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 مقدمه 

 4/14  به   2050  سال   در  جهان  تیجمع  ، یفعل  رشد   نرخ  با   شودیم  ینیبشیپ   که  است  یاگونه  به  انسانها   تیجمع  ش یافزا  روند

 به   ازین  جهان  تیجمع  شیافزا  با.  داد  خواهد  رخ  توسعه  حال  در  یکشورها  در  شیافزا  نیا  بخش عمده.  دیرس  خواهد  نفر  اردیلیم

  سطح  بهبود  آن   دنبال  به  و   جهان  جمعیت  رشد   ، طرف  کی  از.  است  ش یافزا  به  رو   زین  ی روغن  یها دانه  و   غلات  جمله  از  ییغذا  مواد

  ها مرغداری  ها،دامداری  توسعه  گرید  طرف  از  و  حیوانی  هایروغن  جای  به  گیاهی  هایروغن  مصرف  شدن  جایگزین  قیطر  از  تغذیه

  توسعه  به  منجر(،  زلیودی )ب پاك  های سوخت  تولید  در نباتی  هایروغن  از  استفاده   لزوم   زین  و  کنجاله  مصرف   یبرا  تقاضا   افزایش   و

. (Nath et al., 2016)در دنیا و ایران افزایش داده است    اییندهافز  صورت  به  را  آن  دیتول  مقدار  و شده    روغنی   هایدانه  کشت

بعد از غلات به عنوان   ،(Przybylski et al., 2005)  نیچرب و سرشار از پروتئ  د یاز اس  یغن  ری با دارا بودن ذخا  ی های روغندانه

  ازی که قسمت عمده روغن مورد نییجا. از آن (Arrutia et al., 2020)باشند  ی انسان مطرح م  هی انرژی در تغذ  د یمنبع تول  نیدوم

  و  رکشتیز  سطح  شیشود، افزایم  روغن  دیاز بودجه کشور صرف خر یتوجه  قابل   مقدار  ساله  هر  و  شده  وارد  خارج  از  کشور

  و  کارشناسان  کشاورزی،  جهاد  وزارت  کارانرانددست  عمده  اهداف  از  یکیبه عنوان   یروغنـ  اهـانیگ  عملکـرد  شیافزا  نیهمچن

مصرف آب و تحمل   یبالا ییکارا لیدلهکه ب است یاهیدرصد روغن گ 44تا  40 یدارااست. کلزا  شـده گرفتـه نظر در محققان

 ن یسوم  عنوانهب  ایو سو  یو بعد از نخل روغن دارد  یاژهیو  گاهیدر زراعت مناطق خشک جا  ،یبه شور  تحمل  یتا حد  زینو    یخشک

سبب   جهان اکثر نقاط  ییآب و هوا طیآن با شرا ی خاص کلزا و سازگار یهایژگ یو .باشدی م جهان در  یخوراک روغن مهم  منبع

کشت کلزا    ریمجموع سطح ز  2019در سال    که،ی . بطور(Basalma, 2008)  ابدیبه شدت توسعه    اهی گ  نیشده است که کشت ا

  کا، یاروپا، آمر  ا، یتن بود. قاره آس  ونیلیم  70شده در همان سال برابر با  دیهکتار و مقدار دانه تول  ونیلیم  34بر  در جهان بالغ  

آفر  هیانوسیاق ترت  قایو  ز  %0/ 2% و    4/3،  %3/29،  %9/32،  %2/34  بیبه  اختصاص دادند.    کشت  ریاز مجموع سطح  را به خود 

کشت ری با مجموع سطح ز  بیو انگلستان به ترت   هی، روسلهستان  ا،یآلمان، استرال   ن،یهند، فرانسه، اکرا  ن،یکانادا، چ  یکشورها

کننده برتر کلزا  د یکشور تول 10 هکتار از جمله ونیلیم 75/1و  06/2، 27/2، 36/2، 83/2، 28/3، 52/3، 25/9، 48/13، 65/18

  د یهزار هکتار با تول  140برابر با    رانیکشت کلزا در ا  ری(، سطح ز1397مشابه )  ی. در سال زراع (FAO, 2021)در جهان بودند  

هزار تن دانه سهم    114  دیهزار هکتار با تول  57کشت    ریلستان با سطح زکه استان گ  (FAO, 2021)هزار تن دانه بود    290

و    ی روغن  ی هادانه  د یتول  شی (. افزا1397استان گلستان،    یاه یگ  داتیبهبود تول  تیریمحصول داشت )مد   ن یا  دیدر تول  یاعمده

را    نژادی کلزابه   قاتیتحق  یها که گسترش برنامه  هستند  یو کاهش واردات، از جمله عوامل  یکشور به روغن خوراک  ازین  نیتام

برای گسترش سطح کشت کلزا وجود دارد و بیشترین امید به    زیادیو معتدل پتانسیل    گرماست. در مناطق    ساخته  یضرور

خصوصیات منحصر به فرد کلزا از قبیل    .باشد کشور می  گرم و معتدلهای آینده در مناطق  افزایش سطح کشت کلزا در سال 

، کشت پاییزه و استفاده بخش قابل  ها مصرف علفکش  هش ز و کا های هرعلف  ها، بیماری  تناوب با غلات و در نتیجه کنترل بهتر

ریزی برای توسعه این گیاه زراعی در منطقه و استان روز  توجهی از آب مورد نیاز در فصل نزولات آسمانی سبب گردیده تا برنامه

   .(Campbell et al., 2016; Friedt et al., 2018)د به روز شتاب بیشتری به خود گیر 

هزار هکتار      50با بیش از  سالانه حدوداً  . استان گلستان  درآمدزایی بالای کشاورز را فراهم کرده است  ،ل عملکرد بالای کلزاپتانسی

  باشد. توجه می  ناحیه شمال کشور مورد  در  یکی از مراکز مهم کشت کلزاهمواره به عنوان  و دیم  شرایط آبی    در  کاری کلزا  یاراض

زیستی، غیرزیستی های  تنشتوان به  جمله می  ازکه  مواجه است،    کلزاتولید  زمینه    موانع بسیاری در  مشکلات و  با  این منطقه نیز

کمیت و کیفیت روغن کلزا    .(1399)فرجی و همکاران،    اشاره کردافشان کلزا  ویژه عدم تنوع در ارقام هیبرید و آزاد گردهو به

نژادی کلزا ت دستیابی به پتانسیل بالای عملکرد دانه و روغن، بهبود مسائل بهباشد و جهمتاثر از عوامل محیطی و ژنتیکی می



از  در حال حاضر،   .(Khajali and Slominski, 2012)رسد  امری ضروری به نظر می ارقام عمده مناطق کشت کلزا با استفاده 

 متوجه کلزا  ،دلیل وابستگی به یک رقم ه  برید و وارداتی بودن والدین آن، ریسک بسیار بالایی بهیباشد که با توجه به  می  هیبرید

به مقدار کافی، کشاورزان مجبور به تهیه بذوری با  دلیل عدم تامین بذر  هب  هابرخی سالکه در  طوری هب د،باشکاران منطقه می

  ایجاد حالی است که    این در خواهد کرد.خسارت بسیار بالایی به کشاورزان وارد    شوند و در نتیجه این موضوعکیفیت پایین می

بسیار موثر و تهدیدها ها  ارتستواند در جلوگیری از این خمیداری عملکرد بالا  پرمحصول با سازگاری و پای  افشانآزادگردهارقام 

ها در سطح  هایی مبتنی بر موفقیت در تولید هیبرید در ایران ارائه شده است، اما تولید آن. در حال حاضر هر چند گزارشباشد

ت تولید و توسعه  رقابت نداشته باشند. بنابراین، ثبا  تجاری اتفاق نیفتاده است و احتمالا با هیبریدهای تجاری وارداتی قابلیت

جدید با عملکرد بالاتر و خواص مطلوب   افشان آزاد گردههای  کند که ارقام و لاینصورت پایدار ایجاب میهب  کلزاسطح زیر کشت  

د.  اضافه گرد  ع ارقام موجوددر شرایط زارعین بررسی و به تنو  بطور مستمر  هاو مقاومت/تحمل به بیماری  زراعی از جمله زودرسی

های گیری از صفات مطلوب در نسلو بهره)تلاقی( ساده و دوگانه    گیریتوان با استفاده از دورگیابی به این هدف میبرای دست 

های جدید پرمحصول و سازگار با شرایط اقلیمی  نهایت به ژنوتیپ  درنه تنها  ها  سازی لایندر حال تفکیک و انتخاب و خالص

ها/والدین برتر برای تولید هیبرید در ایران ایجاد کرد. برای ت، بلکه بستری مناسب برای ایجاد لاینطق مورد کشت دست یافمنا

ها و حقوق مادی و معنوی بذور ارقام  ای است که در حال حاضر به دلیل تحریمرسیدن به این هدف نیاز به تنوع ژنتیکی گسترده

باشد. در نتیجه جهت افزایش تنوع ژنتیکی و  پذیر نمیها امکانسرتاسر جهان، دستیابی به آنهای تولیدکننده در تجاری شرکت

های  های اولیه حاصل از تلاقیهای برتر نسبت بر ارقام وارداتی بررسی پارامترهای ژنتیکی نتاج نسلهایی با ویژگیایجاد لاین

ای های ساده مطالعات گستردهاست. در زمینه بررسی نتاج اولیه تلاقی های برتر حائز اهمیت فراوانی ساده و دوگانه ارقام و لاین

ویژگی مورد  در  جامعی  اطلاعات  اما  است  گرفته  تلاقیصورت  اولیه  نسل  بههای  دوگانه  منسجم  های  قالب طرح  در  خصوص 

  .باشدینم دسترس در یآمار و یزشیآم

 آللتلاقی دای

ها تجزیه آلل گویند و تجزیه این تلاقیلاین در کلیه ترکیبات ممکن، تلاقی دای  nهای حاصل از تلاقی  ای از دورگ مجموعه   به

پذیری عمومی والدین و  آلل اطلاعاتی از جمله ماهیت و مقدار پارامترهای ژنتیکی و ترکیبشود. تجزیه دایآلل نامیده میدای

ارائه میهای حپذیری خصوصی دورگترکیب را  آنها  از  انجام  دهد. تجزیه دایاصل  اصلی هیمن و گریفینگ  به دو روش  آلل 

الف(، با  1957،1958،1954)  Hayman ( و  1954  ،1956)   Jinks  (1953  ،)Jinksو    Haymanآلل توسط  شود. نظریه دایمی

عنوان شده بود، تکوین یافت. در تجزیه گرافیکی و عددی تجزیه   Materکه توسط    Hو    Dاستفاده از مفاهیم اجزای تغییرات  

(، با استفاده  1956)  Griffingآلل به روش  آلل دو مرحله تجزیه واریانس و برآورد اجزای واریانس وجود دارد. در تجزیه دایدای

های  ها بر اساس فرضپذیری عمومی و خصوصی برآورد و سپس این واریانسل آماری مناسب اجزای واریانس ناشی از ترکیباز مد

های والدین،  آلل، سه گروه از مواد با نامشوند. در تجزیه دای خاصی به اجزای ژنتیکی مانند واریانس افزایشی و غالبیت تفسیر می

 آلل را معرفی کرده است.(، چهار روش دای1956)  Griffingدخالت دارند و بر این اساس  های معکوس  و تلاقی  1Fهای  دورگ

Rawlings     وCockerham (1962)1هیبریدهای مضاعف را به عنوان نتاج نسل اول حاصل از تلاقی دو هیبرید    ،بF    غیرخویشاوند

( دو هیبرید  A×B( و )C×Dچهار والد و )  Dو    A  ،B  ،C( نشان دادند که در آن  A×B)×(C×Dها را به صورت ) تعریف کردند و آن

1F  آلل( نیاز به دو فصل زراعی، کارگر بیشتر و تعداد تلاقی زیادتر در مقایسه باشند. تجزیه هیبریدهای مضاعف )تجزیه کوادریمی

های آمیزشی مزایای بیشتری دارد. این روش برآوردهای بیشتری از آلل دارد. اما در مقایسه با دیگر طرحآلل و تری با تجزیه دای

 کند. های مضاعف فراهم مییت اپیستازی و نیز اطلاعاتی در باره اثرات ترتیب والدین در ترکیباجزای برخوردار از ماه

  Marijanovic( 2007و همکاران ) یکیژنت  پارامترهای   GCA  وSCA   تا ارتفاع    یاه،نحوه وراثت ارتفاع گ  ینکلزا و همچن  پنج رقم  

 برای   مثبت  هتروزیس.  دادند  قرار  بررسی  مورد  ایمطالعه  در  بوته  در  دانه  عملکرد  و  جانبی  هایشاخه  تعداد  جانبی،  شاخه  اولین

( 2020)  و همکاران  Abdelsatar.  کردند  مشاهده  دانه  عملکرد  جانبی و  هایشاخه  تعداد  جانبی،  شاخه  اولین  تا  ارتفاع  گیاه،  ارتفاع

  والدین . کردند استفاده آللدای نیمه طرح از استفاده  با کلزا ژنوتیپ شش  از زراعی صفات ژنتیکی رفتار  و هتروزیس تعیین برای



اکثر    یبرا   یت. انحراف از غالبدادند  قرار  یابیبا سه تکرار مورد ارز  یبا استفاده از طرح بلوك کامل تصادف را    هاآن  هایتلاقی    و

  کلی   یباتترک  ینبهتر  N.A.39, N.A.14 و    N.A.36, N.A.39نشان داد که  GGE Biplot.  کردندصفات مورد مطالعه مشاهده  

بهترین ترکیبات برای محتوی    N.A.36, N.A.39, N.A.14و    N.A.36, N.A.38  N.A.39,بود و همچنین    گیاه   دانه  وزن  برای

 . کردند   مشاهده  بذر روغن محتوی و یاه گ وزن بذر یبرا ینبرتر نسبت به والد  هایلاقیت ی،تلاق  چهار روغن دانه کلزا بودند. در

کراس و  برای هیبریدهای سینگل  دانه  هزار  وزن  و   گیاه   در  شاخه  تعداد  بوته،   ارتفاع  عملکرد،   به  مربوط  دیگری صفات  مطالعهدر  

  هیبریدها   بسیاری از  در  . کردند  مشاهده   مطالعه  این  در  مثبت  هتروزیس  با  صفات.  کراس کلزا مورد ارزیابی قرار گرفتویتری 

  هیبرید مشاهده گردید   نوع  و  مشاهدات  از  مستقل  مثبت  هتروزیسطول شاخه و تعداد دانه در شاخه،    بوته،  ارتفاع  صفات  برای

 ,.Joanna wolko et al)  را نشان دادند  منفی  ومثبت    دارمعنی  هتروزیس  یبریدها،دانه ه  هزار  وزن  و  ها شاخه  تعداد  صفات  و

2019). 

Kapadia  یاه گهیبریدهای سینگل کراس در را عملکرد دانه در بوته صفات مرتبط با  یبرابرآورد هتروزیس ( 2019)همکاران و  

  برداری بهره یبرا  GDM-4×EC-766443 ,GDM-4×EC-766060 ,GDM-4×EC-766558 یبریدقرار دادند. ه یبررس موردکلزا 

به    GDM-4×EC-76643و  GDM-4×EC-766043  یبریدهای سینگل کراساساس ه  ین. بر اقرار گرفت  یی شناسا  ی موردتجار

 .  بودبازده عملکرد دانه در بوته  یشترینب یدارا یبترت

 کراسدابل  و  کراسویتری   و  کراسسینگل  استفاده از هیبریدهای  با  ذرت  خصوصیات  و  دانه  عملکرد  برای  ژنتیکی  تحلیل  و  تجزیه

است  انجام همچنشناسایی    ترکیبات  بهترین.  شده  مورد    ینو  خاص  ترت  نظراثرات  طر  یببه   آلل، یتر  آلل،یدا  یزآنال  یقاز 

تجزیه  . آمد  بدست  آللی کوادر   و   کراسویتری  ها، کراس سینگل  و   اینبردها  هایتوانایی  ترکیب   از  ایمقایسه  تحلیل  و  در 

آنال  نتایج  اساس  بر  ها کراس دابل با  مختلف  مکان  سه  گزارش   چندگانه  تلاقی  هیبرید  بالای  پتانسیل  آلل،یدا  یزدر 

     (Sumalini et al., 2016.2018&2019).گردید

Oluwaranti   با   ها آن  ینارتباط ب  یینو تع   یدانه و صفات زراع   یفیتک  یبرارا  ذرت    یبرید ( انواع مختلف ه2018)  همکاران  و  

  درصد  بالاترین  کراسسینگل  هیبرید  در  ترتیب  به.  دادندقرار    یابیمورد ارز  کراسدابل  و  ویتری   کراس،سینگل  هیبرید  از  استفاده

  مقایسه   در  بالاتری  بلال  ارتفاع  ذرت،  کراسدابل  هیبرید  کهدر حالی.  شد  مشاهده  زنیجوانه   سرعت  شاخص  ترینکم  و  زنیجوانه 

 کراس دابل  و  ویتری  به  نسبت  بالاتری  بلال  طول  ذرت  کراسسینگل  هیبرید  داشت  کراسویتری  و  کراسسینگل  هیبرید  به

  افزایش   به  منجر  زنیجوانه   سرعت   شاخص  کاهش   و   یافته  افزایش   زنیجوانه   درصد   رشد  فصل  اوایل  در  نتیجه  در.  داشته است

   . شودمی بلال تعداد افزایش باعث ترریشه  وزن و  یافت  کاهش خشک شاخه وزن فصل، اواخر در کهدر حالی. شودمی بلال ارتفاع

 برای  تحقیقات در هاروش این از استفاده  ژنتیکی  اطلاعات  تر ساده و ترسریع تفسیر نظر از گرافیکی  هایروش برتری  به توجه با

 خصوصی پذیری ترکیب و  والدین  عمومی  پذیری ترکیب شده ارائه هایگراف طرفی  از.  شودمی توصیه   ژنتیکی  اهداف  به  دستیابی

 هتروزیس ها،ژن   خصوصی  و عمومى  پذیرى ترکیب  .کندمی چندان دو را آن اعتبار که  ندکنمی بررسی  همزمان را هیبریدها

 ارائه دلیل همین به و کرده  تغییر محیطى شرایط تغییر با ژنتیکی هایومولفه  پارامترها سایر و  هاژن عمل نحوه صفات،

 بر تائیدی خود که رسدمی نظر به ضروری  مختلف محیطی شرایط  در صفات از  یک هر ژنتیکى بهبود برای مناسب هایاستراتژی 

  باشد می  نژادیبه هایبرنامه  در  موفقیت  برای  ضروری  و  لازم شرط  ژنتیکی  تنوع  وجود.  باشد می تحقیقات گونه  این  انجام ضرورت

 انتخاب  همچنین  و  اصلاح  مناسب  روش  انتخاب  در  تحقیق  این  اطلاعات  و  نتایج  از  توانندمی  کشاورزی  تحقیقات  موسسات  بنابراین

 .  کنند استفاده  اصلاحی هایبرنامه در مطلوب هایدورگ  و والدین
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