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Extended Abstract 

Introduction and Objective: oilseed rape is one of the most important oilseed plants for 

supplying required oil and its products. To extent its cultivation area, the introduction of new 

cultivars with higher genetic diversity is necessary via breeding programs. 
Material and Methods: To establish of new genetic diversity and evaluation of genetic 

parameters, the 11 oilseed rape genotypes were crossed in full diallel method; consequently, 

different traits of parents and their F1 offspring were evaluated in a randomized complete block 

design replicated thrice. 

Results: Analysis of variance revealed that traits including days to flower initiation, 

physiological maturing, plant height, number of pods per plant, number of grain per pod, 

thousand-grain weight, and grain yield were significant. The genetic parameters analysis by 

Griffing's method I model II showed significant GCA, SCA, and REC effects of different traits 

which represent the evaluated traits were controlled by additive, non-additive, and cytoplasmic 

gene action effects. Analysis of combining ability represented that among parents, genotype 

SRL-97-1 had the highest GCA for physiological maturing, number of pod per plant, thousand-

grain weight, and grain yield. Also, cross SRL-97-4×SRL-96-20 and SRL-97-15×SRL-97-3had 

the highest SCA and REC for grain yield, respectively. Besides, the broad sense heritability was 

higher in traits such as plant height, number of pod per plant and grain yield (H2=0.99); 

meanwhile, grain yield had a higher narrow sense heritability (h2=0.39). 

Conclusion: Consequently, results showed that there was sufficient genetic diversity among 

evaluated genotypes in which the achieved diversity from the crossing of these genotypes could 

be applied in cultivar introduction. It is recommended that, genotypes with higher GCA and 

SCA are suitable for the foundation of a desirable population for selection of promising pure 

lines with higher yield attributes. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 آلل گریفینگهای کلزا به روش دایپارامترهای ژنتیکی صفات مهم زراعی در ژنوتیپبرآورد 
 

 2و حسن امیری اوغان 1زادهکمال پیغام
 

ج كشاورزي، گرگان، ايران، باغی، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و تروي-زراعی علوم بخش تحقیقات -1
 (k.peyghamzade@areeo.ac.irول: و)نويسنده مس

 موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، كرج، ايران -2
 1/5/1401تاريخ پذيرش:            17/2/1401تاريخ دريافت: 

 21  تا 11  صفحه:
 

 چکیده مبسوط

ی ارقام جديد زير كشت آن، معرف روغن و كنجاله مورد نیاز است. براي توسعه سطح ینتأمگیاهان دانه روغنی جهت  ينترمهمكلزا يکی از  :و هدف مقدمه
 نژادي داراي اهمیت فراوانی است.هاي بهبا تنوع ژنتیکی بالا از طريق برنامه

 و شدآلل كامل تلاقی داده داي اده از روشبا استفكلزا  بهاره مترهاي ژنتیکی، يازده ژنوتیپابا هدف ايجاد تنوع ژنتیکی جديد و ارزيابی پار ها:شمواد و رو
 رفتند.سه تکرار مورد ارزيابی قرار گبا هاي كامل تصادفی در قالب طرح بلوک 1Fصفات مختلف والدين و نتاج 

، ، تعداد دانه در خورجینرسیدن فیزيولوژيک، ارتفاع گیاه، تعداد خورجین در گیاها تروز ها نشان داد صفات روز تا شروع گلدهی، نس دادهتجزيه واريا ها:یافته
ود. تجزيه ب هان نتايج بیانگر وجود تنوع ژنتیکی كافی در بین ژنوتیپدار بودند. ايهاي حاصل معنیها و دورگوزن هزار دانه و عملکرد دانه در ژنوتیپ

صفات مختلف را نشان داد كه بیانگر كنترل صفات  RECو  GCA ،SCAهاي دار بودن واريانسمعنی دومروش اول گريفینگ مدل  پارامترهاي ژنتیکی با
داراي  SRL-97-1تیپ پذيري نشان داد كه در میان والدين، ژنو. تجزيه تركیببود یتوپلاسمیسها و مورد بررسی توسط اثرات افزايشی، غیر افزايشی ژن

 SRL-97-4×SRL-96-20تلاقی  براي صفات رسیدن فیزيولوژيک، تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه بود. همچنین، GCAبیشترين مقدار 
اع بوته، تعداد خورجین در بوته و علاوه، صفات ارتفه. بندبراي عملکرد دانه بود RECو  SCAترتیب داراي بیشترين مقدار به SRL-97-15×SRL-97-3و 

 ( بود.درصد 39پذيري خصوصی )راثتوعملکرد دانه داراي بیشترين  و ندبود( درصد 99پذيري عمومی )عملکرد دانه داراي بیشترين مقدار وراثت
ها كه تنوع حاصل از تلاقی اين ژنوتیپطوريبه ،هاي مورد بررسی تنوع ژنتیکی كافی وجود دارد، نتايج نشان داد كه در ژنوتیپیطوركلبه گیری:نتیجه

ولید نتاج داراي تبالا جهت تشکیل يک جمعیت مناسب جهت  SCAو  GCAهايی با برداري قرار گیرد. ژنوتیپتواند براي معرفی ارقام مورد بهرهمی
 شوند.عملکرد بالا پیشنهاد می ی باهايويژگی

 
 پذيريژن، وراثت پذيري، عملکرد ، عملتركیب های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

گیاهان  ينترمهم( يکی از .Brassica napus Lكلزا )
درصد پروتئین است كه  20درصد روغن و  40دانه روغنی با 

اي، اجتماعی و داراي مزاياي اقتصادي، صنعتی، تغذيه
باشد. كلزا بعد از نخل روغنی و سويا اكولوژيکی بسیاري می

روغن  ینتأمهان جهت سومین گیاه روغنی ج عنوانبه
هاي . با توجه به وجود تیپ(16،18،28) آيدخوراكی بشمار می

بهاره، زمستانه و حد واسط و نیز سازگاري بالا به طیف 
اي از شرايط آب و هوايی، اين گیاه در سرتاسر دنیا گسترده

هاي اصلاح . با كمک روش(13،19) شودكشت و كار می
ت كلزا با شیب ملايم رو سطح زير كش ،كلاسیک و پیشرفته

سطح زير كشت آن در جهان در  كهيطوربهبه افزايش است 
میلیون  4/72میلیون هکتار با  5/35برابر با  يباًتقر 2020سال 

هزار هکتار با  160باشد كه سهم ايران از آن تن دانه كلزا می
. توسعه پايدار سطح زير (6) باشدهزار تن دانه كلزا می 340

در ايران مستلزم معرفی ارقام با تنوع  يژهوبهكشت كلزا 
هاي ژنتیکی بالا و سازگار براي مناطق مختلف از طريق برنامه

نژادي است. انتخاب نوع روش اصلاحی تا حد زيادي به
 پذيري صفت و نوع عمل ژن داردبستگی به میزان وراثت

ا افشان كلزا باصلاح ارقام هیبريد يا آزادگرده منظوربه. (29)
عملکرد بالا شناخت ساختار ژنتیکی در رابطه با نحوه توارث، 

( از SCA( و خصوصی )GCAپذيري عمومی )اثرات تركیب
هاي خالص يا ارقام هاي ژنتیکی مهم لاينجمله شاخص

باشد. براي افزايش پتانسیل كمی و كیفی عملکرد تجاري می

يک  ها درژن يا غیر افزايشی كلزا دانش نحوه عمل افزايشی
جمعیت در حال تفرق براي تعیین روش اصلاحی با كارايی 

. (19،28) بالا براي صفت هدف حائز اهمیت فراوانی است
موارد  ينترمهماستفاده از تنوع ژنتیکی محدود كلزا يکی از 

مورد توجه در بهبود ژنتیکی عملکرد و ساير صفات مهم 
ها، ارزيابی نحوه عمل ژن منظوربه. (22) اقتصادي است

GCA  وSCA نژادي، هاي بهو انتخاب والد برتر در برنامه
. (18،21) باشدآلل داراي كارايی بالايی میروش تجزيه داي

ها در جمعیت بیانگر كارايی بالاي وجود اثرات افزايشی ژن
باشد در هاي اصلاحی میگزينش در مقايسه با ساير روش

غیر افزايشی  اصلاح ارقام هیبريد در حضور اثرات كه حالی
 ها از جمله غالبیت و فوق غالبیت سودمند خواهد بودژن

پذيري اي از وراثتدامنه (4) . بیدگلی و همکاران(2،15،16)
درصد )خاتمه  53/98درصد )قطر ساقه( تا  03/86عمومی از 

درصد )قطر  83/56پذيري خصوصی از گلدهی( و نیز وراثت
ي فرعی( را گزارش هادرصد )تعداد شاخه 63/91ساقه( تا 

و  DH4هاي و لاين SPN1كردند و بیان داشتند تستر 
SPN30 پذيري عمومی بودند. داراي بیشترين تركیب

ژنتیکی  يپارامترهااي در مطالعه( 23) روستاباغی و همکاران
آلل را مورد هفت لاين كلزا در قالب يک طرح تلاقی نیمه داي

رقم اوپرا داراي  ارزيابی قرار دادند و گزارش كردند كه
پذيري عمومی مثبت و رقم فورناكس داراي بیشترين تركیب

پذيري پذيري عمومی منفی بود. تركیببیشترين مقدار تركیب
خصوصی ناشی از دو والد خالص طلايه با اوپرا و طلايه با 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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مقادير بالاي ( 2) اورينت بیشترين مقدار بود. اوغان و همکاران
درصد براي تعداد شاخه در  65/73 پذيري عمومی )بینوراثت

درصد براي عملکرد دانه( را گزارش كردند كه  65/87بوته و 
نشان از بیشتر بودن واريانس ژنتیکی نسبت به واريانس 

هاي برآورد ، يکی از روشیطوركلبهباشد. محیطی می
آلل به روش گريفینگ پارامترهاي ژنتیکی روش تجزيه داي

اجزاي  ،فاده از مدل آماري مناسباست. در اين روش با است
شود و سپس اين برآورد می SCAو  GCAواريانس ناشی از 

. هدف از (11) شوندمیتجزيه ها به اجزاي ژنتیکی واريانس
اين پژوهش بررسی نحوه توارث برخی صفات مهم كلزا و 

خصوصی  و پذيري عمومیها با تركیبتعیین بهترين ژنوتیپ
یت با تنوع ژنتیکی بالا براي جهت ايجاد يک جمعبالا 

 باشد.هاي امیدبخش برتر میاستخراج لاين
  

 هامواد و روش
 محل اجرای آزمایش

-99و  1397-98اين پروژه طی دو سال زراعی متوالی    
( در ايستگاه تحقیقات كشاورزي گرگان )عراقی محله 1398

گین در استان گلستان اجرا شد. شهرستان گرگان داراي میان
متر، دامنه نوسانات میلی 487 يباًتقربارندگی سالانه  زمدتدرا

سطح  متر از 5/5گراد، ارتفاع درجه سانتی 10دمايی سالانه 
گراد در درجه سانتی 18 يباًتقردريا و میانگین دماي سالانه 

 وثانیه شمالی  24دقیقه و  53درجه،  36عرض جغرافیايی 
رار ثانیه شرقی ق 51دقیقه و  24درجه،  54طول جغرافیايی 

يک فصل معتدل و مرطوب  معمولاًدارد. در اين منطقه 
 شود.گرم و مرطوب دنبال می نسبتاًيک فصل  یلهوسبه

 عملیات زراعی
ي لیات تهیه زمین شامل شخم، ديسک، تسطیح، مرزبندعم   

ين ابراي  شد.انجام ( 7) دستورالعمل كشت كلزاو غیره طبق 
سپس ديسک زده شد. سپس منظور، ابتدا مزرعه شخم و 

لیتر در هکتار( با استفاده از سمپاش  5/2كش ترفلان )علف
طور يکنواخت در سطح مزرعه پخش گرديد پشت تراكتوري به

خلوط مديسک با خاک  یلهوسبهسطحی  طوربهو بلافاصله 
 و ، فسفرنیتروژنغذايی چون  دموا نحوه مصرف كود وشد. 

 كهيطوربهانجام شد،  اساس نتايج آزمون خاک پتاس بر
ز نیتروژنه اكود  سوميکتمامی كود فسفره و پتاسه به همراه 

قی كود ماب د.ش مصرفبا كاشت به زمین  زمانهممنبع اوره 
گرديد. در استفاده  شدهيفتعرسرک در مراحل  صورتبهازته 

هاي هرز و نیز برگی در صورت نیاز وجین علفشش مرحله 
شود. هنگام دستی انجام می رتصوبهها تنک كردن بوته

هاي گل كود ها و قبل از ظهور غنچهشروع ساقه رفتن بوته
ايشی نیتروژنه باقیمانده به نسبت مساوي در سطح مزرعه آزم

. طی دوران رشد در صورت مشاهده آفات كلزا از شدپخش 
در دستورالعمل فنی  شده یهتوصهاي كشها و آفتكشعلف

 ده شد.استفا( 7) تولید كلزا

 مواد ژنتیکی
خصوصی  پذيريپذيري عمومی، تركیببراي ارزيابی تركیب   

 1397-98ژنتیکی كلزا در سال زراعی  يپارامترهاو ساير 
 ( در بلوک1)جدول  6Fنسل  ژنوتیپ بهاره كلزا 11تعداد 

 60متري با فاصله بین رديف پنج تلاقی در دو خط 
 متري در دو 15 يباًتقره روي رديف متري و فاصله بوتسانتی

 نددشتاريخ كاشت دهه آخر مهرماه و دهه دوم آبان ماه كشت 
آلل دوطرفه با يکديگر تلاقی و در قالب طرح آمیزشی داي
نتاج  55تعداد  ،دوال 11ها بین داده شدند. بعد از انجام تلاقی

1F (نتاج 110)در مجموع  حاصل از تلاقی مستقیم و معکوس 
 121( تعداد 1398-99عی دوم )حاصل شد. در سال زرا

هاي حاصل از تلاقی 1Fنتاج  55والد،  11ژنوتیپ شامل 
هاي معکوس در قالب حاصل از تلاقی 1Fنتاج  55مستقیم و 

 چهار فيرد چهار ردهاي كامل تصادفی طرح آزمايشی بلوک
 فيرد نیب فاصله با( متریسانت 80/4 كرت هر مساحت) يمتر
 تراكم با متریسانت 10 فيرد يرو تهبو فاصله و متریسانت 30
ر سه د( مربع متر در بوته 33 و كرت هر در بوته 160) نيیپا

ز تا تکرار كشت شدند. در اين پژوهش صفاتی مانند تعداد رو
 بوته شروع گلدهی، تعداد روز تا رسیدن فیزيولوژيک، ارتفاع

ن، متر(، تعداد خورجین در گیاه، تعداد دانه در خورجی)سانتی
ورد ار( مزن هزار دانه )گرم( و عملکرد دانه )كیلوگرم در هکتو

رداشت بصفات و نیز  بردارييادداشتبررسی قرار گرفت. 
حذف اثرات  منظوربهمحصول در هر كرت از دو رديف میانی 

مباين كدستی انجام شد و سپس توسط  صورتبهاي حاشیه
اي جداگانه بر صورتبهو پس از بوجاري  یكوبخرمن

 آوري شد. هاي بعدي جمعگیريدازهان
 محاسبات آماری

ها با يانس دادهتجزيه وارها، نرمال بودن داده یدتائبعد از     
 یررسبجهت انجام شد.  (24) 4/9نسخه  SAS افزارنرم

واريانس  برآوردهاي، 1Fاج هاي والدينی و نتژنوتیپاختلاف 
هاي پذيري خصوصی، تلاقیپذيري عمومی، تركیبتركیب

پذيري عمومی و معکوس، واريانس افزايشی و غالبیت، وراثت
مدل  نگیفيروش اول گر بر اساسخصوصی، نسبت غالبیت 

PBTools (V. 1.4) (14 ) افزارنرم با استفاده از( 10،11) دوم
ده از استفا بابیکر مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتند. نسبت 

 گرديد: زير محاسبه رابطه

𝐵𝑎𝑘𝑒𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜:
2𝜎𝑔

2

2𝜎𝑔
2 + 𝜎𝑠

2
 

𝜎𝑔كه در آن 
𝜎𝑠و  2

پذيري عمومی و واريانس تركیب ترتیببه 2
 باشد.خصوصی می
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 آلل كاملمورد استفاده براي تلاقی داي كلزا والدين -1جدول 

Table 1. Oilseed rape parents used to full diallel cross 
 ديتیپ رش

Growth habit 
 منشأ

Origin 
 نام ژنوتیپ

Genotype name 
 شجره

Pedigree 
 شماره والد

Parent No. 

 بهاره
Spring 

 

 ايران
Iran 

SRL-97-1 F6-Rameh 97-1 1P 
SRL-97-3 F6-Rameh 97-3 2P 
SRL-97-4 F6-Rameh 97-4 3P 
SRL-97-5 F6-Rameh 97-5 4P 
SRL-97-6 F6-Rameh 97-6 5P 

SRL-97-15 F6-Ogh-Beh-4 6P 
Dalgan Dalgan 7P 

SRL-97-24 F6-Zabol-8 8P 
SRL-96-11 F6-11 (Rameh) 9P 
SRL-96-20 F6-20 (Rameh) 10P 
SRL-96-22 F6-22 (Rameh) 11P 

 
 نتایج و بحث

 آللتجزیه واریانس دای
ر برداري شده دنتايج تجزيه واريانس صفات يادداشت    

(. در اين مطالعه 2)جدول  ه استنشان داده شد 2جدول 
ها واريانس كل به دو جزء مشخص يعنی والدين و ژنوتیپ

اج ( تفکیک شد. صفات مورد بررسی در والدين و نت1F)نتاج 
1F ( كه اين موضع 2داري داشتند )جدول اختلاف آماري معنی

 بیانگر وجود تنوع ژنتیکی مناسب در میان والدين جهت
 باشدنژادي كلزا میهاي بهدر برنامه هاآناستفاده از 

 ،GCA. همچنین، وجود مقادير میانگین مربعات (1،2،17،18)
SCA  وREC ثرات ابیانگر ماهیت  ترتیببهدار معنی

ها و اثرات مادري افزايشی )غالبیت( عمل ژنافزايشی، غیر
و وس . اثرات تلاقی معک(18،19) باشد)سیتوپلاسمی( می

دار بود. وجود اثرات معکوس مادري براي همه صفات معنی
( بیانگر تفاوت بین 2دار براي صفات فوق )جدول معنی

 .(8،26) تهاي مستقیم و معکوس استلاقی
 برآورد پارامترهای ژنتیکی

پذيري نشان داد كه بیشترين تجزيه تنوع موجود در تركیب    
نه، تعداد خورجین در صفات عملکرد دا ترتیببه GCAمقدار 

كه ساير صفات در گیاه و ارتفاع بوته مشاهده شد، درحالی
(. براي همه صفات 3تري داشتند )جدول پايین GCAمقادير 

بود،  GCAبیشتر از مقادير  SCAمورد مطالعه مقادير 
براي صفات  ترتیببه SCAبیشترين مقدار  كهيطوربه

تفاع گیاه به دست آمد عملکرد دانه، تعداد خورجین در بوته و ار
 به واريانس (. مقادير بیشتر واريانس افزايشی نسبت3)جدول 

𝝈𝒔ترغالبیت، مقادير پايین
𝟐/ 𝝈𝒈

براي صفات  بیکرو نسبت 𝟐
هاي غالبیت ژنو غیر افزايشی اثر مورد بررسی وجود برتري 

(. نسبت 3باشد )جدول صفات فوق را نشان می كنندهكنترل
نسبت واريانس افزايشی به كل واريانس  دهندهنشان كهبیکر 

براي صفاتی مانند عملکرد دانه، وزن هزار كه باشد ژنتیکی می
دانه و تعداد خورجین در بوته نسبت به ساير صفات بیشتر بود 

 طوربههاي مورد نظر در ژنوتیپاين صفات  كهيطوربه
ن صفات يا. همچنین، بودندبالايی نیز  GCA ايدار زمانهم

اين  .(3)جدول  پذيري خصوصی بالايی نیز بودندداراي وراثت
. اين (2،19)هاي ساير محققین مطابقت دارد نتايج با گزارش

هاي داراي عمل غالبیت نسبت دهد كه ژنها نشان میيافته
هاي داراي اثرات افزايشی بیشتر بوده و در كنترل به ژن

میت بیشتري هاي مورد بررسی حائز اهصفات ژنوتیپ
 هاي ساير محققین مطابقت داردها با يافتهباشند. اين يافتهمی

 SCAمتعددي مقادير  يهاگزارشدر  یراً اخ. (16،19،28)
براي صفات مختلف كلزا  GCAبیشتري نسبت به مقادير 

. براي بیشتر صفات كلزا از جمله (4،12) گزارش شده است
داد خورجین در ، تعيستیزیرغهاي زيستی و تحمل به تنش

گیاه، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 
ها اهمیت بیشتري نسبت درصد روغن اثرات غیر افزايشی ژن

كه برخی ، در حالی(16،18،28) ها دارندبه اثرات افزايشی ژن
. پیشنهاد (2،20،26) ارش كردندزمحققین نتايج مغايري گ

براي اصلاح  اثر غالبیت ژنشود از صفات تحت كنترل می
هاي كاربردي هیبريداسیون كه از جمله روشكلزا به روش 

استفاده شود. در  ،باشدمنظور تولید ارقام هیبريد میاصلاح به
پذيري عمومی بیشتر صفات با مطالعه كنونی، از نظر وراثت

شوند. درصد به نسل بعدي منتقل می 70احتمال بیشتر از 
صفات ارتفاع گیاه، تعداد خورجین در گیاه، و مثال،  عنوانبه

درصد( و تعداد روز تا رسیدن  99عملکرد دانه داراي بیشترين )
پذيري عمومی درصد( وراثت 76فیزيولوژيک داراي كمترين )

(. در مطالعه كنونی مقادير بسیار پايینی از 3بودند )جدول 
براي صفت رسیدن  01/0پذيري خصوصی )بین وراثت

براي صفت عملکرد دانه( براي صفات  39/0ژيک تا فیزيولو
مورد بررسی به دست آمد كه بیانگر عدم وجود واريانس 
افزايشی بالا در جمعیت مورد بررسی بود و بنابراين در 

شود كه فرايند انتخاب به ها پیشنهاد میجمعیت گونهينا
هايی با جمعیتدر هاي بعدي موكول شود. بنابراين، نسل

هاي مرتبط با كنترل ژن یلهوسبهتوان می نتیکی فوقساختار ژ
هزار دانه، تعداد خورجین در بوته، عملکرد دانه و ارتفاع  وزن
و  كرد انتخاب را با ارتفاع مناسب پر محصولارقامی  ،بوته

پس از رسیدن به خلوص و تايید سازگاري و پايداري صفات 
مقدار كرد. برخی محققین هدف به عنوان يک رقم معرفی 

 پذيري خصوصی بالايی براي صفات فوق گزارش كردندوراثت
(2،4،18،20) . 
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Table 2. Diallel variance analysis of different traits in spring type of oilseed rape genotypes by Griffing method I  
                model II 
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 بلوک
Block 

2 **55.15 52.44ns **1285.76 **5445.81 ns4.84 **1.40 **65827.94 

 (1Fها/تیمار )ژنوتیپ
Treatmernt 

)1genotypes/F( 
120 **94.77 **54.11 **839.40 **27633.32 **31.88 **0.34 **861485.70 

 يپدر مادري:
Maternal:paternal 100 **72.51 **46.74 **686.58 **24734.15 **29.93 **0.27 **498652.90 

 اثرات مادري
Maternal effects 10 **258.07 **114.26 **2160.85 **58991.72 **62.79 **0.61 **2864113 

 اثرات پدري
Paternal effects 10 **157.12 **67.69 **1046.12 **25266.63 20.42ns **0.76 **2487187 

 خطا
erorr 240 3.97 18.19 7.31 519.25 136.62 0.09 22439.95 

 پذيري عمومیتركیب
General 

combining ability 
10 **54.96 *29.60 **759.18 **21794.50 19.40ns **0.42 **1688237 

پذيري تركیب
 خصوصی
Specific 

combining ability 

55 **24.89 **14.37 **235.79 **8542.59 **11.44 **0.09 **196853.90 

 اثرات معکوس
Reciprocal 

effects 
55 **34.04 **19.60 **236.64 **7595.73 **8.21 **0.08 **122729.10 

 خطا
erorr 240 1.32 6.32 2.44 173.08 4.50 0.03 7479 

 ضريب تغییرات )%(
Coefficient 

variation (%) 
- 5.58 3.11 8.84 7.64 6.83 4.53 10.12 

ns، * دباشندرصد می 1و  5دار در سطوح احتمال معنی آماري دار و اختلافمعنی آماري اختلافبیانگر عدم  ترتیببه :**و 
ns, not significant; *and **Significant at 0.05 level of probability, respectively 

 
 دل دوم گريفینگمروش اول كلزا به  ژنوتیپ 11صفات مختلف در برآورد پارامترهاي ژنتیکی و نحوه عمل ژن  -3جدول 

Table 3. Estimation of genetic parameters and gene action of different traits in 11 oilseed rape genotypes by Griffing  
               method I model II 
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𝝈𝒈
𝟐  1.38 0.69 23.88 605.79 0.36 0.01 67867.68 

𝝈𝒔
𝟐 12.84 4.38 127.19 4561.76 3.78 0.03 103217.82 

VA 5.50 2.78 95.54 2423.15 1.46 0.06 271470.73 
VD 51.38 17.54 508.76 18247.04 15.14 0.14 412871.30 
h2 0.09 0.10 0.16 0.12 0.07 0.26 0.39 
H2 0.94 0.76 0.99 0.99 0.79 0.87 0.99 
DR 4.32 3.55 3.26 3.88 4.55 2.18 1.74 
BR 0.18 0.24 0.27 0.21 0.16 0.40 0.57 

𝝈𝒔
𝟐/ 𝝈𝒈

𝟐 0.11 0.16 0.19 0.13 0.10 0.33 0.66 
𝝈𝒈

𝝈𝒔پذيري عمومی، : واريانس تركیب𝟐
: نسبت DRپذيري خصوصی، : وراثتh2پذيري عمومی، : وراثتH2: واريانس غالبیت، VD: واريانس افزايشی، VAپذيري خصوصی، : واريانس تركیب𝟐

𝝈𝒔: نسبت باكر و BRغالبیت، 
𝟐/ 𝝈𝒈

 : نحوه عمل ژن𝟐
𝝈𝒈

𝟐 : general combining ability variance; 𝝈𝒔
𝟐: specific combining ability variance; VD: additive variance; VD: dominance variance; H2: broad sense 

heritability; h2: norrow sense heritability; DR: dominance ratio; BR: baker ratio; 𝝈𝒔
𝟐/ 𝝈𝒈

𝟐: gene action 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اوغان یریو حسن ام زادهغامیکمال پ

 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
6.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             5 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.46.11
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1376-en.html


 16......... ........................................................................................ آلل گریفینگهای کلزا به روش دایبرآورد پارامترهای ژنتیکی صفات مهم زراعی در ژنوتیپ

 
 پذيري عمومی صفات مختلف والدين كلزابرآورد اثرات تركیب -4جدول 

Table 4. Estimation of general combining ability effects of different traits in oilseed rape parents 
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1P *0.52- *1.23 **9.05- **54.48 ns0.08 **0.18 **342.31 

2P ns0.46- ns0.17- **3.80 **29.28 **1.41- *0.09 **115.18 

3P **1.92 ns0.23 **8.80- **39 **1.05- **0.26- **288.81- 

4P **0.80- ns0.99 **2.10 ns1.90 *1.21- ns0.07 **135.28 

5P ns0.22 *1.15 **3.52 ns5.07- ns0.38- ns0.08 **125.86 

6P **1.58- **1.81- ns0.47- **17.71- ns0.48 ns0.06 **115.90 

7P **1.02- **2.13 **3.76- **38.69- ns0.84 ns0.05 ns72.50 

8P ns0.48 ns0.96- **4.11- **46.18- ns0.23- ns0.05 ns29.08 

9P **0.78 ns0.65 **5.57 **12.18 *1.34 ns0.03 **270.91 

10P **1.67 ns60.0 **1.77 **17.06- ns0.51 **0.23- **409.64- 

11P **3.60 ns0.21 **9.43 **12.13- *1.04 *0.09- **508.58- 
(gi)SE  0.23 0.51 0.32 2.67 0.43 0.04 17.58 

gj)-(giSEd  0.35 0.76 0.47 3.97 0.64 0.05 26.08 
ns ،* 1 از عبارتها كد ژنوتیپ باشند.درصد می 1و  5دار در سطوح احتمال دار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنیبه :**وP :1-79-SRL 2؛P :3-97-SRL 3؛P :4-97-SRL 4؛P :

5-97-SRL 5؛P :6-97-SRL 6؛P :15-97-SRL 7؛P: Dalgan 8؛P :24-97-SRL 9؛P :11-96-SRL 10؛P :20-96-SRL 11؛P: 22-96-SRL باشد.یم 
ns, not significant; *and **Significant at 0.05 level of probability, respectively. Genotypes code consist P1: SRL-97-1; P2: SRL-97-3; P3: SRL-97-4; P4: 

SRL-97-5; P5: SRL-97-6; P6: SRL-97-15; P7: Dalgan; P8: SRL-97-24; P9: SRL-96-11; P10: SRL-96-20; P11: SRL-96-22. 

 
 كلزانتاج پذيري خصوصی صفات مختلف برآورد اثرات تركیب -5جدول 

Table 5. Estimation of specific combining ability effects of different traits in oilseed rape offspring 
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2P×1P **2.01- ns0.01 **3.30 **52.46- **2.90 ns0.02- ns48.16 

3P×1P **6.28 ns0.24- **8.12 **108.95 ns0.73 **0.36 *145.47 

4P×1P ns0.34- ns0.50- **911.8 **46.87- ns0.38 ns0.02 **114.97- 

5P×1P **3.58- ns0.35 **15.40 **58.95 ns2.17 ns0.08 **360.46 

6P×1P **2.39- ns2.36- *2.29 **61.80- ns1.58 ns0.11- **163.41- 

7P×1P **2.38 ns0.63 **18.88- **68.36- *3.46 ns0.11- *71.45- 

8P×1P ns0.61- ns1.04- *2.10- **355.2 **4.54- ns0.07 **118.73 

9P×1P ns1.42- ns0.65- **5.17- **47.92- ns1.11- ns0.13- **276.28- 

10P×1P ns0.86 ns1.01 **5.40 **49.75- **4.76- **0.32- **428.42- 

11P×1P ns0.92 ns0.29 **7.62- **96.14- ns0.75- ns 0.01- **477.08- 

3P×2P **2.11- ns0.67 **3.21 **2080. ns0.35- ns 0.16 ns40.62- 

4P×2P ns0.27 ns2.41 **5.86- ns0.59- *3.36 **0.51- ns26.75 

5P×2P **2.64- ns0.74- **3.83 **57.03- **4.10- ns0.07 **252.99- 

6P×2P **2.39 ns1.55 **8.29- **57.64 ns0.72 ns0.06 **348.81 
7P×2P ns0.83 ns2.30- **13.33- **22.31- sn0.72 ns0.16 ns49.15 

8P×2P **4.49 ns0.80- **11.94- **22.50- ns0.05- *0.23- ns107.56- 

9P×2P **6.36 ns0.60 **12.30- **36.44- **4.16- ns0.02- *113.28- 

10P×2P **4.30 ns2.81 ns0.69 **37.49 ns2.41 ns 0.06- ns14.88 

11P×2P *1.63- ns0.53 **17.48 **109.20 ns1.72 ns 0.12 ns79.24 

4P×3P **4.89 **4.67 **23.64 **88.76 ns0.54- ns 0.11 *121.67 
5P×3P **7.31 **4.52 **6.32 ns 4.46 *3.34 *0.24 ns13.91- 

6P×3P ns
 1.17 ns0.47 **5.24- **25.04- ns0.15 ns0.22- **388.97- 

7P×3P *1.88- **4.37- **4.37 **42.96- ns0.02 ns0.02 **296.87- 

8P×3P **2.22- ns3.04- **5.65- **65.13- ns2.48- **0.31- **368.68- 

9P×3P *1.85- ns1.48- **7.53- **74.42- ns2.10 **0.40 **353.57- 

10P×3P **4.58- *4.10- **10.19- *17.97 ns1.27- **0.37- **644.66 

11P×3P **4.01- ns0.87- **22.59- **112.14- ns1.59 *0.23 **99298. 
5P×4P **4.31- *3.57- **2.74 ns 7.79- ns 2.03 ns0.16 ns106.58 

6P×4P *1.95- ns1.05 **5.31 **48.34- ns1.14 ns0.09 *140.25- 

7P×4P **2.99 ns2.04 *2.09 ns 13.41 *3.05- ns0.03 ns17.18- 

8P×4P **6.49 ns2.20 *2.61- ns 11.50- ns2.07 ns0.16 ns68.72 

9P×4P ns 191. ns0.90- **7.76 **106.16 ns1.50 ns0.07 **519.02 

ns ،* 1ها عبارت از باشند. كد ژنوتیپدرصد می 1و  5حتمال ادار در سطوح دار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی: به**وP :1-97-SRL 2؛P :3-97-SRL 3؛P :
4-97-SRL 4؛P :5-97-SRL 5؛P :6-97-SRL 6؛P :15-97-SRL7 ؛P :Dalgan 8؛P :24-97-SRL 9؛P :11-96-SRL 10؛P :20-96-SRL 11؛P: 22-96-SRL باشد.می 

ns, not significant; *and **Significant at 0.05 level of probability, respectively. Genotypes code consist P1: SRL-97-1; P2: SRL-97-3; P3: SRL-97-4; P4: 
SRL-97-5; P5: SRL-97-6; P6: SRL-97-15; P7: Dalgan; P8: SRL-97-24; P9: SRL-96-11; P10: SRL-96-20; P11: SRL-96-22. 
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ContinuedTable 5. Estimation of specific combining ability effects of different traits in oilseed rape offspring 
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10P×4P **2.04- ns 3.03- **17.33- **27.98- ns 1.55- ns 0.10- **404.43- 

11P×4P ns0.63- ns 1.04 **8.57- **25.93- *3.04- ns 0.12- **369.69- 

6P×5P **2.48 ns 1.60- **8- **55.14- ns 72.0- ns 0.13 **234.27- 

7P×5P ns 0.25 ns 2.28- **13.03- **62.02- ns 0.70 **0.32- **281.65- 

8P×5P ns 0.25- ns 0.72 **3.47 **35.43 *2.91- ns 0.02- *128.31 

9P×5P **2.05- ns 2.11 ns 1.79- **126.84 ns 0.71 ns 0.07 **582.40 

10P×5P ns 0.55 ns 0.32 **6.99- **460.1- ns 0.90- *0.26- **301.70- 

11P×5P **5.63 ns 1.88 **13.82 **110.64 ns 1.13 ns 0.16 **234.72 
7P×6P **3.72- ns 1.83- **6.39 **35.95 **4.11- ns 0.12 ns 19.58- 

8P×6P **2.39- ns 0.84 **2.39 *17.26 ns 0.31 ns 0.16 **258.90 

9P×6P **5.15 ns 3.23 ns 1.66- **.1532 ns 0.04 *0.25- ns 1.90- 

10P×6P ns 0.92- ns 3.11 **21.41 **24.31- ns 2.09- ns 0.04 **390.17- 

11P×6P ns 0.84- **8.99- **6.47- **24.31- *3.17 *0.25- **603.46 

8P×7P **2.11- ns 0.68- **13.26 **60.88 *2.89 ns 0.05- **358.64 

9P×7P ns 0.75- ns 0.72 *2.53- **36.39 ns 1.17 ns 0.11 **371.13 

10P×7P ns 0.69 **4.10 ns 0.84- ns 15.31- ns 1.31 ns 0.11- **425.21 

11P×7P **4.10 *3.82 **3.63 **122.64 ns 0.06- ns 0.15- **506.41- 

9P×8P ns 0.42 ns 0.05 **14.19 **49.80- ns 2.56 ns 0.08 ns 86.15- 

10P×8P ns 0.31- ns 0.60 **3.87- **46.23- ns 1.02- ns 0.04 ns 35.90 

11P×8P **7.45- ns 1.18- **5.61 **25.16 *3.29 ns 0.03 ns 61.62- 

10P×9P ns 0.55- ns 2.34- **4.22- **47.60 *3.56 ns 0.10- *140.24 

11P×9P ns 1.13 ns 3.05 **6.70 **23.42 *3.56- ns 0.15- **319.99- 

11P×10P ns 1.40 sn 2.07- *2.22 ns 6.98 ns 1.03 **0.51 ns 92.75- 
(sij)SE  0.74 1.63 1.01 8.50 1.37 0.11 55.86 

sik)-(sijSEd  1.10 2.40 1.49 12.54 2.02 0.16 82.45 
skl)-(sijSEd  1.04 2.28 1.41 11.90 1.92 0.15 78.22 
ns ،* 1ها عبارت از باشند. كد ژنوتیپدرصد می 1و  5حتمال ادار در سطوح دار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی: به**وP :1-97-SRL 2؛P :3-97-SRL 3؛P :

4-97-SRL 4؛P :5-97-SRL 5؛P :6-97-SRL 6؛P :15-97-SRL7 ؛P :Dalgan 8؛P :24-97-SRL 9؛P :11-96-SRL 10؛P :20-96-SRL 11؛P: 22-96-SRL باشد.می 
ns, not significant; *and **Significant at 0.05 level of probability, respectively. Genotypes code consist P1: SRL-97-1; P2: SRL-97-3; P3: SRL-97-4; P4: 
SRL-97-5; P5: SRL-97-6; P6: SRL-97-15; P7: Dalgan; P8: SRL-97-24; P9: SRL-96-11; P10: SRL-96-20; P11: SRL-96-22. 

 
 پذیری والدینبرآورد اثرات ترکیب

پذيري عمومی براي تعیین بهترين والد براي ايجاد تركیب     
گیرد. در هاي در حال تفرق مناسب مورد استفاده قرار مینسل
پذيري هاي اصلاح گیاهی، تخمین پتانسیل تركیبروش

اساسی براي تعیین والدين  نیازشیپعمومی و خصوصی يک 
 SRL-97-1است. در مطالعه حاضر، هر سه والد  یدبخشام

)براي صفات رسیدن فیزيولوژيک، تعداد خورجین در بوته، 
)براي صفت  SRL-96-11وزن هزار دانه و عملکرد دانه(، 

)براي صفات گلدهی  SRL-96-22تعداد دانه در خورجین( و 
 هاآناستفاده از  منظوربهخوب  GCAو ارتفاع بوته( داراي 

 عنوانبهباشد. هاي هیبريداسیون میوالدين در برنامه عنوانبه
 GCAاز لحاظ ژنتیکی بیشترين مقدار  SRL-97-1مثال، والد 

دار را براي صفات رسیدن فیزيولوژيک، تعداد مثبت و معنی
خورجین در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه را نسبت به 

تهیه  منظوربهبنابراين ؛ (4ها بیان داشت )جدول ژنوتیپ ساير
د نتوانهاي پیشرفته، اين والدين میجمعیت بهتر در نسل

هاي اصلاحی مورد دهنده صفات فوق در برنامه عنوانبه
، اگر هدف از برنامه اصلاحی كلزا روينااستفاده قرار گیرند. از 

بالا در والد  GCAبهبود عملکرد دانه باشد با توجه به مقدار 
SRL-97-1  ،براي صفت عملکرد و اجزاي مرتبط با آن

استفاده از اين ژنوتیپ سودمند خواهد بود. در مطالعات 
داري براي صفات فوق مثبت و معنی GCAمتعددي اثرات 

. در يک رقم وجود مقادير (28، 12، 4، 1) گزارش شده است

GCA  بالا براي تعداد خورجین در گیاه، وزن هزار دانه به
همراه عملکرد دانه منجر به تقويت پتانسیل ژنتیکی بیشتر 

ناشی از  غالباًبالا  GCAاثرات . براي عملکرد دانه خواهد شد
هاي افزايشی ژن×اثرات افزايشی يا اثرات متقابل افزايشی

ها . بیشتر ژنوتیپ(27) باشدترل صفات هدف میدخیل در كن
پايین يا منفی براي عملکرد دانه نشان دادند اما  GCAاثر 

زيادي براي اجزاي عملکرد و صفات زراعی  GCAمقادير 
براي صفت  SRL-96-11نشان دادند. براي مثال، ژنوتیپ 

براي صفات گلدهی و  SRL-96-22تعداد دانه در خورجین و 
نسبت به ساير  GCAحائز بیشترين مقادير  ارتفاع بوته

بنابراين، براي ايجاد يک جمعیت پايه پويا ؛ ها بودندژنوتیپ
و مفید،  مؤثرهاي براي تولید لاين امیدبخش با تعدادي از ژن

ها نیز توان از اين ژنوتیپمی SRL-97-1علاوه بر ژنوتیپ 
 استفاده كرد.

تركیب تلاقی  55نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه از 
تركیب  3تركیب براي صفت شروع گلدهی،  14ايجاد شده، 

تركیب براي صفت  27براي صفت رسیدن فیزيولوژيک، 
 8تركیب براي صفت تعداد خورجین در بوته،  21ارتفاع بوته، 

تركیب براي  5تركیب براي صفت تعداد دانه در خورجین، 
دانه  تركیب براي صفت عملکرد 17صفت وزن هزار دانه و 

دار داشتند. برخی از تركیبات مثبت و معنی SCAداراي مقادير 
داري براي عملکرد و ساير معنی SCAتلاقی داراي اثرات 

-SRL-97-4×SRL-97هاي تلاقی. براي مثال، بودندصفات 

 17 ................................................................................................................................... 1402تابستان /46پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 
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6، SRL-97-4×SRL-97-5 ،SRL-97-6×SRL-96-11 ،
SRL-96-11×SRL-96-20 ،SRL-96-11×SRL-96-20  و

SRL-97-4× SRL-96-20 ترتیب بیشترين مقدار اثرات به
SCA دار براي صفات شروع گلدهی، رسیدن مثبت و معنی

فیزيولوژيک، ارتفاع بوته، خورجین در بوته، دانه در خورجین، 
 گونههمان(. 5وزن هزار دانه و عملکرد دانه را داشتند )جدول 

 داراياز والدينی كه برتر، ها شود تركیب تلاقیكه مشاهده می
حاصل شده است. اين  ،پايین داشتنديا  بالا GCA مقادير

موضوع ممکن است به علت وجود اثرات افزايشی مناسب در 
بالا و اثرات اپیستاتیک والدين با  GCAوالدين با اثرات 

GCA  .اثرات افزايشی و  احتمالاًضعیف حادث شود
هاي مهم گیاهی اپیستاتیک مکمل يکديگر در بهبود ويژگی

( كه حداقل 4هاي حاصله نشان داد )جدول . داده(27) اشدب
فوق مشاركت دارند داراي  SCAيک يا چند والد كه در اثرات 

GCA بنابراين، ؛ باشندداري براي صفات فوق میمعنی
ها هاي در حال تفرق حاصل از اين تلاقیانتخاب از میان نسل

اگر اثرات  حتی شده و تواند منجر به بهبود ژنتیکی جمعیتمی
SCA دار نباشد ممکن است از يک جمعیت پايه كه از معنی

است،  ها تشکیل شدهتلاقی والدينی با اثرات افزايشی ژن
. برخی از والدينی (25، 5) لاين خالص سودمند استخراج شود

پايینی داشتند،  SCAكه در تلاقی مشاركت داشتند با اينکه 
 GCAهايی با ژنوتیپ بالايی بودند. هرچند GCAاما داراي 

بالا از جمله والدين امیدبخش براي ايجاد جمعیتی با اثرات 
SCA  خوب هستند اما همیشه والدينی كه داراي اثراتGCA 

بالايی نیستند كه  SCAداراي اثرات  ضرورتاًبالايی هستند 
بر صفات مورد  SCAاثرات منفی  یرتأثاين موضوع بیانگر 

دهد كه براي تشکیل می بررسی است. اين نتايج نشان
 بالا GCAهايی با هیبريدها همیشه ملزم به وجود ژنوتیپ

. صفاتی كه توسط اثرات ژنتیکی غیر افزايشی (9، 3) نیست
اي در شوند با استفاده از روش اصلاحی شجرهكنترل می

قابل بهبود و تثبیت نیستند. در نتیجه،  یراحتبههاي اولیه نسل
د ژنتیکی كه داراي اثرات ژنتیکی غیر در روش اصلاحی با موا

افزايش عملکرد دانه حفظ  منظوربهافزايشی هستند 
هاي در حال تفرق اولیه از جمله هموزيگوسیتی در نسل

بنابراين تحت اين شرايط، با ؛ ضروريات است ينترمهم
 تريهاي انتخاب كماي چرخهاستفاده از روش اصلاح شجره

 ها كفايت كندآن در ژنوتیپبراي بهبود عملکرد و اجزاي 
(27). 

دار بودن اثر هاي حاصله بیانگر معنیتجزيه واريانس داده
هاي معکوس براي صفات مورد بررسی است )جدول تلاقی

 دهندهنشان احتمالاًهاي معکوس دار بودن تلاقی(. معنی2
هاي وجود اثرات سیتوپلاسم پايه مادري است. وجود تلاقی

ر روش گريفینگ دلیل قطعی آثار دار دمعکوس معنی
شود بنابراين، پیشنهاد می؛ باشدسیتوپلاسم پايه مادري نمی

اثرات تلاقی معکوس به دو جزء اثرات پايه مادري و پدري 
مستقیم اثرات سیتوپلاسم پايه  طوربهتفکیک و در ادامه 

مادري را مورد آزمون قرار داد. آزمون اثرات مادري نشان داد 
 یرتأثداري تحت معنی طوربهات مورد بررسی كه همه صف

(. نتايج مشابهی 2اثرات سیتوپلاسمی قرار گرفتند )جدول 
. تجزيه (26، 8) توسط ساير محققان گزارش شده است

هاي معکوس نشان داد كه بیشترين واريانس اثرات تلاقی
اثرات سیتوپلاسمی براي صفات گلدهی، رسیدن فیزيولوژيک، 

رجین در بوته، دانه در خورجین، وزن هزار دانه ارتفاع بوته، خو
 ×Dalgan)هاي ترتیب در تركیب تلاقیو عملکرد دانه به

SRL-97-3) ،Dalgan× SRL-97-1)  و(SRL-97-24× 

SRL-97-3 ،((SRL-97-24× SRL-97-3 ،(SRL-96-

20× SRL-97-3) ،(SRL-97-5× SRL-97-3) ،SRL-97-

24× SRL-97-3))  و(SRL-97-15× SRL-97-3)  حاصل
 (.6شد )جدول 

 

 گیری کلینتیجه
، GCAهاي مورد بررسی بیشترين مقدار در بین ژنوتیپ     

SCA  وREC  در  ترتیببهبراي صفت عملکرد دانهSRL-

97-1 ،SRL-97-4×SRL-96-20  وSRL-97-15×SRL-

هاي اصلاحی پیشنهاد بنابراين، در برنامه؛ مشاهده شد 97-3
هاي امیدبخش با عملکرد و نشود جهت دستیابی به لايمی

علاوه، با هاجزاي عملکرد بالا از والدين فوق استفاده شود. ب
پذيري پايین و سهم بیشتر اثرات غیر افزايشی توجه به وراثت

از عملکرد دانه، انتخاب  یربه غها براي صفات مورد بررسی ژن
هاي مقدماتی داراي ها در نسلمستقیم از بین بهترين تلاقی

گردد عمل انتخاب ه ژنتیکی پايینی بوده و پیشنهاد میبازد
پذيري هاي پیشرفته و افزايش توارثبراي اين صفات تا نسل

ها در كنترل اما با توجه به اثرات افزايشی ژن؛ بیافتد یرتأخبه 
پذيري خصوصی براي اين عملکرد دانه و بالا بودن وراثت

مستقیم  طوربهصفت، انتخاب مستقیم براي بهبود اين صفت 
 باشد.میمفید 
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 برآورد اثرات معکوس صفات مختلف نتاج كلزا -6جدول 
Table 6. Estimation of reciprocal effects of different traits in oilseed rape offspring  
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1×P2P **3.83- *3.50- **8.78- ns 5.95- ns 1.25 ns 0.01 ns 42.47 
P3×P1 

**5.33- ns 0.67 **27.78 *22.87 ns 0.70- ns 0.04- ns 55.26 
P3×P2 ns 0.33 ns 1.17- **9.72 **69.20- ns 2.33- ns 0.03- ns 117.80- 
P4×P1 

*1.83- ns 1.17- *2.77 **86.26- *3.19 ns 0.15 **172.96- 
P4×P2 

ns 0.83- ns 0.002 **14.01 ns 15.57- **5.36 ns 0.59- ns 39.69- 
P4×P3 

ns 0.67- ns 1.67 **4.44 **90.91- ns 0.48- ns 0.24 **532.54- 
P5×P1 ns 1.17 ns 2.17 **8.94 **119.79- ns 0.63 ns 0.04- **421.20- 
P5×P2 

ns 1.17- ns 72.6- **6.11- **57.60 ns 2.19 ns 0.02- **233.49 
P5×P3 

**6 ns 1 ns 0.99 **40.07 ns 0.57- ns 0.20 ns 65.80 
P5×P4 ns 0.83 **4.33 **4.35 **41.22- ns 1.85- ns 0.05- **205.29- 
P6×P1 

**6 ns 2.83 ns 1.17 **37.86 ns 1.88- ns 0.38 *161.12 
P6×P2 

ns 0.17- ns 3 **4.12 **64.92 **5.28 ns 0.02 **503.44 
P6×P3 

**3.50- ns 2.33- **7.55- **31.11 ns 1.84- ns 0.13 **289.87 
P6×P4 

ns 1.50- ns 0.33- **0.89- **25.18- ns 0.18- ns 0.02- **104.64- 
P6×P5 

**2.17- ns 1.50- **18.89 ns 17.16- ns 2.36- ns 0.12- ns 160.46- 
P7×P1 

**9.67 **4.83 **14.38- **49.12 ns 2.16 ns 0.01 **322.52 
P7×P2 

**10.83 *4.17 **14.11 **57.74- ns 0.13- ns 0.02 **199.98- 
P7×P3 

ns 1- ns 2.50- **9.88- **64.11 ns 1.29- ns 0.08- **319.06 
P7×P4 

**9.67 ns 2.33 **13.17 **84.17 ns 0.72 ns 0.05- **201.75 
P7×P5 ns 0.83 ns 2.17 **20.68- **84.36- ns 1.49 ns 0.29- **281.27- 
P7×P6 

**3.83 ns 3.33 **5.22- **67.79- ns 0.05- ns 0.01- **244.29- 
P8×P1 

**3.17- ns 1.33 **18.92- **145.31 ns 0.33 ns 0.16 **300.59 
P8×P2 

**5 **4.83 **28.27 **20.37 ns 2- ns 0.59 ns 119.75 
P8×P3 

**02.5- ns 1.67- **4.50 **73.45 ns 1.67 *0.30- **349.95 
P8×P4 

**6.33 ns 2.67 **18.56- ns 8.44 ns 1.47- ns 0.03- ns 107.89- 
P8×P5 

**4.17 *4 **5.61 **46.62 ns 0.41 ns 0.06- **329.46 
P8×P6 

*1.67- ns 0.83- **14.10- *22.12 ns 0.30- ns 0.04- *162.57- 
P8×P7 

*1.83- ns 2.67- **11.54- **63.24 ns 1.25- ns 0.04 ns 31.32- 
P9×P1 

**4.67- ns 2- **6.04- **40.38 ns 1.83- ns 0.15- ns 5.49 
P9×P2 

**3.50- ns 1.50- *6.42 **124.51- ns 4.39- ns 0.11- **482.34- 
P9×P3 

**3.17- ns 1.50- **9.70- **37.03 ns 0.43 ns 0.22 ns 71.56 
P9×P4 

**4.67 ns 2.50 **12.83 **45.78 ns 2.90- ns 0.05- ns 24.54- 
P9×P5 ns 0.67 ns 1.33 **10.33- **27.92 ns 0.47 ns 0.15 ns 83.02 
P9×P6 

**7.17- ns 1.17 **14.50- **27.49 ns 0.27- *0.30- ns 40.82- 
P9×P7 

**5.17- ns 2.33- ns 2 ns 16.94 ns 0.68- ns 0.07 *152.41- 
P9×P8 

**2.50- ns 2.50- ns 0.05 **32.77- ns 1.21 ns 0.13 **194.61- 
P10×P1 

**4.50- ns 0.67- **10.53- ns 2.68 ns 1.31- ns 0.24- **201.31 
P10×P2 

**3 ns 0.78 **4.67- **148.46 ns 0.70 ns 0.03- **405.65 
P10×P3 

**2.50- ns 2.17 **5.52- **72.67- ns 0.70 **0.51- **276.32- 
P10×P4 

**2.67 ns 1.33 **3.78- ns 0.29- ns 0.41 *0.25 **228.06 
P10×P5 

ns 0.83- ns 0.50 ns 0.26 **57.29 ns 0.20 *0.28 **357.98 
P10×P6 

ns 1- ns 0.33- **14.44 *23- ns 0.88 ns 0.06 ns 9.28- 
P10×P7 ns 1.17 ns 0.33 **7.99- ns 10.21 ns 1.12- ns 0.12 sn 12.59- 
P10×P8 ns 0.33 *4.17- *2.37- **49.80- ns 0.99- ns 0.09 **366.41- 
P10×P9 

**6.83 ns 2.67 ns 0.19 **40.74- **4.47- ns 0.03- **609.37- 
1×P11P **3.17 ns 0.50 **4.39 **60.76 **4.73- ns 0.10- ns 105.23 

P11×P2 ns 1 ns 1.33 ns 2.12 **91.22- ns 1.38- ns 0.12 ns 65.09- 
P11×P3 

**7.17- ns 2.33 **8.23 **38.06 *3.09- ns 0.03- **252.61 
P11×P4 

**2.27- *3.67 **6.14- **75.96 ns 0.41 ns 0.18- ns 32.17 
P11×P5 

ns 1.17- ns 0.67 *2.85- **40.98- ns 0.36- ns 0.06- *161.79 
P11×P6 ns 0.33 **15.50 ns 0.67 ns 0.13 ns 630.- *0.30- ns 99- 
P11×P7 

**4.83- ns 2.83 **11.21 *19.38- ns 0.24 ns 0.05- **205 
P11×P8 

**2.83- ns 2.83 **18.33 **110.70 *3.92- ns 0.05- **244.50 
P11×P9 

**4 ns 1.67- **3.21- **64.87- ns 0.73 ns 0.23- **221.60- 
P11×P10 

**4.50 ns 1.83- **5.50 ns 3.99- ns 0.01 ns 0.14 ns 48.37- 
SE (rij) 0.81 1.78 1.10 9.30 1.50 0.12 86.15 

SEd (rij-rkl) 1.15 2.28 1.56 13.16 2.12 0.17 86.48 
ns ،* 1ها عبارت از باشند. كد ژنوتیپدرصد می 1و  5حتمال ادار در سطوح دار و اختلاف معنیترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی: به**وP :1-97-SRL 2؛P :3-97-SRL 3؛P :
4-97-SRL 4؛P :5-97-SRL 5؛P :6-97-SRL 6؛P :15-97-SRL7 ؛P :Dalgan 8؛P :24-97-SRL 9؛P :11-96-SRL 10؛P :20-96-SRL 11؛P: 22-96-SRL باشد.می 

ns, not significant; *and **Significant at 0.05 level of probability, respectively. Genotypes code consist P1: SRL-97-1; P2: SRL-97-3; P3: SRL-97-4; P4: 
SRL-97-5; P5: SRL-97-6; P6: SRL-97-15; P7: Dalgan; P8: SRL-97-24; P9: SRL-96-11; P10: SRL-96-20; P11: SRL-96-22.      
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