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  دانشگاه آزاد اسلامي، كرمانشاه، ايران. استاديار گروه بيوتكنولوژي و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، 3

  21/09/95؛ تاريخ پذيرش: 05/08/95: افتيدر خيتار

  چكيده
دورگ آفتابگردان  12هاي باروري تعداد هاي نرعقيم و بازگردانندهتجزيه ژنتيكي عملكرد و اجزاي عملكرد در برخي لاين منظوربه

شاهد در دو شرايط  عنوانبه SHF89-90دورگ فرخ و  2گيري چهار لاين نرعقيم و سه لاين بازگرداننده باروري به همراه حاصل دورگ
عادي و تنش خشكي با قطع آبياري از مرحله گلدهي به بعد مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج تجزيه واريانس مركب تيمارهاي 

ء تعداد دانه در طبق و درصد جزبه موردبررسيي نشان داد كه تنش خشكي بر همه صفات در دو شرايط عادي و تنش خشك موردبررسي
بيشترين تغييرات حاصل از تنش خشكي مربوط به عملكرد دانه و وزن هزار  موردبررسيداري داشت. در بين صفات روغن دانه اثر معني

هاي بازگرداننده باروري ها نشان داد كه اثر لاينپذيري دورگكيبتجزيه واريانس تردانه و كمترين آن مربوط به درصد روغن دانه بود. 
براي اكثر صفات زراعي مورد ارزيابي در هر دو شرايط عادي و  استپذيري عمومي هاي نرعقيم سيتوپلاسمي كه معادل تركيبو لاين

ي هااي بازگرداننده باروري نسبت به لاينهدار بود. نتايج نشان داد كه براي همه صفات مورد ارزيابي سهم لاينتنش خشكي معني
اد نشان د هاآنهاي بازگرداننده باروري به همراه اثرات ساده هاي نرعقيم و لايندار شدن اثرات متقابل لايننرعقيم بيشتر بود. معني

  ده است.افزايشي و غالبيت بو دوگانهاثرات  تأثيرتحت  موردبررسيدر اين مطالعه كنترل ژنتيكي اكثر صفات كه 

  پذيري: آفتابگردان، اينبردلاين، تركيبكليدي هايواژه

  مقدمه
 بروز سبب آن پراكنش نامنظم و آسماني نزولات كم ميزان

شود زراعي مي گياهان رشد دوره طول در خشكي تنش
)Gupta and Otoole, 1986سالي و تنش حاصل ). خشك

هاي محيطي است كه ترين تنشو رايج ترينمهماز  يكيآناز 
سازد و بازده توليدات كشاورزي را با محدوديت روبرو مي

 Mozafariدهد (استفاده از مناطق خشك و ديم را كاهش مي

et al., 1996هاي كشاورزي ). در چنين شرايطي در نظام
يافتن ارقامي از گياهان زراعي كه بتوانند تحمل بيشتري 
نسبت به تنش خشكي داشته و افت عملكرد كمتري داشته 

  .است يضرورباشند 

 نظام با خشكي به متحمل زراعي محصول يك آفتابگردان

 گياه ينا ريشه كهطوريبه است جستجوگر و عميق يريشه

 تواندمي زراعي گياهان ديگر با مقايسه در خشكي شرايط در

 خاك ترعميق و زيرين هايلايه از داريمعني طوربه را آب

 معمولاً). آفتابگردان Angadi and Entz, 2002كند ( جذب
يك گياه متحمل به تنش خشكي با كارايي مصرف  عنوانبه

اين گياه براي توليد  حالبااينشود. آب بالا شناخته مي
عملكرد بالا و ايجاد بيوماس زياد مقدار زيادي آب مصرف 

كند، از طرفي مدت زيادي از دوره رشد آفتابگردان مصادف مي
 Bosnjak and( استهاي گرم سال در بهار و تابستان با ماه

Marinkovic, 1992; Skoric, 1992.( توانايي  آفتابگردان
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عملكرد آن تا حدودي در شرايط تحمل خشكي را دارد اما 
گياهان براي جذب  چراكهتنش خشكي كاهش خواهد يافت 

باشند. مي فشارتحتآب  دسترسقابلهاي كمتر فرم
ين دانه بيشتر پر شدنآفتابگردان در مراحل گلدهي، باروري و 

 در ابتدا و انتهاي كهدرحاليدارد  آبيكمحساسيت را به تنش 
 Jana etدارد ( آبيكمه تنش يت كمتري بسفصل رشد حسا

al., 1982; Unger, 1986; Stone et al., 1996; Erdem 
and Delibas, 2002).  

اخير لازم است شرايط تنش  يهايسالخشكبا توجه به 
پذيري هاي به نژادي و تعيين تركيبخشكي در برنامه

نژادي در نظر هاي بهاز برنامه آمدهدستبههاي اينبردلاين
شود و كنترل ژنتيكي صفات در چنين شرايطي نيز گرفته 

قرار گيرد تا مواد ژنتيكي كه بتوانند تحمل  موردمطالعه
بيشتري به شرايط تنش داشته باشند شناسايي شوند. ارقام 
هيبريد در آفتابگردان به دليل يكنواختي در صفات زراعي، 
عملكرد بالا ناشي از وجود هتروزيس كافي و مقاومت به آفات 

غم رباشند. عليها از محبوبيت بالايي برخوردار ميو بيماري
اينكه در شروع اصلاح آفتابگردان هنوز به اهميت هتروزيس و 

هاي هيبريد در آفتابگردان پي برده نشده بود، توليد واريته
هاي هتروژني آفتابگردان جمعيت افشانآزادگردهارقام  اولين

 ارقام اي از هيبريدهاي طبيعي بود. آخرينبودند كه مجموعه
خود  چراكهود عقيم بودند هاي خنيز واريته افشانآزادگرده
يك صفت مطلوب سبب تشكيل هيبريدهاي  عنوانبهعقيمي 

 درنتيجهو  افشانآزادگردههاي طبيعي بيشتري در جمعيت
ها اين واريته ضعفنقطه حالبااينشد. افزايش عملكرد مي

غيريكنواختي در صفات مهم زراعي همچون ارتفاع بوته و 
  ).Hu et al., 2010( زمان رسيدگي بود

سال مهر و شفق در  هايبانامهاي ايراني دورگاولين 
) و در Arshi and Jafari, 1990معرفي گرديدند ( 1366
گلشيد، آذرگل و  هايبانام سه دورگ جديد 1373سال 

). توليد نسل Arshi et al., 1994گلديس معرفي شدند (
فرخ، هاي هاي هيبريد در ايران با معرفي دورگجديد واريته

  آغاز شد. 1392تا  1390هاي اسم و برزگر بين سالق
يد در         ي  قام هيبر يد ار ناســــب براي تول لدين م افتن وا

شرايط عادي و تنش خشكي از اهميت بالايي    آفتابگردان در 
سايي والدين مناسب بايد جمعيتي     است برخوردار  شنا . براي 

ــوند و ها با تركيباز اينبردلاين پذيري عمومي بالا اصــلاح ش
ذيري پهاي داراي تركيباقدام به شناسايي اينبردلاين  سپس  

شرايط عادي و        صفات زراعي مهم در دو  صي بالا براي  خصو

) Khani et al., 2005نمود. خاني و همكاران (تنش خشكي 
عه   عملكرد و اجزاي عملكرد را در   تجزيه ژنتيكي  ايدر مطال

هاي آفتابگردان در شــرايط تنش و بدون تنش خشــكي  لاين
سهم لاين  ردمطالعهمو ستر   قرار دادند و گزارش دادند كه  ت

صفات   شرايط تنش و بدون   موردبررسي براي همه  در هر دو 
يب      عه ترك طال ــتر بود. در اين م پذيري عمومي  تنش بيشـ
شرايط تنش و بدون تنش    بود  داريمعن ريغتسترها در هردو 

ــرايط تنش  حــالبــااين و بــدون تنش  CMS31براي شـ
CMS60/52  س شد. هالور و ميراندا    بمنا شخيص داده  تر ت

)Halluer and Miranda, 1988پذيري عمومي را  ) تركيب
هايي كه داراي اثرات افزايشـــي بوده و شـــاخص ژن عنوانبه

صي را     صو شان قابليت تركيب خ شي   دهندهن اثرات غير افزاي
 ,Laurti and Del Gattoو دل گاتو (عنوان كردند. لورتي  

تست كراس   245ري عمومي و خصوصي   پذي) تركيب2001
كه برآورد       ند  ند و گزارش داد يابي قرار داد هاي   را مورد ارز

يب  لب         لاين پذيري عمومي ترك باروري اغ نده  بازگردان هاي 
) بوده و اين موضوع نشان   CMSهاي نرعقيم (بيشتر از لاين 

ــاس لاين   مي هاي بازگرداننده باروري     دهد كه انتخاب بر اسـ
باشد از طرفي ميزان  مؤثرتواند بيشتر ها مي CMSنسبت به 

GCA       ــه كمتر از بود. كمتر بودن مقــدار   SCAهميشــ
براي   خصوصي   پذيريتركيبعمومي نسبت به   پذيريتركيب

ــت    ــده اس ــاره ش ــفات زراعي مهم در مطالعات متعدد اش ص
)Bajaj et al., 1997; Skoric et al., 2000; Khan et 

al., 2008; Machikowa et al., 2011; Patil et al., 
كاران (    حال بااين ). 2012 فاري و هم  ,.Ghaffari et alغ

يب    2011 كه ترك ند  مه    ) گزارش داد پذيري عمومي براي ه
از قبيل عملكرد دانه و روغن، وزن هزار   موردبررســيصــفات 

ز پذيري خصوصي بود. سانچ دانه و قطر طبق بيشتر از تركيب 
همكــاران (   پــذيري و  ) وراثــتSanchez et al., 1999و 

ــفات مختلف آفتابگردان را مورد ارزيابي      واريانس ژنتيكي صـ
قرار داده و گزارش كردند كه واريانس افزايشــي براي صــفات 

بر طول دوره زايشي، وزن خشك ساقه، وزن خشك كل     مؤثر
ــتر از واريانس غالبيت بود     اي  بر كه درحالي و وزن طبق بيشـ

ــروع گلدهي،      تا شـ ــفات تعداد روز  تا انتهاي     صـ تعداد روز 
گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، وزن خشك برگ   
ــتري برخوردار   و عملكرد دانه واريانس غالبيت از اهميت بيش

) هتروزيس Rajanna et al., 2001بود. راجانا و همكاران (   
قرار داده و بيان   موردمطالعه  هاي آفتابگردان   كراسرا در تاپ 
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شتند كه تنوع   صلاحي هتروزيس  ها در برنامه CMSدا هاي ا
  تواند مفيد واقع شود.مي

در تحقيق حاضر سعي شده است ضمن بررسي اثر تنش 
-هاي آفتابگردان، تركيبخشكي بر صفات مهم زراعي دورگ

هاي آفتابگردان پذيري عمومي و خصوصي برخي اينبردلاين
براي صفات زراعي مهم در دو شرايط بدون تنش و تنش 

  رآورد شود.خشكي ب
  

  هامواد و روش
پذيري هاي جديد و ارزيابي تركيبتهيه دورگ منظوربه

-هاي نرعقيم و لاينعمومي و خصوصي برخي از اينبردلاين

) 1391هاي بازگرداننده باروري آفتابگردان در سال اول (
لاين بازگرداننده باروري آفتابگردان  3اينبردلاين و  4تعداد 

هاي روغني در كرج) تحقيقات دانه (از مواد اصلاحي بخش
گيري، گيري انتخاب شدند. براي انجام دورگبراي دورگ
ك يدر  هركدامهاي بازگرداننده باروري ها و لايناينبردلاين

و در دو تاريخ مختلف كشت گرديد. فاصله  يمترپنجخط 
ها ها بر روي رديفمتر و فاصله بوتهسانتي 60خطوط كشت 

 يهااز بوتهدهي تعدادي د. قبل از شروع گلمتر بوسانتي 50
هاي بازگرداننده هاي نرعقيم و همچنين تعدادي از لاينلاين

گرده با كيسه ململ پوشانيده شدند.  آوريجمعباروري براي 
بوته از هر  3دهي هر لاين بازگرداننده باروري با در مرحله گل

بار و  3بوته ها براي هر لاين نرعقيم تلاقي داده شدند. تلاقي
) 1392يك روز در ميان انجام گرفت. در سال دوم ( صورتبه

در  SHF81-90دورگ حاصله به همراه دو شاهد فرخ و  12
ط در دو شراي هاي كامل تصادفي با سه تكرارقالب طرح بلوك

عادي و تنش خشكي مورد ارزيابي قرار گرفتند. در شرايط 
گياه در  كهطوريهبانجام گرفت  طورمعمولبهعادي آبياري 

مواجه نشود اما در شرايط تنش  آبيكمهيچ مرحله با تنش 
خشكي آبياري از مرحله گلدهي به بعد قطع گرديد. كاشت 

جوي و پشته و هر كرت مشتمل بر چهار خط به  صورتبه
متر و فاصله بوته سانتي 60خطوط متر و با فواصل  5/5طول 

زمايش عمليات متر روي خطوط بود. در طي آسانتي 25
معمول زراعي شامل تنك كردن، وجين و سله شكني و مبارزه 
با آفات انجام گرفت. در اين آزمايش از خصوصيات مهم زراعي 
شامل تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي، ارتفاع بوته و قطر 

 Schneiter andميلر (طبق بر اساس دستورالعمل اشنايتر و 

Miller, 1981ي به عمل آمد. برداشت از دو بردار) يادداشت
خط وسط هر كرت با حذف يك بوته از ابتدا و انتهاي هر كرت 

انجام گرفت. پس از برداشت، ميزان عملكرد دانه و وزن هزار 
گيري شد. ميزان درصد روغن دانه با استفاده از دانه اندازه

گيري شركت پرتن سوئد اندازه DA7200مدل  NIRدستگاه 
  شد.

ها براي تجزيه واريانس تركيبات دادهاز ميانگين 
 12مربوط به  يهاتستر استفاده شد. بدين منظور داده×لاين

، RN-3تركيب حاصل از تلاقي سه لاين بازگرداننده باروري (
RN-1031 وR-217  لاين نرعقيم سيتوپلاسمي  4) و

،)CMS 456/2، CMS 1052/1،CMS 60/30  وCMS 

 صورتبهو تنش خشكي ) در دو شرايط بدون تنش 1221/1
ها تستر تجزيه شد و مجموع مربعات دورگ×طرح تلاقي لاين

 هاي نرعقيم و اثر متقابلاثر بازگرداننده باروري، لاين يبه اجزا
-هاي نرعقيم و بازگرداننده باروري تقسيم شد. اثر لاينلاين

پذيري هاي نرعقيم و بازگرداننده باروري معادل تركيب
پذيري ل اين دو برآوردي از تركيبعمومي و اثر متقاب

  خصوصي است.
هاي بازگرداننده پذيري عمومي لاينبرآورد اثرات تركيب 

پذيري عمومي نسبي و هاي نرعقيم، تركيبباروري، لاين
هاي زير پذيري خصوصي به ترتيب با استفاده از فرمولتركيب

  ):Singh and Chaudhary, 1977( محاسبه شد
  :هاي نرعقيمعمومي لاينپذيري تركيب

]1[  0000 XXGCA ii   
  :پذيري عمومي بازگرداننده باروريتركيب

]2[  
0000 XXGCA jj   

  :               پذيري خصوصيتركيب
]3[  

0000 XGCAGCAXSCA jiijij   
،0iXدر روابط فوق

00X ،
jX 0

، 
ijX ،0iGCA  و

jGCA 0
ين هاي نرعقيم، ميانگبه ترتيب معادل ميانگين لاين

-كل، ميانگين بازگرداننده باروري، ميانگين دورگ، تركيب

پذيري عمومي هاي نرعقيم و تركيبپذيري عمومي لاين
  .استبازگرداننده باروري 

آزمون  منظوربه) SEمحاسبه مقادير اشتباه معيار (براي 
پذيري عمومي و خصوصي از دار بودن اثرات تركيبمعني

 ):Singh and Chaudhary, 1977روابط ذيل استفاده شد (

  :هاي نرعقيمپذيري لايناشتباه معيار تركيب
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]4[  
rmf

MSef
CMSSEgca 
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-هاي نرعقيم و لاينبه ترتيب تعداد لاين mو  fدر روابط فوق 

 .استهاي بازگرداننده باروري 

محاسبات آماري مربوط به تجزيه واريانس و تجزيه  
 انجام گرفت. SAS 9.1 افزارنرمتستر با استفاده از ×لاين

  
 نتايج و بحث

در دو  موردبررسينتايج تجزيه واريانس مركب تيمارهاي 
شرايط عادي و تنش خشكي نشان داد كه تنش خشكي بر 

تعداد دانه در طبق اثر  جزبه موردبررسيهمه صفات 
 موردبررسي). در بين صفات 1داشت (جدول  داريمعني

بيشترين تغييرات حاصل از تنش خشكي مربوط به عملكرد 
اين دو صفت مهم  كهطوريبهدانه و وزن هزار دانه بود 

درصد كاهش يافتند  3/22درصد و  7/35اصلاحي به ترتيب 
  ).2(جدول 

) Ghafari et al., 2014در مطالعه غفاري و همكاران (
اينبرد لاين در شرايط عادي و تنش خشكي با قطع آبياري  16

قرار گرفتند. در اين مطالعه نيز  موردمطالعهاز مرحله گلدهي 
حت بيشتر ت موردمطالعه صفات ريساعملكرد دانه نسبت به 

در شرايط قطع  كهطوريبهتنش خشكي قرار گرفت  تأثير
 6/39آبياري از مرحله گلدهي به بعد عملكرد دانه به ميزان 

 ,.Goksoy et al( همكاران و درصد كاهش يافت. گوكسوي

 دانه، تعداد برگ، سطح ارتفاع، كاهش آزمايشي نيز در) 2004

 تيمارهاي روغن آفتابگردان را در عملكرد و دانه عملكرد

  كردند. گزارش محدود آبياري
سايت و همچنين اثر متقابل تيمار موردبررسيهاي تيمار

داري داشت و اين تفاوت معني موردبررسيبراي همه صفات 
دهد كه علاوه بر وجود تنوع در بين تيمارهاي نشان مي

، اين تيمارها واكنش متفاوتي به تنش خشكي موردبررسي
فت ص ترينمهم عنوانبه. بيشترين عملكرد دانه انددادهنشان 

 CMSهاي اصلاحي در شرايط عادي متعلق به دورگ

1221/1*R1031 ،فرخ ،CMS 6030*R1031، CMS 

456/2*R217  وCMS 456/2*R1031  5764به ترتيب با ،
كيلوگرم در هكتار بود (جدول  5026و  5545، 5554، 5673

عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي  ازنظرهاي برتر ). دورگ3
 CMS كهطوريبهز شرايط عادي بودند تا حدودي متفاوت ا

6031*R1031 ،SHF81-90 ،CMS 1052*R217 و 
CMS 6030*R217  و  3580، 3625، 3711به ترتيب با

لوگرم در هكتار به ترتيب بيشترين عملكرد را توليد يك 3639
  نمودند.

) نشان 4جدول پذيري تركيبات (تجزيه واريانس تركيب
هاي نرعقيم نده باروري و لاينهاي بازگردانداد كه اثر لاين

اكثر  براي استپذيري عمومي سيتوپلاسمي كه معادل تركيب
در هر دو شرايط عادي و تنش  صفات زراعي مورد ارزيابي

دار بود. نتايج نشان داد كه براي همه صفات خشكي معني
هاي بازگرداننده باروري در ايجاد تنوع مورد ارزيابي سهم لاين

 هاي نرعقيم بيشتر بود.لاينژنتيكي نسبت به 

يكي از اجزاي مهم عملكرد  عنوانبه هزار دانهدر مورد وزن 
ج نشان داد كه در هر دو شرايط عادي و تنش خشكي يدانه نتا
هاي بازگرداننده باروري سهم بيشتري در ايجاد تنوع لاين

اند. در مطالعه رضايي زاد و همكاران ژنتيكي داشته
)Rezaizad et al., 2015 گزارش شده بود كه تنوع  قبلاً) نيز

اي هدر وزن هزار دانه بيشتر مربوط به لاين جادشدهياژنتيكي 
 Khani. در مطالعه خاني و همكاران (استبازگرداننده باروري 

et al., 2006 ار در وزن هز جادشدهيا) نيز بيشترين سهم تنوع
ان نتايج نشهاي بازگرداننده باروري بود. دانه متعلق به لاين

در ايجاد تنوع ژنتيكي در شرايط  مينرعقهاي داد سهم لاين
بيش از شرايط عادي بوده است. اثر  مراتببهتنش خشكي 
هاي نرعقيم در هاي بازگرداننده باروري و لاينمتقابل لاين

بود.  داريمعن ريغدار و در شرايط تنش شرايط عادي معني
ط عادي اثرات افزايشي دهد كه در شراياين نتايج نشان مي

هاي بازگرداننده باروري و نرعقيم) و غالبيت (اثر (اثر لاين
واما ت صورتبههاي بازگرداننده باروري و نرعقيم) متقابل لاين

اند و در شرايط تنش در كنترل وزن هزار دانه نقش داشته
سهم  جادشدهياها در تنوع خشكي اثرات افزايشي لاين

ها در تنوع رسد تعيين سهم لاينه نظر مياند. ببيشتري داشته
ي نيز بستگ موردبررسيهاي به نوع لاين جادشدهياژنتيكي 

متفاوتي وجود  يهاگزارشدارد و در اين خصوص ممكن 
 توأم) اثرات Farokhi, 2003فرخي ( كهطوريبهداشته باشد 

افزايشي و غير افزايشي براي كنترل وزن هزار دانه گزارش 
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) Machikowa et al., 2011كووا و همكاران (نمود و ماچي
اثرات غير افزايشي را براي كنترل وزن هزار دانه اعلام كردند. 

 پذيري عمومي مثبت براينتايج نشان داد بيشترين تركيب
- اين صفت در هردو شرايط عادي و تنش خشكي در بين لاين

و در بين لاين  CMS1221/1 هاي نرعقيم متعلق به

). بيشترين 5بود (جدول  RN-3باروري متعلق به بازگرداننده 
پذيري خصوصي مثبت براي وزن هزار دانه متعلق به تركيب
 ).6بود (جدول  CMS1221/1*R217دورگ 

 
  

 گيري شدهصفات اندازه . تجزيه واريانس مركب1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for recorded traits  

  دارغير معني nsو  %1و  %5دار در سطح احتمال به ترتيب معني **و  *
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively and ns: Not significant. 
 
 
 
 

  شده در شرايط عادي و تنش خشكي يريگ. ميانگين صفات اندازه2جدول 
Table 2. Mean of recorded traits under normal and drought stress conditions 

درصد 
 روغن دانه

Oil 
content 
percent 

تعداد روز 
  رسيدگي تا

Days to 
Maturity

تعداد دانه 
  در طبق

Seed per 
Head

 ارتفاع بوته

  متر)(سانتي
Plant 

Height 
(cm)

قطر طبق 
  متر)(سانتي

Head 
Diameter 

(cm)

وزن هزاردانه 
  (گرم)

1000 Seeds 
Weight (gr) 

عملكرد دانه 
 (كيلوگرم در هكتار)

Seed Yield 
(kg/h) 

  آزمايش
Experiment 

  Normal  عادي  4819  66.9 17.0 174 1344 106 41.55
  Stress  تنش  3096  52.0 15.1 166 1194  98  41.23

 
  

  
در مورد قطر طبق نيز نتايجي مشابه با وزن هزار دانه به 

هاي بازگرداننده باروري بيشترين لاين كهطوريبهدست آمد 
سهم را در ايجاد تنوع ژنتيكي داشتند و از طرفي اثر متقابل 

هاي بازگرداننده باروري و نرعقيم در شرايط تنش غير لاين

ك ي عنوانبهتنش رسد كه شرايط دار بود و به نظر ميمعني
ها براي صفت براي بروز اثرات غالبيت ژن محدودكنندهعامل 

وزن هزار دانه و قطر طبق عمل نموده است. قطر طبق در 
مقايسه با ساير صفات زراعي مرتبط با عملكرد در آفتابگردان 

  Mean squares                          ميانگين مربعات

درجه 
 آزادي

df 

  
Source of variation 

  منابع تغييرات

درصد روغن 
 دانه

Oil content 
percent  

  تعداد روز تا
  رسيدگي
Days to 

Maturity

تعداد دانه 
  در طبق

Seed per 
Head

 ارتفاع بوته
Plant 

Height

  قطر طبق
Diameter 

Head

 وزن هزاردانه
1000 Seeds

Weight 
 عملكرد دانه
Seed Yield

2.1ns 1417.0** 472950ns1294.1* 77.0** 4663.7** 62284741** 1 
Experiment(Exp.) 

 آزمايش

18.5 6.2 284732 190.3 3.3 84.1 1072094 4 
Rep /Exp. 

 تكرار داخل آزمايش

4.5ns 56.52** 437938**1920.4**5.1** 2377.9** 869804.1** 13 
Treatment 

 تيمار

16.7ns 28.3** 405196**368.6* 2.0** 548** 1318089** 13 
Exp.×Treatment 

آزمايش×تيمار  

7.8 6.7 54827 184.6 0.8 13.74859 159365 52 
Error 

 اشتباه

6.7 2.5 18.4 8.0 5.5 6.2 10.1 
C.V. % 

 درصد ضريب تغييرات
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و طول  تراكم بوته ژهيوبهشرايط محيطي و  تأثيربيشتر تحت 
 استقش اثرات ژنتيكي كمتر گيرد و نقرار مي دوره رشد

)Fick, 1978 .(افزايشي  هر دو اثرات حالبااين
)Machikowa et al., 2011) و غير افزايشي (Patil et al., 

) در كنترل ژنتيكي اين صفت گزارش شده است. در 2012
) نيز Hlandi, et al., 2014مطالعه هلاندي و همكاران (

زايشي گزارش شده كنترل ژنتيكي قطر طبق از نوع غير اف
 )Khani et al., 2006است. در مطالعه خاني و همكاران (

در هر  هاآنها، تسترها و اثرات متقابل از اثرات لاين كدامچيه
دار نگرديد. بيشترين دو شرايط عادي و تنش خشكي معني

هاي نرعقيم در هر پذيري عمومي مثبت در بين لاينتركيب
 CMS60/30دو شرايط عادي و تنش خشكي متعلق به لاين 

در هر دو شرايط عادي  هاي بازگرداننده باروريو در بين لاين
بود. لاين بازگرداننده  RN-1031و تنش خشكي متعلق به 

پذيري منفي بالايي براي صفت قطر نيز تركيب R217باروري 
هاي به نژادي قطر طبق برنامهطبق دارد و با توجه به اينكه در 

گاهي  است مدنظريكي از اهداف اصلاحي  عنوانبهمتوسط 
پذيري منفي براي هايي كه داراي تركيبممكن است از لاين

  اين صفت هستند استفاده شود.

  
  
  

 در شرايط عادي و تنش خشكي. هاهاي آفتابگردان به همراه شاهددورگ . ميانگين صفات زراعي مهم3جدول 
Table 3. Mean of important agronomic traits of Sunflower hybrids along with checks under normal and drought stress 
condition 

 ارتفاع بوته

  متر)(سانتي
Plant Height (cm) 

  متر)(سانتي قطر طبق
Head Diameter 

(cm)

  وزن هزاردانه (گرم)
1000 Seeds 
Weight (gr)

  عملكرد دانه 
 (كيلوگرم در هكتار)
Seed Yield (kg/h)  بازگرداننده

 باروري
Restorer  

لاين 
  نرعقيم
CMS 
Line  

________________________  _____________________ ________________________ ______________________  
  خشكي

Drought

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought

  عادي
Normal

  خشكي
Drought

  عادي
Normal

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal 

127.8 178.6 14 16.9 52 72.4 3105 3351 RN-3 CMS 
456/2 

148.6 173.1 15.5 16.6 61.2 74.4 3165 4736 RN-3 CMS 
1052/1 

167.1 165 15.7 18.7 57.9 68.8  2820 4115 RN-3 CMS 
60/30 

133.5 128 15.7 16.2 61.5 75.6 2684 4409 RN-3 CMS 
1221/1 

167.3 165.1 16.2 17.6 51.4 66.4 2389 5764 R1031 CMS 
1221/1 

181.5 182.6 15.6 18 43.8 69.1 2956 5026 R1031 CMS 
456/2 

186.9 187.3 16 17 49.9 66.3 2308 5352 R1031 CMS 
1052/1 

180.6 191.3 15.9 18.6 50 66.7 3711 5554 R1031 CMS 
60/30 

179.4 197 13 17.2 38.9 56.6 2657 5545 R-217 CMS 
456/2 

173.8 182.2 13.9 15.8 50.2 59.4 3625 4076 R-217 CMS 
1052/1 

183.6 186.6 14.8 15.2 51.9 59.1 3580 4563 R-217 CMS 
60/30 

148.9 164 14.1 15.2 60.9 68.8 3310 4491 R-217 CMS 
1221/1 

154.1 144.5 14.1 17.2 52.3 65.1 3402 5673 Farokh 
188.5 186.1 16.4 17.6 46.5 68.3 3639 4807 SHF-81-90 

22.2 1.5 6.0 652  LSD ( 05.0P ) 
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  Table 3. Continued                                                                                                                                       ادامه. 3جدول 
درصد روغن دانه

Oil content percent 
 رسيدگيتعداد روز تا

Days to Maturity 
  تعداد دانه در طبق
Seed per Head   بازگرداننده

 باروري
Restorer 

لاين 
  نرعقيم
CMS 
Line 

_____________________ _____________________ _____________________  

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal

  خشكي
Drought

  عادي
Normal

  خشكي
Drought

  عادي
Normal 

44.8 39.1 99 115 966 870 RN-3 CMS 
456/2 

41.3 40.9 99 112 1079 1073 RN-3 CMS 
1052/1 

41.6 40.7 97 106 719 1132 RN-3 CMS 
60/30 

42.1 39.4 98 109 716 1016 RN-3 CMS 
1221/1 

41.2 40.6 98 111 899 1627 R1031  CMS 
1221/1 

40.3 45.3 99 113 1404 1246 R1031 CMS 
456/2 

39.8 41.1 99 101 741 1439 R1031 CMS 
1052/1 

41.7 41.2 98 103 1582 1510 R1031 CMS 
60/30 

41.4 40.9 98 102 1051 1844 R-217 CMS 
456/2 

41.4 45.1 97 102 2154 1154 R-217 CMS 
1052/1 

41.8 38.0 95 99 1385 1600 R-217 CMS 
60/30 

41.6 41.8 97 103 1063 1142 R-217 CMS 
1221/1 

38.5 44.7 98 104 1134 1873 Farokh 
39.5 42.7 101 111 1824 1292 SHF-81-90 

4.6 4.2 382  LSD ( 05.0P ) 
  
  

دار بودن اثرات در مورد ارتفاع بوته نتايج حاكي از معني
اثرات  كهطوريبهها در كنترل اين صفت دارد افزايشي ژن

ر دار و اثهاي بازگرداننده باروري معنيهاي نرعقيم و لاينلاين
در هر دو شرايط عادي و تنش خشكي غير  هاآنمتقابل 

دار شده است. اين موضوع توسط رضايي زاد و همكاران معني
)Rezaizad et al., 2015 (ًگزارش شده است. اورتيس  قبلا

) نيز اثرات افزايشي را Ortis et al., 2005و همكاران (
ارتفاع بوته گزارش دادند.  كنندهكنترلاثرات اصلي  عنوانبه

در هر دو شرايط  CMS1221/1نشان داد لاين نرعقيم نتايج 
 پذيري منفيعادي و تنش خشكي داراي بيشترين تركيب

-RNهاي بازگرداننده باروري نيز براي ارتفاع بود. در بين لاين

پذيري منفي براي اين صفت بود. داراي بيشترين تركيب 3
 نپاكوتاه و پرعملكرد آفتابگردا يمعرفي هيبريدها اكنونهم
 مدنظريكي از اهداف اصلاحي مهم در آفتابگردان  عنوانبه

بين پاكوتاهي و عملكرد دانه همبستگي منفي  هرچند است
هاي اصلاحي بايد تعادل بين اين دو وجود دارد اما در برنامه

پذيري خصوصي صفت در نظر گرفته شود. بيشترين تركيب
 منفي براي اين صفت در شرايط عادي مربوط به دورگ

CMS1221/1*RN-3 و در شرايط تنش متعلق به دورگ
CMS60/30*RN-1031 .بود 

در مورد درصد روغن دانه نتايج حاكي از عدم تفاوت 
 هكطوريبهدر اين خصوص بود  موردبررسيهاي دار لاينمعني

-فقط در شرايط عادي معني همآنها و فقط اثرات اينبردلاين

باروري و اثرات متقابل  هاي بازگردانندهدار بود و اثر لاين
هاي بازگرداننده باروري براي اين صفت ها و لايناينبردلاين

دار نبود. نتايج مطالعه حاضر با نتايج مطالعه زارعي و معني
) مطابقت دارد Zaree and Rezaizad, 2013زاد (رضايي

 هايلاينهاي اينبرد، در اين مطالعه نيز اثرات لاين كهطوريبه
براي درصد روغن  هاآنده باروري و اثرات متقابل بازگردانن

 Hladni etهلادني و همكاران ( حالباايندار نبود. دانه معني

al., 2005(  عامل اصلي  عنوانبهاثرات غيرافزايشي ژني را
  درصد روغن دانه بيان كردند. كنندهكنترل
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  در شرايط عادي و تنش خشكي. گيري شده آفتابگردانتستر براي صفات اندازه×لاين. تجزيه واريانس 4جدول 
Table 4. Line×tester variance analysis for recorded traits of sunflower under normal and drought stress conditions. 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي
D.F. 

 عملكرد دانه
Seed Yield  

  هزاردانهوزن 
1000 Seeds Weight 

  قطر طبق
Head Diameter 

 ارتفاع بوته
 Plant Height  

_______________________  _____________________ _____________________ _____________________  
  عادي

Normal 

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

 تكرار
Replication 

1 1108418* 561397** 42* 5ns 2.8* 2.3ns 296ns 372* 

 بازگرداننده باروري
Restorer 

2 4905907** 673839** 420** 300** 11.8** 11.9** 4019** 1738** 

 لاين نرعقيم

CMS Line 
3 95273ns 560103** 49* 269** 3.4** 3.0* 1203** 2115** 

 اثر متقابل
Interaction Effect 

6 1206515** 727323** 35* 35ns 2.2** 0.4ns 328ns 209ns 

 اشتباه آزمايشي
Error 

31 256169 94112 11 16 0.6 1.1 182 116 

 ضريب تغييرات

C.V.(%) 
10 
 

10 
 

5 
 

8 
 

4.5 
 

7.0 
 

8 
 

6 
 

  
  

  Table 4. Continued                                                                                                                                       ادامه. 4جدول 

منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي
D.F. 

  تعداد دانه در طبق
Seed per Head  

  رسيدگي تعداد روز تا
Days to Maturity 

 روغن دانهدرصد 
Oil content percent  

_______________________  _____________________ _____________________  
  عادي

Normal 

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

تكرار
Replication 

1 152243* 218246* 3.1ns 3.2* 21.6ns 18.0ns 

بازگرداننده باروري
Restorer 

2 714853** 886533** 233.4** 10.7** 13.3ns 8.7ns 

لاين نرعقيم
CMS Line 

3 62559ns 308503** 92.2** 6. 9** 27.7* 4.4ns 

اثر متقابل
Interaction Effect 

6 205528** 537304** 33.4* 0.7ns 7.15ns 2.9ns 

اشتباه آزمايشي
Error 

31 42685 49604 12.4 0. 7 6.4 7.9 

 ضريب تغييرات

C.V.(%) 

16 
 

19 
 

3.0 
 

0.8 
 

6.1 
 

6.7 
 

ns ،** ،* دار در سطح يك درصد و پنج درصددار، معنيبه ترتيب غير معني  
ns, * and **: non significant, significant at 5% and 1% levels, respectively 

  
  
ر ها در هنتايج نشان داد كه اثرات افزايشي و غالبيت ژن 

دو شرايط عادي و تنش خشكي در بروز عملكرد دانه نقش 
هاي بازگرداننده باروري همانند ساير صفات دارند. سهم لاين

در فوق نقش بيشتري در تظاهر اين صفت داشته  موردبررسي
هاي نرعقيم در بروز عملكرد در شرايط عادي است. اثر لاين

دار بوده است. در دار و در شرايط تنش معنيغير معني
 متفاوتي هايگزارشعملكرد دانه  يكيژنتخصوص كنترل 

وجود دارد و اين موضوع به سبب پيچيده بودن كنترل ژنتيكي 
واند تفاكتورهاي متعددي مي تأثيركه تحت  استاين صفت 

 Rezaizad etتغيير يابد. در مطالعه رضايي زاد و همكاران (

al., 2015هاي ) گزارش شده است كه سهم اثرات لاين
هاي نرعقيم به سبب وجود اثرات مادري بيش از لاين

ها و دار شدن اثرات لاين. معنياستبازگرداننده باروري 
دهد كه عملكرد دانه نشان مي هاآنتقابل بين همچنين اثرم
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. برخي استاثرات دوگانه افزايشي و غالبيت  تأثيرتحت 
)، ميحالشويچ Putt, 1966پوت ( ازجملهمحققان 

)Mihaljevic, 1988 ،() تياگيTyagi, 1988 و كستلوت (
) اثرات دوگانه افزايشي Kestloot et al., 1985و همكاران (

نتايج نشان  اند.براي عملكرد دانه گزارش دادهو غير افزايشي را 
اي هپذيري عمومي مثبت در بين لاينداد كه بيشترين تركيب

بود  CMS1221/1متعلق به لاين  موردبررسينرعقيم 
- همين لاين در شرايط تنش خشكي داراي تركيب كهدرحالي

پذيري منفي براي عملكرد دانه بود. اين نتايج نشان داد كه 
در شرايط مختلف محيطي ممكن است  موردبررسيي هالاين

تظاهر متفاوتي از خود نشان دهند. در شرايط تنش خشكي 
پذيري داراي بيشترين تركيب CMS60/30لاين نرعقيم 

شود توصيه مي نيبنابراعمومي مثبت براي عملكرد دانه بود و 
هاي به نژادي براي عملكرد در شرايط تنش خشكي در برنامه
هاي بازگرداننده باروري نيز در ين استفاده شود. لايناز اين لا

شرايط عادي و تنش خشكي عملكرد متفاوتي از خود نشان 
و در شرايط تنش  RN-103در عادي لاين  كهطوريبهدادند 

پذيري مثبت داراي بيشترين تركيب R-217خشكي لاين 
ي هاپذيري خصوصي دورگبراي عملكرد دانه بودند. تركيب

ط عادي و تنش وضعيت متفاوتي داشتند ينيز در شرا حاصله

 CMS456/2*R-217در شرايط عادي دورگ  كهطوريبه
پذيري مثبت و در شرايط تنش خشكي داراي بيشترين تركيب

-داراي بيشترين تركيب CMS60/30*RN-1031دورگ 

پذيري خصوصي مثبت براي عملكرد دانه بودند. تفاوت تظاهر 
پذيري تحت شرايط محيطي تركيب ازنظرها ها و دورگلاين

متغير همانند شرايط عادي و تنش خشكي توسط خاني و 
  ) نيز گزارش شده است.Khani et al., 2006همكاران (

هاي نتايج نشـــان داد كه ســـهم لاين بنديجمعدر يك 
بــازگرداننــده بــاروري در كنترل ژنتيكي عملكرد و اجزاي 

هاي نرعقيم بود. از طرفي بيش از سهم لاين مراتببهعملكرد 
ــفات   ــيدر كنترل ژنتيكي اكثر صـ  دوگانه  اثرات  موردبررسـ

افزايشي و غالبيت نقش داشتند. با توجه به نتايج فوق به نظر 
سد در برنامه مي ذيري پنژادي آفتابگردان بايد تركيبهاي بهر

تواما  صــورتبه موردبررســيهاي عمومي و خصــوصــي لاين
ري پذي نين با توجه به تفاوت تركيب      قرار گيرد. همچ مدنظر 
ــكي،  لاين ــرايط عادي و تنش خش ــورتيها در ش در   كهدرص
هاي اصلاحي هدف توليد مواد ژنتيكي متحمل به تنش برنامه

ــد، ارزيابي  ــكي باش ــرايط  حتماً موردنظرهاي خش بايد در ش
  هدف يعني تنش خشكي انجام گيرد.

  
  
  

 هاي نرعقيم و بازگرداننده باروري در شرايط عادي و تنش خشكي.پذيري عمومي لاينتركيب. 5جدول 
Table 5. General combining ability of CMS lines and restorers under normal and drought stress conditions 

 لاين نرعقيم
CMS Line 

عملكرد دانه (كيلوگرم در 
 هكتار)

Seed Yield (kg/h) 

  وزن هزاردانه (گرم)
1000 Seeds 
Weight (gr)

 قطر طبق

  متر)(سانتي
Head Diameter (cm)

 ارتفاع بوته

  متر)(سانتي
Plant Height (cm) 

_____________________  _____________________ _____________________ _____________________  

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal

  خشكي
Drought

  عادي
Normal

  خشكي
Drought

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

CMS 456/2 -107.3 -120.0 -0.97 -7.6 0.47 -0.8 11.0 -2.1 
CMS 1052/1 -26. 7 6. 7 -0.3 1.3 -0.43 0.1 5.8 4.8 
CMS 60/30 -4.0 344.3 -2.1 0.8 0.60 0.5 5.9 12.1 
CMS 1221/1 140.0 -231. 7 3. 7 5.4 -0.57 0.3 -22.7 -15.1 

SEi 146.1 88.5 0.96 1.15 0.2 0.3 3.9 3.1 

         لاين بازگرداننده باروري

Restorer         
RN-3 -595.2 -82.5 5.8 5.6 0.20 0.19 -13.9 -20.7 
RN-1031 676.0 -185.0 0.1 -3.7 0.90 0.89 6.5 14.1 
R-217 -79.2 267.0 -6.0 -2.0 -1.05 -1.08 7.35 6.42 

jSE 119.3 73.3 0.8 0.9 0.1 0.2 3.2 2.5 
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  Table 5. Continued                                                                                                                                                   ادامه. 5جدول 

 لاين نرعقيم
CMS Line 

  تعداد دانه در طبق
Seed per Head 

  رسيدگي تعداد روز تا
Days to Physiologic

 درصد روغن دانه
Oil content percent 

__________________________  ____________________________ __________________________  

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought 

CMS 456/2 16 - 7.0 3.7 0.87 -1.0 0.9 
CMS 1052/1 -8 178.0 -1.3 0.53 2.63 -0.6 
CMS 60/30 110 82.0 -3.6 -1.13 -1.2 -0.5 
CMS 1221/1 -42 -254 1.4 -0.13 -0.3 0.2 
SEi 59.6 64.3 1.0 0.2 0.73 0.81 

بازگرداننده باروري لاين        

Restorer       

RN-3 -281 -277.0 4.2 0.45 -1.2 3.2 
RN-1031 151 9.5 0.7 0.70 0.9 -0.4 
R-217 131 266.2 -4.8 -1.05 0.3 -0.2 

jSE 48.7 52.5 0.8 0.7 0.59 0.66 

iSEهاي نرعقيم، پذيري لاين: اشتباه معيار تركيبjSE هاي بازگرداننده باروريپذيري لاينتركيب: اشتباه معيار 
SEi = Standard Error of general combining ability of CMS lines and SEj= Standard Error of general combining ability of 
restorers lines 

  
  
  
 
 

 و تنش خشكي. هاي بازگرداننده باروري و نرعقيم در شرايط عاديپذيري خصوصي لاين. تركيب6جدول 

Table 6. Specific combining ability of restorer and CMS lines under normal and drought stress conditions. 

لاين 
  نرعقيم
CMS 
Line  

لاين 
بازگرداننده 

 باروري
Restorer 

عملكرد دانه (كيلوگرم در 
 هكتار)

Seed Yield (kg/h) 

  وزن هزاردانه (گرم)
1000 Seeds 
Weight (gr)

  ر)متقطر طبق (سانتي
Head Diameter 

(cm)

 ارتفاع بوته

  متر)(سانتي
Plant Height cm 

__________________________  ________________________ ________________________ ________________________  
  عادي

Normal 
  خشكي

Drought

  عادي
Normal

  خشكي
Drought

  عادي
Normal

  خشكي
Drought 

  عادي
Normal 

  خشكي
Drought

RN-3 CMS 456/2 -694.4 282.5 0.6 1.5 -0.8 -0.4 6.6 -14.4 
RN-1031 CMS 456/2 197.2 236 2.9 2.6 -0.4 0.5 -9.8 4.5 
R-217 CMS 456/2 1471.5 -515 -3.4 -4 0.8 -0.1 3.7 10.1 
RN-3 CMS 1052/1 610.0 282.5 1.9 1.8 -0.2 0.2 6.3 -0.4 
RN-1031 CMS 1052/1 -45.3 -538.7 -0.5 -0.1 -0.5 0 0.1 3.1 
R-217 CMS 1052/1 -566.1 326.3 -1.3 -1.5 0.3 -0.1 -5.9 -2.4 
RN-3 CMS 60/30 -33.7 282.5 -1.9 -1 0.9 0.1 -1.9 10.8 
RN-1031 CMS 60/30 134 526.7 1.7 0.5 0.1 -0.4 4 -10.6 
R-217 CMS 60/30 -101.7 -56.3 0.3 0.7 -1.4 0.4 -1.6 0.1 
RN-3 CMS 1221/1 116.2 282.5 -0.5 -2.1 -0.4 0.2 -10.3 4.3 
RN-1031 CMS 1221/1 200.0 -219.3 -4 -2.8 0.3 0 6.4 3.3 
R-217 CMS 1221/1 -317.7 249.7 4.6 5 -0.2 -0.1 4.4 -7.4 

SEij 206.6 125.2 1.3 1.6 0.3 0.4 5.5 4.4 
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  Table 6. Continued                                                                                                                                                   ادامه. 6جدول 

  لاين نرعقيم
CMS Line  

لاين بازگرداننده 
 باروري

Restorer 

  تعداد دانه در طبق
Seed per Head 

  رسيدگي تعداد روز تا
Days to Maturity

 درصد روغن دانه
Oil content percent

__________________________  ________________________ _________________________ 
  عادي

Normal 
  خشكي

Drought

  عادي
Normal

  خشكي
Drought

  عادي
Normal

  خشكي
Drought 

RN-3 CMS 456/2 -168.8 103.7 1.1 -0.3 0.1 -0.9 
RN-1031 CMS 456/2 -225.5 255.2 2.6 -0.6 -0.5 -0.9 
R-217 CMS 456/2 393 -354.6 -2.9 0.2 0.4 -0.9 
RN-3 CMS 1052/1 132.3 32.3 3.1 0 -1.7 -3 
RN-1031 CMS 1052/1 65.5 -592.2 -4.4 -0.2 0.7 -0.3 
R-217 CMS 1052/1 -199 564.1 2.1 -0.5 1.1 0.6 
RN-3 CMS 60/30 -0.8 -231.7 -0.6 -0.3 1.9 -2.7 
RN-1031 CMS 60/30 -55.5 344.8 -0.1 0.4 0.3 -0.9 
R-217 CMS 60/30 55 -108.9 1.4 -0.8 -2.2 0.9 
RN-3 CMS 1221/1 35.6 101.3 -2.6 -0.3 -0.2 -2.9 
RN-1031 CMS 1221/1 213.8 -2.2 2.9 -0.6 -0.5 0.3 
R-217 CMS 1221/1 -250.7 -94.9 0.4 0.2 0.7 0 
SEij 84.3 90.9 1.4 0.3 1.0 1.1 

ijSE : خصوصي پذيريتركيباشتباه معيار 
SEij= Standard error of specific combining ability 
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