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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1394 سال ،2 ، شماره 31-1جلد   

  
   از نظر صفات مهم زراعي(.Helianthus annuus L)هاي آفتابگردان  پذيري برخي لاين تركيب

  
Combining Ability of some Sunflower (Helianthus annuus L.) Lines for Important 

Agronomic Traits 
 

  2بيدي سداله زارعي سياها و 1زاد ضائيرعباس 
 

  كرمانشاهمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي ، به ترتيب استاديار و محقق -2 و 1
  

  14/12/1393: تاريخ پذيرش                7/6/1393: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

مجلـه   . از نظر صفات مهم زراعـي (.Helianthus annuus L)هاي آفتابگردان  پذيري برخي لاين تركيب .1394. 1، بيدي زارعي سياه و .ع، زاد رضائي
 .293 - 306 :31-1 نهال و بذر نژادي  به

  
هـاي بـازگردان      هـاي نـرعقيم و لايـن        پذيري برخي لاين    به منظور تهيه هيبريدهاي جديد و ارزيابي تركيب       

-RN-3  ،RN-137  ،Rباروري، سي و دو دورگ آفتابگردان حاصل از تلاقي چهار لاين بازگردان بـاروري شـامل                 

 CMS 19 ،CMS 51 ،CMS 156/1،CMS 456/2 ،CMS با هشت لايـن نـرعقيم سيتوپلاسـمي شـامل    R-217 و 864

522/2 ،CMS 1052/1 ،CMS 60/30 و MS 1221/1  نتايج نشان داد كـه   . مورد ارزيابي قرار گرفتند1391 در سال
 كيلوگرم  5526 و   5545،  7008 با    به ترتيب  CMS19×R137و   CMS19×R217  ،CMS1221/1×R137هاي    دورگ

 كيلوگرم در هكتار از نظر عملكرد دانـه در    5412با  ) شاهد(هيبريد فرخ   . در هكتار بيشترين عملكرد دانه را داشتند      
هـاي    هاي بـازگردان بـاروري و لايـن          نشان داد كه اثر لاين      تستر ×لاين  تجزيه واريانس   . رتبه چهارم قرار گرفت   
دار  اكثر صفات زراعي مورد ارزيابي معني پذيري عمومي است براي  تركيببرآوردي ازنرعقيم سيتوپلاسمي كه 

پـذيري عمـومي مثبـت      بيشترين تركيـب CMS19لاين نرعقيم  و R864 و  R137هاي بازگردان باروري      لاين. بود
لاسمي كه برآوردي   هاي نرعقيم سيتوپ    هاي بازگردان باروري و لاين      اثر متقابل لاين  . براي عملكرد دانه را داشتند    

پذيري خصوصي است براي صفات تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك، قطر طبـق، وزن هـزار دانـه و                     از تركيب 
 × CMS19هـاي   پذيري خصوصي براي عملكرد دانه متعلق به دورگ بيشترين تركيب. دار بود عملكرد دانه معني

R217و CMS 456/2 × R217 بود .  
  

  .ردان، هيبريدها، كنترل ژنتيكي، عملكرد ، اجزاي عملكردآفتابگ: هاي كليدي واژه
  

ــن                       arezaizad@yahoo.com: نويسنده مسئول 08318351021: تلفـ
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  مقدمه
ــل     ــه دليـ ــابگردان بـ ــد در آفتـ ــام هيبريـ ارقـ
يكنواختي در صفات زراعي، عملكرد بالا ناشـي        
از وجود هتروزيس كافي و مقاومت بـه آفـات و           

. حبوبيت بـالايي برخـوردار هـستند      ها از م    بيماري
رغم اين كـه در شـروع اصـلاح آفتـابگردان           علي

هنوز به اهميت هتروزيس و توليـد ارقـام هيبريـد           
در آفتابگردان پي بـرده نـشده بـود، اولـين ارقـام             

هـــاي  افـــشان آفتـــابگردان جمعيـــت آزادگـــرده
اي از هيبريــدهاي  هتروژنــي بودنــد كــه مجموعــه

افـشان نيـز      آزادگـرده آخـرين ارقـام     . طبيعي بـود  
ارقام خود عقيم بودند چرا كـه خـود عقيمـي بـه             
عنــوان يــك صــفت مطلــوب ســبب تــشكيل      

ــت   ــشتري در جمعي ــي بي ــدهاي طبيع ــاي  هيبري ه
ــزايش عملكــرد  افــشان  آزادگــرده و در نتيجــه اف

بــا ايــن حــال نقطــه ضــعف ايــن ارقــام  . شــد مــي
 غيريكنــــواختي در صــــفات مهــــم زراعــــي    

ــا   ــه و زم ــاع بوت ــون ارتف ــود همچ ــيدگي ب  ن رس

(Hu et al., 2010).  
كشف سيـستم نرعقيمـي بـه وسـيله لكلـرك           

(Leclercq, 1969) ــه ــي گون ــه از تلاق ــاي  ك  ه

H. Petiolaris و H. annuus    و بـه دسـت آمـد 
ــنمن    ــط كيـ ــاروري توسـ ــازگردان بـ ــستم بـ سيـ

(Kinman, 1970)   نقطه عطفي در توليد هيبريـد
  و رلكـس   (Fransol) فرانـسول    .آفتابگردان بـود  

(Relax)      اولين هيبريدهاي آفتابگردان بودندكـه 
با اسـتفاده از سيـستم نرعقيمـي سيتوپلاسـمي در           

ــال  ــال   1974س ــدند و از س ــد ش ــسه تولي  در فران
توليد ارقام هيبريد به عنوان يكـي از    به بعد1978

نـژادي آفتـابگردان      هاي به   هاي اصلي برنامه    روش
  .(Hu et al., 2010)مورد توجه قرار گرفت 

ــين دورگا ــام  ولـ ــا نـ ــاي ايرانـــي بـ ــاي  هـ  هـ

ــال  ــفق در سـ ــر و شـ ــي 1366مهـ ــدند معرفـ  شـ

(Arshi and Jafari, 1990) 1373 و در ســال 
 هاي گلـشيد، آذرگـل و      با نام   سه دورگ جديد  

  .(Arshi et al., 1994) گلديس معرفي شدند
توليد نسل جديـد ارقـام هيبريـد در ايـران بـا              

بــين هــاي فــرخ، قاســم و برزگــر  معرفــي دورگ
  .   آغاز شد1392 تا 1390هاي  سال

يافتن والدين مناسب براي توليد ارقام هيبريـد     
. در آفتابگردان از اهميت بالايي برخوردار اسـت       

براي شناسايي والـدين مناسـب بايـد جمعيتـي از           
پذيري عمومي بالا اصلاح      ها با تركيب    اينبردلاين

هـاي    بـردلاين نشوند و سپس اقدام به شناسـايي اي       
پذيري خصوصي بالا براي صفات       اي تركيب دار

  . زراعي مهم كرد
 هــــــــــــــــــــالور و ميرانــــــــــــــــــــدا

(Halluer and Miranda, 1988) 
ــوان شــاخص   تركيــب ــه عن ــذيري عمــومي را ب پ

 هـــايي كـــه داراي اثـــر افزايـــشي بـــوده و      ژن

 قابليــت تركيــب خــصوصي را نــشان دهنــده اثــر  

 دل گـاتو   و  لـورتي  .غير افزايـشي عنـوان كردنـد      
(Laurti and Del Gatto, 2001) 

 تـست   245پذيري عمـومي و خـصوصي        تركيب
كراس را مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد و گـزارش             

 پـذيري عمـومي    هاي تركيـب د كه برآوركردند

ــن ــشتر از    لاي ــب بي ــاروري اغل ــازگردان ب ــاي ب ه
 بـود و ايـن موضـوع        (CMS) عقيمنـر هـاي     لاين
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هـاي   دهد كـه انتخـاب بـر اسـاس لايـن            نشان مي 
توانـد    هـا مـي    CMSن باروري نسبت بـه      بازگردا

 هميـشه   GCA از طرفـي ميـزان       ،بيشتر موثر باشد  
كمتـــر بـــودن مقـــدار    .  بـــود SCAكمتـــر از 

پـذيري    پذيري عمومي نسبت بـه تركيـب        تركيب
خصوصي براي صفات زراعي مهم در مطالعـات        

 ؛ Bajaj et al., 1997(متعدد اشـاره شـده اسـت    

Patil et al., 2012 ؛Khan et al., 2008 ؛ 

Skoric and Mohnar, 2000 .( بــا ايــن حــال
 (Ghaffari et al., 2011)غفـاري و همكـاران   

پـذيري عمـومي بـراي        گزارش دادند كه تركيب   
همه صفات مورد بررسي از قبيل عملكرد دانـه و          
ــشتر از     ــق بي ــر طب ــه و قط ــزار دان ــن، وزن ه روغ

 سانچز و همكاران  . پذيري خصوصي بود    تركيب
(Sanchez et al., 1999) ــت ــذيري و  وراث پ

واريانس ژنتيكي صفات مختلـف آفتـابگردان را        
 كـه   كردنـد مورد ارزيـابي قـرار داده و گـزارش          

واريانس افزايـشي بـراي صـفات مـوثر بـر طـول             
دوره زايــشي، وزن خــشك ســاقه، وزن خــشك  
كل و وزن طبق بيشتر از واريانس غالبيت بود در          
ــا شــروع    ــراي صــفات تعــداد روز ت حــالي كــه ب
ــدهي،      ــاي گلـ ــا انتهـ ــداد روز تـ ــدهي، تعـ  گلـ

تعداد روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، وزن خشك        
برگ و عملكرد دانه واريانس غالبيت از اهميـت         

 راجانـــا و همكـــاران .بيـــشتري برخـــوردار بـــود
(Rajanna et al., 2001)  هتــروزيس را در

هـاي آفتـابگردان مـورد مطالعـه قـرار           كراس  تاپ
 هـــا در CMS تنـــوع داده و بيـــان داشـــتند كـــه

تواند مفيد واقع      هتروزيس مي  نژادي  بههاي    برنامه

  . شود
در تحقيــق حاضــر ســعي شــده اســت ضــمن  

هــاي  هــاي نــرعقيم و لايــن بررســي اينبــرد لايــن
پذيري عمـومي     بازگردان باروري جديد، تركيب   

و خــصوصي ايــن مــواد آزمايــشي بــراي صــفات 
  .زراعي مهم در آفتابگردان برآورد شود

  
  ها و روشمواد 

هـاي جديـد و ارزيـابي         به منظور تهيه دورگ   
پــذيري عمــومي و خــصوصي برخــي از  تركيــب

هــاي بــازگردان  هــاي نــرعقيم و لايــن اينبــردلاين
باروري آفتـابگردان، ده اينبـردلاين و پـنج لايـن           

نـژادي    از مـواد بـه    (بازگردان باروري آفتابگردان    
بـراي  ) هاي روغني در كرج     بخش تحقيقات دانه  

ــدند دورگ ــام . گيـــري انتخـــاب شـ بـــراي انجـ
هاي بازگردان  ها و لاين   لايناينبرد گيري،  دورگ
 و در    متـري  پـنج  خـط    يك هر كدام در     باروري

كاشـته   كـشت    1390دو تاريخ مختلف در سـال       
متــر و   ســانتي60شــت افاصــله خطــوط ك .شــدند

. متـر بـود     سـانتي  50هـا    ها روي رديف   فاصله بوته 
ــه ازدهــي تعــدادي قبــل از شــروع گــل   هــاي بوت

هاي   لاينهاي نر عقيم و همچنين تعدادي از         لاين
ــاروري ــازگردان ب ــا آوري جمــع بــراي ب  گــرده ب

دهـي   در مرحله گـل    .كيسه ململ پوشانيده شدند   
 بوته از هر لايـن      سه با   بازگردان باروري هر لاين   

ها براي هـر بوتـه       تلاقي .نرعقيم تلاقي داده شدند   
 .شـد يان انجام   بار و به صورت يك روز در م       سه  

هـاي پـيش      لازم به ذكر است كه برخي از تلاقي       
بيني شده به دليل كمبود بـذر، عـدم جوانـه زنـي             
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از . بذر و يا عدم هم زمـاني گلـدهي انجـام نـشد            
 بـه   F1 هيبريـد    34بينـي شـده       پنجاه تركيب پيش  

 به همـراه دو شـاهد       1391دست آمد كه در سال      
 در قالب يـك طـرح لاتـيس    SHF81-90فرخ و   

. ساده بـا دو تكـرار مـورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد             
قطعـه زمينـي     1391در سال زراعـي      بدين منظور 

يكنواخــت انتخــاب و عمليــات زراعــي مناســب  
شامل شخم، ديسك و مالـه بـراي تـسطيح زمـين         

كـود شـيميايي مـورد نيـاز بـر اسـاس             .شـد انجام  
كاشـت بـه صـورت    . شـد آزمون خاك  مصرف     

 خط بـه  چهاربر جوي و پشته و هر كرت مشتمل        
متـر و    سانتي60 متر و با فواصل خطوط    5/5طول  

در . متـر روي خطـوط بـود         سـانتي  25فاصله بوته   
طي آزمايش عمليات معمول زراعي شامل تنك       

مبـارزه بـا آفـات       شـكني و   كردن، وجـين و سـله     
ــام  ــدانج ــصوصيات   . ش ــايش از خ ــن آزم  در اي

ــا    ــداد روز تـــ ــامل تعـــ ــي شـــ ــم زراعـــ  مهـــ

ــوژي  ــيدگي فيزيول ــه و رس ــاع بوت ــر  كي، ارتف  قط

ــق ــر    طب ــنايتر و ميل ــتورالعمل اش ــاس دس ــر اس   ب
(Schneiter and Miller, 1981) 

دو برداشـت از    . بـرداري بـه عمـل آمـد        يادداشت
خط وسط هر كرت با حذف يك بوته از ابتدا و           

 پـس از برداشـت،      .شـد انتهاي هـر كـرت انجـام        
گيـري    اندازهزن هزار دانه و و  عملكرد دانه مقدار  
  . شد

هـا    براي صـفاتي كـه طـرح لاتـيس بـراي آن           

هاي كامـل تـصادفي داراي        نسبت به طرح بلوك   
هاي هـر كـرت    سودمندي نسبي بود ميانگين داده  

مربوطه تصحيح شد و از     هاي    با استفاده از فرمول   
هــاي تــصحيح شــده بــراي تجزيــه واريــانس  داده

بدين منظور و   .  تستر استفاده شد   ×تركيبات لاين   
ــا در نظــر   هــاي  هــايي كــه تلاقــي گــرفتن لايــنب

 تركيـب   32ي مربوط بـه     ها  دادهها كامل بود،      آن
حاصل از تلاقي چهـار لايـن بـازگردان بـاروري           

)RN-3 ،RN-137،R-864 و R-217  (  و هـشت
ــمي  ــرعقيم سيتوپلاســ ــن نــ   ، CMS 19 (لايــ

CMS 51 ،CMS 156/1 ،CMS 456/2،  
CMS 522/2 ،CMS 1052/1 ،CMS 60/30 و   

CMS 1221/1 (  ــي ــرح تلاقـ ــورت طـ ــه صـ   بـ
ــن  ــستر×لاي ــات    ت ــوع مربع ــد و مجم ــه ش  تجزي
ــزا  دورگ ــه اج ــا ب ــري اه ــاروري،ث ــازگردان ب   ب
هاي نـرعقيم و    لاينتقابلهاي نرعقيم و اثر م     لاين

ــاروري  هــاي  لايــناثــر . تقــسيم شــدبــازگردان ب
پذيري    معادل تركيب  بازگردان باروري و  نرعقيم  

 ردي ازبـــرآو ايـــن دوعمـــومي و اثـــر متقابـــل 
  .پذيري خصوصي است تركيب

  پـــذيري عمـــومي    بـــرآورد اثـــر تركيـــب  
ــاي  لايـــن ــاروريهـ ــازگردان بـ ــاي  لايـــن، بـ   هـ

ــرعقيم ــبنــــ ــومي    ، تركيــــ ــذيري عمــــ   پــــ
پـذيري خـصوصي بـه ترتيـب بـا           نسبي و تركيب  

ــول ــتفاده از فرمـ ــد  اسـ ــبه شـ ــر محاسـ ــاي زيـ   هـ
(Singh and Chaudhary, 1977):

  
0000 XXGCA ii   هاي نرعقيم پذيري عمومي لاين  تركيب=−
0000 XXGCA jj   پذيري عمومي بازگردان باروري  تركيب=−



  از نظر صفات مهم زراعي(.Helianthus annuus L)هاي آفتابگردان  پذيري برخي لاين تركيب

 297

100
00

×=
X

GCARGCAپذيري عمومي نسبي  تركيب  
0000 XGCAGCAXSCA jiijij   پذيري خصوصي  تركيب=−−−

  
0iX ،00X ،jX در روابــــط فــــوق 0،ijX ،

0iGCA، jGCA0   و RGCA     به ترتيب ميـانگين 
هــاي نــرعقيم، ميــانگين كــل، ميــانگين      لايــن

ــانگين دورگ،   ــاروري، ميــــ ــازگردان بــــ بــــ
ــب ــن   تركي ــومي لاي ــذيري عم ــرعقيم،   پ ــاي ن ه

ــب  ــ  تركي ــازگردان ب ــومي ب ــذيري عم اروري و پ
  .تركيب پذيري عمومي نسبي هستند

بــه ) SE(بــراي محاســبه مقــادير اشــتباه معيــار 
پـذيري    دار بودن اثـر تركيـب       منظور آزمون معني  

: عمومي و خصوصي از روابط ذيل اسـتفاده شـد         
  

rmf
MSefCMSSEgca ××

×−
=

 هاي نرعقيم پذيري لاين  اشتباه معيار تركيب)(1

rmf
MSemrestorerSEgca ××

×−
=

  هاي بازگردان باروري پذيري لاين  معيار تركيب اشتباه)(1

rmf
MSefmSEsca ××

×−×−
=

 پذيري خصوصي  اشتباه معيار تركيب)1()1(

  
 بـــه ترتيـــب تعـــداد m و fدر روابـــط فـــوق 

هـاي بـازگردان بـاروري     هاي نرعقيم و لاين     لاين
 .هستند

محاسبات آماري مربـوط بـه طـرح لاتـيس و           
 SASافـزار     با اسـتفاده از نـرم       تستر ×لاين  تجزيه  

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
تجزيه واريانس تيمارها به روش طرح لاتيس       
ساده نشان داد كه سودمندي طرح لاتيس نـسبت         

هـاي كامـل تـصادفي بـراي همـه            به طرح بلـوك   
دار بـود و      صفات به استثناي وزن هزار دانه معنـي       

گيــري شــده بــر اســاس  در نتيجــه مقــادير انــدازه
ــصحيح   ــط مربوطــه ت ــ(رواب ــيس نت ايج طــرح لات

ــشده اســت ــه  ) آورده ن ــه تجزي و ســپس نــسبت ب

  . پذيري اقدام شد واريانس تركيب
ــانس تركيــب  ــه واري ــات  تجزي ــذيري تركيب پ

هـاي بـازگردان      نشان داد كه اثر لاين    ) 1جدول  (
هــاي نــرعقيم سيتوپلاســمي كــه  بــاروري و لايــن

  پذيري عمومي اسـت بـراي   برآوردي از تركيب
. دار بـود     ارزيابي معنـي   اكثر صفات زراعي مورد   

هـاي نـرعقيم در       نتايج نـشان داد كـه سـهم لايـن         
هـاي بـازگردان    تظاهر عملكرد دانه بيش از لايـن   

هـاي    باروري و در مورد بقيه صـفات سـهم لايـن          
نتـايج  ). 2جـدول   (بازگردان باروري بيـشتر بـود       

 نشان داد كه به طور       تستر ×لاين  تجزيه واريانس   
هـاي    ر از سـهم لايـن     كلي سهم اثـر متقابـل كمت ـ      

ايـن  . هـاي نـرعقيم بـود       بازگردان باروي و لايـن    
دهــد كــه در مــواد آزمايــشي  موضــوع نــشان مــي

حاضر سهم اثر افزايشي در كنتـرل صـفات بـيش          
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  براي صفات مختلف آفتابگردان  تستر× تجزيه واريانس لاين –1جدول 
Table 1. Line × tester variance analysis for different traits of sunflower 

 
 MS     ميانگين مربعات   
 درجه  

آزادي
سيدگي  رتعداد روز تا

 فيزيولوژيك
 وزن قطر طبق ارتفاع بوته

 هزاردانه
 عملكرد دانه

S.O.V. منابع تغييرات df. 
Days to physiologic 

maturity 
Plant height Head 

diameter  
1000 seeds 

weight 
Seed yield 

Replication 0.01 1 تكرارns 229.5ns 22.9* 58.9ns 23889ns 
Restorer بازگردان باروري 3 408.3** 4205.3** 17.0* 268.4** 985776ns 
CMS line 8.1 *635.6 **69.1 7 لاين نرعقيمns 200.0** 1331504** 
Interaction effect 213.8 **69.1 21 اثر متقابلns 7.8* 47.1** 864027* 
Error 368682 17.8 213.8 235.6 36.4 31 ه آزمايشياشبا 
C.V. (%) 12.9 6.1 11.0 9.9 2.9  ضريب تغييرات 

ns، * درصد1 درصد و 5 احتمال دار در سطح معنيدار و  به ترتيب غير معني:  ** و .     
ns,*  and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, repectively. 

 
 

 در تظاهر صفات ها هاي بازگردان باروري، نر عقيم و اثر متقابل آن لاين) درصد( متوسط سهم -2جدول 
 مختلف آفتابگردان

Table 2. Mean contribution (%) of restorers, CMS lines and their interaction in 
expression of different traits of sunflower 

 
 تعداد روز تا  

سيدگي ر
 فيزيولوژيك

 وزن قطر طبق ارتفاع بوته
 هزاردانه

 عملكرد دانه

S.O.V. منابع تغييرات 
Days to 

physiologic 
maturity 

Plant height Head 
diameter 

1000 seeds 
weight 

Seed yield 

Restorer 0.31 0.52 0.52 0.83 0.75 بازگردان باروري 
CMS line 0.42 0.39 0.25 0.13 0.13 لاين نر عقيم 
Interaction Effect 0.27 0.09 0.24 0.04 0.13 اثر متقابل 

  
  . از اثر غالبيت است

ــوان     ــه عن ــه ب ــرد دان ــفت عملك ــورد ص در م
ترين صفت اصلاحي نيز سـهم اثـر افزايـشي            مهم

حاصل از لاين نرعقيم بيش از اثر غالبيت بـود بـا            
اين حال سهم اثر غالبيت در كنتـرل ايـن صـفت            

توجه و بيش از ساير صـفات بـود و بـه نظـر              قابل  
ــه   مــي ــاثير اثــر دوگان رســد ايــن صــفت تحــت ت

هر چند ممكن   . افزايشي و غير افزايشي قرار دارد     
است سـهم بيـشتر اثـر افزايـشي مربـوط بـه لايـن              

ــد     ــادري باش ــر م ــل اث ــرعقيم حاص ــزا و . ن چيگ

 بـا بررسـي   (Chigeza et al., 2014)همكـاران  
ردان در تركيـب بـا دو        لاين نـرعقيم آفتـابگ     109

تستر نشان دادنـد كـه بـراي عملكـرد دانـه سـهم              
ــب ــانس تركيـ ــيش از   واريـ ــومي بـ ــذيري عمـ  پـ

 پـــــذيري خـــــصوص   واريـــــانس تركيـــــب 

ــه ــود و نتيجـ ــايي   بـ ــه شناسـ ــد كـ ــري كردنـ گيـ
هيبريــدهاي برتــر آفتــابگردان بــر اســاس اثــر      

هـــاي مـــادري  پـــذيري عمـــومي لايـــن تركيـــب
ف گاهي اثر   در تحقيقات مختل  . پذير است   امكان

 ؛ Machikowa et al., 2011(افزايــشي ژن  
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Skoric and Mohnar, 2000؛ 

Ghaffari et al., 2011 (  ــي ــر ژن   و گــاهي اث
ــشي  ــر افزايــ   ؛Khan et al., 2008(غيــ

Ortis et al., 2005 ؛Bajaj et al., 1997 ( موثر
ــه گــزارش شــده اســت  ــر عملكــرد دان برخــي . ب

ــوت   ــه پــ ــان از جملــ  ،(Putt, 1966)محققــ
ــشويچ  ، تيـــاگي (Mihaljevic, 1988)ميحالـ

(Tyagi, 1988)  ــاران ــستلوت و همكــ  و كــ
(Kestloot et al., 1985) اثر دوگانه افزايشي و 

ــه گــزارش    ــراي عملكــرد دان ــشي را ب ــر افزاي غي
ــد داده ــه دورگ . انـ ــشان داد كـ ــايج نـ ــاي  نتـ هـ

CMS19×R217       ،CMS1221/1×R137  و
CMS19×R137  ــا ــب ب ــه ترتي  و 5545، 7008 ب

ــشترين  5526 ــار داراي بيــ ــوگرم در هكتــ  كيلــ
هيبريـد فـرخ بـا      ). 3جـدول   (عملكرد دانه بودند    

 كيلوگرم در هكتار از نظر عملكرد دانه در         5412
هـاي بـازگردان      لايـن . رتبه چهـارم قـرار گرفـت      

لايـــــن نـــــرعقيم  و R864 و R137بـــــاروري  
CMS19   پذيري عمـومي      داراي بيشترين تركيب

نتـايج  ). 4جدول  (ودند  مثبت براي عملكرد دانه ب    
هـاي    دهد كه سهم لاين     تجزيه واريانس نشان مي   

نـرعقيم در تظـاهر عملكـرد دانـه كمـي بيــشتر از      
امـا  ) 1جدول  (هاي باروري است      سهم بازگردان 

هاي بازگردان بـاروري هـم در كنتـرل        سهم لاين 
هـا در ايــن آزمـايش قابــل    عملكـرد دانــه دورگ 

اروري دو لاين   هاي ب   در بين بازگردان  . توجه بود 
RN-137 و R-864 داراي بيــــــــــــــــــشترين 
پذيري عمومي مثبت براي عملكـرد دانـه          تركيب
ــاروري.بودنــد ــازگردان ب  از نظــر  RN3 لايــن ب

ــب   ــشترين تركي ــه داراي بي ــرد دان ــذيري  عملك   پ
  در ايــــــــن آزمــــــــايش . منفــــــــي بــــــــود

پذيري خصوصي براي عملكـرد       بيشترين تركيب 
ــه دورگ   ــق ب ــه متعل ــاي  دان  CMS19×R217ه

  ).5جدول ( بود  CMS 456/2× R217و
نتايج نشان داد كه از نظر صفت ارتفـاع بوتـه           

ــن   ــل از لاي ــشي حاص ــر افزاي ــرعقيم و   اث ــاي ن ه
دار بــوده و بــه مراتــب  بــازگردان بــاروري معنــي

ــوع     ــن موضـ ــود و ايـ ــل بـ ــر متقابـ ــشتر از اثـ   بيـ
  بيــــانگر كنتــــرل ژنتيكــــي از نــــوع افزايــــشي 

ــت   ــفت اس ــن ص ــا  .در اي ــيس و همك   راناورت
(Ortis et al., 2005) نيــز اثــر افزايــشي را بــه 

كننده ارتفاع بوته گزارش      عنوان اثر اصلي كنترل   
هاي آفتـابگردان بـا    امروزه معرفي دورگ .دادند

هاي متـراكم و      ارتفاع كم براي كشت در سيستم     
نـژادي   وم، يكـي از اهـداف بـه       همچنين كـشت د   

نتايج نشان داد كـه   . شود  آفتابگردان محسوب مي  
هاي بازگردان    براي صفت ارتفاع بوته سهم لاين     

باروري در تظاهر صفت به مراتب بـيش از سـهم           
نتـايج برخـي مطالعـات      . هاي نـرعقيم اسـت      لاين

  ؛Laureti and Del Gatto, 2001(ديگــر 
Farokhi, 2003 ؛Zaocheng et al., 1987 (

هـاي بـازگردان      دار لايـن    نيز حاكي از اثـر معنـي      
هـاي آفتـابگردان      باروري بر ارتفاع بوتـه دورگ     

زاد و فرخـــــي  در مطالعـــــه رضـــــايي. اســـــت
(Rezaeizad and Farrokhi, 2009)   نيـز بـراي 

ــب    ــر تركي ــا اث ــه تنه ــاع بوت ــذيري  صــفت ارتف   پ
دار   هـاي بـازگردان بـاروري معنـي         عمومي لايـن  
ــود،  در مطالعــه گجلــي و همكــاران امــا شــده ب
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 هاي آفتابگردان به همراه شاهدها دورگ صفات زراعي مهم ميانگين -3جدول 
Table 3. Mean of important agronomic traits of sunflower hybrids along with checks 

 
 تعداد روز تا ارتفاع بوته قطر طبق وزن هزاردانه عملكرد دانه

سيدگي ر
 فيزيولوژيك

زگردان با
 باروري

 لاين نر عقيم

Seed yield 
(kgha-1) 

1000 seeds 
Weight 

(g) 

Head 
diameter 

(cm) 

Plant height 
(cm) 

Days to 
physiologic 

maturity 

Restorer CMS line 

4726 80.6 17.6 154.7 115 RN-3 CMS 19 
5526 66.1 19.1 166.7 109 RN-137 CMS 19 
5405 69.5 19.3 161.8 100 R-864 CMS 19 
7008 73.4 17.3 168.6 114 R-217 CMS 19 
4769 83.3 15.8 132.1 110 RN-3 CMS 51 
4903 69.8 18.8 164.1 114 RN-137 CMS 51 
4218 79.8 19.3 138.7 97 R-864 CMS 51 
3894 78.2 16.9 142.7 100 R-217 CMS 51 
4863 76.3 17.5 141.4 116 RN-3 CMS 156/1 
3486 81.6 16.5 161.7 102 RN-137 CMS 156/1 
5370 72.1 20.5 157.0 100 R-864 CMS 156/1 
5095 67.6 22.5 161.5 113 R-217 CMS 156/1 
3234 72.7 15.0 122.8 115 RN-3 CMS 456/2 
4580 74.9 22.4 176.1 114 RN-137 CMS 456/2 
4536 62.0 18.3 149.7 99 R-864 CMS 456/2 
5312 56.0 19.4 172.7 102 R-217 CMS 456/2 
4067 70.3 16.1 124.7 107 RN-3 CMS 522/2 
4854 69.2 18.1 181.0 112 RN-137 CMS 522/2 
4760 67.0 16.9 125.1 98 R-864 CMS 522/2 
4037 63.9 14.8 144.0 101 R-217 CMS 522/2 
4545 74.6 16.2 139.4 110 RN-3 CMS 1052/1 
5172 60.0 16.7 174.3 99 RN-137 CMS 1052/1 
5051 58.4 17.5 145.1 98 R-864 CMS 1052/1 
4134 60.2 16.1 176.1 101 R-217 CMS 1052/1 
4125 67.5 19.5 159.8 107 RN-3 CMS 60/30 
4826 66.0 20.2 183.4 100 RN-137 CMS 60/30 
4992 68.8 17.1 146.5 99 R-864 CMS 60/30 
4439 57.1 17.8 183.3 98 R-217 CMS 60/30 
4358 75.0 18.0 130.0 109 RN-3 CMS 1221/1 
5545 66.5 22.9 176.7 102 RN-137 CMS 1221/1 
4350 66.5 17.1 128.1 100 R-864 CMS 1221/1 
4394 66.2 15.1 152.8 102 R-217 CMS 1221/1 
5412 64.1 17.7 160.5 103 Farrokh (check) 
4722 65.6 21.2 187.7 109 SHF-81-90 (check) 
1095 14.8 3.6 21.9 19 LSD ( 05.0≤P ) 
1482 19.8 4.8 29.6 26 LSD ( 01.0≤P ) 

  
(Gegli et al., 2011)  افزايـشي و فـوق     اثـر غيـر

غالبيت سـهم بيـشتري در كنتـرل صـفت ارتفـاع            
در مطالعــه هلانــدي و همكــاران  .بوتــه داشــتند

(Hlandi et al., 2014)    با بررسـي سـيزده لايـن 
ــا   ــابگردان در تركيـــب بـ ــرعقيم آفتـ ــن 3نـ  لايـ

بازگردان باروري، كنترل ژنتيكي ارتفاع بوته بـه        
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هاي نرعقيم و بازگردان  لاينپذيري عمومي نسبي  پذيري عمومي و تركيب تركيباثرات  -4جدول 
 باروري آفتابگردان

Table 4. General combining ability effects and partial general combining ability of CMS 
lines and restorers of sunflower 

 
  تعداد روز تا لاين نر عقيم

 سيدگي فيزيولوژيكر
 عملكرد دانه وزن هزاردانه قطر طبق ارتفاع بوته

CMS line Days to physiologic 
 maturity 

Plant 
height 

Head 
diameter 

1000 
seeds 

weight 

Seed yield 

CMS 19 4.4 8.5 0.3 3.0 960.8 
CMS 51 0.0 -10.1 -0.3 8.4 -259.5 
CMS 156/1 2.6 0.9 1.2 5.0 -1.9 
CMS 456/2 2.4 0.9 0.8 -3.0 -289.9 
CMS 522/2 -0.7 -10.8 -1.5 -1.8 -275.8 
CMS 1052/1 -3.2 4.3 -1.4 -6.1 20.0 
CMS 60/30 -3.9 13.8 0.6 -4.6 -109.9 
CMS 1221/1 -1.6 -7.6 0.3 -0.9 -43.7 
SEi 2.0 5.1 4.8 1.4 201.0 
      لاين بازگردان باروري
Restorer      
RN-3 6.0 -16.3 -1.0 5.6 -369.6 
RN-137 1.5 18.5 1.3 -0.1 156.1 
R-864 -6.1 -10.5 0.2 -1.4 129.8 
R-217 -1.3 8.3 -0.5 -4.1 83.7 
SEi 1.31 3.3 3.2 0.91 131.0 

SEi  :هاي نرعقيم،  اشتباه معيار تركيب پذيري لاينSEj  :هاي  بازگردان باروري اشتباه معيار تركيب پذيري لاين. 
SEi : Standard error of general combining ability  of CMS lines; SEj: Standard error of 
general combining ability  of restorers lines. 

 

. صورت فوق غالبيـت نـسبت بـه والـد برتـر بـود             
هــاي نــرعقيم  نتــايج نــشان داد كــه در بــين لايــن

ــن ــاي  لايـــ  داراي CMS51 و CMS522/2هـــ
پذيري منفـي بـراي ارتفـاع بوتـه           بيشترين تركيب 

 CMS60/30 پـس از  CMS19از طرفـي   .بودند
پذيري مثبت بود و باعـث        داراي بيشترين تركيب  

شـود كـه يكـي ديگـر از          پابلند شدن هيبريـد مـي     
نقــاط ضــعف ايــن لايــن اســت امــا بايــد در نظــر 
 داشـــت كـــه تركيـــب همـــه صـــفات مطلـــوب  

در يك لايـن و يـا هيبريـد بـسيار مـشكل اسـت               
(Hladni et al., 2011).  

ــز    ــا رســيدگي ني ــرل صــفت روز ت ــراي كنت ب
هــاي بــازگردان  هماننــد ارتفــاع بوتــه ســهم لايــن

رعقيم و اثـر    هاي ن   باروري به مراتب بيش از لاين     
در مطالعـــه غفـــاري و همكـــاران . متقابـــل بـــود

هاي بازگردان بـاروري در       نيز سهم لاين  ) 2011(
توجيه واريانس تعداد روز تـا رسـيدگي بـيش از           

هــاي نــرعقيم   لايــن. هــاي نــرعقيم بــود   لايــن
CMS60/30   و CMS1052/1     و لاين بـازگردان 
 داراي بيــــــشترين اثــــــر RN-864بــــــاروري 

ي منفـي بـراي ايـن صـفت         پذيري عمـوم    تركيب
ــد ــرعقيم   .بودن ــن ن ــن  CMS19 لاي ــه در اي ك
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 هاي بازگردان باروري و نرعقيم  لاينپذيري خصوصي تركيباثر  -5جدول 
Table 5. Specific combining ability effects of restorer and CMS lines of sunflower 
 

 
بازگردان  لاين نر عقيم

 باروري
  تعداد روز تا

سيدگي ر
 يزيولوژيكف

وزن  قطر طبق ارتفاع بوته
 هزاردانه

 عملكرد دانه

CMS line Restorer Days to 
physiologic 

 maturity 

Plant 
height 

Head 
diameter 

1000 
seeds 

weight 

Seed yield 

CMS 19 RN-3 -0.2 8.1 0.3 2.6 -570.9 
CMS 19 RN-137 -2.2 -14.8 -0.5 -6.2 -296.6 
CMS 19 R-864 -3.1 9.3 0.8 -1.5 -390.8 
CMS 19 R-217 5.5 -2.6 -0.5 5.1 1258.3 
CMS 51 RN-3 -1.3 4.0 -0.8 -0.1 692.5 
CMS 51 RN-137 7.2 1.2 -0.2 -7.8 301.3 
CMS 51 R-864 -1.8 4.8 1.3 3.4 -358.0 
CMS 51 R-217 -4.1 -10 -0.3 4.5 -635.8 
CMS 156/1 RN-3 2.0 2.3 -0.7 -3.7 528.9 
CMS 156/1 RN-137 -7.0 -12.2 -4.1 7.3 -1373.8 
CMS 156/1 R-864 -1.4 12.1 1.0 -0.9 536.9 
CMS 156/1 R-217 6.3 -2.2 3.7 -2.7 308.0 
CMS 456/2 RN-3 1.3 -16.2 -2.7 0.7 -811.6 
CMS 456/2 RN-137 4.8 2.2 2.3 8.6 8.2 
CMS 456/2 R-864 -2.1 4.8 -0.7 -3.0 -9.1 
CMS 456/2 R-217 -4.0 9.1 1.2 -6.3 812.5 
CMS 522/2 RN-3 -3.6 -2.7 0.7 -2.9 7.2 
CMS 522/2 RN-137 6.4 18.8 0.3 1.7 268.5 
CMS 522/2 R-864 -0.5 -8.1 0.2 0.8 200.3 
CMS 522/2 R-217 -2.3 -8.0 -1.1 0.4 -476.1 
CMS 1052/1 RN-3 1.9 -3.0 0.6 5.7 189.0 
CMS 1052/1 RN-137 -4.1 -3.0 -1.2 -3.2 290.3 
CMS 1052/1 R-864 2.0 -3.2 0.6 -3.5 196.0 
CMS 1052/1 R-217 0.2 9.1 0.0 1.0 -675.3 
CMS 60/30 RN-3 0.0 7.9 1.9 -3.0 -101.1 
CMS 60/30 RN-137 5.1 25.6 1.3 2.5 100.9 
CMS 60/30 R-864 4.1 -11.3 -1.8 5.3 266.4 
CMS 60/30 R-217 -1.7 6.8 -0.4 -3.7 -240.0 
CMS 1221/1 RN-3 -0.2 -0.6 0.8 0.8 66.1 
CMS 1221/1 RN-137 -2.7 11.3 3.3 -1.9 727.4 
CMS 1221/1 R-864 2.9 -8.3 -1.4 -0.7 -441.8 
CMS 1221/1 R-217 0.0 -2.4 -2.6 1.7 -351.7 
SEij        3.5         8.8        8.4      2.4     349.0 

SEij  : اشتباه معيار تركيب پذيري خصوصي 
SEij= Standard error of specific combining ability. 

 

بسيار خوبي در مقايـسه     دانه  آزمايش از عملكرد    
هاي نرعقيم برخوردار بود، اين لاين        با ساير لاين  

والد مادري هيبريدهاي ايراني آذرگـل و برزگـر         
 بـراي  پذيري مثبـت   است، داراي بيشترين تركيب   
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در حــالي كــه در . تعــداد روز تــا رســيدگي بــود
پــذيري  هــاي آفتــابگردان تركيــب اصــلاح لايــن

عمومي منفي براي اين صفت بـه عنـوان يكـي از        
  .نژادي مدنظر است اهداف به

وزن هزار دانه نيز هماننـد بقيـه صـفات مـورد       
بررسي، به اسـتثناي عملكـرد دانـه، بيـشتر تحـت            

ايـن نتـايج بـا      .  بـود  تاثير لاين بازگردان بـاروري    
و ) 2011(نتيجـــه مطالعـــه غفـــاري و همكـــاران 

  مطابقــــــت ) 2005(اورتــــــيس و همكــــــاران 
اثـــر تـــوام ) 2003(دارد در حـــالي كـــه فرخـــي 

افزايشي و غير افزايشي و مـاچيكووا و همكـاران          
(Machikowa et al., 2011)   اثر غيـر افزايـشي 

لايـن  . را براي كنترل وزن هزار دانه اعلام كردند    
CMS51پــذيري مثبــت   داراي بيــشترين تركيــب

براي صفت وزن هزار دانه بود در عين حال ايـن           
پذيري منفي بالايي براي عملكرد       لاين از تركيب  

هاي باروري    در بين بازگردان  . دانه برخوردار بود  
پـذيري     داراي بيـشترين تركيـب     RN-3نيز لايـن    

مثبت براي وزن هزار دانه بود اما اين لاين داراي          
پذيري منفي براي عملكـرد دانـه         بيشترين تركيب 

 . بود

در مــورد صــفت قطــر طبــق نيــز اثــر دوگانــه  
دار شـد     پذيري عمومي و خصوصي معني      تركيب

هاي بازگردان باروري در تظاهر  اما سهم اثر لاين  
قطـر طبـق در     . اين صـفت بـه مراتـب بيـشتر بـود          

مقايسه با ساير صفات زراعي مرتبط بـا عملكـرد          
گردان بيشتر تحت تاثير شـرايط محيطـي        در آفتاب 

و به ويژه تـراكم بوتـه و طـول دوره رشـد  قـرار                
ــي ــت     م ــر اس ــي كمت ــر ژنتيك ــش اث ــرد و نق   گي

(Fick, 1978) .     با اين حـال هـر دو اثـر افزايـشي
(Machikowa et al., 2011)   و غيـر افزايـشي 

(Patil et al., 2012) در كنتــرل ژنتيكــي ايــن 
طالعـه هلانـدي و     در م . صفت گزارش شده است   

نيز كنترل ژنتيكي قطر طبـق از       ) 2014(همكاران  
 .نوع غير افزايشي گزارش شده است

به طور كلي نتايج نشان داد با توجه بـه نقـش            
قابل توجه اثر افزايـشي در كنتـرل صـفات مـورد         
بررســي بــراي بــه دســت آوردن دورگ مناســب 
ــب     ــدين داراي تركي ــي از وال ــداقل يك ــد ح باي

بـا  . ر جهت مطلوب صفت باشد    پذيري مناسب د  
ــد     ــل توجــه هيبري ــالا و قاب ــه عملكــرد ب توجــه ب

CMS19 ×R217شود اين هيبريد در   توصيه مي
تر قـرار     هاي تكميلي مورد ارزيابي دقيق      آزمايش
ــرد ــر ايــن كــه داراي   . گي ايــن تركيــب عــلاوه ب

ــود از نظــر تركيــب   ــشترين عملكــرد ب ــذيري  بي پ
ه اول  خصوصي نيـز بـراي عملكـرد دانـه در رتب ـ          

پـذيري    از طرفي با توجه بـه تركيـب       . قرار داشت 
 در اين آزمايش، استفاده از ايـن        CMS19خوب  

لاين در توليد هيبريـدهاي ايرانـي كماكـان قابـل       
  .توجيه است
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