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 پـذيري اجـزاي عملكـرد، عملكـرد دانـه و صـفات مـرتبط،        قابليت توارث و ميزان تركيـب  به منظور برآورد

بـه   L401و  L41 ،Zafar ،L56 ،L31 ،L22 ،LF2 ،L420آلل يك طرفه  هشت لايـن كلـزا شـامل     هاي داي تلاقي
نتـايج تجزيـه   . هاي كامل تصادفي با سه تكـرار مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد      همراه والدها در قالب طرح بلوك

و بـراي تمـامي صـفات     (GCA)پـذيري عمـومي    دار بـودن ميـانگين مربعـات تركيـب     آلل حاكي از معنـي  داي
دهنـده اهميـت اثـر     براي تمامي صفات به جزء وزن هزار دانه بـود كـه نشـان    (SCA)پذيري خصوصي  تركيب

بـالا بـراي صـفات    نسـبتاً  برآورد قابليت توارث خصوصي . ها در كنترل اين صفات بود افزايشي و غير فزايشي ژن
حـاكي از اهميـت   ) 53/0(و شاخص برداشت ) 63/0(، عملكرد دانه )69/0(، وزن هزاردانه )50/0(طول خورجين 

پـذيري مثبـت و    بـا تركيـب   L22و  L41 ،Zafarوالـدهاي  . ها در كنترل ايـن صـفات بـود    بيشتر اثر افزايشي ژن
پذيري خصوصي مثبـت   هاي با تركيب دورگ. هاي برتر قرار داشتند دار براي عملكرد دانه در زمره ژنوتيپ معني

. دار براي اين صـفت بودنـد   پذيري مثبت و معني دار براي عملكرد دانه داراي حداقل يك والد با تركيب و معني
بـه ترتيـب بـا عملكـرد دانـه       Zafar × L420و  L41×L22 ،L41×LF2،Zafar × L22هاي  دورگ در اين بررسي

  .هاي برتر شناسائي شدند كيلوگرم در هكتار به عنوان ژنوتيپ 3/3311و  1/3348، 3400، 7/3421
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  مقدمه

 هــاي روغنــي پــس ازغــلات دومــين      دانــه

دهنـــد  ذخـــائر غـــذايي جهـــان را تشـــكيل مـــي
(Shariati and Ghazi Sahnizadeh, 2000) .

درصد روغـن   50الي  20اين محصولات حاوي 
متــوازني هســتند، كــه دراغلــب مــوارد تركيبــات 

ــد    ــباع دارن ــباع و غيراش ــرب اش ــيدهاي چ  .ازاس
درصـد   10هاي روغني جنس براسيكا حدود  دانه

 الــي  14هــاي روغنــي و حــدود  كــل توليــد دانــه

ــاتي را    15 ــن نبــــ ــد روغــــ ــد توليــــ  درصــــ

ــاص داده  ــود اختصــــــ ــه خــــــ ــد بــــــ  انــــــ

)Huang et al., 2009؛ 

Downey and Rimer, 1993 .(  وجود دو تيـپ
دركلــزا و ســازگاري بــه رشــدي بهــاره و پــائيزه 

طيف گسترده آب و هوايي توسعه اين محصـول  
اي به دنبال داشته اسـت   را درجهان به طور عمده

)Seyis et al., 2006 ؛Azizi et al., 1999 .(
استان مازندران بـا برخـورداري از سـطح كشـت     

هزار هكتار در زمره مناطق مهـم بـراي    20حدود 
شناسـائي  . شود توليد كلزا در كشور محسوب مي

پارامترهاي ژنتيكي صفات مربوط بـه عملكـرد و   
براي دستيابي به ارقام با تيپ دانه  اجزاي عملكرد

ــده ــي     ايـ ــيل ژنتيكـ ــترين پتانسـ ــه از بيشـ  آل كـ

براي حصول حداكثر عملكرد برخـوردار باشـند   
ــاب ــري اجتن  ؛ Rahman, 2013(ناپذيراســت  ام

Qian et al., 2009 ؛Basalma, 2008 .(  درايـن
پـذيري   راستا بـرآورد قابليـت تـوارث و تركيـب    

ــدها    ــه ســزايي را درانتخــاب وال   صــفات نقــش ب
ــراي شــروع پــروژه ــه ب ــژادي و همچنــين  هــاي ب   ن

ــط ــين خـ ــلاحي ژنوتيـــپ  تعيـ ــي اصـ ــاي  مشـ   هـ
  ؛ Rameeh, 2014(منتخـــب خواهـــد داشـــت 

Sincik et al., 2011 ؛Amiri-Oghan et al., 2009.( 
بـا   (Singh et al., 2012)سـينك و همكـاران   

هاي خردل هنـدي از طريـق تجزيـه     بررسي لاين
ها قابليت تـوارث خصوصـي بـالا و     ميانگين نسل

در نتيجه پيشرفت ژنتيكي بالايي را براي صـفات  
ارتفاع بوتـه، تعـداد خـورجين در سـاقه اصـلي و      

كيان و همكـاران  . وزن هزار دانه گزارش كردند
(Qian et al., 2003) ــا مطا ــين ب لعــه تلاقــي ب

اي كلـزا و شـلغم روغنـي در طـي دو سـال       گونه
  گـــزارش كردنــــد كـــه در كنتــــرل ژنتيكــــي   

ها از اهميـت   عملكرد بيولوژيكي اثر افزايشي ژن
وانــگ و همكـــاران  . بيشــتري برخــوردار بــود   

(Wang et al., 2007) پـذيري   با مطالعه تركيب
هـاي شـلغم روغنـي گـزارش دادنـد كـه        ژنوتيپ

پـذيري خصوصـي از    دانه تركيـب براي عملكرد 
اهميت بيشـتري برخـوردار بـود، درصـورتي كـه      

هـاي اوليـه    براي صفات ارتفاع گياه، تعداد شاخه
و ثانويه، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه 

. دار بود تركيب عمومي و خصوصي معنيقابليت 
همچنين در اين بررسي تعداد شاخه ثانويه، تعداد 

ثانويـه و تعـداد خـورجين در    خورجين در شاخه 
پـذيري   اي تحت تأثير تركيـب  بوته به طور عمده

  گوپتــــا و كومــــار. عمــــومي گــــزارش شــــد
(Gupta and Kumar, 2011)  بـــا مطالعـــه

ــي ــه هشــت لايــن   هــاي داي تلاق ــل يــك طرف آل
اصلاح شده خـردل هنـدي خصوصـيات ارتفـاع     

ــاه، تعــداد شــاخه ــه وثانويــه، تعــداد   گي هــاي اولي
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ــاخص     ــه، ش ــزار دان ــه، وزن ه ــورجين در بوت خ
برداشت، عملكرد بيولوژيك و عملكـرد دانـه را   

دراين تحقيـق واريـانس   . مورد مطالعه قرار دادند
پذيري عمومي براي صفات ارتفـاع گيـاه    تركيب

و وزن هــزار دانــه از اهميــت بيشــتري برخــوردار 
ــفات     ــه صـ ــراي بقيـ ــه بـ ــورتي كـ ــود، در صـ بـ

. ت بيشتري داشـت پذيري خصوصي اهمي تركيب
ــي داي  ــه تلاق ــه   در مطالع ــك طرف ــل ي ــتآل  هف

ژنوتيپ خردل هندي توسط نسـرين و همكـاران   
(Nasrin et al., 2011)     بـراي صـفات ارتفـاع

بوته، تعـداد روز تـا رسـيدگي و وزن هـزار دانـه      
. دار بود پذيري عمومي و خصوصي معني تركيب

هــاي اوليــه و  در ايــن تحقيــق بــراي تعــداد شــاخه
  ه، تعــداد خــورجين در بوتــه و عملكــرد    ثانويــ

  پــذيري خصوصــي از   دانــه نيــز فقــط تركيــب   
نيــا  عزيــزي .اهميــت بيشــتري برخــوردار بــود   

(Azizinia, 2012)  بــا بررســي هشــت ژنوتيــپ
آلـل كامـل،    هـاي داي  كلزا در قالب طرح تلاقـي 

هـاي   هاي اوليه، تعـداد شـاخه   صفات تعداد شاخه
ثانويه، تعـداد خـورجين در سـاقه اصـلي، تعـداد      
خورجين در بوته، وزن هزار دانه، درصد روغـن  

در اين . و عملكرد دانه را مورد مطالعه قرار دادند
عمـومي و خصوصـي   پـذيري   مطالعه اثر تركيـب 

بــراي صــفات وزن هــزار دانــه، درصــد روغــن و 
ــي  ــه معن ــان  عملكــرد دان ــه نش ــود ك ــده  دار ب   دهن

هــا در  اهميــت اثــر افزايشــي و غيــر افزايشــي ژن 
ــود   ــه ب ــورد مطالع ــرل خصوصــيات م ــه . كنت رامئ

(Rameeh, 2012)      با مطالعـه تلاقـي لايـن تسـتر
هشت لايـن بهـاره كلـزا، ميـزان قابليـت تـوارث       

رتفاع بوتـه، تعـداد دانـه در خـورجين و     صفات ا
و  90/0، 80/0وزن هزاردانــه را بــه ترتيــب برابــر 

ــرد  81/0 ــزارش كـ ــاران  . گـ ــادفر و همكـ فرشـ
(Farshadfar et al., 2013)   ــه ــا مطالعـ بـ

هـاي كلـزا از طريـق     پارامترهاي ژنتيكي ژنوتيـپ 
طرح تلاقي لاين تستر گزارش كردند كـه بـراي   

ــر  تعــداد شــاخه ــه اث هــا از  افزايشــي ژنهــاي اولي
اهميت بيشتري برخوردار بود، لـذا امكـان بهبـود    

هـاي اوليـه    اين صفت از طريق گـزينش در نسـل  
همچنين در ايـن بررسـي بـراي    . پذير است امكان

صفات ارتفاع بوتـه، تعـداد خـورجين در بوتـه و     
ها داراي اهميـت   افزايشي ژن عملكرد دانه اثر غير

ــود صــف   ــراي بهب ــذا ب ــود، ل ــور بيشــتري ب ات مزب
هــاي اصــلاحي مبتنــي بــر توليــد هيبريــد از  روش

در اين بررسي . كارايي بيشتري برخوردار هستند
  در كنتــرل ژنتيكــي تعــداد دانــه در خــورجين     
ــر    ــر افزايشـــي و غيـ ــز اثـ ــه نيـ ــزار دانـ   و وزن هـ

زينـگ و همكـاران    .ها نقش داشـتند  افزايشي ژن
(Xing et al., 2014)  آلـل   با مطالعه تلاقـي داي

پلاسم كلزا به همراه والدها در چهـار   دوازده ژرم
محيط گزارش كردند صفات تعداد خورجين در 
بوته، وزن هزار دانه و ميزان روغـن تحـت تـأثير    

دار اثر افزايشي و غالبيت بود، بـراي صـفت    معني
هـا و   تعداد دانه در خورجين نيز اثـر افزايشـي ژن  

هـا از اهميـت    ه اثـر غالبيـت ژن  براي عملكرد دان ـ
همچنـين در ايـن مطالعـه    . بيشتري برخوردار بـود 

اثر افزايشي در محيط براي صفات عملكرد دانه، 
تعــداد خــورجين در بوتــه و ميــزان روغــن و اثــر 
متقابل غالبيت در محيط نيـز بـراي كليـه صـفات     
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  .دار بود معني
پــذيري  بــا توجــه بــه ايــن كــه ميــزان تــوارث 

ــه  صــفات و ديگــر  ــته ب ــاي ژنتيكــي بس پارامتره
هــاي مــورد مطالعــه و شــرايط محيطــي   ژنوتيــپ

متفــاوت اســت، در ايــن مطالعــه بــرآورد قابليــت 
پـذيري   توارث خصوصي صفات و تعيين تركيب

ها براي انتخاب برترين  عمومي و خصوصي لاين
  .ها مدنظر قرار گرفت والدها و تلاقي

  
  ها مواد و روش

رفته كلزا شامل در اين بررسي هفت لاين پيش
L41 ،L56 ،L31 ،L22 ،LF2 ،L420  وL401 

در مجمـوع هشـت ژنوتيـپ     (Zafar)و رقم ظفر 
آلـل   بـه صـورت داي   1389-90در سال زراعـي  

يـابي بـه    براي دست. يك طرفه تلاقي داده شدند
غنچه اخته  12با (گل آذين  35ميزان بذر كافي، 

از هـر لايـن مـادري در    ) شده در هر گـل آذيـن  
در . تلاقي با هر يك از والد پـدري اسـتفاده شـد   

  ژنوتيــــپ شــــامل 36تعــــداد  1391-92ســــال 
به همراه والدها در قالب طرح  F1تلاقي نسل  28

ــوك ــا ســه تكــرار در    بل هــاي كامــل تصــادفي ب
ايســـتگاه تحقيقـــات كشـــاورزي بـــايع كـــلا از  

هاي تابعه مركـز تحقيقـات كشـاورزي و     ايستگاه
ارتفاع . ران بررسي شدندمنابع طبيعي استان مازند

ــا    ــطح دري ــايش از س ــل آزم ــول  15مح ــر، ط مت
ــايي آن  ــه و  53جغرافي ــرقي و   13درج ــه ش دقيق

دقيقه درجه  36درجه و  43عرض جغرافيايي آن 
ــت  ــمالي اس ــه    . ش ــل در مزرع ــال قب ــت س زراع

ميزان كود مصرفي براسـاس  . آزمايشي گندم بود

ــدار    ــه مق ــون خــاك ب ــوپر   50آزم ــوگرم س كيل
كيلـوگرم سـولفات پتاسـيم و    100پل، فسفات تري

از (كيلــوگرم در هكتــار  150نيتــروژن بــه ميــزان 
تقسيط . بود) درصد نيتروژن 46منبع كود اوره با 

نيتروژن به صورت يك سـوم در زمـان كاشـت،    
يك سوم در زمان خروج از روزت و يك سـوم  

ــه  ــان غنچ ــد   در زم ــام ش ــي انج ــرت  . ده ــر ك ه
  متــــري  5آزمايشــــي شــــامل چهــــار رديــــف 

متـر بـود و فاصـله روي خـط      سانتي 30به فواصل
ــدود  ــانتي 5حـ ــد   سـ ــه شـ ــر گرفتـ ــر درنظـ . متـ
ــرداري صــفات از دو رديــف وســط   يادداشــت   ب

با رعايت حاشـيه از ابتـدا و انتهـاي كـرت انجـام      
گيــري شــامل تعــداد  صــفات مــورد انــدازه. شــد

  خورجين در بوتـه، طـول خـورجين، تعـداد دانـه      
ــه،   ــزار دان ــه،  در خــورجين، وزن ه عملكــرد دان

  عملكــــرد بيولوژيــــك و شــــاخص برداشــــت 
اجزاي عملكرد براساس پنج خورجين مياني . بود

ــرت    ــر كـ ــادفي از هـ ــب تصـ ــه منتخـ از ده بوتـ
ــدازه ــد  ان ــري ش ــزار   . گي ــبه وزن ه ــراي محاس   ب

  دانــــه از هرتيمــــار برحســــب  500دانــــه، وزن 
ــدازه  ــرم ان ــدار آن در دو ضــرب   گ ــري و مق   گي

  هـا از دو خـط ميـاني     عملكرد دانـه ژنوتيـپ  . شد
  بــا حــذف اثــر حاشــيه و تعمــيم آن بــه كيلــوگرم 

ــدازه ــار انــ ــد در هكتــ ــري شــ ــرد . گيــ   عملكــ
ــر كــرت    ــولي از ه   بيولوژيــك از يــك خــط ط
طــولي محاســبه و پــس از آن شــاخص برداشــت 

  .محاسبه شد
بـــراي تجزيـــه ژنتيكـــي از روش دوم مـــدل  

 (Griffing, 1956)گريفينــــگ  B -مخــــتلط
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پذيري عمـومي   براي آزمون تركيب. استفاده شد
. استيودنت استفاده شـد  -tو خصوصي از آزمون 

آلـل بـه روش    در ضمن قبل از انجام تجزيـه داي 
افـزار   ها بـا نـرم   گريفينگ فرض نرمال بودن داده

MSTATC براي محاسبات ژنتيكـي   .كنترل شد
 Diallel (Zhang and Kang, 1997)از برنامـه  

  .استفاده شد SAS9.1در محيط 
  

  و بحث نتايج
هاي كلزا مورد بررسي در  ژنوتيپمشخصات 

ــدول  ــت   1جــــ ــده اســــ ــان داده شــــ .نشــــ

  
 هاي كلزا مورد استفاده در اين تحقيق مشخصات ژنوتيپ -1جدول 

Table 1. Specifications of rapeseed genotypes used in the present study 
 

 تيپ رشدي

Growth type 
 منشأ

Origin 
 شجره

Pedigree 
  ژنوتيپ

Genotype  
  ژنوتيپشماره 

Genotype no.  
Spring-open-pollinatedIran, MazandaranRGS003 × 308L41 1  
Spring-open-pollinatedIran, Mazandaran19H × SarigolZafar 2  
Spring-open-pollinatedIran, MazandaranRW × RGS003L56 3  
Spring-open-pollinatedIran, MazandaranSLM046 × 308L31 4  
Spring-open-pollinatedIran, MazandaranZarfam × 401L22 5  
Spring-open-pollinatedIran, MazandaranZarfam × 308LF2 6  
Spring-open-pollinatedIran, MazandaranRGS003 × 420L420 7  
Spring-open-pollinatedIran, MazandaranRGS003 × 420L401 8  

  
ــانس ژنتيكــي    ــه واري ــايج حاصــل از تجزي نت
خصوصيات مورد مطالعه بـر اسـاس روش دوم و   

درج شده  2گريفينگ در جدول B-مدل مختلط
ــت ــي . اس ــاس معن ــراين اس ــانگين   ب ــودن مي دار ب

پــذيري عمــومي صــفات مــورد  مربعــات تركيــب
امل تعــداد خــورجين در بوتــه، طــول بررســي شــ

خـورجين، تعــداد دانــه در خــورجين، وزن هــزار  
دانـــه، عملكـــرد دانـــه، عملكـــرد بيولوژيـــك و 

دهنده اهميت اثر افزايشـي   شاخص برداشت نشان
دار  ها در كنترل ژنتيكي ايـن صـفات و معنـي    ژن

پذيري خصوص براي تمامي صفت  بودن تركيب
اهميـت اثـر غيـر    به استثناء وزن هـزار دانـه مبـين    

از طرفي . ها در كنترل اين صفات بود فزايشي ژن
ــي  ــبت معنـ ــرآورد نسـ ــات  بـ ــانگين مربعـ دار ميـ

ــب ــات    تركي ــانگين مربع ــه مي ــومي ب ــذيري عم پ
پــذيري خصوصــي و قابليــت تــوارث     تركيــب

خصوصي نسبتاً بالا براي صفات طول خـورجين،  
تعـــداد دانـــه در خـــورجين، وزن هـــزار دانـــه و 

ــه  نش ــ ــر   انعملكــرد دان ــده اهميــت بيشــتر اث دهن
گوپتا . هاي در كنترل اين صفات بود افزايشي ژن
ــار  ــا  (Gupta and Kumar, 2011)و كوم ب

آلل يك طرفه هشت لاين  هاي داي مطالعه تلاقي
اصلاح شـده خـردل هنـدي خصوصـيات تعـداد      
ــاخص     ــه، ش ــزار دان ــه، وزن ه ــورجين در بوت خ
برداشت، عملكرد بيولوژيك و همچنين عملكرد 

درايـن تحقيـق   . دانه را مورد مطالعـه قـرار دادنـد   
پذيري عمومي بـراي وزن هـزار    واريانس تركيب

دانه از اهميت بيشتري برخوردار بود در صـورتي  
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 صفات مختلف در هشت ژنوتيپ كلزايك طرفه آلل  تجزيه داي -2جدول 
Table 2. Half diallel analysis for different traits of eight rapeseed genotypes 

 

  منابع
 تغييرات 

 MS     ميانگين مربعات
درجه 
  آزادي

تعداد 
خورجين در 

 بوته

طول 
 خورجين

تعداد دانه
در 

 خورجين

وزن هزار
 دانه

عملكرد دانه عملكرد
 بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

S.O.V. df. Pods per 
plant 

Pod 
length 

Seeds 
per pod 

1000-
seed 

weight

Seed yield Biological 
yield 

Harvest 
index 

Rep 2     78.7ns 0.32ns 115.4** 0.14ns 1571000** 25240000**   6.7ns 
Crosses 35 1417.3** 1.11**  18.9** 0.22** 387481** 7649000** 58.2** 
GCA 7 1610.2** 2.43**  37.3** 0.75** 975122** 11020000** 76.2** 
SCA 28 1369.1** 0.78**  14.3* 0.08ns 240570** 6807000** 53.8** 
Error 70  103.8 0.33    8.4 0.08 64580 1795000   3.9 
MS(GCA)/MS(SCA)       1.18 3.12*    2.61* 9.38** 4.05* 1.62   1.42 
.h2N       0.32 0.50    0.35 0.69 0.63 0.32   0.53 

ns  ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني:  **و.  
ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

ــابقي صــفات تركيــب  ــذيري خصوصــي  كــه م پ
زينــگ و همكــاران  . اهميــت بيشــتري داشــت  

(Xing et al., 2014)  آلـل   با مطالعه تلاقـي داي
پلاسم كلزا به همراه والدها در چهـار   دوازده ژرم

محـــيط گـــزارش كردنـــد كـــه صـــفات تعـــداد 
خورجين در بوته، وزن هزار دانه و ميزان روغـن  

هـا   دار اثر افزايشي و غالبيـت ژن  تحت تأثير معني
  .بود

ــانگين تعــداد خــورجين در  ــه از مي ــا 94بوت   ت
و  L22 ،L41هـاي   عدد متغير بود و ژنوتيپ 158

Zafar  از  خورجين 137و  140 ،158به ترتيب با
  مقــادير بــالاي ايــن صــفت برخــوردار بودنــد      

با توجه به اين كه مقادير بالاي تعداد ). 3جدول (
خورجين در بوته به عنوان جـزء اصـلي عملكـرد    

يـز خواهـد   دانه منجر بـه افـزايش عملكـرد دانـه ن    
ــذا ژنوتيــپ ــا  Zafarو  L22 ،L41هــاي  شــد، ل ب

پـذيري عمـومي مثبـت و     برخورداري از تركيـب 
ــراي افــزايش ايــن صــفت در الويــت   معنــي دار ب

بـا توجـه بـه قابليـت تـوارث      ). 4جـدول  (هستند 
پــايين بــراي تعــداد خــورجين در بوتــه، گــزينش 

هـاي انتهـايي از    براي بهبود ايـن صـفت در نسـل   
هاي  روش. ي برخوردار خواهد بودكارايي بيشتر

اصلاحي مبتني بر توليد هيبريـد نيـز بـراي بهبـود     
ميانگين اين صـفت  . اين صفت موثر خواهند بود

هـاي   به ترتيب در تلاقي177تا  96ها از  در تلاقي
L56×L401  وZafar×L401 متغيــــــر بــــــود .
، L41×LF2 ،Zafar×L420هــــــاي  تلاقــــــي

Zafar×L401  وL31×LF2 ا تعـداد  به ترتيب ب ـ
خورجين از مقادير بالاي  172و  177، 173، 172

ــد   ــوردار بودنـ ــدول ( ايـــن صـــفت برخـ ). 5جـ
هـا   درصـد تركيـب   64هـا در   پذيري لاين تركيب
درصـد آن بـه صـورت     29دار بـود كـه در    معني

اغلـب   ).6جـدول  (دار مشاهده شد  مثبت و معني
پـذيري خصوصـي مثبـت و     هاي با تركيـب  تلاقي
تعــداد خــورجين در بوتــه داراي دار بــراي  معنــي

پذيري عمومي مثبـت   حداقل يك والد با تركيب
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 ميانگين اجزاي عملكرد و عملكرد دانه در هشت ژنوتيپ كلزامقايسه  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of yield components and seed yield of eight oil seed rape 

genotypes 
 

تعداد   والدها
خورجين در 

 بوته

تعداد دانه در طول خورجين
 خورجين

وزن هزار
 دانه

عملكرد دانه عملكرد 
 بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

Parents Pods per 
plant 

Pod length 
(cm) 

Seeds per 
pod 

1000-
seed 

weight 
(g)

Seed yield
(kg ha-1) 

Biological 
yield 

(kg ha-1) 

Harvest 
index 
(%) 

L41 140ab 7.13a 27.57ab 3.81b 2929.2a 13673.0ab 21.62b 
Zafar 137ab 7.47a 26.50abc 4.08ab 2925.0a 15022.2a 19.88b 
L56 130bc 7.60a 20.93bc 4.31a 2866.7a 13074.7abc 21.95b 
L31 119bc 6.37ab 21.93bc 3.96b 2187.5bc 11151.2bcd 19.71b 
L22 158a 7.23a 24.53abc 3.73b 3120.8a 10148.8cd 30.81a 
LF2 112cd 7.17a 29.40a 4.29a 2737.5ab 11880.7bc 23.27b 
L420 130bc 7.43a 26.30abc 3.94b 2612.5abc 11760.8bc 22.22b 
L401 94d 5.57b 20.33c 3.84b 2083.3c 8522.8d 24.44b 

 .ندارند دار معني تفاوت01/0احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك حداقل داراي كه ستون، هر در هايي، ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% level of 
probability, using Duncan sُ multiple range test. 
 
 

 عملكرد و عملكرد دانه در هشت ژنوتيپ كلزاپذيري عمومي اجزاي  تركيب -4جدول 
Table 4. General combining ability of yield components and seed yield in eight oil seed 

rape genotypes 
 

تعداد   والدها
خورجين در 

 بوته

تعداد دانه در طول خورجين
 خورجين

وزن هزار
 دانه

عملكرد دانه عملكرد 
 بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

Parents Pods per 
plant 

Pod length Seeds per 
pod 

1000-
seed 

weight

Seed 
yield 

Biological 
yield 

Harvest 
index 

L41 10.72** 0.25** 1.56** 0.00ns 184.68** 477.01* 0.47ns

Zafar 9.31** 0.18* 0.52ns 0.06ns 147.26** 1086.89** -0.50ns

L56 -8.78** 0.00ns -1.12* 0.19** 27.47ns 274.56ns -0.56ns

L31 0.33ns -0.37** -1.25* -0.14** -291.27** -384.32ns -2.03**

L22 3.59* 0.18* 0.44ns -0.15** 187.30** -736.26** 3.23**

LF2 -2.85ns 0.00ns 0.78ns 0.26** 9.99ns 27.13ns -0.07ns

L420 -6.17** 0.26** 0.53ns -0.05ns -44.01ns -616.22** 0.80*

L401 -6.16** -0.50** -1.45** -0.15** -221.41** -128.79ns -1.34**

ns  ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني:  **و.  
ns,* and **: Not- significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

  
بــا  (Rameeh, 2012)رامئــه . دار بودنــد و معنــي

تستر هشت لاين بهاره كلزا،  -مطالعه تلاقي لاين
داري را  پذيري عمومي و خصوصي معني تركيب

  .خورجين در بوته گزارش كردبراي تعداد 
طول خورجين در بين والدهاي مورد مطالعـه  

متر به ترتيب در والـدهاي   سانتي 60/7تا  57/5از 
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آلل يك طرفه هشت ژنوتيپ  هاي داي ميانگين اجزاي عملكرد و عملكرد دانه تلاقيمقايسه  -5جدول 
 .كلزا

Table 5. Mean comparison of yield components and seed yield of half diallel crosses of 
eight oil seed rape genotypes 

 
  عداد خورجين ت ها تلاقي

 در بوته
 تعداد دانه طول خورجين

 در خورجين
وزن هزار دانه عملكرد دانه  عملكرد

 بيولوژيك 
  شاخص
 برداشت

Crosses Pods per  
plant

Pod length 
 (cm) 

Seeds per 
pod

1000-seed 
weight (g)

Seed yield
(kg ha-1)

Biological  
yield (kg ha-1) 

Harvest 
index (%)

L41 × Zafar 145c-g 7.47ab 28.07a 4.22a-d 2839.2a-i 12416.3bcd 22.84e-j 

L41 ×L56 136e-h 6.37a-d 25.37ab 4.30abc 3180.8a-d 11948.1b-e 26.63c-f 

L41 ×L31 138d-g 6.23a-d 25.93ab 3.58cde 2315.9hi 11641.7b-e 20.21hij 

L41 ×L22 156a-e 7.73a 29.07a 3.64b-e 3412.7a 12137.7bcd 28.25bcd 

L41 ×LF2 172ab 7.00abc 24.87ab 4.44a 3400.0a 10698.4b-e 31.57ab 

L41 ×L420 162a-d 7.40ab 23.83ab 3.95a-e 3000.0a-g 11023.6b-e 27.15b-e 

L41 ×L401 154a-f 6.73a-d 28.20a 3.71a-e 2908.3a-h 13736.2ab 21.35g-j 

Zafar × L56 139d-g 6.83a-d 27.37ab 4.35ab 3031.1a-f 11829.8b-e 25.68d-g 

Zafar × L31 129f-i 6.97abc 23.60ab 3.75a-e 2673.8c-i 12611.0bcd 21.27g-j 

Zafar × L22 145c-g 6.87a-d 28.60a 3.81a-e 3348.1ab 10882.2b-e 30.73abc 

Zafar × LF2 146c-g 6.40a-d 22.23ab 4.22a-d 2512.5e-i 13159.9bcd 19.10hij 

Zafar × L420 173a 6.30a-d 23.07ab 3.91a-e 3311.3abc 9838.2de 33.68a 

Zafar  × L401 177a 6.80a-d 24.17ab 3.72a-e 2975.0a-g 16265.0a 18.48j 

L56 × L31 139d-g 7.17abc 24.00ab 4.24a-d 2302.5hi 11806.9b-e 19.52hij 

L56 × L22 148b-g 5.73cd 20.27b 3.86a-e 3287.4abc 11691.1b-e 28.12bcd 

L56 × LF2 124ghi 6.43a-d 27.60ab 4.43a 2915.4a-h 13476.5abc 21.89f-j 

L56 × L420 105ij 7.23abc 25.13ab 3.74a-e 2695.8c-i 10054.1cde 26.88b-e 

L56 × L401 96j 5.80cd 22.07ab 3.85a-e 2196.7i 11967.6b-e 18.34j 

L31 × L22 145c-g 6.53a-d 25.23ab 3.53de 2626.9d-i 12026.0b-e 21.85f-j 

L31 × LF2 172ab 5.87cd 22.37ab 3.94a-e 2511.7e-i 10575.4b-e 23.79d-i 

L31 × L420 112hij 6.13bcd 24.70ab 3.67b-e 2537.5d-i 9691.5de 26.13c-g 

L31 × L401 166abc 5.47d 22.73ab 3.45e 2812.5a-i 11679.6b-e 24.07d-h 

L22 × LF2 112hij 7.07abc 25.63ab 4.13a-e 2727.7b-i 10729.2b-e 25.40d-g 

L22 × L420 106ij 7.20abc 28.27a 3.80a-e 2413.7f-i 12447.8bcd 19.38hij 

L22 × L401 143c-g 6.90a-d 23.17ab 3.75a-e 2883.3a-h 8603.6e 33.51a 

LF2 × L420 131e-h 7.43ab 27.20ab 4.25a-d 3079.6a-e 10947.5b-e 27.98bcd 

LF2 × L401 125ghi 6.23a-d 24.00ab 4.10a-e 2546.4d-i 13101.0bcd 19.64hij 

L420 × L401 125ghi 6.73a-d 25.40ab 3.75a-e 2365.4ghi 12491.3bcd 18.93ij 

 .ندارند دار معني تفاوت01/0احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون اساس بر هستند مشترك حرف يك حداقل داراي كه ستون، هر در هايي، ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% level of 
probability, using Duncan sُ multiple range test 

 

L401  وL56   بـراي ايـن   ). 3جـدول  (متغير بـود
ــر    ــورد بررســي از نظ ــدهاي م ــب وال صــفت اغل

والــدهاي . آمــاري در يــك گــروه قــرار گرفتنــد

L41 ،Zafar ،L22  وL420    بــا برخــورداري از
دار بـراي   پـذيري عمـومي مثبـت و معنـي     تركيب

ــود ژنتيكــي ايــن صــفت در اولويــت هســتند   بهب
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آلل يك طرفه  هاي داي د و عملكرد دانه در تلاقيپذيري خصوصي اجزاي عملكر تركيب -6جدول 
 هشت ژنوتيپ كلزا

Table 6. Specific combining ability of yield components and seed yield in half diallel 
crosses of eight rapeseed genotypes 

 
تعداد خورجين   ها تلاقي

 در بوته
تعداد دانه در طول خورجين

 خورجين
دانهوزن هزار عملكرد دانه عملكرد بيولوژيك  شاخص برداشت

Crosses Pods per 
plant

Pod  length Seeds per 
pod

1000-seed 
weight

Seed yield Biological 
yield 

Harvest index

L41 × Zafar -12.08* 0.29ns 1.00ns 0.22ns -278.1* -945.1ns -1.19ns

L41 ×L56 -3.36ns -0.63* -0.05ns 0.17ns 183.2ns -601.1ns 2.66* 

L41 ×L31 -9.84ns -0.40ns 0.64ns -0.22ns -362.9** -248.6ns -2.29* 

L41 ×L22 4.51ns 0.56ns 2.08ns -0.15ns 255.3ns 599.4ns 0.49 

L41 ×LF2 26.51** 0.00ns -2.46ns 0.24ns 420.0** -1603.3* 7.10** 

L41 ×L420 20.23** 0.15ns -3.24* 0.07ns 74.0ns -634.7ns 1.82ns 

L41 ×L401 11.79* 0.23ns 3.11* -0.08ns 159.7ns 1590.4* -1.84ns

Zafar × L56 0.84ns -0.10ns 2.98ns 0.16ns 71.0ns -1329.2ns 2.68* 

Zafar × L31 -17.80** 0.40ns -0.66ns -0.12ns 32.4ns 110.9ns -0.26ns

Zafar × L22 -4.69ns -0.24ns 2.65ns -0.05ns 228.1ns -1266.0ns 3.94** 

Zafar × LF2 2.35ns -0.53ns -4.05** -0.04ns -430.1** 248.3ns -4.39**

Zafar × L420 32.37** -0.89** -2.97ns -0.04ns 422.7** -2430.0** 9.32** 

Zafar  × L401 36.22** 0.36ns 0.11ns -0.14ns 263.8ns 3509.4** -3.74**

L56 × L31 10.22ns 0.78* 1.38ns 0.25ns -219.1ns 119.2ns -1.95ns

L56 × L22 16.13** -1.19** -4.04** -0.12ns 287.3* 355.3ns 1.39ns 

L56 × LF2 -1.39ns -0.32ns 2.96ns 0.04ns 92.6ns 1377.2ns -1.55ns

L56 × L420 -17.27** 0.23ns 0.74ns -0.34* -73.0ns -1401.8* 2.58* 

L56 × L401 -26.12** -0.46ns -0.35ns -0.13ns -394.8** 24.3ns -3.83**

L31 × L22 3.96ns -0.03ns 1.05ns -0.12ns -54.5ns 1349.1ns -3.41**

L31 × LF2 36.93** -0.52ns -2.15ns -0.12ns 7.6ns -864.9ns 1.82ns 

L31 × L420 -19.75** -0.51ns 0.43ns -0.08ns 87.4ns -1105.5ns 3.30** 

L31 × L401 34.30** -0.42ns 0.44ns -0.20ns 539.8** 395.2ns 3.37** 

L22 × LF2 -26.29** 0.14ns -0.57ns 0.08ns -255.0ns -359.3ns -1.83ns

L22 × L420 -28.14** 0.02ns 2.31ns 0.06ns -515.0** 2002.8** -8.72**

L22 × L401 8.11ns 0.47ns -0.81ns 0.11ns 132.1ns -2328.9** 7.56** 

LF2 × L420 3.20ns 0.43ns 0.90ns 0.10ns 328.2* -261.0ns 3.18** 

LF2 × L401 -2.68ns -0.02ns -0.32ns 0.05ns -27.5ns 1405.1* -3.02**

L420 × L401 -0.23ns 0.22ns 1.33ns 0.01ns -154.6ns 1438.8* -4.60**

ns  ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطوح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني:  **و.  
ns,* and **: Not- significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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بـه دليـل قابليـت تـوارث خصوصـي      ). 4جدول (
نسبتاً بالا براي طول خورجين بهبـود ژنتيكـي آن   

ميـانگين ايـن   . پذير است از طريق گزينش امكان
تـا   47/5هاي مورد بررسي نيز از  صفت در تلاقي

هـــاي  ســانتي متـــر بــه ترتيـــب در تلاقــي    73/7
L31×L401  وL41×L22 ير بوده اسـت كـه   متغ

هاي متمايز قـرار گرفتنـد    از نظر آماري در گروه
، L41×Zafarهــــــاي  تلاقــــــي). 5جــــــدول (

L41×L22 ،L41×L420 ،L56×L420  و
LF2×L420    47/7به ترتيب با طـول خـورجين ،

ــانتي 43/7و  23/7، 40/7، 73/7 ــره   س ــر در زم مت
تركيبات برتر براي اين صفت قـرار گرفتنـد و از   

. داري نداشــتند اخــتلاف معنــي نظــر آمــاري نيــز
ها  پذيري خصوصي چهارده درصد تلاقي تركيب

دار بود كه از ايـن بـين    براي طول خورجين معني
ــي  ــورداري از   L56×L31تلاقــــ ــا برخــــ بــــ

دار بــه  پــذيري خصوصـي مثبــت و معنـي   تركيـب 
  ).6جدول (عنوان تركيب برتر بود 

تـا   33/20ميانگين تعداد دانه در خـورجين از  
 LF2و  L401عدد به ترتيب در والدهاي  40/29

ــتلاف       ــز اخ ــاري ني ــر آم ــه از نظ ــود ك ــر ب متغي
داري در سطح احتمال يك درصـد داشـتند    معني

ــدول ( ــدهاي ). 3جــ و  L41 ،Zafar ،LF2والــ
L420     ــورجين ــه در خ ــداد دان ــا تع ــب ب ــه ترتي ب

عدد بـه عنـوان    30/26و  42/29، 50/26، 57/27
بـــا  L41لايـــن . والـــد برتـــر محســـوب شـــدند

پـذيري عمـومي مثبـت و     برخورداري از تركيـب 
دار بــراي اصــلاح در جهــت افــزايش ايــن  معنــي

). 4جــدول (صــفت در اولويــت انتخــاب اســت  

هـاي مـورد مطالعـه     ميانگين اين صفت در تلاقـي 
. عـــدد تنـــوع داشـــت 07/29تـــا  27/20نيـــز از 

، L41×Zafar ،L41×L22هـــــــاي   تلاقـــــــي
L41×L401 ،Zafar×L22  وL22×L420  بـــــه

، 07/29، 07/28ترتيب با تعداد دانه در خورجين 
عدد در زمره تركيبات برتر قرار  27/28و  20/28

داري  گرفتند و از نظر آمـاري نيـز تفـاوت معنـي    
چهارده درصد تركيبات حاصـل داراي  . نداشتند
 جـدول (دار بودند  پذيري خصوصي معني تركيب

پـذيري   با داشتن تركيـب  L41×L401تلاقي ). 6
  دار بــــه عنــــوان  خصوصــــي مثبــــت و معنــــي

زينــگ و همكــاران . تركيــب برتــر شــناخته شــد
(Xing et al., 2014)  آلـل   با مطالعه تلاقـي داي

پلاسم كلزا به اهميت بيشـتر اثـر غيـر     دوازده ژرم
ها در كنترل ژنتيكـي تعـداد دانـه در     افزايشي ژن

  .كردندخورجين تأكيد 
در بين اجزاي اصلي عملكرد دانه، وزن هزار 
دانـــه از قابليـــت تـــوارث خصوصـــي بـــالاتري  
ــزينش      ــه گ ــن صــفت ب ــذا اي ــود، ل ــوردار ب   برخ

  ســـينك و همكـــاران. دهـــد پاســـخ مثبـــت مـــي
(Singh et al., 2012) هــاي  بــا بررســي لايــن

هـا،   خردل هندي از طريـق تجزيـه ميـانگين نسـل    
قابليت توارث خصوصي بالا و در نتيجه پيشرفت 
ژنتيكــي بــالايي را بــراي وزن هزاردانــه گــزارش 

ــد ــانگين ايـــن صـــفت از  . نمودنـ   الـــي 73/3ميـ
 L56و  L22گــرم بــه ترتيــب در والــدهاي  31/4

، Zafarهاي  ژنوتيپ). 3جدول (متغير بوده است 
L56  وLF2     08/4به ترتيب بـا وزن هـزار دانـه ،

مقادير بالاي ايـن صـفت بـه خـود      29/4و  31/4
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ــد  ــاص دادن ــن. اختص ــاي  لاي ــا  LF2و  L56ه ب
پـذيري عمـومي مثبـت و     برخورداري از تركيـب 

دار در زمره والدهاي مطلـوب بـراي بهبـود     معني
ميـانگين ايـن   ). 4جدول (اين صفت قرار داشتند 

تـا   45/3هاي مورد بررسي نيز از  صفت در تلاقي
ــي  44/4 ــرم در تلاقــ ــاي  گــ و  L31×L401هــ

L41×LF2  سي و شـش  ). 5جدول (تغيير داشت
هـاي مـورد بررسـي داراي وزن     درصد از تلاقـي 

ــد     ــرم بودن ــار گ ــالاي چه ــه ب ــزار دان ــب . ه اغل
هاي با وزن هـزار دانـه بـالا داراي حـداقل      تلاقي

بـه علـت   . يك والد با وزن هزار دانـه بـالا بودنـد   
اهميت بيشتر اثر افزايشـي در كنتـرل ايـن صـفت     

پذيري خصوصـي   فقط يك تلاقي داراي تركيب
  ).6جدول (دار براي اين صفت بود  مثبت و معني

ــدها از    ــه والــ ــرد دانــ ــا 3/2083عملكــ   تــ
ــب در    8/3120 ــه ترتيـ ــار بـ ــوگرم در هكتـ كيلـ

جـدول  (تنوع داشـت   L22و  L401هاي  ژنوتيپ
بــه ترتيــب بــا  L22و  L41 ،Zafarوالــدهاي ). 3

كيلوگرم  8/3120و 2925، 2/2929عملكرد دانه 
و بـر   در هكتـار داراي عملكـرد دانـه بـالا بودنـد     

اساس مقايسه ميـانگين بـه روش دانكـن تفـاوت     
و  L41 ،Zafarوالــدهاي . داري نداشــتند معنــي

L22 دار  پذيري عمومي مثبـت و معنـي   با تركيب
هـاي   تيـپ براي افزايش اين صـفت در زمـره ژنو  

هاي  ميانگين). 4جدول (مطلوب محسوب شدند 
تا  7/2196هاي حاصل نيز از  اين صفت در تلاقي

ــب در    7/3412 ــه ترتيـ ــار بـ ــوگرم در هكتـ كيلـ
L56×L401  وL41×L22  5جدول (متغير بود .(

ــانگين   ــه مي ــايج مقايس ــه    نت ــود ك ــين آن ب ــا مب ه

، L41×L56 ،L41×L22هـــــــــاي  تلاقـــــــــي
L41×LF2 ،Zafar×L22 ،Zafar×L420  و
L56×L22     8/3180به ترتيب بـا عملكـرد دانـه ،

 4/3287و  3/3311، 1/3348، 3400، 7/3412
هـاي برتـر    كيلوگرم در هكتـار بـه عنـوان تلاقـي    

هــاي بــا عملكــرد دانــه بــالا  اغلــب تلاقــي. بودنــد
داراي حــداقل يــك والــد بــا عملكــرد دانــه بــالا 

، L41×LF2 ،Zafar×L420هــاي  تلاقــي. بودنــد
L56×L22 ،L31×L401  وLF2×L420  داراي

دار بـراي   پذيري خصوصي مثبت و معنـي  تركيب
گر اثـر   ، كه نمايان)6جدول (عملكرد دانه بودند 

ها در بـراي افـزايش ايـن صـفت      غير افزايشي ژن
فرشادفر در مطالعه ژنتيكي ارقام كلزا توسط . بود

ــر  (Farshadfar et al., 2013)و همكــاران  ب
هـا بـراي صـفات     افزايشـي ژن  اهميت بيشـتر اثـر  

هاي اوليه تأكيد شد، لذا امكان بهبود  تعداد شاخه
هـاي اوليـه    اين صفت از طريق گـزينش در نسـل  

در آن مطالعــه بــراي صــفات . پــذير اســت امكــان
ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوتـه و عملكـرد   

هـا داراي اهميـت    دانه هـم اثـر غيـر افزايشـي ژن    
ــراي   ــذا ب ــود، ل ــور  بيشــتري ب ــود صــفات مزب بهب

نژادي مبتني بر توليد هيبريد پيشنهاد  هاي به روش
  .  شد

عملكرد بيولوژيك والدهاي مورد بررسي از 
كيلــوگرم در هكتــار بــه    2/15022تــا  8/8522

تغيير داشت كه از نظر  Zafarو  L401ترتيب در 
ــتلاف معنـــي  ــاري اخـ ــتند   آمـ ــم داشـ ــا هـ   دار بـ

ــدول ( ــپ). 3ج ــرد   ژنوتي ــا عملك ــاي ب ــه و ه دان
ــه از      ــالا ك ــك ب ــرد بيولوژي ــا عملك ــين ب همچن
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ــز    ــدگي نيـ ــر خوابيـ ــبي در برابـ ــت مناسـ مقاومـ
برخوردار هستند داراي قدرت رقابت بيشتري بـا  

هاي هرز هم خانواده كلزا بـوده و درنتيجـه    علف
و  L41 ،Zafarوالدهاي . در اولويت خواهند بود

L56      13673به ترتيـب بـا عملكـرد بيولوژيـك ،
كيلـــوگرم در هكتـــار از   7/13074 و 2/15022

مقادير بالاي اين صفت برخوردار بودند و از نظر 
ــي   ــتلاف معنـ ــز اخـ ــاري نيـ ــتند آمـ . داري نداشـ

و  L41پـــذيري عمـــومي در والـــدهاي  تركيـــب
Zafar دار تجلي بود كه  به صورت مثبت و معني
ها در افـزايش   دهنده اهميت اثر افزايشي ژن نشان

). 4جدول (است  اين صفت در والدهاي مذكور
هـــاي مـــورد بررســـي نيـــز عملكـــرد  در تلاقـــي

ــك از  ــا  6/8603بيولوژي ــوگرم در  16265ت كيل
 Zafar×L401و L22×L401هكتار به ترتيب در

، L41×L401هـاي   تلاقـي ). 5جـدول  (متغير بود 
Zafar×L401 ،L22×L420 ،LF2×L401  و
L420×L401 پذيري خصوصي مثبت  از تركيب

دار براي عملكـرد بيولوژيـك برخـوردار     و معني
بودنــد و بــراي افــزايش ايــن صــفت در اولويــت 

  ).6جدول (هستند 
ــورد     ــدهاي م ــت وال ــاخص برداش ــر ش از نظ
. بررسي به دو گروه متمايز آماري تفكيك شدند

ــد   ــا شــاخص برداشــت   L22در ايــن راســتا وال ب
ها نيز  مابقي والده درصد در يك گروه و 81/30

ــد     ــرار گرفتنـ ــري قـ ــترك ديگـ ــروه مشـ  در گـ

بـــا برخـــورداري از   L22لايـــن ). 3جـــدول (
دار بـراي   پـذيري عمـومي مثبـت و معنـي     تركيب

جـدول  (بهبود اين صفت در اولويت انتخاب بود 
ــن صــفت در تلاقــي ). 4 ــانگين اي ــورد  مي هــاي م

درصــد تغييــر  68/33الــي  34/18بررســي نيــز از 
، L41×LF2هـــاي  تلاقـــي). 5 جـــدول(داشـــت 

Zafar×L22 ،Zafar×L420  وL22×L401  بــه
، 73/30، 57/31ترتيــب بـــا شـــاخص برداشـــت  

ــتري    51/33و  68/33 ــت بيشـ ــد از اولويـ درصـ
 64پذيري خصوصي در  تركيب. برخوردار بودند
 32دار و در  هاي مورد بررسي معني درصد تلاقي
  دار بـود   ها به صورت مثبت و معنـي  درصد تلاقي

  در مطالعــــه كيــــان و همكــــاران ).6جــــدول (
Qian et al., 2003) ( نيــز در كنتــرل ژنتيكــي

تلاقـي  هاي حاصـل از   تلاقي عملكرد بيولوژيكي
اي كلـزا و شـلغم روغنـي اثـر افزايشـي       بين گونه

  .ها از اهميت بيشتري برخوردار بود ژن
  

  سپاسگزاري
از مسئولين مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 

مازنـدران بـه خـاطر تـأمين منـابع مـالي و       طبيعـي  
امكانات اجراي اين مطالعـه تشـكر و قـدر دانـي     

  .شود مي
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