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 "مجله علوم زراعی ایران"
 1397بهار ، 1، شماره جلد بیستم

  
  ) .Helianthus annuus Lهاي والدینی آفتابگردان (پذیري و عمل ژن در لاینارزیابی ترکیب

  در شرایط تنش خشکی
Combining ability and gene action in parental lines of sunflower (Helianthus annuus L.) 

under drought stress conditions 
 

 4و علیرضا توکلی 3آبادي، مسعود سلطانی نجف2، رضا فتوت1محمد عابدینی اسفهلانی
  

  چکیده
  هـاي والـدینی آفتـابگردان   پـذیري و عمـل ژن در لایـن   ارزیـابی ترکیـب  . 1397عابدینی اسفهلانی، م. ر. فتـوت، م. سـلطانی نجـف آبـادي و ع. ر. تـوکلی.      

 )Helianthus annuus L.1-15): 1(20. مجله علوم زراعی ایران. ) در شرایط تنش خشکی.  
  

 برگردانندهپذیري صفات مهم زراعی آفتابگردان، هشت لاین یبترکهاي ژنتیکی و بررسی اثر تنش خشکی بر شاخص منظور به
ي هـا دورگ داده شـدند.  تلاقـی  1393یم به عنوان تستر در سـال  نرعقباروري با سطوح مختلف تحمل به تنش خشکی، با سه لاین 

در  1394ي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار در سـال      اهبلوكدر قالب طرح  خردشدهي هاکرتحاصله به همراه والدین به صورت 
ایستگاه تحقیقات کشاورزي بسطام شهرستان شاهرود مورد ارزیابی قرار گرفتند. آبیاري در دو سطح؛ بدون تنش (آبیـاري کامـل) و   

هاي فرعی قـرار داده  والد و یک رقم شاهد) در کرت 11دورگ،  24هاي آفتابگردان (هاي اصلی و ژنوتیپتنش خشکی در کرت
گیري شده شامل تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در بوته، وزن هـزار دانـه و   شدند. صفات گیاهی اندازه

قطر طبق در شرایط تـنش، از لحـاظ    جزبهها و تسترها اثر لاین ستر نشان داد کهت× عملکرد دانه بودند. نتایج حاصل از تجزیه لاین 
تستر در شرایط بدون تنش بر صفات تعداد دانه در بوته و × دار بودند. اثر متقابل لاین سایر صفات در شرایط بدون تنش و تنش معنی

در  A19و تستر  C123 و C122 هايدار بود. لایندر بوته، معنیعملکرد دانه و در شرایط تنش بر تعداد روز تا رسیدگی و تعداد دانه 
والدین مطلوب براي تولید  عنوانبهپذیري عمومی از لحاظ عملکرد دانه بودند و هر دو شرایط داراي بیشترین مقدار مثبت ترکیب

کیلوگرم در هکتار  5224کرد دانه با عمل A19×C122شناخته شدند. دورگ  استفادهقابلهاي اصلاحی ي مناسب در برنامههادورگ
 1868بـا   A19×R217 روز بیشترین عملکرد دانه را در شرایط بدون تنش داشـت. در شـرایط تـنش دورگ    91و طول دوره رشد 

  بعدي قرار گرفت. در رتبه A19×C122کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشته و دورگ 
  

  یري پذوراثتتستر، دورگ، قطر طبق و × لاین هاي کلیدي: آفتابگردان، تجزیهواژه
  

  

  باشد.این مقاله مستخرج از پایان نامه دکتري نگارنده اول می                                                                            22/01/1397تاریخ پذیرش:       15/08/1396تاریخ دریافت: 
  شاورزي دانشگاه زنجان دانشجوي دکتري دانشکده ک - 1
  )staba1349@gmail.comاستادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  - 2
  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزياستادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر،  - 3
ان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزيسازمدانشیار موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي،  - 4
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  مقدمه
  پــراکنش، رشــد و تولیــد گیاهــان همــواره بــه دلیــل 

زاي وقوع بلایاي طبیعی در قالب عوامـل مختلـف تـنش    
ــده و  ــی  غزن ــدود م ــده مح ــود. یرزن ــدامش ــن هرک   از ای

  یر نــامطلوب خــود، رشــد گیاهــان را    تــأثعوامــل بــا   
 هـا آنمـل  محدود کرده و مانع بروز پتانسـیل ژنتیکـی کا  

شده و باعث کـاهش تولیـد محصـولات کشـاورزي در     
. )Mahajan and Tuteja, 2005(شـوند  سراسر جهان مـی 

ــایع  ــی از شـ ــکی یکـ ــرین و خشـ ــمتـ ــرمهـ ــواع تـ   ین انـ
ــنش ــک و   ت ــاطق خش ــوص در من ــده، بخص ــاي غیرزن ه

. کرامـر  )Turhan and Baser, 2004( اسـت خشـک  یمهن
)Kramer, 1983(   ر محـیط  خشکی را کمبـود رطوبـت د

ــه   ــزان خســارت خشــکی را ب   ریشــه تعریــف کــرده و می
نوع گیاه، ظرفیت نگهداري آب خاك و شرایط جـوي   

  دانـــد.بـــر میـــزان تبخیـــر و تعـــرق مربـــوط مـــی مـــؤثر
ــپ، شــدت و     ــه ژنوتی ــه تــنش، ب ــاه ب   واکــنش یــک گی
یی، و هـوا مدت تنش، مرحله رشدي گیاه، شـرایط آب   

ــلول تحــت   ــی س ــت و حت ــأثباف ــتگی د ت ــنش بس ارد یر ت
)Robertson and Holland, 2004(.  

ین گیاهـان دانـه روغنـی    تـر مهـم آفتابگردان یکی از 
 بـا جهان است که با داشتن سازگاري بالا با تولید روغن 

درصـدي   90توانـد بخشـی از واردات   عـالی مـی   یفیتک
ــران را  روغــن ــأمهــاي خــوراکی ای ــاظ ت ــد. از لح ین کن

ــا    ــزء گیاه ــابگردان ج ــکی، آفت ــه خش ــیت ب ــا حساس ن ب
 )Rauf, 2008(شود حساسیت کم تا متوسط محسوب می

که به دامنه وسیعی از شرایط محیطی سازگار بـوده و در  
خشـک عملکـرد قابـل قبـولی را     یمـه نشـرایط خشـک و   

. نتــایج بررســی )Tahir et al., 2002(کنــد تولیــد مــی
) در باره اثر خشکسـالی  1962-2012ساله ( 50هاي داده

ه زراعـی گنـدم زمسـتانه، ذرت،    بـر عملکـرد چهـار گیـا    
آفتابگردان و چغندرقنـد نشـان داده کـه کمتـرین میـزان      
کاهش در اثـر خشکسـالی مربـوط بـه گیـاه آفتـابگردان       

؛ بــا ایــن وجــود )Potopova et al., 2016(بــوده اســت 
تحقیقاتی که در دو محیط تنش خشـکی و بـدون تـنش    

ــده،     ــام شــ ــابگردان انجــ ــف آفتــ ــام مختلــ   روي ارقــ
ــفات زراعـــی یـــد آن مؤ ــتر صـ ــه بیشـ ــاه  اســـت کـ   گیـ

دهنـد  آفتابگردان به تنش خشکی واکنش منفی نشان می
)Canavar et al., 2014( و  وسه مردهیس. نتایج آزمایش

 نشـان داد کـه   )Siosehmardeh et al., 2011(همکـاران  
ــا    تــنش خشــکی (قطــع آب یــک مــاه پــس از کشــت ت
رسیدگی) در آفتـابگردان رقـم آذرگـل باعـث کـاهش      

تـوده، تعـداد   یسـت زاي، رعت فتوسنتز، هدایت روزنـه س
  دانه در طبق، شاخص برداشت و عملکرد دانه شد.

  آفتــابگردان گیـــاهی دگرگشـــن اســـت و بنـــابراین  
ــام دورگ از   ــد ارق ــمتولی ــرمه ــاین ت ــدراهکاره   ي تولی

تولیــد ارقــام دورگ  .ارقــام جدیــد در ایــن گیــاه اســت 
ــفات      ــل یکنــواختی در ص ــابگردان بــه دلی   زراعــیآفت

ــی      ــالا ناش ــرد ب ــه، عملک ــاع بوت ــیدگی و ارتف ــل رس   مث
  از پدیـــده هتـــروزیس و مقاومــــت بـــه خوابیــــدگی     

ــاري  ــات و بیم ــه، آف ــا بوت ــتموفقه ــت  ی ــوده اس ــز ب آمی
)Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015(  تولید ارقـام و .

 حـل راهتوانـد  ي متحمل به تـنش خشـکی مـی   هادورگ
ــو   ــات محص ــاهش تلف ــراي ک ــبی ب ــنش  مناس ــر ت ل در اث

خشکی باشد که این موضـوع مسـتلزم شـناخت صـفات     
است.  هاآندر تحمل خشکی و تعیین نحوه توارث  مؤثر

ــه  ــه تــنش،  هــادورگنخســتین گــام در تهی ي متحمــل ب
پـذیري و نـوع   ترکیـب  بر اسـاس انتخاب صحیح والدین 

 اسـت در تحمـل تـنش    مـؤثر اثرات ژنی صـفات مهـم و   
)Volotovich et al., 2008( ــات ــتر تحقیقـ   . در بیشـ
هـاي عمـومی و خصوصـی    پـذیري ، ترکیـب شـده  انجام 

براي صفاتی نظیـر   هاآني حاصل از هادورگها و لاین
روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، قطر ساقه، 

ــین      ــه تخم ــرد دان ــق و عملک ــر طب ــده زدهقط ــت ش  اس
)Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015; Arefi et al., 

2015 Ortis et al., 2005; Göksoy and Turan, 2005( .
در آزمایشـی   )Ortis et al., 2005(اورتـیس و همکـاران   

لاین اینبرد آفتابگردان را با چهار تستر تلاقی دادنـد.   20
نتاج نشان داد که میزان روغن، ارتفاع بوتـه و وزن هـزار   
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  "...هايپذیري و عمل ژن در لاینارزیابی ترکیب "

٣  

ــترین ترکیــب   ــه، بیش ــب بــا    دان ــذیري عمــومی متناس   پ
هـا را داشـتند کـه ایـن موضـوع      ي اینبـرد و تسـتر  هالاین
. استبرتري اثرات افزایشی براي این صفات  دهندهنشان

ــن ــه لای ــوران  × در تجزی تســتر آزمــایش گوکســوي و ت
)Göksoy and Turan, 2005(   ــی از ــانس ناشـ واریـ

براي عملکرد دانه، تعـداد دانـه    پذیري خصوصیترکیب
ار بود که این موضوع ددر طبق و ارتفاع بوته بسیار معنی

هاي بـا اثـرات غالبیـت در بـروز ایـن      نشان دهنده اثر ژن
  .استصفات 

ــایش ــب بیشــتر آزم ــه ترکی ــوط ب ــذیري و هــاي مرب پ
پذیري صفات زراعـی در آفتـابگردان در شـرایط    وراثت

هـاي  و اثر تنش خشکی بر شاخص شدهانجامبدون تنش 
جه ژنتیکی عملکرد و صفات مهم زراعی، کمتر مورد تو

بررسـی اثـر    منظـور  بـه است. در این پژوهش  قرارگرفته
هــاي ژنتیکــی صــفات مهــم  تــنش خشــکی بــر شــاخص

آفتابگردان، از تعـدادي لایـن اینبـرد کـه از نظـر تحمـل       
تنش خشکی دامنه متفاوتی داشتند استفاده شد. آزمایش 
در شرایط بدون تنش و تنش خشکی اجرا شد که نتـایج  

یژه براي شـرایط  وبهبگردان، تواند در اصلاح آفتاآن می
  تنش خشکی، مورد استفاده قرار گیرد.

  
  هاروشمواد و 

این آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بسـطام  
دقیقه عرض شـمالی،   28درجه و  36شهرستان شاهرود (

متـر ارتفـاع از    1366دقیقه طول شرقی و  58درجه و  54
واشناسی ه بلندمدتسطح دریا) اجرا شد. بر اساس آمار 

میانگین حداقل، متوسط و حداکثر دماي سالانه منطقه به 
گـراد و متوسـط   درجه سـانتی  6/20و  7/14، 7/8ترتیب 

ــر اســت. ایــن  میلــی 152 بلندمــدتبارنــدگی ســالیانه  مت
هـاي خشـک و   ي اقلیمـی جـزء اقلـیم   بندپهنهایستگاه در 

شود. خـاك ایـن ایسـتگاه    خشک سرد محسوب مییمهن
دسی  4/1و هدایت الکتریکی  9/7سیدیته لومی، داراي ا

لایــن  20، تعــداد 1392. در ســال اسـت زیمـنس بــر متــر  
اینبرد فرانسوي آفتابگردان دریـافتی از بخـش تحقیقـات    

هاي روغنی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه نهـال و   دانه
بذر در شرایط بدون تنش و تنش خشکی مورد ارزیـابی  

تنش  تحملمختلف درجات  با قرار گرفته و هشت لاین
هــاي تلاقــی 1393). در ســال 1انتخــاب شــدند (جــدول 

هـاي انتخـابی بـا    تستر بین لاین× ممکن به صورت لاین 
، 1394انجام شد. در سـال   یتوپلاسمیسیم نرعقسه لاین 

والـد و دورگ برزگـر    11دورگ حاصله بـه همـراه    24
هـاي  شاهد در یک آزمایش بـه صـورت کـرت    عنوانبه

هاي کامل تصادفی با سـه  لب طرح بلوكدر قا خردشده
ــاري در   ــرار گرفتنــد. عامــل آبی تکــرار مــورد ارزیــابی ق

بـر  هاي اصـلی در دو سـطح بـدون تـنش (آبیـاري      کرت
درصــد نیــاز آبــی)  و تــنش خشــکی (قطــع   100 اســاس

ــتاره   ــه سـ ــاري از مرحلـ ــدن) و آبیـ ــپ  36اي شـ ژنوتیـ
هاي فرعی قرار داده شدند. دورگ آفتابگردان در کرت

ــی  رزگــر از دورگب ــد داخل   کــه طــی  اســتهــاي جدی
در شــرایط بـدون تــنش و تــنش   دوسـاله یـک آزمــایش  

هاي دیگر برتري داشـته اسـت   خشکی، نسبت به دورگ
)Zareei Siahbidi, 2012  زمـین  يسـاز آمـاده ). پـس از ،

سـوپر   کیلـوگرم در هکتـار از منبـع    50ي فسـفر ( کودها
کتار از منبـع  کیلوگرم در ه 80تریپل) و پتاسیم ( فسفات

  ســـولفات پتاســـیم) قبـــل از کاشـــت و کـــود نیتـــروژن  
سـوم قبـل از   کیلوگرم در هکتار از منبع اوره یـک  100(

برگـی و قبــل از   6-8کاشـت و بقیـه طـی در دو نوبـت؛     
ي شدن به صورت سرك) مصرف شـدند.  استارهمرحله 

  بـه طـول   کاشـت  خـط  چهـار   هر کرت آزمایشی شـامل 
  ســـانتیمتر و فاصـــله  60هـــا متـــر، فاصـــله ردیـــف پـــنج

. در نظــر گرفتــه شــدســانتیمتر  25دو بوتــه روي ردیــف 
سـازي و  افزار بهینـه مقدار آب مورد نیاز با استفاده از نرم

) OPTIWATریـــزي مصـــرف آب کشـــاورزي (برنامـــه
)Alizadeh and Kamali, 2008(    پـنمن  مبتنـی بـر روش

تـور  گیـري بـا اسـتفاده از کن   فائو برآورد و انـدازه  مانتیث
  اي ســطحی حجمـی انجــام شــد. آبیـاري بــه روش قطــره  

لیتـر در   6/1متر و آبدهی سانتی 20چکان با فواصل قطره
بـار، بـا توجـه بـه     ساعت بوده و آبیاري هر سه روز یـک 
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آورد شـــده، انجـــام شـــد. صـــفات گیـــاهی مقـــدار بـــر
گیري شده شامل تعداد روز تـا رسـیدگی، ارتفـاع    اندازه

  هـــزار دانـــه در بوتـــه، وزن  بوتـــه، قطـــر طبـــق، تعـــداد
از هـر کـرت    يبـردار نمونـه  .بودنـد  و عملکرد دانـه  دانه

آزمایشی از دو خط میانی، با حـذف دو بوتـه از ابتـدا و    
تعــداد روز از کاشــت تــا انتهــاي هــر خــط، انجــام شــد. 

ــیدن  ــد از  90رسـ ــقدرصـ ــايطبـ ــر هـ ــرت  هـ ــه کـ   بـ
در نظر تعداد روز تا رسیدگی  عنوانبهمرحله رسیدگی، 

گرفته شد. ارتفاع بوته از محل طوقـه تـا زیـر طبـق روي     
  گیــري شــد. در زمــان رســیدگی، قطــر پــنج بوتــه انــدازه

یري شد. با توجه بـه اینکـه   گاندازهپنج طبق از هر کرت 
هایی با چند طبق مشـاهده شـدند، بـه    بوته A19  در لاین

ــواختی مقایســه  ــن منظــور یکن ــین لای ــا و دورگب ــا، ه   ه

ــه در  بجــاي محاســبه  ــداد دان ــق از تع ــه در طب ــداد دان   تع
تستر به روش کمپتـورن   ×بوته استفاده شد. تجزیه لاین  
)Kempthorne, 1957( هـــاي بـــر پایـــه طـــرح بلـــوك  

هـا  کامل تصادفی و با در نظر گـرفتن ثابـت بـودن لایـن    
هـاي خـالص، بـراي    یـل اسـتفاده از لایـن   به دلانجام شد. 

 ــ   ــی از ضــ ــانس ژنتیکــ ــزاي واریــ ــبه اجــ ریب محاســ
) اســـتفاده شـــد. بـــرآورد F=1آمیـــزي یـــک (خـــویش

پـــذیري عمـــومی و هـــاي ژنتیکـــی، ترکیـــبشـــاخص
، هاآنهاي حاصل و آزمون خصوصی والدین و دورگ

با استفاده از روابط ارائه شده توسط سـینگ و چـوداري   
)Singh and Chaudhary, 2007  .بـراي   ) انجـام گرفـت

 SPSS و EXCELافزارهــاي هــاي آمــاري از نــرمتجزیــه
  استفاده شد.

  
 )1392( هاي آفتابگردان در تیمارهاي بدون تنش و تنش خشکیعملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) لاین و منشأ -1جدول 

Table 1. Origin and seed yield (kg.ha-1) of sunflower lines in normal and drought stress treatments (2013) 
  ردیف
No. 

 کد
Code 

  منشأ
Origin 

  بدون تنش
Normal 

  تنش
Stress 

1 R217 SPII* 2816 1309 
2 C41 INRA** 516 256 
3 C111 INRA 2147 1335 
4 C122 INRA 1493 978 
5 C123 INRA 1736 224 
6 C148 INRA 2371 1143 
7 LR32 INRA 1706 579 
8 LR59 INRA 1391 866 

*Seed and Plant Improvement Institute, Iran                                        موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر * 
** Institute National de la Recherché Agronomique, France                                   موسسه اینرا، فرانسه ** 

  
  نتایج و بحث

ژنوتیـپ آفتـابگردان    36نتایج تجزیه واریانس بـراي  
نشــان داد کــه اثــر تــنش و ژنوتیــپ بــراي کلیــه صــفات  

ــی ــنش  معن ــل ت ــر متقاب ــود. اث ــراي  × دار ب ــز ب ــپ نی   ژنوتی
  دار بـود. قطـر   یـر از قطـر طبـق، معنـی    غ بـه کلیه صفات، 

  طبـــق از اجـــزاي عملکـــرد در آفتـــابگردان بـــوده و     
ــادي   ــأثیر زی   گــزارش شــده اســت کــه تــنش خشــکی ت

ان و همکـاران  بـر قطـر طبـق در آفتـابگردان دارد و پک ـ     
)Pekcan et al., 2016(   قطــر طبــق را بــه عنــوان یــک

شاخص براي گزینش در شرایط تنش معرفی کردند. بـا  
ژنوتیپ بر قطـر طبـق   × این حال اثر متقابل تنش خشکی
و  )Tahir et al., 2002(در آزمـایش طـاهر و همکـاران    

دار نبـود.  معنـی  )Arefi et al., 2015(عارفی و همکـاران  
میانگین صـفات نشـان داد کـه در شـرایط بـدون       مقایسه

کیلوگرم در هکتار،  5224با  A19×C122تنش، دورگ 
بیشترین عملکرد دانه را داشت و در رتبه بعـدي دورگ  

A19×C123 هـا نسـبت   قرار گرفت. عملکرد این دورگ
از لحــاظ  A19×C122بـه رقـم شــاهد برتـر بـود. دورگ     
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٥  

  
  هاي آفتابگردان در تیمارهاي بدون تنش و تنش خشکیدورگ مقایسه میانگین صفات گیاهی -2جدول 

Table 2. Mean comparison of plant characteristics of sunflower hybrids in normal and drought stress treatments 

 هاي آفتابگرداندورگ
Sunflower hybrids 

  رسیدگیروز تا 
Days to maturity 

 ارتفاع
Plant height (cm) 

  قطر طبق
Head diameter (cm) 

  دانه در بوته
1-Seed.plant  

  وزن هزار دانه
1000 seed weight (g) 

  عملکرد دانه
)1-Seed yield (kg.ha 

  بدون تنش
Normal 

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal 

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal 

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal 

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal 

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal 

  تنش
Stress  

A112×R217 88.3** 83.7** 187.7 135.7 14.6 11.0 1090 634 53.8* 34.3** 3817 1182* 
A112×C41 90.7 87.7* 177.7 120.3 16.5 11.2 1385** 505 51.9** 36.9** 4670 1024** 

A112×C111 86.7** 84.3** 186.3 136.0 16.8 11.5 1392** 947* 46.6** 31.9** 4259 1607 
A112×C122 86.7** 83.3** 187.7 135.7 15.9 11.4 1221 698 52.0** 34.2** 4149 1314 
A112×C123 86.0** 85.0** 185.7 129.0 16.4 11.8 1374** 617 50.0** 38.9** 4465 1311 
A112×C148 89.3* 85.7** 175.7 133.0 16.7 11.9 1252 564 52.2* 36.6** 4252 1159* 
A112×LR32 89.7 88.7 200.3 147.7 14.8 11.5 1053 506 55.4 42.1** 3793 1170* 
A112×LR59 88.3** 88.0* 201.7 144.7 15.3 10.8 1068 432** 56.6 43.5** 3922 1030** 
A19×R217 90.3 86.7** 199.0 152.7 15.3 11.7 1131 775 58.4 43.1** 4322 1869 
A19×C41 92.7 90.3 192.0 140.0 16.2 11.9 989 694 56.7 41.4** 3644* 1579 
A19×C111 91.0 89.7 223.4** 156.7* 17.7 12.8 1168 791 58.2 38.5** 4400 1673 
A19×C122 91.0 85.0** 198.0 148.0 19.5** 12.2 1362** 869 59.0 36.7** 5224* 1735 
A19×C123 89.3* 87.0** 200.0 138.3 17.3 10.6 1295* 797 60.5 37.4** 5071* 1635 
A19×C148 91.0 87.7* 202.7 146.3 16.9 12.5 1270 769 56.4 40.4** 4670 1726 
A19×LR32 95.0** 94.3** 233.7** 159.0* 15.7 11.5 900 621 68.3 45.2** 3998 1534 
A19×LR59 96.0** 95.0** 235.0** 157.3* 17.1 10.9 1012 566 66.4 41.9** 4405 1303 
A196×R217 85.0** 82.0** 170.7 126.7 15.1 10.4 1167 628 51.5** 51.5** 3891 1168* 
A196×C41 88.0** 85.3** 168.3 126.0 17.1 12.2 1324* 639 54.2* 54.2* 4766 1381 

A196×C111 87.3** 82.0** 167.0 123.0 16.7 10.6 1040 504 49.1** 49.1** 3370** 945** 
A196×C122 85.0** 82.7** 170.0 128.3 15.9 12.5 1368** 641 46.4** 46.4** 4126 1235 
A196×C123 85.3** 83.3** 159.7** 124.3 15.3 11.5 1324* 697 45.8** 45.8** 3935 1325 
A196×C148 87.3** 83.3** 176.3 128.0 17.1 11.6 1265 664 52.6* 52.6* 4394 1260 
A196×LR32 89.7 87.3** 189.0 139.7 15.9 12.1 866* 468* 60.1 60.1 3330** 1121* 
A196×LR59 88.7* 88.0* 177.0 129.0 14.6 11.1 683** 462* 57.5 57.5 2593** 932** 

Barzghar 91.7 90.7 185.7 137.0 15.9 11.2 1089 697 61.9 61.9 4379 1632 
  )LSDک درصد نسبت به رقم برزگر (شاهد) (براساس آزمون احتمال پنج و ی حودار در سطبه ترتیب معنی: **و * 

* and **: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively, compared to the Barzghar cultivar (Control), using LSD Test 
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٦ 

ــیدگی (   ــا رس ــداد روز ت ــزء دورگ 91تع ــاي روز) ج ه
متـر)  سـانتی  5/19متوسط رس بوده و از نظر قطـر طبـق (  

 بیشـترین قطــر طبـق را داشــت. در شـرایط تــنش دورگ   
A19×R217  کیلـــوگرم در هکتـــار، بیشـــترین  1868بـــا

با عملکرد  A19×C122عملکرد دانه را داشت و دورگ 
  ).2بعدي بود (جدول  کیلوگرم در هکتار در رتبه 1735

ــاخص    ــرآورد شـ ــور بـ ــه منظـ ــی و  بـ ــاي ژنتیکـ هـ
هــاي مــورد لایــنپــذیري عمــومی و خصوصــی ترکیــب

 × استفاده در شرایط بدون تنش و تنش، از تجزیـه لایـن  
هـاي  جداگانـه در قالـب طـرح بلـوك     صـورت  بـه تستر 

کامــل تصــادفی اســتفاده شــد. نتــایج نشــان داد کــه اثــر  
ها در هر دو شرایط، به جـز قطـر طبـق در شـرایط     تلاقی

)، بنــابراین شــرایط لازم 3دار بــود (جــدول تــنش، معنــی
هـا بـه   تستر و تجزیه اثر تلاقـی × ام تجزیه لاین براي انج

اجــزاي آن و بررســی اثــرات ژنــی بــراي صــفات در دو  
ها در شرایط بدون شرایط آبیاري وجود داشت. اثر لاین

تمام صفات مورد بررسی و در شرایط تنش  نظر ازتنش 
از نظر چهار صفت روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعـداد  

هـا  دار بود. بـین تسـتر  ار دانه معنیدانه در بوته و وزن هز
قطر طبق در شرایط تنش، از نظر کلیـه صـفات    جزبهنیز 

دار وجـود داشـت. اثـر    در هر دو شرایط، اختلاف معنـی 
تســتر در شــرایط بــدون تــنش در مــورد × متقابــل لایــن 

صفات تعداد دانه در بوته و عملکـرد دانـه و در شـرایط    
د دانـه در بوتـه،   تنش از لحاظ روز تـا رسـیدگی و اعـدا   

هـا در  دار بود که نشان دهنده واکنش متفاوت لاینمعنی
  هاي مختلف از لحاظ این صفات است. ترکیب با تستر

که کـدام اثـر ژنـی (افزایشـی یـا غیـر       ینابراي تعیین 
ي دارد، از نسبت ترمهمافزایشی) در کنترل صفات نقش 

ــب  ــانس ترکیـ ــانس    واریـ ــه واریـ ــومی بـ ــذیري عمـ پـ
SCAري خصوصـی ( پـذی ترکیـب 

2/ σGCA
2σ(    اسـتفاده شـد

)Choukan, 2008(.  کمتر  هاآنصفاتی که این نسبت در
شود، نشان دهنده نقش بیشتر واریانس از یک برآورد می

تـوان از  غالبیت نسبت به واریانس افزایشـی اسـت و مـی   
گیري بـراي اصـلاح ایـن صـفات اسـتفاده      روش دورگ

نقش  از یک است،کرد. در صفاتی که این نسبت بیشتر 
واریانس افزایشی نسبت به واریانس غالبیت بیشتر است و 

ي آن صـفت اسـتفاده   نژادبهباید از گزینش مستقیم براي 
 یــرغکـرد. اخـتلاف در نتــایج اثـرات ژنـی (افزایشــی یـا      

تواند ناشی هاي مختلف مییشآزمایشی) صفات در افزا
یـا  از روش مورد استفاده، تفـاوت در مـواد آزمایشـی و    

هاي مختلف براي برآورد عمـل ژنـی   استفاده از شاخص
  باشد.
هاي ژنتیکی صفت روز تا رسیدگی برآورد شاخص 

SCA) نشان داد که نسبت 3(جدول 
2/ σGCA

2σ  در دو تیمار
گیري کرد توان نتیجهآبیاري حدود یک بود؛ بنابراین می

هر دو اثرات افزایشی و غیر افزایشی به یک میزان در  که
در آزمــایش ممــون و  ل ایــن صــفت نقــش دارنــد.کنتــر

زاد و زارعی و رضایی )Memon et al., 2015(همکاران 
  نیـز  )Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015(بیـدي  سیاه

  یشـــی در کنتـــرل افزا یــر غهــر دو اثـــرات افزایشـــی و   
  صــفت تعــداد روز تــا رســیدگی نقــش داشــتند کــه       

ن مطابقـت دارد.  هـاي آنـا  نتایج آزمایش حاضر بـا یافتـه  
ــت ــذوراثـ ــفت در دو  پـ ــن صـ ــراي ایـ ــومی بـ   یري عمـ

 78//3و  7/67شــرایط بــدون تــنش و تــنش بــه ترتیــب   
کلی صفات فنولوژیک مرتبط  طوربهدرصد برآورد شد. 

ــش از   ــا طــول دوره روی ــتب ــذوراث ــالایی پ یري نســبتاً ب
محاسبه سهم هـر   .)Rauf et al., 2016(برخوردار هستند 

هـا و  یانس نشـان داد کـه سـهم لایـن    کدام از اجزاي وار
تسترها در مورد صفت روز تا رسـیدگی خیلـی بیشـتر از    

در آزمـایش غفـاري و همکـاران     تستر بـود. × سهم لاین
)Ghaffari et al., 2011( بیدي زاد و زارعی سیاهو رضایی
)Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015( هاي سهم لاین

ــین  ــاروري در تبی ــا  برگرداننــده ب ــانس تعــداد روز ت واری
  بود. یم و اثر متقابلنرعقهاي رسیدگی، بیشتر از لاین

SCA از لحـاظ صـفت ارتفـاع بوتـه، نسـبت     
2/ σGCA

2σ   
  از یـک بـرآورد شـد    تـر بـزرگ در شرایط بـدون تـنش   

  کــه نشــان دهنــده نقــش بیشــتر اثــرات افزایشــی در        
ــاران      ــیس و همکـ ــت. اورتـ ــفت اسـ ــن صـ ــرل ایـ   کنتـ
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)Ortis et al., 2005(  بیـدي  یاهس ـزاد و زارعـی  و رضـایی
)Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015(  نیز اثر افزایشی

ارتفاع بوته در شـرایط   کنندهکنترلاثر اصلی  عنوانبهرا 
مبنی  گزارشآبیاري کامل (بدون تنش) گزارش کردند. 

بر کنترل ارتفاع بوته توسط اثرات غیـر افزایشـی و فـوق    
در هر دو  .)Memon et al., 2015(رد غالبیت نیز وجود دا

ها و اثرات متقابل، از ها نسبت به لاینتیمار آبی سهم تستر
  بیشتر بوده است. مراتببهکل واریانس 

هـا بـر صـفت قطـر طبـق در شـرایط تـنش        اثر تلاقی 
دار دار نبود. در شرایط بدون تنش نیز با وجود معنیمعنی

ري عمــومی و پــذیبــودن اثــرات لایــن و تســتر، وراثــت 
). ایــن 3خصوصــی خیلــی پــایین بــرآورد شــد (جــدول  

دهد که نقش واریانس ژنتیکی و اجزاي موضوع نشان می
بر اساس نظر فیک  .آن در تنوع موجود پایین بوده است

)Fick, 1978( قطر طبق در مقایسه با سایر صفات زراعی ،
یر تـأث مرتبط با عملکرد دانه در آفتابگردان، بیشتر تحـت  

یژه تراکم بوتـه و طـول دوره رشـد    وبهط محیطی و شرای
  گیرد و نقش اثر ژنتیکی در آن کمتر است.قرار می

تسـتر صـفت   × میانگین مربعات لاین، تسـتر و لایـن   
دار بـود  تعداد دانه در بوته، در هر دو تیمار آبیاري معنی

 ). در هر دو تیمـار بـدون تـنش و تـنش نسـبت     3(جدول 
SCA

2/ σGCA
2σ ک بـرآورد شـد، بنـابراین نقـش     کمتر از ی

یشی در کنترل این صفت بیشـتر از اثـرات   افزا یرغاثرات 
از یک براي درجـه   تربزرگافزایشی است. برآوردهاي 

غالبیت در هر دو شرایط نشان دهنده اثرات فوق غالبیت 
و  )Ghaffari et al., 2011(اسـت. غفـاري و همکـاران    

نیـز وجـود    )Memon et al., 2015(ممـون و همکـاران   
اثرات افزایشی و غالبیت را در کنترل این صفت گزارش 

در  )Pourmohammad et al., 2014( پورمحمـد  کردنـد. 
ــه      ــدید ب ــنش ش ــنش و ت ــدون ت ــرایط ب ــی در ش   آزمایش

یشـی را بـراي کنتـرل    افزا یـر غترتیب اثـرات افزایشـی و   
صفت دانه در بوته گزارش کردند و خـانی و همکـاران   

)Khani et al., 2005(  در هر دو شرایط بدون تنش و تنش
یري پذوراثتدار گزارش کردند. اثرات افزایشی را معنی

  عمومی این صفت در هـر دو شـرایط آبیـاري نسـبتاً بـالا      
درصد) برآورد شد. نتایج نشـان   6/56و  5/71(به ترتیب 

هاي برگرداننده باروري در کنترل ایـن  داد که سهم لاین
دو جزء دیگر واریانس  لاتر ازصفت در هر دو شرایط با

  ).3بوده است (جدول 
دار بودن میانگین مربعات لاین و تستر در هر دو معنی

ــدول      ــه (ج ــزار دان ــورد وزن ه ــاري در م ــار آبی   )، 3تیم
اهمیت اثـرات افزایشـی را در کنتـرل ایـن صـفت نشـان       

دهد. این موضوع با نتایج با نتایج رضایی زاد و زارعی می
 )Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015(بیــدي ســیاه

 )Ghaffari et al., 2011(غفاري و همکاران  مطابقت دارد.
ــاران   ــون و همک ــش )Memon et al., 2015(و مم   نق

ــاچیکووا و همکــاران       ــت و م ــی و غالبی ــرات افزایش اث
)Machikowa al al., 2011(  ــی را ــر افزایش ــرات غی   اث
اران بــراي ایــن صــفت گــزارش کردنــد. خــانی و همکــ 
)Khani et al., 2005(  در شرایط بدون تنش، نقش اثرات

غیــر افزایشــی را در کنتــرل ایــن صــفت بیشــتر از اثــرات 
افزایشی گزارش کردند. بر اساس نتایج آزمایش حاضر، 

یري عمومی براي این صـفت در هـر دو تیمـار    پذوراثت
  ).3آبیاري پایین بود (جدول 

تنش، میانگین  عملکرد دانه در شرایط بدون لحاظ از
تستر و در شرایط تنش فقط × مربعات لاین، تستر و لاین 

). با توجه به مقدار کمتر 3دار  بود (جدول اثر تستر معنی
SCA از یک نسبت

2/ σGCA
2σ، تـوان اسـتنباط کـرد کـه    می  

ــت ژن   ــرات غالبی ــنش، اث ــدون ت ــا نقــشدر شــرایط ب   ه
د، بیشــتري در کنتــرل و بیــان عملکــرد دانــه داشــته باشــ 

  که در شرایط تـنش، اثـرات افزایشـی در کنتـرل    یدرحال
  ایــن صــفت بیشــترین نقــش را داشــت. درجــه غالبیــت    

از یـک بـرآورد شـد،     تـر بـزرگ در شرایط بدون تـنش  
  هــا بنــابراین بــراي ایــن صــفت اثــرات فــوق غالبیــت ژن 

  شود. وجود اثـرات غالبیـت در کنتـرل    در نظر گرفته می
 هـا گـزارش بـا سـایر    این صفت در شـرایط بـدون تـنش   

 ;Arefi et al., 2015; Ghaffari et al., 2011(مطابقت دارد 

Karasu et al., 2010; Memon et al., 2015; Rezaeizad 
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and Zaree Siahbidi, 2015(  و  محمـد رپو. در آزمـایش
در شـرایط   )Pourmohammad et al., 2014(همکـاران  

قـش را در  هـا بیشـترین ن  بدون تنش، اثرات افزایشـی ژن 
ــه     ــورتی ک ــرد داشــت، در ص ــین عملک   در شــرایط تبی

ــت.     ــتري داش ــش بیش ــت نق ــرات غالبی ــدید، اث ــنش ش   ت
ــنش     ــدون ت ــی از غالبیــت در شــرایط ب ــرات ژن ــر اث   تغیی

  به افزایشی در شرایط تنش، نشان دهنـده ایـن اسـت کـه     
  هــــاي در شـــرایط متفــــاوت رطــــوبتی بایــــد از روش 

  دانــه اســتفاده مختلــف اصــلاحی بــراي بهبــود عملکــرد  
  کـــرد و بـــا توجـــه بـــه ســـهم بیشـــتر اثـــرات غالبیـــت   

  يهــاروشهــا در کنتــرل عملکــرد دانــه، اســتفاده از  ژن

  گیري و تولید ارقـام دورگ بـا اسـتفاده   مبتنی بر دورگ
پـذیر  از والدین مناسب، در شـرایط بـدون تـنش توجیـه     

  است.
گزارش شـده اسـت کـه در شـرایط آبیـاري کامـل،       

و دیررس آفتابگردان بـه دلیـل    رس متوسطي هادورگ
بــرداري از شــرایط تــر بــودن دوره رشــد و بهــرهطــولانی

کنند، ولـی در  محیطی، عملکرد دانه بالاتري را تولید می
ي زودرس بـه دلیـل   هـا دورگشرایط کمبـود رطوبـت،   

 تطابق بهتر مراحـل فنولوژیـک گیـاه و تحمـل بیشـتر بـه      
ه و عملکرد ی، با کاهش عملکرد کمتري مواجه شدآبکم

ــاه،    ــا فصــل رشــد کوت ــاطق کــم آب ب ــا در من ــه آنه دان
  

 در تیمارهاي بدون تنش و تنش خشکی هاي آفتابگردانتستر ژنوتیپ× گیاهی لاین  صفاتواریانس تجزیه  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of plant characteristics for line × tester sunflower hybrids in normal and drought 

stress treatments 
Mean squares میانگین مربعات 

  درجه آزادي
df  

  منابع تغییر
Sources of variation 

  قطر طبق
Head diameter  

 ارتفاع بوته
Plant height 

  رسیدگیروز تا 
Days to maturity 

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress  

  تنش بدون
Normal  

**24.08 **40.59 **1763.28 ns155.10 **126.98 **176.07 2 تکرار  Replication 
 Genotypes  ژنوتیپ 34 22.59** 36.91** 2541.16** 847.93** 3.60* 2.18**
**4.47 ns 1.81 **791.80 **978.87 **39.02 **19.82 10 نیوالد  Parents (P) 
ns 0.03 **16.99 **11664.43 **49158.21 **37.53 ns 3.40 1 هان در مقابل تلاقییوالد  P vs. C 
ns 1.28 *3.80 **402.05 **1193.59 **35.97 **24.62 23 هاتلاقی  Crosses (C) 
ns 1.55 *5.58 **377.90 **998.94 **60.79 **26.04 7 نیلا  Lines (L) 
ns 0.88 *8.82 **2926.68 **8864.51 **171.79 **164.22 2 تستر  Testers (T) 
ns 1.20 ns 2.19 ns 53.46 ns 195.07 * 4.16 ns 3.97 14 تستر× ن یلا  L×T 

 Error  خطا 68 2.20 1.85 152.14 123.09 1.96 1.00
σ2  واریانس افزایشی  - 0.95 1.47 45.98 16.05 0.07 -

A 
σ2  واریانس غالبیت  - 0.59 0.77 14.31 0.00 0.08 -

D 
σ2  واریانس محیطی  - 0.73 0.62 .7150 41.03 0.65 -

E 
σ2  پذیري عمومیواریانس ترکیب  - 0.47 0.73 22.99 8.02 0.04 -

GCA 
σ2  پذیري خصوصیواریانس ترکیب  - 0.59 0.77 14.31 0.00 0.08 -

SCA 
- 0.47 0.00 1.61 0.95 0.81 -    σ2

GCA/ σ2
SCA 

σ2  درجه غالبیت  - 1.11 1.02 0.79 0.00 1.46 -
A/ σ2

D 
h2  یري عمومیپذوراثت  - 67.7 78.3 54.3 28.1 19.9 -

b 
h2  یري خصوصیپذوراثت  - 41.8 51.4 41.4 28.1 9.2 -

n 
 C. L  هاسهم لاین  - 32.2 51.4 25.5  28.6 44.7 36.9

 C. T  هاسهم تستر  - 58.0 41.5 64.6 63.3 20.2 6.0
 C. L×T  تستر× سهم لاین   - 9.8 7.1 9.9 8.1 35.1 57.1

σ2A: Additive genetic variance, σ2D: Dominance genetic variance, σ2GCA: General combining ability variance, σ2SCA: Specific 
combining ability variance, σ2A/ σ2D: Average degree of dominance h2b: Broad sense heritability, h2n: Narrow sense heritability, 
C. L: Contribution of lines, C. T: Contribution of testers C. L×T: Contribution of line×testers 

ns،* احتمال پنج و یک درصد حودار در سطمعنیدار و غیر معنیبه ترتیب : **و 
ns,* and **: Not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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  ادامه -3 جدول
Table 3. Continue 

Mean squares میانگین مربعات 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
Sources of variation 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 وزن هزار دانه
1000 seed weight 

 دانه در بوته
Seed.plant-1 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Normal 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Normal 

 تنش
Stress 

تنش بدون  
Notmal 

 Replication تکرار 2 **128581 **97075 **393.26 **170.68 **7671669 **855269
 Genotypes ژنوتیپ 34 **167601 **103009 **132.63 **55.21 **2366543 **414244
نیوالد 10 **109615 **164304 **150.07 **85.65 **1169395 **631972  Parents (P) 
2800489** 45818689** 3.05 ns 753.98** 631080** 2162332** 1 هان در مقابل تلاقییوالد  P vs. C 
هاتلاقی 23 **106085 **53399 **98.04 **44.24 **997818 **215830  Crosses (C) 
119997 ns 1107066** 78.24** 124.46** 80562** 228253** 7 نیلا  Lines (L) 
 Testers (T) تستر 2 *71505 **148981 **547.14 **123.65 **2672145 **1525610
76634 ns 704004** 15.90 ns 20.67 ns 26163* 49941** 14 تستر× ن یلا  L × T 
 Error خطا 68 16415 12980 25.10 17.19 293440 74909
σ2 واریانس افزایشی - 2585.19 1254.11 3.56 1.31 13529 6409

A 
σ2 واریانس غالبیت - 11175.58 4394.47 0.00 0.00 136855 757

D 
σ2 واریانس محیطی - 5471.67 4326.67 8.37 5.73 97813 24969

E 
σ2  پذیري عمومیواریانس ترکیب - 1292.60 627.06 1.78 0.65 6764 3205

GCA 
σ2  پذیري خصوصیواریانس ترکیب - 11175.58 4394.47 0.00 0.00 136855 575

SCA 
5.57 0.05 0.00 0.00 0.14 0.12 -  σ2

GCA/ σ2
SCA 

σ2 درجه غالبیت - 2.94 2.65 0.00 0.00 4.50 0.42
A/ σ2

D 
یري عمومیپذوراثت - 71.5 56.6 29.9 18.5 60.6 21.9  h2

b 
یري خصوصیپذوراثت - 13.4 12.6 29.9 18.5 5.5 20.1  h2

n 
هاسهم لاین - 65.5 45.9 38.6 53.8 33.8 16.9  C. L 
هاسهم تستر - 5.9 24.3 48.5 24.3 23.3 61.5  C. T 
تستر× سهم لاین  - 28.6 29.8 12.8 21.9 42.9 21.6  C. L×T 

σ2A: Additive genetic variance, σ2D: Dominance genetic variance, σ2GCA: General combining ability variance, σ2SCA: Specific 
combining ability variance, σ2A/ σ2D: Average degree of dominance h2b: Broad sense heritability, h2n: Narrow sense 
heritability, C. L: Contribution of lines, C. T: Contribution of testers C. L×T: Contribution of line×testers 

ns،* احتمال پنج و یک درصد حودار در سطمعنیدار و غیر معنیبه ترتیب  :* *و  
ns,* and **: Not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

  
، R217هاي . لاین)Angadi and Entz, 2002(بیشتر است 

C122  وC123  در هر دو تیمار بدون تنش و تنش خشکی
پذیري عمومی منفی براي طول دوره رشد داراي ترکیب

 عنـوان بـه تـوان از آنهـا   این مـی ) و بنـابر 4بودند (جـدول  
ي زودرس استفاده کرد. در هادورگوالدین براي تولید 

ــپ   ــترها، ژنوتیـ ــورد تسـ ــاي مـ داراي  A196و  A112هـ
هاي که لاینیدرحالپذیري عمومی منفی بودند، ترکیب
LR32  وLR59  و تسترA19 پذیري عمومی داراي ترکیب

شـــدند.  هـــادورگمثبـــت بودنـــد و باعـــث دیررســـی 
در آزمــایش  A19پــذیري عمــومی مثبــت تســتر رکیــبت

 Rezaeizad and Zaree(بیـدي  یاهسزاد و زارعی رضایی

Siahbidi, 2015( .نیز گزارش شده است  

ي آفتابگردان با ارتفـاع بوتـه   هاگدورامروزه تولید 
ي متـراکم و کشـت دوم،   هـا نظـام در  کوتاه براي کشت

 شـود ب مـی ي آفتـابگردان محسـو  نژادبهیکی از اهداف 
)Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015(    بـا توجـه بـه .

اینکه با کاهش ارتفاع بوته، مقاومت گیاه به خوابیـدگی  
تر است، افزایش یافته و براي برداشت ماشینی نیز مطلوب

پذیري عمومی بـراي صـفت   بنابراین مقادیر منفی ترکیب
ــوب     ــنش مطل ــدون ت ــرایط ب ــه در ش ــاع بوت ــتارتف ، اس

که در شرایط تنش مقادیر مثبـت مطلوبیـت دارد   یدرحال
)Pourmohammad et al., 2014(پذیري . ارزیابی ترکیب

) نشـان داد کـه لایـن    4ها و تسترها (جدول ینلاعمومی 
C41  و تسترA196  نظـر  ازپـذیري  داراي بهترین ترکیـب 
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ارتفاع بوته در شرایط بدون تنش بـود، ولـی در شـرایط    
پـذیري  که داراي ترکیـب  A19 و تستر LR32 تنش لاین

والدین مناسب از نظر ایـن   عنوانبهعمومی مثبت بودند، 
زاد و زارعـی  صفت شناخته شدند. در آزمـایش رضـایی  

نیـز   )Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015(یـدي  بیاهس
پــذیري عمــومی مثبــت ارتفــاع بوتــه و پابلنــدي  ترکیــب
  گزارش شده است. A19ي تستر هادورگ

ــر ط ــفات  قط ــق از ص ــؤثرب ــه در    م ــرد دان ــر عملک ب
شود. افزایش قطر طبق از طریـق  آفتابگردان محسوب می

افزایش تعداد دانه در طبق، باعث افزایش عملکـرد دانـه   
 )Göksoy et al., 2004(ي و همکـاران  گوکسـو شود. می

قطر طبق  گزارش کردند که تنش خشکی باعث کاهش
ط بـدون تـنش و   شود. در هر دو شـرای در آفتابگردان می

ــنش، ــن تــ ــتر و C122 لایــ ــترین  A19 تســ داراي بیشــ
پذیري مثبت براي صفت قطر طبق بودند (جدول ترکیب

والدین مناسب دورگ گیري جهت افزایش  عنوانبه) و 4
  این صفت قابل استفاده هستند.

تنش خشکی در مرحله گلدهی باعث عـدم تشـکیل   
جه کـاهش  ینت درشده و  هاآندانه گرده و یا عقیم شدن 

 ،)Göksoy et al., 2004(شـود  تعـداد دانـه در بوتـه مـی    
  پـذیري صـفت تعـداد دانـه     ین مقادیر مثبت ترکیـب بنابرا

 هـاي یـن لا. در شرایط بدون تـنش  استدر بوته مطلوب 
C123  وC122 ــتر ــت   A112 و تسـ ــزان مثبـ ــترین میـ بیشـ

پذیري عمـومی را بـراي ایـن صـفت دارا بودنـد،      ترکیب
پذیري عمومی بالا و مثبت در شرایط که ترکیبیدرحال

مشـاهده   A19و تسـتر   C122و  C111 هايینلاتنش، در 
وزن هزار دانه در هـر دو شـرایط    نظر از). 4شد (جدول 

 و تسـتر  LR59و  LR32 بدون تـنش و تـنش، لایـن هـاي    
A19 پذیري عمـومی مثبـت   داراي بیشترین مقدار ترکیب

  ).4بودند (جدول 
در هر دو تیمار  A19و تستر  C123 و C122 هايینلا

پذیري عمومی مثبت و بدون تنش و تنش داراي ترکیب
 عنـوان  بـه داري براي صفت عملکرد دانـه بودنـد و   معنی

ي بـا عملکـرد قابـل    هادورگوالدین مناسب براي تولید 

تعـدادي از   ي اصلاحی شـناخته شـدند.  هابرنامهقبول در 
پــذیري کیــباز لحــاظ تر C111و  R217هــا ماننــد لایــن

عمومی عملکرد دانه در دو تیمار آبیاري متفاوت بودند. 
پــذیري دو لایــن اخیــر در شــرایط بــدون تــنش ترکیــب 

پـذیري عمـومی   عمومی منفی و در شرایط تنش ترکیـب 
). این موضوع ضرورت شناسایی 4مثبت داشتند (جدول 

هاي جدید براي بهبود صفات مهم گیاهی و معرفی لاین
  دهد.محیطی را نشان می در شرایط مختلف

پــذیري یــبترکاز لحــاظ بیشــتر صــفات مــورد بررســی، 
احراز شد. این لاین والد  A19یم نرعقعمومی مثبت لاین 

ــوده و  مــادري دورگ ــی آذرگــل و برزگــر ب هــاي ایران
هاي متعددي یشآزماپذیري عمومی مثبت آن در ترکیب

 ,.Arefi et al., 2015; Khani et al(گزارش شده اسـت  

2005; Rezaeizad and Zaree Siahbidi, 2015( البتـه ، 
پذیري عمومی این لاین از لحاظ دو مقادیر مثبت ترکیب

صفت روز تا رسیدگی و ارتفاع بوته از نقاط ضـعف آن  
هاي رود که باعث دیررسی و پابلندي دورگیمبه شمار 

شود، اما باید در نظر داشت کـه تجمیـع کلیـه    حاصله می
ر یک لاین یا رقم بسیار مشـکل اسـت   صفات مطلوب د

)Hladni et al., 2014( لاین .C122 هـاي  نیز در بین لاین
برگرداننده باروري از لحاظ زمان رسیدگی، قطـر طبـق،   
تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در هر دو تیمار آبیاري 

  شونده مطلوب شناخته شد.به عنوان ترکیب
یري خصوصی نتاج پذنتایج مربوط به قابلیت ترکیب

دورگ براي صفات مختلف گیاهی در تیمارهاي بـدون  
ارائـه شـده اسـت. از     5تنش و تنش خشـکی در جـدول   

لحـاظ تعــداد روز تــا رســیدگی در شــرایط بــدون تــنش  
ــنش دورگ  A112×LR59 دورگ ــرایط ت ــاي و در ش ه

A112×LR59  وA19×C122 پـــــذیري داراي ترکیـــــب
اد دانـه در  خصوصی مطلوب بودند. از نظـر صـفت تعـد   

ــط دورگ   ــه، فقـ ــنش   A112×C111بوتـ ــرایط تـ در شـ
پذیري خصوصـی  بهترین دورگ از نظر ترکیب عنوانبه

پـذیري خصوصـی   شناخته شد. برآورد و آزمون ترکیب
از نظــر عملکــرد دانــه نشــان داد کــه دورگ   هــادورگ
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  تنش و تنش خشکی ها و تسترهاي آفتابگردان در تیمارهاي بدونپذیري عمومی لاینترکیب -4جدول 

Table 4. General combining ability of lines and testers of sunflower in normal and drought stress treatments 
  عملکرد دانه

Seed yield 
  وزن هزار دانه

1000 seed weight 
  دانه در بوته

1-Seed.plant 
  قطر طبق

Head diameter  
 ارتفاع

Plant height 
  سیدگیرروز تا 

Days to maturity 
  لاین/تستر

Lines/testers 
  تنش

Stress  
  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

63.59 134.2- 1.10- 0.43- 33.84 37.64- 0.51- **1.25- 0.61 4.41- **2.39- **1.21- R217 
14.61- 215.68 1.08 0.70- 32.51- 66.00 0.21 0.33 *8.94- **10.85- **1.28 **1.35 C41 
66.00 134.92- *3.39- *3.67- **101.87 33.60 0.08 0.80 0.83 2.07 *1.17- 0.76- C111 
85.79 355.43 2.60- 2.50- *90.58 **150.54 0.50 0.84 0.39- 4.96- **2.83- **1.54- C122 
81.48 345.43 1.33- 2.92- 58.23 **164.46 0.24- 0.06 7.17- *8.41- **1.39- **2.21- C123 
39.21 294.53 0.83- 1.24- 20.24 *95.53 0.45 0.60 1.94- 5.30- *0.94- 0.12 C148 
67.14- *437.34- **5.58 **6.28 **113.59- **227.11- 0.12 .780- **11.06 **17.48 **3.61 **2.35 LR32 

**254.31- **504.62- 2.59 **5.19 **158.66- **245.38- 0.62- 0.60- 5.94 **14.37 **3.83 1.90 LR59 
91.23 180.57 1.38 1.67 37.98 42.71 0.33 0.47 3.70 4.11 0.45 0.49 SE(GCA) 

*117.90- 21.49 0.74- **2.68- 32.42- *62.68 70.1- 0.40- 2.47- 2.35- *0.71- *0.89- A112 
**289.48 **322.41 **2.55 **5.15 **89.83 25.62- 0.21 *0.70 **12.07 **20.29 **2.96 **2.94 A19 
**171.58- **343.90- *1.81- **2.84- *57.41- 37.06- 0.04- 0.29- **9.60- **17.93- **2.25- **2.06- A196 

55.87 110.57 0.85 1.02 23.25 26.15 0.20 0.29 2.26 2.52 0.28 0.30 SE(GCA) 
 *,** ability levels, respectively: Significant at 5 and 1%  prob                                                                                                                یک درصد  و  پنج احتمال حودار در سطبه ترتیب معنی:  **و *
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  هاي آفتابگردان در تیمارهاي بدون تنش و تنش خشکیپذیري خصوصی دورگترکیب -5جدول 
Table 5. Specific combining ability of sunflower hybrids in normal and drought stress treatments 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  تعداد دانه در بوته
1-antSeed.pl 

  رسیدگیروز تا 
Days to maturity 

 هاي آفتابگرداندورگ
Sunflower hybrid 

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

  تنش
Stress  

  بدون تنش
Normal  

106.52- 214.48- 12.85- 105.15- 0.26 1.33 A112×R217 
185.99- 288.28 74.97- 89.37 0.60 1.11 A112×C41 

*316.50 228.38 **232.18 128.89 0.29- 0.78- A112×C111 
3.94 372.21- 5.33- *158.59- 0.38 0.00 A112×C122 
5.02 46.61- 54.64- 19.95- 0.60 0.00 A112×C123 

105.01- 208.21- 64.82- 73.15- 0.82 1.00 A112×C148 
12.71 64.47 6.21 51.00 0.74- 0.89- A112×LR32 
59.34 260.38 21.78- 84.56 *1.63- *1.78- A112×LR59 

173.40 10.57- 6.44 27.48 0.40- 0.50- A19×R217 
38.40- **1038.25- 8.38- 217.59- 0.40- 0.72- A19×C41 
24.88- 67.79 46.49- 6.19- 1.38 0.28- A19×C111 
17.80 402.10 42.96 70.90 *1.63- 0.50 A19×C122 
77.89- 258.17 23.3 10.29- 1.07- 0.50- A19×C123 
55.05 91.00- 13.14 3.15 0.85- 1.17- A19×C148 
30.50- 31.12- 0.20- 14.27- 1.26 0.61 A19×LR32 
74.60- 442.89 10.79- 116.79 *1.71 2.06 A19×LR59 
66.88- 225.04 6.41 74.67 .014 0.83- A196×R217 

224.39 *749.97 83.35 128.20 0.19- .390- A196×C41 
291.63- 296.17- **185.69- 122.70- 1.08- 1.06 A196×C111 

21.75- 29.89- 37.64- 87.69 1.25 0.50- A196×C122 
72.86 211.56- 51.32 30.23 0.47 0.50 A196×C123 
49.96 299.21 55.68 40.00 0.03 0.17 A196×C148 
17.79 33.34- 6.00- 36.72- 0.53- 0.28 A196×LR32 
15.25 *703.27- 32.58 **201.36- 0.08- 0.28- A196×LR59 

158.018 312.752 65.776 73.971 0.786 0.857 SE(SCA) 
 *,** Significant at 5 and 1% probability levels, respectively :                           پنج و یک درصد احتمال حودار در سطبه ترتیب معنی: **و *

  
A196×C41   ــنش و دورگ ــدون تــ ــرایط بــ در شــ

A112×C111   ــب ــنش داراي ترکی ــرایط ت ــذیري در ش پ
ــی   ــت معنـ ــی مثبـ ــد و خصوصـ ــهداري بودنـ ــوانبـ    عنـ

ــرین  ــادورگبهت ــب  ه ــر ترکی ــی  از نظ ــذیري خصوص پ
  شناخته شدند.

هـاي  پـذیري عمـومی مثبـت لایـن    با توجه به ترکیب
 A19و تسـتر نـرعقیم    C123 و C122برگرداننده باروري 

از لحاظ عملکرد دانه و سایر صفات مورد بررسی و نیـز  
، بـه  هـا آنترکیبات حاصـل از   مطلوبعملکرد  میانگین

ها ، لازم است این دورگA19×C122خصوص دورگ 
تـر قـرار   هـاي تکمیلـی مـورد ارزیـابی دقیـق     در آزمایش

پـذیري عمـومی مثبـت    گیرند. بعلاوه با توجه به ترکیـب 
ــر  ــن نـ ــیم لایـ ــنش و  در دو  A19عقـ ــدون تـ ــار بـ   تیمـ

هاي تنش خشکی، استفاده از این لاین در تولید دورگ 
ــرایط     ــراي شـ ــوص بـ ــه خصـ ــابگردان، بـ ــد آفتـ   جدیـ

  تنش خشکی در ایران قابل توجیه است. 
  

  يسپاسگزار
وسیله از مرکز تحقیقات و آمـوزش کشـاورزي   ینبد

و منــابع طبیعــی اســتان ســمنان (شــاهرود) جهــت فــراهم 
در انجــام ایــن پــژوهش، کــردن تســهیلات و مســاعدت 

  شود.تشکر و قدردانی می
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Combining ability and gene action in parental lines of sunflower  
(Helianthus annuus L.) under drought stress conditions 

 
Abedini Esfahlani, M.1, R. Fotovat2, M. Soltani Najafabadi3 and A. R. Tavakoli4 

 
ABSTRACT 

Abedini Esfahlani, M., R. Fotovat, M. Soltani Najafabadi and A. R. Tavakoli. 2018. Combining ability and gene action in 

parental lines of sunflower (Helianthus annuus L.) under drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 20(1): 1-

15. (In Persian). 

 

To investigate the effect of water stress on genetic parameters and combining ability of seed yield and some 

of the important traits of sunflower, eight restorer lines with different drought tolerance were crossed with three 

cytoplasmic male sterile lines as tester in 2014. Hybrids with their parents were evaluated in split plot 

arrangements using randomized complete block design with three replications at Shahrood Agricultural and 

Research station, Iran in 2014. Irrigation factors were assigned in the main plots at two levels, full irrigation and 

water deficit stress, and sunflower genotypes (24 hybrids, 11 parental lines, and one check variety) were 

randomized in sub-plots.  Days to maturity, plant height, head diameter, seed number per plant, 1000 seed 

weight and seed yield were measured and recorded. Results of line × tester analysis showed that the effect of 

lines and testers in both conditions was significant for all studied traits, except for the head diameter in stress 

condition. The line × tester interaction effect in normal conditions was significant for seed number per plant and 

seed yield. Lines C122 and C123 and tester A19 in both conditions had the highest positive general combining 

ability in grain yield and could be used as suitable parental lines for developing hybrids in sunflower breeding 

programs. Hybrid A19 × C122 with 5224 kg.ha-1 seed yield and 91 days growth duration produced the highest 

seed yield under normal irrigation condition. While hybrid A19 × R217 with 1868 kg.ha-1 had the highest seed 

yield under water stress condition. 
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