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       کشاورزی و منابع طبیعیمجله علوم 
  1387، چهارم، شماره پانزدهمجلد  

www.jasnr.info 
                     www.sid.ir    

 www.magiran.com/jasnr  

    
  آلل بررسی اثرات ژن در کنترل صفات کمی در کلزا از طریق تجزیه و تحلیل دای

 
  3چپی ، امید قاسمی2جلودار نادعلی بابائیان ،2 زاده ، قربانعلی نعمت1آمنه سادات هاشمی*

 گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستاد 2 ،ساریعلوم کشاورزی و منابع طبیعی  دانشگاه گروه زراعت و اصلاح نباتاتارشد  آموخته کارشناسی دانش1
  ارشد مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران کارشناس3 ،ساریعلوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

  2/6/87 :  ؛ تاریخ پذیرش3/10/85 :تاریخ دریافت

  
  چکیده

فوسـتو،  (آزمایشی با شش رقـم کلـزا   زا ت ژن درکنترل صفات کمی گیاه کلپذیری و اثرا پذیری، وراثت جهت تعیین ترکیب  
پس از تهیه جامعـه در      . در یک سیستم دای آلل کامل انجام گرفت       ) 91/4570-ف. ، کریستینا، گولیاث، شیرالی و پ     500 آپشن

) مازنـدران (، آزمایش در قالب طرح لاتیس ساده با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات زراعی قراخیل )F2(حال تفکیک نسل دوم     
که مؤید این بود     ،آورد اجزای واریانس  بر.  گریفینگ انجام پذیرفت   Iمدل  و   ه گردید و محاسبات آماری براساس روش اول       پیاد

دار  ، معنـی  جز عملکرد دانه و تعـداد غـلاف در بوتـه            به ، برای همه صفات   و خصوصی   پذیری عمومی    میانگین مربعات ترکیب  
 از نظـر آمـاری     ،تعـداد انـشعاب   تعـداد دانـه در غـلاف و          جز  به ،همه صفات  برای    نیز  میانگین مربعات تلاقی معکوس    .بودند
 بجز تعداد غلاف در بوته و عملکـرد         ، صفات همهیرافزایشی در کنترل    غ دهنده اثر افزایشی و    این موضوع نشان  . دار بودند  معنی
دهنـده   نـشان  ایین برای آنهـا،   پذیری خصوصی پ    صفات و قابلیت توارث    همه درجه غالبیت بیش از یک برای        وجود . است دانه

و  500آپـشن   طورکلی رقم    هب. باشد مورد مطالعه می    خصوصیات  اغلب ها در کنترل ژنتیکی    اهمیت بیشتر اثرات غیرافزایشی ژن    
پـذیری    از نظر ترکیـب    بهترین دورگ  91/4570-ف.  پ × لیاثوگ و تلاقی پذیری عمومی    از نظر ترکیب   بهترین والد    ،کریستینا

  .خصوصی بودند
  

  آلل، همبستگی یاد پذیری، ترکیب اثرات ژن،لزا، ک :های کلیدی واژه
  

  ∗مقدمه
ترین   یکی از مهم،میزان عملکرد در واحد سطح

 در اصلاح گیاهان زراعی از جمله عوامل مورد بررسی
 بدون مطالعه ،اصلاح عملکرد. باشد می 1اگیاه صنعتی کلز

 ،نحوه کنترل ژنتیکی صفاتژنتیکی و درک صحیح 
 و برای انتخاب والدین و بهترین نیست،پذیر  امکان

                                 
   a_hashemi2004@yahoo.com:مسئول مکاتبه -*

1- Brassica napus L.  

ها در کنترل   باید اثرات ژن،ها و روش اصلاحی تلاقی
بدین منظور . شوند تجزیه و تحلیل ،صفات به خوبی

جینکز و ( استفاده نمود 2آلل یاتوان از تکنیک تلاقی د می
تجزیه و  .)1956 ، گریفینگ؛1954 ، هیمن؛1953 ،هیمن

 ،گیرد  به آسانی صورت می)1956 (یفینگتفسیر روش گر
  اما روش هیمن،همین دلیل کاربرد بیشتری دارد به

                                 
2- Diallel  
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 تجزیه 1های هموزایگوت خصوص در جمعیت  به)1954(
 .)2003مارسلو و همکاران، (تری دارد  و تفسیر پیچیده

های ژنتیکی، قادر به تحلیل  بر پارامتر روش هیمن علاوه
ین ترتیب اطلاعات مفیدی  به ا.گرافیکی پارامترها است

ارزیابی . شود  تجزیه و تحلیل ژنتیکی فراهم میبرای
تفاوت بالقوه ماهیت ژنتیکی ارقام در کنترل صفات و 

پذیری عمومی و خصوصی،  ها به قابلیت ترکیب تفکیک آن
 راو اثرات معکوس تلاقی ) 1942(وس و تاتوم ک اسپارارا

به این یاد شده ن امحقق. اند ردهکبیان ) 1956(گریفینگ 
) GCA (2پذیری عمومی اثرات ترکیبکه نتیجه رسیدند 

پذیری   ژن و اثرات ترکیب3در نتیجه عمل افزایشیو 
 ژن 5 در نتیجه عمل غیرافزایشی)SCA (4خصوصی

  .باشد می
را  SCAو  GCAاثرات  ) 2007(جروملا و همکاران    

. کردنـد آلل بررسـی      در قالب تلاقی دای    ، واریته کلزا  5 در
برای همه صفات بجـز      GCAاثر  ها نشان داد که      تایج آن ن

ــی  ــه معن ــرد دان ــین. اســتدار عملک ــرات  ســهمهمچن  اث
 اثـرات افزایـشی ژن      بیشتر از  ارتفاع بوته     برای غیرافزایشی

 SCA و   GCAاثـرات   ) 2006(نسیمی و همکـاران     . بود
داری را برای صفات زمان گلدهی، تعداد انـشعاب و           معنی

 GCA اما فقـط اثـر   ،دست آوردند هته ب تعداد غلاف در بو   
 5) 2005 (خـان و خـان  . دار شـد   ع بوتـه معنـی    برای ارتفا 

ــی داده    ــن تلاق ــالات ممک ــه ح ــزا را در هم ــه کل  ،واریت
پارامترهای ژنتیکی صفات تعداد غلاف در بوته، وزن هزار         

. کردنددانه، تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه را بررسی           
نشان داد که اثرات غیرافزایشی ژن       واریانس   یبرآورد اجزا 

بـرآورد  . دارندنسبت به اثرات افزایشی از اهمیت بیشتری        
پذیری خصوصی خیلی پـایین بـرای صـفت تعـداد            وراثت

افزایشی برای این    دهنده اهمیت اثر غیر    دانه در غلاف نشان   
پـذیری   ر حـالی کـه صـفات دیگـر وراثـت     دصفت است،   

                                 
1- Hemozygot   
2- General Combining Ability 
3- Additive 
4- Specific Combining Ability 
5- Non additive 

) 2004(و همکاران   مالیک   . متوسط نشان دادند   ،خصوصی
طرفه عملکرد و اجزای آن       یک 7×7آلل   یاد در یک تجزیه  

افزایـشی  ها دریافتند که اثـرات ژن غیر       آن. دندکرمطالعه   را
 ژن که اثر افزایـشی    حالی  در ،برای همه صفات وجود دارد    

برای ارتفاع گیاه، انشعابات اولیه و ثانویه و تعـداد غـلاف            
اوغـان و همکـاران     امیـری    .اسـت در شاخه اصـلی مهـم       

 28 عملکـرد    ،آلـل  دایبا استفاده از طـرح تلاقـی        ) 2003(
 و هفت والـد را       F2 ژنوتیپ نسل    21 متشکل از    6ژنوتیپ

. نـد کردتحت شرایط تنش خشکی و بدون تـنش بررسـی           
را  افزایـشی ژن   غیـر و   عمل افزایشی و   هر د  آلل دایتجزیه  

.  داد در کنترل عملکرد دانه در هر دو شرایط محیطی نشان         
و تحلیل اجزای واریانس، اثر فـوق        میانگین درجه غالبیت  

ا در کنترل   ر نتیجه اهمیت بیشتر غالبیت ژنی      و در  7غالبیت
عــه از نظــر لوالــدین مــورد مطا. عملکــرد دانــه نــشان داد

هـای غالـب بیـشتری نـسبت بـه            دارای آلـل   ،عملکرد دانه 
 8) 2003( رامئــه و همکــاران .هــای مغلــوب بودنــد آلــل
هـای ژنتیکـی صـفات        برآورد پارامتر  براییپ کلزا را    ژنوت

تعداد غلاف در ساقه اصلی، تعداد غلاف در بوتـه، طـول            
غلاف، تعداد دانه در غـلاف، وزن هـزار دانـه و عملکـرد              

  و   GCAاثـرات   تجزیـه واریـانس،     . کردنـد  بررسی   ،دانه
SCA            دار  معنیبرای همه صفات به غیر از وزن هزار دانه

. دار گردیـد   معنی GCAاثر  ن هزار دانه فقط     برای وز . بود
 ،پذیری خصوصی بالا برای  وزن هزار دانـه         قابلیت توارث 

 در کنترل ژنتیکی    ، اهمیت بیشتر اثرات افزایشی    دهنده  نشان
در یک تجزیـه   ) 1997( تاکور و ساگوال     .این صفات است  

را بـرای    SCA و   GCAدای آلل نیمه، میانگین مربعـات       
دار گـزارش کردنـد و پیـشنهاد         ن معنی عملکرد و اجزای آ   

افزایشی در کنتـرل ایـن    کردند که هر دو اثر افزایشی و غیر 
پـذیری   اثـرات ترکیـب   ) 1993(پزکـزولا    .صفات موثرنـد  
 بـرای صـفات     ،ها داری را در برخی تلاقی     خصوصی معنی 

هــا   آن.عملکــرد دانــه و وزن هــزار دانــه مــشاهده کردنــد
 ایـن صـفات    را بـرای     داری اثرات معکوس معنی   همچنین

                                 
5- Genotype 
6- Over dominance 
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اهمیت بیـشتر اثـرات      در   محققان دیگر نیز   .ندگزارش کرد 
افزایشی را نسبت به اثـرات غیرافزایـشی در صـفاتی مثـل             

، عملکــرد )1986، همکــارانرینگــدال و (زمــان گلــدهی 
، )2003کویـان و همکـاران،       ؛1978مهروترا و همکاران،    (

هبتـی  (ا  در کلـز  ارتفاع بوته، طول غلاف و وزن هزار دانه         
اهمیـت  ،  نا برخـی محقق ـ    امـا  ،گزارش کردند ) 1993نک،  

 عملکـرد  وغیر افزایشی را در صفات زمان گلـدهی      اثرات  
هـای فرعـی     ، تعـداد شـاخه    )1980سـینگ و یـاداو،      (دانه  

داهانایـاک و   (ارتفاع بوتـه    و  ) 1992گروس و همکاران،    (
 ،بیـشتر از اثـر افزایـشی ژن       ) 1993کودلا،   ؛2004گالوی،  

  .اند دادهنشان 
 F1های    نسل توان با مطالعه   را می پذیری   قابلیت ترکیب 

معیار انتخاب والدین و    عنوان    برآورد نمود و از آن به      F2و  
 تجزیـه و تحلیـل    . برنامه اصلاحی استفاده کـرد     در   ،تلاقی
را گزارش   F2 و    F1 جوامع در    صفات کمی  پذیری ترکیب

ــد  ــان (کردن ــری اوغ ــارانامی ــتا؛2003 ، و همک رمر و  اس
 گـروس  ؛1994 ، و همکاران  مانسک کرزی ؛1998 ،همکاران

 و کرزیمانــسک  .کردنــدگــزارش  ) 1992، و همکــاران
 حاصـل از   F2 و F1های   نسلبا مقایسه )1994(همکاران 

پـذیری    دریافتند که اثرات ترکیـب     ،تلاقی دای آلل در کلزا    
دار و در    رای عملکرد دانه در نـسل اول معنـی        خصوصی ب 

نیـز  ) 2001( جاوید و همکاران     .دار بود  معنی رغی نسل دوم 
تواننـد   هـای بـالاتر مـی      و نسل   F2 جمعیت بیان کردند که  

 پــذیری عمــومی ثری بــرای ارزیــابی ترکیــبؤطــور مــ بــه
)GCA(ــی ــ، در صــفات کم ــندؤ م ــا ،ثر باش ــرآورد  ام  ب

 پایـداری کـم و فقـدان        )SCA (پذیری خـصوصی   ترکیب
 .دهـد  بالاتر نـشان مـی  های  قابلیت تکرارپذیری را در نسل    

های  نشان دادند که ارزیابی نسل    ) 1979(بولار و همکاران    
F2 و F3    نسبت به نـسلF1      تخمـین بهتـری از قابلیـت

  .دهند پذیری ارائه می ترکیب
 همبــستگی بــین صــفات اهمیــت ،در اصــلاح نباتــات

، زیرا میزان و نوع رابطـه ژنتیکـی بـین دو یـا              داردای   ویژه
رامئـه و همکـاران     . کنـد  گیـری مـی    زهچند صـفت را انـدا     

برای صفات تعـداد    ) 1994(و کندیل و همکاران     ) 2003(

غلاف در بوته، تعداد غلاف در شاخه اصلی و وزن هـزار            
دار نـشان    دانه با عملکرد دانـه همبـستگی مثبـت و معنـی           

  .دادند
پـذیری    قابلیـت ترکیـب     بررسـی  ،هدف از این مطالعه   

 عمل ژن و اهمیـت      ی،عمومی و خصوصی، تجزیه گرافیک    
بـرای صـفات    و همبستگی    اثرات افزایشی و غالبیت   سهم  

و اجـزای آن در یـک   کلزا  عملکرد دانه     شامل ،مهم زراعی 
 ایـن اطلاعـات در انتخـاب      . باشـد   می 6×6آلل   یاتلاقی د 

ــلاح و  ــب اص ــاب   روش مناس ــین انتخ ــدین و همچن وال
بـسیار  اصـلاحی کلـزا     هـای    در برنامه  های مطلوب  دورگ
  .ت دارداهمی

  
  ها مواد و روش

از موسـسه   بـسیار،    تنوع   با ژنوتیپ 25تعداد  : مواد گیاهی 
در میان  . انتخاب و ارزیابی شدند   ) کرج(اصلاح بذر کشور  

صـورت تـصادفی انتخـاب        ژنوتیپ بـه   6 ، ژنوتیپ 25این  
 قابل توجه اسـت کـه بـه دلیـل ماهیـت ژنتیکـی و                .شدند

دیت تولیـد   گیاه کلزا و محدو   ) خودگشن(سیستم آمیزشی   
 F1 در کنار والدین به جـای جامعـه         F2 از جامعه    ،F1بذر  

 ـدر کنار والدین استفاده گرد      نتـاج   30 تعـداد    بنـابراین . دی
 کلـزا   رقـم  6 حاصل از تلاقی مستقیم و معکوس        F2نسل  

 5، شـیرالی  4، کریستینا 3، گولیاث 5002، آپشن   1فوستوشامل  
ه  بـا س ـ   سـاده  در قالب طرح لاتـیس     91/45706-ف. و پ 

 در مزرعـه ایـستگاه   ،ایـن آزمـایش   .شـدند تکرار بررسـی    
بـا  شـهر     واقـع در قـائم     مازندرانتحقیقات زراعی قراخیل    

  دقیقه و عرض جغرافیایی    46 درجه و    52طول جغرافیایی   
در   متـر از سـطح دریـا       7/14 دقیقه و ارتفاع     27 درجه   36

 ،عملیات زراعی متـداول   .  اجرا شد  1383-84سال زراعی   
سازی زمین، سم پاشی و کـوددهی بـه مقـادیر            شامل آماده 

                                 
1- Foseto 
2- Option500 
3- Gholiath 
4- Kristina                                  
5- Shiralee 
6- P.F-4570/91 
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ــار ازت، 130 ــار 150 کیلــوگرم در هکت  کیلــوگرم در هکت
هر کرت متشکل   . فسفر در طول فصل رشد گیاه انجام شد       

 7متر بین ردیف و       سانتی 40 متری به فاصله     3 ردیف   3از  
شـامل  شده  گیری   صفات اندازه . متر روی ردیف بود    سانتی

تعـداد غـلاف در     ،  )متـر  سانتی(ع بوته   ارتفا: این موارد بود  
بوته، تعداد غلاف در شاخه اصلی، تعداد دانـه در غـلاف،            

، طول شاخه اصلی    تعداد انشعاب ،  )متر سانتی(طول غلاف   
، وزن هزار دانه    )روز( درصد گلدهی    50، زمان   )متر سانتی(
  .)گرم در مترمربع(و عملکرد دانه ) گرم(

ها براسـاس طـرح      ادهتجزیه واریانس د  : محاسبات آماری 
  و I مـدل    از. لاتیس ساده در سـه تکـرار صـورت گرفـت          

ی ابـرای تجزیـه واریـانس د      ) 1956(روش اول گریفینگ    
های ژنتیکی از جمله میانگین مربعات       آلل و برآورد پارامتر   

پذیری عمومی و خصوصی، نسبت میانگین مربعات     ترکیب
GCA/SCA    پذیری خصوصی و    ، درجه غالبیت و توارث

  .ومی استفاده گردیدعم
هـای   برای محاسبه واریانس افزایشی و غالبیـت از فرمـول         

  ):1956گریفینگ، (زیر استفاده شد 
1   (                                gca

F
A 22

1
4 σσ
+

= 

2(                              sca
F

D 2
2

2

)1(
4 σσ
+

=   

σ2آن   که در 
gca   و σ2

sca نس قابلیـت   ترتیـب واریـا     به
 1همخونی ضریب   Fپذیری عمومی و خصوصی و       ترکیب
 مقـدار   F2دلیل استفاده از جمعیت      در این مطالعه به   . است

  . در نظر گرفته شد5/0 ضریب همخونی
 معکـوس   اتصفاتی که میانگین مربعات اثـر     همچنین  

 نیز مورد )1954 (روش هیمندار نشد، براساس  ها معنی آن
ترتیـب جـزء افزایـشی      بـدین .تند قرار گرف  تجزیه و تحلیل  

)D(   غالبیت ،)H1   و H2 (  میـانگین کوواریـانس اثـرات      و
 ،محاسـبه گردیـد   ) F(روی تمام نتاج     غالبیت بر  افزایشی و 

، F2دسـت آوردن     هبه علت یک نسل خودگشنی برای ب       اما
 ضـرایب  و F1ای  نصف معیارهـای نمونـه   Hو  Fضریب  

                                 
1- Inbreeding Coefficient 

H1   و H2  ای   هـای نمونـه     معیـار  ربعF1 بنـابراین   .ت اس ـ 
هـای مثبـت و منفـی و         نـسبت ژن   میانگین درجه غالبیت،  

روابـط  صـورت   ترتیب به های غالب و مغلوب به  نسبت ژن 
  :)1956جینکز،  (شود زیر محاسبه می

3 ( DH /4
1

1
  میانگین درجه غالبیت =

4  (
12 4/ HHثرات مثبت و هایی که دارای ا نسبت ژن
  در والدین هستندمنفی 

5 (
FDH

FDH
KRKD

2
1

2
1

)/(
1

1

−

+
ــسبت ژن  == ــای  نـ هـ

  غالب و مغلوب
  

  نتایج و بحث
یی طرح لاتیس سه گانه نـسبت بـه طـرح بلـوک             آکار

 کامل تصادفی برتری نشان نداد، بنابراین تجزیـه واریـانس         
 براساس  .های کامل تصادفی انجام شد     براساس طرح بلوک  

داری بـین    یار معنـی   اخـتلاف بـس    ،نتایج تجزیـه واریـانس    
ها مشاهده گردید کـه حـاکی از پتانـسیل و تفـرق              ژنوتیپ

بنابراین اسـتفاده   . ژنتیکی بالا در صفات مورد مطالعه است      
ژنتیکـی از طریـق      غالبیت بـرای تجزیـه       -از مدل افزایشی  

ضـریب تغییـرات بـرای تمـام        . پذیر گردیـد   آلل امکان  دای
ب تغییـرات   کم بودن ضـری   .  درصد بود  11صفات کمتر از    

صفات حاکی از وجود دقت مناسـب در اجـرای آزمـایش            
  ).1جدول (باشد  می

میـانگین  ،  2بـا توجـه بـه جـدول       : پـذیری  اثرات ترکیب 
برای همه  ) GCA(پذیری عمومی    مربعات قابلیت ترکیب  

صفات به جز عملکرد دانه در هکتـار و تعـداد غـلاف در              
پذیری  رکیبمقادیر اثرات قابلیت ت    .بوددار شده     معنی بوته

ارقام آزمایشی برای صفات مختلف و نتـایج        ) Gi(عمومی  
 ارائه شده 3 در جدول 2استیودنت -tها به روش     آزمون آن 

 پـذیری عمـومی در دو حـد        زمانی که اثرات ترکیب   . است
 کـه آن    ایـن معناسـت    بـه ،  باشد دار می  مثبت و منفی معنی   

 یـک  ینترتیب قادر بـه انتقـال میـزان بـالا و پـائ           والدین به 

                                 
2- T-Student 
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شـیرالی  ، ارقام   3جدول   با توجه به     ،بنابراین. صفت هستند 
کاهش صـفت   شونده عمومی برای   و فوستو بهترین ترکیب   

تواننـد بـرای ایجـاد       ایـن ارقـام مـی     . باشند ارتفاع بوته می  
 امـا   .پاکوتاهی در برنامه اصلاحی مورد استفاده قرار گیرند       

بت را برای   پذیری عمومی مث   رقم کریستینا بالاترین ترکیب   
باعـث افـزایش ارتفـاع بوتـه        صفت مذکور دارا است کـه       

رقم کریـستینا همچنـین بهتـرین ترکیـب شـونده           . شود می
عمومی برای صفات تعداد غلاف در شاخه اصلی و تعداد          

اجزای مهم عملکرد محسوب باشد که از     دانه در غلاف می   
 این در حالی است که والد شیرالی کاهنده تعداد          شوند، می
بهتـرین ترکیـب     500 رقـم آپـشن   . باشد انه در غلاف می   د

شونده عمومی در افزایش طول شاخه اصلی و طول غلاف   
از آنجایی که زودرسی کلـزا در اسـتان مازنـدران      . باشد می

پذیری عمومی    با ترکیب  91/4570-ف. پمهم است، والد    
دار بــرای صــفت زمــان گلــدهی در ایجــاد  منفــی و معنــی

رامئــه و همکــاران . رســد ظــر مـی زودرسـی مناســب بــه ن 
بیان کردند که والدین     )1997( تاکور و ساگوال      و )2003(

توانند بهترین ترکیبـات     پذیری عمومی بالا می    با اثر ترکیب  
با توجه به این که برخـی صـفات         . هیبریدی را تولید کنند   

حد بالای یـک صـفت و در برخـی دیگـر حـد پـایین آن                 
توانـد   الدین مناسـب مـی    مطلوب است، بنابراین انتخاب و    

  .براساس اهداف به نژادگر صورت گیرد
میانگین مربعات قابلیت  2با توجه به جدول 

 برای کلیه صفات) SCA(پذیری خصوصی  ترکیب
پذیری  که اثرات ترکیب 4طبق جدول . دار شده است معنی

-tها به روش  ها و نتایج آزمون آن تلاقی) sij(خصوصی 
کریستینا  ×گولیاث های  تلاقی د،ده استیودنت را نشان می

 50شیرالی بهترین ترکیبات برای صفت روز تا  × و فوستو
ها برای  تلاقی درصد گلدهی است و بنابراین بهترین

-ف. پ × گولیاثتلاقی . شوند زودرسی محسوب می
دار وزن   مثبت و معنیپذیری خصوصی با ترکیب 91/4570

 گولیاث نیز با ×تلاقی فوستو . هزار دانه بیشتری دارد
دار برای ارتفاع،  پذیری خصوصی منفی و معنی ترکیب

. باشد بهترین ترکیب شونده خصوصی برای پاکوتاهی می
.  پ× کریستینا و 91/4570-ف.  پ×گولیاث های  تلاقی

دار و  پذیری خصوصی معنی اثر ترکیب 91/4570-ف
بنابراین برای افزایش . مثبت برای عملکرد دانه نشان دادند

 برآوردطورکلی  به. باشند عملکرد بهترین هیبریدها می
 پایداری کم و ،)SCA (پذیری خصوصی  ترکیباثرات

های بالاتر نشان  نسل فقدان قابلیت تکرارپذیری را در
  ).2001جاوید و همکاران، (دهد  می

 برای هر دو میـانگین مربعـات قابلیـت          2طبق جدول   
بـه جـز    پذیری عمومی و خصوصی، همـه صـفات          ترکیب

. دار شـدند   عملکرد دانـه و تعـداد غـلاف در بوتـه معنـی            
دار شدن همزمان این دو اثر بر این دلالت دارد که در             معنی

کنترل این صفات هر دو اثر افزایشی و غیرافزایـشی نقـش            
 همـراه بـا آزمـون       1ای متقابـل   دارند، بنابراین انتخاب دوره   

ی از هـر    بردار ترین روش اصلاحی برای بهره     نتاج، مناسب 
 نــسیمی و. باشــد افزایــشی مــی دو جــزء افزایــشی و غیــر

، امیری اوغان   )2003(، رامئه و همکاران     )2006(همکاران  
نیـز بـرای   ) 1997(و تاکور وسـاگوال  ) 2003(و همکاران   

اغلب صفات هر دو اثـر افزایـشی و غیرافزایـشی را مهـم              
غلاف در بوته    اما در صفت عملکرد دانه و تعداد      . دانستند

پـذیری خـصوصی     تنها میانگین مربعـات قابلیـت ترکیـب       
دهـد بخـش بزرگـی از        دار شده است که نـشان مـی        معنی

افزایـشی   واریانس ژنتیکی این دو صفت در نتیجه نوع غیر        
و بـالاترین    .است) 2استازی اثرات غالبیت و اپی   (عمل ژن   
و کمتـرین   ) 87/94 و   26/90ترتیـب    بـه (غالبیت  واریانس  

را نیز به خـود     ) 76/0 و   16/2ترتیب   به(ی  واریانس افزایش 
بنـابراین اسـتفاده از روش      . )5جـدول   (اند   اختصاص داده 

هــای اصــلاحی، بــرای ایــن دو صــفت  هیبریــد در برنامــه
تیجه بـا نتـایج جـروملا و همکـاران          ن ن ای. تر است  مناسب

ــاران )2007( ــک و همک ــاداو ) 1994(، مالی ــینگ و ی و س
یــــانگین مربعــــات نــــسبت م .مطابقــــت دارد) 1980(

GCA/SCA   ــلاف ــول غ ــز ط ــه ج ــفات ب ــه ص  در هم
دار ایـن نـسبت      مقادیر معنـی  . )4 جدول( دار بود  معنی غیر

                                 
1- Reciprocal Recurrent Selection 
2- Epistasis 
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نـسبت بـه اثـر    دهنده اهمیت بیشتر اثـر افزایـشی ژن         نشان
  . کنترل ژنتیکی صفت مورد نظر استدرغیرافزایشی 

ــا   ــان ت ــه حاضــر در صــفات زم  درصــد 50در مطالع
دانه در غلاف، طول غلاف، تعداد      گلدهی، عملکرد، تعداد    

انشعاب، ارتفاع بوتـه و طـول شـاخه اصـلی، والـدین بـا               
پذیری عمومی بالا، ترکیبات هیبریدی خوب ایجـاد         ترکیب
این در حالی است که در صفات تعـداد غـلاف در            . کردند

 دانـه،   ربوته، تعـداد غـلاف در شـاخه اصـلی و وزن هـزا             
ریـدی  ب ترکیبات هی  پذیری عمومی  والدین با بهترین ترکیب   

این نتایج با نتایج رامئه و همکاران       . کنند مناسبی تولید نمی  
کلـی   طـور  بـه . در صفات ذکر شده مطابقـت دارد       )2003(

بیـان  ) 1997(، تاکور و سـاگوال      )2003(رامئه و همکاران    
پذیری عمومی بـالاتر بـرای       کردند که والدین با اثر ترکیب     

رونـد امـا خولـب و        یکـار م ـ   های مناسب بـه   تولید هیبرید 
پذیری خصوصی بالا    معتقدند که ترکیب  ) 1998(همکاران  

. پـذیری عمـومی خـوب ندارنـد        همیشه والدینی با ترکیب   
بینـی   پذیری عمومی همیشه بـرای پـیش   بنابراین اثر ترکیب 

  .باشد پذیر نمی بهترین هیبریدها امکان
میانگین مربعات تلاقی  2طبق جدول : اثرات معکوس

 ء در همه صفات به جز نیز(MS(RCA)) معکوس
در سطح ترتیب  به و تعداد دانه در غلاف تعداد انشعاب

دهنده وجود   که نشاندار شد  درصد معنی1 و 5احتمال 
تلاقی  دهد که می  نشان6جدول . اثرات مادری است

 ×برای صفت زمان گلدهی، آپشنکریستینا ×گولیاث
برای شیرالی ×کریستینا برای صفت عملکرد دانه، فوستو

برای تعداد غلاف در آپشن  ×تعداد غلاف در بوته، فوستو
 ×500 ، آپشن 91/4570-ف. پ ×شاخه اصلی، فوستو
 برای وزن هزار دانه،  فوستو  شیرالی×کریستینا و گولیاث 

 آپشن × برای ارتفاع بوته و فوستو 91/4570-ف .پ ×
برای طول شاخه اصلی دارای بیشترین اثرات  500

طورکلی اثر تلاقی  به. دار بوده است مثبت و معنیمعکوس 
معکوس برای صفات تعداد دانه در غلاف و تعداد 

دهد این دو صفت  دار نشد که نشان می  معنیانشعاب
رامئه و مطالعات . تحت تاثیر اثرات مادری قرار ندارند

نیز برای این صفات ) 1993 (پزوکزولو ) 2003(همکاران 
) 1980( فالکونر .دده می نشان  رادار اثرات معکوس معنی

 واریانس ناشی از ،با در نظر گرفتن واریانس فنوتیپی
 ،اثرات پایه مادری را در اغلب موارد محیطی دانسته

 که این واریانس تنها در مورد صفاتی که نموداستدلال 
از ،  خصوصاً در حیوانات،ارتباط مستقیم با والد ماده دارند

  . استاهمیت بیشتری برخوردار
پذیری را در صفات  ، مقدار وراثت3 جدول :پذیری وراثت

پذیری  بیشترین وراثت. دهد مورد مطالعه نشان می
و کمترین ) 29/0(خصوصی مربوط به صفت طول غلاف 

 )007/0(آن مربوط به صفت تعداد غلاف در بوته 
پذیری عمومی به صفت  بیشترین مقدار وراثت. باشد می

 و کمترین آن به صفت طول) 95/0(تعداد غلاف در بوته 
پذیری عمومی  وراثت. باشد مربوط می) 60/0(شاخه اصلی 

پذیری خصوصی پایین و اختلاف قابل  بالا و وراثت
 ها دلالت بر سهم اندک واریانس افزایشی در ملاحظه آن

افزایشی در کنترل اغلب این صفات  مقایسه با واریانس غیر
تواند چندان  های اولیه نمی دارد، بنابراین انتخاب در نسل

نژادی  های پیشرفته برنامه به آمیز باشد و به نسل موفقیت
این نتایج با نتایج رامئه و همکاران . شود موکول می

  .مطابقت دارد) 2005(و خان و خان ) 2003(
دو صفت تعداد دانه در غلاف و تعداد  :تجزیه هیمن

 بنابراین ،نددار بود معنی  دارای اثرات معکوس غیر،انشعاب
. تنها در مورد این دو صفت فرض هیمن صادق بود

های ژنتیکی برای دو  های آماری و برآورد پارامتر شاخص
 7 جدول  در،صفت تعداد دانه در غلاف و تعداد انشعاب

و اجزای )  D(برآورد جزء افزایشی . اند نشان داده شده
در صفت تعداد دانه در غلاف و ) H2و  H1(غالبیت 

این مقدار . دار بودند اب ثانویه از لحاظ آماری معنیانشع
مقدار . بود )H2و  H1( کمتر از اجزای غالبیت آنهابرای 

غالبیت   میانگین کوواریانس اثرات افزایشی ودار غیرمعنی
دهد  نشان می برای هر دو صفت )F(برروی تمام نتاج 

. باشد های غالب می های مغلوب بیشتر از آلل فراوانی آلل
هایی که دارای اثرات مثبت و  ژن برای نسبت 25/0رآورد ب
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های  ، حاکی از تقارن توزیع آللمنفی در والدین هستند
 صفت تعداد دانه در غلافمثبت و منفی در کنترل ژنتیکی 

های مغلوب در کل والدین  تعداد کل آلل. باشد می
)KD/KR (تر از یک است که  برای این صفت کوچک

های غالب  های مغلوب به آلل  آلل نسبتدهد، نشان می
  .بیشتر است

ها با اثرات مثبت     ژن  برای نسبت  25/0برآورد کمتر از    
 و منفـی    های مثبت  ، حاکی از عدم تقارن توزیع آلل      و منفی 

، بنـابراین   باشـد   می  تعداد انشعاب  تدر کنترل ژنتیکی صف   
 تعـداد کـل     .های دارای اثرات مثبت کمتر است      نفراوانی ژ 

برای این صفت ) KD/KR(لوب در کل والدین های مغ  آلل
برای صفت تعداد دانه     درجه غالبیت . تر از یک است    بزرگ

ــلاف  ــشعاب   43/1در غ ــداد ان ــفت تع ــرای ص  25/1 و ب

  فوق غالبیـت    اثر  بر وجود  ،محاسبه گردید که این موضوع    
  .کند میدلالت برای هر دو صفت 

ــدینی کــه دارای بیــشترین   مقــادیر ارزش فنــوتیپی وال
دهنـده حـدود ممکـن       البیت و مغلوبیـت هـستند، نـشان       غ

باشند که بیـشتر از آن مقـادیر         انتخاب در مسیر غالبیت می    
 در بخـش    Wr قطـع محـور      .ثر باشد ؤتواند م  انتخاب نمی 

منفی توسط خط رگرسیون برای هـر دو صـفت حـاکی از       
 کنترل ژنتیکی این صـفات      ها در  وجود اثر فوق غالبیت ژن    

 خـان و خـان    ایـن نتـایج بـا نتـایج          ).2 و   1 شـکل (است  
 500 ترتیب آپشن  به( 3 و   2والدین  . مطابقت دارد ) 2005(

، 4برای صفت تعداد دانه در غلاف و والـدین          ) و گولیاث 
 ) 91/4570-ف. ترتیب کریـستینا، شـیرالی و پ       به( 6 و   5

برای صـفت تعـداد انـشعاب بـا کمتـرین فاصـله از مبـدا                
  .ب برخوردار هستندهای غال مختصات از بیشترین آلل

  
  .روش هیمنبه  کلزا آلل دایپذیری صفات مورد بررسی در تلاقی   ژنتیکی و وراثتیهای اجزا  برآورد اجزای ژنتیکی تنوع، نسبت-7جدول 

  تعداد انشعاب  تعداد دانه در غلاف منبع تغییرات
  D(  33/0±*683/0  22/0±*257/0(جزء افزایشی 

  F(   82/0±ns157/0-  01/0±ns 088/0 (غالبیت بر روی تمام نتاج  یشی ومیانگین کوواریانس اثرات افزا
  H1(  85/0±*857/0  48/0±*131/0(واریانس غالبیت 

  H2(  76/0±*884/0  56/0±*110/0(اثر غالبیت 
  25/1  43/1  میانگین درجه غالبیت

  21/0  25/0  هایی که دارای اثرات مثبت و منفی در والدین هستند نسبت ژن
  63/1  813/0  های غالب به مغلوب در والدین نسبت ژن

  30/0  62/0  پذیری عمومی وراثت
  51/0  51/0  پذیری خصوصی وراثت

  . درصد5دار در سطح احتمال   غیرمعنیns  درصد و1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به** و *
  

  
  ، نمودار تجزیه گرافیکی تعداد دانه در غلاف-1 شکل

 .91/4570-ف.  پ-6 شیرالی، -5 کریستینا، -4گولیاث،  -3، 500آپشن -2فوستو،  -1
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  ، نمودار تجزیه گرافیکی تعداد انشعاب-2 شکل

 .91/4570-ف.  پ-6 شیرالی، -5 کریستینا،-4گولیاث، -3، 500آپشن-2فوستو، -1

  
 بـین    فنـوتیپی و ژنتیکـی     ضـرایب همبـستگی   : همبستگی

قــی صــفات مــورد بررســی در مــورد نتــاج حاصــل از تلا
از .  نشان داده شـده اسـت      8 کلزا در جدول     6 × 6آلل   یاد

تعـداد  میان اجزای عملکرد، صفات تعداد غلاف در بوتـه،          
 ووزن هـزار دانـه   تعداد غلاف در شاخه اصـلی،     ،  انشعاب

مثبـت و    فنـوتیپی و ژنتیکـی       همبستگی طول شاخه اصلی  
شــباهت نتــایج . دهنـد  داری بــا عملکـرد نــشان مــی  معنـی 

که واریـانس و    دهد   وتیپی و ژنتیکی نشان می    همبستگی فن 
 ـ ،کوواریانس آثار محیطی ناچیز بوده     ثیر محـیط در ایـن      أ ت

بـا توجـه بـه سـهم بیـشتر اثـر             .روابط بـسیار کـم اسـت      
افزایـشی ژن بـرای عملکـرد دانـه و سـهم بیـشتر اثـر                 غیر

 تعداد غلاف در بوته، وزن هـزار        افزایشی ژن برای صفات   
ها با عملکرد دانه،   همبستگی آنو طول شاخه اصلی  و دانه

 از طریق گزینش برای صفات      ،بازده انتخاب برای عملکرد   
 ایـن نتـایج بـا نتـایج رامئـه و            .فوق افزایش خواهد یافت   

مطابقـت  ) 1994(ل و همکـاران     ی کند و) 2003(همکاران  
 50 صـفات زمـان       معنـی دار   همبـستگی عدم وجود    .دارد

د دانـه، امکـان     ارتفـاع بوتـه بـا عملکـر        و   درصد گلـدهی  
مثـل زودرسـی و      با خصوصیات مطلوب     گیاهانیگزینش  

پاکوتاهی را بدون کـاهش چـشمگیری در عملکـرد دانـه،            
 همبستگی بین صفات وزن هزار دانـه        .سازد پذیر می  امکان

با توجه به این که این دو . و تعداد دانه در غلاف منفی شد     
صفت از اجزای مهم عملکـرد هـستند، همبـستگی منفـی            

بـرای بهبـود   .  است منجر به انتخاب نامطلوب گردد     کنمم
اجزای عملکرد با وابستگی منفی، ممکن است نوترکیبـات         

 1آلل با شکستن لینکـاژ     تلاقی انتخابی دای   مناسب از طریق  
 ـ 2نامطلوب یا اصلاح موتاسـیونی     احمـد و   (دسـت آیـد      ه ب

  ). 2003همکاران، 
  

  گیری نتیجه
 و  GCA/SCAبا توجه به نسبت میـانگین مربعـات         

 اهمیت اثرات افزایـشی ژن بـرای    ،پذیری خصوصی  وراثت
 کـارایی انتخـاب     ،صفت طول غلاف بیشتر است، بنابراین     

 هـر دو اثـر    ، اما در صفات دیگـر     ،برای این صفت بالاست   
ایـن نتـایج بـا نتـایج        . مهم هـستند  افزایشی   غیرافزایشی و   

 تجزیه هیمن در مورد صفات تعداد دانه در غلاف و تعداد          
ای متقابـل    انتخـاب دوره  ، بنـابراین  .انشعاب مطابقـت دارد   

تـرین روش اصـلاحی بـرای        همراه با آزمون نتاج، مناسب    
والــدین فوسـتو و شــیرالی بــرای  . باشــد ایـن صــفات مـی  

پاکوتاهی، کریستینا برای افزایش تعـداد غـلاف در شـاخه           
  بـرای افـزایش      500آپـشن    اصلی و تعداد دانه در غلاف،     

برای  91/4570-ف. پ و   لی و طول غلاف   طول شاخه اص  
هـای    و تلاقـی   ترکیـب شـونده عمـومی     بهتـرین   زودرسی  

کریـستینا    × گولیاث برای پاکوتـاهی، گولیـاث         × فوستو
برای وزن   91/4570-ف. پ  × گولیاث   برای زودرسی و  

ترکیـب شـونده خـصوصی       بهتـرین    هزار دانه و عملکرد،   
  .هستند

                                 
1- Linkage 
2- Mutation Breeding 
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 حاکی از ، صفاتغالبیت برای اکثر محاسبه درجه
با .  بودها ها در کنترل آن وجود عمل فوق غالبیت ژن

هار داشتند که اظ) 1967( چیانگ و اسمیت ،وجود این
 در میانگین این نسل ممکن F2های  سهم نامساوی بوته

که تلاقی    از آنجا. است اثرات فوق غالبیت ایجاد کند
ن دار شده است، واقعی بود معکوس در اکثر صفات معنی

 باید به اثرات مادری در کنترل این ،این اثر تائید شده
کند که  نتایج تلاقی معکوس پیشنهاد می. صفات توجه کرد

ن است با اثرات معکوس ممک 1انجام سینگل کراس
  .)1980باتاد و همکاران،  (مخلوط شود
ای بـرای عملکـرد و       طـور گـسترده    آلل بـه   یاتجزیه د 

ــت   ــه اس ــام گرفت ــزای آن انج ــه. اج ــات هم ــن مطالع   ای
پذیری عمومی و خـصوصی      ترکیب های متغیری از   برآورد

                                 
1- Single Cross 

افزایـشی بـرای صـفات       و بزرگی اثـرات افزایـشی و غیـر        
این تفاوت ممکن است در نتیجه      . دست آوردند  مختلف به 

تفــاوت مــواد ژرم پلاســم اســتفاده شــده و شــرایط آب و 
سـبحان و همکـاران،     (هوایی مختلف تحت آزمایش باشد      

جزیه دای آلل در این تحقیق اطلاعات با ارزشـی         ت ).2003
را در مورد چگونگی کنترل ژنتیکی صـفات کمـی فـراهم              

  .آورد می
  

  سپاسگزاری
از ریاست ایـستگاه تحقیقـات زراعـی قراخیـل آقـای            

نژاد و کلیـه پرسـنل       آقای مهندس ابراهیم  ،  تبار مهندس علی 
سپاســگزاری آن ایــستگاه بــه جهــت همکــاری صــمیمانه 
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Abstract1 

In order to determine combining ability, heritability and gene effects controlling quantitative traits 
of rapeseed (Brassica napus L.), 6 varieties (Foseto, Option 500, Gholiath, Kristina, Shiralee and P. F-
4570/91) were used in a compelet diallel crosses system. The experiment was carried out a simple 
lattice with a three replications at Agricultural Research Station Gharakhil (Mazandran) during 2003-
2004. Analysis of variance showed that there were significant general (GCA) and specific (SCA) 
combining ability for the investigated characters except for grain yield and number of pod per plant. 
Also mean squares reciprocal crosses for all traits except number of seed per pod and number of 
secondary branches were significant. The additive and nonadditive effects for all of traits except for 
grain yield and number of pod per plant were significant. In this study degree of dominance for most 
traits was more than 1 and the narrow sense heritability of the most traits was low. This indicates the 
importance of non-additive effects controlling the evaluated traits. In general, Option 500 and Kristina 
varieties were the best parents and Goliath×P.F-4570/91 is the best cross for yield performance. 
 
Keyword: Rapeseed; Gene effect; Combining ability; Diallel; Correlation 
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