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مطلوب و  یاريط آبیشرا تحت آفتابگردان یکیولوژیزيف -ات مورفويخصوص پذیریيبترکت يقابل یبررس

 محدود

Evaluation of combining ability morpho-physiological charactristics of sunflower 

under optimum and limited irrigation condition 

 4آسا ابراهيمی و 1، مهدی غفاری2کجوری، فرخ درویش ٭3مهدی زهدی اقدم

 22/21/3131تاریخ پذیرش:     22/24/3131تاریخ دریافت: 

 چکيده

های استفاده والدین در ایجاد واریته منظوربه مطلوب و محدود یاريط آبیها تحت شراخصوصی لاینپذیری عمومی و بررسی ترکيب

بينی های اصلاحی مناسب و پيشگيری برای تعيين روشتواند در تصميماثت صفات میافزون بر این، نوع ورهيبرید جدید ضروری است. 

منظور بررسی د بهیانجام گرد 3134و  3131 یکه در دو سال زراع پژوهش ژنتيکی ناشی از گزینش کمك کند. در این ميزان پيشبرد

 3132در سال  ن در تستریصورت لابه یبارور بازگردانندهتستر  و چهار يمنرعقپذیری عمومی و خصوصی در آفتابگردان، پنج لاین ترکيب

تنش بررسی  یسه تکرار برا نرمال و یاريآب یبرا های کامل تصادفی با سه تکرارهيبریدهای حاصل در قالب طرح بلوكتلاقی داده شدند. 

دار یمعنمختلف محدود، در صفات  یاريط آبیك تحت شرایولوژیزيو ف یه مرکب صفات زراعین مربعات تجزيانگينتایج م بر اساسشدند. 

دار با صفت مذکور یو معن یمنف GCA نیشتريب AGK2 و داریمثبت و معن GCAن یبالاتر AGK30ن یاز نظر عملکرد دانه لا د.یگرد

 یداریو معن یمنف GCAن یشتريب  (RGHK56)و تستر داریمعن مثبت و GCA زانين میبالاتر  (RGHK50)تستر تسترها، یداشت. در بررس

ن يهمچن دار ویمثبت و معن SCAن یشتريب (RGHK56×AGK44)د یبريه یخصوص یریپذبيت ترکيقابل یرا با عملکرد داشت در بررس

همچنين در بررسی صفات فيزیولوژیك اختصاص داد. را به خود  داریو معن یمنف SCAزان ين میبالاتر  (RGHK25× AGK110)دیبريه

با صفت  داریو معن یمنف یعموم یریپذبيترک تيقابل AGK2 لاینو  داریمعن مثبت و یعموم یریپذبيترک تيقابل AGK110 نیلا

 یعموم یریپذبيترک تيقابل  RGHK56و تستر داریمعن مثبت و GCA زانيم نیبالاترRGHK50 تستر  تسترها، یدر بررس .کاتالاز داشت

 تيقابل نیشتريب RGHK46×AGK260 دیبريه یخصوص یریپذبيترک تيقابل یبررسکاتالاز داشت. در  را با صفت یداریو معن یمنف

به برای صفت کاتالاز را  داریو معن یمنف SCA زانيم نیبالاتر (RGHK46× AGK44) دیبريه دار ویمثبت و معن یخصوص یریپذبيترک

 یعموم یریپذبيترک تيقابل AGK110و  اردیمعن مثبت و یعموم یریپذبيترک تيقابل AGK44 نیلا نينچهم .خود اختصاص داد

 RGHK25 و تستر داریمعن مثبت و GCA زانيم نیبالاتر RGHK 56 تستر تسترها، یدر بررس داشت. SOD با صفت داریو معن یمنف

 یصوصخ یریپذبيترک تيقابل یدر بررس .داشت سموتازید ديصفت سوپر اکس بارا  یداریو معن یمنف یعموم یریپذبيترک تيقابل

 نیبالاتر  (RGHK50× AGK44)دیبريه دار ویمثبت و معن یخصوص یریپذبيترک تيقابل نیشتريب  (RGHK50× AGK260)دیبريه

 و قطر طبق، تعداد دانه در طبق ارتفاع بوته،در تبيين صفات  .به خود اختصاص داد SODبرای صفت را  داریو معن یمنف SCA زانيم

ثر غالبيت نقش بيشتری ایفا کرد. ارتفاع بوته و تعداد دانه در طبق توسط هر دو نوع اثرافزایشی و غالبيت ط تنش این تحت شرايدرصد پرول

 کنترل شدند.
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 مقدمه

پس از   (Helianthus annuus)آفتابگردان زراعي

و بادام   (Brassica napus)، كلزا (Glycine max)سويا

 سالهيکچهارمين گياه زراعي   ( Arachis hypogaca)زميني

سطح  .شوديمخاطر روغن خوراكي آن كشت جهان است كه به

هزار  21 هکتار و 32511 رانيا يكشت آفتابگردان روغن ريز

هزار  3111 و شوديمكشت  يغرب جانيدر آذربا يليهکتار آج

كه مورد استفاده قرار  يبذر است. يروغن صورتبه هکتار هم

 يواردات يو برخ يرانيا يبرخ است ديبريه صورتبه گيرديم

به ركورد و  توانيم هايواردات و از ديگلشو  هستند مثل آذرگل

د يبرين زراعت هيدوم از ذرتپس اين گياه  .داشاره نمو کينميو

 بالا و عملکردتوجه به  آن با ديبريارقام ه است ويمهم دن

 طوربه يباًتقر ،يات زراعيگر خصوصيد دن ويدر رس يکنواختي

و  زادهخادمرا گرفته است ) افشانآزادگرده مارقا يكامل جا

آفتابگردان يک گياه دگرگشن است كه آن  (.3111همکاران، 

ساختار  يجتدربهدگرگشني  افشانآزادگردهارقام   (O.P)به دليل

 يدتولبنابراين توجه محققان به  دهنديم از دستژنتيکي خود را 

دورگ براي اين محصول معطوف گشته است. اصلاح ارقام  ارقام

دورگ پر محصول و پرروغن آفتابگردان كه علاوه بر يکنواختي 

در  آن يدتولنيز مقاوم باشند سبب افزايش  هايماريبدررسيدن، به 

 (.Aliari, 2000) شوديمواحد سطح 

 يت در برنامه اصلاحيل به موفقين يبراگام  نيترمهم ن وياول

ن يين بر اساس تعيح والديانتخاب صح د،يبريه ارقام هيته

. باشديم ينوع اثرات ژن و يخصوص و يعموم هايپذيرييبترك

ن يک لايت متوسط يوضع ،يعموم پذيرييبترك( 3115) يغفار

 يشياثرات افزا يايگو آن را نشان داده و يدهايبريب هيدر ترك

ک ين در يت دو لايوضع ،يخصوص پذيرييبتركو  است ژن

ت ژن يرات غالبثانگر ايب ن كرده وييتع بخصوص را يتلاق

 اصلاح آفتابگردان، يهابرنامه ياساس ياز ابزارها يکي .باشديم

ن سهم اثرات يينبرد و تعيا يهانيلا پذيريتركيب يابيارز

نترل صفات از در ك يکيانس ژنتيوار يشير افزايغ و يشيافزا

 اورتگن و همکاران ن در تستر است.يه لايق روش تجزيطر
(Orthegen et al., 1992)  خصوصي و قابليت تركيب عمومي

ژن را ل ـعمده و وـنمارش سيدگي گزرتا اي روز برداري را معني

ن صفت يا يبرا يگرت دمطالعادر لي وند دكر كرذيشي افزاغير 

ژن ماهيت و  دارمعنيصي خصو و يعموم پذيريتركيبت يقابل

 Khan) ارش نمودندزـي گـيشافزار ـغيـر ثاي ـيشي با كمافزرا ا

et al., 2008). تايگي (Tyagi, 1988 )ولي يشي افزژن را اثر ا

وزن دانه اثر ژن را  يبرا (Mihaljevic, 1988) ميهالجويچ

 مطالعات کسان گزارش نمودند.يت يبا اهم يشير افزايغ و يشيافزا

از آن اكي ـح (Ghaffari et al., 2011) و همکارانغفاري 

دان فتابگرآبوته ع تفابراي ار يب خصوصيتركت ـه قابليـت كـسا

 ت.ـساومي ـقابليت تركيب عماز  ترمهمر بسيا

× ن يش لايدر آزما (Khan et al., 2008)خان و همکاران 

روغن  ي، وزن صد دانه، محتوايدگيصفات روز تا رس يتستر برا

 يخصوص پذيريتركيبکرد دانه در هکتار اثرات و عمل

آوردند كه دلالت  به دست يعموم پذيريتركيباز  يتربزرگ

در تلاقي  (Putt, 1996) پوت ژن داشت. يشير افزايبر عمل غ

خصوصي  پذيرييبترك اينبرد آفتابگردان، هايينلا آلل دي

 يپذيريبتركاز  ترمهمبراي ارتفاع بوته و عملکرد دانه را 

عمومي ذكر كرده است كه حاكي از اهميت اثرات غير افزايشي 

در كنترل صفات مذكور است. وي براي درصد روغن اثرات 

 (Fick, 1975) فيک دانست كه اين امر توسط ترمهمافزايشي را 

را در  يشيز نقش اثرات افزاين( 3113فرخي ) نيز تأييد شده است.

 انستند.د ترمهمكنترل درصد روغن آفتابگردان 

 حسن و (Orthegen et al., 1992) اورتگن و همکاران

(Hassan, 2001) را در  يشير افزايو غ يشيهر دو نوع اثر افزا

 Khan et)خان و همکاران . انددانسته مؤثرزان روغن يكنترل م

al., 2008) درصد روغن و ارتفاع بوته در آزمون بدون  يبرا

 .رد كردندبرآو داريمعن يشيانس افزايتنش وار

ضمن تأييد اثرات افزايشي در   (Gangappa, 1997)گانگاپا

كنترل زمان شروع گلدهي، صفات ارتفاع بوته، قطر طبق، درصد 

روغن و عملکرد دانة آفتابگردان را تحت تأثير اثرات غالبيت و 

ت افزايشي و وزن هزار دانه و قطر ساقه را تابع هر دو نوع اثرا

 غالبيت گزارش كردند.

ي ـنتيکژانس ـين واروـمدر آز (3131درخور و همکاران )ان

رد موي هارتيمادر كه د نموارش گزدان فتابگرد آرـينبا هايينلا

دوره  طول، هـبوتع اـتفت ارفاـصاي بر دارمعنيوت سي تفاربر

و ق ـطبدر نه اد داتعد، نهد داعملکر ،يدهگلل دوره طو، يشرو

د عملکراي بر هايتلاقي برخ ود ـيدگره اهدـن مشـغد رورـعملک
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بالا  دارمعنيمثبت  پذيرييبتركداراي غن د روعملکرو نه دا

 هايينلادر ني ات ژثراسي تعيين رين برف از ادـد. هـندبو

و لاحي ـصروش اين ـتعيآن در ايج ـنتده از تفاـسد و اموجو

 هايينلاد رـينبروري و ااـبدان گرزاـب هايينلاهمچنين تعيين 

ل و پر محصوي يدهابريـه هتهيدر  هاآناز  دهفاتـسو ار ـبرت

 .بودعي ب زرامطلوت صفاردار از برخو

 هامواد و روش

به مدت دو سال  3134 و 3131 يش در سال زراعين آزمايا

 د.ياجرا گرد يخو يعيو منابع طب يقات كشاورزيستگاه تحقيدر ا

درجه  11و  يقه عرض شماليدق 51درجه و  44در  يستگاه خويا

ا يو ارتفاع آن از سطح در شدهواقع يقه عرض شرقيدق 11و 

م خشک و سرد يطرح از اقل يمتر است. محل اجرا 3311

سالانه به  ي. حداقل، متوسط و حداكثر دماباشديمبرخوردار 

و متوسط  باشديمگراد يدرجه سانت 42و  5/32، -11ب يترت

 است. متريليم 6/232ن منطقه يانه در ايسال يبارندگ

مشخص شدن برخي خصوصيات فيزيکي و شيميايي  منظوربه

مرتبط با خاك محل آزمايش قبل از اجراي طرح، نمونه مركب 

با استفاده از دستگاه  متريسانت 1-11متوسط از عمق  طوربهخاك 

تعيين  منظوربهاوگر از چهار قسمت مزرعه محل آزمايش تهيه و 

تحقيقات خاك بخش  يشناسخاكعناصر غذايي، به آزمايشگاه 

و آب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي 

 ارائه شده است. 3آن جدول  ييجهنتارسال گرديد كه 

هيبريد سينگل كراس  21مواد ژنتيکي مورد استفاده شامل 

دهنده لاين برگشت 4از تلاقي  3132آفتابگردان كه در سال 

 عنوانبهنرعقيم سيتوپلاسمي لاين  5والد پدري با  عنوانبهباروري 

تشکيل يافت. اين مواد در دو  ،بود شدهحاصلوالد مادري 

آزمايش جداگانه تنش آبي و بدون تنش آبي در قالب طرح 

كامل تصادفي هر كدام با سه تکرار در نيمه دوم  يهابلوك

والد مادري( ) يمنرعقاينبرد  هايينلاكشت شد.  3131خرداد 

دهنده باروري )والد پدري( برگشت هاينيلالاين و  عنوانبه

 ستگاهيو در ا يرانيا هاينا منشأتستر در نظر گرفته شد.  عنوانبه

ها و تسترهاي مورد لاين .انديدشدهتول يخو يكشاورز قاتيتحق

  بود. 2استفاده به شرح جدول 

 3132قطعه زمين مورد نظر جهت انجام آزمايش در پاييز سال 

ت بعدي شامل شخم سطحي و ديسک زني شخم زده شد. عمليا

پخش كودهاي  صورت گرفت. 3131در اواخر فروردين سال 

بخش  هاييهتوصپايه مورد نياز بر اساس نتايج تجزيه خاك و 

كيلوگرم در هکتار كود اوره  251در حدود  وخاكآبتحقيقات 

برگي  5در مرحله  سوميکدر زمان شخم،  سوميکنوبت:  1)در 

كيلوگرم در هکتار  351الي  311از گلدهي(،  قبل سوميکو 

كيلوگرم در هکتار كود سولفات  251كود فسفات آمونيوم و 

پتاسيم )قبل از كاشت( مصرف شد. پس از كاشت و استقرار 

تا  35هابوتهبرگي تنک و زماني كه ارتفاع  4تا  2در مرحله  هابوته

 بود وجين انجام گرفت. مترييسانت 11

 

 

 

 

 

در آزمايشگاه  (RWC) مقدار نسبي آب يريگاندازه يبرا  یرطوبت نسب یمحتوا

ساعت  24در آب مقطر به مدت  هانمونهوزن تازه تعيين و سپس 

 

 شيآزما يخاك محل اجرا فيزيکي و شيميايي هايگييژو -3جدول 

Table 1. Experiment local soil physical and chemical properties 

 شن %
sand 

 سيلت %

Silt 
 رس %

Clay 

اسيدي

 ته

pH 

 اشباع %

 خاك

Soil saturation 

فسفر قابل جذب 

P available 

(ppm) 

 پتاسيم قابل جذب

 K available 

(ppm) 

 جذب آهن قابل

Fe avalable 

(ppm) 

نيتروژن  %

 كل

Total N 

كربن  %

 آلي

OC 
25-27 

18 
42-45 

36 

26-28 
46 

7-7.5 

7.8 
42-46 

46 
10-15 

9.4 
300-400 

361 
4-5 

4.9 
0.007-0.1 

0.008 
0.5-1 

0.87 

 شيمورد استفاده در آزما يو تسترهان ها يلا -2جدول 

Table 2. Used lines and testers in experiment 

 AGK 2 AGK 30 AGK 44 AGK 110 AGK 260 ها نيلا
  RGHK25 RGHK46 RGHK50 RGHK56 تسترها
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اقب آن وزن آماس و متع قرارگرفتهدر دماي اتاق و در تاريکي 

 21ساعت در آون  22به مدت  هانمونهتعيين شد. در مرحله بعد 

از فرمول زير  RWCو خشک شدند.  قرارگرفته گراديسانتدرجه 

 :به دست آمد

:Fw اهيوزن تر گ ،Dw :اهيوزن خشک گ ،twاه در ي: وزن گ

 )آماس( حالت اشباع

[Fw-dw]/[tw-dw]×100 =%RWC 

 برگشاخص سطح  يریگاندازه

از هر خط به تصادف پنج بوته انتخاب و با  يگلده انيدر پا

 يهابرگ هي، سطح كلهابرگتمام  و عرضطول  يريگاندازه

طول × عرض برگ.× 61ثابت  بياز رابطه )ضر يانتخاب يهابوته

 (Rao and Saran, 1991)محاسبه شد  برگ= سطح برگ(

ضرب  با وبوته را محاسبه نموده  کيسطح برگ  نيانگيسپس م

به ، شاخص سطح برگ مترمربعآن در تراكم بوته در هر  دنكر

 .آيديم دست

 ليزان کلروفيم يریگاندازه

به شرح  Arnon (1967)از روش  ليكلروف يريگاندازه يبرا 

 :دياستفاده گرد ريز

 ينيرا در هاون چ ياهيگرم از ماده تر گ کيمقدار  - 3

 و سپس خردكردهآن را  عيما تروژنيسپس با استفاده از ن خته،ير

 شدند.له  يخوببه

 دستگاه در سپس اضافه، نمونه به ٪11 استون ليتريليم 21 -2

قرار  قهيدق 31به مدت  قهيدور در دق 6111با سرعت وژيفسانتري

 شهيبه بالن ش وژيفيحاصل از سانتر يگرفت. عصاره جدا شده فوقان

 منتقل شد. يا

در كووت اسپکتروفتومتر  از نمونه داخل بالن را يمقدار -1

 ينانومتر برا 661 يهاموجطولجداگانه در  طوربهو سپس  ختهير

 دهايكارتنوئ يبرا 421و  b ليكلروف ينانومتر برا a، 645 ليكلروف

 توسط اسپکتروفتومتر مقدار جذب قرائت شد.

و  a ليكلروف زانيم ريز يهافرمولبا استفاده از  تيدر نها -4

b آيديمبر گرم وزن تر نمونه به دست  گرميليم برحسب. 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 

 =V شدهصافجم محلول 

 = Aنانومتر 421و  645، 661 يهاموجطولنور در  جذب 

=W  گرم برحسبوزن تر نمونه 

 کاتالاز گيری فعاليتنحوه اندازه

 ,.Luhova et alنجش فعاليت آنزيم كاتالاز به روشبراي س

 موجطولو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري در  (2007)

ثانيه استفاده گرديد. همچنين در آن بافر  11نانومتر در مدت  241

ميکروليتر  21و  2معادل  pHميلي مولار با  21فسفات سديم 

پذيرنده الکترون  عنوانبه درصد 11هيدروژن پراكسايد 

واحد  برحسبقرار گرفت. ميزان فعاليت كاتالاز هم  مورداستفاده

 پروتئين بيان گرديد. گرمميليدر 

 سنجش فعاليت آنزیم سوپراکسيد دیسموتاز
سنجش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز بر اساس 

انجام شد.   Beauchamp and Fridovich (1971)روش

 يريگاندازهبراي  ليتريليمر حجم نهايي يک محلول واكنش د

ميکروليتر بافر   115فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز شامل 

ميکروليتر اتيلن دي  11و  pH=8ميلي مولار با  51فسفات سديم 

 ميکروليتر نيتروبلوتترازوليوم 11مولار، ميلي 1تترااستيکاسيد آمين

 11مولار، ميلي 1 روليتر زانتينميک 11مولار، ميلي 25/1

ميکروليتر  11ميکروليتر محلول رقيق شده آنزيم زانتين اكسيداز و 

عصاره آنزيمي بود. تغييرات جذب محلول واكنش نسبت به شاهد 

نانومتر  561دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  يلهوسبه

آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز براساس  يتفعالشد و  يريگاندازه

 پروتئين بيان گرديد. گرمميليواحد بر 

 نيپرول يریگاندازهوش ر

به شرح  Bates (1973) از روش نيپرول يريگاندازه يبرا

 :دياستفاده گرد ريز

و درون يک  خردشدهتر گياهي را با هاون  مادهگرم  5/1

 %1ليتر سولفوساليسيليک اسيد ميلي 31تيوب ريخته شد، سپس 

مونه را درون يخ قرار داده شد. را به آن اضافه نموده و ن شدهآماده

 درجه 4دقيقه در دماي  35تا  31دور به مدت  35111تيوب را در 

مواد اضافي از محلول جدا گرديد.  تاگراد سانتريفوژ نموده سانتي

 يبرا يو كاغذ صاف اييشهش فياز ق وژيفيسانتر يجابه توانيم

 عصارهاز ليتر ميلي 2استفاده كرد. مقدار  هانمونهصاف كردن 

ليتر اسيد ناين ميلي 2را درون تيوب جديد ريخته و  شدهصاف
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و سپس  ودهليتر اسيد استيک گلاسيال به آن افزميلي 2هيدرين و 

هاي ليتر از محلولميلي 2مقدار  زمانهمخوب مخلوط شد. 

در ليتر پرولين را  گرمميلي 21و  36، 32، 1، 4استاندارد صفر، 

 2هيدرين و ليتر اسيد ناينميلي 2ريخته و  جديد هاييوبتدرون 

افزوده و سپس خوب  هاآنليتر اسيد استيک گلاسيال به ميلي

ساعت  3در حمام آب گرم به مدت  اها رمخلوط شد. نمونه

 4حرارت داده و سپس درون حمام يخ قرار داده شد. مقدار 

ثانيه با  21مدت ليتر تولوئن به محلول اضافه نموده و آن را به ميلي

هم زده شد. استانداردهاي پرولين محلول در دستگاه ورتکس به

 تومترلازم در كووت دستگاه اسپکتروف اندازهبهفاز تولوئن را 

 .دينانومتر قرائت گرد 521ريخته و مقدار پرولين را در طول موج 

 یکيانس ژنتیوار یبرآورد اجزا

 يکيانس ژنتيوار يانس و برآورد اجزايه واريجهت تجز

 ر استفاده شدين در تستر و با استفاده از روابط زيروش لا

:(Kempthorne, 1957) 
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 تعداد rتعداد تسترها، t  و هاينلاتعداد  l ن روابطيكه در ا

ستر ن مربعات تيانگيم  mTن،ين مربعات لايانگيم mL و تکرار
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gca2و

sca يو خصوص يب عموميترك يتقابلب يبه ترت 

 .باشديم

 SCA و GCA رد اثراتبرآو

، يبازگردان بارور يهانيلا يعموم يريپذبيبرآورد اثر ترك

 يريپذبيو ترك ينسب يعموم يريپذبيها، تركنينبرد لايا

ر محاسبه شد يز يهاب با استفاده از فرموليبه ترت يخصوص
:(Kempthorne,1957) 
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 پذيريتركيب gt ،هاينلا يعموم پذيريتركيب giكه در آن 

 xi00 ن با تستر،يلا يخصوص پذيريتركيب sij و تسترها يعموم

مجموع  xijام، jتستر يهاارزشمجموع  x0j0ام، iن يوع لاممج

 مجموع كل است. x000 ام وjام با تستر i يارزش حاصل از تلاق

 استاندارد یبرآورد خطا
  هاينلا يبرا

rt
MSEES .

 

 تسترها يبرا

rl
MSESE 

 

 دها يبريه يبرا

r
MSESE 

 
 یمحاسبات آمار

 يافزارهانرماز  هاداده يهو تجزطرح  يمحاسبات آمار يبرا

Excel  وSPSS  وMSTAT-C از  هايانگينمسه يمقا يو برا

د يبر اساس ام هادادهانس يه واريزتج شد واستفاده  LSDآزمون 

 انجام گرفت. هادادهن يانگيم ياضير

 و بحثج ینتا
در شرايط تنش و  مختلفصفات  يبرا يانسوارنتايج تجزيه 

ه صفات يكل يبرامربعات  نيانگيمكه  بدون تنش نشان داد

در صلاحي ت اصفااز ست كه يکي ا توجهقابلبود.  داريمعن

تجزيه از  آمدهدستبهايج ـنتو ت ـسا يپاكوتاهدان فتابگرآ

عمومي  پذيرييبتركدن بو دارياز معنحاكي  هادادهيانس وار

 ني)لا يخصوص پذيرييبتركهمچنين و  تسترها و هاينلااي رـب

 (.1 )جدول ارتفاع بود يتستر( بر رو ×

 طبق، قطر صفات ارتفاع بوته، يبرا هاينلا ن مربعاتيانگيم

 ديسوپر اكس كاتالاز، ن،يپرول ن هزار،وز تعداد دانه در طبق،

روغن  عملکرد دانه و عملکرد ،b ليكلروف ،a ليكلروف سموتاز،يد



 3131، زمستان 4، شماره 31پژوهشی زراعت و اصلاح نباتات جلد  -مجله علمی

 

16 

ان ين موضوع را بيا صفات مذكور، دارييمعن .ديگرد داريمعن

ها نيلا يعموم پذيريتركيبدر  دارييمعنكه تفاوت  دارديم

 يومعم پذيريتركيب دارييمعن و ن صفات وجود دارديا يبرا

اندرخور و همکاران  دارد هاژننشان از اثرات افزايشي  هاينلا

ه يبا توجه به جدول تجز گزارش مشابهي را ارائه نمودند.( 3131)

صفات تعداد  ين مربعات تسترها برايانگي( م1 انس )جدوليوار

، aل يكلروف سموتاز،يد ديسوپراكس كاتالاز، ن،يپرول دانه در طبق،

 داريمعنط تنش يهم در شرا نرمال و يطادر شرهم  bل يكلروف

 يعموم پذيريتركيبت يبودن قابل داريمعن از يد كه حاكيگرد

 پذيريتركيبت يقابل دارييمعن .باشديمن صفات يا يتسترها برا

كه با  دارد هاژن يشينشان از اثرات افزاتسترها  يعموم

 ,Rezaeezad&Farrokhi) زاد و فرخيرضائي يهاگزارش

ن يانگيم (1 ن با توجه به )جدوليهمچن دارد. شابهتم (2004

تعداد  قطر طبق، صفات ارتفاع بوته، يز براين تستر × نيمربعات لا

د يسوپراكس كاتالاز، ن،يپرول وزن هزار دانه، دانه در طبق،

روغن  عملکرد دانه و عملکرد، bل ي، كلروفaل يكلروف سموتاز،يد

 دارييمعنكه  باشديم داريمعن و تنشط نرمال يدر هر دو شرا

 يخصوص پذيريتركيبت يقابل دارييمعن دهندهنشانن صفات يا

 غالبيتنشان از اثرات كه  .باشديمن صفات يا يبرا دهايبريه

نيز   (Abelardo et al., 2006) آبلاردو و همکاران .دارد هاژن

 نتايج مشابهي گزارش نمودند.

 (4 )جدول هاينلا يعموم پذيريتركيبت يقابل يدر بررس

 AGK30 و AGK2صفت ارتفاع بوته  يبرا هاينلان يبهتر

 داريو معن يمنف يعموم پذيريتركيبت ين قابليشتريبودند كه ب

كه تركيب  را داشتند و تنشط نرمال يرا با صفت مذكور در شرا

يک صفت اصلاحي براي ارتفاع بوته  داريمعنپذيرندگي منفي و 

 تيقابل نيشتريب AGK44 نيلا ينهمچن .شوديممطلوبي تلقي 

نرمال  يطدر شرارا  دارييو معنمثبت  يعموم پذيرييبترك

 قطر طبق،براي  AGK30 در بررسي ساير صفات لاين .داشت

روغن  عملکرد انه ود عملکرد ،وزن هزار دانه تعداد دانه در طبق،

 دارييمعن مثبت و يعموم پذيريتركيبت يقابلن يشتريب يدارا

داراي بيشترين  AGK2اما در شرايط نرمال  ط تنش بوديرادر ش

با صفت وزن هزار دانه  داريو معنمثبت  پذيرييبتركبليت قا

لاين  عنوانبهاز اين هيبريد در شرايط نرمال  توانيمكه داشت 

 گوري و همکاران جيبا نتا آمدهدستبهج ينتا برتر انتخاب نمود.

(Gouri et al., 2007) ن يلا ينهمچن رد.داشابهت مAGK44 

ن يشتريسموتاز بيد ديو سوپر اكس يصفات رطوبت نسب يبرا

 ،فت پرولينص يو برا داريمعن مثبت و يعموم پذيريتركيب

 پذيريتركيببيشترين  AGK110 لاينb كلروفيل ،aكلروفيل 

كه  داشت و نرمالدر شرايط تنش را  داريمعنعمومي مثبت و 

نشان از اثرات  وهمچنين لاين  ،آورد بحسابهلاين برتر  توانيم

 ,.Farrokhi et al) فرخي و همکاران دارد. هاژنافزايشي 

 يتسترها برا يدر بررس .كردند ارائه يمشابه گزارش (2008

 يداراRGKH25  و RGKH50صفت ارتفاع بوته تستر 

را در شرايط  دارييمعنو  يمنف يعموم پذيريتركيبن يشتريب

 .صفت مذكور اصلاح انجام داد يبرا توانيمكه  بودنرمال 

دانه در  و تعدادبراي صفات قطر طبق RGHK25  همچنين تستر

در  دارييو معنعمومي مثبت  پذيريتركيبداراي بيشترين طبق 

بيشترين  RGHK56تستر  ،همچنينبودند. تنش و نرمال شرايط 

 و نرمال در شرايط تنش دارييو معنعمومي مثبت  پذيريتركيب

داراي بيشترين RGHK46 صفت پرولين تستر  يو برااشت د

 .بودشرايط تنش  در داريو معنمثبت  پذيرييبتركقابليت 

سوپر  صفات كاتالاز و يبرا RGHK56 و RGHK50 يتسترها

و مثبت  يعموم پذيريتركيبن يشتريب يسموتاز دارايد دياكس

 ,Karasu)كاراسو  جيكه با نتا ط تنش بودنديدر شرا دارييمعن

 (Ghaffari et al., 2011) و همکاران يغفارو  (2010

 پذيريتركيببيشترين RGHK56  همچنين تستر مشابهت دارد.

 در شرايط تنش و aكلروفيل با صفت دارييمعنعمومي مثبت و 

عمومي  پذيريتركيببيشترين RGHK25  و تسترنرمال داشت 

تستر و  در شرايط تنش  bليكلروف با صفت دارييمعنمثبت و 

RGHK56 تستر .در شرايط نرمال داشت  RGHK50 و

RGHK25 دارييمعن مثبت و يعموم پذيريتركيبن يشتريبز ين 

و نرمال ط تنش يتحت شراعملکرد روغن  با صفت عملکرد دانه و

 يهاگزارشبا  آمدهدستبهج يكه نتا، (5 )جدول را داشت

 ناسوندارماموها و( Ortis et al., 2005)  اورتيس و همکاران

(Mohanasundaram, 2010) دارد. مشابهت 

 وRGHK46×RGK260  ديبريه دها،يبريه يدر بررس

RGHK46×RGK30 يخصوص پذيريتركيبت ين قابليشتريب 

ت ارتفاع بوته به خود اختصاص داد صف يرا برا داريمعن و يمنف

 هيبريد و هيبريد برتر شناسايي نمود عنوانبه توانيمكه 
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RGHK25×RGK260  پذيريتركيببيشترين قابليت 

 قطر طبق در شرايط تنش براي صفت داريمعنخصوصي مثبت و 

 و شوديمداشت كه هيبريد خوبي به لحاظ گزينش محسوب 

 پذيريتركيببيشترين قابليت  RGHK50×RGK30 هيبريد

نرمال  طيبراي صفت قطر طبق در شرا داريمعنخصوصي مثبت و 

انه در طبق هيبريد براي صفت تعداد د داشت.

RGHK50×RGK260   پذيريتركيبداراي بيشترين قابليت 

محسوب بود كه هيبريد خوبي در شرايط تنش  داريمعنمثبت و 

داراي بيشترين قابليت   RGHK25×RGK30هيبريد و شودمي

براي صفت وزن هزار  خصوصي در شرايط نرمال محسوب شد.

 پذيريتركيبيت بيشترين قابل RGHK56×RGK44دانه هيبريد 

 يبريدو هدر شرايط تنش  داريمعنمثبت و 

RGHK25×RGK44   خصوصي  پذيريتركيببيشترين قابليت

براي صفت رطوبت  .نرمال داشت يطدر شرارا  داريمعنمثبت و 

بيشترين قابليت  RGHK50×RGK30 نسبي هيبريد

و را در شرايط تنش  داريمعنخصوصي مثبت و  پذيريتركيب

 پذيرييبتركبيشترين قابليت  RGHK56×RGK2 يبريده

بررسي صفت پرولين  در خصوصي را در شرايط نرمال داشت.

 پذيريتركيببيشترين قابليت   RGHK56×RGK2هيبريد

داشت كه هيبريد در شرايط تنش  داريمعنخصوصي مثبت و 

همچنين  شوديمخوبي در شرايط تنش محسوب 

قابليت داراي بيشترين   RGHK46×RGK260هيبريد

كاتالاز در  براي صفت داريمعنخصوصي مثبت و  پذيريتركيب

در بررسي صفت سوپراكسيد ديسموتاز  .بود و نرمال شرايط تنش

 پذيريتركيببيشترين قابليت   RGHK50×RGK260هيبريد

 نرمال داشت. تنش و يطدر شرارا  داريمعنخصوصي مثبت و 

ت بيشترين قابلي  RGHK46×RGK30همچنين هيبريد

 aكلروفيل  براي صفت داريمعنخصوصي مثبت و  پذيريتركيب

در شرايط   RGHK46×RGK260يبريدو هدر شرايط تنش 

 b در بررسي صفت كلروفيل به خود اختصاص داد. انرمال ر

 پذيريتركيببيشترين قابليت   RGHK50×RGK44هيبريد

 يبريدو هرا در شرايط تنش  داريمعنخصوصي مثبت و 

RGHK46×RGK30  خصوصي را در  پذيرييبتركبيشترين

 RGHK56×RGK44 ديبريه ،همچنين .شرايط نرمال داشت

 داريمعن مثبت و يخصوص پذيريتركيبت ين قابليشتريب يدارا

 ط تنشيصفت عملکرد دانه و عملکرد روغن تحت شرا يبرا

 و  GHK50×RGK30يبريدهايه و بودند

RGHK25×RGK44   انه و عملکرد دبه ترتيب براي صفت

خصوصي را در شرايط  پذيرييبتركبيشترين عملکرد روغن 

ها يا همان اثرات غير افزايشي ژن از اثراتكه حاكي  نرمال داشتند

نيز  (Asish et al., 2009) آسيش و همکارانكه است غالبيت 

 ديبرين هيهمچن و ندداشت مشابهي را يهاگزارش

RGHK25×RGK2 بت ومث پذيريتركيبت ين قابليشتريب 

 RGHK50×RGK44ديبريو ه aل يصفت كلروف يبرا داريمعن

 ط تنش را به خود اختصاص دادند.يتحت شرا را b كلروفيل يبرا

 داشت شابهتم ديگر محققين يهاگزارشبا  آمدهدستبهج ينتا

(Skoric et al., 2009; Tan, 2010) . 

 یکل گيریيجهنت

 بود نياو تنش  مطلوب طيدر دو شرا يشآزما يعلت اجرا

 زين در آنشاهد در نظر گرفته شد كه  عنوانبهمطلوب  طيكه شرا

 ييشناسا دهايبريه ينو بهترقرار گرفتند  يموردبررس دهايبريه

 ميمواجه هست يسالخشکبا  نکهيبا توجه به ا يو از طرف دنديگرد

لذا در  شدهواقع خشکيمهو نخشک  طيوهم كشور در شرا

 ييشناسا زيمقاوم ن يدهايبريتا ه هديگرد يبررس زيتنش ن طيشرا

 يعموم پذيريتركيبت يبه لحاظ قابل هاينلا يدر بررس .گردد

 AGK44 و AGK30 هايينلا درمجموعط تنش يتحت شرا

ت يتسترها به لحاظ قابل يدر بررس ن بودند.ين لايبهتر

 يتسترها درمجموعط تنش يتحت شرا يعموم پذيريتركيب

RGHK25  وRGHK50 يدر بررس سترها بودند.ن تيبهتر 

صفت  يط تنش برايتحت شرا يخصوص پذيريتركيبت يقابل

 د محسوب شديبرين هيبهتر (RGHK56×A44)د يبريعملکرد ه

قرار  يموردبررسبار  نياول يبرا يموردبررس يدهايبريهكه 

عملکرد مطلوب در  يو دارامقاوم  ديبريه هاآن ينو از بگرفتند 

ق ياز طر توانيمكه  است رگرفتهقرا نشيتنش مورد گز طيشرا

 م.ياستفاده كن هاآناصلاح  ينش برايگز
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 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيک تحت شرايولوژيزيو ف يه مركب صفات زراعين مربعات تجزيانگيم -1جدول 

Table 3. Summary of combined analysis of variance for sunflower characters in the line×tester cross under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

SOV df 
 cm) ارتفاع بوته )

Plant height 
S                      NS 

 
 (cmقطر طبق )

Head diameter 
S                   NS 

 
 تعداد دانه در طبق

Seed number head 
S                      NS 

 
 (gوزن هزار دانه )

1000 seed weight 
S                    NS 

Year 1 19.20ns 147.40ns 1.50ns 45.53** 11623.00ns 27694.40ns 50.83ns 151.65ns 
R/Y 4 1005.11 447.28 4.11 14.12 5851.79 11889.13 23.53 67.41 
Line 4 321.90* 2378.02** 11.06** 5.42** 54145.74** 432882.33** 3.19** 31.05** 
L×Y 4 103.42ns 125.22ns 2.85** 0.40ns 663.88ns 295.24ns 0.70ns 0.79ns 

Tester 3 742.96** 350.49ns 8.57** 2.14ns 6257.80** 110909.47** 2.05ns 11.24** 
T × Y 3 93.55ns 21.23ns 2.06** 0.90ns 193.98ns 160.69ns 1.58ns 0.62ns 
L × T 12 149.76** 967.37** 3.95** 12.77** 25796.53** 143861.35** 2.99** 10.12** 

L×T×Y 12 16.81ns 45.96ns 0.76ns 0.48ns 1062.63ns 461.28ns 1.08ns 0.48ns 
Error 76 68.66 133.23 0.42 0.79 7923.11 448.73 1.77 1.45 

CV  %  6.34 6.71 4.48 7.67 19.44 3.86 4.07 2.82 
ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

 

 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيک تحت شرايولوژيزيو ف يه مركب صفات زراعين مربعات تجزيانگيم -1ادامه جدول 

Table 3 (continued). Summary of combined analysis of variance for sunflower characters in the line×tester cross under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

SV Df 
 رطوبت نسبي
% RWC 

S                      NS 

 
 پرولين

%Proline 
S                       NS 

 
 (پروتئين گرمميليدر  واحد) كاتالاز

CAT(Unit per mg protein) 
S                        NS 

 
 (پروتئين گرمميليواحد در ) سوپر اكسيد ديسموتاز

SOD(Unit per mg protein) 
S                   NS 

Year 1 0.43ns 290.87ns 20.83ns .033ns 3.35ns 14.58ns 141.41* 7.96ns 
R/Y 4 34.10 103.43 89.63 23.98 117.92 132.61 34.78 87.06 
Line 4 11.87ns 49.16** 935.24** 219.63** 92.61** 386.26** 824.87** 228.72** 
L×Y 4 8.30ns 5.76ns 15.66ns 4.72ns 9.83ns 5.19ns 0.04ns 1.68ns 

Tester 3 17.09ns 80.62** 297.83** 9.93* 588.75** 109.76** 207.78** 64.07** 
T × Y 3 20.33ns 7.09ns 4.23ns 2.90ns 0.70ns 2.34ns 0.59ns 0.31ns 
L × T 12 10.64ns 42.58** 437.31** 113.48** 590.35** 603.15** 1189.34** 349.34** 

L×T×Y 12 13.35ns 12.59** 18.06ns 11.64ns 4.73ns 6.77ns 0.34ns 2.34* 
Error 76 12.16 11.85 12.44 7.39 8.67 15.05 2.72 1.09 

CV  %  5.41 4.35 6.06 8.84 3.83 6.65 3.10 3.63 
ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيک تحت شرايولوژيزيو ف يه مركب صفات زراعيتجز ن مربعاتيانگيم -1ادامه جدول 
Table 3 (continued). Summary of combined analysis of variance for sunflower characters in the line×tester cross under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

SOV df 
 a (mg/g)ل يكلروف

Chlorophyll a 
S                  NS 

 
 b (mg/g)ل يكلروف

Chlorophyll b 
S                  NS 

 
 (kg/hعملکرد دانه )

Seed yield 
S                    NS 

 
 (kg/hعملکرد روغن )

Oil yield 
S                         NS 

 

Year 1 3.76ns 12.66ns 7.25** 0.07ns 183300.83ns 545940.30ns 54502.88ns 177356.78ns 
R/Y 4 3.29 9.41 0.22 1.65 84758.93 242684.40 22602.84 71202.17 
Line 4 0.92** 5.64** 8.35** 6.89** 11535.90** 111801.45** 3069.07* 32650.45** 
L×Y 4 0.15ns 0.47* 0.02ns 0.25ns 2525.25ns 2858.55ns 929.18ns 6295.66ns 

Tester 3 0.47** 4.85** 2.23** 3.69* 7352.47ns 40494.70** 2050.69ns 15960.13** 
T × Y 3 0.06ns 0.78** 0.24ns 0.64ns 5702.87ns 2258.70ns 1344.69ns 3367.11ns 
L × T 12 1.28ns 2.00** 1.21** 1.89** 10802.83** 36461.45** 3347.31** 9831.77** 

L×T×Y 12 0.09ns 0.58** 0.08ns 0.37ns 3917.73ns 1742.95ns 1116.21ns 1463.52ns 
Error 76 0.17 0.16 0.09 0.24 6393.60 5234.71 2094.63 3156.10 

CV  %  7.8 3.42 9.75 7.81 4.07 2.82 4.54 3.97 
ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

 

 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيتحت شرا هاينلا يعموم پذيريتركيبت يقابل -4جدول 

Table 4. General combining ability for CMS lines of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

CMS 
 cm) ارتفاع بوته )

Plant height 
S                      NS 

 
 (cmقطر طبق )

Head diameter 
S                   NS 

 
 تعداد دانه در طبق

Seed number head 
S                      NS 

 
 (gوزن هزار دانه )

1000 seed weight 
S                          NS 

AGK2 -4.48** -8.48** 1.96** 0.48ns -132.12** 408.58** -0.66** 2.70** 
AGK30 -9.73** -26.07** 1.76** 0.07ns 135.47** -0.92ns 1.18** -0.92** 
AGK44 9.35** -1.73ns 0.21* 0.68ns 10.05ns -110.08** -0.53* 1.49** 

AGK110 1.93ns 8.85ns -0.44** 0.43ns 0.38ns 31.83ns -0.1ns -3.22** 
AGK260 2.93* 27.43** 0.44** -1.65ns -13.78ns -329.42** 0.11ns -0.05ns 

SE (GCA) 2.39 3.33 0.18 0.48 25.69 6.11 0.38 0.34 
SE(gi-gj) 3.38 4.71 0.26 0.68 36.33 8.64 0.54 0.49 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريعنمو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيتحت شرا هاينلا يعموم پذيريتركيبت يقابل -4ادامه جدول 

Table 4 (continued ). General combining ability for CMS lines of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

CMS 
 يرطوبت نسب

% RWC 
S                     NS 

 
 نيپرول

%Proline 
S                   NS 

 

 ن(يپروتئ گرمميليكاتالاز )واحد در 
 (Unit per mg protein) CAT  

S                    NS 

 

 گرمميلي رواحد د)سموتاز يد ديسوپر اكس
 پروتئين(

 (Unit per mg protein) SOD  

S                             NS 
AGK2 -0.65ns -4.65** -18.78** -9.20** -6.12** -12.71** -7.60** 0.42ns 

AGK30 1.05* 1.88** 14.13** 6.63** 1.64** 3.54** 0.41ns -1.05** 
AGK44 2.32** -0.88ns 4.38** 2.55** -015ns 3.46** 20.12** 10.22** 

AGK110 0.95ns 2.14** 4.95** -2.37** 4.65** 8.10** -7.76** -4.56** 
AGK260 0.32ns 1.50** 5.52** 2.38** -0.02ns -2.40** -5.18** -5.04** 

SE (GCA) 1 0.99 1.01 0.78 0.85 1.11 0.47 0.3 
SE(gi-gj) 1.42 1.40 1.44 1.11 1.20 1.58 0.67 0.42 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

 

 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيتحت شرا هاينلا يعموم ريپذيتركيبت يقابل -4جدول  ادامه

Table 4 (continued). General combining ability for CMS lines of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

CMS 
 a (mg/g)ل يكلروف

Chlorophyll a 
S                  NS 

 
 b (mg/g)ل يكلروف

Chlorophyll b 
S                  NS 

 
 (kg/hعملکرد دانه )

Seed yield 
S                    NS 

 
 (kg/hعملکرد روغن )

Oil yield 
S                          NS 

AGK2 -0.36** -0.85** -0.76** -0.93** 39.37** 161.80** -23.25** 73.24** 
AGK30 0.04ns -0.25ns -0.66** -0.21** 70.80** -55.20** 34.78** -47.01** 
AGK44 -0.33** -0.91** -0.64** -0.71** -32.37* 89.30** -12.91ns 68.88** 

AGK110 0.61** 1.27** 2.04** 1.79** -5.87ns -193.20** -5.82ns -97.73** 
AGK260 0.03ns 0.74** 0.03** 0.06ns 6.80ns -2.70ns 7.89ns 2.61ns 

SE (GCA) 0.12 0.11 0.089ns 0.14 23.08 20.88 13.21 16.21 
SE(gi-gj) 0.17 0.16 0.12 0.2 18.68 22.93 32.64 29.53 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيتسترها تحت شرا يعموم پذيريتركيبت يقابل -5جدول 
Table 5. General combining ability for restorer lines of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

Restorer 
 cm) ارتفاع بوته )

Plant height 
S                      NS 

 
 (cmقطر طبق )

Head diameter 
S                   NS 

 
 تعداد دانه در طبق

Seed number head 
S                      NS 

 
 (gوزن هزار دانه )

1000 seed weight 
S                             NS 

RGHK25 10.43** -2.25** 1.11** 0.73** 38.45** 145.18** 0.17ns -0.01ns 
RGHK46 6.43** 0.55** -1.45** -0.51* -27.42* 50.78** -0.45* -0.32* 
RGHK50 9.97** -7.32** 0.03ns 0.04ns -15.82ns -125.42** 0.66** 1.64** 
RGHK56 6.90** 9.02** 0.3** -0.25ns 4.78ns -70.55** -0.39* -1.31** 
SE (GCA) 2.13 2.98 0.16 0.43 22.98 5.46 0.34 0.31 
SE(gi-gj) 3.02 4.21 0.23 0.61 32.50 7.73 0.48 0.44 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

 

 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيتسترها تحت شرا يعموم پذيريتركيبت يقابل -5ادامه جدول 
Table 5 (continued ). General combining ability for restorer lines of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

Restorer 
 يرطوبت نسب

% RWC 
S                     NS 

 
 نيپرول

%Proline 
S                   NS 

 

 ن(يپروتئ گرمميليكاتالاز )واحد در 
 (Unit per mg protein) CAT  

S                    NS 

 

 سموتاز يد ديسوپر اكس

 (Unit per mg protein) SOD  

S                                       NS 
RGHK25 -0.86ns -3.82** -4.10** -0.53ns -4.63** -0.37ns -4.44** -2.29** 
RGHK46 0.94* -1.13* 9.37** -0.20ns 1.29** -2.56** -3.72** -1.06** 
RGHK50 -1.65** 3.92** -3.23** -0.93* 11.84** 5.52** 1.24** -0.94** 
RGHK56 1.58** 1.03* -2.03** 1.67** -8.50** -2.59** 6.93** 4.29** 
SE (GCA) 0.9 0.88 0.91 0.7 0.76 1.00 0.42 0.27 
SE(gi-gj) 1.27 1.25 1.28 0.99 1.07 1.41 0.6 0.38 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيتسترها تحت شرا يعموم پذيريتركيبت يقابل -5ادامه جدول 
Table 5 (continued). General combining ability for restorer lines of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

Restorer 
 a (mg/g)ل يكلروف

Chlorophyll a 
S                  NS 

 
 b (mg/g)ل يكلروف

Chlorophyll b 
S                  NS 

 
 (kg/hعملکرد دانه )

Seed yield 
S                    NS 

 
 (kg/hعملکرد روغن )

Oil yield 
S                         NS 

RGHK25 0.28** 0.03** 0.57** 0.3** 10.43ns -0.5ns 4.88ns -9.63ns 
RGHK46 -0.1ns -0.99** -0.74** -1.05** -27.03* -19.30* -6.23ns -24.90** 
RGHK50 -0.3** -0.03ns 0.05ns 0.26** 39.63** 98.30** 20.13** 67.44** 
RGHK56 0.12* 0.98** 0.13** 0.49** -23.03* -78.50** -18.77** -32.92** 
SE (GCA) 0.1 0.1 0.08 0.12 20.64 18.68 11.81 14.50 
SE(gi-gj) 0.15 0.14 0.11 0.17 16.71 20.51 29.19 26.41 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

 

 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيبا تسترها تحت شرا هاينلا يخصوص پذيريتركيبت يقابل -6جدول 
Table 6. Specific combining ability for 20 hybrids of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

CMS Restorer 
 cm) ارتفاع بوته )

Plant height 
S                      NS 

 
 (cmقطر طبق )

Head diameter 
S                   NS 

 
 تعداد دانه در طبق

Seed number head 
S                      NS 

 
 (gوزن هزار دانه )

1000 seed weight 
S                    NS 

AGK2 RGHK25 9.15** -1.58ns -1.81** 1.85** 0.05ns 112.15** 1.97** -2.75** 

AGK30 RGHK25 6.48** 5.62ns -0.26ns 0.99** -16.75ns 324.55** -0.56ns 0.30ns 

AGK44 RGHK25 -8.12** -16.48** 2.43** -2.05** -22.67ns -339.25** 0.05ns 3.97** 

AGK110 RGHK25 -7.52** -20.52** -0.36ns -1.79** 39.38ns -97.45** -1.46** -1.52** 

AGK260 RGHK25 4.40ns -25.67** 2.59** 0.64ns 103.80** 253.65** -0.99* 2.37** 

AGK2 RGHK46 5.07* 10.87** -0.63** 0.62ns -86.33** -340.95** 0.64ns -0.72* 

AGK30 RGHK46 -11.87** 4.40ns -1.02** -1.53** -29.93ns -135.08** -0.81* -0.31ns 

AGK44 RGHK46 2.40ns 10.40** -0.94** 0.27ns 12.47ns 222.38** 1.17** -1.33** 

AGK110 RGHK46 0.98ns -24.67** -1.12** 0.15ns -89.45** 203.48** 0.53ns 0.66ns 

AGK260 RGHK46 -18.02** -10.47** 0.74** -4.97** -14.25ns -416.45** -1.05* -3.33** 

AGK2 RGHK50 6.05* -2.60ns -1.26** 1.46** -9.85ns 160.75** -0.23ns -0.99** 

AGK30 RGHK50 10.98** 37.73** 1.64** 3.36** 113.55** 52.22** -0.75ns 3.66** 

AGK44 RGHK50 -9.60** 21.08** 0.68** 0.2ns 62.22* -376.77** -0.32ns 1.73** 

AGK110 RGHK50 4.07ns -13.05** 0.28ns 0.56ns 123.58** 402.63** -1.29** 1.38** 

AGK260 RGHK50 5.47* -21.52** -1.65** -2.12** 201.82** 125.17** 1.76** -2.55** 

AGK2 RGHK56 0.07ns -13.48** 0.69** 1.36* -140.45** -151.03** -0.16ns -0.57ns 

AGK30 RGHK56 -4.93* 30.83** -0.33ns -2.85** -76.62** -192.52** -1.19** -2.01** 

AGK44 RGHK56 2.40ns 7.03* -0.13ns 1.80** 240.92** 30.22** 2.27** 2.37** 

AGK110 RGHK56 8.47** 3.23ns 1.49** 4.23** -139.35** 188.42** -0.78* -0.12ns 

AGK260 RGHK56 -5.93* -41.10** -1.03** -3.19** -24.95ns -26.12** -0.3ns -0.24ns 

SE(SCA)  4.78 6.66 0.37 0.96 51.39 12.23 0.76 0.69 
SE(gi-gj)  6.76 9.42 0.53 1.37 72.67 17.29 1.08 0.98 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيبا تسترها تحت شرا هاينلا يخصوص پذيريتركيبت يقابل -6ادامه جدول 
Table 6 (continued). Specific combining ability for 20 hybrids of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

CMS Restorer 
 يرطوبت نسب

% RWC 
S                     NS 

 
 نيپرول

%Proline 
S                   NS 

 

 ن(يپروتئ گرمميليكاتالاز )واحد در 
 (Unit per mg protein) CAT  

S                    NS 

 

 سموتاز يد ديسوپر اكس

 (Unit per mg protein) SOD  

S                    NS 

AGK2 RGHK25 038ns -1.71ns -0.15ns -0.8ns -3.96** -13.78** -29.71** -16.84** 

AGK30 RGHK25 1.44ns 3.53** -0.95ns 0.87ns -9.63** -21.63** 13.54** 10.12** 

AGK44 RGHK25 1.02ns -6.79** -9.35** -5.40** 2.92** 6.08** -22.43** -13.11** 

AGK110 RGHK25 -2.85** 4.98** 10.45** 5.33** 16.51** 29.33** 38.60** 19.83** 

AGK260 RGHK25 0.25ns 1.93ns -33.40** -17.30** 22.21** 14.70** 37.51** 20.25** 

AGK2 RGHK46 -1.21ns -1.95ns 18.47** 2.70** -10.69** -13.60** -18.40** -13.40** 

AGK30 RGHK46 -1.55ns 4.40** 12.73** 8.77** 12.68** 12.06** -12.33** -6.31** 

AGK44 RGHK46 2.51* -4.37** 2.20* 5.83** -24.20** -13.16** -6.78** -0.53ns 

AGK110 RGHK46 -2.37** 3** 7.68** 2.78** -7.37** -12.75** 8.45** 2.83** 

AGK260 RGHK46 -3.33** 5.48** -2.78* 3.12** 26.13** 29.77** -18.55** -7.39** 

AGK2 RGHK50 0.62ns -1.14ns 2.15* 0.52ns -1ns 9.48** -2.52** -2.21** 

AGK30 RGHK50 5.08** -7.34** -7.05** -6.42** -17.76** -26.50** 12.62** 6.77** 

AGK44 RGHK50 1.66ns -1.56ns 10.02** 5.70** -6.13** -1.89ns -29.92** -14.05** 

AGK110 RGHK50 1.94ns -2.46* -15.12** -6.30** 17.90** 2.39* 8.90** 3.45** 

AGK260 RGHK50 -0.41ns -2.38* -11.85** -5.90** -21.80** -9.22** 39.18** 20.43** 

AGK2 RGHK56 -3.19** 6.40** 16.95** 6.50** 10.03** 8.72** -18.16** -9.82** 

AGK30 RGHK56 0.08ns -1.65ns 15.85** 9.62** -4.75** 13.72** 13.66** 7.81** 

AGK44 RGHK56 1.15ns -4.456** 0.38ns -0.38ns -23.71** 3.06* 14.51** 7.22** 

AGK110 RGHK56 0.31ns 5.92** 6.32** 2.02* 13.03** -18.40** -1.89** 1.21** 

AGK260 RGHK56 -1.54ns 0.33ns -22.55** -11.25** 15.42** 1.62ns -26.29** -16.25** 

SE(SCA)  2.01 1.98 2.03 1.57 1.7 2.23 0.95 0.6 

SE(gi-gj)  2.84 2.81 2.88 2.22 2.40 3.16 1.34 0.85 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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 (S)( و تنش (NSمطلوب  ياريط آبيبا تسترها تحت شرا هاينلا يخصوص پذيريتركيبت يقابل -6ادامه جدول 
Table 6 (continued). Specific combining ability for 20 hybrids of sunflower in the line × tester analysis under optimum (NS) and water limited conditions (S) 

CMS Restorer 

 a (mg/g)ل يكلروف
Chlorophyll a 

S                  NS 
 
 
 
 
 

 

 b (mg/g)ل يكلروف
Chlorophyll b 

S                  NS 
 
 

 
 (kg/hعملکرد دانه )

Seed yield 
S                    NS 

 

 (kg/hعملکرد روغن )
Oil yield 

S                   NS 
 

AGK2 RGHK25 1.49** 0.36** 0.40** 0.04ns 118.57** -165** 64.13** -83.33** 

AGK30 RGHK25 -1.03** -0.39** 0.11ns 0.16ns -33.97ns 17.80ns -10.67ns 21.35ns 

AGK44 RGHK25 -0.59** -0.77** -0.42** -0.70** -3.37ns 238.20** 10.25ns 103.89** 

AGK110 RGHK25 0.13ns 0.80** 0.7** 0.49** -87.97** -91** -63.71** -41.91ns 

AGK260 RGHK25 -0.51** 0.34** -1.02** -0.37** -59.60* 142** -30.93** 82.07** 

AGK2 RGHK46 -0.42** -1.25** -0.12ns -1.73** 37.87ns -43.20* 34.98** -25.81ns 

AGK30 RGHK46 0.91** 0.75** 0.51** 1.86** -48.80* -18.80ns -35.90** -26.50ns 

AGK44 RGHK46 0.02ns 0.16** 0.64** 0.23ns 70.53** -80** 31.85** -29.76ns 

AGK110 RGHK46 -0.37** -0.88** -0.64** -0.77** 31.53ns 39.50ns 17.12ns 10.07ns 

AGK260 RGHK46 1** 1.67** 0.74** 1.58** -62.97* -199.70** -43.59** -112.44** 

AGK2 RGHK50 -1.1** -0.97** 0.12ns -1.01** -13.63ns -59.30** 6.37ns 1.89ns 

AGK30 RGHK50 0.47** 0.18ns -0.22** 0.19ns 45.03ns 291.50** -20.09ns 100.48** 

AGK44 RGHK50 -1.08** -1.34** 1.60** 0.16ns -18.93ns 104** -19.10ns 69.88** 

AGK110 RGHK50 0.76** -0.08ns -0.53** -0.03ns -77.47** 82.80** -39.87** 13.98ns 

AGK260 RGHK50 0.31* 1.50** 0.44** 0.81** 105.87** -152.80** 57.32** -45.82** 

AGK2 RGHK56 0.01ns -0.08ns -1.52** -0.94** -9.47ns -34ns 1.64ns -38.04ns 

AGK30 RGHK56 0.47** 1.52** 0.46** 0.93** -71.60** -120.50** -31.22** -78.68** 

AGK44 RGHK56 -0.31* 0.05ns -0.20* 0.01ns 136.53** 142.30** 59.15** 102.93** 

AGK110 RGHK56 0.47** -0.51** -0.65** -0.96** -46.80* -7.30ns -38.05** -33.47ns 

AGK260 RGHK56 -0.63** -1.06** 0.40** 0.02ns -18.13ns -14.50ns 10.12ns 9.23ns 

SE(SCA)  0.24 0.23 0.17 0.28 46.16 41.77 26.42 43.32 

SE(gi-gj)  0.34 0.33 0.25 0.40 65.28 59.07 37.36 45.87 

ns درصد 3و  5در سطح احتمال  داريمعنو  داريمعن يرغ، *، ** به ترتيب 

*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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Abstrac 

Five CMS lines and four restorer lines (tester) were crossed in a line × tester designe in order to 

analyze general and specific combining abilities and gene effects in sunflower for some agronomic 

traits. Hybrids were evaluated in a randomized complete block design, with three replications under 

optimum and limited water conditions in the Agriculture Research Station, Khoy, during 2014 and 

2015 growing seasons. Plant height, head diameter, seeds per head, days to beginning of flowering, 

days to maturity, proline percent, protein percent, and Chlorophyll b were found to be controlled 

mainly by dominance effects. CMS lines AGK30 and testers RGHK25 and RGHK50 turned out to 

be the best general combiners for seed and oil yield. The highest positive and significant GCA for 

plant height, head diameter, and the number of seeds per head were achieved for RGHK25. The 

hybrid combination of AGK44 × RGHK56 showed high specific combining ability for seed and oil 

yield. At grain yield AGK30 line had the highest positive and significant GCA and AGK2 had the 

highest negative and significant GCA it trait. At evaluation of tester, RGHK50 tester had the 

highest positive and significant GCA and RGHK56 had the highest negative and significant GCA it 

trait. At evaluation of specific combining ability RGHK56×AGK44 hybrid had the highest positive 

and significant SCA and RGHK25× AGK110 hybrid had the highest negative and significant GCA 

it trait. Also, in studying the physiological traits of AGK110 line, general and positive AGK2 

genomic combining ability had a significant negative and significant general combining ability with 

catalase trait. In the test of the testers, the RGHK50 tester had the highest GCA positive and 

meaningful drug RGHK56 tester had a significant negative and significant general combining 

ability with catalase. In the RGHK46 × AGK260 hybrid combinability study, the highest positive 

and significant positive and significant hybrid confinement (RGHK46 × AGK44) had the highest 

SCA negative and significant effect on catalase identity. The AGK44 line has the ability to combine 

publicly and positively with AGK110 capability. The general combining ability was negative and 

significant with SOD. In the test of the testers, the RGHK 56 tester had the highest GCA positive 

and significant mean of the RGHK25 tester, which had a negative and significant general 

combining ability with superoxide dismutase. In the study of hybrid hybrid combining ability 

(RGHK50 × AGK260), the highest positive and significant positive hybridization ability (RGHK50 

× AGK44) had the highest SCA negative and significant values for SOD. At explanation of Plant 

height, head diameter, number of seed per head and percentage of proline under stress condition, 

dominance effect played a significant role. Plant height and number of seeds per head are controlled 

by both types of influence and dominance. 

Keywords: Addictive variance, Dominance variance, General combining ability.  
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