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 چکیده

لایـن نـر عقـیم     چهـار کراس آفتـابگردان، حاصـل از تلاقـی     هیبرید سینگل 16ر برآورد پارامترهاي ژنتیکی در به منظو     
هـاي   در قالـب طـرح بلـوك    IIلاین برگرداننده باروري، آزمایشی به صورت طرح کارولیناي شـمالی   چهارسیتوپلاسمی با 

بر اساس نتایج حاصـل عمـل   . ورزي خوي اجرا گردیدکشا در ایستگاه تحقیقات 1387تکرار در سال  سهکامل تصادفی با 
هاي ژنی براي صفات ارتفاع بوته، تعـداد دانـه در طبـق، مسـاحت بـرگ اول، تعـداد دانـه پـر در طبـق،           ژن در تمامی مکان

)1a(عملکرد دانه در هکتار، شاخص برداشت طبق و وزن طبق خالی به صورت فوق غالبیت  فات عمـل  ، و در سایر ص <
)1a(ژن به صورت غالبیت نسبی  با توجه به نقش بیشتر واریانس غالبیت براي اصـلاح ایـن صـفات گـزینش در     . بود >

 .گیري پیشنهاد می شود بین لاین هاي اینبرد والدي و سپس دورگ

  

 پذیريآفتابگردان، اجزاي واریانس ژنتیکی، کارولیناي شمالی، وراثت  :واژه هاي کلیدي
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Abstract     

 In order to estimate genetic parameters in 16 Sunflower single cross hybrids obtained from 

crossing of 4 cytoplasmic male sterile and 4 fertility restorer lines, a North Carolina Design II was 

conducted using RCBD design with 3 replications at Khoy Agriculture Research Station. The result 

of this experiment indicated that gene action for plant height, seed number per head, first leaf area, 

grain yield,  harvest index of head and seed weight per head was over dominant (a>1), and in other  

traits was partial dominant (a<1). Regarding to the more importance of dominant variance in 

controlling of these traits, selection process among inbred lines followed by crossing between the 

superiors is recommended for improving of them.  
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  مقدمه
هــاي روغنــی بــه عنــوان گیاهــان صــنعتی، از   دانــه        

ــژه  ــاه ویـ ــولات کشـــاورزي    جایگـ ــین محصـ اي در بـ
 Helianthus annuus)آفتابگردان زراعـی  . برخوردارند

L.)       ،چهارمین دانه روغنـی یکسـاله جهـان بعـد از سـویا
گلرنگ و کلزا است که به خاطر روغن خوراکی آن کشـت  

هـا   ترین فعالیت عمده ).2006اران هلادنی و همک(شود  می
در مورد اصلاح آفتابگردان توسط بـه نژادگـران روسـی    

پوستوویت و دیگر محققـان روسـی   . صورت گرفته است
 30توانستند میزان روغـن دانـه آفتـابگردان را از حـدود     

تولیـد هیبریـدهاي   . درصد برسـانند  50درصد به بیش از 

اولین منبـع   1969آفتابگردان زمانی آغاز شد که در سال 
و چنـدین محقـق    1نرعقیمی سیتوپلاسمی توسـط لکلـرك  

برگردانندة باروري را کشف کردنـد کـه    RFهاي دیگر ژن
نشانه آغاز یک دوران جدید در پیشرفت تولید آفتابگردان 

تولیــد ارقــام ). 2007نقــل از اســکوریچ و همکــاران (بــود 
ن هیبرید پر محصول و پر روغن باعث شد کـه آفتـابگردا  

هرچه بیشتر مورد توجه قرار گرفته و سطح زیر کشت و 
  .میزان تولید آن به سرعت افزایش یابد

در کلیه گیاهان دگر گرده افشان، هیبریـدها بخـاطر           
نشان دادن پدیده هتروزیس از عملکرد بالایی برخـوردار  

                                                           
1 Leqlerc 
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بوده و در این میان هیبریدهاي سینگل کـراس در مقابلـه   
غفـاري  (باشـند   برید پر محصول تـر مـی  با سایر انواع هی

بنابراین مطالعۀ هیبریدها از نظر اجزاي واریـانس  ). 2003
پـذیري صـفات در آنهـا حـائز      ژنتیکی، فنوتیپی و وراثـت 

  .باشد اهمیت می
 10در بررسـی  ) 2005(مارینکوویچ و همکـاران  

اینبـرد لایـن آفتـابگردان طـی دو      پـنج هیبرید که از تلاقی 
ود، بـا اسـتفاده از تجزیـه میــانگین    سـال بدسـت آمـده ب ـ   

ها براي صفت وزن هزار دانه مشاهده کردند که اثـر   نسل
. افزایشی ژن در وراثت وزن هزار دانه بیشتر موثر اسـت 

بــا تجزیــه اجــزاء   ) 2005(جووزدنوویــک و همکــاران  
واریانس ژنتیکی براي صفات ارتفاع بوته و قطر  طبق در 

فزایشی واریانس ژنتیکی آفتابگردان نقش مهم اجزاء غیر ا
  .در وراثت این صفات را تایید کردند

در بررسـی صـفات   ) 2002(گوکسی و همکاران 
ارتفاع بوته، قطر طبق، وزن هزار دانه، عملکـرد دانـه تـک    

لایـن اینبـرد والـدي و     9بوته و عملکرد دانه در هکتار در 
آنهــا نشــان دادنــد کــه هــر دو واریــانس   F1هیبریــدهاي 
. دار هسـتند  البیـت بـراي همـه صـفات معنـی     افزایشی و غ

نقش مهم اجزاء غیر افزایشـی  ) 2006(هلادنی و همکاران 
ــتازي ( ــت و اپیس ــانس غالبی ــی در  ) واری ــانس ژنتیک واری

وراثت محتواي روغـن دانـه، تعـداد دانـه در طبـق و وزن      
بـا  ) 2006(آبـلاردو و همکـاران   . دانه را تایید کردند 100

لایــن اینبــرد  4و  (CMS)نبــرد لایــن ای چهــاراســتفاده از 
بازگرداننده باروري آفتابگردان در قالب طرح کارولینـاي  

پذیري  محیط در آرژانتین بیشترین وراثت 11و  IIشمالی 
  .را براي محتواي روغن دانه گزارش دادند

بـا ذکـر هتـروزیس    ) 2008(وولوتویچ و همکـاران           
ن  نقـش  معنی دار بـراي وزن هـزار دانـه و درصـد روغ ـ    

بیشتر اثرات غالبیت و اپیستازي در کنترل درصد روغـن  
با استفاده از ) 2011(غفاري و همکاران. را گزارش کردند

تستر عملکرد دانـه و درصـد روغـن را  بـه      ×تجزیه لاین 
ترتیــب تحــت کنتــرل اثــرات غالبیــت و افزایشــی گــزارش 
کردند، در حالیکه هر دو نوع افزایشی و غالبیت در کنترل 

فات دوره رویش، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق و ص
  .عملکرد روغن دخالت داشتند

هدف از پژوهش حاضر مطالعـه نحـوه کنتـرل ژنتیکـی و     
برآورد وراثت پذیري برخـی از صـفات مهـم زراعـی در     
هیبریدهاي ساده آفتـابگردان و در نتیجـه انتخـاب روش    

  .اصلاحی مناسب براي آنها بود
  

 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقاتی  1388این آزمایش در بهار سال      
دانشکده کشاورزي خـوي تحـت شـرایط نرمـال از نظـر      

هیبرید سـینگل   16مواد گیاهی شامل . آبیاري اجرا گردید
در یـک طـرح بلـوك    ). 1جـدول  ( کراس آفتابگردان بودنـد 

اردیبهشـت   19تکرار در تاریخ  سههاي کامل تصادفی با 
فات شــروع گلــدهی، وزن صــد دانــه، کشــت شــدند و صــ

عملکرد دانه، مدت پر شدن دانه، ارتفاع بوته، قطـر سـاقه،   
قطر طبق، تعداد دانه در طبـق، نسـبت مغـز بـه کـل دانـه،       
درصد روغن، عملکرد روغن، تعداد برگ، تعـداد دانـه پـر    
ــا رســیدگی    ــداد روز ت ــه، تع ــوکی دان ــق، درصــد پ در طب

شـاخص برداشـت   فیزیولوژیک، طول دانه، عـرض دانـه،   
طبق و وزن طبـق خـالی در ایـن هیبریـدها انـدازه گیـري       

محاســبه واریــانس ژنتیکــی، افزایشــی و غالبیــت  . شــدند
و از طریق واریانس بـین نرهـا،   design II بوسیله تجزیه 
با توجه به اینکه از میانگین . ماده انجام شد×اثر متقابل نر

علامتگـذاري   هاي ده بوته انتخابی از هر کرت که قبلاًداده
شده بود، براي تجزیه آماري اسـتفاده گردیـد لـذا منـابع     

  .درون نتاجی درجدول تجزیه واریانس آورده نشد
براي محاسبه پارامترهاي ژنتیکی از فرمول زیر         

   ):1998فرشادفر (استفاده شد

frواریانس بین نرها 
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  مشخصات هیبریدهاي مورد استفاده در آزمایش -1جدول 
لاین پدري 

(R) 
لاین مادري 

(A) 
لاین پدري     )هیبرید(نام تلاقی 

(R)  
لاین مادري 

(A)  
  )هیبرید(نام تلاقی 

5R  
 

356 CMS 

  7هیبرید شماره   5R  328 CMS    4هیبرید شماره  
2R  2    16هیبرید شمارهR     3هیبرید شماره  
19R  19    15هیبرید شمارهR     12هیبرید شماره  
56R  56   1هیبرید شمارهR     6هیبرید شماره  
5R 

322 CMS  

  14هیبرید شماره   5R  346 CMS   10هیبرید شماره 
2R  2   8هیبرید شمارهR     11هیبرید شماره  
19R  19   2هیبرید شمارهR     5شماره هیبرید  
56R  56   9هیبرید شمارهR     13هیبرید شماره  

  

بدلیل اینبرد لاین بودن والدین و عدم  F=1که با فرض 
  وجود اپیستازي

222
41

AMF )S.Hcov( σ==σ=σ  
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4
12 DF.M )S.H(cov)S.Fcov( σ=−=σ

  
2
eMSe σ=  

واریانس افزایشی 
222 44 FmA یا σ×σ×=σ  

  
ادري این دو واریانس در صورت عدم وجود اثرات م

لذا از پولینگ آنها می توان براي . افزایشی با هم برابرند
با توجه به . برآورد واریانس افزایشی استفاده نمود

منفی بودن واریانس افزایشی براي اکثر صفات مورد 
  .مطالعه عمل پولینگ انجام نگرفت

22
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  وراثت پذیري عمومی  
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  پذیري خصوصی وراثت 
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 درجه غالبیت

دار بودن واریانس افزایشی از  براي آزمون معنی
برابر خطاي  3برابر و  2از . فرمول زیر استفاده شد

معیار استاندارد واریانس افزایشی و غالبیت به ترتیب 
درصد  5دار بودن در سطح احتمال  جهت آزمون معنی

  .درصد استفاده شد 1و 
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-Excelهاي آماري از نـرم افزارهـاي   براي انجام تجزیه

2007 ،SPSS-14 قبــل از تجزیــه آمــاري . اســتفاده شــد
هـا و خطـا هـاي آزمایشـی بـا      ادهها، نرمال بـودن د داده

اسـمیرنوف مـورد تاییـد     -استفاده از آزمون کلموگراف
  .قرار گرفت
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  نتایج و بحث  
بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس صـفات          

هیبریدهاي ساده آفتابگردان واریانس بین نرهـا از نظـر   
صفت تعداد دانه در طبق در سطح احتمال یک درصـد و  

دار بـود   ایر صـفات مـورد مطالعـه غیـر معنـی     از نظر س
که حـاکی از عـدم وجـود تنـوع ژنتیکـی بـین       ) 2جدول (

  .باشد هاي پدري از نظر این صفات می لاین
ها از نظر صفت تعـداد دانـه در طبـق     واریانس ماده       

در سطح احتمال یک درصد و از نظر صفات ارتفاع بوته 
درصـد   5ل و نسبت مغـز بـه کـل دانـه در سـطح احتمـا      

دار در سایر صفات مشاهده شـد   داري و غیر معنی معنی
هـاي مـادري در مـورد     که بیانگر تنوع ژنتیکی بین لایـن 
همچنین اثر متقابـل نـر   . برخی صفات مورد مطالعه بود

، در تمامی صفات به غیر از ارتفاع بوته، تعداد دانـه   ماده
در طبق، نسبت مغز بـه کـل دانـه، مسـاحت بـرگ اول و      

دار  معنـی  5%طبق خالی حـداقل در سـطح احتمـال     نوز
و  5%اثر بلوك در اکثر صـفات در سـطوح احتمـال    . بود

بنـدي   دار شد که نشان دهنده اینست کـه بلـوك   معنی %1
بـا توجـه بـه    . در این آزمایش موثر و مفیـد بـوده اسـت   

جــدول تجزیــه واریــانس، بــا اســتفاده از امیــد ریاضــی 
، اجـزاي   تقابـل نـر مـاده   میانگین مربعـات نرهـا و اثـر م   

2واریـانس افزایشـی   (واریانس ژنتیکـی  
Aσ   و واریـانس

2غالبیت 
Dσ (  محاسبه گردید و سپس با استفاده از آنهـا

پارامترهــاي درجــه غالبیــت، وراثــت پــذیري عمــومی و  
صـفات مـورد    GCA: SCAنسبت واریـانس  خصوصی، 

  ).3جدول(مطالعه محاسبه شد 
واریانس افزایشی از  IIدر طرح کارولیناي شمالی          

در صـورت عـدم وجـود اثـرات     (هـا   طریق نـر یـا مـاده   

به طور مستقیم و واریانس غالبیت از طریق اثـر  ) مادري
). 1998فرشـادفر  (متقابل نر مـاده قابـل بـرآورد اسـت     

نتایج بدست آمده نشان داد که در تمامی صفات به جـز  
ع بوتــه، تعــداد دانـه در طبــق، مســاحت بــرگ اول،  ارتفـا 

عملکرد دانه تک بوته، عملکرد دانه در هکتار، تعداد دانـه  
پر در طبق، شاخص برداشـت طبـق و وزن طبـق خـالی     
مقدار واریانس افزایشی منفی بوده که جهـت اجتنـاب از   
اشتباه در انجام محاسبات، مقدار واریانس افزایشـی در  

  .گرفته شده است این صفات صفر در نظر
به این معنی کـه اثـر ژن در ایـن صـفات غالبیـت                

ــذیري      ــت پ ــدار وراث ــت مق ــین جه ــه هم ــوده ب نســبی ب
ــز صــفر     ــن صــفات نی ــرآورد شــده در ای خصوصــی ب

اما مقدار وراثت پذیري عمومی آنها یعنی مدت . باشد می
، قطر طبق )79/75(%، قطر ساقه )191/77(%پر شدن دانه 

، نسبت مغز بـه کـل   )42/80(%دانه  100زن ، و)89/78(%
، روز تـا گلـدهی   )37/88(%، درصد روغن )15/50(%دانه 

، )02/70(%، روز تـــا رســـیدگی فیزیولوژیـــک )20/89(%
، عـرض دانـه   )22/95(%، طول دانه )79/93(%تعداد برگ 

ــن  )06/76(% ــرد روغ ــوکی  ) 25/83(%، عملک و درصــد پ
بـه صـفر بـودن    بود که بـا توجـه    50%، بالاي )26/88(%

جـدول  (واریانس افزایشی در اکثر صفات مورد بررسی 
، حاکی از بیشتر بودن بخش غالبیت واریانس ژنتیکـی  )4

 (فرخـی و همکــاران  . باشــد بـه واریــانس فتـوتیپی مــی  

a2008  ( نقش اثرات غیر افزایشی در کنترل عملکرد دانه
نیز نقـش  ) 2011(غفاري و همکاران. را گزارش کرده اند

ت غالبیت و فوق غالبیـت را در کنتـرل عملکـرد دانـه     اثرا
ارتفـاع  ) b2008(فرخی و همکـاران  . مهمتر ذکر کرده اند

  .بوته را نیز تحت کنترل اثرات غیر افزایشی دانسته اند
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توان براي اصلاح  هاي گزینشی نمی در نتیجه از روش
این صفات در مواد گیاهی اقدام کرد و باید از 

. گیري براي رسیدن به نتایج مطلوب استفاده کرد دورگ
اما در این صفات به علت بالا بودن وراثت پذیري 

هاي گزینش همراه با  توان از روش عمومی می
ساوارگانکار و گودکه . گیري نیز استفاده کرد دورگ

گزینش دوره اي ساده یا تلاقی دوجانبه و ) 2008(
تلاقی ها با  بدنبال آن گزینش دوره اي متقابل بین

اجزاي عملکرد مطلوب را براي بهبود عملکرد دانه 
 .پیشنهاد کرده اند

به طور کلی برآورد اجزاي واریانس ژنتیکی، وراثت       
پذیري عمومی و خصوصی، درجه غالبیت حاکی از آن 

هاي ژنی براي صفات  است که عمل ژن در تمامی مکان
برگ اول، تعداد ارتفاع بوته، تعداد دانه در طبق، مساحت 

دانه پر در طبق، عملکرد دانه تک بوته، شاخص برداشت 
)1a(طبق و وزن طبق خالی به صورت فوق غالبیت  > ،

و در سایر صفات عمل ژن به صورت غالبیت نسبی 
)1a( نیز به نقش )  2011(غفاري و همکاران. باشد می >

ترل عملکرد دانه اشاره کرده و اثرات فوق غالبیت در کن
صفات دوره رویش، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق 
و عملکرد روغن را تحت کنترل هر دو نوع اثرات 

  .افزایشی و غالبیت دانسته اند
براي اصلاح صفات مورد بررسی با توجه به نقش         

بیشتر واریانس غالبیت در کنترل تمامی صفات و بالا 
ثت پذیري عمومی در اکثر آنها استفاده از دو بودن ورا

تواند  گیري به صورت توام می روش گزینش و دورگ
جهت بهبود صفات در هیبریدها بیشتر موثر واقع شود 
به این معنی که لاین هاي اینبردي که در دورگ گیري 
بکار می روند بایستی قبلا از یک جمعیت آزادگرده 

  .د گزینش قرار گیرندافشان یا یک جمعیت سنتتیک، مور
  

عمومی به قابلیت   برآورد نسبت واریانس قابلیت ترکیب
  خصوصی  ترکیب

برآورد  GCA/SCAمقدار نسبت واریانس            
شده براي تمامی صفات به غیر از ارتفاع بوته، تعداد 

دانه در طبق، مساحت برگ اول و برگ دوم، تعداد دانه 
ار، شاخص برداشت پر در طبق، عملکرد دانه در هکت

طبق و وزن طبق خالی صفر برآورد شد و مقدار آن در 
تمامی این صـفات به غیر از وزن طبق خالی کمتر از یک 

که بیانگر نقش عمده اثرات غیر ). 5جدول (برآورد شد 
افزایشی واریانس ژنتیکی در بروز این صفات به غیر از 

باشد و نتایج حاصل از برآورد  وزن طبق خالی می
  .کند اجزاي واریانس ژنتیکی را نیز تایید می

بیان کردند که جز غیر ) 2006(هلادنی و همکاران         
افزایشی واریانس ژنتیکی نقش اصلی را در وراثت 

مقدار نسبت واریانس    کند و محتواي روغن دانه بازي می
GCA/SCA  برآورد  33/0را در مورد این صفت

نیز نقش بیشتر ) 2008(وولوتویچ و همکاران . کردند
اثرات غالبیت و اپیستازي در کنترل درصد روغن را 

با محاسبه ) 2007(اسکوریچ و همکاران . گزارش کردند
نشان دادند که نقش جزء  GCA/SCAنسبت واریانس 

غیر افزایشی واریانس ژنتیکی در وراثت صفات ارتفاع 
بوته، قطرطبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، 

لکرد دانه در بوته و محتواي روغن دانه بیشتر و عم
مهمتر بوده است و مقدار این نسبت را براي صفات فوق 

) 33/0و  08/0، 3/0، 11/0، 08/0، 57/0(به ترتیب 
نیزنقش بیشتر ) 2007(کایا و همکاران . برآورد کردند

.  جزء غیرافزایشی در توارث ارتفاع بوته را ذکر کردند
د کنترل صفات از طریق روابط آللی از بنابراین با تأکی

توان از روش تولید  نوع غالبیت در اصلاح این صفات می
  .ارقام هیبرید استفاده کرد

  
  سپاسگزاري

از  مسئولین مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع         
طبیعی آذربایجان غربی بویژه ایستگاه خوي که در 

ردانی می اجراي این تحقیق همکاري نمودند تشکر و قد
   .شود
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