stress 

آبیاری  
 نرمال

Norma
l 

irrigati
on 
 

تنش  
 خشکی 
Droug

ht 
stress 

 آبیاری نرمال 
  Normal 
 irrigation 

 

 تنش خشکی 
  Drought  

stress 

آبیاری  
 نرمال

Normal 
irrigation 

 

تنش  
 خشکی 

Drought 
stress 

 آبیاری نرمال 
  Normal 
 irrigation 

 

 تنش خشکی 
  Drought 

 stress 

 تکرار 
Replication 

2 301.94** 100.87 ns 0.13 ns 0.18 ns 2384930.55** 4998923.67** 24.45** 18.96** 1173918.94** 2697255.61** 

 تیمار 
Treatments 

46 151.33** 146.01 ** 0.30 ** 0.32 ** 846679.93** 708577.66** 10.89** 16.78** 184661.14** 143443.41** 

 والدین 
Parents 

11 361.93 ** 243.77 ** 0.31** 0.37 ** 891968.37** 505981.48* 19.03** 8.45** 107722.31ns 95232.37 ns 

والدین در برابر 
 ها دورگ

Parents vs. 
Crosses 

1 399.39 ** 494.20 ** 0.58 * 0.74 * 2280576.28** 3796561.66** 3.14** 25.64** 537657.26* 555829.14** 

 ها دورگ
Crosses 

34 75.90 ** 104.14 * 0.29 ** 0.29 ** 789854.36 ** 683300.43** 8.48** 19.22** 199170.87** 146912.10** 

 لاین 
Lines 

6 30.53 ns 19.15 ns 0.27 * 0.23 ns 1284466.23 ** 1423622.16** 14.60** 9.28** 344027.83** 292319.82** 

 تستر 
Testers 4 243.66 ** 332.32 ** 0.39 ** 0.41* 1829878.32** 1041330.85 ** 5.96** 41.07** 213164.06 ns 146912.64 ns 

 تستر×لاین
Lines×Teste

rs 
24 59.28 * 87.35 ns 0.28 ** 0.29 ** 492864.07** 438548.25* 7.37** 18.06** 160624.43* 110560.08 ns 

 خطا
Error 92 69.29 59.32 0.10 0.13 199798.71 237177.99 0.14 0.14 88436.21 75175.66 

 ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

 9.32 13.26 7.75 9.02 19.10 24.11 1.02 1.03 31.77 33.72 

 . داری معنی  عدم و 05/0 و 01/0 احتمال سطح  در دارمعنی اختلاف ترتیببه: ns و*  ، **
**, * and ns: significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance, respectively  
 

 
 
 
 
 
 

 81............ ............................................................................................................................. 1403/ 1نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال شانزدهم/ شماره پژوهش

 
 زادهامیر قلی  و ، فرید شکاري، حسن امیري اوغان ، جلال صبازاده سرچشمهپروانه قلی 



 82.......................... های بهاره کلزا در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی .............................................................................پذیری و هتروزیس ژنوتیپترکیب

 تنش خشکی و  نرمالآبیاری  شرایط  در کلزا  برخی صفات برای و تسترها هاعمومی لاین  هایشونده ترکیب بهترین -4جدول 
Table 4. The best general combiner of lines and testers for some traits of oilseed rape under normal irrigation and  
               drought stress conditions  

 . داری معنی  عدم و 05/0 و 01/0 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف ترتیببه:  *، **
**, * : significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance, respectively  

 
 تنش خشکی و  آبیاری نرمال شرایط در  زراعی کلزا برخی صفات برای هادورگ  خصوصی هایشونده  ترکیب بهترین -5جدول 

Table 5. The best specific combiner of hybrids for some agricultural traits of oilseed rape under  
                 normal irrigation and drought stress conditions 

 تنش خشکی 
  Drought Stress 

 آبیاری نرمال
  Normal irrigation 

 

 افزایش/کاهش 
Increase/Decrease 

 صفت
Ttrait      

L6(-2/83**), T5(-2/35**) T5(-3/66**), L6(-2/78**) کاهش 
decrease 

 رسیدگی فیزیولوژیک 
Physiological Maturity 

T1(-4/69**), L5(-4/31*), T2(-4/20*) T2(-5/41**), L6(-4/63**), L4(-3/63**), T1(-2/94*) کاهش 
decrease 

 ارتفاع بوته 
Bush Height 

L1(33/03**), T1(27/00**), 
L5(19/64**) 

T2(33/40**), L3(30/87**), L1(29/00**), L5(26/39**), 
L4(17/67**) 

 افزایش 
Increase 

 تعداد خورجین در بوته 
Number of pods per  Bush 

- T4(0/74**), L4(0/31*)  افزایش 
Increase 

 طول خورجین
length of  pods 

- L1(1/89**) 
 افزایش 

Increase 

 تعداد دانه در خورجین 
Number of seeds in pods 

T5(5/20**) T5(5/24**)  افزایش 
Increase 

 ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین 
 height of the first  pod above the 

ground 

T4(0/16*) T4(0/22**)  افزایش 
Increase 

 وزن هزاردانه 
                           1000-seed weight 

 

L1(444/44**), T5(382/72**), 
L6(267/94*) T5(452/19**), L6(384/04**), L1(273/93*)  افزایش 

Increase 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

T3(1/76**), L6(0/99**), T5(0/92**), 
L5(0/91**) 

 L6(1/96**), L7(0/55**), T4(0/35**), T3(0/28**), 
T5(0/26**) 

 افزایش 
Increase 

 روغن درصد
Oil percent 

L1(203/50**), L6(142/92*) L6(222/19**), L1(183/43*)  افزایش 
Increase 

 عملکرد روغن
Oil  yield 

 . داری معنی  عدم و 05/0 و 01/0 احتمال سطح  در دارمعنی اختلاف ترتیببه* : ، **
**, *: significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance, respectively  

 
 
 
 
 
 

 تنش خشکی 
  Drought stress 

 آبیاری نرمال 
  Normal irrigation 

  
 افزایش/کاهش 

Increase/Decrease  
    صفت    

Ttrait      

T3×L5(-6/55**), T4×L1(-5/86**),  T5×L3(-

5/514**),  T2×L3(-5/181), T4×L4(-4/92*) 
T4×L1(-6.42**), T2×L3(-5.58**), T4×L4(-4.59*), T3×L7(-

2.50**), L7×T4          (-2.02**) 
 کاهش

decrease 
 رسیدگی فیزیولوژیک 

Physiological 
maturity 

T2×L3(-8/66**), T3×L7(-8/50*), T1×L7(-

1/80**), T4×L7       
(-1/56**), T5×L7(-1/51**), 

T4×L5(-11.96**), T1×L4(-6.76**), T5×L7(-4.17**), T4×L7(-

2.80**), T3×L7      (-0.32**) 
 کاهش

decrease 
 ارتفاع بوته

Bush height 

T5×L1(94/06**(, T3×L2(77/88**), 

T4×L4(71/52**), T2×L4(64/59**), 
T1×L6(59/39**), T1×L5(58/80**),  
T4×L3(36/10**), T2×L7(28/03**), 

T5×L7(14/61**), T1×L7(0/73**) 

T5×L1(118.03**),T3×L2(72.18**),T2×L4 

/41.05**),T1×L6(39.52**), T1×L5(38.79**), T4×L3(38.27**), 

T4×L4(34.54*), T2×L7(28.64**), T1×L7(23.48**), 

T5×L7(5.51** ( 

 افزایش
Increase 

 تعداد خورجین در بوته 
Number of pods per  

bush 

T1×L7(0/36**) 
T1×L6(2/62**), T1×L4(1/85**), T2×L5(1/608**), 

T3×L1(1/20**), T4×L6(1/07**) 
 افزایش

Increase 
 طول خورجین

 length of  pods 

T1×L7(5/28**) T2×L7(3/94**), T1×L6(3/30**), T2×L4(3/19*),  T4 ×L6(2/75*) 
 افزایش

Increase 
 تعداد دانه در خورجین 

Number of seeds in 
pod 

T4×L7(6/01**), T2×L7(7/67**) T3×L7(4/25**), T2×L7(3/87**) 
 افزایش

Increase 

ارتفاع اولین خورجین از  
 سطح زمین 

 height of the first  
pod above the ground 

T3×L7(0/52**), T2×L7(0/24**), 

T1×L6(0/44*),  T3×L5(0/45*) T2×L7(0/24**), T3×L7(0/22**), T1×L7(0/15**), T5 ×L4(0/47*) 
 افزایش

Increase 
 وزن هزاردانه

1000-seed weight 
T3×L7(698/08**), T2×L7(172/45**), 

T3×L5(601/79*), T4×L4(583/05*) 
T3×L7(572/09**), T4×L7(162/35**), T2×L7(112/26**), 

T5×L1(630/37*) 
 افزایش

Increase 
 عملکرد دانه 

Seed yield 
T5×L7(4/23**), T2×L2(3/73**),  
T4×L4(2/68**),  T1×L6(2/37**), 

T3×L4(2/37**),  T3×L1(2/26**), 

T5×L1(2/02**),  T2×L5(0/88**), 

T5×L3(0/83**), 

T1×L6(2.62**),  T3×L7(2/19**),  T5×L1(1/64**), 

T2×L5(1/608**),   T3×L1(1/20**), T5×L3(1/12**),  

T4×L4(0/54**) 

 افزایش
Increase 

 درصد روغن 
Oil percent 

T3×L7(421/17**), T2×L7(23/67**), 

T4×L1(388/17*) 
T3×L7(586/15**), T2×L7(7/72**), T4×L1(426/82**) 

 افزایش
Increase 

 عملکرد روغن
Oil  yield 

 
 زادهامیر قلی  و ، فرید شکاري، حسن امیري اوغان ، جلال صبازاده سرچشمهپروانه قلی 



 

       نسبت به والد برتر برای برخی صفات زراعی کلزا در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی      هابرآورد هتروزیس دورگ  -6جدول 
Table 6. Estimation of heterosis of hybrids compared to the superior parent for some agricultural traits of oilseed rape under normal and drought stress planting      

 

 . داری معنی  عدم و 05/0 و 01/0 احتمال سطح  در دارمعنی اختلاف ترتیببه* : ، **
**, *: significant difference at the probability level of 0.01 and 0.05 and non-significance, respectively 

 

 تنش خشکی 
Drought stress 

 آبیاری نرمال 
Normal irrigation 

 افزایش/کاهش 
Increase/Decrease 

 صفت 
Ttrait 

 رسیدگی فیزیولوژیک  decrease کاهش - -
Physiological maturity 

T2×),**17.71-L5( T2×), T1**16.57-L3(×)**L5(12.63 T2×), T1**14.69-L6(×), T1**13.97-L4(×), T2*L7(09.43×),*8.68-L4( 
T4×)*8.56-L5( 

 ارتفاع بوته decrease کاهش
Bush height 

T5×),T2**L1(149.19×),T2**L3(121.74×),T4**L4(93.70×), **L4(93.36

T4×),T4**L3(91.20×),T2**L5(62.29×),T4**L7(59.05×), **L1(54.90

T3×),T5**L1(51.64×),T3**L4(49.28×),T5*L2(42.26×),*L7(40.07 
T2×)*L5(36.99 

T2×),T4**L3(133.14×),T5**L3(131.03×),T4**L1(130.53×)**L6(120.85 
T5×),T2**L3(118.82×),T4**L5(103.78×),T2**L5(88.98×),**L2(78.52 

T3×),T2**L5(69.62×),T2**L1(67.64×),T3**L6(62.68×),**L1(56.78  
T3×),T2*L2(49.40×),*L7(46.52 

 تعداد خورجین در بوته  Increaseافزایش
Number of pods per  bush 

T1×),T1**L7(11.49×),**L3(10.55 T1×),**L4(10.00 T3×),**L5(8.03 
T5×),**L4(8.02  T2×),**L3(5.08  T1×),**L2(5.06  T5 ×),**L1(4.03 

T4×),**L4(3.18  T4×)**L5(1.77 
T3×),T5**L1(2.22×),T3**L1(1.26×),T2**L4(1.07×)*L7(0.77 افزایشIncrease طول خورجین 

length of  pods 

T5×),T3**L6(29.65×),T5**L6(11.22×)**L3(10.84 
T2×),T4**L3(133.14×),T5**L3(131.03×),T2**L1(130.53×),T2**L5(103.78×L2 

),T3**(78.54×),T2**L5(69.62×),T2**L1(67.64×), T5**L6(62.68×)**L2(36.12 افزایشIncrease  تعداد دانه در خورجین 
Number of seeds in pods 

T3×),T5**L6(21.71×),T5*L6(16.46×)*L2(14.12 - افزایشIncrease  ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین 
height of the first  pod above the ground 

T3×),T1**L7(5.27×),T2**L6(3.34×),T3**L6(1.56×),**L3(1.51 
T2×)*L1(0.70 T3×), T4**L6(4.34×),T5**L1(2.53×), T1**L4(1.87 ×)*L1(0.65 افزایش 

Increase 
 وزن هزاردانه

1000-seed weight 

 افزایش - -
Increase 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

T5×),T3**L2(8.06×),T5**L1(6.96×),T5**L3(4.25×),**L1(4.09 
T2×),T1**L2(3.79×),T3**L3(2.28×),**L7(1.84 

T3×)*L6(0.71 

T5×),T4**L3(8.47×),T3**L2(5.59×),T2**L6(5.21×), **L6(4.073

T2×),T5**L3(2.67×),T3**L6(2.34×),T5**L7(1.90×),**L2(1.24 
T4×),T2**L3(1.07×)*L4(0.746 

 افزایش
Increase 

 درصد روغن 
Oil percent 

 افزایش - -
Increase 

 عملکرد روغن
Oil  yield 

ش
پژوه

لاح گیاهان زراعی/ سال شانزدهم/ شماره 
نامه اص

1 /
1403
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 84.......................... های بهاره کلزا در شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی .............................................................................پذیری و هتروزیس ژنوتیپترکیب

 هتروزیس 
هتروزیس        به    هادورگبرآورد  برترنسبت  نظر    والد  از 

و    نرمالآبیاری    عملکرد دانه و برخی صفات زراعی در شرایط 
جدول   در  خشکی  شرایط   6تنش  در  است.  شده    منعکس 

دورگ    نرمالآبیاری   ،  L6×T2  ،L4×T1  ،L7×T1چهار 
L4×T2   و  L5×T4    خشکی تنش  شرایط  در  ی هادورگ و 
L5×T2  ،L3×T2   وL5 ×T1    بیشترین هتروزیس   دارمعنیاز 

در جهت منفی برای ارتفاع بوته برخوردار بودند. از چهار دورگ 
شرایط  در  و    L4×T1ی  هادورگ،  نرمالآبیاری    مذکور 

L5×T4    دورگ خشکی  تنش  شرایط  در  بهترین   L3×T2و 
کترکیب جهت  در  خصوصی  بودند. شونده  بوته  ارتفاع    اهش 

به طرف    هادورگهتروزیس بیانگر این است که    منفی  قادیرم
داشته  گرایش  مقدار کمتر صفت  واجد  این  والد  نظر  از  که  اند 

می  محسوب  مزیت  یک  اینکه    . شودصفت  کوتاه برای  رتفاع 
افزا و  ر  ش یبوته  ساقه    شهینسبت  در   یدیکل  ی ژگیو  کیبه 

 ,.Kuai et al)  حفظ وزن تاج پوشش تا زمان برداشت است 

شرایط  .(2015 ،  L3×T2ی  هادورگ  نرمالآبیاری    در 
L3×T4  ،L1×T5  ،L6×T4    وL3×T5    تنش شرایط  در  و 

،  L1×T5  ،L3×T2  ، L4×T2  ،L4×T4ی  هادورگخشکی  
L3×T4،L5×T4    وL7×T2    بیشترین مقدار هتروزیس دارای 

از بین این  در جهت مثبت برای تعداد خورجین در بوته بودند.  
در هر دو   L1 ×T5و  L3×T2،L3  ×T4ی  هادورگ،  هادورگ

برای شرایط   بیشترین مقدار هتروزیس در جهت مثبت  دارای 
میان   از  بودند.  بوته  در  خورجین  شده هادورگتعداد  ذکر  ی 

شرایط  L6×T4  و  L3×T4  ،L1×T5ی  هادورگ آبیاری    در 
ی ذکر شده جز هادورگو در شرایط تنش خشکی همه    نرمال

L5×T4   نیز وندهشترکیببهترین    عنوانبه خصوصی  های 
 نرمالآبیاری    از لحاظ طول خورجین در شرایط  شناخته شدند. 

در    L7×T2  وL1×T3  ،L1×T5  ،L4× T3ی  هادورگ و 
  L7×T1  ،L3×T1  ،L4×T1ی  هادورگ شرایط تنش خشکی  

دادند  L4×T3  و نشان  را  هتروزیس  مقدار  بین    .بیشترین  از 
 نرمالآبیاری    در شرایط  L1×T3ی ذکر شده دورگ  هادورگ

دورگ   بهترین   L7×T1و  خشکی  تنش  شرایط  در 
شناخته شدند. ترکیب نیز  دانه    شونده خصوصی  تعداد  لحاظ  از 

خورجین   و    L3×T2  ،L3×T4  ،L1×T5ی  ها دورگدر 
L5×T2  شرایط ،   L6×T5ی  هادورگو    نرمالآبیاری    در 
L6×T3    وL3×T5    مقدار بیشترین  خشکی  تنش  شرایط  در 

به  را  دادندهتروزیس  اختصاص  ،  L6×T3ی  هادورگ  .خود 
L6×T5   و  L2×T5   بیشترین دارای  خشکی  تنش  شرایط  در 

مقدار هتروزیس از لحاظ ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین 
هزاردانه    بودند. لحاظ  ،  L6×T3  ،L1×T4ی  هادورگاز 

L4×T5    وL1×T1  شرایط ی هادورگو    نرمالآبیاری    در 
L7×T3  ،L6×T1  ،L6×T2    وL3×T3    تنش شرایط  در 

بودند.   هتروزیس  مقدار  بیشترین  دارای  بین  خشکی  از 
 نرمالآبیاری    در شرایط  L4×T5ی ذکر شده دورگ  هادورگ

خشکی    L6×T1و    L7×T3ی  هادورگو   تنش  شرایط  در 
ترکیب شدند.بهترین  نیز شناخته  ی  هادورگ   شونده خصوصی 

L3×T5  ،L2×T4  ،L6×T3    وL6×T2  شرایط آبیاری    در 

  L1×T5و    L2×T5  ،L1 ×T3  ،L3×T5ی  هادورگو    نرمال
در شرایط تنش خشکی دارای بیشترین مقدار هتروزیس برای  

دورگ  میزان   بودند.  شرایط    L3 ×T5روغن  دو  هر  در 
داد.   نشان  را  خوبی  شرایط   L2×T4دورگ  هتروزیس    در 

ترکیب   نرمالآبیاری   بهترین  نیز  شوندهجزء  خصوصی  های 
انجام گرفت همه    شدند.   شناخته در تحقیقی که بر روی کلزا 

معنی  تفاوت  ترکیبصفات  لحاظ  از  را  و  داری  عمومی  پذیری 
ها مشاهده شد و بر  هتروزیس در دورگخصوصی نشان دادند.  

هتروزیس   صفات  اکثر  بود.  متفاوت  مقدارش  صفات  اساس 
داری در مقایسه با والد برتر و معیار تجاری نشان  مثبت و معنی

ها دارای مقدار دادند. برای عملکرد و اجزا عملکرد، همه دورگ
 . (Kaur et al., 2023)بودند توجهی هترو بلتیوز قابل

 
 گیری کلی نتیجه 

ژنوتیپ      بین  کافی  ژنتیکی  تنوع  که  داد  نشان  های نتایج 
شرایط  دو  هر  در  کلزا  زراعی  صفات  منظر  از  بررسی  مورد 

می  و  داشته  وجود  خشکی  تنش  و  نرمال  این  آبیاری  از  توان 
تنوع در جهت ایجاد ارقام مناسب با عملکرد زیاد برای مناطق  
گرم و نیمه گرمسیر کشور که با خشکی مواجه هستند استفاده 

جمیع   اساس  بر  تستر  کرد.  مطالعه  مورد  بین    5صفات  از 
ارتفاع   فیزیولوژیک،  رسیدگی  مانند  صفاتی  لحاظ  از  والدین 

روغن در  میزان  اولین خورجین از سطح زمین، عملکرد دانه و  
دو ژنوتیپ   نرمالآبیاری    شرایط   هر  از  خشکی  تنش  های و 

میبه پرمحصول تستر  این  از  لذا،  آمد.  ایجاد شمار  برای  توان 
خشک  مناطق  برای  بالا  عملکرد  با  و  زودرس  مناسب  ارقام 

لاین   نمود.  تستر    6استفاده  از  بعد  صفاتی    5نیز  لحاظ  از 
و   روغن  میزان  دانه،  عملکرد  فیزیولوژیک،  رسیدگی  همچون 

و تنش خشکی    نرمالآبیاری    عملکرد روغن در هر دو شرایط
  و از لحاظ ارتفاع اولین خورجین از سطح زمین فقط در شرایط 

  3های پرمحصول شناخته شد. تستر  جزء ژنوتیپ   نرمالآبیاری  
شرایط با    نرمالآبیاری    در  ترکیب  در  هالایندر  مختلف  ی 

بجز   صفات  اغلب  در  خشکی  تنش  شرایط  در  و  صفات  همه 
طول خورجین، تعداد دانه در خورجین و ارتفاع اولین خورجین  

داشت.   وجود  زمین  سطح  ترکیب  به   L7×T3دورگ  از  جهت 
هزاردانه،   بوته،  ارتفاع  مانند  صفاتی  در  خصوصی  پذیری 
تنش   و  نرمال  آبیاری  شرایط  در  روغن  عملکرد  دانه،  عملکرد 
اولین   ارتفاع  فیزیولوژیک،  لحاظ صفات رسیدگی  از  و  خشکی 
خورجین از سطح زمین و میزان روغن در شرایط آبیاری نرمال  

ژنوتیپ و  جزء  برتر  مانند   جهتبه های  صفاتی  در  هتروزیس 
در   هزاردانه  وزن  و  نرمال  آبیاری  شرایط  در  روغن  درصد 

آب ژنوتیپشرایط  جزء  خشکی  تنش  و  نرمال  برتر یاری  های 
  شمار آمد.به 

 

 تشکر و قدردانی 
بذر  بدین     و  نهال  تهیة  و  تحقیقات اصلاح  از مؤسسه  وسیله 

علت تأمین بودجه مورد نیاز  های روغنی به بخش تحقیقات دانه 
 .آیدعمل میبرای این تحقیق تشکر و قدردانی به 
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