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  چکیده
 7×7آلل  د دانه در کلزا، هفت لاین کلزا در قالب یک طرح تلاقی نیمه ديپذیري و برآورد پارامترهاي ژنتیکی صفت عملکربه منظور مطالعه ترکیب

 هـاي  بـراي تجزیـه و تحلیـل داده    GGE biplot گرافیکـی  روش شده و ازکشت به همراه والدین  F1دورگ نسل  28بذور . مورد ارزیابی قرار گرفتند
و انتري در یک نمودار نشـان داده و امکـان اسـتخراج     (Tester)تیپ محک پلات والدین مورد بررسی را بصورت ژنو روش باي .استفاده گردید حاصل

پذیري عمومی درسطح احتمال پنج درصد و میانگین  ترکیب میانگین مربعات نتایج تجزیه واریانس، بر اساس. نماید اطلاعات بطور گرافیکی را فراهم می
نتـایج حاصـل از روش    .دار گردیـد  درصـد معنـی   یک احتمال در سطحدانه  ملکردعبراي  ها ژنوتیپ پذیري خصوصی و میانگین مربعات مربعات ترکیب

 توجیـه  را شـده  مشاهده تغییرات از) درصد 6/26 دوم اصلی مؤلفه و درصد 7/47 اول اصلی مؤلفه(درصد  3/74 اصلی پلات نشان داد که دو مؤلفه باي
 مقـدار  تـرین  بـیش  داراي Fornax و والـد  عمومی مثبت پذیري ترکیب ترین شبی داراي Operaوالد  داد نشان GGE biplot گرافیکی روش .نمودند
بیشـترین   ORIENTبـا   TALAYEو  OPERA با TALAYE خاص، والد دو از ناشی خصوصی پذیريترکیب .بود منفی عمومی پذیري ترکیب

  .کافی براي تولید و معرفی ارقام دورگ وجود داردبطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که در بین والدین مورد بررسی هتروزیس . بود مقدار
  

  پذیري خصوصیپذیري عمومی، ترکیب، هتروزیس، ترکیب)Brassica napus L.(آلل، کلزا  پلات، دي باي: هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
 جهان مهم روغنی گیاه سومین ).Brassica napus L( کلزا گیاه

 Elaseis guineenis( غنیرو نخل و )Glycin max L.( سویا از پس
L.( در آن کشت پاییزه و بهاره تیپ دو بودن دارا علت به که باشد می 

کلزا  .)11(باشد  می پذیر امکان جهان اقلیمی شرایط از اي گسترده طیف
 20-30ذاتاً خودگشن است ولی با وفور حشرات میزان دگرگشنی آن 

اي تولیـد ارقـام   توان بـر  شود که از این مقدار دگرگشنی می درصد می
همچنین مشـابه  ). 22( کرددورگ با هتروزیس قابل ملاحظه استفاده 

سایر گیاهان خودگشن از قبیل گندم و برنج، هتروزیس در خورتوجهی 
 و ها ژنوتیپ پذیري بنابراین اطلاع از ترکیب. در کلزا قابل انتظار است

در  .هـد د می تشکیل را نژادي  به هاي برنامه اساس صفات توارث نحوه
 و غالبیـت  افزایشـی، ( آن اجـزاي  و ژنـوتیپی  واریـانس  واقع با برآورد

 بعـلاوه . کنـیم  انتخـاب  را مناسبی اصلاحی روش توان می) اپیستازي
                                                        

دانشـجوي کارشناسـی ارشـد و دانشـیار گـروه اصـلاح نباتـات، دانشـکده          -2و  1
  کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس

  )Email: dehghanr@modares.ac.ir                :نویسنده مسئول -(*
 هاي روغنی موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجاستادیار بخش دانه -3
  دانشگاه مراغه ،زراعت و اصلاح نباتات استادیار گروه -4

 میزان تا ساخت خواهد قادر را اصلاحگر صفت، پذیري وراثت از آگاهی
. نماید برآورد است، نژادي به راهکار ترین اساسی که را شنگزی به پاسخ

 و داشـته  صـفات  پذیري وراثت در را نقش بیشترین ها ژن افزایشی ثرا
 .)18(دارنـد   دخالـت  هتـروزیس  پدیده بروز در غالبیت فوق و غالبیت
باید به این نکته توجه کرد که صفات وابسته به عملکرد  اینکه ضمن

رسند که بـه   در بسیاري از گیاهان زراعی به صورت کمی به ارث می
بنـابراین انتخـاب بـراي    ). 10(پذیري پایینی دارند  طور معمول توارث

هـا و تکرارهـاي    ها، مکان عملکرد معمولا نیاز به ارزیابی زیاد در سال
انتخاب غیر مستقیم براي عملکرد با اسـتفاده از صـفات   . مختلف دارد

وابسته یا به عبـارت دیگـر اجـزاي عملکـرد در بسـیاري از گیاهـان       
در واقع با افزایش تنـوع ژنتیکـی در   ). 5و  4(آمیز بوده است  موفقیت

جمعیت، حدود انتخاب چـه در حالـت طبیعـی و چـه مصـنوعی      یک 
تنوع ژنتیکـی بـراي صـفت عملکـرد دانـه توسـط       . گردد تر می  وسیع

  ).21و  17، 15(محققین مختلف گزارش شده است 
آلل از والدهاي مختلفی از قبیل لاین اینبرد تا  هاي دي در تلاقی 
گریفینـگ   .)14(یی با پایه ژنتیکی وسیع استفاده شده اسـت  ها واریته

آلل را در دو مدل ثابت و تصادفی به تفصیل  دي) 7(و کوکرهام ) 13(
شوند و  هاي خاصی تلاقی داده می در مدل ثابت ژنوتیپ. اند شرح داده

باشـند،   هـایی از جمعیـت مرجـع مـی     در مدل تصادفی والدین نمونـه 
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ها  ثابت فقط براي ژنوتیپهایی که در تلاقیبرآوردهاي حاصل در مدل 
. باشد اند قابل ارایه است و قابل تعمیم به کل جمعیت نمی استفاده شده

پذیري خصوصـی    و ترکیب)  (GCA1پذیري عمومی دو مفهوم ترکیب
SCA2) (گریفینگ توسط )دار بـودن   معنـی  .داده شده استشرح ) 13

را در یک جمعیت اصلاحی ها به صورت افزایشی و غالبیت  کارکرد ژن
   .پذیري عمومی و خصوصی محاسبه نمود  توان از طریق ترکیب را می

لایـن کلـزا    9آلـل    هاي دي  با مطالعه تلاقی) 19(سینگ و یاوادا 
نتایج این تحقیـق  . خصوصیات عملکرد دانه را مورد بررسی قرار دادند

مـومی و  پـذیري ع   دار بودن میـانگین مربعـات ترکیـب     حاکی از معنی
پذیري خصوصی براي تعداد روز تا گلـدهی و عملکـرد دانـه و      ترکیب

دار   همچنین ترکیب پذیري خصوصی براي تعداد روز تا رسیدگی معنی
در ضمن کنترل ژنتیکی خصوصیات مورد مطالعه بصورت . بوده است

این محققین گزارش نمودند که والـدینی کـه   . فوق غالبیت بوده است
پذیري خصوصی بالایی   یکی بیشتري بودند از ترکیبداراي فاصله ژنت

براي تعداد روز تا شروع گلـدهی و تعـداد روز تـا رسـیدگی برخـوردار      
  .بودند

درطی یک تحقیق تجزیه ژنتیکی صفات عملکرد دانه در بوته بـا  
. در کلـزا مـورد مطالعـه قـرار گرفـت      9×  9آلـل    استفاده از طرح دي

پـذیري    ها و همچنـین ترکیـب    ژنوتیپ دار بودن مقادیر واریانس معنی
عمومی و خصوصی آنها حاکی از نقش اثر افزایشـی و غیـر افزایشـی    

) 16(لبنا و جنـدل  ). 20(ها در کنترل ژنتیکی صفات یاد شده بود  ژن
 5×5آلل   عملکرد دانه و اجزاي عملکرد کلزا را در یک طرح تلاقی دي

صفاتی چـون ارتفـاع بوتـه،     آنها دریافتند که. مورد مطالعه قرار دادند
تعداد خورجین در ساقه اصلی، تعداد خورجین در بوته و عملکرد دانـه  

شوند، اما تعداد دانه در خورجین   غالبیت ژنی کنترل می توسط اثر فوق
هاي   براي اکثریت صفات توزیع. تحت کنترل غالبیت ناقص قرار دارد

بـارت دیگـر برخـی    به ع. ها مشاهده شد  غیر قرینه مثبت و منفی ژن
کننده صفت مورد مطالعه در جهت افزایش و برخی در  هاي کنترل  ژن

جهت کاهش صفات مذکور موثر بوده و در نتیجه باعث ایجاد حالـت  
 از اسـتفاده  بـا  تحقیقـی  در) 26(یـان و هانـت   . گردند  غیرمتقارن می

 تجزیـه  متغیره چند روش و) 12(پلات گابریل  باي نمودار هاي  ویژگی
در  .نمودند معرفی را پلات باي GGE نوین روش اصلی، هاي مؤلفه هب

پلات براي آنـالیز آزمـایش   باي GGEاین رابطه در تحقیقی از روش 
با توجه به نتایج گزارش شد، تعداد غـلاف  . استفاده شد 4×  5آلل   دي

در بوته و تعداد بذر در غلاف همبستگی مثبت با عملکرد دانه و وزن 
ارتفاع شاخه اصلی با عملکرد دانه همبستگی منفی داشت  هزار دانه و

 هـاي  داده تفسیر در پلات باي GGE در تحقیقی دیگر از روش). 28(
 گیـاه گنـدم   در بیماري زنگ زرد به مقاومت نحوه مطالعه در آللدي

   .)2(استفاده شده است 
                                                        
1- GCA: General Combining Ability 
2- SCA: Specific Combining Ability 

 اي ایجـاد شـده  پلات براي آزمایشات ناحیه  هرچند که روش باي
هاي دو طرفـه    اما کاربرد آن براي همه داده). 25و  24، 23، 8( است

هاي آزمـایش  دارند، از جمله داده 3ژنوتیپ محک -که ساختار انتري 
آلل که در آن هر والد هم یک انتري و هم یـک ژنوتیـپ محـک      دي
محققان مختلفی در تحقیقات خود از هـر والـد   . باشد، فراهم است  می

به عنـوان ژنوتیـپ محـک جهـت بررسـی      هم به عنوان انتري و هم 
و  9، 2، 1(اند  پذیري عمومی و خصوصی مورد استفاده قرار داده ترکیب

26.(  
 7( والـدین  عمـومی  پذیري  ترکیب ارزیابی حاضر تحقیق از هدف

والـدین، شناسـایی    خصوصی دو به دوي پذیري  ترکیب و) پاییزه رقم
 از اسـتفاده  ورگ بـا بهترین ژنوتیپ محک از میان والدین و بهترین د

  .باشد می پلات باي GGE روش
  

  ها مواد و روش
  مواد ژنتیکی

در این تحقیق ارقام داخلی طلایی و زرفـام در کنـار شـش رقـم     
 Orientو  Colvert ،Fornax ،Modena ،Okapi ،Operaخــارجی  

بررسی  8 × 8طرفه  آلل یک که همگی پاییزه هستند، در یک طرح دي
والد بصورت یکطرفه در سال زراعی  8ها بین  قیبعد از انجام تلا. شد

-88(در سال زراعی دوم . تولید شد) F1(دورگ  28) 1386-87(اول 
تلاقی مسـتقیم در قالـب یـک     28والد،  8ژنوتیپ شامل  36) 1387

ها در مزرعه دانشکده  آزمایش. طرح لاتیس ساده با دو تکرار انجام شد
ن و در نیمه دوم ماه مهر هر کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس در تهرا

عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک و کودپاشی به . سال اجرا شد
کیلوگرم فسفات آمونیوم با  150کیلوگرم اوره در هکتار و  300میزان 

هـر  . کاري انجام شد  کشت بصورت هیرم. توجه به آزمایش خاك بود
متر بـین   سانتی 60کرت شامل چهار ردیف به طول دو متر با فاصله 

هاي هرز با دست انجام شد و آفـات نیـز     مبارزه با علف. ها بود ردیف
آبیاري به صورت نشتی و با کمک سیفون طی پنج نوبت . کنترل شد

به ترتیب در مراحل کاشت، روزت، شروع گلدهی، تشکیل خورجین و 
برداشت محصول در هرکرت از دو ردیف میانی . توسعه دانه انجام شد

 شده برداشت محصول شد، انجام دستی ثر حاشیه بصورتبراي حذف ا
 هـایی  کیسه در کلش و کاه حذف از پس و خرمنکوبی کمباین توسط

  .گردید آوري جمع بعدي هاي گیري اندازه انجام براي جداگانه بصورت
  

  ها  مدل ریاضی و تجزیه داده
هـاي    پلات بـراي تجزیـه داده   باي GGE در این تحقیق از روش

 Singular Value( منفـرد  مقـادیر  بـه  تجزیـه  اساس ه برآلل ک  دي
Decomposition (استفاده شد زیر صورت  به :  

                                                        
3- Tester 
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  ijljilljijY   )1(                          

 کـل،  میـانگین  j ، محیط در i انتري میانگین Yij رابطه، این در
j ژنوتیپ محک اصلی اثر j، l اصـلی  مؤلفه براي منفرد مقادیر 
)PCl, l=1,2…k  وk=2 دوبعدي پلات باي براي(، lj ویـژه  بردار 

 .است مدل باقیمانده ilو PCl براي j ژنوتیپ محک
 مجمـوع  دوم ریشـه  برابـر  اصـلی  مؤلفـه  یـک  براي منفرد مقدار

 دوم ریشـه  بنـابراین . است اصلی مؤلفه آن توسط شده توجیه مربعات
  :آمد بدست زیر رابطه اساس بر امk اصلی مؤلفه براي منفرد مقادیر

4/12/1 )( nxll       )2(  
 انتري تعداد n و امl اصلی مؤلفه براي منفرد مقدار lxرابطه،  این در

 بردارهاي) Symmetrical Scaling( متقارن بندي قیاسم براي. است
 :شد استفاده زیر روابط از هاي محک ژنوتیپ و ها انتري ویژه

2/12/1* )( liklillil      )3(             
2/12/1*

ljljlljl       )4(             

هـاي   ژنوتیپ و انتري ویژه بردارهاي متقارن بندي مقیاس از پس
 حاصـل  پـلات  بـاي  نمودارهـاي  رسـم  براي نیاز مورد رمقادی محک،

 بطـور  که پلات باي GGE افزار نرم از استفاده با نمودارها این شود می
  .گردید رسم دهد، می انجام را مراحل این تمامی خودکار

ــاي ــین ترکیــب  از نمــودار ب ــراي تعی ــذیري عمــومی و   پــلات ب پ
 ـ  ترکیب هـا   رین دورگپذیري خصوصی، بهترین ژنوتیپ محک و بهت

 از) کوچـک  حرف با ییها  ژنوتیپ( انتري هر افقی فاصله. استفاده شد
 جهـت  در هـم  آن و عمودي مختصات ژنوتیپ محک متوسـط  محور
از . اسـت  عمـومی  پـذیري   ترکیب مثبت مقدار بیانگر افقی محور فلش

پـذیري خصوصـی     پـذیري عمـومی و ترکیـب     آنجایی که اثر ترکیـب 
افقی مختصات ژنوتیـپ   محور ها با  ژنوتیپ اصلهاورتوگونال هستند، ف

هـاي   خصوصـی بـراي ژنوتیـپ    پذیري  محک متوسط نشانگر ترکیب
 ). 27(است  مختلف

ژنوتیپ محکی به عنوان بهترین ژنوتیپ محک در ترکیب با سایر 
شود که در مرکز نقطه دایره مرکزي باشد، در واقع   ها شناخته می  انتري

نوتیپی است، که کمترین فاصله را بـا محـور   آل ژ  ژنوتیپ محک ایده
افقی مختصات ژنوتیپ محک متوسط را داشته و در جهت فلش ایـن  

  ).26(محور باشد 
هاي ممکن از  از نمودار، چند ضلعی براي تشخیص بهترین دورگ

منظور   به این . هاي محک استفاده شد ها و ژنوتیپ  تلاقی ما بین انتري
پلات دارند   که دورترین فاصله را از مبدأ باي) یهای  انتري(هایی   ژنوتیپ

که سـایر  ) چند ضلعی(توسط خطوط راست بهم متصل و یک تحدب 
خطـوط  . آورنـد   ها در درون آن قرار می گیرند را به وجود مـی   ژنوتیپ

پـلات    شود که از مبـدأ بـاي    عمودي در اطراف چند ضلعی ترسیم می
  ).26(ه تقسیم می نماید پلات را به چند ناحی شروع شده و باي

طرح لاتیس ساده %) 105(با توجه به پایین بودن راندمان نسبی 
هاي کامل تصادفی در تجزیـه واریـانس انجـام     نسبت به طرح بلوك

هـاي نـاقص در درون    دار نبـودن اخـتلاف بـین بلـوك     شده، و معنی
هاي کامل تصادفی انجام   رها، تجزیه واریانس بصورت طرح بلوك تکرا
تمـام حـالات   مؤلفـه اول  همچنین براي افزایش میزان سهم دو  .شد

مختلف هفت والدي با حذف والدین مختلف مورد بررسی قرار گرفت و 
براساس نتایج حاصل بیشترین میزان تغییرات قابل توجیه بوسـیله دو  

بنابراین . مطلوب تشخیص داده شد Modena، با حذف والد مؤلفه اول
سپس تجزیه . ساس هفت والد رسم گردیدندنمودارهاي باي پلات برا

بـر اسـاس   ) ژنوتیپ کلـزا  28براي (آلل   هاي حاصل از تلاقی دي  داده
 ver 9.2و با استفاده از برنامه ) 13(گریفینگ مدل ثابت و روش دوم 

SAS   29(انجام شد.(  
  

  نتایج و بحث
 ، اختلافـات 1منـدرج در جـدول    واریانس تجزیه نتایجبر اساس 

هـاي عمـومی و    پذیري  ها و ترکیب  بین ژنوتیپ )P<0.01( يردا معنی
بنـابراین امکـان ارزیـابی    . خصوصی براي عملکرد دانه مشـاهده شـد  

طرفه براي بررسی توانـایی    آلل یک  ژنتیکی نتایج حاصل از تلاقی دي
همچنـین  . پذیري خصوصی فراهم بود  پذیري عمومی و ترکیب  ترکیب

غیرافزایشـی   سواریانراي عملکرد دانه نسبت ژنتیکی نشان داد که ب
ها با اسـتفاده از آزمـون    مقایسه میانگین دورگ. اهمیت بیشتري دارد

LSD   ــه دورگ ــان داد ک ــترین  داراي Opera × Talayeنش بیش
 و تجمعـی  سـهم  نسـبی،  سـهم  مقادیر ). 3جدول (عملکرد دانه بود 

 تپـلا  باي روش آمده از محاسبه بدست مشخصه هاي ریشه ریانساو
 درصد 7/47 اول مؤلفه اساس این بر. است نشان داد شده 4 جدول در
 3/74درصد تغییرات و در مجمـوع دو مؤلفـه اول    6/26 دوم مؤلفه و

) 23(اساس نظر یان  بر. ها را توجیه نمودند درصد از کل تغییرات داده
ها بیشتر باشد  دو مؤلفه در تبیین تغییرات کل دادهسهم درصد هر چه 
سهم  باشد، که در این تحقیق ر ثبات و پایداري نتایج حاصل میدلیل ب

، سـهم نسـبتاً   )درصـد  3/74(هـا   دو مؤلفه در تبیین تغییرات کل داده
پذیري   اثر قدرت ترکیب .ها را نشان میدهد بالایی از تغییرات کل داده

پذیري خصوصی بر اساس تعریف مختصات ژنوتیپ   عمومی و ترکیب
پـلات   بـاي  GGEمهمترین نمودارهـاي روش  که از  1محک متوسط
پذیري   ترکیب بیشترین داراي Opera و Orient والدین نشان داد که

 مقـدار  بیشترین داراي Fornax والد. براي عملکرد دانه بودند عمومی
 پـذیري   ترکیـب  و براي عملکرد دانه بـود  عمومی منفی پذیري  ترکیب
هاي مـورد   تیب ژنوتیپتر ).1شکل ( بود صفر حد در Talaye عمومی

 <Orient > Operaپذیري عمـومی بـه صـورت     مطالعه براي ترکیب
Fornax> Zarfam >Talaye > Okapi > Colvert   ــرار ق

انجـام شـده بـود     9×  9آلـل    در تحقیقی که بصـورت دي . گیرند  می
ــدین   ــه وال ــد ک ــزارش ش ــترین  Modenaو  SLM046گ داراي بیش

  ).1(پذیري عمومی بودند    ترکیب
                                                        
1- ATC: Average Tester Coordinate 
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 در کلزا 7×  7آلل   هاي حاصل از تلاقی نیمه دي  تجزیه واریانس صفت عملکرد دانه ژنوتیپ -1جدول

   منابع تغییر درجه آزادي میانگین مربعات
 تکرار  1  2/5171770 **

 ژنوتیپ  27  1/1279475 ** تجزیه واریانس
 اشتباه  27  9/249382

* 84/673685  ۶ GCA 

 آللتجزیه دي

** 75/1452557  ۲۱ SCA 
 اشتباه ۲۷  45/124691

2نسبت ژنتیکی    481/0
Gca

2 2
Gca Sca

2
2 2


  

  

  01/0و  05/0دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی -**و  *
  

می و پذیري عمو در کلزا به همراه مقادیر ترکیب 7 × 7آلل  هاي حاصل از تلاقی نیمه دي مقایسه میانگین عملکرد دانه براي ژنوتیپ -2جدول
  خصوصی

  عملکرد دانه   نام ژنوتیپ  شماره
  ترکیب پذیري عمومی وخصوصی  )کیلوگرم در هکتار(

1  Colvert  efgh ۱۵/۲۱۶۲  9/28 - 
2  Fornax  abcdef ۲۵/۳۲۸۴  2/79 - 
3  Okapi  cdefgh ۲۷۹۳  1/259- 
4  Opera efgh  ۵/۲۲۳۹  3/120 
5  Orient bcdefgh ۲۵/۳۰۴۴  2/70 - 
6  Talaye defgh ۷۵/۲۵۵۳  3/438 
7  Zarfam gh ۵/۱۷۳۲  2/121- 
8  Colvert × Fornax abcde ۷۵/۳۳۲۴  9/620 
9  Colvert × Okapi cdefgh ۲۸۱۱  8/287 
10  Colvert × Opera abcd ۵/۳۶۹۱  3/788 
11  Colvert × Orient defgh ۴/۲۵۱۰  1/202- 
12  Colvert × Talaye bcdefgh ۷۵/۳۰۶۳  7/157- 
13  Colvert × Zarfam defgh ۶۵/۲۵۰۷  6/745 
14  Fornax × Okapi fgh ۱۵/۱۹۳۱  9/541- 
15  Fornax × Talaye gh ۵/۱۷۳۲  4/1120- 
16  Fornax × Orient  h ۵/۱۶۹۹  8/962- 
17  Fornax × Opera abcd ۵/۳۶۲۸  6/457 
18  Fornax × Zarfam cdefgh ۲۸۹۵  4/915 
19  Okapi × Opera bcdefg ۳۰۹۶  5/423 
20  Okapi × Orienti  efgh ۲۱۲۷  9/354- 
21  Okapi × Zarfam defgh ۲۵/۲۵۲۸  5/462- 
22  Okapi × Talaye  efgh ۶۵/۲۰۷۹  1/148 
23  Opera × Orient gh ۰۵/۱۸۱۵  4/1046- 
24  Opera × Talaye  a ۴۶۲۹  1/1259 
25  Opera × Zarfam  abc ۳۵/۴۱۳۲  7/508 
26  Orient × Talaye ab ۹۵/۴۳۸۹  6/1209 
27  Orient × Zarfam bcdef ۵/۳۲۳۰  4/983 
28  Talaye × Zarfam bcdefg ۹/۳۰۹۲  3/1171-  

  .داري ندارند باشند، از نظر آماري در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك می میانگین
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پـذیري    پـذیري عمـومی و ترکیـب     ترکیـب  اتاز آنجایی که اثـر 

شـامل   گـروه،  دو به ها  ژنوتیپل هستند، بنابراین خصوصی اورتوگونا
ي هــا  ژنوتیــپ شــامل دوم گــروه و Opera و Orient يهــا ژنوتیــپ
Talaye ،Zarfam ،Okapi ،Colvert  وFornax با که شدند تقسیم 
 ترکیـب  مقـدار  بیشـترین  ).1شـکل  ( دارنـد  منفی کنش برهم یکدیگر
 Okapiبا والد قی در تلا Orient والد از ناشی خصوصی مثبت پذیري

 بیشـترین  زیرا بود Colvertبا والد در تلاقی  Orient و همچنین والد
و در  داشـتند  را متوسـط  ژنوتیپ محک مؤلفه یا افقی محور از فاصله

به تلاقی بین دو پذیري خصوصی منفی مربوط   مقابل بیشترین ترکیب
 پـذیري  ترکیـب  میزان کمترین همچنین بود، Fornaxو  Opera والد

و همچنـین   Okapiبا والد در تلاقی  Zarfam والد از خصوصی ناشی
 محور از فاصله کمترین زیرا بود، Colvertبا والد  Zarfam والدتلاقی 

 پذیري خصوصی  ترکیب. را داشت متوسط ژنوتیپ محک مؤلفه یا افقی
ــد دو از ناشــی ــترین داراي Talaye و Orient وال ــدار بیش ــراي  مق ب

 جهـت  دو در کـه  بـود،  دوتـایی  ترکیبات سایر به عملکرد دانه نسبت
 دانـه  عملکـرد  داراي آنهـا  از حاصـل  F1 نسـل  و داشـته  قرار متفاوت
بـود   عمومی پذیري ترکیب از ناشی بینی پیش قابل مقدار از بیشتري

ایـن موضـوع را نشـان     3هـا در جـدول     که مقایسه میانگین ژنوتیپ
 Talaye والدینتلاقی  خصوصی پذیري ترکیب بعدي رتبه در .دهد می
ــا ــدین  Opera ب ــا Zarfamو وال ــد Opera ب ــترین واج ــدار بیش  مق

 Fornaxوالدین . بودند خاص والد دو از ناشی خصوصی پذیري ترکیب
پذیري خصوصی منفی بـراي   داراي بیشترین مقدار ترکیب Orientو 

آلـل    بـا انجـام آزمـایش دي   ) 1(نیا و همکـاران    صباغ. عملکرد بودند
پـذیري عمـومی     گزارش کردند که بیشترین ترکیـب  9×  9رفه ط  یک

پذیري عمومی ناشی از والـد   و کمترین ترکیب Operaمربوط به والد 
Modena    بـود و والـدینOpera  وColvert   داراي بیشـترین مقــدار

  . پذیري خصوصی بودند ترکیب
به عنوان بهترین ژنوتیپ محک شناخته شد، چـون   Talayeوالد 
اصله را با محور افقی مختصـات ژنوتیـپ محـک متوسـط     کمترین ف

). 2شـکل  (باشـد    می Operaداشت و بدترین ژنوتیپ محک هم والد 
پـلات از طریـق مقـادیر واقعـی       هر چند بیشتر نتایج نمودارهاي بـاي 

شوند، اما در   تائید می) 3جدول (هاي عمومی و خصوصی   پذیري  ترکیب
هـاي عمـومی و     پـذیري   قعی ترکیبمواردي که توافقی بین مقادیر وا

پلات وجود ندارد، علـت ایـن امـر      خصوصی و نمایش نمودارهاي باي
% 100هـا از   دو مؤلفه در تبیین تغییرات کل دادهسهم اختلاف درصد 

باشد که هر چه این اختلاف بیشتر باشد تعداد یا میزان عدم تطابق  می
درصـد از   3/74ؤلفه دو مسهم در این تحقیق ). 24(بیشتر خواهد بود 
ها توسط مدل بکار گرفتـه شـده توجیـه شـدند، لـذا        کل تغییرات داده

  .برخی تفاوتها دیده شده و غیرقابل اجتناب است

  

  
  در کلزا 7×  7آلل  هاي حاصل از تلاقی نیمه دي ژنوتیپ متوسط براي ژنوتیپ محک مؤلفه نمودار -1شکل
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  ادر کلز 7×  7آلل  هاي حاصل از تلاقی نیمه دي ژنوتیپنمودار بهترین ژنوتیپ محک براي  -2شکل

  
، Fornax ،Operaضلعی در این آزمایش  هاي رئوس چند ژنوتیپ

Orient  وTalaye  بالاترین ) ها  انتري(ها   این ژنوتیپ). 3شکل(بودند
. انـد   داده) هـاي محـک   ژنوتیپ( ها پاسخ را در ترکیب با سایر ژنوتیپ

ها از لحاظ مقدار در تلاقی بـا    یا بدترین انتريبدین معنی که بهترین 
هـیچ   3با توجه بـه شـکل   . هاي محک بودند تعدادي یا همه ژنوتیپ

دهد   قرار نگرفته که نشان می Fornaxژنوتیپ محکی در ناحیه انتري 
هـاي محـک    والد مادري خوبی در ترکیب با ژنوتیـپ  Fornaxانتري 

 Fornaxر ناحیـه انتـري   د Fornaxنبوده و هیچ وقت ژنوتیپ محک 
همـوژن و   Fornaxگیرد، زیرا ترکیب حاصل از خودگشـنی   قرار نمی

هموزیگوت است، در نتیجه فاقد هتروزیس است، کـه نتـایج حاصـل    
هاي محـک   ژنوتیپ. است) 9(زاده و همکاران   مشابه با نتایج درویش

Colvert ،Fornax  ،Okapi  وZarfam  در ناحیه انتريOpera  قرار
والـد مـادري مناسـبی در     Operaدهد انتـري    اند، که نشان می  تهگرف

هاي حاصل از آنها   باشد و دورگ هاي محک می تلاقی با این ژنوتیپ
تواند   می Operaبنابراین انتري . باشد  داراي هتروزیس نسبتاً بالایی می

هاي محـک باشـد    به عنوان بهترین والد مادري در ترکیب با ژنوتیپ
. بیشتري ژنوتیپ محک در ناحیـه آن قـرار گرفتـه اسـت     چون تعداد

قرار گرفته، که دورگ  Orientدر ناحیه انتري  Talayeژنوتیپ محک 
. باشـد  داراي هتروزیس بالایی مـی  Talaye × Orientبوجود آمده از 

 Talayeنیـز در ناحیـه انتـري     Operaو  Orientهاي محک  ژنوتیپ
ها، به ترتیـب    فته شد بهترین دورگبا توجه به آنچه گ. گیرند  قرار می

 Orient × Talaye و Talaye × Operaهاي حاصل از تلاقی  دورگ

پذیري خصوصی   بیشترین ترکیب 1باشند، چون با توجه به شکل  می 
  .باشند  را دارا می

 آلل  دي هاي داده تفسیر در پلات باي روش در چند تحقیق کارایی
 در بیمـاري  بـه  مقاومت نحوه لعهمطا این تحقیقات. اثبات شده است

، 9، 2، 1(باشـد    ذرت و آفتابگردان می گندم، مثل کلزا، گیاهان برخی
 عملکرد بررسی در چین براي روش این از همچنین). 26و 24،25، 23
آلل بـین   در تلاقی دي) .Brassica napus L( کلزا هتروزیس و دانه

 آن نتـایج  و شده فادهلاین بازگردانده باروري است 4لاین نرعقیم و  5
بنابراین نتایج ایـن  ). 28(در تطابق با نتایج سایر تحقیقات بوده است 

تواند براي توسعه ارقام جدید و همچنین مطالعه تولید ارقام  تحقیق می
 .دورگ در کلزا جهت بهبود عملکرد مورد استفاده قرار گیرد

یـپ  هـاي مـورد مطالعـه، ژنوت     بطورکلی در مجموع ازبین ژنوتیپ
Orient پذیري عمومی بـالایی در تلاقـی بـا سـایر     داراي اثر ترکیب
هـاي حاصـل از    پذیري خصوصی دورگ  قابلیت ترکیب. ها بود  ژنوتیپ

ــی   × Operaو  Orient × Talaye  ،Talaye × Operaتلاق
Zarfam  بـراي  . هـا بـود   داراي بیشترین مقدار نسبت به سـایر دورگ

و  Orientتروتیک، یک گروه شـامل  افزایش عملکرد دانه دو گروه ه
Opera  ،و گروه دیگر شاملZarfam  وTalaye بهترین . تعیین شدند

  .بود Talayeژنوتیپ محک هم والد 
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  در کلزا 7×  7آلل  هاي حاصل از تلاقی نیمه دي براي ژنوتیپ) ها دورگ(نمودار بهترین ترکیب والدین  -3شکل

  
 در کلزا 7×  7آلل هاي حاصل از تلاقی نیمه دي ژنوتیپ براي مشخصه هاي ریشه واریانس و تجمعی سهم نسبی، سهم - 3 جدول

ریشه مشخصه واریانس سهم نسبی سهم تجمعی  ریشه مشخصه 
7/47  7/47  80/4343  1 
3/74  6/26  33/2422  2 
3/86  12 78/1092  3 
5/94  2/8  73/746  4 
6/97  1/3  30/282  5 

100 4/2  56/218  6 
100 0 0 7 

  
هـاي مـورد    لذا با وجود تنوع ژنتیکی موجود بـین ارقـام و دورگ  

توان نتیجه گرفت  پذیري عمومی و خصوصی می مطالعه براي ترکیب
پذیري جهت افزایش  هاي برتر براي ترکیب که امکان انتخاب ژنوتیپ
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