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بررسی ترکیب پذیري عمومی رگه هاي خویش آمیخته و میزان هتروزیس دورگ هاي 

  آفتابگردان 

  در دو شرایط رطوبتی متفاوت

  

  1زاده حاتم حسین و 2حسینی ملک رضا ،1*ردادپو سعید سید

  کرمانشاه -معاونت موسسه تحقیقات کشاورزي دیم-1

  دانشجوي سابق دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمانشاه-2

  چکیده

هاي خـالص آفتـابگردان از نظـر عملکـرد      به منظور بررسی ترکیب پذیري عمومی و برآورد هتروزیس در رگه

رگه خالص با رقم آزاد گرده افشان لاکومکا تلاقی داده شـده و در سـال بعـد     68،تعداد دانه و سه صفت زراعی دیگر

هـاي   هاي حاصل در دو تکرار و در دو محیط با شرایط رطـوبتی متفـاوت در قالـب طـرح بلـوك      ها و تاپ کراس رگه

تجزیـه واریـانس   . کشت شدند) سرارود(کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی معاونت موسسه تحقیقات کشاورزي دیم 

ها  اختلاف معنی داري در سـطح   ها در هر دو شرایط رطوبتی نشان داد که بین رگه هاي خالص و نیز تاپ کراس داده

-SILبیشترین میانگین عملکرد در شـرایط تـنش رطـوبتی متعلـق بـه رگـه       . براي کلیه صفات وجود داشت% 1احتمال 

در شرایط عدم تنش رطـوبتی  . گرم در بوته بود 6/38با  SIL-175×lakumkaگرم در بوته وتاپ کراس 6/14با   109

گرم در بوته بالاترین عملکـرد دانـه    2/32با SIL-99×lakumkaگرم در بوته وتاپ کراس 7/26با   SIL-102نیز رگه 

 .ها در محیط بدون تنش بیش از دو برابـر محـیط تـنش رطـوبتی بـود      میانگین عملکرد رگه ها و تاپ کراس. را داشتند

. درصـد بـود   77/43و 25/25میانگین هتروزیس براي عملکـرد دانـه در شـرایط بـا و بـدون تـنش رطـوبتی بـه ترتیـب          

هـا در شـرایط عـدم     همچنین بررسی تعداد ترکیبات هتروتیک در دو محیط نشان داد که تعداد بیشتري از تاپ کـراس 

بررسی قابلیت ترکیـب پـذیري   . اند تر بروز دادهتنش رطوبتی داراي هتروزیس مثبت بوده و پتانسیل عملکرد خود را به

در دو شرایط تنش و عدم تنش نیز نشـان داد کـه قابلیـت ترکیـب پـذیري رگـه هـاي خـالص در شـرایط بـدون تـنش            

هاي خالص نشان داد که در شرایط با و بـدون   بررسی باي پلات ترکیب پذیري عمومی رگه. رطوبتی افزایش می یابد

در نزدیکی بردار عملکرد دانـه و در ناحیـه هـم جهـت بـا ایـن بـردار قـرار         رگه خالص  10و  8تنش رطوبتی به ترتیب 

  . داشتند که داراي قابلیت ترکیب پذیري عمومی بالایی بودند

  آفتابگردان، ترکیب پذیري عمومی، شرایط رطوبتی مختلف، هتروزیس: واژه هاي کلیدي

                                                              

  1/12/1392:   تاریخ پذیرش        29/2/1391:   تاریخ دریافت    s.spourdad@areo.ir    :نویسنده مسئول *
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  مقدمه

 Helianthus annuus(اصلاح آفتابگردان 

L.(  از سالیان دور توسط کشاورزان اولیه به صورت

هاي درشت درکشت سال بعد انجام  استفاده طبق

اهداف مهم اصلاح نباتات . شده است می

درآفتابگردان افزایش عملکرد، بالا بردن میزان روغن 

دانه، زودرسی، کاهش ارتفاع بوته، افزایش مقاومت 

هاي زیستی و غیر زیستی، بهبود کیفیت  به تنش

روغن، افزایش میزان و کیفیت پروتئین دانه بوده 

کاربرد بذور هیبرید و استفاده ). 1375پورداد، (است

عملی از هتروزیس در اصلاح آفتابگردان خیلی دیرتر 

از اصلاح ذرت شروع شده است، زیرا گلها در 

آفتابگردان دو جنسه بوده و عقیم نمودن مکانیکی آن 

اما با . مکن نیستبراي تولید بذر در سطح وسیع م

کشف نر عقیمی سیتوپلاسمی توسط لکلرك در سال 

و کشف ژن برگشت دهنده باروري توسط  1964

سبب گردید که تولید بذر  1971کینمن در سال 

هیبرید آفتابگردان در سطح وسیع امکان پذیر گردد 

  ).  1373 ،نقل از عرشی(

هاي جدید،  اولین گام در ارزیابی ظرفیت رگه

ها با یک والد مشترك و مقایسه عملکرد تلاقی آن

والد مشترك تستر یا . هاي حاصل ازآنهاست دورگ

آزمون کننده و نتاج تولید شده نتاج تست کراس یا 

 قدرت. شوند نامیده می )Topcross(تاپ کراس 

یک رگه قابلیت  )GCA( عمومی ترکیب پذیري

هاي خالص  تولید عملکردآن در تلاقی با سایر رگه

 ترکیب پذیري با تعیین قدرت). Fehr,1988(است 

هاي مطلوب براي دورگ گیري  توان رگه عمومی می

قابلیت . ها را کاهش داد را شناسایی و حجم رگه

ترکیب پذیري عمومی شاخصی براي ژنهایی با اثرات 

افزایشی و قابلیت ترکیب پذیري خصوصی شاخصی 

 Hallauer(براي ژنهایی با اثرات غیر افزایشی است 

and Miranda, 1988 .( ترکیب پذیري عمومی

کند،  برآورد واریانس ژنتیکی افزایشی را فراهم می

که براي برآورد وراثت پذیري خصوصی لازم 

با ) 2012(جوشیچ و همکاران ). 1376فرشادفر، (است

رگه خالص  20استفاده از روش لاین در تستر 

تند آفتابگردان را با سه تستر تلاقی داده و نتیجه گرف

که براي سه صفت اقتصادي عملکرد دانه، میزان 

روغن دانه و عملکرد روغن برآورد قدرت ترکیب 

پذیري عمومی پایین بوده و این صفات بوسیله اثرات 

براي عملکرد دانه . شوند غیر افزایشی ژنها کنترل می

، اسکورچ و همکاران )2000(گوکسوي و همکاران 

نیز اثرات ) 2011(و هلادنی و همکاران ) 2000(

. غیرافزایشی را در توارث این صفت موثر دانستند

همچنین پایین بودن میزان برآورد قدرت ترکیب 

پذیري عمومی و اهمیت ژنهاي غیر افزایشی براي 

هاي اسکوریچ و  صفت عملکرد روغن در بررسی

و ) 2005(، اورتیز و همکاران )2000(همکاران 

زارش شده نیز گ) 2008(گوزدنویچ  و همکاران 

هاي جدید  با بررسی رگه) 1381(فرخی . است

بازگردان باروري اعلام نمود که براي صفات ارتفاع 

بوته، طول دوره رویش، قطر طبق، وزن هزار دانه و 

عملکرد دانه هر دو اثرات افزایشی و غیر افزایشی ژنها 

و در مورد میزان روغن دانه تنها اثر افزایشی موثر بوده 

با تلاقی چهار ) 1387(زاد و فرخی رضایی . است

رگه خالص و شش رگه بازگردان باروري 

 عمومی پذیري ترکیب نشان دادند کهآفتابگردان 

 براي بازگردان باروري هاي رگه و ها خالص رگه

اما براي صفات . نبود معنی دار دانه عملکرد صفت
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میزان روغن دانه، ارتفاع بوته و قطر طبق ترکیب 

نی دار و در نتیجه اثر افزایشی موثر پذیري عمومی مع

براي صفت وزن هزار دانه هر دو اثرات . دانسته شد

یان و . افزایشی و غیر افزایشی ژنها مهم گزارش شد

با استفاده از روش گرافیکی باي پلات ) 2002(هانت 

لی روش اص هاي و روش چند متغییره تجزیه به مؤلفه

GGE1 وش در ابتدا این ر. باي پلات را معرفی نموند

براي بررسی اثر متقابل ژنوتیپ در محیط در 

اي ایجاد شد اما کاربرد آن در  آزمایشات منطقه

هاي دو طرفه که ساختار انتري در تستر  تمامی داده

هاي آزمایشات دیآلل،  داشته باشند از جمله داده

  .   تستر و تاپ کراس فراهم است× لاین

یب هدف از این بررسی برآورد قدرت ترک

و  F6هاي خویش آمیخه نسل  پذیري عمومی رگه

هاي حاصل از روش  برآورد هتروزیس در دورگ

تاپ کراس بوده و بمنظور دستیابی به نتایج دقیق تر و 

ها، این  هاي خالص و تاپ کراس گزینش بهتر رگه

پارامترها در دو شرایط رطوبتی متفاوت برآورد 

  .اند شده

  ها مواد و روش

رعه تحقیقاتی معاونت این بررسی در مز

با طول ) سرارود(موسسه تحقیقات کشاورزي دیم 

 20΄و  34°و عرض جغرافیایی  19 ΄و  47°جغرافیایی

متر از سطح دریا در دو سال زراعی  1351با ارتفاع 

 F6 رگه خالص نسل 68تعداد . انجام گرفت

آفتابگردان هر کدام در یک ردیف چهارمتري با 

هاي  یمتري و فاصله بوتهسانت 60هاي  فاصله ردیف

هاي مادري و  سانتیمتر به عنوان پایه 25روي ردیف 

ردیف بطور  20رقم لاکومکا به عنوان والد پدري در 

                                                              
1- Genotype+Genotype×Environment interaction 

در . کشت شدند 1386دستی در اول اسفند ماه سال 

بوته  6زمان گلدهی از هر ردیف پایه مادري تعداد 

هاي  ها با کیسه انتخاب و قبل از باز شدن گل، طبق

گیري  هر روز صبح عمل گرده. مل پوشانده شدندمل

هاي  از واریته لاکومکا و گرده افشانی بر روي طبق

عمل گرده افشانی بر روي . گرفت مادري صورت می

هاي  هر پایه مادري چندین بار تکرار شد تا تمام گل

از هر ردیف چهار بوته نیز . طبق مادري تلقیح یابند

ها پوشانیده شدند  طبقانتخاب و قبل از باز شدن گل، 

نتاج  68رگه خالص و  68تعداد. تا خودگشن شوند

هر کدام در دو ردیف چهار ) 1جدول (تاپ کراس 

هاي کامل تصادفی با دو  متري در قالب طرح بلوك

تنش و عدم (تکرار و در دو محیط رطوبتی متفاوت 

کشت  1387در سوم اسفند ماه سال ) تنش رطوبتی

طوبتی آبیاري در مرحله در محیط تنش ر. گردید

شروع گلدهی قطع گردید اما در آزمایش بدون تنش 

ها ادامه  رطوبتی آبیاري تا پایان مرحله پر شدن دانه

صفات تحت بررسی شامل چهار صفت قطر . یافت

. طبق، قطر ساقه، وزن هزاردانه و عملکرد دانه بود

و از منابع  N80P2o580میزان کود مصرفی برابر فرمول 

مبارزه با . اوره و فسفات آمونیوم تامین گردیدکودي 

هاي هرز در هر دو سال زراعی به صورت وجین  علف

براي جلوگیري از خسارت پرندگان . دستی انجام شد

ها به وسیله کاغذ روزنامه   در مرحله پر شدن دانه طبق

تجزیه واریانس با استفاده از روش تاپ . پوشانده شد

ها  ی در نتاج تاپ کراسکراس انجام و هتروزیس نسب

  ).Dheya,1992( از فرمول زیر محاسبه گردید

  

  تاپ کراس میانگین  -  رگهمیانگین   ×  100

  رگه هامیانگین                          



    

٨۶ 
 

  2139،  سال4،  شماره1جلد  رانیم اید نشریه زراعت

 

هاي خـالص نیـز بـا     قابلیت ترکیب پذیري عمومی رگه

  ).(Dheya,1992استفاده از فرمول زیر محاسبه شد 

..TiT   = Ci  

 

Ci =قابلیت ترکیب پذیري عمومی    

iTام  iمیانگین تاپ کراس   = 

..T ها میانگین کل تاپ کراس =  

  

  مطالعه آفتابگردان مورد) ترکیبات بدون در نظر گرفتن والد مشترك پدري(هاي خالص  ها و رگه اسامی تاپ کراس -1جدول 

ها و رگهها  تاپ کراس ها ها و رگه تاپ کراس  شماره  ها ها و رگه تاپ کراس  شماره   شماره 

SIL-218 x lakumka 47  SIL-96 x lakumka 24  SIL-5 x lakumka 1 

SIL-219 x lakumka 48  SIL-97 x lakumka 25  SIL-18 x lakumka 2 

SIL-220 x lakumka 49  SIL-99 x lakumka 26  SIL-23 x lakumka 3 

SIL-221 x lakumka 50  SIL-101 x lakumka 27  SIL-25 x lakumka 4 

SIL-226 x lakumka 51  SIL-102 x lakumka 28  SIL-28 x lakumka 5 

SIL-228 x lakumka 52  SIL-103 x lakumka 29  SIL-33 x lakumka 6 

SIL-231 x lakumka 53  SIL-109 x lakumka 30  SIL-34 x lakumka 7 

SIL-232 x lakumka 54  SIL-112 x lakumka 31  SIL-39 x lakumka 8 

SIL-233 x lakumka 55  SIL-165 x lakumka 32  SIL-42 x lakumka 9 

SIL-234 x lakumka 56  SIL-173 x lakumka 33  SIL-45 x lakumka 10 

SIL-235 x lakumka 57  SIL-174 x lakumka 34  SIL-48 x lakumka 11 

SIL-246 x lakumka 58  SIL-175 x lakumka 35  SIL-51 x lakumka 12 

SIL-247 x lakumka 59  SIL-178 x lakumka 36  SIL-53 x lakumka 13 

SIL-254 x lakumka 60  SIL-179 x lakumka 37  SIL-54 x lakumka 14 

SIL-255 x lakumka 61  SIL-191 x lakumka 38  SIL-58 x lakumka 15 

SIL-258 x lakumka 62  SIL-193 x lakumka 39  SIL-59 x lakumka 16 

SIL-260 x lakumka 63  SIL-196 x lakumka 40  SIL-61 x lakumka 17 

SIL-269 x lakumka 64  SIL-198 x lakumka 41  SIL-68 x lakumka 18 

SIL-272 x lakumka 65  SIL-203 x lakumka 42  SIL-82 x lakumka 19 

SIL-276 x lakumka 66  SIL-204 x lakumka 43  SIL-85 x lakumka 20 

SIL-280 x lakumka 67  SIL-209 x lakumka 44  SIL-88 x lakumka 21 

SIL-284 x lakumka 68  SIL-210 x lakumka 45  SIL-89 x lakumka 22 

   SIL-211 x lakumka 46  SIL-91 x lakumka 23 

  نتایج و بحث

  شرایط عدم تنش رطوبتی

نشان داد بین )  2جدول(تجزیه واریانس صفات 

% 1ها اختلاف معنی داري در سطح احتمال  ژنوتیپ

این اختلاف معنی دار . براي کلیه صفات وجود داشت

با توجه به وجود پس روي خویش آمیزي در 

هاي خویش آمیخته و هتروزیس در هیبریدها  رگه

هاي خالص  بین رگه. قابل انتظار بود) ها تاپ کراس(

مشاهده %  1نیز اختلاف معنی داري در سطح احتمال 

احتمالا  ی از وجود تنوع ژنتیکی بین آنهاشد که حاک

هاي پایه در این  به علت متفاوت بودن جمعیت

همچنین بین نتاج . هاي خالص بوده است رگه

ت نیز از نظر تمامی صفا) ها هیبریدها یا تاپ کراس(

% 1تحت بررسی اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

تواند دلیلی بر وجود مقادیر  این امر می. وجود داشت

مقایسه . ها باشد متفاوت هتروزیس در تاپ کراس
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اورتوگونال بین نتاج و والدین نیز تفاوت معنی داري 

از نظر تمامی صفات تحت % 1را در سطح احتمال 

ف بین میانگین دو بررسی نشان داد که مبین اختلا

ها ار نظر صفات  هاي خالص و تاپ کراس گروه رگه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد . تحت بررسی است

هاي تحت  که وجود اختلاف معنی دار بین ژنوتیپ

ها و  بررسی به علت وجود اختلاف معنی دار بین رگه

، )1988(تیاگی . بوده است) ها تاپ کراس(نتاج 

) 1992(اورتگون و همکاران  و) 1988(میحالشویچ 

ی ضرا. نیز همین نتایج را در آفتابگردان اعلام کردند

نتیجه گرفتند که در شرایط مطلوب و ) 1377(و آساد 

عدم تنش رطوبتی بیشترین تاثیر مستقیم مثبت بر 

عملکرد دانه مربوط به اجزاء عملکرد از قبیل وزن 

  .دهزار دانه و تعداد دانه در طبق آفتابگردان بو

ها و  ها و تاپ کراس میانگین عملکرد دانه رگه

ها و میزان  قدرت ترکیب پذیري عمومی رگه

ها محاسبه و به منظور  هتروزیس در تاپ کراس

رگه و تاپ  20کاهش حجم نتایج، تنها میانگین

نتایج نشان ). 4جدول(کراس برتر آورده شده است 

تر ها بالا داد که میانگین کل عملکرد دانه تاپ کراس

ها بوده به طوري که میانگین آنها به ترتیب  از رگه

مقدار هتروزیس . در بوته بود گرم 01/11و  65/15

تاپ کراس منفی  20در  تاپ کراس مثبت  و 48در 

برآورد شد و در مجموع میانگین هتروزیس تاپ 

-SILترکیب . درصد بود 95/89ها  کراس

25×lakumka   3/422(بیشترین مقدار هتروزیس 

تاپ  9ترکیب به همراه  این .را نشان داد) رصدد

درصد  200کراس دیگر که داراي هتروزیس بیش از 

تا در برنامه هاي  )4جدول(بودند گزینش شدند

گوکسوي و . اصلاحی آفتابگردان قرار گیرند

، یالماز )1999(، کومار و همکاران )2001(همکاران 

 ارزش هتروزیس براي عملکرد) 1995(و امیراوغلو 

تا  30و ٪7/65،  ٪278دانه آفتابگردان را به ترتیب 

برآورد قابلیت ترکیب پذیري . گزارش نمودند 73٪

رگه   33عمومی براي عملکرد نیز نشان داد که 

خالص داراي ترکیب پذیري عمومی مثبت بوده و در 

خانی . بود SIL-99 بین آنها بیشترین مقادیر متعلق به 

دند که مقادیر گزارش نمو) 1384(و همکاران 

ترکیب پذیري عمومی رگه ها در شرایط بدون تنش 

دار  رطوبتی براي صفت عملکرد دانه آفتابگردان معنی

دار  نبوده و در شرایط تنش فقط براي یک رگه معنی

به منظور کاهش حجم جداول تنها مقادیر  .بود

هاي  هتروزیس، قابلیت ترکیب پذیري و میانگین

هاي برتر آورده شده  سهاي خالص و تاپ کرا رگه

ها و  میانگین کل قطر طبق رگه). 5جدول (است

سانتیمتر بوده و  79/10و 49/11ها بترتیب  کراس تاپ

ها منفی  نشان داد که  میانگین هتروزیس تاپ کراس

ها  و به همین خاطر در اکثر رگه) درصد - 9/3(بوده 

این امر . ها بود میزان قطر طبق بیشتر از تاپ کراس

هاي خالص طی شش  به آن دلیل باشد که رگهشاید 

نسل خودگشنی براي قطر طبق بزرگتر گزینش شده 

تاپ کراس داراي هتروزیس مثبت بوده  24تعداد . اند

 SIL-102 و  SIL-91×lakumkaو ترکیبات          

×lakumka  داراي بیشترین مقادیر هتروزیس بود

 ها براي صفت ترکیب پذیري عمومی رگه .)5جدول(

رگه داراي قدرت  33داد که  قطر طبق نیز نشان 

اند و در بین آنها  ترکیب پذیري عمومی مثبت بوده

-SIL-260 SIL, هاي بیشترین مقادیر متعلق به رگه

42 ، SIL-85 و SIL-88بررسی وزن هزار دانه . بود

هاي خالص کمتر از  نشان داد که میانگین کل رگه
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بوده و ) گرم 54/43و  80/42بترتیب (ها  تاپ کراس

 40/15(به همین علت میانگین هتروزیس مثبت 

میزان هتروزیس براي این  .برآورد گردید) درصد

تاپ کراس مثبت بود و بیشترین مقادیر  31صفت در 

-SIL-247×lakumka  ،SILمتعلق به ترکیبات 

174×lakumka،SIL-45×lakumka   و SIL-

28×lakumka  کیب برآورد قابلیت تر). 5جدول(بود

پذیري عمومی رگه ها براي این صفت نشان داد که 

رگه داراي مقادیر مثبت و بیشترین مقادیر متعلق به  29

 SIL-45 ،SIL-174 ،SIL-255 ،SIL-247 هاي، رگه

   .)5جدول(بود SIL-235 و

و  PC1(بررسی باي پلات دو مولفه اصلی 

PC2 (هاي خالص  ترکیب پذیري عمومی رگه

داد که این دو مولفه در مجموع  نیز نشان) 1نمودار (

موقعیت . درصد تغییرات را توجیه می نمایند 1/71

بردارهاي چهار صفت تحت بررسی و پراکنش 

هاي خالص در اطراف بردارها نشان داد که  رگه

هاي خالصی که به هر یک از بردارها  رگه

ترند داراي قابلیت ترکیب پذیري بیشتري از  نزدیک

هاي خالص  ي عملکرد دانه رگهبرا. اند نظر آن صفت

 47و  68، 62، 28، 35، 27، 15، 14، 13، 26شماره 

به ترتیب شامل  1که بر اساس جدول ) 1- نمودار(

SIL-99 ،SIL-53 ،SIL-54 ،SIL-58 ،SIL-101 ،

SIL-175 ،SIL-102 ،SIL-258 ،SIL-284 و SIL-

بودند در نزدیکی بردار عملکرد دانه و در ناحیه 218

این بردار قرار داشتند و همگی داراي هم جهت با 

قدرت ترکیب پذیري عمومی بالایی براي عملکرد 

رگه  20هاي خالص همگی جزء  این رگه .دانه بودند

). 4جدول (خالص برتر با ترکیب پذیري بالا بودند 

قابلیت ترکیب پذیري عمومی براي صفات وزن هزار 

اصلی دانه و قطر طبق داراي مقادیر بالا براي مؤلفه 

هاي خالص را  تواند رگه اول بود لذا این مؤلفه می

این موضوع براي  .براي این دو صفت تفکیک نماید

عملکرد دانه برعکس بوده و مؤلفه اصلی دوم داراي 

هاي  قدرت متمایز کنندگی بیشتري براي تفکیک رگه

خالص از نظر قابلیت ترکیب پذیري عمومی عملکرد 

نجایی که میانگین قابلیت از آ ).1نمودار (دانه است 

ترکیب پذیري عمومی بسیار نزدیک به صفر است لذا 

رگه هاي خالصی که در نزدیکی مبداء مختصات قرار 

دارند داراي ترکیب پذیري عمومی نزدیک صفر 

زاویه بین بردارها نیز بیانگر همبستگی . خواهند بود

بین آنهاست به طوري که بین بردارهاي وزن هزار 

ر طبق زاویه بسیار کوچکی وجود داشته و دانه و قط

حاکی از همبستگی مثبت و بالاي قابلیت ترکیب 

همچنین بردارهاي این دو . پذیري این دو صفت است

صفت با بردار قطر ساقه زاویه حاده تشکیل داده و 

اما زاویه بین . همبستگی مثبتی بین آنها وجود دارد

درجه  90عملکرد دانه و قطر ساقه بسیار نزدیک به 

بوده و حاکی از عدم همبستگی بین قابلیت ترکیب 

بین عملکرد دانه و وزن . پذیري این دو صفت است

هزار دانه و قطر طبق نیز همبستگی مثبت اما ضعیف 

نیز با رسم ) 2011(غفاري و همکاران  .وجود داشت

تستر آفتابگردان و  4رگه خالص و  6باي پلات براي 

در شرایط بدون تنش  هیبریدهاي حاصل از آنها

رطوبتی قابلیت ترکیب پذیري خصوصی و عمومی 

آنها را براي شش صفت زراعی مورد بررسی قرار 

داده و اظهار داشتند که رسم باي پلات روشی مناسب 

تواند اطلاعات مفیدي در اختیار اصلاح  بوده و می

  .گران آفتابگردان قرار دهد
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درشرایط عدم تنش صفت زراعی  4از نظر  آفتابگردان هاي کراس تاپ خالص و هاي رگه) اتمیانگین مربع(تجزیه واریانس  -2جدول 

  رطوبتی

    ** ،*،ns   درصد و غیر معنی دار  5و 1رتیب معنی دار در سطوح بت  

  

درشرایط تنش  از نظر چهار صفت زراعی آفتابگردان هاي تاپ کراس خالص و هاي رگه) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -3جدول 

  رطوبتی

    ** ،*،ns    درصد و غیر معنی دار 5و 1بترتیب معنی دار در سطوح  

  

  

  شرایط تنش رطوبتی

ها  در شرایط تنش رطوبتی نیز بین ژنوتیپ

براي کلیه % 1اختلاف معنی داري در سطح احتمال 

هاي خالص براي  رگهبین ). 2جدول(صفات دیده شد 

% 1تمام صفات اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

مشاهده شد که این اختلاف نشان از وجود تنوع 

همچنین بین . ها در شرایط دیم بود ژنتیکی بین رگه

ها نیز اختلاف معنی دار در سطح احتمال  تاپ کراس

. براي تمامی صفات تحت بررسی وجود داشت% 1

ها در برابر تاپ  ن میانگین رگهمقایسه اورتوگونال بی

ها براي دو صفت قطر ساقه و وزن هزار دانه در  کراس

نتایج تجزیه . معنی داري گردید% 1سطح احتمال 

ها در شرایط وجود تنش رطوبتی  واریانس ژنوتیپ

ها از نظر  مشخص نمود که اختلاف بین ژنوتیپ

تمامی صفات تحت بررسی بعلت وجود اختلاف بین 

وجود تنوع ژنتیکی . ها بوده است تاپ کراسها و  رگه

در عملکرد دانه و برخی صفات زراعی در شرایط 

تنش رطوبتی براي تعدادي از رگه هاي خالص و نیز 

  عملکرد دانه  وزن هزاردانه  قطر ساقه  قطر طبق  آزاديدرجۀ  منابع تغییر

ns 023/0  ns 008/0  124/0  1 تکرار   ns **27/31 

05/7  135 ژنوتیپ ** 75/6 ** 03/371 ** 19/104 ** 

83/6  67            رگه        ** 69/7 ** 24/434 ** 62/78 ** 

88/6 67            تاپ کراس ** 86/5 ** 81/312 ** 45/113 ** 

83/32 1            رگه در برابرتاپ کراس ** 42/3 ** 27/36 ** 28/1196 ** 

19/2 135 اشتباه   14/3  27/12  41/1  

27/13 درصد ضریب تغییرات  58/17  12/8  07/9  

  عملکرد دانه  وزن هزاردانه  قطر ساقه  قطر طبق  آزادي درجۀ  منابع تغییر

ns 18/4  ns 94/1  96/25  1 تکرار   ** ns 41/0  

33/4  135 ژنوتیپ ** 39/6 ** 42/701  ** 61/7 ** 

29/4  67            رگه        ** 04/6 ** 34/537 ** 34/7 ** 

44/4 67            تاپ کراس ** 96/4 ** 44/866 ** 98/7 ** 

24/0 1            رگه در برابرتاپ کراس  ns 82/125 ** 85/637 ** 46/0  ns 

31/2 135 اشتباه   67/1  77/22  28/0  

97/14 درصد ضریب تغییرات  24/15  38/13  59/15  
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ي آفتابگردان گزارش شده است  هیبریدها

میانگین عملکرد تاپ ). 1390و  1389، 1387پورداد(

 99/4و  25/6هاي خالص به ترتیب  ها و رگه کراس

. در بوته بود که حاکی از برتري هیبریدها استگرم 

 98/137(ها نیز مثبت  میانگین هتروزیس تاپ کراس

تاپ کراس داراي  35بوده و در مجموع ) درصد

بیشترین مقدار هتروزیس . هتروزیس مثبت بودند

 درصد برآورد گردید که متعلق به ترکیب  2/860

SIL-175×lakumka  میزان بالاي ). 4جدول(بود

ها می تواند به سه  روزیس در برخی از تاپ کراسهت

علت باشد اولا میزان عملکرد رگه ها در شرایط تنش 

ها  به شدت کاهش یافته و تفاوت آنها با تاپ کراس

دوم اینکه مقادیر هتروزیس . زیادتر خواهد شد

محاسبه شده در روش تاپ کراس هتروزیس نسبی 

الیکه در ح) نسبت به رگه ها محاسبه شده(بوده 

معمولا هتروزیس استاندارد و یا نسبت به والد برتر، 

محاسبه می گردد که مقادیر این دو کمتر از 

هتروزیس نسبی خواهد بود و سوم اینکه برآورد 

. هتروزیس بر اساس عملکرد تک بوته بوده است

هیبرید  21با بررسی ) 2007(هلادنی و همکاران 

نسبی و برتر آفتابگردان و محاسبه دو نوع هتروزیس 

براي عملکرد دانه نشان دادند که مقادیر هتروزیس 

تا  98نسبی بیشتر از هتروزیس برتر بوده و دامنه آن 

) 2008(ساوارگانکار و گودکه . درصد بود 1/274

 98/43بالاترین هتروزیس مثبت براي عملکرد دانه 

میزان هتروزیس ) 1995(درصد و یالماز و امیراوغلو 

درصدگزارش  77-20نه را بین براي عملکرد دا

میزان ترکیب پذیري عمومی رگه ها براي . کردند

رگه  22نشان داد که)  4جدول(صفت عملکرد 

خالص داراي ترکیب پذیري عمومی مثبت بوده و 

خانی و . بود SIL-175 بیشترین مقدار متعلق به 

عمومی  نیز  قابلیت ترکیب پذیري) 1384(همکاران 

در شرایط تنش رطوبتی براي  مثبت و معنی داري را

میانگین قطر . عملکرد دانه آفتابگردان گزارش کردند

 19/10و 13/10ها بترتیب  ها و تاپ کراس طبق رگه

 سانتیمتر بود که اختلاف بسیار اندکی با هم داشته و به

ها بسیار  همین علت میانگین هتروزیس در تاپ کراس

ر د. برآورد گردید) درصد 94/2(کوچک و منفی 

تاپ کراس داراي هتروزیس مثبت بوده و  32مجموع 

 هاي  در بین آنها بیشترین مقادیر متعلق به تاپ کراس

SIL-235×lakumka،  SIL-45×lakumka  وSIL-

284×lakumka ساوارگانکار و ). 5جدول (بود

 10/32بالاترین  هتروزیس مثبت را) 2008(گودکه 

قابلیت  برآورد. درصد براي قطر طبق گزارش نمودند

ترکیب پذیري عمومی رگه ها براي این صفت نشان 

رگه داراي ترکیب پذیري عمومی مثبت  35داد که 

-SIL اند و بیشترین مقادیر متعلق به رگه هاي، بوده

103 ، SIL-101 و SIL-235  میانگین ). 5جدول (بود

ها نیز بترتیب  وزن هزاردانه رگه ها و تاپ کراس

انگین هتروزیس آنها مثبت گرم و می 48/37و   16/35

تاپ کراس هتروزیس  34براي . بود) درصد 19/38(

مثبت بوده و در بین آنها بیشترین مقادیر شامل تاپ 

-SIL-210×lakumka ،SILکراس هاي  

209×lakumka ،SIL-211×lakumka ،SIL-

193×lakumka ،SIL-191×lakumka   جدول (بود

رین بالات) 2008(ساوارگانکار و گودکه ). 5

درصد  32/55هتروزیس مثبت براي وزن صد دانه را 

نیز ) 1995(یالماز و امیراوغلو . گزارش نمودند

 ٪73تا  33را براي وزن دانه را  F1هتروزیس در نسل 

  . گزارش کردند
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برآورد ترکیب پذیري عمـومی رگـه هـا بـراي     

رگـه   68رگه از  25صفت وزن هزار دانه نشان داد که 

ترکیب پذیري عمومی مثبـت و در  مورد مطالعه داراي 

-SILهــاي بــین آنهــا بیشــترین مقــادیر متعلــق بــه رگــه 

260،SIL-179،SIL-211 و SIL-210  ــت ــوده اس . ب

ها به ترتیـب   ها و تاپ کراس میانگین قطر ساقه در رگه

میلیمتر بـوده و میـانگین هتـروزیس     16/9و  80/7برابر 

مقـادیر  ). درصـد  54/24(ها مثبـت شـد    در تاپ کراس

تاپ کراس مثبت بوده و در بین آنها  46تروزیس در ه

هـاي   بیشترین مقادیر هتروزیس متعلق بـه تـاپ کـراس   

SIL-210×lakumka،SIL-101×lakumka    و

SIL-232×lakumka ــود ــزان ترکیــب   . ب محاســبه می

رگـه   33پذیري عمومی قطر طبق رگه ها نشان داد که 

رگه ترکیـب پـذیري عمـومی مثبـت و بیشـترین       68از 

 ، SIL-101 ، SIL-198 مقادیر متعلق بـه رگـه هـاي،   

SIL-232 ، SIL-103 و SIL-231 بوده است .  

رسم نمودار باي پلات بـا اسـتفاده از دو مولفـه    

ــذیري  ) PC2و  PC1(اصــلی  ــراي قابلیــت ترکیــب پ ب

هاي خالص نشان داد که این دو مولفه در  عمومی رگه

  .ددرصد تغییرات را توجیه می نماین 4/73مجموع 

موقعیت بردارهاي چهار صفت تحت بررسی و 

هاي خالص در اطراف بردارها نشان داد  پراکنش رگه

هاي  هاي خالص با شماره رگه 8که براي عملکرد دانه 

که طبق ) 2- نمودار( 9و  21، 32، 17، 30، 16، 1، 35

-SIL-175 ،SIL-5 ،SILبه ترتیب شامل  1جدول 

59 ،SIL-109 ،SIL-61 ،SIL-165 ،SIL-88و ، 

SIL-42 بودند در نزدیکی بردار عملکرد دانه و در

ناحیه هم جهت با این بردار قرار داشتند و همگی 

داراي قدرت ترکیب پذیري عمومی بالایی براي 

داراي  SIL-175 رگه خالص. عملکرد دانه بودند

بالاترین میزان قابلیت ترکیب پذیري عمومی بوده و 

رین فاصله از مبداء در نمودار باي پلات داراي بیشت

مختصات بوده و بسیار نزدیک به بردار عملکرد دانه 

رگه  20خالص گزینش شده همگی جزء   رگه 8. بود

). 4جدول (خالص برتر با ترکیب پذیري بالا بودند 

هاي خالص واقع در نزدیکی مبداء مختصات  رگه

. داراي ترکیب پذیري عمومی نزدیک صفر بودند

یز نشان داد که بین وزن هزار دانه و زاویه بین بردارها ن

قطر طبق و نیز وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

اما زاویه بین عملکرد . همبستگی مثبت وجود دارد

دانه با قطر ساقه و قطر طبق حدودا قائمه بوده و حاکی 

از عدم همبستگی بین قابلیت ترکیب پذیري عملکرد 

ن اورکی و همکارا. دانه با این دو صفت است

با بررسی شاخص هاي تحمل خشکی در ) 1388(

هیبریدهاي آفتابگردان و رسم نمودار باي پلات نشان 

داراي همبستگی  GMPو  STIدادند که بردارهاي 

بالایی با عملکرد دانه در دو شرایط بدون تنش و تنش 

شدید خشکی بوده و معیار مناسبی براي گزینش 

  . باشد می

رفت کـه شـرایط   توان چنین نتیجه گ در کل می

ــی ــذیري   رطــوبتی م ــب پ ــت ترکی ــرآورد قابلی ــد ب توان

عمومی رگه هاي خالص و برآورد هتروزیس در تـاپ  

ها را براي صفات مورد بررسی تحت تاثیر قـرار   کراس

همچنــین روش بــاي پــلات توانســت بــه خــوبی  . دهــد

هاي خالص را از نظر ترکیب پـذیري عمـومی در    رگه

کارا ي نمـوده و روشـی  ط رطوبتی گروه بندهر دو شرای

براي تعیین ترکیب پذیري عمومی رگـه هـاي خـالص    

  .آفتابگران بود

  

  



    

 
 

 برتر آفتابگردان و میزان هتروزیس و قدرت ترکیب پذیري آنها در دو شرایط رطوبتی متفاوت  خالص و تاپ کراس  رگه 20میانگین عملکرد دانه  -4جدول

  شرایط تنش رطوبتی  شرایط عدم تنش رطوبتی

وزیس هتر

ی نسب

  )درصد(

 تاپ کراس

ترکیب 

پذیري 

  عمومی

میانگین 

عملکرد 

گرم در (

  )بوته

رگه خالص 

یا تاپ 

 کراس

          میانگین 

عملکرد 

گرم در (

  )بوته

 رگه خالص

هتروزیس 

ی نسب

  )درصد(

 تاپ کراس

ترکیب 

پذیري 

  عمومی

میانگین عملکرد 

  )گرم در بوته(

رگه خالص یا 

 تاپ کراس

         میانگین 

گرم (عملکرد 

  )در بوته

 رگه خالص

3/422 SIL-25 6/16 2/32 SIL-99 7/26 SIL-102 2/860 SIL-175 4/32 6/38 SIL-175 6/14 SIL-109 

4/389 SIL-45 2/12 8/27 SIL-45 2/26 SIL-99 4/716 SIL-89 3/21 5/27 SIL-59 3/12 SIL-59 

2/385 SIL-51 2/12 8/27 SIL-48 3/25 SIL-219 4/684 SIL-210 2/16 4/22 SIL-5 3/12 SIL-33 

6/362 SIL-101 2/12 8/27 SIL-51 4/24 SIL-226 9/634 SIL-260 2/8 5/14 SIL-109 1/12 SIL-68 

1/358 SIL-272 2/12 8/27 SIL-53 1/23 SIL-61 7/512 SIL-82 8/7 1/14  SIL-61 8/10 SIL-28 

8/300 SIL-218 2/12 8/27 SIL-54 6/22 SIL-276 0/475 SIL-196 6/7 9/13 SIL-165 3/10 SIL-45 

0/296 SIL-58 2/12 8/27 SIL-58 1/20 SIL-234 8/446 SIL-179 5/6 7/12 SIL-88 2/10 SIL-53 

0/248 SIL-97 1/12 7/27 SIL-175 2/19 SIL-175 0/413 SIL-193 8/4 0/11 SIL-203 9/9 SIL-34 

8/202 SIL-211 5/11 1/27 SIL-88 1/18 SIL-85 2/379 SIL-88 3/4 6/10 SIL-101 1/9  SIL-25 

9/200 SIL-48 2/11 8/26 SIL-101 0/18 SIL-42 7/316 SIL-211 9/3 1/10 SIL-82 0/9 SIL-39 

0/194 SIL-247 9/10 5/26 SIL-218 7/17 SIL-198 8/315 SIL-5 6/3 9/9 SIL-54 0/9 SIL-112 

0/192 SIL-54 7/9 4/25 SIL-258 1/17 SIL-88 0/233 SIL-101 6/3 8/9 SIL-53 7/8 SIL-51 

7/157 SIL-258 3/9 9/24 SIL-102 7/16 SIL-178 6/200 SIL-209 5/3 7/9 SIL-112 8/7 SIL-173 

3/130 SIL-33 6/7 3/23 SIL-284 5/16 SIL-203 5/199 SIL-218 2/3 5/9 SIL-96 7/7 SIL-23 

8/129 SIL-53 5/7 2/23 SIL-228 2/16 SIL-82 6/162 SIL-165 1/3 3/9 SIL-42 7/7 SIL-178 

0/127 SIL-228 0/7 6/22 SIL-211 3/15 SIL-91 7/155 SIL-203 1/2 4/8 SIL-103 9/6 SIL-103 

2/124 SIL-284 2/6 9/21 SIL-91 5/14 SIL-96 1/154 SIL-91 5/1 7/7 SIL-33 6/6 SIL-102 

2/116 SIL-235 3/5 9/20 SIL-193 4/14 SIL-220 6/143 SIL-42 8/0 1/7 SIL-48 6/6 SIL-96 

8/113 SIL-23 9/4 5/20 SIL-96 1/14 SIL-59 7/127 SIL-61 8/0 1/7 SIL-210 2/6 SIL-232 

4/112 SIL-260 8/4 5/20 SIL-232 6/13 SIL-68 1/123 SIL-59 7/0 0/7 SIL-231 2/6 SIL-61 
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  هاي برتر آفتابگردان براي سه صفت زراعی میانگین رگه ها و تاپ کراس قابلیت ترکیب پذیري عمومی،  میزان هتروزیس  و -5ول جد

  رایط رطوبتی مختلفشدر دو 

 

      تنش رطوبتی  

  

یا  رگه ها

  تاپ کراسها

یا  رگه ها      شراعدم تنش رطوبتی

  تاپ کراسها

  

  

  

  صفت

هتروزیس 

   ینسب

ترکیب 

پذیري 

  عمومی

میانگین 

تاپ 

  کراسها

  

میانگین 

  رگه ها

هتروزیس 

  ینسب

ترکیب 

پذیري 

  عمومی

میانگین 

تاپ 

  کراسها

میانگین 

  رگه ها

0/27 6/1 7/11 3/9 SIL-23 5/39  5/2 2/13 5/9 SIL-54 

قطر طبق 

سانتی (

)متر  

5/37 87/0 0/11 0/8 SIL-45 7/23 96/0 8/11 5/9 SIL-82 

9/27 6/3 8/13 8/10 SIL-101 4/23 7/3 5/14 8/11 SIL-85 

6/27 9/4 0/15 8/11 SIL-103 1/34 0/3 7/13 3/10 SIL-88 

7/25 87/0 0/11 7/8 SIL-203 6/51 96/0 7/11 7/7 SIL-91 

1/28 12/0 3/10 0/8 SIL-228 5/22 5/1 3/12 0/10 SIL-101 

7/25 87/0 0/11 8/8 SIL-232 7/46 21/0 0/11 5/7 SIL-102 

0/27 6/1 8/11 3/9 SIL-234 6/31 7/1 5/12 5/9 SIL-174 

9/55 1/3 3/13 5/8 SIL-235 4/36 2/4 0/15 0/11 SIL-260 

3/33 13/0 - 0/10 5/7 SIL-284      
           

5/90 5/26 9/63 6/33 SIL-25 5/92 0/18 6/61 0/32 SIL-23 

 

 

 

 وزن 

هزار 

 دانه

)گرم(  

 
 
 

 

4/141 7/7- 8/29 3/12 SIL-88 0/150 4/15 0/59 6/23 SIL-28 

6/81 8/6- 7/30 9/16 SIL-89 2/109 8/15 4/59 4/28 SIL-42 

0/79 7/17 2/55 8/30 SIL-165 7/201 6/24 2/68 6/22 SIL-45 

0/157 4/3- 1/34 3/13 SIL-178 9/61 4/12 0/56 6/34 SIL-82 

9/123 0/53 4/90 4/40 SIL-179 3/72 8/19 4/63 8/36 SIL-85 

9/226 3/20 8/57 7/17 SIL-191 2/131 2/20 8/63 6/27 SIL-96 

6/377 3/19 7/56 9/11 SIL-193 8/200 8/23  4/67 4/22 SIL-174 

6/98 5/13 9/50 6/25 SIL-203 3/45 6/18 2/62 8/42 SIL-203 

5/539 6/30 0/68 6/10 SIL-209 1/54 2/20 8/63 4/41 SIL-235 

4/794 5/42 9/79 7/8 SIL-210 2/62 0/5- 6/38 8/23 SIL-246 

3/378  9/45 4/83 4/17 SIL-211 4/239 2/20 8/63 8/18 SIL-247 

8/52 9/19 4/57 6/37 SIL-218 7/72 4/23 0/67 8/38 SIL-255 

6/106 0/11 5/48 5/23 SIL-232 4/68 2/5- 4/38 8/22 SIL-260 

2/57 3/56 8/93 7/59 SIL-260 4/56 2/5 8/48 2/31 SIL-284 
           

0/60 84/0 0/10 3/6 SIL-48 1/57 3/6  5/16  5/10 SIL-5  

 

 

قطر 

ساقه 

میلی (

)متر  

 
 
 

5/56 16/0 - 0/9 8/5 SIL-59 2/38 6/1 7/11 5/8 SIL-18 

7/85 8/3 0/13 0/7 SIL-101 5/39 1/3 3/13 5/9 SIL-23 

0/64 1/1 3/10 3/6 SIL-102 0/50 1/1 3/11 5/7 SIL-45 

6/69 59/0 7/9 7/5 SIL-174 4/34 55/0 8/10 0/8 SIL-54 

6/53 6/1 7/10 0/7 SIL-191 0/50 8/1 0/12 0/8 SIL-88 

1/62 6/2 8/11 3/7 SIL-198 5/37 80/0 0/11 0/8 SIL-89 

7/66 1/2 3/11 8/6 SIL-203 3/92 1/2 3/12 5/6 SIL-91 

2/55 1/2 3/11 3/7 SIL-209 6/40 1/1 3/11 0/8 SIL-99 

3/258 6/1 8/10 0/3 SIL-210 5/61 30/0 5/10 5/6 SIL-102 

0/63 8/1 0/11 8/6 SIL-211 7/31 3/3 5/13 3/10 SIL-235 

0/64 1/1 3/10 3/6 SIL-226 4/30 8/4 0/15 5/11 SIL-260 

7/57 1/1 3/10 5/6 SIL-228      

0/84 3/2 5/11 3/6 SIL-232      
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رگه خالص آفتابگردان از نظر چهار صفت تحت  68دوم قابلیت ترکیب پذیري عمومی  باي پلات مولفه هاي اصلی اول و -1نمودار

  بررسی در شرایط عدم تنش رطوبتی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رگه خالص آفتابگردان از نظر چهار صفت تحت  68باي پلات مولفه هاي اصلی اول و دوم قابلیت ترکیب پذیري عمومی  -2مودارن

  در شرایط تنش رطوبتی بررسی
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Abstract 

To study general combining ability (GCA) and estimation of heterosis in sunflower inbred 

lines for seed yield and other three agronomic traits, 68 inbred lines crossed with open 

pollination variety Lakumka. In next year inbred lines along with topcrosses were planted in 

RCBD with 2 replications under two moisture conditions in Sararood Agricultural Research 

Station. Analysis of variance in both moisture conditions showed significant differences among 

inbred lines and topcrosses in 1% level of probability for all traits that means there were high 

genetic variation among genotypes under study. The highest seed yield in drought stress 

condition were belonged to SIL-109 inbred line with 14.6 and SIL-175×lakumka topcross with 

38.6 g/plant. In non-stress condition SIL-102 inbred line and SIL-99×lakumka topcross had the 

highest seed yield with 26.7 and 32.2 g/plant, respectively. Average seed yield of inbred lines 

and topcrosses in non-stress condition were two times more than stress condition. Heterosis for 

seed yield in stress and non-stress conditions were 25.25 and 43.77 percent, respectively. 

Considering heterotic combinations in both conditions showed that more number of topcrosses 

had positive heterosis under non-stress condition as compare to drought stress condition and 

showed better yield potential. Estimation of GCA under both moisture conditions revealed that 

GCA of inbred lines increased in stress as compare to non-stress condition. Drawing biplot of 

GCA for inbred lines showed that 8 and 10 inbred lines were close to seed yield vector for stress 

and non-stress conditions, respectively and had high GCA. 
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