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مرفولوژیکی و هتروزیس خصوصیات فنولوژیکی،پذیري وبررسی ترکیب
هاي اصلاح شده آفتابگردان در کشت تابستانه از طریق تجزیه عملکرد دانه لاین

لاین در تستر

4بند میريتباررمضانعلی علیو3ولی اله رامئه،2، ناروف مستیبگ1سید عباسعلی اندرخور

چکیده
خصوصی قابلیت ترکیب وهالاینپذیري عمومیهاي جدید و ارزیابی ترکیبر تهیه دورگبه منظو

متحمل به بیماري  پلاسموپارا  شش لاین بازگردان باروري آفتابگردانونرعقیماینبردهشت لاینها، تلاقی
دووهاوالدهمراهبهحاصل  F1دورگ 48تعداد.در قالب طرح ژنتیکی لاین در تستر تلاقی داده شدند

نتایج.مورد ارزیابی قرار گرفتنددو تکراربالاتیس ساده قالب طرح در SHF81-85وهیبرید آذرگلشاهد
طول دوره رویش، طول دوره گلدهی، عملکرد ارتفاع بوته،از جمله صفاتبراي کلیههاتیمارنشان داد که

پذیري به تجزیه واریانس ترکیب.دار بودندمعنیداراي اختلافدانه، تعداد دانه در طبق و عملکرد روغن
و اثر متقابل لاین در تستر و هیبریدهااثر  ژنوتیپکامستاك و رابینسون نشان داد کهIIروش طرح تلاقی

-AF80اینبرد لاینوRF81-25بازگردان باروري براي ارتفاع بوته، . دار گردیدمعنیبراي کلیه صفاتبراي 

داراي قابلیت AF80-533/1/1/1اینبرد لاینوRF81-30بازگردان باروري طول دوره رویش،براي 488/1/2/1
-AF80اینبرد لاینوRF81-30بازگردان باروريداري براي طول دوره گلدهی، ترکیب عمومی منفی و معنی

براي عملکرد AF80-488/1/2/1اینبرد لاینوRF81-25بازگردان باروري  براي تعداد دانه در طبق 460/2/1/1
داراي قابلیت ترکیب عمومی AF80-6920اینبرد لاینوRF81-150/1بازگردان باروري دانه و عملکرد روغن، 

براي عملکرد دانه و AF-6937RF81-30وAF80-460/2/1/1×RF81-25تلاقی .داري بودندمثبت و معنی
عملکرد برايهتروزیسبیشترین مقدار. دار بالائی بودندي مثبت معنیپذیرعملکرد روغن داراي ترکیب

.وده استبAF80-6920RF81-25دانه مربوط به تلاقی

طرح لاتیس، عملکرد روغنخصوصی،وپذیري عمومیترکیبآفتابگردان،  : هاي کلیديواژه

)a_andarkhor@yahoo.com: ولئیسنده مسنو(، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندرانمربی، -1
دانشگاه کشاورزي تاجیکستاناستاد،-2

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، دانشیار و مربی-4و 3
8/2/92: تاریخ پذیرش8/6/91: دریافتتاریخ 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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مقدمه
)  L.Helianthus annuus(آفتـــابگردان 

اسـت کـه   هـاي روغنـی  مهمترین دانـه یکی از 
به علت برخورداري از درصد متـوازن  روغن آن 

داراي کیفیـت بـالایی   اسیدهاي چرب مطلوب 
بوده و زراعت آن در بسیاري از نقاط جهـان از  

اي برخـوردار  از اهمیت ویـژه جمله کشور ایران 
یکنـوا  داراي رجحان اصلاح ارقام دورگ .است

ر رسیدن،  به بیماري سفیدك کرکـی   ختی  د
و  زنگ  آفتابگردان نیـز مقـاوم باشـند سـبب     

گـردد  افزایش تولیـد آن در واحـد سـطح مـی    
ــد،   ). 1،2،4،16( ــذر هیبری ــد ب ــه تولی در برنام

دو هـاي برتـر بـا نمـود بــالا در     شـناخت لایـن  
ــايرگ ــر ه ــل از نظ ــردحاص ــر عملک و دیگ

هـاي کلیـدي  خصوصیات مطلوب زراعی از گام
قابلیـت  خصـوص در ایـن  . شـود محسوب مـی 

ترکیب عمومی به مفهوم قابلیت تولید عملکرد 
ها و همچنـین  هر لاین  در تلاقی با سایر لاین

قابلیت ترکیب خصوصی نیز مبین نمود هیبرید 
حاصل  دو والـد مشـخص، از اهمیـت مبرمـی     

ــی  ــوردار م ــدبرخ ــین .)3،5،6،20(باش محقق
ــداد روز از جوا  ــراي تع ــف ب ــا  مختل ــه زدن ت ن

رسیدن، نتـایج کـم و بـیش متفـاوتی گـزارش      
هـاي  رسـد کـه ژنوتیـپ   نمودند و به نظـر مـی  

هاي متفـاوتی از خودشـان   العملمختلف عکس
) 17(اورتگــون و همکــاران . دهنــدنشــان مــی

داري قابلیت ترکیب عمومی و خصوصی معنـی 
را براي روز تا رسیدگی گزارش نمـوده و عمـل   

 ــ ــی ذ ک ــر افزایش ــی در  ژن را غی ــد ول ر کردن
در بـراي ایـن صـفت    ) 12،13(مطالعات دیگر

دار  و خصوصی معنـی قابلیت ترکیب عمومی و
غیر افزایشی رکمی اثماهیت ژن را افزایشی با

مطالعـات برخـی از محققـین   . گزارش گردیـد 
حـــاکی از قابلیـــت ترکیـــب  ) 10،11،12،15(

ــی  ــیار معن ــی بس ــومی و خصوص ــراي عم دار ب
ان باروري مورد مطالعـه بـراي   هاي بازگردلاین

وزن دانـه  . باشدعملکرد دانه و میزان روغن می
از صفاتی است که اثر زیادي بر عملکـرد دانـه   

اثر ژن را افزایشی ولی میحـا  )22(تیاگی .دارد
اثـر  )17(و اورتگـون و همکـاران  )15(لشویچ 

ژن را افزایشی و غیر افزایشی با اهمیت یکسان 
.رش نمودندبراي وزن  دانه گزا

که حاکی از آن است) 8(غفاري مطالعات 
قابلیــت ترکیــب خصوصــی بــراي ارتفــاع بوتــه 

تـر از قابلیـت تـر کیـب     آفتابگردان بسیار مهـم 
و میحا لشـویچ  )  22(عمومی است ولی تیاگی 

بـر اهمیـت    ) 17(و اورتگون و همکـاران  )15(
دار قابلیت ترکیب عمـومی و خصوصـی معنـی   

آفتـابگردان تأکیـد نمودنـد و    براي ارتفاع بوته 
نتیجه گرفتند که اثر افزایشی و غیـر افزایشـی   
اهمیـــت یکســـانی در تـــوارث ارتفـــاع بوتـــه 

قابلیت ترکیب و اثر ژنی براي . آفتابگردان دارد
هاي مورد بررسی قطر طبق بستگی به ژ نوتیپ

رسد هم اثر افزایشی  و هم دارد ولی به نظر می
تیـاگی  . وثر باشـد غیر افزایشی در وراثت آن م ـ

قابلیت ترکیب ) 17(و ارتگون و همکاران ) 22(
داري براي قطر طبـق بـه دسـت    عمومی معنی

انــد، کــردهآورده و عمــل ژن را افزایشــی ذکــر 
هـا  در یک گروه از تلاقی) 10(درحالیکه هیتی 

دار و در گروه دیگـر  اثر افزایشی مثبت و معنی
ثبـت و  افزایشـی م ×اثر غالبیت و اثر افزایشـی  

میحا لشویچ . آورد نموددار در این مورد برمعنی
براي همـین صـفت در یـازده لایـن بـاز      ) 15(

گــردان بـــاروري قابلیــت ترکیـــب عمـــومی   
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ها از تلاقـی این لاین. دار بدست آوردغیرمعنی
آفتابگردان وحشی و آفتابگردان زراعی بدسـت  

.آمده بودند
ین تـر میزان روغن دانه نیـز در زمـره مهـم   

صفتی است که به نژادگران آفتا بگردان در پی 
) 16(و میلـر  ) 18( پـوت  . باشنداصلاح آن می

قابلیت ترکیب عمومی درصد روغـن را بزرگتـر   
از قابلیت ترکیـب خصوصـی بـرآورده نمـوده و     
اعلام داشتند که اثر افزایشی ژن بیشـتر از اثـر   
غیر افزایشی در کنترل درصـد روغـن اهمیـت    

) 17(ود این اورتگـون  و همکـاران   با وج.  دارد
داري   قابلیت ترکیب عمومی و خصوصی معنـی 

و  ) 7(فیک . براي درصد روغن به دست آوردند
نیـز اثـر افزایشـی و غالبیـت را بـا      ) 10(هیتی

) 18(پـوت .اهمیت یکسـان مشـاهده نمودنـد   
گزارش کرد که از نظر عملکرد دانـه، قـا بلیـت    

ت ترکیـب  ترکیب خصوصـی بیشـتر از قـا بلی ـ   
ــه     ــت ک ــه گرف ــت دارد و نتیج ــومی اهمی عم
واریانس ژنتیکی غیر افزایشی بیش از واریـانس  

سـوجاتا و همکـاران   . باشدافزایشی عملکرد می
در آزمایشـــی واریـــانس ژنتیکـــی را در ) 21(

هاي اینبرد  آفتـابگردان بررسـی کردنـد و    لاین
بیان داشتند که بیشترین واریانس  متعلـق بـه   

، وزن هـزار دانـه، قطـر طبـق  و     عملکرد روغن
بجز در صد روغـن دانـه    .درصد روغن دانه بود

گیـري  شـده  کمتـر تحـت     بقیه  صفات اندازه
تــاثیر  محــیط قــرار گرفتنــد  کــه نشــانه       
همبستگی  نزدیک  بین کواریانس ژنتیکـی  و  

پـذیري  در این آزمـایش وراثـت  . فنوتیپی است
صـفات   بالا همراه  با پیشرفت  ژنتیکـی  بـراي   

ارتفاع  بوته، درصد خود گشنی، درصد تشکیل  
ــد   ــاهده  ش ــرد مش ــذر و عملک ــه . ب در حالیک

پذیري  بالا به همـراه پیشـرفت ژنتیکـی    وراثت
پائین  براي  صفات تعداد برگ در بوتـه، قطـر   

درصــد 50طبـق، قطــر ســاقه  تعـداد روز  تــا   
ــن    ــرد  روغ ــه و عملک ــزار دان ــدهی، وزن ه گل

دهـد ایـن صـفات   مـی مشاهده شد کـه نشـان   
توانند بـه طـور مـوثري  توسـط انتخـاب      نمی

در بررســی خــود)1(انــدرخور.توســعه یابنــد
هاي تحت بررسی براي اثرات ژنی را در ژنوتیپ

افزایشی و براي طول دوره رویـش،   بوته،ارتفاع
وزن هــزار دانــه، عملکــرد روغــن، قطــر طبــق، 
ــی    ــه غیرافزایش ــرد دان ــن و عملک ــد روغ درص

اثرات در بررسی خود)5(فرخی.دادتشخیص 
هاي تحت بررسی براي ارتفاعژنی را در ژنوتیپ

،  وزن هـزار  قطر طبقطول دوره رویش،بوته،
و افزایشی و غیـر افزایشـی   عملکرد دانه ودانه 

ــراي .درصــد روغــن افزایشــی تشــخیص داد ب
قابلیت ترکیب عمومی و ) 8(غفاري و همکاران

زن هزار دانه، تعداد داري براي وخصوصی معنی
.دهی بدست آوردندروز تا غنچه

اثـرات ژنـی در   تعیین هدف از این بررسی 
هاي موجـود و اسـتفاده از نتـا یـج آن در     لاین

ــین تعیــین     ــین روش اصــلاحی و همچن تعی
هـاي  هاي باز گردان باروري و اینبرد لایـن لاین

برتــر و اســتفاده از آنهــا در تهیــه هیبریــدهاي 
رخوردار از صفات مطلوب زراعـی  و بپرمحصول 

.باشدمی

هامواد و روش
هاي جدید وارزیابی به منظور تهیه دورگ

پذیري عمومی و خصوصی و اثر ژن ترکیب
هاي ها و لاینروي برخی از اینبرد لاین

تابگردان تعداد ــاروري آفــردان بــبازگ
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لـامـشیمــرد نر عقــنبین اـت لایـهش
AF80-488/1/2/1،AF80-427/2/1/1،

F80-463/1/1/1،AF80-460/2/1/1،AF80-

6920،AF80-438/1/2/2،AF80-6937،
AF80-533/1/1/1و شش لاین بازگردان

-RF81-25،RF81شاملباروري آفتابگردان

150/1،RF81-65،RF81-053/2،RF81-

131/1،RF81-30 در قالب طرح ژنتیکی لاین
48.ده شدندتلاقی دا1378در تستر در سال 

حاصل به همراه والدین و دو شاهد F1هیبرید 
در قالب طرح لاتیس ساده با دو تکرار در سال 

در ایستگاه تحقیقات زراعی دشت ناز 1388
ایستگاه مزبور . ساري مورد مطالعه قرار گرفتند

دقیقه 11درجه و 53داراي طول جغرافیائی 
37درجه و 36عرض جغرافیائیوطول شرقی 

5/10و هچنین داراي یقه عرض شمالیدق
.باشدمتر ارتفاع از سطح دریاي آزاد می

در سال اول آزمـایش تعـداد هشـت لایـن     
اینبرد نر عقیم و شش لاین بـازگردان بـاروري   
هر کدام در سه خط سه متري و در دو تـاریخ  

60فاصله خطوط کشـت  . مختلف کاشته شدند
25هــا روي خــط متــر و فاصــله  بوتــهســانتی
قبل از شروع  گلـدهی تعـدادي   . متر بودسانتی

ــه ــن از بوتـ ــاي لایـ ــیم و   هـ ــر عقـ ــاي نـ هـ
هاي بازگردان باروري چنین تعدادي از لاینهم

براي جمع آوري گرده با کیسه ململ پوشـانده  
در مرحله گلـدهی هـر لایـن بـازگردان     . شدند

باروري با سه بوته از هر لاین نـر عقـیم تلاقـی    
ها براي هر بوته سه بار و بـه  تلاقی. دندداده ش

در نهایت و. صورت یک روز در میان انجام شد

ــد 48 ــدF1هیبریــ ــد شــ ــابی . تولیــ ارزیــ
48هـا بـا کاشـت    پـذیري اینبـرد لایـن   ترکیب

ــدین و دو F1هیبریــد  حاصــل بــه همــراه وال
شاهد در قالب طرح لاتیس ساده بـا دو تکـرار   

صـورت  کاشـت بـه  . انجام شـد 1388در سال 
هر کرت مشتمل بر چهار خط  به طول خطی،

متـر و سـانتی 60متر و با فواصل خطـوط  5/5
در .متر روي خطوط بـود سانتی20فاصله بوته 

طی آزمایش عملیات معمول زراعی شامل تنک 
وجین و سله شکنی و مبـارزه بـا آفـات    کردن،

در این آزمایش از خصوصـیات مهـم   .انجام شد
، عملکـرد  ع بوته و قطر طبقتفارازراعی شامل،

یادداشت دانه، وزن هزار دانه، طول دوره رویش 
برداشت از دو خط وسـط  . برداري به عمل آمد

انتهاي هر هر کرت با حذف یک بوته از ابتدا و
هــا بــا درصــد روغــن نمونـه . کـرت انجــام شـد  

ــتگاه  ــتفاده  از دس ــگاه NMR1اس در آزمایش
.گردیدهاي روغنی تعیینشیمی تحقیقات دانه

ــراي مطالعــه ترکیــب ــذیري عمــومیب وپ
هاي هاي حاصل از تلاقی لایندورگخصوصی

هـا بـه   هـا داده بازگردان باروري و اینبرد لایـن 
ــا طــرح   ــل ی ــی فاکتوری IIصــورت طــرح تلاق

ــر. تجزیــه شــد) 3(کامســتاك و رابینســون  اث
پـذیري عمـومی و   ها و نرها معادل ترکیبماده

پـذیري  ها و نرها معادل ترکیباثر متقابل ماده
ــرآورد. خصوصــی اســت پــذیري اثــر ترکیــبب

اینبـرد  هـاي بـازگردان بـاروري،   عمومی لایـن 
پـذیري خصوصـی بـه ترتیـب      ها و ترکیبلاین

ــد   ــبه شـ ــر محاسـ ــول زیـ ــتفاده ار فرمـ .اسـ

1- Nuclear Magnetic Resonance
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5............................. ...................................................................................1393ابستانتو هار ب/ 13شماره / مششسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

ها از طریق والد پدري لاینGCAبرآورد -الف
)i(

  0gi

fmr

x

fr

Xi
gi

.....
  لاینGCA

)j(والد مادري یا تسترهاGCAبرآورد -ب
  0gj

fmr

X

mr

jX
gj

.....
 تسترGCA

پذیري خصوصـی برآورد اثرات ترکیب-3-6-2
)SCA(

fmr

...X

mr

.j.X

fr

..Xi

r

Xij
sijSCA 

   
i j i j

0SijSijSij

پذیري عمومی و آزمون اثرات ترکیب
tخصوصی لاینها و تسترها با استفاده از آزمون 

افزارهاي در این بررسی از نرم.انجام گردید
MSTAT-C ،EXCEL وSAS)19( استفاده

.گردید

بحثنتایج و
ــانس ســاده نشــان داد   ــه واری ــایج تجزی نت

لیـه صـفات داراي اخـتلاف     هـا بـراي ک  ژنوتیپ
از نظــر عملکــرد دانــه   . داري بودنــد معنــی
-AF80-6937RF81-30،AF80هاي  دورگ

488/1/2/1RF81-65،AZARGOL بــه
7/6007و 6/6083،6/6006ترتیـــــب بـــــا 

کیلوگرم در هکتار داراي بیشترین عملکرد دانه 
از صـفات اصـلاحی در آفتـابگردان    یکی .بودند

از تجزیـه  است و نتایج بدست آمدهارتفاع بوته
ــانس داده ــاکی از واری ــا ح ــیه ــودن معن دار ب

هاي بـازگردان  پذیري عمومی براي لاینترکیب
بـوده اسـت  هـا و اینبـرد لایـن  )تستر(باروري

هاي بـازگردان بـاروري   از بین لاین.)1جدول(
RF81-150/1منفـــیپـــذیري ترکیـــبداراي

هــــابــــین اینبــــرد لایــــنو در)-71/19(
AF80-6920پــذیري داراي بیشــترین ترکیــب

دورگ . نــدبود)-54/12(دارو معنــیمنفــی
AF80-488/1/2/1RF81-131/1 داراي

ــب  ــترین ترکی ــی  بیش ــذیري خصوص ــیپ منف
نتــایج فرخــی ).4و3جــداول(بــود)56/19(
پـذیري  ترکیـب دهندهنشان)1(اندرخور،)5(

ــی ــنعمــومی معن ــراي لای ــاز هــايداري را ب ب
نســبت .نــداگرداننــدة بــاروري گــزارش نمــوده

پـذیري عمـومی بـه خصوصـی    واریانس ترکیب
)MSGCA/MSSCA(  و 1/1بـــه میـــزان

پذیري عمـومی و خصوصـی در   محاسبه توارث
پـذیري خصوصـی   این صفت نیز بیانگر تـوراث 

و همچنــین درجــه پــائین ایــن صــفت  بــوده
AD(غالبیت  بدسـت آمـد کـه    67/0نیز ) /

براي ارتفاع بوتـه نشـان   وجود غالبیت ناقص را
داده و ســهم واریــانس ژنتیکــی افزایشــی و   

غیــر افزایشــی را در کنتــرل ایــن صــفت بیــان 
کمترین مقدار هتـروزیس  .)2جدول(نماید می

بـــر اســـاس میـــانگین والـــدین بـــه تلاقـــی
AF80-6937RF81-053/2) ــترین بیشـــــ

.)5جدول(مربوط بود) بر اساس قدر مطلق
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1... ............................................................................1393تابستانو بهار / 13شماره / مششسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

اجزاي واریانس ژنتیکی و سهم آنها در صفات مختلف مورد مطالعه در آفتابگردان- 1جدول 

.%1و % 5دار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی:**و *

میانگین مربعات

عملکرد روغنتعداد دانه در طبقدانهعملکردطول دوره گلدهیطول دوره رویشارتفاع بوتهدرجه آزاديمنابع تغییر

25/431/432888/1443099/65**9/0**163/23تکرار
97/442625**77/161383**47/3022014**25/1**5/39**64/1180**63تیمار

مقبل والدین در مقابل شاهد در
08/394281**41/1747218**96/23681860**32/1**12/151**27/16030**2هیبریدها

38/23636**53/29111/069/2159874/2515**03/1003**1)والدین و هیبرید(مقبل شاهد در
78/7861525**08/3491921**22/47342123**53/2**71/10**51/31057**1مقبل هیبریدهاشاهد در
97/131346**55/31396424025**08/1**94/82**324*1شاهدها
15/68160**43/217317**77/730683**49/0**47/64**94/1360**13والدین

32/403890**96/81352**47/2834262**47/1**98/26**1/517**47هیبریدها
04/954948**63/113347**3/6290649**82/5901/1**98/668*7هالاین

83/31586061/576194**55/3388681**93/3**86/66**84/2293**5تسترها
88/269063**91/41452**37/2063782**21/1**72/14**91/232**35لاین در تستر

6362/7018/006/038/6973413/1315319/7866خطا

بررسی ترکیب
س خصوصیات فنولوژیکی، مرفولوژیکی

پذیري و هتروزی
...............................................................

..........................................................
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16.............................................................................................................................پذیري و هتروزیس خصوصیات فنولوژیکی، مرفولوژیکیبررسی ترکیب

هاي آفتابگردان بر اساس تلاقی لاین در تسترنتایح تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ژنوتیپ- 2جدول 
طول دوره ارتفاع بوتهاجزاي واریانس

تعداد دانه در دانهعملکردطول دوره گلدهیرویش
عملکرد روغنطبق

01/55569/196/004/147614032/7411589/217379تیکیواریانس ژن
32/59077/1963/023/151100789/8069199/221312واریانس فنوتیپی

18/8947/309/036/19827795/1236782/35464پذیري خصوصیترکیب
F=1(36/17895/618/072/3965549/2473564/70929(افزایشی
F=1(15/8127/758/099702489/1414985/130598(غالبیت
94/0196/098/092/098/0پذیري عمومیتوارث
3/035/029/026/031/032/0پذیري خصوصیتوارث

ی به خصوصیپذیري عمومترکیب 1/148/016/02/087/027/0نسبت
27/1902/3327/1006/3375/2021/35)%(ها سهم لاین
19/4736/2649/2872/123/4118/15)%(ها سهم تستر

سهم لاین   × 54/3362/4023/6122/5494/3761/49تسترها

پژوهشنام
ه اصلاح گیاهان زراعی

 /
سال ششم

 /
شماره 

13
 /

بهار و تابستان 
1393
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........................

 .............................
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5............................. ...................................................................................1393بهار و تابستان / 13شماره / سال ششم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

ها و تسترها براي صفات مورد مطالعه در آفتابگردان بر اساس تلاقی لاین در تسترپذیري عمومی لاینبرآورد ترکیب-3دولج
عملکرد روغنتعداد دانه در طبقدانهعملکردطول دوره گلدهیطول دوره رویشارتفاع بوتهوالدینوالدین

RF81-2504/159**58/82**-75/447**41/0**-69/2**-183/1تستر-
RF81-150/131/271**-14/189**-67/653**31/0**-09/1**-71/19**2تستر-

RF81-6568/53*-89/17814/0**-74/0**45/3**29/16**3تستر
RF81-053/217/265**-13/65*52/480*-44/0**-429/212/0تستر
RF81-131/122/26-11/333/50-72/002/0**-552/3تستر

RF81-3028/85**13/222**48/09/408**27/0*48/6**6تستر
تستر 1/211/006/002/6667/2817/22خطاي

AF80-488/1/2/1 45/116**69/24214/25**-08/0-51/3**-138/4لاین
AF80-427/2/1/1 94/177**38/30388/17**15/0*-43/1**-246/2لاین
AF80-463/1/1/1 79/131**53/53-2/503**-17/0*14/1**-321/3لاین-
AF80-460/2/1/1 27/580**14/101**18/1552**31/0**08/3**488/8لاین

AF80-6920 29/304**-32/165**-94/802**-42/0**-54/1**-54/12**5لاین-
AF80-438/1/2/2 51/123**-23/138**-226**-27/0**638/401/0لاین-

AF80-6937 22/146**89/56-92/289**05/0-42/0**-763/0لاین-
AF80-533/1/1/1 86/168**98/48-2/276**43/0**67/2**96/9**8لاین-

لاین 43/212/007/023/7611/336/26خطاي
.%1و % 5دار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی:**و *

بررسی ترکیب
س خصوصیات فنولوژیکی، مرفولوژیکی

پذیري و هتروزی
...............................................................

..........................................................
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4................................................................................................................................پذیري و هتروزیس خصوصیات فنولوژیکی، مرفولوژیکیبررسی ترکیب

عملکرد روغنتعداد دانه در طبقدانهعملکردطول دوره گلدهیطول دوره رویشارتفاع بوتههاتلاقی
AF80-488/1/2/1×RF81-25T1L175/7**54/1**91/0**19/81767/86**92/267
AF80-427/2/1/1×RF81-25T1L2**17/16-**55/2-28/0-71/65-44/13232/37-
AF80-463/1/1/1×RF81-25T1L3*08/12**88/10/0**74/562*71/175-**64/179
AF80-460/2/1/1×RF81-25T1L45/648/0-04/0-**07/2347-33/51-**63/729-

AF6920×RF81-25T1L558/5-44/0-**73/0-**15/56337/1-**08/186
AF80-438/1/2/2×RF81-25T1L61-**83/1-**98/0-*37/44845/26-16/52

AF-6937×RF81-25T1L72**6/1**74/0**4/57292/61**91/238
AF80-533/1/1/1×RF81-25T1L858/5-27/0**38/0**07/551-16/26-*76/157-

AF80-488/1/2/1×RF81-150/1T2L113/7**07/1-**5/0-**04/40589/12227/110
AF80-427/2/1/1×RF81-150/1T2L271/11**77/4**8/099/49-34/65-53/73-
AF80-463/1/1/1×RF81-150/1T2L3*04/14-**77/2-**86/0-**32/1389*51/185**08/503
AF80-460/2/1/1×RF81-150/1T2L4**88/20**74/1-**64/0**23/1823-*11/186-**14/668-

AF6920×RF81-150/1T2L521/6-17/0-**63/0-**23/8826/59**14/327
AF80-438/1/2/2×RF81-150/1T2L6*13/12-**41/216/0**85/615-24/52-**54/221-

AF-6937×RF81-150/1T2L788/3**16/2-**88/018/3364/5776/60
AF80-533/1/1/1×RF81-150/1T2L821/11-**75/0**5/1-69/220-94/121-04/38-

AF80-488/1/2/1×RF81-65T3L163/6**32/3**93/0-01/29861/60-*22/151
AF80-427/2/1/1×RF81-65T3L279/0-**68/5-16/0-**68/440-84/103-*72/127-
AF80-463/1/1/1×RF81-65T3L304/3-**67/216/025/305-99/46-**68/175-
AF80-460/2/1/1×RF81-65T3L413/7-**2/2-**35/0-**95/154339/119**03/628

AF6920×RF81-65T3L5*21/13-**48/1**4/0**28/587-65/6-**88/209-
AF80-438/1/2/2×RF81-65T3L6**88/17**87/024/0**41/627-49/124-**97/174-

AF-6937×RF81-65T3L763/5-**25/107/0-9/2464/2617/32-
AF80-533/1/1/1×RF81-65T3L829/5**72/1-**71/077/93*56/19683/58-

AF80-488/1/2/1×RF81-053/2T4L138/6-**04/4-**21/1-7/355-38/98*61/140-

ان بر اساس تلاقی لاین در تسترها براي صفات مورد مطالعه در آفتابگردپذیري خصوصی تلاقیبرآورد ترکیب-4جدول
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

 /
سال ششم

 /
شماره 
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بهار و تابستان 
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1... ............................................................................1393تابستانو بهار / 13شماره / مششسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

ها براي صفات مورد مطالعه در آفتابگردان بر اساس تلاقی لاین در تسترتلاقیپذیري خصوصیبرآورد ترکیب-4ادامه جدول 
عملکرد روغنتعداد دانه در طبقدانهعملکردطول دوره گلدهیطول دوره رویشارتفاع بوتههاتلاقی

AF80-427/2/1/1×RF81-053/2T4L279/6-**46/3**04/1-64/84-*85/201-3/33-
AF80-463/1/1/1×RF81-053/2T4L346/323/0**87/0**28/716-2/61-**84/277-
AF80-460/2/1/1×RF81-053/2T4L413/3-**37/1*39/0**89562/151-**32/181

AF6920×RF81-053/2T4L579/9**01/1-**1/1**27/449-34/149**17/167-
AF80-438/1/2/2×RF81-053/2T4L663/4-**65/1-03/0-**15/55226/101**89/255

AF-6937×RF81-053/2T4L738/7**13/3-33/0-37/181-13/127/40
AF80-533/1/1/1×RF81-053/2T4L829/0**77/425/012/34055/53*01/141
AF80-488/1/2/1×RF81-131/1T5L1

**56/19-**87/0-15/0-64/3805/613/83
AF80-427/2/1/1×RF81-131/1T5L202/8**05/107/0**49/807*31/171**81/288
AF80-463/1/1/1×RF81-131/1T5L327/1**52/4-09/0-**33/105334/92-**86/472
AF80-460/2/1/1×RF81-131/1T5L431/11-48/0**05/1-**41/868-95/23-**61/344-

AF80-6920×RF81-131/1T5L56/908/0**66/0**95/909-100 -**26/338-
AF80-438/1/2/2×RF81-131/1T5L631/9-**6/1**57/057/185-08/42-98/103-

AF-6937×RF81-131/1T5L769/5**25/3**87/0-01/300-8/14**49/172-
AF80-533/1/1/1×RF81-131/1T5L8

*6/15**06/1-**87/049/36421/1137/114
AF80-488/1/2/1×RF81-30T6L144/4**12/1**87/0**18/1203-**38/308-**1/472-
AF80-427/2/1/1×RF81-30T6L202/4**04/1-**6/046/166-28/6795/16-
AF80-463/1/1/1×RF81-30T6L327/0**52/208/0-**85/1983-*74/190**06/702-
AF80-460/2/1/1×RF81-30T6L481/5-**58/2*41/0**77/2599**62/293**02/933

AF6920×RF81-30T6L56/507/0**8/0-**13/50192/100-**09/202
AF80-438/1/2/2×RF81-30T6L619/9**41/1-05/0*31/428144**44/192

AF-6937×RF81-30T6L7
*31/13-**81/0-*35/0-1/149-**13/173-*71/135-

AF80-533/1/1/1×RF81-30T6L84/4 -**10/3-**7/0-61/26-21/11375/0-
لاین در تستر SE94/53/017/073/1861/8171/62

%.1و % 5دار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی:**و *

بررسی ترکیب
س خصوصیات فنولوژیکی، مرفولوژیکی

پذیري و هتروزی
...............................................................
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4................................................................................................................................پذیري و هتروزیس خصوصیات فنولوژیکی، مرفولوژیکیبررسی ترکیب

در صفات مختلف آفتابگردان) M.P(.درصد هتروزیس بر حسب میانگین والدین - 5جدول 
عملکرد روغنتعداد دانه در طبقعملکرد دانهطول دوره گلدهیطول دوره رویشارتفاع بوتههالاقیت

AF80-488/1/2/1×RF81-25T1L1**5/23**2/3-**9/16**5242/9**3/600
AF80-427/2/1/1×RF81-25T1L2**7/27**5/4-*1/6**2/167**9/33**6/302
AF80-463/1/1/1×RF81-25T1L3**1/54**7/38/5**8/96**3/20**164
AF80-460/2/1/1×RF81-25T1L4**5/29**4/2-8/44/77**4/63**8/198

AF6920×RF81-25T1L5**3/344/07/9-**8/268**17**6/349
AF80-438/1/2/2×RF81-25T1L6**168/0**4/11-*9/35**8/10-9/24

AF-6937×RF81-25T1L7**6/53**3/5**5/16**4/245**9/30**7/409
AF80-533/1/1/1×RF81-25T1L8**1/294/0**7/163/67**4/22*9/138

AF80-488/1/2/1×RF81-150/1T2L1**2/14**7/6-**5/17**1/3633/2-**5/360
AF80-427/2/1/1×RF81-150/1T2L2**5/40**3/4**5/23**2/134**4/16**5/199
AF80-463/1/1/1×RF81-150/1T2L3**1/22**4/2-4/0**6/151**5/14**1/218
AF80-460/2/1/1×RF81-150/1T2L4**9/30**2/4-**8/16**1189/6**2/142

AF6920×RF81-150/1T2L5**1/234/05-**7/268**3/11**307
AF80-438/1/2/2×RF81-150/1T2L62/0**7/57/4**8/46 -**8/28-**1/57-

AF-6937×RF81-150/1T2L7**2/450/0**4/23**4/116**7/14**1/179
AF80-533/1/1/1×RF81-150/1T2L8**9/156/01/0-2/789/9**5/114

AF80-488/1/2/1×RF81-65T3L1**6/23**6/3**6/11 -**4/369**8/21**9/469
AF80-427/2/1/1×RF81-65T3L2**2/39**6/3-0/0**144**8/49**3/269
AF80-463/1/1/1×RF81-65T3L3**6/40**2/91/0**1/46**8/19**2/78
AF80-460/2/1/1×RF81-65T3L4**4/210/0*9/5-**7/604**4/35**7/824

AF6920×RF81-65T3L5**3/28**6/72/5-80**8/24**4/112
AF80-438/1/2/2×RF81-65T3L6**4/28**9/8**9/5-4-**9/171/10

AF-6937×RF81-65T3L7**5/45**5/91/0-**8/178**5/25**8/250
AF80-533/1/1/1×RF81-65T3L8**3/36**5/2**6/13**7/186**1/20**3/235

AF80-488/1/2/1×RF81-053/2T4L14/9**8/14-**4/11-**3/428**1/22**6/538
AF80-427/2/1/1×RF81-053/2T4L2**5/28**7/2-**8/6-**4/263**5/46**9/466
AF80-463/1/1/1×RF81-053/2T4L3**2/39**4-**9/11*2/55**3/44**137
AF80-460/2/1/1×RF81-053/2T4L4**1/18**4/5-*7/5**3/701**8/19**6/867

AF6920×RF81-053/2T4L5**3/39**9/5-*9/5**7/221**7/42**6/345

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال ششم
 /

شماره 
13

 /
بهار و تابستان 

1393
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5............................. ...................................................................................1393بهار و تابستان / 13شماره / ششمسال/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

در صفات مختلف آفتابگردان) M.P(.درصد هتروزیس بر حسب میانگین والدین - 5ادامه جدول 
عملکرد روغنتعداد دانه در طبقدانهعملکردطول دوره گلدهیطول دوره رویشارتفاع بوتههاتلاقی

AF80-438/1/2/2×RF81-053/2T4L65/9**8/4-*7/5-**3/97**5/22**7/146
AF-6937×RF81-053/2T4L7

**3/49**5/6-4/0**2/251**1/58**493
AF80-533/1/1/1×RF81-053/2T4L8

**4/271/0**6/11**1/327**2/48**9/560
AF80-488/1/2/1×RF81-131/1T5L14/4 -**5/5-7/0**2/488**5/40**7/751
AF80-427/2/1/1×RF81-131/1T5L2

**5/325/0*5/5**4/349**9/57**1/656
AF80-463/1/1/1×RF81-131/1T5L3

**3/30**7/3-2/0**4/201**8/57**2/387
AF80-460/2/1/1×RF81-131/1T5L44/78/0 -**1/10-**7/412**7/40**4/637

AF6920×RF81-131/1T5L5
**8/31**6/17/07/54**9/338/122

AF80-438/1/2/2×RF81-131/1T5L65/1**5/57/08/27*6/137/38
AF-6937×RF81-131/1T5L7

**3/40**7/7*6 -**4/193**7/32**9/336
AF80-533/1/1/1×RF81-131/1T5L8

**3/317/0 -**7/17**7/300**6/52**581
AF80-488/1/2/1×RF81-30T6L1

**2/22**8/4-**3/17**2/211*15**1/290
AF80-427/2/1/1×RF81-30T6L2

**44**7/3-**7/16**2/221**2/63**2/453
AF80-463/1/1/1×RF81-30T6L3

**4/44**1/3*7/5**1/76-**9/34*9/68-
AF80-460/2/1/1×RF81-30T6L4

**1/220/0**2/10**3/859**4/44**1347
AF6920×RF81-30T6L5

**8/432/0 -**8/9-**4/345**2/45**2/601
AF80-438/1/2/2×RF81-30T6L6

**3/230/01/0**1/78**1/23**9/107
AF-6937×RF81-30T6L7

**7/408/05**216**7/26**8/343
AF80-533/1/1/1×RF81-30T6L8

**5/30**6/4-**4/5**7/231**1/54**9/442
.%1و % 5دار در سطوح احتمال  به ترتیب معنی:**و * بررسی ترکیب

س خصوصیات فنولوژیکی، مرفولوژیکی
پذیري و هتروزی

...............................................................
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13................. ...........................................................................................1393بهار و تابستان / 13شماره / سال ششم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

هاي تحـت  اثرات ژنی را در ژنوتیپ) 8(غفاري
و انـدرخور بررسی براي طول دانه غیر افزایشی 

طول دانه برايرا ناثرات ژدر بررسی خود)1(
. ندغیر افزایشی تشخیص داد

پـذیري  ترکیـب طول دوره رویشبراي صفت 
در سـطح  و تسترهاهاعمومی براي اینبرد لاین

از بـین  ). 1جـدول (دار شـد  معنی% 1احتمال 
و )-AF80-488/1/2/1)51/3ها اینبرد لاین

پذیري داراي بیشترین ترکیبRF81-25تستر 
توانـد  مـی و داري بودنـد معنیمنفی وعمومی

در ترکیبات عنوان کاهنده طول دوره رویشهب
-F80دورگ). 3جــدول(قــرار گیرنــدمــدنظر

463/1/1/1RF81-131/1 ــترین داراي بیشــ
داري بودمعنیمنفی وپذیري خصوصیترکیب

قابلیـت  ) 1(و انـدرخور )5(فرخی .)4جدول(
داري را بـراي  ترکیب عمومی و خصوصی معنی

.نداین صفت در گزارش تحقیق خود ارائه نمود
ــانس ترکیــبآنجائیکــهاز ــذیري نســبت واری پ

به )MSGCA/MSSCA(عمومی بر خصوصی
پذیري عمـومی و  محاسبه توارثو48/0میزان 

پذیري خصوصی در این صفت نیز بیانگر توراث
بـوده و همچنـین   خصوصی پائین این صـفت  

AD(درجه غالبیت  بدست آمد 02/1نیز ) /
درصـد روغـن   بـراي  که وجود غالبیت کامل را

ــر     ــی غی ــانس ژنتیک ــهم واری ــان داده و س نش
نمایـد افزایشی را در کنترل این صفت بیان می

از )تسـتر لایـن (سهم اثر متقابل .)2جدول (
ها براي صـفت  طـول دوره   واریانس کل تلاقی

کـه  .ها و تسترها بودرویش بیش از سهم لاین
در ایـن  ایشـی را سهم واریانس ژنتیکی غیر افز

محققـانی از  .)2جـدول (دهـد نشان میصفت
ماهیـت عمـل ژن را اساسـاً   ) 22(جمله تیاگی

افزایشی با کمی اثر غیر افزایشـی و اورتگـون و   
ــاران ــل ژن را ) 5(و فرخـــی) 17( همکـ عمـ
ــی ــدرخوروافزایش ــی) 1(ان ــان غیرافزایش بی

از لحـاظ قـدر مطلـق   مقدارکمترین.اندنموده
بر اساس میانگین والدین بـه تلاقـی  هتروزیس 

AF80-488/1/2/1RF81-053/2مربوط بود
.)5جدول(

قابلیـت  طول دوره گلـدهی در مورد صفت
ــومی ــب عم ــن ترکی ــرد لای ــراي اینب ــاي وب ه

ــن ــاروري و  لای ــازگردان ب ــاي ب ــین ه همچن
ــب ــی  ترکی ــذیري خصوص ــتر(پ ــنتس ) لای

.)1جدول(مدآدار بدست معنی
و AF80-533/1/1/1از بین اینبرد لایـن  

پذیري داراي بیشترین ترکیبRF81-30تستر 
ه تواند بمیداري بودند و مثبت و معنیعمومی

در ترکیبـات  عنوان افزاینده طول دوره گلدهی
دورگ). 3جـــدول(مـــدنظر قـــرار گیرنـــد

F80-488/1/2/1RF81-25 داراي بیشــترین
داري بودو معنیمثبتپذیري خصوصی ترکیب

پــذیري نســبت واریــانس ترکیــب).4جــدول(
به )MSGCA/MSSCA(عمومی بر خصوصی

پذیري عمـومی و  محاسبه توارثو16/0میزان 
پذیري خصوصی در این صفت نیز بیانگر توراث

نـین بـوده و همچ خصوصی پائین این صـفت  
AD(درجه غالبیت بـه  79/1به میـزان  )/

ایـن  بـراي  راغالبیتفوق که وجود. دست آمد
توان اظهـار داشـت   میوسازدنمایان میصفت
ایـن  کنتـرل غیـر افزایشـی در   ژنـی اتکه اثر

اورتگون و همکـاران  .بسزائی دارندصفت نقش
ی را سهم اثرات غیر افزایش)1(و اندرخور )17(

نسـبت  .بیش از افزایشـی گـزارش نمـوده انـد    
پذیري عمـومی بـه خصوصـی    واریانس  ترکیب
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14.............................................................................................................................پذیري و هتروزیس خصوصیات فنولوژیکی، مرفولوژیکیبررسی ترکیب

پــذیري تــوارثو79/1درجــه غالبیــت و 16/0
فـوق  که وجـود برآورد گردید 29/0خصوصی

وسـازد نمایـان مـی  این صفتبراي راغالبیت
غیـر  ژنـی اتتـوان اظهـار داشـت کـه اثـر     می

بسـزائی  ایـن صـفت نقـش   کنترلافزایشی در 
و )17(اورتگـون و همکـاران   .)2جـدول (دارند 

سهم اثرات غیر افزایشـی را بـیش   )1(اندرخور 
از مقداربیشترین.انداز افزایشی گزارش نموده

هتروزیس بر اساس میانگین والـدین بـه   لحاظ 
AF80-427/2/1/1RF81-150/1هـاي  تلاقی

ــودAF80-6937RF81-150/1و ــوط ب مرب
).5جدول(

نتـایج بدسـت   تعداد دانه در طبقدر مورد 
ــانس داده  ــه واری ــده  از تجزی ــاکی ازآم ــا ح ه

پـذیري عمـومی بـراي   ترکیـب دار بـودن  معنی
هاي بـازگردان بـاروري  لاینهاي واینبرد لاین

پـذیري خصوصـی   و  همچنین ترکیـب ) تستر(
هاي از بین لاین.)1جدول(بود)لاینتستر(

در بـین اینبـرد   وRF81-30بازگردان بـاروري  
ــن ــا لای ــترین AF80-460/2/1/1ه داراي بیش

داريعمــومی مثبــت و معنــیپــذیريترکیــب
AF80-460/2/1/1RF81-30دو رگ . نــدبود

پـذیري خصوصـی بـود   داراي بیشترین ترکیب
).4و3اولجد(

پذیري عمومی و خصوصـی  محاسبه توارث
پـذیري عمـومی    در این صفت نیز بیانگر توراث

بــالاي ایــن صــفت بــوده و بیــانگر بــالا بــودن  
واریانس ژنتیکی و تاثیر کم محیط و یا نشان از 
تنوع ژنتیکی موجـود بـین مـواد آزمایشـی در     

سـهم اثـر متقابـل    .صفت مورد مطالعـه اسـت  
هـا بـراي   از واریانس کل تلاقـی )تسترلاین(

ها بیش از سهم لاینتعداد دانه در طبق صفت  

پـذیري  نسبت واریـانس ترکیـب  .و تسترها بود
به ) MSGCA/MSSCA(عمومی بر خصوصی

AD(درجـه غالبیـت   و87/0میزان  نیـز ) /
ــ. بدســت آمــد76/0 انس بنــابراین، ســهم واری

کنتـرل صـفت   بـراي  راغیـر افزایشـی   ژنتیکی 
).2جـدول (دهـد  نشان میتعداد دانه در طبق

هتروزیس بـر اسـاس میـانگین    مقداربیشترین
ــی  ــه تلاق ــدین ب AF80-6920RF81-25وال

ســوجاتا و همکــاران.)5جــدول (مربــوط بــود
در آزمایشـــی واریـــانس ژنتیکـــی را در )21(

اي اینبرد  آفتـابگردان بررسـی کردنـد و    هلاین
پـذیري  بـالا  همـراه  بـا     بیان داشـتند وراثـت  

پیشرفت  ژنتیکی براي صـفات  ارتفـاع  بوتـه،    
ــذر و   درصــد خــود گشــنی، درصــد تشــکیل ب

.مشاهده شددانهعملکرد
پذیري عمومی ومیانگین مربعات ترکیب

هاي بازگردان لاینها وخصوصی اینبرد لاین
روري براي صفت عملکرد دانه و عملکرد با

طوریکه ازه ب).1جدول (دار بودروغن معنی
RF81-65بین لاین بازگردان باروري 

وAF80-488/1/2/1ها و از بین اینبرد لاین
AF80-427/2/1/1پذیري داراي ترکیب

). 3جدول(داري  بودندمثبت و معنیعمومی 
،AF80-460/2/1/1RF81-25هايدورگ

AF80-463/1/1/1RF81-150/1،AF80-

427/2/1/1RF81-053/2،AF80-

6920RF81-131/1وAF-6937RF81-30

پذیري خصوصی مثبت و ترکیببالاترینداراي
کهآنجائیاز.)4جدول(دندبوداري معنی

پذیري عمومی به نسبت واریانس ترکیب
عملکرد دانه و عملکرد روغن خصوصی براي

پذیري خصوصیتوارثو45/0،55/0ترتیبهب
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برآورد گردید سهم اثر ژنی 21/0،29/0
تر غیرافزایشی را در کنترل این صفت مهم

)9(هالور و میراندا . )2جدول(دهدجلوه می
پذیري عمومی را به عنوان شاخصرکیبت

پذیري هاي با اثر افزایشی و قابلیت ترکیبژن
دهنده اثر غیرافزایشی عنوان خصوصی را نشان

براي عملکرد  دانه  )18(پوت.کردند

داري را پذیري عمومی و خصوصی معنیترکیب
مشاهده کردند و نسبت واریانس  

تر از پذیري عمومی به خصوصی  را کمترکیب
با) 2(بجاج و همکاران . یک برآورد کردند
تستر  اثر  ×لاین ژنتیکیاستفاده  از طرح 

تر از اثر ژنی افزایشی افزایشی را مهمژنی غیر
.گزارش نمودند
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Evaluation of Combining Ability and Heterosis of Phenological and
Morphological Traits and Seed Yield in Breeding Lines of Sunflower

using Line×Tester Analysis in Summer Cropping Condition

Seyed Abbas ali Andarkhor1, Norof Mastibege2, Valiollah Rameeh3 and
Ramazan ali Alitabar4

Abstract
Combining ability and heritability of yield and yield components of sunflower

(Helianthus annuus L.) breeding lines was studied using line × tester analysis. Eight
lines and six testers which were tolerant to plasmopara (Plasmopara halstedii) disease
were crossed in line × tester method. 48 F1 single cross combinations along with their
parents and two checks including Azargol and SHF81-85 were planted in simple lattice
design with two replications. The results of analysis of variance revealed significant
differences among the genotypes for all the traits including plant height, life-cycle
duration, duration of flowering, grain yield, seeds per head and oil yield. Line × tester
analysis based on Comstock and Robinson design II displayed significant effects of
genotypes, parents and hybrids for all the studied traits. For growth period, RF81-25,
AF80-488/1/2/1 had significant negative general combining ability effects. For duration
of flowering, RF81-30, AF80-533/1/1/1 had also significant negative general combining
ability effects. For seeds per head, RF81-25, AF80-488/1/2/1 and also for seed yield and
oil yield, RF81-150/1 and AF80-488/1/2/1 maintained significant positive general
combining ability effects. The crosses including AF80-460/2/1/1× RF81-25 and AF-
6937×RF81-30 had significant positive specific combining ability for seed and oil yield.
Maximum heterosis effects for seed yield were belonged to AF80-960×RF81-25.

Keywords: Sunflower, General and specific combining ability, Lattice design, Oil
Yield
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