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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1141 بهار، 1، شماره هفتمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 
 

 پذیری صفات زراعي و روغن دانه در ارقام کلزا پذیری و وراثتارزیابي قابلیت ترکیب

(Brassica napus L.) 

Assessment of combining ability and heritability for agronomic traits and seed oil 

content in rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 
 

 5و نادعلی باقری 4الله رامئهولی ،3غفار کیانی ،2نادعلی بابائیان جلودار ،1مهتابه صمدی گرجی

 

 چکیده
ذیری صفات زراعی و روغن دانه در ارقام کلزا پپذیری و وراثتارزیابی قابلیت ترکیب. 1141. باقری .رامئه و ن .و ،کیاني .غ ،جلودار بابائیان م.، ن. ،صمدی گرجي

(Brassica napus L.. )  .39- 143 (:1) 72نشریه علوم زراعي ایران. 

 

آلل یک طرفه با استتفاده  های دایتلاقي های آنها،تلاقيو  ينیبرتر والد ارقام یيشناساو  یریپذبیترکمنظور ارزیابي قابلیت به

در قالتب طتر     1147-1149و  1141-1147های زراعي ژنوتیپ والدیني در سال 93همراه با  F1 از هشت رقم کلزا انجام شد. نتاج

 قترار گرفتنتد.   يابیمورد ارزمزرعه پژوهشي دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي ساری  های کامل تصادفي در سه تکرار دربلوک

بوتته، طتول ستاقه اصتلي،      ، ارتفتا  فیزیولوژیکي وز تا رسیدگيگلدهي، تعداد ر روز تا گیری شده شامل تعدادصفات گیاهي اندازه

ختورجین، تعتداد دانته در     طتول  فرعتي،  هتای شتاخه  در ختورجین  تعداد اصلي، ساقه در خورجین فرعي، تعداد هایتعداد شاخه

پتذیری  د کته ترکیتب  دا نشتان  آلتل دای عملکرد دانه، محتوای روغن و پروتئین دانه بودند. نتایج تجزیه دانه، هزار خورجین، وزن

ي صتفات نقت    کیژنت انیدر بي شیافزا ریو غ افزایشي دار بوده و هر دو نو  اثردر کلیه صفات مورد بررسي معنيخصوصي عمومي و 

تعداد روز تا رسیدگي  یبرا 13/4تا حداکثر  محتوای روغن دانه یبرا 72/4حداقل  نیب( 2h) يخصوص یریپذوراثتداشتند. میزان 

 ریت متغبرای تعتداد روز تتا رستیدگي     21/4برای محتوای روغن دانه تا حداکثر  72/7اصلي و میزان غالبیت بین حداقل و طول ساقه 

 اغلتب  بترای  و والتدین  متفاوت بتود  يهر صفت به طور قابل توجه یبرا نیوالد در عمومي پذیریترکیب داد که نتایج نشان بود.

دانته در   پذیری عمومي برای محتوای روغنترکیب بودند. یا منفي و مثبت جهت در دارمعني عمومي پذیریدارای ترکیب صفات،

نیمتا و  ×آستا، آستا  ×اسهتای آرجتي  دار بتود. تلاقتي  و مثبتت و معنتي   72/4و  17/7، 93/1ترتیتب  اس، آسا و اکاپي بته ارقام آرجي

( بته عنتوان ترکیبتات برتتر     3/2و  1/3، 32/1رتیب تدار )بهپذیری خصوصي مثبت و معنيزرفام، با داشتن مقادیر بالاتر ترکیب×بهاران

نیمتا  ×هتای آستا  برای این صفت شناخته شدند. بیشترین میزان هتتروزی  میتانگین والتدین بترای محتتوای روغتن دانته در تلاقتي        

(23/2Ht=و نیما )×413امالاس (33/2Ht=بود و تلاقي )413امالاس×های نیما (29/2Htb=و بهاران )×( 44/3زرفامHtb= بیشترین )

 نامناسب در برخي از صفات، در اکثر عمومي پذیریمیزان هتروزی  والد برتر را داشتند. ارقام نیما، اکاپي و دلگان با وجود ترکیب

هتای برتتر    اکتاپي تلاقتي  ×اکتاپي و نیمتا  ×های دلگانپذیری خصوصي، تلاقيشناخته شدند. از نظر ترکیب های مناسبيتلاقي صفات

نتتایج  داری برای عملکرد دانته و اکثتر صتفات متورد بررستي داشتتند.       زی  میانگین والدین و والد برتر مثبت و معنيبودند و هترو

 .  استفاده کردکلزا پرمحصول های تولید ارقام جدید برنامه در ی یاد شدههاوالدین تلاقياز توان مينشان داد که  آزمای  حاضر
 

 آلل، عملکرد دانه، کلزا و هتروزی دایهای کلیدی: اثر افزایشي، تلاقي واژه

 

 باشدمی نگارنده اول دکتری رسالهاین مقاله مستخرج از                                                                                                 33/30/1434 تاریخ پذیرش:     11/33/1434تاریخ دریافت: 

 دانشگاه علوم کشاوزی و منابع طبیعی، ساری، ایران نشکده علوم زراعیاد دانشجوی دکتری -1

 ( nbabaeian@yahoo.com)مکاتبه کننده،  دانشگاه علوم کشاوزی و منابع طبیعی، ساری، ایران دانشکده علوم زراعیاستاد  -2

 یرانادانشیار دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری،  -3

 ، ساری، ایراندانشیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -4

 دانشیار دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاوزی و منابع طبیعی، ساری، ایران -5
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Evaluation of combining ability and heritability for agronomic traits and seed oil 

content in rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 
 

Samadi Gorji, M.1, BabaeianJelodar, N.2, Kiani, Gh.3, Rameeh, V.4 and Bagheri, N.5 
 

ABSTRACT 
Samadi Gorji, M., Babeian Jelodar, N., Kiani, Gh., Rameeh, V. and Bagheri, N. 2025. Assessment of combining ability 
and heritability for agronomic traits and seed oil content in rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iranian Journal of Crop 
Sciences. 27(1): 93-109. (In Persian). 
 

Introduction: Rapeseed (Brassica napus L.) is an important oilseed crop with many nutritional, economical, 
ecological and biological benefits. Combining ability analysis is a valuable approach as it facilitates the 
identification of the suitable parents for the breeding process. This approach allows plant breeders to exploit 
heterosis and select the superior crosses for immediate utilization or future breeding programs.  To identify 
suitable parental cultivars and superior hybrid combinations, the estimation of combining ability and heterosis of 
quantitative and qualitative traits was carried out through one-way diallel crosses in eight rapeseed cultivars. 
Materials and Methods: Eight canola cultivars (RGS, Asa, Baharan, Dalgan, Zarfam, Nima, SLM046, and Okapi) 
were crossed in 2022-2023 growing season as a one-way diallel design. The hybrids of the first generation (F1) 
along with eight parents (36 genotypes in total) were evaluated using randomized complete block design with 
three replications in Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran, in 2023-2024 
growing season. The measured traits included days to flowering, days to physiological maturity, plant height, 
length of the main stem, number of branches.plant-1, number of silique.main stem-1, number of silique.branch-1, 
silique length, number of seed.silique-1, of 1000- seed weight, seed yield, seed oil and protein content. 
Results: Analysis of variance showed that in both general combining ability (GCA) and specific combining ability 
(SCA) there were significant differences among the parents and hybrids for all studied traits. Therefore, additive and 
non-additive components play roles in the inheritance of all traits. The results showed that the parents had significant 
general combining ability in the positive or negative direction for most of traits. In addition, the narrow-sense 
heritability (h2) ranged from minimum of 0.28 for seed oil content to maximum of 0.49 for days to physiological 
maturity and main stem length, and the degree of dominance gene effect ranged from minimum of 28.2 for seed oil 
content to maximum of 0.71 for days to physiological maturity. Positive and significant general combining ability for 
seed oil content was observed in the cv. RGS (1.39), cv. Asa (2.42), and cv. Okapi (0.57). Also, RGS×Asa (4.68), 
Asa×Nima (1.6), and Baharan×Zarfam (7.6), with high positive and significant specific combining ability, were 
identified as superior combinations for this trait. The highest heterosis of the mid parents was observed in Asa×Nima 
(Ht=8.86) and Nima×SLM046 (Ht=7.96).  Nima×SLM046 (Ht=7.73) and Baharan×Zarfam (Ht=6.00) had the highest 
of heterosis of the superior parent. In addition, Dalgan×Okapi, Asa×SLM046, and Nima×Okapi were found to be 
suitable combinations for these traits, with significant positive combining ability and high and significant values of 
heterosis of mid parents and superior parents.  
 Conclusion: Significant variances of general and special combining ability in all traits showed that both additive 
and non-additive gene effects played roles in the gene expression of the studied traits. In addition, considering the 
low narrow-sense heritability and the degree of dominance greater than one for most traits, revealed the greater 
importance of the non-additive gene effects in controlling these traits.. Therefore, it may not possible to select 
suitable recombinants in the early generations for the studied traits. To improve these traits in segregating 
generations, indirect selection of traits that are positively correlated with seed yield should be utilized, and non-
additive effects of genes in the occurrence of heterosis can be used for hybrid development. Examination of all 
crosses in all traits related to seed yield showed that cultivars with high positive general combining ability produced 
suitable combinations for some traits. Thus, cv. Nima, cv. Okapi and cv. Dalgan, produced suitable crosses in most 
traits. Also, considering the positive and significant heterosis values in some cross combinations of these cultivars 
for seed yield and most of the studied traits, it would be poassible to develop cultivars by selecting in the 
segregating generations.  
 

Key words: Additive effect, Diallel crosses, Heterosis, Rapeseed and Seed yield  
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 مقدمه

حیدود   (.Brassica napus L) اکلیز گیاه دانه روغنیی  
شییل م  نیبیی یعیییطب دورگ گیییریاز  ،شیسییال پیی 1533
( بدسیت  B. oleraceaeی )کلم وحش( وB. rapa) روغنی

(. دانییه کلییزا  Chalhoub et al., 2014آمییده اسییت ) 
 نیپروتئدرصد  25تا  11 درصد روغن و 45تا  43حاوی

 ددام و تولیی  ی، خیورا  اکورتولید روغن خ است و در
گسیترش سی     و  گییرد مورد استفاده قیرار میی   زلیودیب
در  یضرور موضوع کیآن  یکیبهبود ژنت وکشت  ریز

 ,.Raboanatahiry et al)شیود  محسوب میسراسر جهان 

2021; Ihien Katche and Mason, 2023).    سی   زییر
هکتیار و مییزان تولیید آن     155333کشت کلزا در ایران 

کیلیوگرم در   1111ر تین و مییزان عملکیرد آن    زاه 213
 بیا  کلیزا (. FAOSTAT, 2023) گزارش شده استهکتار 

 تحمییس سییرما و ماننییددارا بییودن صییفات مزبییت زراعییی 
گسیترده سیازگاری    آبیی، ارزش تنیاوبی بیاد، دامنیه    کم

هیای  کنتیرل علی    قابلیت، و اقلیم خا  نسبت به بافیت
بهاره و پیاییزه،   هایپتینوبرگ، دارا بودن ژهرز باریک
 تولییدپایین از رطوبیت خیا ، هزینیه  آمداستفاده کیار

 سیایر  بیه  نسیبت ، سی    واحد در روغن عملکرد بیشتر و
کاشییت   بیرای توانید  روغنی برتری داشته و می هایدانه
بنیابراین   شیود.  در نظیر گرفتیه  های کشور استاناکزر در 

ی بییرای سییبناتوسییعه و زراعییت کلییزا گزینییه م تحقییی ، 
ین روغین نبیاتی خیوراکی میورد نییاز      مات خودکفایی در

 شود.  کشور محسوب می
اغلب صفات زراعی در کلزا، کمیی بیوده و توسی     

شوند، بنیابراین شیناخت   ها کنترل میتعداد زیادی از ژن
-ماهیت ژنتیکی و نحوه توارث صفات از مبیانی تمیمیم  

سیایی  ناش نژادی بوده و بیا های بهگیری در انتخاب روش
هییا را انتخییاب کییرده و تییوان بهتییرین روشصییفات، مییی

بینیییییی کیییییرد م یییییاب  بیییییا آن، نتیییییایج را پییییییش 
(Jamshidmoghaddam et al., 2018.)  قابلییت  ارزییابی 
 روش کیی  های گیاهیان زراعیی،  پذیری ژنوتیپبیترک

در فرایند  برتر نیوالد ییشناسا برای تسهیس درارزشمند 

 نژادگیران بیه بیه   کیرد یرو نیا. شودنژادی محسوب میبه
، سیهتییروزپدیییده از بییا اسییتفاده  دهیید تییایامکییان میی
 یهیا برنامیه  دراسیتفاده   یرا بیرا  هیا تلاقیی  نیسودمندتر
 قابلیییتبییا  نیانتخییاب والیید .انتخییاب کننیید نییژادیبییه
 یهیا یژگی یبا ونتاجی  دیبرتر، احتمال تول پذیریبیترک

هیا  ژنی یرپیذ بیرکت قابلیتدهد. یم شیم لوب را افزا
 قابلیییت د وریییگیآنهییا قییرار میی  تیییفعال ریثاتحییت تیی 
 یشی یافزا اثیر نشان دهنده  (GCA) یعموم یریپذبیترک
نشییان  (SCA) یخموصیی یریپییذبیییترک قابلیییت وژن 
(. در نظر Begna, 2021) استژن  غیر افزایشی اثردهنده 
نژادگیران جینس   بیه   یبیرا  پذیریبیرکت قابلیت گرفتن
و  ینیوالید  یهیا پیی ژنوت انتخاب رد (Brassicaبراسیکا )

 .Sabaghnia et al)اسیت   ضیروری م لیوب   یدهایبریه

2010; Muhammad et al., 2014; Khalil and 

Raziuddin, 2017)( شاه و همکاران .Shah et al., 2023 )
و ژنوتیییپ کلییزا  پیینج  در یکیییتنییوع ژنتبییا ارزیییابی  

 هیی لک گزارش کردند که بیرای  آنها آلساید یدهایبریه
و  خموصیی  یریپیذ وراثت ی مورد بررسی،فیصفات ک

 یهیا پیی ژنوت نی. در بی بیود  یشی یافزا ریی نوع عمیس ژن غ 
بیادترین مقیدار ترکییب     Ancestor 2702 والید  ،ینیوالد

روغین   کیاولئ دیو اسدانه  نیپروتئی برا پذیری عمومی
بییادترین مقییدار ترکیییب   DUNCLED×2702تلاقییی  و

 .دانیه را داشیتند   غین رو یمحتیوا  یبرا پذیری خموصی
 ( طییی آزمایشییی گییزارش کییرد Rameeh, 2023رامئییه )

صیییفات  یبیییرا خموصیییی بیییاد یریپیییذوراثیییتکیییه 
 یشیی یاثییرات افزا تییی اهم ی، نشییان دهنییده کیفنولییوژ

 .در کلزا استصفات  نیا بودبه یبرا گزینش ییو کارا 
 وراثت صفات یژن برا یشیرافزایو غ یشیوجود اثر افزا

و  یعمیوم  یریپیذ بیاثرات ترک یگزرب بادر کلزا  کمی
 توسیی  کییاور و همکییاران  یخموصیی یریپییذبیییترک

 (Kaur et al., 2023 گییزارش )عظیییم و . ه اسییتشیید
( در یییک آزمییایش  Azim et al., 2024همکییاران )

و  یریپیذ بیترک قابلیتعمس ژن،  ،5×  5کامس  آلساید
و عملکیرد دانیه    یکیمورفولیوژ  صیفات  یبرا سیهتروز
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 ارزیییابی قییرار داده و گییزارش کردنیید    ردمییورا کلییزا 

 یکی یعوامیس ژنت  ریثاتحیت تی  میورد بررسیی   صیفات  کیه  
 ریییغو اثییرات  داشییتهقییرار  یشیییافزا ریییو غ یشیییافزا

 بیر ایین اسیا    . بودنید برجسیته   ژهیی وطیور  بیه   یشیافزا 

 کیی در حیال تفک  یهاتا نسس گزینشانداختن   یبه تعو 
 ژن، میس ع بزرگیی و  تیی ماه .خواهید بیود  ثرتر وم یبعد

 یریپیییذبییییو ترک یعمیییوم یریپیییذبییییترک مقیییادیر
 والیییید و  انتخییییاباز عوامییییس مهییییم در  ی،خموصیییی

هسییتند  سیهتییروز ارزیییابی یم لییوب بییرا یهییایتلاقیی
(Rahaman, 2016., Alam et al., 2008)شی. افییزا 

 بییاکشییت،  ریییسیی   ز شیعملکییرد دانییه بییدون افییزا  

  تیی قوفسیت کیه بیا م   ا هیا سال، سیهتروز اثراستفاده از  

 کلییییزاگیاهییییان زراعییییی از جملییییه   نییییژادیبییییهدر 

ای بیه  طیور فزاینیده  بیه  سی. اثیر هتیروز  شیود یاستفاده م 
اسییت  وابسییته ینیوالیید یهییاپیییژنوت نیبیی بییرهمکنش

(Fujimoto et al., 2018).   ،در پدییییده هتیییروزیس
تولییید شییده از دو ژنوتیییپ غیییر مشییابه،   F1هیبریییدهای 

با هر ییک از والیدین   ه یسعملکرد فنوتیپی برتر را در مقا
(. در آزمایش انجام Channa et al., 2018دهند )نشان می

( با توجه به اثیر مزبیت   Rameeh, 2023شده توس  رامئه )
و ارتفیاع   یکیصفات فنولیوژ  یبرا سیدار هتروزیمعن و
 F1 که نتاج گزارش شدزمستانه، کلزای  نیدر والد بوته

 نیبیه والید  ت سیب ن یبلیو  زودتیر   و تیر کوتاهدوره رشد 
( در  Mandal and Kar 2023منییدال و کییار ) داشییتند.

پیذیری بیرای   ارزیابی اثیر هتیروزیس و قابلییت ترکییب    
صییفات عملکییرد دانییه و اجییزای آن در خییردل هنییدی،  

 TN-3 X بیشترین هتروزیس برتیر از والید را در تلاقیی    

NPJ-112       برای عملکیرد دانیه گیزارش کردنید. کیاور و
( بیا ارزییابی هتیروزیس و    Kaur et al., 2023همکیاران ) 
پذیری صفات کمی در کلزا با اسیتفاده از  قابلیت ترکیب
اکزییر صییفات، آلییس گییزارش کردنیید  تلاقییی نیمییه دای

و  برتر نیبا والد سهیدر مقا یداریمزبت و معن هتروزیس
عملکیرد   یبیرا در آزمیایش آنیان   . داشتند یشاهد تجار
 سیهتییروز ادهیییربیه اجییزای عملکییرد در کلیییهدانییه و 

منییدال و همکییاران  در آزمییایش. بییادیی مشییاهده شیید 
(Mandal et al., 2023 مقدار )ینوالدمیانگین  سیهتروز 

 یبیرا  یخموصی  یریپذبیترکقابلیت  وباد  برترو والد 
آن قابس توجه بود. نتایج نشان داد  یعملکرد دانه و اجزا

 ،JD-6 × Pusa Bold ،PM 30 × Seeta یدهایی بریهکیه  
PM 25 × Pusa Bold ،PM 24× Kranti  وPM 22× 

Sarama اریبسی  نیژادی بیه  یهادر برنامه یبرداربهره یبرا 
 هستند.   دوارکنندهیام

و  یریپیذ بیی ترک قابلیت یابیهدف ارزاین آزمایش با 
 F1در نتیاج  والید برتیر    و نیوالدمیانگین  سیهتروزبرآورد 
و رد دانیه  لکی عمو صفات مرتب  با دانه،  عملکرد یبراکلزا 

 .  اجرا شد آلساید یهایتلاق  یاز طردانه  محتوای روغن
 

 هامواد و روش

و  1431-1432 زراعیی  هیای در سیال  آزمیایش یین  ا
در مزرعیییه پژوهشیییی دانشیییگاه علیییوم    1433-1432

 30عرض ج رافییایی   با ،کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 5 درجیه و  53دقیقه شمالی و طول ج رافیایی  4درجه و 
متر از س   دریا انجام شید.   2/13قه شرقی به ارتفاع قید

شییرای  آب و هییوایی من قییه معتییدل مرطییوب اسییت و  
 زراعیی  سیال رسی بود. در  -خا  محس آزمایش لومی

-گیری بین آن، کشت ارقام کلزا و دورگ1432-1431

ارقیام کلیزای میورد اسیتفاده در آزمیایش       ها انجام شید. 
سا، بهیاران، دلگیان و آر   آ رهبها کلزای رقم شامس چهار

جی ا  و چهار رقم کلزای زمستانه زرفام، نیمیا، اکیاپی   
 والییدین  عنییوانبودنیید کییه از آنهییا بییه  340و ا  ال ام

(. بذر ارقام کلزا از مرکیز  1)جدول  استفاده شد هاتلاقی
 تحقیقات کشاورزی ومنابع طبیعیی مازنیدارن تهییه شید.    

 بیین ارقیام بهیاره     یهیا ها، تلاقیی در مرحله گلدهی بوته 

شید.   انجیام  طرفهیک آلسدای طرح صورتبه و زمستانه
زمانی گلدهی برای انجیام تلاقیی بیین ارقیام     منظور همبه

بهاره و زمستانه، کاشت بذرهای والدینی ارقیام زمسیتانه   
هیای مختلی  انجیام شید.     در دو تکرار با تاریخ کاشیت 

افشیانی  دهگیر و ها های بین ارقام با اخته کردن گستلاقی
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غنچه گس میورد   30تا  13دستی انجام شد. در هر تلاقی 
( و F1استفاده قرار گرفت. بذرهای مربوط به هر تلاقی )

طیور جداگانیه   هیای میادری بیه   بذرهای حاصیس از بوتیه  
 سیییازی شیییدند. در سیییال زراعیییی برداشیییت و رخییییره

بذرهای والیدینی )هشیت رقیم( همیراه بیا       1433-1432 
ژنوتییییپ در سیییه  30ا مجموعییی( رگدو 21)  F1نتیییاج 

متیر و  سیانتی  33ردی  دو متری بیا فاصیله بیین ردیی      
متییر در قالییب طییرح فاصییله روی ردییی  هشییت سییانتی 

های کامس تمادفی در سیه تکیرار کاشیته شیدند.     بلو 
دهییی، مبییارزه بییا  کلیییه عملیییات زراعییی از قبیییس کییود  

هیا  ها برای کلییه کیرت  های هرز و آفات و بیماریعل 
 یکسان انجام شد. صفات فنولوژیک  شامس تعداد ورطبه

گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی همراه با صیفات   روز تا
بوتیه، طیول سیاقه اصیلی،      ارتفیاع  مورفولوژییک شیامس  

 اصیلی،  ساقه در خورجین فرعی، تعداد هایشاخه تعداد

خیورجین،   طیول  فرعیی،  هیای شیاخه  در خورجین تعداد
دانیه، بیا برداشیت     رازهی  تعیداد دانیه در خیورجین، وزن   

دانیه،   تمادفی پنج بوتیه از مرکیز هیر کیرت و عملکیرد     
 گیریمحتوای روغن و پروتئین دانه در سه تکرار اندازه

 ،(Soxhlet, 1879) روش سوکسیله  بیه  دانه  روغنشدند. 
 (Kjeldahl, 1883)کجییدال  روش دانییه بییه پییروتئین

 وتشدند. تجزییه وارییانس و ارزییابی تفیا     گیریاندازه 
و والدین، تجزیه همبستگی )پیرسیون( و تجزییه    F1تاج ن
آلس با استفاده از روش دوم و مدل ییک گریفینی    دای

پیذیری  دار بیودن اثیرات ترکییب   انجام شد. آزمون معنی
پذیری خموصیی بیا اسیتفاده از روش    عمومی و ترکیب

t- اسییتیودنت انجییام شیید. هتییروزیس میییانگین والییدین و
د شیید و بییرای آزمییون   وررآهتییروزیس والیید برتییر بیی   

( LSDدار )هتییروزیس از روش حییداقس اخییتلاف معنییی 
افزارهیای  هیا بیا اسیتفاده از نیرم    استفاده شد. تجزییه داده 

DIALL(1.1)  وSPSS (16) .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 13 نشیان داد کیه بیرای کلییه     انسیی وار هیتجز نتایج

م قاوالدین و ترکیبات تلاقی ارمورد ارزیابی، بین صفت 
داری در سی   احتمیال ییک درصید     کلزا تفاوت معنیی 
دهنیده وجیود تنیوع     نشیان این موضوع که وجود داشت 

بیر  بیود.   هایتلاقوالدین و ترکیب در ژنتیکی قابس توجه 
 نییی تع یرابی آلیس  دای هیی تجز یمرحلیه بعید   ایین اسیا   

-میانگین صفات انیدازه . انجام شد یریپذبیترک تیقابل

( کلزا F1ترکیب تلاقی ) 21و د گیری شده در هشت وال
. براسییا  نتییایج، تعییداد ارائییه شییده اسییت 2در جییدول 
و ارتفاع بوتیه  ( درصد 10/13) بیشترین های فرعیشاخه

ند. را داشیت  راتییی ت  بیضیر متیر(  سانتی 51/1کمترین )
هیا بیرای کلییه صیفات میورد      ب ور کلی مییانگین تلاقیی  

موضیوع را  ن ایی ارزیابی از میانگین والدین بیشتر بود که 
تییوان بییه اثییرات بیشییتر غیییر افزایشییی ژن در کنتییرل  مییی

هیا  صفات نسبت داد. تفیاوت مییانگین والیدین و تلاقیی    
هیای  برای صفات ارتفاع بوته، تعداد خورجین در شیاخه 

فرعییی و عملکییرد دانییه بیشییتر و بییرای صییفات تعییداد    
هییای فرعییی، طییول خییورجین، وزن هییزار دانییه،   شییاخه

  ن دانه کمتر بود.ئیوتمحتوای روغن و پر
 همبسیتگی  ابتیدا  اهمییت عملکیرد دانیه،    بیه  توجه با

.  بیر  (3محاسبه شید )جیدول    گیاهی صفات فنوتیپی بین
اسییا  ضییرایب همبسییتگی، بییین عملکییرد دانییه دانییه بییا 
صفات تعداد روز تا گلیدهی، ارتفیاع بوتیه، طیول سیاقه      
اصلی، تعداد خورجین در ساقه اصلی، طول خیورجین و  

 بیا  داری وجیود داشیت.  انه همبستگی معنیی د اروزن هز

 بیا  صیفات  جزئیی  همبسیتگی  بیشیتر  اهمییت  توجیه بیه  

 شناسیایی بیا اجیرای همبسیتگی جزئیی،      عملکیرد دانیه،  

صیفات  نتیایج نشیان داد کیه     انجیام شید.   تیر صفات مهم
تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، طیول سیاقه اصیلی،    

اصیلی،   قهسیا های فرعی، تعداد خورجین در تعداد شاخه
هییای فرعییی و روغیین دانییه  تعییداد خییورجین در شییاخه 

داشیتند   دانیه  عملکیرد  بیا  داریمعنیی  جزئیی  همبسیتگی 
نقیش   و صیفات  این بادی اهمیت به توجه با (.4)جدول 
نتایج مربیوط بیه    تنها ادامه در عملکرد دانه، در آنها مهم
 .  ارائه شده است یاد شده صفات
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 لزای مورد استفاده در آزمایشک نیمشخمات ارقام والدی -1جدول 

Table 1. Characteristics of parental rapeseed cultivars used in the experiment 

 Rapeseed cultivars ارقام کلزا Origin مبدأ Growth type تیپ رشدی Plant height بوته ارتفاع Flowering گلدهی Maturity رسیدگی
 RGS آر جی ا  Germany آلمان Spring بهاره Short to medium تا متوس ه تاکو Early زود Early زودر 

 Asa آسا Iran ایران Spring بهاره Short to medium کوتاه تا متوس  Early زود Early زودر 
 Baharan انبهار Iran ایران Spring بهاره medium متوس  Early to medium زود نسبتا Early to medium ر زودر  تا میان

 Dalgan دلگان Iran ایران Spring بهاره medium متوس  Early to medium زود نسبتا Early to medium ر زودر  تا میان

 Zarfam زرفام Iran ایران Winter زمستانه Medium to tall متوس  تا بلند Medium متوس  Medium to late ر  تا دیرر میان

 Nima نیما Iran ایران Winter زمستانه Medium to tall متوس  تا بلند Medium to late ردیمتوس  تا  Late دیرر 

 SLM046 340ا  ال ام  Germany آلمان Winter زمستانه Medium to tall متوس  تا بلند Medium to late متوس  تا دیر Late دیرر 

 Okapi اکاپی French فرانسه Winter هانزمست Medium to tall متوس  تا بلند late دیر Late دیرر 

 

 در کلزا F1میانگین صفات گیاهی والدین و نتاج  -2جدول 
Table 2. Mean of plant traits in parents and F1 rapeseed 

Plant traits گیاهی صفات 
 میانگین والدین

Mean of parents 

 میانگین تلاقی
Mean of F1 

 میانگین کس
Mean total 

 اتیر یضریب ت
CV (%) 

Days to flowering 1.73 140.4 141.5 136.5 یروز تا گلده 

Days to maturity 4.51 214.8 215.7 211.8 یدگیروز تا رس 

Plant height (cm) 1.58 152.3 155.6 140.8 ارتفاع بوته 

Length of main stem (cm)  4.36 52.8 54.4 46.9 یاصل ساقهطول 

No. lateral branches 10.96 7.6 7.8 6.7 یفرع هایتعداد شاخه 

No. silique.main stem-1  5.05 44.0 46.0 37.0 یاصلدر ساقه خورجین تعداد 

No. silique. lateral branches-1  8.37 250.3 259.8 217.2 یفرع هایشاخهدر خورجین تعداد 

Silique length (cm) 6.99 6.1 6.1 6.1 طول خورجین 

No. seed.silique-1  4.07 25.1 25.4 24.1  دانه در خورجینتعداد 

1000 seed weight (g) 5.73 4.45 4.49 4.3 وزن هزار دانه 

Seed yield (kg.ha-1)  8.86 1748.5 1822.8 1488.3 عملکرد دانه 

Seed oil content (%) 2.78 48.2 48.4 47.5 روغن دانه 

Seed protein content (%)  2.27 13.9 14.0 13.9  نهداپروتئین 
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 در ارقام کلزا گیاهیهمبستگی بین صفات ضرایب  -3جدول 
Table 3. Correlation coffiecints between plant traits of rapeseed cultivars 

 روغن دانه

Seed oil 

content 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن

 هزار دانه
1000 seed 

weight 

 تعداد

 ندانه در خورجی
No. 

seed.silique-1 

 طول

 خورجین
Silique 

length 

 در خورجینتعداد 
 یفرع هایشاخه

No. silique.lateral 

branches-1 

 درخورجین تعداد 
 یاصل ساقه

No. silique.main 

stem-1 

 تعداد

 یفرع هایشاخه
No. lateral 

branches 

 یاصل ساقهطول 
Length of 

main stem 

ارتفاع 
 بوته

Plant 

height 

 تاز رو

 یدگیرس
Days to 

maturity 

 یروز تا گلده
Days to 

flowering                صفات گیاهی             Plant traits 
 Days to maturity یدگیروز تا رس **0.433 1          
 Plant height ارتفاع بوته **0.313 **0.250 1         
 Length of main stem یاصل قهاس ولط **0.544- **0.289- 0.156 1        
 No. lateral branches یفرع هایشاخهتعداد  **0.521 **0.266 **0.372 *0.202- 1       
 No. silique.main stem-1 یاصل در ساقهخورجین تعداد  **0.346- 0.130- **0.307 **0.688 0.005- 1      
 No. silique.lateral branches-1 یفرع هایشاخه در  خورجینتعداد  **0.572 **0.335 **0.338 **0269- **0.715 0.065 1     
 Silique length طول خورجین 0.147- 0.103- 0.136 0.133 0.046 0.160 0.152 1    
 No. seed.silique-1 دانه در خورجینتعداد  0.098- 0.047- 0.122 **0.326 0.009 *0.232 0.042 **0.276 1   
   seed weight 1000 وزن هزار دانه 0.005 0.110- *0.231 0.115 0.112 0.004- 0.061 0.115 0.127- 1  
 Seed yield عملکرد دانه *0.234- 0.014 **0.359 **0.499 0.107 **0.547 0.111 *0.213 0.049 *0.197 1 

 Seed oil content روغن دانه **0.406 *0.220 0.123 **0.301- 0.131 0.106- 0.104 *0.203- 0.005 0.156- 0.071- 1
 Seed protein content پروتئین دانه 0.050- 0.107- 0.045 0.045 0.068 0.087 0.051- 0.083 0.077- 0.118- 0.047 0.029-

 Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** ,*                                                                                                               درصد                                                 یک و پنج احتمال حوس  در دارمعنی ترتیب* و **: به

 

 با سایر صفات گیاهی در ارقام کلزا دانه ضرایب همبستگی جزئی عملکرد -4 جدول

Table 4. Partial correlation coefficients between seed yield and other plant traits of rapeseed cultivars 

 پروتئین دانه

Seed 

protein content 

 روغن دانه

Seed oil 

content 

 وزن هزار دانه
1000 Seed 

weight 

 دانه تعداد

 در خورجین
No. 

seed.silique-1 

 طول خورجین
Silique 

length 

 خورجیند ادعت

 یفرع هایشاخه در
No. silique.lateral 

1-branches 

 خورجینتعداد 

 یاصل ساقه در
No. silique.main 

stem-1 

 تعداد

 یفرع هایشاخه
No. lateral 

branches 

 یاصل ساقهطول 
Length of 

main stem 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 یدگیروز تا رس
Days to 

maturity 

  

 Seed yield عملکرد دانه  **0.448 **0.437 **0.507- **0.565 **0.268- **0.619 0.102- 0.089- 0.054- **0.401 0.040-

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
2 

] 

                             7 / 17

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1421-fa.html


 "13-131، 1434، و همکاران صمدی گرجی...،ت زراعیفاصپذیری پذیری و وراثتارزیابی قابلیت ترکیب"

144 

نتایج حاصس از تجزیه ژنتیکی صفات گییاهی میورد   
م العه در ارقام و نتیاج کلیزا بیا اسیتفاده از روش دوم و     
مدل یک گریفین  نشان دادکه میانگین مربعات قابلیت 

 یترکیبپذیرومی و قابلیییییت عمییییی پییییذیرترکیییییب
نظییر دار بییوده و بییهبییرای کلیییه صییفات معنییی خموصی
 کلیه ثتدر وراو غیر افزایشیی   یشیافزا ءجز رسد کهمی
دار میییانگین مربعییات نسییبت معنییی. دارنیید نقش تصفا

پذیری عمومی به میانگین مربعات قابلییت  قابلیت ترکیب
پییذیری خموصییی بییرای کلیییه صییفات بییه جییز  ترکیییب
ای روغن دانیه، نشیان دهنیده اهمییت اثیر افزایشیی       تومح
 یریپیذ وراثیت ها در کنترل این صفات است. مییزان  ژن

 محتیوای روغین   یبیرا  3/ 21حداقس  نیب( 2h) یخموص
تعییداد روز تییا  ت اصییف یبییرا 3/ 41تییا حییداکزر  دانییه 

 اینکیه بود. با توجه بیه   ریمت  رسیدگی و طول ساقه اصلی
اکزیر صیفات نسیبتا     یراب یخموص یریپذمقدار وراثت

 بادصفات  نیا بر  یمح اثر رسد کهنظر میبهبود،  پایین
صییفت  در تییوانیرا میی ی یییمح ریثاتیی نیشییتریب ه وبییود

میزان غالبیت در اکزیر   مشاهده نمود.دانه  محتوای روغن
( در Dصییفات بییاد بییوده و بیشییترین میییزان غالبیییت )    

تعیداد  ر د و کمترین مقدار آن 21/2محتوای روغن دانه 
پییذیری وراثییت. ( مشییاهده شیید11/3روز تییا رسیییدگی )

 خموصییی پییایین و درجییه غالبیییت بییاد بییرای اکزییر       

دهید کیه اثیرات غییر افزایشیی نییز در       صفات نشیان میی  
ژی و کنتییرل اییین صییفات نقییش قابییس تییوجهی دارنیید.  

( Rameeh, 2016( و رامئیه ) Xie et al., 2018) همکیاران 
تعداد روز تیا   وراثت در نژ یشیافزااثرات بیشتر  اهمیت

های فرعی، گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، تعداد شاخه
طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانیه،  

. انید دانه را گزارش کرده روغن یدانه و محتوا عملکرد
و  یدزفیول  (، Channa et al., 2018) چانیا و همکیاران  
ال و همکیاران  نید م ،(Dezfouli et al., 2019همکیاران ) 

(Mandal et al.,2023  و الشییییراری و همکییییاران )
(Alsharari et al., 2023 گزارش کردند که ) غییر  اثرات
روز تیا  تعیداد   ،بوتهارتفاع صفات در کنترل ی ژن شیافزا

 و دانییه عملکییرد وزن هییزار دانییه، ،یگلییده درصیید 53
 دانه بیشتر بود.روغن  محتوای
عملکیرد  وصیی  خمو  عمومی پذیریترکیب مقادیر
 آن بیا  دارمعنیی  جزئیی  دارای همبسیتگی  صیفات  و دانه

دارای  صیفات،  اغلیب  بیرای  نشان داد که ارقام والیدینی 
ییا   و مزبیت  جهیت  در داریمعنی عمومی پذیریترکیب
صفات زودرسی و ارتفیاع بوتیه    (.5)جدول بودند  منفی

 یهایتلاقو  ارقامو  دارندقرار  تیدر اولو کلزاکمتر در 
 یعموم یریپذبیترک قابلیت یبرا ،شتریب یمنف ریادمقا ب
 م لیوب  نیژادی بهاهداف  ی، براصفات نیا یخموص و

ا  و زرفیام از  نتایج نشیان داد کیه ارقیام آرجیی     .هستند
پذیری عمومی ترکیب نظر تعداد روز تا رسیدگی دارای

زرفیام نییز   ×بودنید. تلاقیی بهیاران    منفی جهت در بادیی
دار بییرای اییین خموصییی معنییی ریذیپییدارای ترکیییب

ا  صفت بود. از نظر صفت ارتفاع بوته نیز ارقام آرجیی 
داری پییذیری عمییومی منفییی و معنییی و دلگییان ترکیییب
هیییای پییذیری خموصیییی در تلاقییی  داشییتند. ترکییییب 

زرفیییام، ×اکیییاپی، دلگیییان×آسیییا، بهیییاران×ا آرجیییی
صورت منفیی  اکاپی به×نیما و نیما×اکاپی، زرفام×دلگان
زاده سرچشمه و مشاهده شد. در آزمایش قلیر دایو معن

( Gholizadeh Sarcheshmeh et al., 2024همکییاران )
دار بیین  پذیری عمومی و خموصی منفی و معنیترکیب

هیییا در ارتفیییاع بوتیییه و رسییییدگی   والیییدها و تلاقیییی 
فیزیولوژیک ارقام کلزا گزارش شد. در آزمایش حاضر 

پیذیری  کییب ترم از لحاظ طول ساقه اصلی در شیش رقی  
داری در جهیت مزبیت و منفیی مشیاهده شید. رقیم       معنی

پیذیری در جهیت مزبیت و    بهاران بیشترین مقدار ترکیب
پذیری در جهت منفی را رقم نیما بیشترین مقدار ترکیب

 عملکرد دانه با تعداد مزبت همبستگی به توجه باداشتند. 

 دنبیو بیا دارا   340امالنیمیا و ا   ، ارقامفرعی هایشاخه
 بهترین عنواندار بهمزبت و معنی پذیریترکیب بیشترین

 پیذیری بیادترین ترکییب   ا  و زرفیام بیا  و ارقام آرجی

بیرای ایین صیفت     تیرین ارقیام  نامناسیب  عنیوان بیه  منفیی 
 شدند.  شناخته
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و  340امالا ×اکییاپی، آسییا ×دلگییانهییای تلاقییی
دار، بیه  پیذیری مزبیت معنیی   اکاپی با داشتن ترکیب×نیما
ن ترکیبییات برتییر بییرای صییفت شییناخته شییدند. در  واعنیی

بررسی تعداد خیورجین در سیاقه اصیلی رقیم بهیاران بیا       
دار در پذیری عمومی معنیداشتن بیشترین میزان ترکیب

عنوان بهترین رقم ترکیب شیونده جهیت   جهت مزبت، به
افزایش تعداد خیورجین در سیاقه اصیلی و رقیم نیمیا بیا       

ترین نامناسبعنوان ، بهیفنم پذیری بادیداشتن ترکیب
پیذیری خموصیی بیرای تعیداد     رقم شناخته شد. ترکیب

ها بمورت مزبیت  خورجین در ساقه اصلی در اکزر تلاقی
اکاپی، ×340های ا  ال امدار بوده و تلاقیو منفی معنی

بهییاران بییا داشییتن بییادترین میییزان  ×زرفییام و آسییا×آسییا
 فتصیی پیذیری در جهییت مزبیت و افییزایش ایین   ترکییب 

تعییداد خییورجین در  لحییاظ از دارای اولویییت هسییتند. 
 بیا  آن همبسیتگی مزبیت   بیه  توجیه  بیا  های فرعیی، شاخه

 ترکییب و اکیاپی   340امالنیمیا، ا   رقاما عملکرد دانه،

پیذیری  ترکییب  بودنید.  مزبیت  جهیت  بقییه در  از پذیرتر
هییا بییرای تعییداد  خموصییی در هشییت ترکیییب تلاقییی  

دار مزبت و معنی رتصوههای فرعی بخورجین در شاخه
پییذیری هییای بییا ترکیییب مشییاهده شیید. اغلییب تلاقییی  
دار بییرای اییین صییفت دارای  خموصییی مزبییت و معنییی 

 پییذیری عمییومی مزبییت حییداقس یییک والیید بییا ترکیییب 

(، Rameeh, 2016دار بودنید. در آزمیایش رامئیه )   معنیی  
داری برای صیفت تعیداد   پذیری خموصی معنیترکیب

هیای بیا   کیه اغلیب تلاقیی    شدش خورجین در بوته گزار
دار، دارای پییذیری خموصییی مزبییت و معنییی   ترکیییب

پییذیری عمییومی مزبییت و حییداقس یییک والیید بییا ترکیییب
 مزبیت  مقیادیر  بیودن  م لیوب  به توجه بادار بودند. معنی

 گیرفتن  نظیر  در محتوای روغن دانه و بیا  پذیریترکیب

ا ، آرجیی مزبت آن با عملکیرد دانیه، ارقیام     همبستگی
کاپی در ردی  والدهای م لوب برای بهبود این ا و آسا

آسیا،  ×ا آرجی هایصفت قرار داشتند. همچنین تلاقی
اکاپی ×و نیما 340امالا ×زرفام، نیما×نیما، بهاران×آسا

پذیری خموصیی مزبیت و   با داشتن مقادیر بادی ترکیب

عنوان ترکیبات برتر برای این صفت شیناخته  دار، بهمعنی
 لکرد دانیه، ارقیام دلگیان و آسیا دارای    مع ظرن ازشدند. 

زرفیام،  ×هیای بهیاران  تلاقی بودند. پذیریترکیب بهترین
اکیاپی نییز   ×اکیاپی و نیمیا  ×، دلگیان 340امالا ×دلگان

دار پذیری خموصی مزبیت و معنیی  مقادیر بادی ترکیب
  (.0را داشتند )جدول 
 سیتییروزهمیییانگین والییدین )  سیتییروزهارزیییابی 
)هتروبلشییوزیس،   و هتروزیس والد برتیر  (Ht استاندارد،

Htbهای کلزای میورد بررسیی   تلاقی یشده برا ( برآورد
نشان داد که مقادیر هتروزیس میانگین والیدین بیادتر از   

 سیتیروز همییزان  (. 1هتروزیس والد برتر بیود )جیدول   
بیرای تعیداد روز تیا رسییدگی در پینج      میانگین والیدین  
ر مشییاهده شیید. در ادنیییصییورت مزبییت و معتلاقییی بییه
 هتروزیس والد برتیر بیرای ایین صیفت تنهیا      صورتی که 

صیورت  ( به=Htb - 33/10بهاران )×ا در تلاقی آرجی
 دار و در جهییت منفییی مشییاهده شیید. بییا توجییه بییه معنییی

 اینکییه هتییروزیس منفییی بییرای تعییداد روز تییا رسیییدگی 

برای تولید هیبریدها و ارقام زودر  م لوب است، این  
و همکییاران  دیسییعدارای اولویییت خواهیید بییود. ی قییتلا
(Saeed et al., 2013هتروز )میانگین والدین و والید   سی

 درصیید 53تییا  زرو یبییرا یداریمعنیی اریبسیی یمنفییبرتییر 
روز تیا   یبیرا  یمنفمیانگین والدین  سیو هتروز یگلده

. پاکوتیاهی بیه دلییس    کردنید  در کلزا گیزارش  رسیدگی
گی بوتیه و کودپیذیری   یید ابایجاد افزایش تحمس بیه خو 

بادتر، از جمله صفات م لوب در کلزا است. با توجه بیه  
هییای بییا م لوبیییت ارتفییاع بوتییه کمتییر در کلییزا، تلاقییی 

دار در اولویت خواهنید بیود. در   هتروزیس منفی و معنی
ایییین راب یییه هتیییروزیس مییییانگین والیییدین در تلاقیییی  

ر د و هتروزیس والد برتیر  =Ht -13/0آسا با ×ا آرجی
و ( =Htb -33/23)آسییییا ×ا هییییای آرجیییییتلاقییییی
دار و صیورت معنیی  بیه  (=Htb -13/1) زرفام×ا آرجی

بیا  آسیا  ×ا منفی مشیاهده شید. بنیابراین تلاقیی آرجیی     
دار در جهیت منفیی هیر    توجه به مقدار باد و بسیار معنی

 رسد  نظر میدو نوع هتروزیس، دارای اهمیت بوده و به
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 عمومی عملکرد دانه و اجزای عملکرد در ارقام والدینی کلزای یرپذترکیب -5جدول 

Table 5. General combining ability of seed yield and yield components in parental rapeseed cultivars 

           Plant traits               صفات گیاهی 

 ا آرجی
RGS 

 آسا
Asa 

 بهاران
Baharan 

 دلگان
Dalgan 

 مفازر
Zarfam 

 نیما
Nima 

 340امالا 
SLM046 

 اکاپی
Okapi 

 خ ای معیار
SE(gi) 

Days to maturity 1.66- **5.90- یدگیروز تا رسns -0.53ns -.90ns -6.16** 6.30 2.96ns 5.90** 1.65 

Plant height 0.53 **5.10 **14.52- بوته ارتفاعns -1.70** 1.84** 1.52 6.46** 0.72ns 0.41 

Length of main stem  0.28 **2.94 یاصل ساقهطول ns 7.26** 6.37** -0.24ns -8.68 -3.53** -4.38** 0.39 

No. lateral branches 0.07- **0.55- یفرع هایتعداد شاخه ns -0.41** -0.24ns -0.42** 0.98 0.31* 0.42ns 0.14 

No. silique.main stem-1  0.28 6.95- **2.07- **2.98 **7.41 **1.70 **1.11- یاصل در ساقهخورجین تعدادns -2.24** 0.37 

No. silique.lateral branches-1  3.58 **42.03 **36.27 73.31 **33.56- **18.09- **21.24- *8.34- **70.38- یفرع هایشاخهدر خورجین تعداد 

Seed yield 13.00 **256.33 **216.33- عملکرد دانهns 397.66** -113.00** -259.00 -35.00ns -43.66 ns 26.45 

Seed oil content 0.32 **2.83- **0.61- **2.42 **1.39 دانه روغنns -0.01ns -1.25** 0.57* 0.22 

ns ،  درصد یک و پنج احتمال س وح در دارمعنی دار وب غیرمعنیترتیب* و **:به                         ns ,*, **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 های کلزاپذیری خموصی عملکرد دانه و اجزای عملکرد در تلاقیترکیب -0جدول 
Table 6. Specific combining ability of seed yield and yield components in rapeseed crosses 

       Crosses         هاتلاقی 

 یدگیروز تا رس
Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 یاصل ساقهطول 
Length of 

main stem 

 تعداد

 یفرع هایشاخه
No. lateral 

branches 

 خورجینتعداد 

 یاصل در ساقه
No. silique. 

main stem-1 

 خورجینتعداد 

 یفرع هایشاخه در
No. silique.lateral 

branches-1 

 لکرد دانهعم

Seed yield 

 روغن دانه

Seed oil 

content 

RGS×Asa 4.28- آسا×ا آرجی ns -20.02** -6.55** 0.18 ns 1.13 ns -6.72 ns -268.51** 4.68** 

RGS×Baharan 10.08- بهاران×ا آرجی ns 4.36** 2.02 ns 0.56 ns 0.02 ns 7.61 ns 174.81* 0.53 ns 

RGS×Dalgan 4.05- نادلگ×ا آرجی ns 7.55** 14.92** 0.12 ns 5.25** 5.76 ns 390.14** 2.84** 

RGS× Zarfam 8.88 زرفام×ا آرجی ns 1.07 ns 6.24** -1.09* -0.82 ns -5.06 ns 167.48* -3.9** 

RGS× Nima 1.41 نیما×ا آرجی ns 16.76** 1.54 ns 0.86* 3.12** -51.04** 40.14 ns -0.76 ns 

RGS× SLM046 0.25- 340امالا ×ا جیآر ns 2.53* 3.44** 0.09 ns -2.04 ns -56.07** -310.51** 1.96** 

RGS× Okapi 5.81 اکاپی×ا آرجی ns 7.36** 2.47* -0.47 ns -2.38* -43.66** -268.51** 1.54* 

Asa×Baharan 0.68 بهاران×آسا ns 5.07** -1.98 ns -0.28 ns 10.11** -58.73** 68.81 ns -1.69* 

Asa×Dalgan 4.38 دلگان×آسا ns 0.29 ns -11.62** 0.68 ns -17.86** -44.87** -175.85* -2.68** 

Asa× Zarfam 6.31 زرفام×آسا ns 12.34** 7.96** -0.40 ns 13.33** -14.70 ns 241.48** -0.5 ns 

Asa× Nima 1.18 نیما×آسا ns 13.26** 5.49** 0.21 ns 4.18** -24.22* 434.14** 6.1** 

Asa× SLM046 2.81- 340امالا ×آسا ns 5.36** 8.87** 1.75** 5.14** 100.68** 63.48 ns 1.77* 

Asa× Okapi 1.58 اکاپی×آسا ns 16.37** 7.96** 0.37 ns 0.23 ns 48.12** 252.14** -5.38** 

Baharan×Dalgan 0.08- دلگان×بهاران ns 0.41 ns 5.89** 1.12* 8.62** 125.48** 14.14 ns -1.04 ns 

Baharan×Zarfam 2.11 **4.23 *12.51 زرفام×بهاران ns 0.03 ns 1.08 ns 8.42 ns 531.48** 7.6** 

Baharan×Nima 0.04 نیما×بهاران ns 9.02** 1.88 ns 0.55 ns 3.50** 69.60** -255.85** 1.34 ns 

Baharan×SLM046 0.61- 340امالا ×بهاران ns -1.38 ns 0.98 ns 0.56 ns -1.93 ns 97.41** -53.18 ns -5.18** 

Baharan×Okapi 3.55- اکاپی×بهاران ns -4.77** 1.48 ns -0.07 ns -5.87** -65.41** -144.51 ns -4.44** 

Dalgan ×Zarfam 5.54 زرفام×دلگان ns -8.57** -10.16** -0.59 ns -2.72* -27.78* 20.14 ns -1.78* 

Dalgan ×Nima 0.41 نیما×دلگان ns 11.34** -0.62 ns -0.47 ns -0.23 ns -56.00** -347.18** -3.74** 

Dalgan×SLM046 3.58- 340امالا ×دلگان ns 8.97** -0.88 ns 0.02 ns 5.79** -35.92** 635.48** 2.49** 

Dalgan ×Okapi 0.81 اکاپی×دلگان ns -2.82* 8.91** 1.58** 8.11** 85.31** 764.14** 1.17 ns 

Zarfam×Nima 7.01 نیما×زرفام ns -10.07** -6.00** 0.30 ns -8.77** 13.43 ns -323.18** -3.09** 

Zarfam×SLM046 2.01 340امالا ×زرفام ns 16.08** 6.96** 0.27 ns 3.01* 6.17 ns 399.48** 0.54 ns 

Zarfam ×Okapi 2.08 اکاپی×زرفام ns -1.97 ns -9.77** 0.70 ns -2.32* -35.71** -431.85** -0.18 ns 

Nima×SLM046 2.11- 340امالا ×نیما ns 5.04** 11.53** -0.40 ns 4.66** -11.44 ns 32.14 ns 4.58** 

Nima ×Okapi 5.05- اکاپی×نیما ns -3.18* -1.73 ns 1.28** 7.19** 160.63** 480.81** 4.35** 

SLM046×Okapi  0.38- اکاپی×340امالا ns -2.42 ns -2.40* -0.37 ns 16.35** 73.43** -49.85 ns -1.4* 

SE(sij) 0.70 81.09 10.97 1.16 0.43 1.20 1.25 5.07 خ ای معیار 

ns ،  درصد یک و پنج احتمال س وح در دارمعنی دار وب غیرمعنیترتیب* و **:به                                   ns ,*, **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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صورت فیو  غالبییت بیوده    که عمس ژن در این تلاقی به
اثیرات  در ییک آزمیایش    (Rameeh, 2023رامئه ) است.
 ،ارتفییاع بوتییه ایبییر سیهتییروز داریو مزبییت معنیی یمنفیی
د. کیر  کلزا گیزارش بهاره و زمستانه  نیدر والد بیترتبه

در ارزیابی صفت طیول سیاقه اصیلی، مییزان هتیروزیس      
صیورت  هیا بیه  میانگین والدین و والد برتر در اکزر تلاقی

دار بود که این موضوع نشیان دهنیده   مزبت و منفی معنی
وجییود عمییس ژن غالبیییت و غالبیییت نسییبی اسییت. عییدم  

هیا  دار بودن هر دو هتروزیس در تعیدادی از تلاقیی  معنی
وجیود عمیس ژن غییر افزایشیی در بیروز       یسلدتواند بهمی

باشیید. بیشییترین میییزان هتییروزیس میییانگین اییین صییفت 
( و =Ht 25/22)ا  آرجی×های دلگانوالدین در تلاقی

( مشییاهده شیید. از نظییر  =Ht 33/11) 340امالا ×آسییا
تلاقیی هتیروزیس مییانگین     13هیای فرعیی،   تعداد شاخه

صیورت  بیه  را والدین و شش تلاقی هتروزیس والد برتیر 
هیا، چهیار   دار نشان دادند. از بین این تلاقیمزبت و معنی
(، =Htb 33/2و  =Ht 10/2) 340امالا ×تلاقیییی آسیییا 
(، =Htb 23/2و  =Ht 30/2دلگیییییییییان )×بهیییییییییاران
اکیاپی  ×( و نیمیا =Htb 43/2و  =Ht 10/2اکاپی )×دلگان
(03/2 Ht=  13/1و Htb=   بییا توجییه بییه مقییادیر بییاد و ،)

ر هییر دو نییوع هتییروزیس دارای الویییت  دابسیییار معنییی
شناخته شدند و بر این اسا  نوع عمس ژن فیو  غالبییت   

و همکاران کاور شود. در آزمایش برای آنها پیشنهاد می
(Kaur et al., 2023 در کلزا ) دیبریهشت ه ،یتلاق 13از 

F1 و مزبییت میییانگین والییدین و والیید برتییر    سیهتییروز
 را نشان دادند.   هیاول یاهشاخهتعداد  یبرا داریمعن
تعییداد هتییروزیس میییانگین والییدین بییرای    دامنییه  

درصید بیود.    43/21تا  -35/12خورجین در ساقه اصلی 
نیما هتیروزیس  ×دلگان و زرفام×ها به جز آساتمام تلاقی
داری داشتند و بیشترین مقدار آن در تلاقی مزبت و معنی

دامنیه   .دمی دسیت آ ( بیه =Ht 43/21) اکاپی×340امالا 
تییا  -00/15هییا هتیروزیس والیید برتیر در نیمییی از تلاقیی   

دار بیود و  صورت مزبیت و منفیی معنیی   درصد به 33/21
بیشییترین  (  =33/21Htbاکییاپی ) ×340امالتلاقییی ا  

مقدار را داشت. از لحاظ تعداد خورجین در ساقه فرعیی  
ترکیب تلاقی، هتروزیس میانگین والدین مزبت و  12در 
، (=Ht 55/241)اکیاپی  ×هیای نیمیا  . تلاقیی ودبی دار معنی

( و =Ht 31/111) 340امالا ×بهییییییییییییییییییییییییاران
( بییا بیشییترین مقییدار =Ht 31/112اکییاپی )×340امالا 

هتروزیس برای بهبود این صفت دارای اولوییت شیناخته   
هتروزیس والد برتر در هفت تلاقی شدند. علاوه بر این، 
هییای قیییتلادار مشییاهده شیید و بمییورت مزبییت و معنییی

اکیییاپی ×340امال( و ا =13/111Htbاکیییاپی )×نیمیییا
(33/100Htb= )  .بیشییترین میییزان هتییروزیس را داشییتند

هتییروزیس میییانگین والییدین از لحییاظ عملکییرد دانییه در 
هیای  دار بود. تلاقیی ها بمورت مزبت و معنیاکزر تلاقی
اکییاپی ×( و دلگییان=33/1143Ht) 340امالا ×دلگییان
(33/1243Ht=بیشییی )ن مییییزان هتیییروزیس مییییانگین ریت

هتروزیس والد برتر نییز در نیه تلاقیی    والدین را داشتند. 
هییای دار مشییاهده شیید و تلاقیییبمییورت مزبییت و معنییی

 340امالا ×دلگییان(، =33/113Htbاکییاپی )×دلگییان
(33/153Htb=زرفیییام ،)×  340امالا (33/013Htb= ،)

اکییییاپی  ×( و نیمییییا=33/513Htb)زرفییییام ×بهییییاران
(00/500Htb=  .بیشییترین میییزان هتییروزیس را داشییتند )

هیای انجییام شیده در کلییزا نشیان دهنییده    نتیایج آزمییایش 
 دار بیرای عملکیرد دانیه    هتروزیس مزبیت و منفیی معنیی   

( بیا  Kaur et al., 2023بیوده اسیت. کیاور و همکیاران )    
پذیری صفات کمیی کلیزا،   ارزیابی هتروزیس و ترکیب

 د برتییییرالییییوهتییییروزیس  ی،تلاقیییی بیییییده ترکدر 

  گیزارش کردنید   برای عملکرد دانیه  را یداریمزبت معن 

  سیهتییییروز ،یتلاقیییی بییییاتیاز ترک کییییی چیهییییو 

و  می. نسی نداشیتند  برتیر نسیبت بیه والید     یداریمعن یمنف
هتیروزیس  ( Nasim and Farhatullah, 2013همکیاران ) 
 بییا کلییزا دیییبریه 14 یرا بییرا یتییوجهقابییس والیید برتییر

 کردنییید. گیییزارش رصییید د 1/145تیییا  1/25دامنیییه  

جییییروملا و همکییییاران  -چیمرجییییانوودر آزمییییایش 
(Marjanovic-Jeromela et al,. 2007 اثییرات مزبییت و )
شیید.  گییزارشعملکییرد دانییه   یبییرا سیهتییروز یمنفیی
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دانه برای دستیابی بیه  روغن محتوای  درمزبت  سیهتروز
در آزمیایش حاضیر    م لیوب اسیت.  ارقام با روغین بیاد   
هیا هتیروزیس   نیه، اغلیب تلاقیی   دا برای محتیوای روغین  

دار مزبیت و  معنیی والد برتر میانگین والدین و هتروزیس 
منفی داشتند و بیشترین میزان هتروزیس میانگین والیدین  

 340امالا ×( و نیمیا =10/1Ht)نیما ×های آسادر تلاقی
(10/1Ht= بییییود. تلاقییییی ) 340امالا ×هییییای نیمییییا 
(13/1Htb=و بهییاران )×(  33/0زرفییامHtb= ) بیشییترین

بنییابراین اییین  والیید برتییر را داشییتنند، میییزان هتییروزیس
دار بیرای  ها با دارا بودن هتیروزیس مزبیت و معنیی   تلاقی

های برتر قرار گرفتنید. وجیود   روغن دانه در زمره تلاقی
هتییروزیس مزبییت و منفییی بییرای روغیین دانییه بییا نتییایج   

 ( م ابقیت Shah et al., 2023آزمایش شیاه و همکیاران )  
رد. آنهییا بیشییترین مقییدار هتییروزیس میییانگین والییدین دا
و کمتیرین مقیدار آن    2722×2702( را برای تلاقی 5/0)
 P1-801×P1-119( برای تلاقیی  -3/2صورت منفی )را به

 گزارش کردند.

 

 گیرینتیجه

 یاصل یهاروشاز  یکی پذیریبیترک قابلیت نییتع
. سیت اگیاهیان زراعیی    امیدبخش  یهاپیژنوت ییشناسا
در انتخییاب از  هییادورگ سزیهتییروبییر اسییا  انتخییاب 
 در صییفات بییا ارزش  پییذیریبیییترک قابلیییت  یییطر

 یضیرور  عملکیرد دانیه  و  ی، از جملیه زودرسی  یاقتماد
 قابس توجیه های انسیوار . در آزمایش حاضر نتیجهاست
صیفات   بیرای کلییه   خموصیی  و عمومی پذیریترکیب
در ی شی یافزا ریی غ و افزایشیی ژن  هر دو اثیر  کهنشان داد 

 با توجه به پایین بیودن  ی صفات نقش داشتند.کیژنت انیب

و درجه غالبییت بیشیتر از ییک     توارث خموصی قابلیت
 در غیر افزایشیی ژن اثر  بیشتر اهمیت صفات، برای اکزر

امکیان  بیشیتر نمیود داشیت، بنیابراین      صیفات  این کنترل
ی بیرا  هیی اول یهیا مناسب در نسیس  یهابینوترک گزینش
بیرای بهبیود ایین صیفات در      دارد.نی صیفات وجیود    نیا

های در حیال تفکییک بایید از گیزینش غیرمسیتقیم      نسس

صییفاتی کییه بییا عملکییرد دانییه همبسییتگی مزبییت دارنیید،  
هیا در  عیلاوه از اثیرات غیرافزایشیی ژن   استفاده کیرد. بیه  

 داد نشیان  نتایج توان استفاده کرد.بروز هتروزیس نیز می
ارقییام کلییزای  در مییومیع یپییذیرکییه قابلیییت ترکیییب

متفیاوت   یتیوجه هر صیفت بیه طیور قابیس     یبرا ینیوالد
دارای  صیفات،  اغلیب  بیرای  والیدین  ، ب یوری کیه  بیود 
ییا   و مزبیت  جهیت  در داریمعنی عمومی پذیریترکیب
برخی از ارقام در بعضی صیفات   طورکلیبه .بودند منفی
امیا بیرای صیفات     بودنید،  ارقیام  سیایر  از پیذیرتر ترکیب
زودرسی همراه با عملکرد دانه باد امناسب بودند. ن ردیگ

های م لوب در کلیزا هسیتند و انتخیاب ارقیام     از ویژگی
هییای زنییده و غیییر زنییده زودر  بییرای اجتنییاب از تیینش
 پییذیریقابلیییت ترکیییبانتهییای فمییس اولویییت دارنیید.  

دار برای تعداد روز تیا رسییدگی و   عمومی منفی و معنی
 RGSمییان(، فقیی  در رقییم  مزهطییور ارتفییاع بوتییه )بییه 

تیوان از ایین رقیم بیه     می ا  مشاهده شد، بنابراینآرجی
های م لوب برای دستیابی به زودرسی و عنوان منبع آلس

عییلاوه تلاقییی بییهتییر اسییتفاده کییرد. ارتفییاع بوتییه کوتییاه
پذیری خموصی بیاد  با توجه به ترکیبآسا ×ا آرجی
وع هتروزیس ن ودار منفی و ضمنا دارا بودن هر دو معنی
از نظییر کییاهش ارتفییاع بوتییه دارای  دار و منفییی، معنییی

 کلییه  در هیا تلاقیی  کیس  ارزییابی  اولوییت شیناخته شید.   

 دارای داد کیه ارقیام   عملکرد دانه نشان با مرتب  صفات

 مناسیبی  هیای بیاد، تلاقیی   عمومی مزبیت  پذیریترکیب

بیرای سیایر    نامناسبی هایتلاقی صفات و از بعضی برای
طوری که ارقام نیما، اکاپی و دلگیان بیا   دند. بهبو صفات

بیرای بعضیی از    نامناسیب  عمیومی  پذیریوجود ترکیب
 هیا در اکزیر صیفات   صفات، والدین مناسبی برای تلاقیی 

پیذیری  هیا از نظیر قابلییت ترکییب    تلاقیی  بودند. بهتیرین 
اکیاپی بودنیید. نتییایج  ×اکیاپی و نیمییا ×خموصیی دلگییان 

هیا مقیادیر   ایین تلاقیی  ه کی برآورد هتیروزیس نشیان داد   
 مزبیییت ومییییانگین والیییدین و والییید برتیییر هتیییروزیس 

داری بییرای عملکییرد دانییه و اکزییر صییفات مییورد معنییی 
گیزینش در   رسد که بانظر میبه ارزیابی داشتند. بنابراین
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 رقم کلزا شتهآلس یک طرفه های دای( در تلاقیHtb( و هتروزیس والد برتر )Htهتروزیس میانگین والدین ) -1جدول 

Table 7. Heterosis mid parents (Ht) and superior parents (Htb) in one-way diallel crosses of eight rapeseed cultivars 
 

 

 یدگیروز تا رس

Days to maturity 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 یاصل ساقهطول 

Length of main stem 

 یفرع هایتعداد شاخه

No. lateral branches 

 یاصلدر ساقه خورجین تعداد 

No. silique.main stem-1 

 یفرع هایشاخهدر   خورجینتعداد 

No. silique.lateral 

branches-1 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 روغن دانه

Seed oil content 

         Crosses           هاتلاقی Ht Htb Ht Htb Ht Htb Ht Htb Ht Htb Ht Htb Ht Htb Ht Htb 

RGS×Asa 3.16- آسا×ا آرجی ns -5.00 ns -6.93** -23.30** 2.00 ns 1.16 ns 0.88 ns 0.80 ns 6.28** 6.10** -44.13* -69.00** -133.33 ns -433.33 ** 6.98** 4.80** 

RGS×Baharan 11.00- بهاران×ا آرجی ns -16.00* 13.51** -2.23 ns 11.15** 3.90** 1.25 ns 0.83 ns 4.98** -0.73 ns 16.41 ns -17.83 ns 240.00 ns 113.33 ns 1.53 ns 1.10 ns 

RGS×Dalgan 3.83- دلگان×ا آرجی ns -7.33 ns 16.76** 3.33 ns 22.55** 14.70** 0.81 ns 0.56 ns 8.06** 4.63** -18.53 ns -20.53 ns 696.66** 426.66** 3.88** 2.06 ns 

RGS× Zarfam 7.33 *19.33 زرفام×ا آرجی ns 9.26** -8.73** 11.60** 8.10** -1.21 ns -1.60* 0.95 ns 0.36 ns -56.16** -69.50** 300.00* 233.33 ns -2.51* -3.50** 

RGS× Nima 1.50 نیما×ا آرجی ns -9.33 ns 32.21** 21.80** 10.58** 1.96 ns 1.51* 0.50 ns 7.61** -0.56 ns -63.10** -144.26** 36.66 ns -40.00 ns 3.15** 1.26 ns 

RGS× SLM046 2.83- 340امالا ×ا آرجی ns -13.00 ns 16.01** -1.33 ns 16.06** 9.00** 0.65 ns 0.20 ns 6.78** 1.50 ns -49.80** -75.60** -150.00 ns -166.66 ns 4.88** 2.76* 

RGS× Okapi 5.50 اکاپی×ا آرجی ns -5.33 ns 14.41** -3.60 ns 9.70** 7.2** 0.35 ns 0.06 ns 4.01** -1.36 ns -25.28 ns -44.73* -136.66 ns -140.00 ns 2.18 ns 0.20 ns 

Asa×Baharan 2.16 بهاران×آسا ns -1.00 ns 163.06** 17.48** 3.65 ns -2.76 ns 0.96 ns 0.63 ns 18.06** 12.16** -12.75 ns -71.86** 306.66* 133.33 ns -1.85 ns -3.60** 

Asa×Dalgan 7.00 دلگان×آسا ns 5.33 ns 156.03** 12.76** -7.48** -14.50** 1.93** 1.76* -12.05** -15.66** -32.00 ns -54.86** 303.33* 273.33 ns -2.80* -6.80** 

Asa× Zarfam 5.33 *19.16 زرفام×آسا ns 171.63** 23.80** 9.83** 7.16** 0.03 ns -0.43 ns 18.10** 17.70** -28.63 ns -40.16* 546.66** 180.00 ns -0.26 ns -1.46 ns 

Asa× Nima 3.66 نیما×آسا ns -5.33 ns 172.23** 31.98** 11.05** 1.60 ns 1.43* 0.33 ns 11.66** 3.66* 0.90 -55.40** 603.33** 226.66 ns 8.86** 4.80** 

Asa× SLM046 3.00- 340امالا ×آسا ns -11.33 ns 169.26** 22.08** 18.00** 10.10** 2.86** 2.33** 16.96** 11.86** 144.13** 143.20** 396.66** 80.00 ns 3.53** -0.76 ns 

Asa× Okapi 3.66 اکاپی×آسا ns -5.33 ns 174.53** 26.68** 11.70** 8.36** 1.76* 1.40* 9.63** 4.43* 103.68** 98.26** 556.66** 260.00* -5.90** -6.10** 

Baharan×Dalgan 0.50 دلگان×بهاران ns -1.00 ns 151.60** 8.95** 10.60** 10.00** 2.36** 2.20** 14.25** 11.96** 184.58** 148.33** 423.33** 280.00* -2.45* -4.70** 

Baharan×Zarfam 6.33 **23.33 زرفام×بهاران ns 158.96** 11.75** 4.55** 0.80 ns 0.46 ns -0.33 ns 5.66** -0.63 ns 40.71* -6.86 ns 766.66** 573.33** 6.55** 6.00** 

Baharan×Nima 0.50 نیما×بهاران ns -5.33 ns 163.43** 23.80** 8.00** -7.86** 1.76* 0.33 ns 10.80** -3.10 ns 140.95** 25.53 ns -156.66 ns -360.00** 2.81* 0.50 ns 

Baharan×SLM046 2.83- 340امالا ×بهاران ns -8.00 ns 157.96** 11.40** 10.68** -3.63 ns 1.66** 0.80 ns 9.70** -1.30 ns 187.08** 127.03** 210.00 ns 66.66 ns -4.71** -7.26** 

Baharan×Okapi 3.50- اکاپی×بهاران ns -9.33 ns 148.83** 1.60 ns 5.78** -3.96* 1.30 ns 0.60 ns 3.33 ns -7.76** 36.36* -17.33 ns 90.00 ns -33.33 ns -6.25** -7.80** 

Dalgan ×Zarfam 2.00 *17.50 زرفام×دلگان ns 143.90** -1.00 ns -9.21** -13.56** -0.16 ns -0.80 ns -0.28 ns -4.30* -28.60 -39.93* 496.66** 160.00 ns -2.80* -5.60** 

Dalgan ×Nima 2.00 نیما×دلگان ns -5.33 ns 163.50** 26.18** 4.00** -12.46** 0.73 ns -0.53 ns 4.91** -6.70** -17.76 -96.93** -6.66 ns -353.33** -2.23* -2.30* 

Dalgan×SLM046 4.66- 340امالا ×دلگان ns -11.33 ns 166.06** 21.81** 7.31** -7.60** 1.13 ns 0.43 ns 15.28** 6.56** 20.63 -3.16 ns 1140.00** 853.33** 3.00** 2.70* 

Dalgan ×Okapi 2.00 اکاپی×دلگان ns -5.33 ns 148.53** 3.61 ns 11.71** 1.36 ns 2.96** 2.43** 15.18** 6.36** 153.98** 136.53** 1240.00** 973.33** -0.60 ns -4.40** 

Zarfam×Nima 4.00- *18.83 نیما×زرفام ns 145.63** 3.75 ns -3.65 ns -15.76** 0.70 ns 0.06 ns -4.66* -12.26** 24.86 ns -42.96* -156.66 ns -166.66 ns -1.23 ns -4.10** 

Zarfam×SLM046 11.16 340امالا ×زرفام ns -11.00 ns 176.73** 27.91** 12.90** 2.33 ns 0.56 ns 0.50 ns 11.46** 6.76** 35.93* 23.46 ns 730.00** 680.00** 1.40 ns -1.70 ns 

Zarfam ×Okapi 13.50 اکاپی×زرفام ns -9.33 ns 152.93** 3.45 ns -9.23** -15.23** 1.26 ns 1.16 ns 3.70* -1.10 ns 6.15 ns 0.03 ns -130.00 ns -200.00 ns -1.60 ns -2.60* 

Nima×SLM046  3.33- 340امالا ×نیما ns -4.00 ns 165.36** 24.13** 21.15** 19.60** 0.66 ns 0.10 ns 15.83** 12.93** 57.36** 2.00 ns 226.66 ns 166.66 ns 7.96** 7.73** 

Nima ×Okapi 4.00- اکاپی×نیما ns -4.00 ns 151.40** 9.50** 2.48 ns -3.63 ns 2.63** 1.90** 15.93** 13.13** 241.55** 179.83** 646.66** 566.66** 5.46** 1.60 ns 

SLM046×Okapi  2.00- اکاپی×340امالا ns -2.66 ns 157.10** 8.26** 3.26 ns -1.30 ns 0.86 ns 0.70 ns 29.43** 29.33** 172.68** 166.33** 280.00* 260.00* -1.30 ns -5.40** 

ns  ، درصد                                                           یک و پنج احتمال س   در دارمعنی معنی وب غیرترتیب* و ** به             ns ,*, **: Non-significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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تلاقیی   از حاصیس  نتاج بین در در حال تفکیکهای نسس
 ارقیام مناسیب   تولیید  بیه  تیوان میی  اکاپی، نیما و دلگیان، 

 دستآن  با مرتب  صفات و عملکرد دانه لحاظ کلزا از 

 .یافت

 پاسگزاریس

منیابع   و کشیاورزی  دانشیگاه علیوم   وسییله از بیدین 
 و امکانیات  میالی  منیابع  مینتیا  خیاطر  بیه  سیاری  طبیعیی 

 .شودقدردانی می و تشکر تحقی  این اجرای

 

 References                          منابع مورد استفاده                                                                                                

Alam, A.K.M.M., Ahmed, S., Begum, M., and Sultan, M. 2008. Heterosis and combining ability for grain 

yield and its contributing characters in maize. Bangladesh Journal of Agricultural Research, 33(3), pp.375-

379. https://doi.org/10.3329/bjar.v33i3.1596 
Alsharari, S.F., Ibrahim, A.A., and Okasha, S.A. 2023. Combining ability for yield, oil content, and physio-

biochemical characters of canola (Brassica napus L.) under salt stress conditions. Sabrao Journal of 

Breeding & Genetics, 55(4), pp.1003-1024. http://doi.org/10.54910/sabrao2023.55.4.1 
Azim, J.B., Chowdhury, N., and Robin, A.H.K. 2024. Combining ability and heterosis studies for yield 

improvement in rapeseed. Research Square, pp.1-24. https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-4818498/v1 

Begna, T. 2021. Combining ability and heterosis in plant improvement. Open Journal of Plant Science, 6(1), 

pp.108-117. https://dx.doi.org/10.17352/ojps.000043  

Chalhoub, B., Denoeud, F., Liu, S., Parkin, I.A., Tang, H., Wang, X., and Wincker, P. 2014. Early 

allopolyploid evolution in the post-Neolithic Brassica napus oilseed genome. Science, 345(6199), pp.950-

953. https://doi.org/10.1126/science.1253435  

Channa, S.A., Tian, H., Mohammed, M.I., Zhang, R., Faisal, S., Guo, Y., Klima, M., Stamm, M., and Hu, 

S. 2018. Heterosis and combining ability analysis in Chinese semi-winter× exotic accessions of rapeseed 

(Brassica napus L.). Euphytica, 214, pp.1-19. https://doi.org/10.1007/s10681-018-2216-1    

Dezfouli, P.M., Sedghi, M., Shariatpanahi, M.E., Niazian, M., and Alizadeh, B. 2019. Assessment of general 

and specific combining abilities in doubled haploid lines of rapeseed (Brassica napus L.). Industrial Crops 

and Products, 141, 111754. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.111754 
FAO. 2023. Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAOSTAT statistics database. Available 

online at: http://www.faostat.fao.org 
Fujimoto, R.., Uezono, K., Ishikura, S., Osabe, K., Peacock, W.J., and Dennis, E.S. 2018. Recent research 

on the mechanism of heterosis is important for crop and vegetable breeding systems. Breeding 

Science, 68(2), pp.145-158. https://doi.org/10.1270/jsbbs.17155 

Gholizadeh Sarcheshmeh, P., Amiri Oghan, H., Shekari, F. and Gholizadeh, A. 2024. Combining ability 

and heterosis of spring oilseed rape genotypes under normal irrigation and drought stress conditions. Journal 

of Crop Breeding, 16(1), pp.74-85. [In Persian]. doi: 10.61186/jcb.16.49.74 
Ihien Katche, E., and Mason, A.S. 2023. Resynthesized rapeseed (Brassica napus): breeding and 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
2 

] 

                            15 / 17

http://dx.doi.org/10.3329/bjar.v33i3.1596
http://www.faostat.fao.org/
https://doi.org/10.1270/jsbbs.17155
https://doi.org/10.61186/jcb.16.49.74
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1421-fa.html


 "13-131، 1434، و همکاران صمدی گرجی...،ت زراعیفاصپذیری پذیری و وراثتارزیابی قابلیت ترکیب"

142 

genomics. Critical Reviews in Plant Sciences, 42(2), pp.65-92. https://doi.org/10.1080/ 

07352689.2023.2186021 

Jamshidmoghaddam, M., Farshadfar, E., and Najafi, A. 2018. Genetic analysis of agronomic and 
physiologic characteristics in rapeseed (Brassica napus L.) under drought stress and non-stress conditions. 

Seed and Plant Improvment Journal, 34(1), pp.15-36. [In Persain]. doi: 10.22092/SPIJ.2018.118627 

Kaur, S., Kumar, R., Sharma, M., Singh, V., and Gupta, S. 2023. Heterosis and combining ability for 

quantitative traits in canola (Brassica napus L.) using half diallel mating design. Journal of Oilseed Brassica, 

14(1), pp.59-67. https://doi.org/93.117.121.141, on 06/14/25 
Khalil, I.A., and Raziuddin, R. 2017. Combining ability for seed yield in indigenous and exotic Brassica napus 

genotypes. Sarhad Journal of Agriculture, 23(1), pp.177-182.  

http://dx.doi.org/10.17582/journal.sja/2017.33.1.177.182 
Kjeldahl, J. 1883. "Neue methode zur bestimmung des stickstoffs in organischen körpern" (New method for the 

determination of nitrogen in organic substances), Zeitschrift für analytische Chemie, 22(1), pp.366-383. 

https://doi.org/10.1007/BF01338151 

Mandal, S., and Kar, S. 2023. Heterosis and combining ability analysis in seed yield and its component traits in 

Indian mustard (Brassica juncea L. Czern & Coss.). The Pharma Innovation Journal. 12(8), pp.579-583. 
Mandal, K., Subba, V., Dasgupta, T., and Kundagrami, S. 2023. Combining ability and heterosis for seed 

yield and yield components in Indian mustard [Brassica juncea (L.) czern and coss]. Agricultural 

Reviews, 44(1), pp.100-106. https://doi.org/20.1001.1.16807073.2015.17.7.15.8 

Marjanović-Jeromela, A., Marinković, R., and Miladinović, D. 2007. Combining abilities of rapeseed 

(Brassica napus L.) varieties. Genetika-Belgrade, 39(1), pp.53-

62. https://doi.org/10.2298/GENSR0701053M 

Muhammad, A., Raziuddin, M. A., Raza, H., Rahman, A.U., and Ali, I. 2014. Combining ability and 

heritability studies for important traits in F2 of Brassica napus L. International Journal of Basic & Applied 

Sciences, 14, pp.7-11. https://doi.org/10.5829/idosi.aejaes.2014.14.06.12342 

Nasim, A. and Farhatullah. A. 2013. Combining ability studies for biochemical traits in Brassica rapa (L.) ssp 

dichotoma (roxb.) Hanelt. Pakistan Journal of Botany, 45(6), pp.2125-2130. 

https://www.researchgate.net/publication/260981380 
Raboanatahiry, N., Li, H., Yu, L., and Li, M. 2021. Rapeseed (Brassica napus): Processing, Utilization, and 

Genetic Improvement. Agronomy, 11(9), pp.1776. https://doi.org/ 10.3390/agronomy11091776. 

Rahaman, A. 2016. Study of nature and magnitude of gene action in hybrid rice (Oryza sativa L.) through 

experiment of line x tester mating design. International Journal of Applied Research, 2(2), pp.405-410.  

Rameeh, V. 2016. Estimation of combining ability of rapeseed advanced lines for yield and yield components. 

Seed and Plant Journal, 31(4), pp.665-679. [In Persion]. https://doi.org/10.22092/SPIJ.2017.111283 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
2 

] 

                            16 / 17

https://doi.org/10.22092/spij.2018.118627
https://doi.org/10.2298/GENSR0701053M
https://doi.org/10.22092/spij.2017.111283
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1421-fa.html


 1434 بهار، 1، شماره هفتمجلد بیست و  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

143 

Rameeh, V. 2023. Heterotic patterns in rapeseed (Brassica napus L.): Crosses between spring-type and  

winter-type genotypes. Journal of Agricultural Sciences (Belgrade), 68(3), pp.253-263. 

https://doi.org/10.2298/JAS2303253R 
Sabaghnia, N., Dehghani, H., Alizadeh, B., and Mohghaddam, M. 2010. Heterosis and combining ability 

analysis for oil yield and its components in rapeseed. Australian Journal of Crop Science, 4(6), pp.390-397. 

https://www.researchgate.net/publication/259356401 

Saeed, F., Tahir, M.H. N., Kang, S.A., Riaz, M., Farooq, J., and Saeed, M. 2013. Heterosis and combining 

ability for seed yield and its components in Brassica juncea L. Albanian Journal of Agricultural 

Sciences, 12(2), pp.203-208. 
Shah, M.A., Ahmad, A., Ullah, F., Younas, O., Rehman, U.F., and Rasheed, S.M. 2023. Elucidating genetic 

variability of Brassica napus L. progenitors and their crosses for enhanced qualitative traits. Journal of Soil, 

Plant and Environment, 2(1), pp.65-78. https://doi.org/10.56946/jspae.v2i1.155 
Soxhlet, F. 1879. Die gewichtsanalytische bestimmung des milchfettes. Polytechnisches Journal, (Dingler's) 

232, pp.461-465. 
Xie, F., Zha, J., Tang, H., Xu, Y., Liu, X., and Wan, Z. 2018. Combining ability and heterosis analysis for 

mineral elements by using cytoplasmic male-sterile systems in non-heading Chinese cabbage (Brassica rapa 

L.). Crop and Pasture Science, 69(3), pp.296-302. https://doi.org/10.1071/CP17357 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
2 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1421-fa.html
http://www.tcpdf.org

