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  چكيده

ــت      ــده اس ــعه داده ش ــان و توس ــشمندان بي ــادي از دان ــداد زي ــط تع ــل توس ــاي دي آل ــي ه ــه تلاق ــوة تجزي ــوري و نح   . تئ

هر يك از اين چهار روش در چهار مـدل آمـاري   .  تجزيه دي آلل را در چهار روش مختلف بيان نمود(Griffing 1956)يفينگ گر

هدف از اين بررسي مقايسة بين برآورد پارامترهـاي ژنتيكـي در ايـن چهـار روش مختلـف در گيـاه كلـزا                        . توضيح داده شده است   

)(Brassica napus L.لاين كلزا در تمامي حالات ممكن در اين بررسي هفت.  است ) بـا يكـديگر   ) هـاي مـستقيم و متقابـل    تلاقـي  

  هـاي    والد مربوطه در قالـب يـك طـرح بلـوك    هفتمراه  هو تلاقي متقابل بود بهF1  42نتاج حاصله كه شامل . تلاقي داده شدند

   نظـر دوازده صـفت زراعـي بـا اسـتفاده از      هـا از  تجزيه تركيب پـذيري لايـن  . كامل تصادفي در دو تكرار به مقايسه گذارده شدند       

σA( هاي افزايشي  واريــانس. روش هاي چهار گانة گريفينگ انجام شد      
σD( و غالبيت ) 2

σA(و درجــة غالبيـت     ) 2
2 /σD

بـراي هـر    ) 2

نتيكي نتايج نشان داد كه در روش سوم، برآورد واريانس ژ         .  روش دي آلل گريفينگ برآورد شد      چهاريك از صفات تحت بررسي در       

در روش دوم و چهارم نيز اين برآورد براي تعدادي از صفات منفي شد اما تنها در روش اول بـرآورد                     . براي تمامي صفات منفي بود    

بايـست همـواره     مقدار عددي واريانس مي   . واريانس افزايش و به طبع آن درجة غالبيت براي تمامي صفات تحت بررسي مثبت بود              

 تجزيه واريانس ميانگين مربعات     هاي  ديده شد كه هرگاه در جدول      ،هاي برآورد واريانس افزايشي    فرمولمثبت باشد اما با توجه به       

 شود برآورد واريانس افزايـشي منفـي        (GCA)تر از ميانگين مربعات تركيب پذيري عمومي          بزرگ (SCA)تركيب پذيري خصوصي    

براي صفات تحت بررسـي  ) دي آلل كامل با والدين(روش اول  مشاهده شد اما در ٤ و ٣، ٢هاي  اين وضعيت در روش. خواهد بود 

نتايج نشان داد كه در اين بررسي . هاي دي آلل گريفينگ در نظر گرفته شد   عنوان معياري جهت مقايسة روش    ه  اين امر ب  . ديده نشد 

  . دده دست ميه ها برآورد بهتري از اجزاء واريانس ژنتيكي را ب روش اول گريفينگ نسبت به ساير روش

  
  . واريانس ژنتيك افزايشي، واريانس ژنتيكي، تركيب پذيري خصوصي،تركيب پذيري عموميكلزا،  : كليديواژه هاي

  
  مقدمه

ــل عبارت  ــاي دي آلـ ــدتلاقـــي هـ ــري: ازنـ    يـــك سـ
ــدين ژنوتيــپ كــه ايــن   ــين چن    از تلاقــي هــاي ممكــن ب

  ا،پ هــــا ممكــــن اســــت افــــراد، كلــــون هــــيــــ ژنوت

. (Hayman, 1954) لايـن هاي خالص و يـا ارقـام بــاشند 
  تئــــــوري و تجـــــــزيه تــــــلاقي هـــــــاي دي آلـــــل
   توســــــــط تعــــــــداد زيــــــــادي از دانــــــــشمندان  

   جينكــــز(Kempthorne, 1956) ن كمپتــــوراز جملــــه
  ۲۷/۷/۱۳۸۱:        تاريخ پذيرش                                         ۲۰/۱/۱۳۸۰: تاريخ دريافت

  . پانت هندوستان. بي. استاد دانشگاه جي-۲                 عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم  به ترتيب۲ و ۱
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(Jinks, 1954) هيمن ،(Hayman, 1954) لي و كالتسايكز ،
(Lee & Kaltsikes, 1972) گـــــاردنر و ابرهـــــارت ،  

(Gardner & Eberhart, 1966)ــام   ، كوكرهـــــــــــــ
(Cokerham, 1963) ــگ  و  ،(Griffing, 1956a)، گريفينــ

شـرح و   (Walter and Morton, 1978)والتـر و مورتـون   
تلاقــي هــاي دي آلــل يكــي از . توســعه داده شــده اســت

رين و مهم ترين روش هاي تلاقي جهت برآورد     متداول ت 
جنبة تئوري اسـتفاده از تلاقـي هـاي         (پارامترهاي ژنتيكي   

  و قــــدرت تركيــــب پــــذيري لايــــن هــــا ) دي آلــــل
. اســت) جنبــة عملــي اســتفاده از تلاقــي هــاي دي آلــل (

 شـش روش دي آلـل بـر       برآورد پارامترهـاي ژنتيكـي از       
ــار ديپل-١: فرضــيه اســتوار اســت كــه شــامل  ــدي  رفت وئي

ــدين    ــا در وال ــوزوم ه ــدين    -٢كروم ــودن وال ــالص ب   خ
 توزيع مستقل ژن هـا      -٤ باشد   ٥/٠ فراواني ژن ها برابر      -٣

ــدين  ــستازي  -٥در وال ــدم وجــود اپي ــدم وجــود -٦ ع    ع
 اظهـار داشـت   (Cockerham, 1963)كوكرهام . چند آللي

 معمولا برآورده مي شوند امـا بايـد در          ٢و ١كه فرضيات   
  كول و بيكـر   اس ـ. يات با احتياط عمل نمود    مورد بقيه فرض  

 (Sokol and Baker, 1977)  ــابي  ايــن فرضــيات را ارزي
 ٥/٠نموده و اعلام نمودنـد كـه اگـر فراوانـي ژنـي برابـر                

نباشد آنگاه تركيب پذيري عمـومي نـشان دهنـدة اثـرات           
افزايــشي نبــوده بلكــه شــامل اثــرات افزايــشي، غالبيــت و  

 (Kempthorne, 1956) كمپتــورن. اپيــستازي خواهــد بــود
اعلام نمود در صورتي كه ژن ها به صــورت مستقل بيـن         
والدين توزيع نشده باشند نتايج حاصل از تجزيه دي آلل          

   (Griffing, 1956a,b)گريفينــگ  . قابــل اعتمــاد نيــست  
ــامل   ــار روش مختلـــف شـ ــل را در چهـ ــه دي آلـ   تجزيـ

ــا والـــدين  -١  ــا و F1والـــدين، ( دي آلـــل كامـــل بـ    هـ
والـدين و   ( نيم دي آلل با والـدين        -٢)  هاي متقابل  تلاقي

F1( دي آلــل كامــل بــدون والــدين    -٣)  هــاF1 هــا و   
)  ها F1( نيم دي آلل بدون والدين       -٤) تلاقي هاي متقابل  

  بيــان نمــود و هــر يــك از ايــن چهــار روش را در چهــار  
ــوط   ــت، مخل ــصادفي، ثاب ــاري ت ــدل آم ــوطAم  B و مخل

اس برآورد واريانس هـا و      اين روش ها بر اس    . توضيح داد 
ــومي   ــذيري عمــــ ــرات تركيــــــب پــــ  و (GCA)اثــــ

 بوده و اجزاء واريانس ژنتيكي از طريـق    (SCA)خصوصي
روش . برآورد اين تركيب پذيري هـا محاسـبه مـي شـود           

ــاي    هــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
دي آلل گريفينگ از روش هاي متداول دي آلل بـوده و            

بـه علـت    ) بدون تلاقـي هـاي متقابـل      (روش نيم دي آلل     
  روش . را بيــــشترين كــــاربرد را داردســــهولت در اجــــ

نيم دي آلل توسط محققين در گياهان مختلـف از جملـه            
، قنـدي و همكـاران      )١٣٨١(گندم، احمـدي و همكـاران       

، مهـدوي و    )١٣٧٧ و   ١٣٧٩(، قنادها و همكـاران      )١٣٧٦(
، در  )١٣٧٣ و   ١٣٧٤(در برنج، هنرنـژاد     ) ١٣٦٩(همكاران  

پور و همكــاران ، دهقــان)١٣٧٩(ذرت، رامئــه و همكــاران 
 عالمي سعيد   ،گردان ، در آفتاب  )١٣٧٨(ان  كچو،  )١٣٧٥(

، در چغنـــدر قنـــد، اوراضـــي زاده و )١٣٧١(و وجـــداني 
ــاران ــاران  )١٣٨١(همكـ ــادي و همكـ ــان فيروزآبـ ، نظريـ

، در )١٣٧٧(، در كنجــد، منــصوري و احمــدي   )١٣٧٧(
ــي    ــعايي ديلم ــژاد و ش ــون، هنرن ، در )١٣٧٦ و ١٣٧٥(توت

مــورد اســتفاده قــرار  )١٣٧٦ و ١٣٧٥(د  حــسيني نــژا،پنبــه
انجام تلاقـي هـاي دي آلـل مـستلزم صـرف            . گرفته است 

وقت و هزينة زيادي بوده و بـراي حـصول نتـايج دقيـق و               
معتبر انتخاب روش انجام تلاقي هاي دي آلل بسيار حائز          

هدف از اين بررسـي مقايـسة بـين بـرآورد           . اهميت است 
ار روش مختلـف در    پارامترهاي ژنتيكي از طريق اين چه ـ     

 و انتخـاب بهتـرين روش   .Brassica napus L)(گياه كلزا 
  . است

  

  مواد و روش ها

  در ايــــــن بررســــــي هفــــــت لايــــــن از كلــــــزا 
)(Brassica napus L.  به اسـامي GSC3A00, TERI(OE) 

R15, TERI(OE) R983, HNS9802 ,HNS9801 NPN01 
 در  ١٣٧٨ به طور تـصادفي انتخـاب و در سـال            NPN02و  
ــي پانــت   مز ــشگاه كــشاورزي جــي ب ــاتي دان رعــة تحقيق

تلاقي هاي مستقيم و    (هندوستان در تمامي حالات ممكن      
ــل ــي داده شــدند   ) متقاب ــا يكــديگر تلاق ــن هــاي  . ب لاي

TERI(OE)R78 و TERI(OE)R15  ــاي ــن ه  زودرس، لاي
HNS9802   و NPN01           متوسط و سـاير لايـن هـا ديـررس 
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 و GSC3A00از نظــر كيفيــت روغــن لايــن هــاي . بودنــد
TERI(OE)R983      و سـاير     صـفر   به ترتيب دو صفر و يك 

صفات زراعي اندازه گيري شده در      . لاين ها نرمال بودند   
نتـايج حاصـله كـه    .  آورده شده است١والدين در جدول   

و تلاقي متقابـل بـود بـه همـراه هفـت والـد       F1  ٤٢شامل 
  در كـرت هـايي بـا فاصـله رديـف          ١٣٧٩مربوطه در سـال     

 سانتيمتر در قالب طـرح     ١٠فاصلة بين بوتة     سانتيمتر و    ٣٠ 
ــسه     ــه مقاي ــصادفي در دو تكــرار ب ــل ت ــاي كام ــوك ه بل

دوازده صفت زراعي شامل تعـداد روزهـا        . گذارده شدند 
تا گلدهي، تعداد روزها تا رسـيدن فيزيولوژيـك، تعـداد           
شاخه هاي فرعي در بوته، تعداد شاخه هاي اوليه در بوته،           

ي، تعـداد غـلاف در شـاخة        ارتفاع بوته، طول شاخة اصـل     
اصلي، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف، وزن هزار دانه،          
عملكرد دانه در بوته و درصد روغن بذر بر روي تيمارها           

درصـد روغـن در نتـاج و والـدين بـا            . اندازه گيـري شـد    
ــتگاه ــتفاده از دس ــري شــد  NMRاس ــدازه گي ــه .  ان تجزي

 و بـا    واريانس از روش هاي چهارگانة دي آلل گريفينگ       
ــصادفي   ــدل تـ ــتفاده از مـ ــدل (اسـ ــد  ) IIمـ ــام شـ   . انجـ

واريانس هاي افزايشي و غالبيـت از طريـق اميـد رياضـي             
  . ميانگين مربعات و فرمول هاي مربوطـه محاسـبه گرديـد          

 صـورت   SPAR1تجزيه هـاي آمـاري توسـط نـرم افـزار     
  .گرفت

  

  نتايج و بحث

  تجزيــه واريــانس ســاده در هــر يــك از چهــار روش  
ريفينگ بر روي عملكـرد دانـه، ميـزان روغـن           دي آلل گ  

ــذر و ــي ديگــر   ب ــايجــدول(ده صــفت زراع    ) ۲ – ۵  ه
نشان داد كه بين تيمارها اختلاف معنـي داري در سـطوح            

 ٣ و   ٢،  ١در روش هاي    .  درصد وجود دارد   ٥ و   ١احتمال  
دي آلل اثر تيمارها به اثرات والدين و هيبريدها تفكيـك           

بريد ها از نظر تمـامي صـفات        شد و نتايج نشان داد كه هي      
  زراعـــي بجـــز وزن هـــزار دانـــه در روش اول اخـــتلاف 

اما اختلاف بين والـدين از      . معني داري با يكديگر داشتند    
نظر صفات طول غلاف و تعداد دانه در غـلاف در روش            

 و از نظـر عملكـرد دانـه و تعـداد شـاخه هـاي                ٢ و   ١هاي  

در . د غيــر معنــي دار گرديـ ـ ١اوليــه در بوتــه در روش  
مجموع نتايج حاكي از آن است كه وجود اختلاف معني          
دار در تيمارها بيشتر به علت وجود اختلاف معنـي دار در   
هيبريدها بوده است يعني تلاقي هاي حاصله تنوع ژنتيكي        

به علـت وجـود ايـن اخـتلاف     . مناسبي را ايجاد كرده بود   
معني دار بـين تيمارهـا تجزيـه تركيـب پـذيري نيـز بـراي         

تجزيـه  . مي صفات در چهار روش دي آلل انجام شـد         تما
نشان داد كـه در هـر       ) ۶جدول  (واريانس تركيب پذيري    

ــومي   ــذيري عم ــب پ ــل تركي ــار روش دي آل    (GCA)چه
لاين ها از نظر تمامي صفات بجز تعداد دانه در غلاف در        

اين امر حاكي از اهميت واريـانس       .  معني دار بود   ٢روش  
 و  ١در روش هـاي     . ت اسـت  افزايشي در توارث اين صفا    

 تركيب پذيري خصوصي تمامي صفات تحت بررسـي         ٣
 صــفات طــول ٤ و ٢معنــي دار بــود ولــي در روش هــاي 

تعداد غلاف در شاخه اصلي و طول غـلاف         , شاخه اصلي 
 به تنهايي صفات تعداد شاخه هـاي اوليـه در           ٢ودر روش   

. بوته و وزن هزار دانه اختلاف معني داري را نشان ندادند          
ين نتايج نشان داد كه براي بيشتر صـفات تحـت بررسـي             ا

  بجــز صــفات مــذكور جــزء واريــانس غالبيــت نيــز مهــم  
اختلاف بين تلاقـي هـاي متقابـل نيـز از طريـق             . مي باشد 

 آزمون گرديـد و مـشخص شـد كـه در            ٣ و   ١روش هاي   
 تعـداد شـش صـفت       ١ تمامي صـفات ودر روش       ٣روش  

اساس نتايج حاصل   بر  . اختلاف معني داري را نشان دادند     
غالبيـت  , از تجزيه تركيب پذيري واريانس هاي افزايـشي  

مقدار عددي  ). ٧جدول  (و درجه غالبيت محاسبه گرديد      
بـراي تمـامي صـفات در     ) σD2(برآورد واريانس غالبيـت     

امــا بــرآورد واريــانس . چهــار روش دي آلــل مثبــت بــود
افزايشي در صفات تحت بررسي نـشان داد كـه در روش            

ريانس افزايشي براي تمامي صفات منفـي بـرآورد       سوم وا 
واريانس . شد و به طبع آن درجة غالبيت نيز منفي گرديد         

 براي دو صفت عملكرد دانه در    ٢افزايشي از طريق روش     
 بــراي٤بوتــه و تعــداد دانــه در غــلاف و از طريــق روش 
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 ١٦٦

  
   كيفيت روغن در والدين كلزا ميانگين برخي صفات زراعي و-۱جدول 

Table 1. Mean of some agronomic and oil quality characters in parents in Brassica napus. 
ميزان اروسيك 

  اسيد
Erucic acid 

(%) 

ميزان 
  گلوكوزينولات

Glucosinolate 
content (%) 

 شاخص برداشت
  

Harvest 
Index (%) 

  ميزان روغن
  

Oil content 
 (%) 

ملكرد دانه در ع
  بوته

Seed yield/ 
plant (g) 

 وزن هزار دانه
 

1000 seeds 
weight (g) 

تعداد غلاف در 
  ساقه اصلي

Siliqua on 
mian shoot 

  تعداد دانه در غلاف
  

Seeds/siliqua 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

  تعداد روز تا رسيدن
  

Days to 
maturity 

% ۵۰تعداد روز تا 
  گلدهي

Days to 50% 
flowering 

  ژنوتيپ ها
 

Genotypes 

16.15 116.55 15 40.95 7.55 3.58 49.1 18.55 152.7 137 48.25 HNS9802 
2.0 27.00 11.9 41.1 7.05 2.75 45.3 19.7 153.35 145 72.25 GSC3A00 

38.8 105.75 13.95 44.55 7.7 2.95 56.8 18 192.85 144 85 HNS9801 
39.85 148.3 13.75 43.7 8.6 3.3 58.5 18.1 172.25 138.25 64.5 NPN01 
26.1 123.6 16.2 43.75 6.85 3.1 47.55 19.15 148.9 143.5 63.5 NPN02 

2.3 101.95 16.35 43.45 7.65 2.7 29.45 17.85 138.4 126.25 40.25 TERI(OE)R-983 
9.9 100.75 12.45 42.8 6.9 3.2 33.85 17.05 155.6 120.5 37 TERI(OE)R-15 

  
  ) گريفينگ۱روش ( كامل با والدين عملكرد و صفات زراعي مختلف كلزا در روش دي آلل) ميانگين مربعات( خلاصة نتايج تجزيه واريانس -۲جدول 

Table 2. Summary of analysis of variance(mean of squares) for yield and various agronomic traits in full diallel with parents Brassica napus (Griffing method 1)  
  منبع تغييرات

 
S.O.V. 

درجة 
  آزادي

df 

تعداد روز تا 
  گلدهي% ٥٠

Days to 
50% 

flowering 

تعداد روز تا 
  يدنرس

Days to 
maturity 

  ارتفاع بوته
 

Plant 
height  

 
(cm) 

طول شاخة 
  اصلي

Length of 
main 
shoot 
(cm) 

تعداد شاخه 
هاي اوليه در 

  بوته
Primary 

branches/p
lant 

تعداد شاخه 
هاي ثانويه در 

  بوته
Secondary 
branches/ 

plant 

تعداد غلاف در 
  ساقة اصلي

Siliqua on 
main shoot 

  طول غلاف
 

Siliqua 
length  

 
(cm) 

تعداد دانه 
  در غلاف
Seeds/ 
siliqua 

  وزن هزار دانه
 

1000 seeds 
weight  

 
(g) 

ميزان 
  روغن
Oil 

content  
 

(%) 

عملكرد دانه 
  در بوته
Seed 
yield 
/plant  

(g) 
Replication 87.01 *693.37 *26.59 *110.37 1 تكرارns 1.21 ns 3.16 ns 14.08 ns 0.02 ns 0.96 ns 0.11 ns 0.20 ns 2.70 ns 
Treatments 32.73 **3.39 **0.23 **15.00 **0.50 **430.51 **14.41 **2.960 **384.88 **894.34 **128.88 **317.73 48 تيمار** 
Parents(P) 0.26 **539.04 **30.37 *3.58 **471.46 **1211.23 **198.79 **580.31 6 والدينns 4.63ns 0.55** 4.47* 5.51* 
Hybrids(H) 31.11 **3.29 **0.18 **15.54 **0.53 **418.37 **11.79 **2.92 **354.63 **869.10 **121.71 **266.73 41 هيبريدها** 
P. vs H. والدينvs3.75 **833.33 1 هيبريدهاns 28.05ns 1105.32** 0.41ns 26.07** 271.96* 0.61ns 54.69** 0.36* 0.45ns 262.47** 
Error 7.16 1.15 0.08 6.38 0.18 63.99 2.83 0.71 90.44 166.02 5.60 25.72 48 اشتباه 

ns    ، * ١و % ٥ به ترتيب عدم معني دار بودن، معني دار در سطوح احتمال ** و %.           ns, * and ** :Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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  )فينگ گري۲روش (عملكرد و صفات زراعي مختلف كلزا در روش نيم دي آلل با والدين ) ميانگين مربعات( خلاصة نتايج تجزيه واريانس -۳جدول 
Table 3. Summary of analysis of variance(mean of squares) for yield and various agronomic traits in half diallel with parents Brassica napus (Griffing method 2)  

  منبع تغييرات
S.O.V. 

درجة 
  آزادي

df 

تعداد روز تا 
  گلدهي% ٥٠

Days to 
50% 

flowering 

تعداد روز تا 
  رسيدن

Days to 
maturity 

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

 
 

(cm) 

طول شاخة 
  اصلي

Length of 
main shoot 

 
(cm) 

تعداد شاخه 
هاي اوليه در 

  بوته
Primary 

branches/ 
plant 

تعداد شاخه 
هاي ثانويه در 

  بوته
Secondary 
branches/ 

plant 

تعداد غلاف 
در ساقة 
  اصلي

Siliqua 
on main 

shoot 

طول 
  غلاف

Siliqua 
length  

 
(cm) 

تعداد دانه در 
  غلاف

Seeds/ 
siliqua 

  وزن هزار دانه
 

1000 seeds 
weight (g) 

ميزان 
  روغن
Oil 

content  
 

(%) 

عملكرد دانه 
  در بوته

Seed yield 
/plant  

(g) 

Replication 617.29 *41.14 *114.29 1 تكرار ns 236.21 ns 1.21 ns 6.67 ns 2.40 ns 0.002 ns 10.86 ns 0.104 ns 1.30 ns 9.48 ns 
Treatments 36.11 *3.23 *0.261 **17.75 *0.475 **354.28 **15.56 **2.81 **337.87 **989.21 **147.30 **279.70 27 تيمار** 
Parents(P) 3.58 **471.46 **1211.23 **198.79 **580.31 6 والدينns 30.37** 539.04** 0.265ns 4.63ns 0.548** 4.47* 5.51ns 
Hybrids(H) 0.179 **20.29 *0.537 **306.92 **11.13 *2.69 *254.46 **967.51 **137.87 **138.87 20 هيبريدهاns 2.83* 37.62** 
P. vs H. والدينvs27.52 **292.60 1 هيبريدهاns 91.26ns 1204.39** 0.60ns 15.59* 187.30ns 0.499ns 45.74* 0.183ns 1.29ns 189.51** 
Error 4.56 1.34 0.118 7.05 0.248 100.41 2.84 1.20 111.83 166.21 6.77 17.84 27 اشتباه 

ns ، * ١و % ٥ به ترتيب عدم معني دار بودن، معني دار در سطوح احتمال ** و %                                                                                                                .ns, * and ** :Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

  ) گريفينگ۳روش (عملكرد و صفات زراعي مختلف كلزا در روش دي آلل كامل بدون والدين ) عاتميانگين مرب( خلاصة نتايج تجزيه واريانس -۴جدول 
Table 4. Summary of analysis of variance(mean of squares) for yield and various agronomic traits in full diallel without parents Brassica napus (Griffing method 3) 

  راتمنبع تغيي
 

S.O.V. 

درجة 
  آزادي

df 

تعداد روز تا 
  گلدهي% ٥٠

Days to 
50% 

flowering 

تعداد روز تا 
  رسيدن

Days to 
maturity 

  ارتفاع بوته
 

Plant 
height  

 
(cm) 

طول شاخة 
  اصلي

Length of 
main shoot 

 
(cm) 

تعداد شاخه 
هاي اوليه در 

  بوته
Primary 

branches/
plant 

تعداد شاخه 
ر هاي ثانويه د

  بوته
Secondary 
branches/ 

plant 

تعداد غلاف 
در ساقة 
  اصلي

Siliqua 
on main 

shoot 

  طول غلاف
 

Siliqua 
length  

 
(cm) 

تعداد دانه در 
  غلاف

Seeds/ 
siliqua 

  وزن هزار دانه
 

1000 seeds 
weight  

 
(g) 

  ميزان روغن
 

Oil 
content  

 
(%) 

عملكرد دانه در 
  بوته

Seed yield 
/plant  

 
(g) 

Replication 397.13 *36.01 *171.43 1 تكرار ns 75.23 ns 0.026 ns 1.38 ns 23.16 ns 0.013 ns 9.79 ns 0.003 ns 0.183 ns 0.352 ns 
Treatments 31.11 **3.30 **0.176 **15.54 0.534 **418.37 **11.79 **2.92 **354.64 **869.09 **121.71 **266.73 41 تيمار** 
Parents(P) 37.14 **2.98 **0.180 **19.97 **0.537 **316.87 **11.21 **2.84 **266.99 **979.05 **148.18 **142.62 20 والدين** 
Hybrids(H) 26.03 **3.40 **0.179 *11.73 **0.553 **540.73 **12.69 **3.14 **458.05 **790.27 **93.18 **368.14 20 هيبريدها** 
P. vs H. نوالديvs246.22 **162.92 **720.43 1 هيبريدهاns 39.35ns 0.258ns 5.17ns 1.21ns 0.098ns 3.31ns 0.133ns 7.50** 12.02ns 
Error 7.96 0.911 0.032 5.71 0.169 56.79 2.87 0.507 90.88 172.87 5.91 26.79 41 اشتباه 

ns  ، * ١و % ٥تمال  به ترتيب عدم معني دار بودن، معني دار در سطوح اح** و %                                                                                                                    .ns, * and ** :Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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 ) گريفينگ۴روش (آلل بدون والدين عملكرد و صفات زراعي مختلف كلزا در روش نيم دي ) ميانگين مربعات(زيه واريانس  خلاصة نتايج تج-۵جدول 
Table 5. Summary of analysis of variance(mean of squares) for yield and various agronomic traits in half diallel without parents Brassica napus (Griffing method 4) 

  منبع تغييرات

 

S.O.V. 

درجة 

  آزادي

df 

تعداد روز تا 

  گلدهي% ٥٠

Days to 

50% 

flowering 

تعداد روز تا 

  رسيدن

Days to 

maturity 

  ارتفاع بوته

 

Plant height 

(cm) 

  طول شاخة اصلي

 

Length of 

main shoot 

(cm) 

تعداد شاخه هاي 

  اوليه در بوته

Primary 

branches/ 

plant 

عداد شاخه هاي ت

  ثانويه در بوته

Secondary 

branches/plant 

تعداد غلاف در 

  ساقة اصلي

Siliqua on 

main shoot 

  طول غلاف

 

Siliqua 

length 

(cm) 

تعداد دانه 

  در غلاف

Seeds/ 

siliqua 

  وزن هزار دانه

1000 seeds 

weight  

 

(g) 

  ميزان روغن

 

Oil 

content 

(%) 

عملكرد دانه 

  در بوته

Seed 

yield 

/plant (g) 

Replication 277.81 **64.40 **219.42 1 تكرار ns 248.21 ns 0.033 ns 3.72 ns 8.33 ns 0.102 ns 45.38** 0.002 ns 0.782 ns 3.57 ns 

Treatments 37.62 **2.83 **0.179 **20.29 *0.537 **306.92 **11.123 **2.69 *254.46 **967.51 **137.87 **138.87 20 تيمار** 

Parents(P) 5.46 0.953 0.032 4.63 0.234 98.56 2.99 0.664 119.03 182.47 7.13 15.08 20 والدين 

  ns ، * ١و % ٥ به ترتيب عدم معني دار بودن، معني دار در سطوح احتمال ** و %.                                  ns, * and ** :Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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 ١٦٩

 

 

 

   صفت زراعي در كلزا۱۲در روش هاي مختلف گريفينگ براي ) ميانگين مربعات( خلاصة نتايج تجزيه تركيب پذيري -۶جدول 
Table 6. Summary of combining ability analysis (mean of squares) in different methods of Griffing approach for 12 agronomic traits in Brassica napus  

  روش دي آلل
  
  

Diallel 
method 

  منبع تغييرات
  
  

S.O.V. 

درجة 
  آزادي

  
df 

تعداد روز تا 
  گلدهي% ٥٠

  
Days to 

50% 
flowering 

د روز تا تعدا
  رسيدن

  
Days to 
maturity 

  ارتفاع بوته
  
  

Plant height  
  

(cm) 

طول شاخة 
  اصلي
  

Length of 
main shoot 

(cm) 

  تعداد
 شاخه هاي 
  اوليه در بوته
Primary 

branches/ 
plant 

تعداد شاخه هاي 
  ثانويه در بوته

  
Secondary 
branches/ 

plant 

تعداد غلاف در 
  شاخة اصلي

  
Siliqua on 
main shoot 

  طول غلاف
  
  

Siliqua 
length  
(cm) 

تعداد دانه در 
  غلاف

  
Seeds/ 
siliqua 

  وزن هزار دانه
  
  

1000 seeds 
weight 

 (g) 

  ميزان روغن
  
  

Oil content  
 

(%) 

عملكرد دانه در 
  بوته
  

Seed yield 
/plant  

(g) 
GCA 6 730.3** 357.21** 2454.44** 714.78** 3.28** 33.65* 1225.79** 0.840** 11.51** 0.335** 5.27** 24.17** 
SCA 21 103.1** 23.68** 218.06** 161.31** 1.29** 4.38** 83.7** 0.198* 10.24** 0.109** 1.26* 18.38** 
REC. 21 51.4** 21.55** 102.77ns 74.33ns 1.15** 2.47ns 58.01* 0.136ns 3.61ns 0.054ns 1.09* 12.13** 
Error 48 12.86 2.80 83.01 45.22 0.355 1.41 31.99 0.092 3.19 0.040 0.573 3.58 

  ١روش 
Method 1 

              
GCA 6 402.27** 266.84** 1648.33** 380.38** 3.27** 20.32** 581.72** 0.352* 4.02ns 0.257** 2.44** 16.68** 
SCA 21 64.73** 18.47** 164.97* 108.52ns 0.871ns 4.20** 61.55ns 0.205ns 10.26** 0.095ns 1.34* 18.45** 
Error 27 8.92 3.39 83.10 55.92 0.599 1.42 50.20 0.124 3.52 0.059 0.671 2.28 

  ٢روش 
Method 2 

              
GCA 6 481.34** 278.42** 1880.53** 574.03** 2.11** 20.97** 1021.49** 0.984** 14.12** 0.171** 4.51** 31.35** 
SCA 14 8517.88** 53706.0** 69847.12** 15014.60** 72.56** 133.64** 5137.25** 83.08** 1253.52** 31.04** 5796.16** 605.26** 
REC. 21 102.74** 43.11** 205.55** 148.66** 2.30** 4.93** 116.02** 0.272** 7.21** 0.108* 2.18** 24.26** 
Error 41 13.40 2.96 86.43 45.44 0.253 1.44 28.39 0.085 2.86 0.016 0.455 3.98 

  ٣روش 
Method 3 

              
GCA 6 147.79** 188.54** 1120.31** 182.30* 1.99** 7.13** 346.24** 0.387* 5.28* 0.081** 1.52* 30.51** 
SCA 14 35.85** 17.68** 210.95* 103.63ns 1.17** 4.89** 70.84ns 0.218ns 12.22** 0.094** 1.37* 13.80** 

  ٤روش 
Method 4 

Error 20 7.54 3.56 91.23 59.52 0.332 1.50 49.28 0.117 2.31 0.016 0.476 2.73 

  ns ، * ١و % ٥ به ترتيب عدم معني دار بودن، معني دار در سطوح احتمال ** و %.                               ns, * and ** :Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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 زا صفت زراعي در كل۱۲ برآورد واريانس هاي افزايشي و غالبيت و محاسبة درجة غالبيت با روش هاي مختلف گريفينگ براي -۷جدول 
Table 7. Estimation of additive and dominance genetic variances and calculation of dominance ratio in Griffing methods for 12 agronomic characters in Brassica napus 
 اجزاء ژنتيكي

  
Genetic 

component 
 

روش دي 
  آلل

Diallel 
method 

 

تعداد روز تا 
  گلدهي% ٥٠

Days to 
50% 

flowering 

تعداد روز تا 
  رسيدن

Days to 
maturity 

  ارتفاع بوته
  

Plant 
height 
(cm) 

  طول شاخة اصلي
  

Length of 
main shoot 

(cm) 

تعداد شاخه هاي 
  اوليه در بوته
Primary 

branches/ 
plant 

تعداد شاخه هاي 
  ثانويه در بوته
Secondary 
branches/ 

plant 

تعداد غلاف در 
  شاخة اصلي

Siliqua on 
main shoot 

  طول غلاف
  

Siliqua 
length  
(cm) 

تعداد دانه در 
  غلاف

Seeds/ 
siliqua 

  وزن هزار دانه
  

1000 seeds 
weight  

(g) 

  ميزان روغن
  

Oil content  
 

(%) 

عملكرد دانه در 
  بوته

Seed yield 
/plant  

(g) 
1 51.41 11.90 76.95 66.14 0.533 1.69 29.50 0.06 4.02 0.039 0.391 8.43 
2 55.81 15.08 81.87 52.60 0.272 2.78 11.35 0.08 6.74 0.036 0.669 16.17 
3 4252.24 26851.52 34880.34 7484.58 36.15 66.10 2510.62 41.49 625.33 15.47 2896.99 300.64 
4 28.31 19.12 119.72 44.11 0.838 3.39 21.56 0.101 9.91 0.078 0.894 11.07 

 واريانس غالبيت
 

σD
2 

             
1 90.22 47.80 320.62 79.96 0.292 4.20 163.58 0.092 0.238 0.032 0.575 0.934 
2 75.12 55.19 329.64 60.41 0.533 3.58 115.59 0.033 -1.39 0.036 0.24 -0.390 

3 -1607.31 -10685.52 
-

13593.32 
-2888.11 -14.09 -22.53 -823.15 -16.42 -247.88 -6.17 -1158.33 -114.78 

4 44.78 68.34 363.74 31.47 0.328 0.896 110.16 0.068 -2.78 -0.005 0.06 6.68 

 واريانس افزايشي
 

σA
2 

             
1 0.57 0.25 0.24 0.83 1.83 0.41 0.18 0.61 16.89 1.22 0.68 9.02 
2 0.74 0.27 0.25 1.37 0.51 0.78 0.10 2.42 -4.85 1.00 0.28 -41.46 
3 -2.65 -2.51 -2.57 -2.59 -2.57 -2.93 -3.05 -2.53 -2.52 -2.51 -2.50 -2.62 
4 0.63 0.21 0.33 1.40 2.55 3.78 0.20 1.49 -3.56 -15.60 14.90 1.66 

 درجة غالبيت
 

σD
2/σA

2 
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 يفينگمختلف گر فرمول هاي برآورد اجزاء واريانس در روش هاي -۸جدول 
Table 8. Formula for estimation of variance components in Griffing different methods 

Diallel method واريانس تركيب پذيري عمومي روش دي آلل* σg
2 

 
σs **واريانس تركيب پذيري خصوصي

2  

 
σrواريانس اثرات متقابل 
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: σA
σA*  واريانس افزايشي 2

2 =2σg
2, ** σD

2 =σs
2    

σD
σA واريانس غالبيت:  2

2: Additive genetic variance 

Mg : ميانگين مربعات تركيب پذيري عمومي σD
2: Dominance genetic variance 

MS : ميانگين مربعات تركيب پذيري خصوصي Mg:gca mean of squares 

Mr : ميانگين مربعات اثرات متقابل Ms:sca mean of squares 

Me : ميانگين مربعات اشتباه در جدول تجزيه واريانس طرح بلوك هاي كامل تصادفي Mr: reciprocal mean of squares 

 Me: Error mean of squares in RBD ANOVA table 
r :تعداد تكرارها M΄e = Me/r 

 
P :تعداد والدين     r: No. of replications 

     p: No. of parents 
     c: p2-p+1 
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صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه در غلاف نيز منفي           
ــد ـــرآورد شـ ـــريق  . بــ ـــرآورد از طــ ـــن بـــ ـــا ايـــ   امــ

پـــورداد و  .  بـــراي تمـامي صـفات مثبـت بـــود       ١روش  
ـــان  ــرآورد (Pourdad and Sachan, 2001)ســاچـ ــا ب  ب

واريانس هاي افزايشي و غالبيت صفات مختلـف زراعـي          
 نتـايجي  (Hayman, 1960)در كلزا از طريق روش هـيمن  

گ را گــزارش  گريفينــ١مطــابق بــا نتــايج فــوق در روش 
در واقع با توجه به ماهيت واريانس مي دانيم كـه           . نمودند

  . مقدار عددي آن مي بايست بزرگتر يا برابـر صـفر باشـد            
ــانس افزايــشي در روش هــاي   ــا از آن جــائي كــه واري ام
گريفينگ از طريق غيـر مـستقيم محاسـبه مـي شـود و در               
واقع برآوردي از واريانس افزايـشي جامعــه اســت پـس            

ـــن ـــاشد   ايـ ــي بـ ـــاهي منفـ ـــد گـ ــي توانـ ـــرآورد مـ   . بـ
برآرود منفـي اجـزاء واريـانس     علت (Roy, 2000 )روي  

   مـدل نامناسـب آمـاري      -١را كلا چهار مورد ذكر نمـود        
 اشتباه نمونه گيري    -٣ نمونه گيري نامناسب از جامعه       -٢ 

بــراي پــي بــردن بــه علــت .  طــرح آمــاري نامناســب-٤و 
 فرمول هاي ارائه شـده در       برآورد منفي واريانس افزايشي   

روش هاي مختلف گريفينگ مـورد توجـه قـرار گرفـت            
با دقت در اين فرمول ها ديده شد كه هرگـاه           ). ٨جدول  (

ــانگين     ــذيري مي ــب پ ــانس تركي ــه واري ــدول تجزي در ج
تـر    بـزرگ  (MSSCA)مربعات تركيب پذيري خـصوصي 

 ميـــانگين مربعـــات تركيـــب پـــذيري عمـــومي      از

(MSGCA)   دي واريـانس افزايـشي منفـي       باشد مقدار عـد
بزرگي ميانگين مربعات تركيب پذيري     . برآورد مي شود  

خــصوصي نــسبت بــه ميــانگين مربعــات تركيــب پــذيري 
عمــومي بــراي برخــي از صــفات در گزارشــات متعــددي 

 & Singh)مشاهده شده است از جمله سينگ و چـاودري  

Chaudhary, 1985) چاودري و همكاران ،(Chaudhary et 

al., 2000)  دانا و داسـگوپتا ،(Dana & Dasgupta, 2001) ،
ــه و همكــاران  ــا و همكــاران)١٣٧٩(رامئ ، )١٣٧٧(، قناده

ــژاد و شــعايي ديلمــي  ، منــصوري و )١٣٧٦ و ١٣٧٥(هنرن
، )١٣٧١(، عـــالمي ســـعيد و وجـــداني )١٣٧٧(احمـــدي 

هـم  ). ١٣٧٦(، فرشادفر   )١٣٧٨(چوكان  ،  )١٣٧٤(هنرنژاد  
) M´e( ت اشـتباه آزمايـشي      چنين هرگـاه ميـانگين مربعـا      

بزرگتــر از ميــانگين مربعــات تركيــب پــذيري خــصوصي 
) σs2( باشد، برآورد واريانس تركيب پذيري خـصوصي        

كـه ايـن امـر در مـورد هـيچ يــك از      . منفـي خواهـد شـد   
صفات تحـت بررسـي و روش هـاي چهارگانـة دي آلـل              

برآورد منفي واريـانس افزايـشي بـه عنـوان          . مشاهده نشد 
ـــاري ج ـــانة    معيـ ــاي چهـارگـ ــسه روش هـ ــت مقـايـ هـ

نتـايـج نشـان داد كـه در      . گـريفينگ در نظـر گـرفته شـد    
دي آلل كــامل بــا      (ايـن آزمايش روش اول گـريفينگ      

تـوانست واريـانس افـزايـشي را بــهتر بــرآورد         ) والديـن
 بـا  )(Singh and Paroda, 1984سـينگ و پــارودا  . نمايــد 

يـه تلاقـي هـاي دي آلـل         مقايسة روش هاي مختلف تجز    
اظهار داشتند كه روش دوم گريفينـگ متفـاوت از سـاير            
روش ها بوده و اين روش نتوانسته است نتايج واضحي از           
واريانس افزايشي و غالبيت را در مقايسه با ساير روش ها           

  . نشان دهد
نيـز بـا بررسـي    (Pooni et al., 1984) پوني و همكاران 

ري عمـومي و خـصوصي و       رابطة بين برآورد تركيب پذي    
بــرآورد واريـــانس هــاي افـزايــشي و غـــالبيت در چـــهار 
روش گـريفينگ بـا اسـتفاده ازمــدل تـصادفي از طريـق            
تئوريك و آزمايـشات مزرعـه اي اظهـار داشـتند كـه در              
ــات      ــانگين مربع ــي مي ــد رياض ــگ امي روش اول گريفين
تركيب پذيري عمومي و خصوصي به ترتيب با تعـاريف          

  . نس هـاي افزايـشي و غالبيـت همخـواني دارد    كلي واريـا  
آن هــا پيــشنهاد نمودنــد كــه روش اول همــواره بــه طــور 
ــرآورد    ــت را ب ــشي و غالبي ــاي افزاي ــانس ه   مناســبي واري

 تنهــا در حــالتي كــه ٤ و ٣، ٢مــي نمايــد امــا روش هــاي 
 والـد  ٢٠حداقل تعداد والدين شركت كننده در تلاقي ها        

 از ايـن واريـانس هـا را         باشد مي توانـد بـرآورد نزديكـي       
  .تخمين بزند

تلاقـي هــاي دي آلــل و ارزيـابي مــواد حاصــل از آن   
جزء روش هاي پـر هزينـه در اصـلاح نباتـات بـوده و بـا                 
  توجــه بــه نتــايج بررســي حاضــر مــي تــوان توصــيه نمــود 
ــي    ــانس ژنتيكــ ــزاء واريــ ــرآورد اجــ ــراي بــ ــه بــ   كــ
ــاي      ــي ه ــتفاده از تلاق ــا اس ــزا ب ــف در كل ــفات مختل    ص

   بهتراســـــت تلاقـــــي هـــــا بـــــه صـــــورت دي آلـــــل
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ــل   ــل كامـ ــل  (دي آلـ ــستقيم و متقابـ ــاي مـ ــي هـ   ) تلاقـ
انجــام شــده و تجزيــه آن از طريــق روش اول گريفينــگ 

  .صورت پذيرد
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Estimation of genetic parameters in rapeseed (Brassica napus L.) using different 
diallel methods of Griffing approach 

 

S. S. Pourdad1 and J. N. Sachan2 
 

ABSTRACT 
The theory and analysis of diallel crosses have been defined and developed by many scientists. Griffing in 

1965 described the diallel analysis in four methods with four models. In this study estimation of genetic 
parameters through different methods of Griffing approach was compared. Seven lines of Brassica napus L. 
were crossed in all possible combinations including reciprocal crosses. Forty two F1s together with seven parents 
were planted using randomized complete block design with 2 replications. Combining ability analysis was 
carried out for 12 agronomic characters on the basis of four methods of Griffing’s approach. Estimation of 
additive (σA

2) and dominance (σD
2) genetic variances and calculation of dominance ratio (σD

2/σA
2) was carried 

out for these methods. The estimation of additive and dominance genetic variances in the method 3 were 
negative for all characters and in method 2 and 4 they were negative only for some characters. However, in 
method 1 additive genetic variance was positive for all characters. Considering the estimation formula for 
additive and dominance genetic variances it was concluded that, when mean square specific combining ability 
(SCA) is greater than mean square of general combining ability (GCA), estimation of additive genetic variance 
is negative. This situation was observed in methods 2, 3,and 4 but not in method 1. It was indicated that 
components of genetic variances was better estimated in method 1 than the other methods in this study. Results 
indicated that the method 1 provided consistent estimation of additive and dominance genetic variance and was 
superior in comparison with the other Griffing methods. 

 
Keywords: Canola, Combining ability, Specific combining ability, Genetic variance, Additive genetic 

variance. 
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