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ABSTRACT 
Bilateral diallel crosses of eight rapeseed genotypes were used to graphically analyze and estimate of 

genetic parameters for agronomic and physiological characteristics. F1 along with their parents (64 

genetypes) were planted in a randomized complete block design with three replications at Gorgan 

Agriculture Research Station, in 2019-2020. The results of analysis of variance showed that a and b 

components were significant for all traits. The results of the Jinks-Hayman test indicated that hypothesis 

of the genetic analysis were satisfied for pod length, number of pod per lateral branches, number of pods 

per plant and 1000-grain weight traits. Analysis revealed significant values for D and H1 estimation for 

all traits, which indicated the existence of both additive and non-additive effects on genetic control of 

these traits. While the proportion of non-additive variance was higher than the additive effects for all 

traits, which was in agreement with high mean levels of the degree of dominance. The positive and 

significant sign of F confirmed that there are much more dominant alleles than recessive alleles in 

parents, regardless of whether they have a negative or positive effect. Based on Hayman graphical 

analysis, 1000-grain weight was influenced by the dominance of genes. Narrow-sense inheritance levels 

were low for all traits, which could indicate a greater impact of environmental and non-additive effects on 

their genetic control. The results showed that selection-based methods were not very effective in canola 

yield improving and production of hybrids and exploiting the effects of gene dominance is necessary. 
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 چکیده
آلل تلاقی دایاز فیزیولوژیکی،  منظور تجزیه و تحلیل گرافیکی و برآورد پارامترهای ژنتیکی برای خصوصیات زراعی وبه
ژنوتیپ( در قالب طرح بلوک کامل تصادفی، در  46به همراه والدها ) 1Fطرفه در هشت ژنوتیپ کلزا استفاده شد. بذور دو

ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیه با سه تکرار مورد  8991-99مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرگان در سال زراعی 
فرضیات مدل مقدماتی دلالت بر برقراری نتایج آزمون دار شد. برای تمامی صفات معنی bو  aجزء ن داد که واریانس نشا

وزن هزار ، تعداد خورجین در شاخه فرعی، تعداد کل خورجین در بوته و جینکز و هیمن تنها برای صفات طول خورجین
لالت بر وجود اثر توام افزایشی و غیرافزایشی در کنترل برای تمامی صفات، د H1و  Dدار مقادیر معنیبرآورد  دانه بود.

که سهم واریانس غیرافزایشی برای تمامی صفات، بیشتر از اثرات افزایشی بود که با ژنتیکی این صفات داشت، درحالی
های غالب، ، بیانگر این است که آللFدار جزء مقادیر بالای میانگین درجه غالبیت مطابقت داشت. مقادیر مثبت و معنی

صرف نظر از مثبت یا منفی بودن، فراوانی بیشتری در بین والدین دارند. تحلیل گرافیکی هیمن نشان داد که صفت وزن هزار 
دهنده نشانتواند میکه پذیری خصوصی تمامی صفات پایین بود ها قرار داشت. وراثتدانه، تحت تاثیر فوق غالبیت ژن

-روش ،کلزابهبود عملکرد در  برای نتایج نشان داد که ها باشد.فزایشی در کنترل ژنتیکی آنمحیطی و غیرا اتتاثیر بیشتر اثر

  .ها اقدام نمودبرداری از اثرات غالبیت ژنهیبرید و بهره از طریق تولید دو بای نیستهای مبتنی بر گزینش چندان موثر 

 پذیری، هیمن. اثرات ژنی، تجزیه گرافیکی، غالبیت، وراثت :کلیدی هایهواژ

 

 کلزا با استفاده از تجزیه دای آلل  بررسی پارامترهای ژنتیکی صفات مختلف
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 مقدمه

 اسید میزان بالای دلیل به( Brassica napus L.) کلزا

 ترینسالم از یکی عنوانپروتئین به و غیراشباع چرب

در بین گیاهان روغنی  در سطح  خوراکی هایروغن

های مختلفی که کشت آن در کشور استدنیا مطرح 

مانند کانادا، استرالیا، چین و ایران گسترش پیدا کرده 

 دیتول در رانیا افتهی اختصاص سهمکه طوریبه ،است

 تن ونیلیم 02 از تن هزار 092 با برابر کلزا یروغن یهادانه
 ,.Farhangfar et al) باشدیم 0209 سال در یجهان دیتول

2017; FAOSTAT, 2019 ). کلزا گیاهی خودگشن، 

 به توجه گشنی است که بادرصد دگر 54با حدود 

 منظوربهتوسعه و بهبود تنوع ژنتیکی  کلزا، اهمیت

 ,.Ashish et al) استافزایش عملکرد دانه آن ضروری 

یکی  ،. شناسایی و درک ساختار ژنتیکی والدین(2019

 ترین مراحل توسعه ارقام گیاهی است که تفاوتاز مهم

 هاژن فراوانی مقدار در توانمی را والدین ژنتیکی میان

  داد. نسبت معین محیط یک در ژنی اثرات نقش و

 وسیلهبه هستندکه یکمّ کلزا زراعی مهم صفات اغلب

 تحت و به شدت شوندمی کنترل ژن زیادی تعداد

 ماهیت درک ایـن رو از ؛گیرندمی قرار محیط تأثیر

 هایویژگی شناخت بنابراین .است دشوار هاآن ژنتیکی

مبانی  از یکی ،کلزا مهم صفات نحوه توارث و ژنتیکی

-مختلف به هایروش اجرای مورد در گیریتصمیم

 توانها میویژگی این شناسایی با و است نژادی

 حدودی تا را نژادینتایج به و برگزید را هاروش بهترین

 ,.Jamshidmoghaddam et al) نمود بینیپیش

های مختلف کارگیری روشاز به نتایج حاصل (.2018

آلل، اطلاعات کاملی های دایتلاقی ژنتیک کمیّ مانند

اصلاحی و توانایی ژنتیکی والدین در  را درباره ارزش

های کند. طرحنژادی فراهم میهای بهاستفاده از برنامه

های برآورد ترین روشیکی از معمول آلل،ژنتیکی دای

است که مبانی تجزیه ژنتیکی در  پارامترهای ژنتیکی

 از .شودجینکز ارائه می -دو روش گریفینگ و هیمن

 و تجزیه برای ایگسترده طوربه آللتلاقی دای طرح

 های کلزا وژنوتیپ پذیریترکیب قابلیت اثرات تحلیل

 کنترل ژنتیکی هایمکانیسم به مربوط اطلاعات ارائه

 Xing)است  شده استفاده صفات سایر و دانه عملکرد

2019 .,et alGul  ;., 2017et al, 2014; Ishaq .et al) .

 مانند صفاتژنتیکی  کنترل کننده شناخت پارامترهای

-عمل ژن نقش و غالبیت میانگین درجه پذیری،وراثت

اصلاح ژنتیکی حائز اهمیت  هایروش انتخاب در ،ها

توان در تجزیه تحلیل هیمن و جینکز می .باشدمی

های ژنی، میانگین درجه غالبیت، شمار گروه

پذیری عمومی ها و وراثتهمبستگی بین میانگین والد

 ,Jinks & Hayman)دست آورد هو خصوصی را ب

1953; Abdi & Fotokian, 2018  .) ای بر در مطالعه-

مختلف کلزا در قالب طرح ژنتیکی  هشت ژنوتیپروی 

 غیرافزایشی و افزایشی که اثر شدآلل گزارش دای

 دانه، صفات عملکرد ژنتیکی کنترل مشترک در طوربه

 ،دارند نقش فرعی شاخه و تعداد دانه هزار وزن

 با ،خورجین در دانه تعداد و روغن درصد کهدرحالی

 ،بوته در خورجین تعداد و رسیدن زمان و اثر افزایشی

 اثر غیرافزایشی. شوند می کنترل غیرافزایشی اثر با

 ،صفت افزایش و است غالبیت فوق نوع از دانه عملکرد

 پذیریهمچنین وراثت. شودمیکنترل  غالب هایآلل با

 و خورجین در دانه برای صفات تعدادخصوصی بالایی 

 ,.Mohammadi et al) شدبرآورد  دانه هزار وزن

در پژوهشی بر روی کلزا تحت شرایط نرمال و (. 2011

تنش خشکی، مقادیر بالایی از واریانس افزایشی برای 

صفات روز تا گلدهی، ارتفاع بوته، طول خورجین، وزن 

محیط و برای هزار دانه و میزان روغن دانه در هر دو 

صفات عملکرد دانه و تعداد خورجین در بوته سهم 

ها گزارش شد. همچنین بالایی از اثر غالبیت ژن

پذیری خصوصی برای صفت وزن بیشترین مقدار وراثت

برای صفت عملکرد  آن( و کمترین 39/4هزار دانه )

تحت شرایط تنش مشاهده شد  (03/4)دانه 

(Jamshidmoghaddam et al., 2018). در مطالعه 

(، Brassica junceaانجام شده بر روی خردل وحشی )

همزمان برای  طوربهها اثرات افزایشی و غالبیت ژن

صفات ارتفاع گیاه، تعداد شاخه اصلی در هر بوته، 

های فرعی در هر بوته، تعداد کل خورجین تعداد شاخه

وزن هزار دانه  و در بوته، تعداد دانه در خورجین

تنها  ،برای صفت عملکرد دانه کهدرحالی ،ر بوددامعنی
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ها تاثیرگذار بود. میانگین درجه ژن غیرافزایشیاثرات 

غالبیت برای صفات تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد 

حاکی  ،بذر در خورجین، وزن هزار دانه و عملکرد دانه

های از وجود اثر فوق غالبیت بود. همچنین نسبت ژن

و منفی در والدین برای همه صفات دارای اثرات مثبت 

نزدیک یا برابر با مقدار آماری  ،جز عملکرد دانهبه

. (2018et al. Chaurasiya ,) شد( برآورد 93/4)

ارزیابی انجام شده روی نه ژنوتیپ کلزا در قالب یک 

 -افزایشی هر دو اثربیانگر اهمیت  ،آللطرح نیمه دای

نولوژیکی صفات ف در کنتـرل ژنتیکی غیرافزایشی

رسیدگی، عملکرد و  شامل تعداد روز تا گلدهی و

حاکی  ،میـانگین درجه غالبیتبود. برآورد  آناجزای 

جز صفات به از وجود عمل فوق غالبیت برای کلیه

و طول خورجین  گیاه گلدهی و رسیدگی تعداد روز تا

صفات  بهبود این برای افزایش و بنابراینبود.  در بوتـه

 Farshadfar et) پدیده هتروزیس بهره بردتوان از می

al., 2011 .) 

 پژوهش حاضر، از انجام هدف ،با توجه به اهمیت کلزا

توارث و سایر  پذیری، نحوهها، وراثتبرآورد عمل ژن

صفات فنولوژیک،  پارامترهای ژنتیکی کنترل کننده

 منظوربه ،آن در کلزا اجزای و مورفولوژیک، عملکرد

 هایتولید ترکیب جهت اصلاحی روش تعیین بهترین

نژادی به هایدر برنامه بهترین والدها تعیین و مناسب

 .باشدمی این گیاه

 

 هامواد و روش

-SPN)پاییزه  یکلزا هشت ژنوتیپ ،در این پژوهش

202،SPN-204 ،SPN-206 ،SPN-207  ،SPN-217، 

SPN-225 ، SPN-227  و  (SPN-182عنوان والدین به

ها در انتخاب شدند. پس از کاشت ژنوتیپها تلاقی

در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه  1531-39سال زراعی 

آلل ها به صورت دایتحقیقات کشاورزی گرگان، تلاقی

 1Fنتاج  35کامل انجام شد. مواد ژنتیکی بدست آمده )

در قالب طرح بلوک کامل  ،والد( هشتبه همراه 

ایستگاه  تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی

متری  چهارردیف  چهارتحقیقات کشاورزی گرگان در 

 54متر( با فاصله بین ردیف  94/0)مساحت هر کرت 
متر با سانتی 14متر و فاصله بوته روی ردیف سانتی

بوته در متر  55بوته در هر کرت و  154تراکم پایین )

مربع( کشت شدند. مرکز تحقیقات شهرستان گرگان 

 091دراز مدت بارندگی سالانه تقریبا دارای میانگین 

درجه  14متر، دامنه نوسانات دمایی سالانه میلی

متر از سطح دریا و میانگین  3/3گراد، ارتفاع سانتی

گراد در عرض درجه سانتی 19دمای سالانه تقریبا 

ثانیه شمالی و  90دقیقه و  35درجه،  55جغرافیایی 

ثانیه  31دقیقه و  90درجه،  30طول جغرافیایی 

 . قرار داردشرقی 

 روز صفات فنولوژیک )تعداددر انتهای دوره رشد کلزا، 

گلدهی(، مورفولوژیک  پایان تا شدن سبز تاریخ از

های فرعی، (، تعداد شاخهمتریسانتگیاه ) )ارتفاع

( و طول خورجین متریسانتبندی )ارتفاع خورجین

آن  با مرتبط اجزای و عملکرد صفات ( ومتریسانت)

 خورجین کل فرعی، تعداد شاخه در خورجین )تعداد

دانه  دانه )گرم( و عملکرد هزار بوته، وزن در

 گیری و ثبت شدند.)کیلوگرم/هکتار( اندازه

 -کولموگروفها به روش آزمون نرمال بودن داده

ها به روش طرح اسمیرنوف و تجزیه واریانس داده

 SASاستفاده از نرم افزار  اب های کامل تصادفیبلوک

V.9.4   برقراری فرضیات هیمن منظوربه. شدانجام ،

با والد  ( و کوواریانس هر ردیفVrابتدا واریانس ردیف )

( محاسبه و سپس از تجزیه واریانس Wr)غیر مشترک 

rV-r W  وجود اثرات متقابل ژنی. همچنین شداستفاده 

 Wrو تفسیر آن از طریق محاسبه ضریب رگرسیون 

شیب خط  که یانجام شد. در صورت Vrروی 

نداشته ( β=1داری با یک )تفاوت معنی ،رگرسیون

با صفر تفاوت برای صفات مورد مطالعه  لیباشد و

 باشددار داشته باشند ، فرضیات هیمن برقرار میمعنی

قابلیت  و امکان برآورد پارامترهای ژنتیکی از جمله

الل و تجزیه باشد. برای تجزیه دایپذیر میتوارث امکان

 AGD-R (V. 5) (Rodriguez etگرافیکی از نرم افزار 

, 2015al. شد( استفاده.  

 

 نتایج و بحث

( بـرای 1)جـدول  ساده واریانسنتایج حاصل از تجزیه 

نه صـفت مـورد بررسـی نشـان داد کـه اخـتلاف بـین 

دار بـود احتمال یک درصـد معنـیها در سطح ژنوتیپ
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(P<0.01)ها و برآورد خصوصیات ؛ بنابراین انجام تجزیه

ضــریب  پــذیر بــود.الــل امکــانژنتیکــی بــه روش دای

متفاوت  51/14تا  53/1( برای صفات از C.Vتغییرات )

وجــود دقــت کــافی در اجــرای  دهندهنشــانبــود کــه 

 باشد.پژوهش می

در ابتدا  الل هیمن،برای بررسی برقراری فرضیات دای 

 انجـام شـد Wr-Vr آزمون مقایسـه میـانگین مربعـات

سبز  تاریخ از روز تنها برای صفات تعدادکه  (9)جدول 

 خـورجین تعداد گلدهی، طول خورجین، پایان تا شدن

بوتـه و وزن  در خـورجین کـل فرعی، تعـداد شاخه در

الل هیمن تجزیه دای ،دار نشد. از سوییهزار دانه معنی

زمانی معتبر و از استنباط درستی برخوردار اسـت کـه 

به ترتیـب واجـد و فاقـد  Vr روی rWضریب رگرسیون 

در  بنـابراین ؛دار بـا صـفر و یـک باشـداختلاف معنـی

برای هیچ یک از صفات مـورد  آزمون ضریب رگرسیون

یک مشاهده نشد. امـا بـرای دار از تفاوت معنیمطالعه 

 صفر، تنها برای صفات تعـداددار از آزمون تفاوت معنی

بوته،  در خورجین کل فرعی، تعداد شاخه در خورجین

داری مشـاهده معنـیدانه و طـول خـورجین  هزار وزن

جینکـز بـرای  -برقراری فرضـیات هـیمنبنابراین . شد

آلل که عدم وجـود اثـر متقابـل غیـر آللـی تجزیه دای

تنهـا  کنترل کننده صفات در والدین مورد تلاقی است،

 کل فرعی، تعداد شاخه در خورجین تعداد صفات برای

بوتـه، طـول خـورجین و وزن هـزار دانـه  در خورجین

توان تجزیه و تحلیل پارامترهای بنابراین می. شدتایید 

کامـل بـرای ایـن  طورآلل را بهژنتیکی و گرافیکی دای

 صفات انجام داد.

 تعداد نتایج تجزیه واریانس هیمن برای صفات

بوته،  در خورجین کل فرعی، تعداد شاخه در جینخور

 آمده 5طول خورجین و وزن هزار دانه در جدول 

برآوردی از  که  bو aپارامترهای  ،است. در این جدول

باشند و به ترتیب پذیری عمومی و خصوصی میترکیب

ها با اثرهای افزایشی و دلالت بر تنوع ناشی از عمل ژن

صفات مورد مطالعه در سطح تمام  غالبیت دارند، برای

مقایسه بین که  b1شاخص  دار بودند.یک درصد معنی

-و متوسط والدین را تعیین می 1Fهای میانگین دورگ

باشد، برای دهنده غالبیت یکطرفه میکند و نشان

بوته و  در خورجین کل خورجین، تعداد طول صفات

-بنابراین هتروزیس را می ؛دار بودوزن هزار دانه معنی

برای همه  b2توان در این صفات ملاحظه کرد. آماره 

های بنابراین توزیع آلل ؛( شدP<0.01دار )صفات معنی

 b3مغلوب برای این صفات نامتقارن است. آماره  -غالب

که برابر با ترکیب پذیری خصوصی در تجزیه گریفینگ 

(، در سطح یک Singh & Chaudhary, 2007است )

 دار بود.درصد معنی

حاکی  ،های آماریهای ژنتیکی و شاخصورد پارامتربرآ

 همچنـین و( Dواریـانس افزایشـی ) دار شدناز معنی

( برای صـفات P<0.01) H2و   H1های غالبیتواریانس

 فرعی، تعـداد شاخه در خورجین طول خورجین، تعداد

( 0بوته و وزن هزار دانه بـود )جـدول  در خورجین کل

 غیرافزایشـیکه بیانگر نقش همزمان اثرات افزایشـی و 

 اثـرات که نقشدرحالی ؛باشددر کنترل این صفات می

از اثـر  یشترب ،در صفات مورد مطالعه هاژن غیرافزایشی

نتایج دیگـری از یـک بررسـی  باشد.یم هاافزایشی ژن

ــر روی گیــاه خــردل  14×14آلــل دای  Brassica).ب

juncea L)  نیز نشان داد که اثر افزایشی و غیرافزایشی

مشترک در تـوارث صـفات تعـداد روز تـا  طوربهها ژن

بندی، ارتفاع گیاه، گلدهی، تعداد روز تا شروع خورجین

های هر بوته دخالـت طول خورجین و تعداد کل شاخه

بـرای صـفات تعـداد  دارند، اما سهم اثرات غیرافزایشی

بنــدی، ارتفــاع گیــاه، طــول روز تــا شــروع خــورجین 

خورجین  و تعداد کل خـورجین در بوتـه بیشـتر بـود 
(Shrimali et al., 2017.)  

)میـانگین کوواریـانس اثـر  Fمقدار برآورد شده آمـاره 

افزایشی و غالبیت( در صفات مـورد بررسـی در سـطح 

عـدم تسـاوی دار بود. ایـن بـه معنـی یک درصد معنی

هـای غالـب و مغلـوب در والـدین اسـت. از فراوانی آلل

علامت این پارامتر بـرای تمـامی صـفات مـورد  ،سویی

شـود کـه گیـری مـینتیجه بنابراین ؛مطالعه مثبت بود

 در بـودن منفـی یـا مثبـت از نظر صرف غالب هایآلل

 . دارند بیشتری فراوانی والدین بین
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 عملکرد کلزا. اجزای و عملکرد مورفولوژیک، تجزیه واریانس صفات فنولوژیک، -1جدول 
Table1. Variance analysis of phonological and morphological traits, yield and yield components of rapeseed. 

Yield (kg/ha) 
1000 Grain 

Weight 

(gr.) 

No. Pods per 

Plant 
No. Pod per 

Lateral Branches 
Pod Length 

(CM) 
Podding 

Height (CM) 
No. Lateral 

Branches 
Plant Height 

(CM) 

Days to Flower 
Termination from 

Emergence Date 
df 

 
S.O.V 

99781.84* 0.03 ns 3200.67** 2866.68** 10.29 ** 549.35 ** 0.72ns  677.83 ** 133.85 ** 2 Replication  

419469.47 ** 1.22**  25548.2 ** 25563.3**  7.33**  884.67 ** 4.22 ** 844.23 ** 88.43 ** 63 Genotypes 
6.39 6.54 6.34 8.99 7.23 2.49 10.31 1.65 1.81 - C.V 

0.89 0.89 0.97 0.97 0.92 0.98 0.87 0.98 0.88 - R2 

25002.70 0.07 337.27 344.28.4 0.32 4.60 0.29 7.24 5.91 126 Error 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و **: به. ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  

 
 های کلزا.عملکرد در ژنوتیپ اجزای و روش هیمن برای صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، عملکردالل به بررسی فرضیات دای -9جدول 

Table 2. Evaluation of diallel hypothesis using Hayman method of phonological and morphological traits, yield and its components in rapeseed genotypes. 

Yield (kg/ha) 1000 Grain 
Weight (gr.) No. Pods per Plant No. Pod per Lateral 

Branches 
Pod Length 

(CM) 
Podding 

Height (CM) 
No. Lateral 
Branches 

Plant Height 
(CM) 

Days to Flower 

Termination from 

Emergence Date 
Parameters 

0.780±0.330 1.082±0.158 0.802±0.255 0.88±0.24 0.843±0.317 0.209±0.368 0.70±0.34 0.497±0.222 0.522±0.504 b (Wr, Vr) ± sb 

2.361 ns 6.828** 3.13* 3.636* 2.663* 0.569 ns 2.062 ns 2.235 ns 1.037 ns H0: β =0 

0.667 ns -0.519 ns 0.773 ns 0.48 ns 0.496 ns 2.151 ns 0.872 ns 2.261 ns 0.948 ns H0: β = 1 
82708639468 ** 0.32** 96752860.5 * 96826228.30 ns 6.17* 146074.16** 3.84** 737655.10** 30046.65** Vr 
23073154401 ** 0.01 ns 40467612.1 ns 63727375.5* 1.87 ** 38522.08** 4.24** 226662.04** 7362.90 ** Wr 

146375598763 ** 0.44 ** 221501254.5 ns 290745132.3 * 11.45** 245153.50** 14.28 ** 1650905.52** 63291.12 ** Wr+Vr 

70744123996 ** 0.24 ns 53415299.6 ns 28943983.6 ns 4.03 ns 130029.93 ** 1.75** 199286.21 ** 8838.07 ns Wr-Vr 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و **: به.  
    ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  
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ــه ــر روی در مطالع ــر ب ــتای دیگ ــپ خــردل  هف ژنوتی

.(Brassica juncea L)، داری از مقادیر مثبت و معنـی

برای صفات تعـداد روز تـا گلـدهی، وزن هـزار   Fآماره

 دانه، ارتفاع گیاه، تعداد خورجین در بوته گزارش شد )

(Kumar et al., 2017   ــا نتــایج ایــن تحقیــق کــه ب

برای صفات   Eمطابقت داشت. پارامتر واریانس محیطی

 در خورجین کل فرعی، تعداد شاخه در خورجین تعداد

داری بوته و وزن هزار دانه در سطح یک درصـد معنـی

بود که بیـانگر سـهم اثـرات محیطـی در بـروز صـفات 

 غالبیت انحراف مجموع شامل که  2h جزءمذکور است. 

 تمام در هتروزیگوت فاز در ژنی هایمکان تمام روی بر

 شاخه در خورجین تنها در صفات تعداد ،است هاتلاقی

 کـهدار بـود بوته معنـی در خورجین کل فرعی و تعداد

 صـفات ایـن بـرای غالبیت بودن دار جهت دهندهنشان

 .باشدمی

 
کلزا بر اساس روش هیمن هایژنوتیپ عملکرد در اجزای و واریانس صفات مورفولوژیک، عملکرد تجزیه -5جدول    

Table 3. Variance analysis of phonological and morphological traits, yield and its components in rapeseed 

genotypes based on Hayman method. 

1000 Grain 
Weight (gr.) No. Pods per Plant No. Pod per Lateral 

Branches Pod Length (CM) df 
 

S.O.V 

1.26** 52992.04** 51320.9** 14.42** 7 a 

1.21** 21702.7** 21609.5** 4.99** 28 b 

0.86** 2993.18* 988.5ns 3.40** 1 b1 

1.94** 35488.12** 33104.2** 5.96** 7 b2 

0.97** 19236.63** 18617.4** 4.73** 20 b3 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و **: به.  
   ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  

 
 جینکز. -هیمن روش از استفاده با کلزا در عملکرد اجزای و صفات مورفولوژیک، عملکرد برای ژنتیکی پارامترهای برآورد -0جدول 

Table 4. Estimation of genetic parameters of phonological and morphological traits, yield and its 

components in Rapeseed using Hayman- Jinks method. 
1000 Grain Weight (gr.) No. Pods per Plant 

No. Pod per Lateral 

Branches 
Pod Length (CM) 

Genetic 

parameters 
**9.78 **17904.9 **18175.7 **3.26 D 
**8.68 **21937.59 **22309.9 **3.93 H1 
**6.05 **13963.71 **14135.4 *2.68 H2 

**6.8 **21525.8 **22107.3 **3.39 F 
**4.13 **252.36 **135.5 0.32 E 

1.27 **429.95 **84.9 0.35 h2 
1.43 1.1 1.1 1.10 /D)1(H√ 

0.15 0.159 0.158 0.17 1/4H2H 

0. 2 0.03 0.006 0.13 h2/H2 
0.93 0.52 0.67 0.84 R[Yr,(Wr+Vr)] 

0.74 0.95 0.97 0.79 b2h 

0.15 0.37 0.36 0.36 n2h 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. دار و معنیترتیب غیرمعنی* و **: به

* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 در خـورجین میانگین درجه غالبیت برای صفات تعداد

بوتـه و طـول  در خـورجین کـل فرعـی، تعـداد شاخه

که غالبیت کامل بـرای  شدبرآورد  یکحدود خورجین 

ولی برای  دهدرا نشان میهای کنترل کننده صفات ژن

(که مبین 05/1صفت وزن هزار دانه بیشتر از یک بود )

ای (. در مطالعـه5باشد )جـدول وجود فوق غالبیت می

تحت شرایط تنش خشکی و عـدم تـنش،  بر روی کلزا

عملکـرد دانـه و  صـفت بـرای غالبیـت درجـه ینمیانگ

-بیش از یک گـزارش شـد کـه نشـان ،اجزای عملکرد

باشــد هــا مــیدهنــده نقــش اثــرات فــوق غالبیــت ژن

(Jamshidmoghaddam et al., 2018)دسـت هنتایج ب ؛

هـای ژنتیکـی آمده با نتایج این تحقیق که در بررسـی

د، دانـتـر مـیهـا را مهـمنقش اثـرات غیرافزایشـی ژن

 مطابقت داشت. 
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های غالب و )تقارن فراوانی آلل 1/4H2Hمقدار شاخص 

 13/4برای طول خورجین تا  11/4حدود از  مغلوب(

برای وزن هزار دانه متغییر بود. کمتر بودن این 

-دهنده عدم تقارن فراوانی آللنشان ،93/4شاخص از 

های ژنی در های غالب و مغلوب در تمامی مکان

 h2/H2والدین برای صفات مورد بررسی است. جزء 

 این که نبود نزدیک به واحد برای هیچ یک از صفات

 گروه یک یا ژن یک حداقل که است آن از امرحاکی

 نداشته است. دخالت صفات این کنترل در ژنی غالب

 والدین ردیف و( rY)والدینی  مقدار بین همبستگی

 ،چهار صفت مورد ارزیابی برای هر (r+VrW) غالبیت

که مبین آن است که افزایش صفات مذکور  بودمثبت 

 شوند. های مغلوب کنترل میبا آلل

برای وزن  10/4 از (b2h)پذیری عمومی میزان وراثت

فرعی  شاخه در خورجین برای تعداد 31/4هزار دانه تا 

بیانگر نقش نسبتا  ،متغییر بود. این میزان نسبتا بالا

بالای واریانس ژنتیکی در کنترل ژنتیکی صفات مورد 

پذیری خصوصی بررسی است. همچنین میزان وراثت

(n2h)  که مبین سهم واریانس افزایشی در کنترل

برای  51/4برای وزن هزار دانه تا  13/4از  ،صفات است

  بوته متغییر بود. در خورجین صفت کل

Jinks & Hayman (1953) غیاب در که بیان کردند 

والدین، نمودار  بین در هاژن مستقل توزیع و اپیستازی

( rV) واریانس و( rW) والد نتاج کوواریانس_رگرسیونی

 و نحوه پراکنش والدها در اطراف این خط، ابزار

 والدین میان در ژنتیکی روابط ارزیابی را جهت مناسبی

در خط رگرسیون  .دهدها ارائه میو نحوه عمل ژن

را در بخش منفی قطع  Wrمحور  ،صفت وزن هزار دانه

دهنده وجود اثر فوق غالبیت در کنترل کرد که نشان

در صفات تعداد  (.1باشد )شکلژنتیکی این صفات می

کل خورجین در بوته و تعداد خورجین در شاخه 

را در مبدا مختصات  Wrفرعی، خط رگرسیون محور 

-البیت کامل برای این صفات میقطع کرد که بیانگر غ

باشد. نتایج تحلیل گرافیکی عمل ژن با نتایج پارامتر 

میانگین درجه غالبیت برای صفت مذکور مطابقت 

اما برای صفت طول خورجین خط رگرسیون  ،داشت

را در بخش مثبت قطع نمود که بیان کننده  Wrمحور 

این است که در ارتباط با این صفات اثر غلبه نسبی 

 ها حاکم است. ژن

حاکی از  ،بر روی خط رگرسیون rW و rV موقعیت

باشد. های غالب و مغلوب در والدین میسهم نسبی ژن

دارای نقاطی  ،های غالب بیشتری دارندوالدینی که ژن

-والدینی که ژن باشند؛مینزدیک به مبدا مختصات 

دارای نقاطی دور از مبدا  ،های مغلوب بیشتری دارند

های غالب و مختصات هستند و والدینی که فراوانی ژن

 گیرند.در وسط قرار می ،ها برابر استمغلوب در آن

(Sadeghi, 2014) بنابراین پراکنش والدها در اطراف .

خط رگرسیون برای چهار خصوصیت مورد بررسی 

 ،نشان داد که به دلیل نزدیک بودن به مبدا مختصات

برای صفت طول خورجین ، هفت  دو ووالدین شماره 

 تعداد خورجین در شاخه فرعی شش برای والد شماره 

و  دوشماره والدین تعداد کل خورجین در بوته و  و

برای صفت وزن هزار دانه بیشترین آلل غالب را  چهار

بیشترین آلل مغلوب  کهدرحالی(. 1دارا بودند )شکل 

و  هشتوالدین شماره برای صفت طول خورجین در 

خورجین در شاخه فرعی و ، تعداد کل خورجین چهار

،  و صفت وزن هزار دانه در والد یکدر والد شماره 

سایر والدین دارای مقادیر  ؛مشاهده شد سهشماره 

 با بنابراینهای غالب و مغلوب بودند. مساوی از آلل

 مغلوب حالت در صفتی چنانچه ،والدین توزیع به توجه

 آلل حداکثر با والدینی از ،باشد اهمیت و توجه مورد

 بالعکس و شودمیدر انتقال این صفت استفاده  مغلوب

 کنترل در مهمی بسیار نقش ،غالب هایآلل با ارقام

 .دارند مطلوب غالبیت دارای صفات

 

 گیری کلی نتیجه

 و فنولوژیک صفات ،دست آمدههبر اساس نتایج ب

توسط آثار توام  ،اجزای عملکردعملکرد و  مورفولوژیک،

اما مقادیر  ،شوندافزایشی و غیرافزایشی کنترل می

بیانگر سهم بالای اثرات  ،بالای متوسط درجه غالبیت

از باشد. غیرافزایشی در کنترل ژنتیکی این صفات می

 صفات برای خصوصی پذیریوراثت کم مقادیر سویی

 کننده دتایی نیز دانه هزار وزن خصوصمورد بررسی به

 مورد صفات ژنتیکی تنوع اعظم قسمت که است این

( اپیستازی یا غالبیت) غیرافزایشی واریانس را مطالعه

 بودن بالا اصلی علت ،امر این که دهدمی تشکیل
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. باشدمی صفات این عمومی پذیریوراثت میزان

 صفات کنترل در غیرافزایشی اثرات برتری بنابراین

 به و درنتیجه( 1F) هادورگ قدرت افزایش سبب ،فوق

 در که دشومی بعد هاینسل به انتخاب انداختن تعویق

-دورگه از توانمی ژن عمل نوع این از استفاده راستای

 مطلوب هایژن تجمع جهت ایدوره انتخاب و گیری

 محققین دیگر توسط نتیجه این. نمود استفاده

(Mohammadi et al., 2011; Quahir et al., 2017; 

Gul et al., 2019) پراکنش . است شده گزارش نیز

والدین در امتداد طول خط رگرسیون برای والد شماره 

در صفات وزن هزار دانه و طول خورجین و برای  دو

در صفات تعداد خورجین در شاخه  ششوالد شماره 

فرعی و تعداد کل خورجین در بوته، مبین وفور اثرات 

ن حضور اثرات ژنی مغلوب برای ژنی غالب بود. همچنی

صفات تعداد خورجین در شاخه فرعی و تعداد کل 

، نسبت به سایر یکخورجین در بوته در والد شماره 

و  دو ،یکبنابراین والدین شماره  ؛والدین بیشتر بود

صفات ها در جهت کنترل توانند بهترین والدمی شش

  نامبرده باشند. 

 
 

 

 
 -SPN-2029- SPN-204 5 -1 . )والدین:و پراکنش والدین در اطراف خط رگرسیون Vrبر روی  Wrخط رگرسیون  -1 شکل

SPN-206  0- SPN-207 3-SPN-217  5- SPN-2251-SPN-227 9-SPN-182 ). 
Figure 1. Wr on Vr regression line and distribution of parents around the regression line. (Parents: 1- 

SPN-202 2- SPN-204 3- SPN-206 4-SPN-207 5- SPN-217 6- SPN-225 7- SPN-227 8- SPN-182). 

 

 سپاسگزاری

 و تحقیقات بدریغ مسئولین مرکزاز همکاری بی

گلستان  استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش

تامین امکانات برای اجرای این پژوهش تشکر  منظوربه

 .شودمیدانی و قدر
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