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  چكيده
 هاياستفاده والدين در ايجاد واريته منظوربهتحت شرايط آبياري مطلوب و محدود  هالاينپذيري عمومي و خصوصي بررسي تركيب

 نيبيپيشهاي اصلاحي مناسب و گيري براي تعيين روشدر تصميم تواندميهيبريد جديد ضروري است. افزون بر اين، نوع وراثت صفات 
 يخو يكشاورز قاتيتحق ستگاهيدر ا 94-93در دو سال زراعي  كه ميزان پيشبرد ژنتيكي ناشي از گزينش كمك كند. در اين پژوهش

روري با بازگردانندهتستر  پذيري عمومي و خصوصي در آفتابگردان، پنج لاين نرعقيم و چهارمنظور بررسي تركيبانجام گرديد به
براي  هاي كامل تصادفي با سه تكرارحاصل در قالب طرح بلوك ريدهايتلاقي داده شدند. هيب 1392ل لاين در تستر در سا صورتبه

در  دار ويصفات معن هيكل يمطلوب برا طيساده در شرا واريانس تجزيه جيسه تكرار براي تنش بررسي شدند. نتا آبياري مطلوب و
 تايجن كهدرصورتي. ديدار گرديمعن نعملكرد دانه، عملكرد روغ ،يطوبت نسبوزن هزار دانه، ر جزبهصفات  هيكل يبرا زيمحدود ن طيشرا

در  يصفت رطوبت نسب جزبهمربعات  نيانگيكه م داد نشانمحدود  و مطلوب شرايط درمختلف  صفاتمركب براي  واريانس تجزيه
 سيدسوپر اك ميكاتالاز، آنز ميپرولين، آنز دانه،، صفات ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار يمحدود برا طيشرا

 هادادهمركب  يانسوار تجزيهاز  آمدهدستبه ايجـنتبود.  دارمعني، عملكرد دانه و عملكرد روغن b، كلروفيل aديسموتاز، كلروفيل 
اكثر  يبرا تستر)× ين پذيري خصوصي (لاتركيب همچنينو تسترها و  اـهنـلاي ايرـب عمومي يپذيرتركيب دنبودار معني از حاكي
 هيبريد و RGHK50 و RGHK25 تستر، AGK44و  AGK30 نيلا هاپذيريتركيب يابيارز بر اساس. ودب صفات

RGHK56×AGK44 شدند. تعيين يطاشردو  هردر  هيبريدو  تستر ،لاين ترينمناسب به ترتيب  

  نيلا، تستر ،عمومي پذيريتركيبخصوصي،  پذيريتركيب :كليدي هايواژه

 مقدمه

 پس از سويا) .Helianthus annuus L( آفتابگردان زراعي
)Glycine max(كلزا ، )Brassica napus ( زمينيبادامو 
)Arachis hypogaca ( جهان  سالهيكچهارمين گياه زراعي

. اين گياه شودمياست كه به خاطر روغن خوراكي آن كشت 
ام ذرت دومين زراعت هيبريد مهم دنياست و ارق پس از

هيبريد آن با توجه به عملكرد بالا و يكنواختي در رسيدن و 
طور كامل جاي ارقام به تقريباًديگر خصوصيات زراعي، 

 ,.Khadem Hamze et al( را گرفته است افشانآزادگرده

ارقام  گرگشن است كهآفتابگردان يك گياه د). 2004
ار تساخ تدريجبهدگرگشني  آن به دليل (o.p) افشانآزادگرده

بنابراين توجه محققان به  ؛دهنددست مي ژنتيكي خود را از
. گشته استدورگ براي اين محصول معطوف  ارقام توليد

اصلاح ارقام دورگ پر محصول و پرروغن آفتابگردان كه علاوه 
 ها نيز مقاوم باشند سببرسيدن، به بيماري بر يكنواختي در

  (Aliari, 2000) .شودآن در واحد سطح مي افزايش توليد
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گام براي نيل به موفقيت در برنامه  ترينمهماولين و 
اصلاحي تهيه ارقام هيبريد، انتخاب صحيح والدين بر اساس 

عمومي و خصوصي و نوع اثرات ژني  هايپذيريتركيبتعيين 
پذيري عمومي، ) تركيبGhaffari, 2006. غفاري (است

ان ا نشوضعيت متوسط يك لاين در تركيب هيبريدهاي آن ر
پذيري داده و گوياي اثرات افزايشي ژن است و تركيب

خصوصي، وضعيت دو لاين در يك تلاقي بخصوص را تعيين 
 . يكي از ابزارهاي اساسياستكرده و بيانگر اثرات غالبيت ژن 

ي هانلايپذيري هاي اصلاح آفتابگردان، ارزيابي تركيببرنامه
 افزايشي واريانس اينبرد و تعيين سهم اثرات افزايشي و غير

ژنتيكي در كنترل صفات از طريق روش تجزيه لاين در تستر 
 قابليت )Orthegen et al., 1992( ن وهمكارانجاورت. است

 سيدگير تاروز  ايبررا  دارييمعن خصوصيو  عمومي تركيب
در  ليو نددكر كرذ يشيافزا يرغژن را  لـعمو  دهوـنم ارشگز

ي و عموم پذيريتركيببليت براي اين صفت قا يگرد تمطالعا
غير  ـرثا يـكم با يشيافزژن را ا ماهيتدار و معني خصوصي
 ياگيت). Khan et al., 2008( نمودند ارشزـگ افزايشي

)Tyagi, 1988 (چميهالجوي يول يشيافزژن را ا ثرا 
)Mihaljevic, 1988 ( غير را افزايشي و براي وزن دانه اثر ژن

و  غفاري ارش نمود. مطالعاتبا اهميت يكسان گز افزايشي
 هـك تـساز آن ا اكيـح) Ghaffari et al., 2011( همكاران

 ربسيا دانفتابگرآ بوته عتفاتركيب خصوصي براي ار تـقابلي
 همكاران خان و .تـسا وميـعم تركيب قابليتاز  ترمهم

)Khan et al., 2008 ( تستر براي صفات × در آزمايش لاين
ملكرد دانه دانه، محتواي روغن و ع روز تا رسيدگي، وزن صد

از  تريبزرگپذيري خصوصي در هكتار اثرات تركيب
ير غآوردند كه دلالت بر عمل  به دستعمومي  پذيريتركيب
در تلاقي دي الل ) Putt, 1996( پوت .ژن داشت افزايشي

پذيري خصوصي براي آفتابگردان، تركيب ينبردهاي الاين
ي عموم پذيريتركيباز  ترمهمرا  ارتفاع بوته و عملكرد دانه

در  غير افزايشياست كه حاكي از اهميت اثرات  ذكر كرده
براي درصد روغن اثرات  پوتكنترل صفات مذكور است. 

 ,Fick( فيك كه اين مورد توسط دانست ترمهمافزايشي را 

نيز نقش ) Farrokhi,2002. فرخي (تاييد شده است )1975
 رتمهمرصد روغن آفتابگردان ل داثرات افزايشي را در كنتر

  .دانست
حسن  و) Orthegen et al., 1992( و همكاران اورتجن

)Hassan, 2001 ( را  غير افزايشيهر دو نوع اثر افزايشي و
 . خان و همكارانانددانسته مؤثردر كنترل ميزان روغن 

)Khan et al., 2008(  براي درصد روغن و ارتفاع بوته در
 .دار برآورد كردندواريانس افزايشي معنيآزمون بدون تنش 

افزايشي در  اتضمن تأييد اثر) Gangappa, 1997گانگاپا (
كنترل زمان شروع گلدهي، صفات ارتفاع بوته، قطر طبق، 

آفتابگردان را تحت تأثير اثرات  دانهدرصد روغن و عملكرد 
غالبيت و وزن هزار دانه و قطر ساقه را تابع هر دو نوع اثرات 

  .ايشي و غالبيت گزارش كردافز
) در Andarkhor et al., 2014اندرخور و همكاران (

 دانفتابگرآ درـينبا ياـهنـلاي يـنتيكژ انسـيوار نموآز
دار معني وتتفا موردبررسي يهارتيمادر  كه دنمو ارشگز
دوره  لطو ،يشدوره رو طول ،هـبوت عاـتفار تفاـص ايبر

 نـغرو درـعملكو  قـطبدر  نهدا ادتعد ،نهدا دعملكر ،دهيگل
 دعملكرو  نهدا دعملكر ايبر هاتلاقي برخيو  دـيدگر هاهدـمش
 فدـه. دـندبو بالادار معني مثبت پذيريتركيبداراي  غنرو
 دهتفاـسو ا دموجو يهالايندر  نيژ اتثرا تعيين سيربر يناز ا
 تعيين همچنينو  لاحيـصروش ا ينـتعيآن در  ايجـنتاز 
 و رـبرت ياـهنـلاي درـينبو ا رورياـب دانرگزاـب ياـهنـلاي
 رداربرخوو  لمحصو پر ييدهاهيبر ـهتهيدر  هاآناز  دهتفاـسا

  بود. عيزرا بمطلو تصفااز 
  

  هامواد و روش
به مدت دو سال  1394و  1393اين آزمايش در سال زراعي 

در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوي اجرا 
دقيقه عرض شمالي  58درجه و  44ي در ايستگاه خو گرديد.

و ارتفاع آن از  شدهواقعدقيقه عرض شرقي  33درجه و  38و 
متر است. محل اجراي طرح از اقليم خشك  1103سطح دريا 

. حداقل، متوسط و حداكثر دماي سالانه استو سرد برخوردار 
و متوسط  استگراد درجه سانتي 42و  5/12، -30به ترتيب 

  .متر استميلي 6/292انه در اين منطقه بارندگي سالي
منظور مشخص شدن برخي خصوصيات فيزيكي و به

شيميايي مرتبط با خاك محل آزمايش قبل از اجراي طرح، 
با  مترسانتي 0-30متوسط از عمق  طوربهنمونه مركب خاك 

استفاده از دستگاه اوگر از چهار قسمت مزرعه محل آزمايش 
-ناصر غذايي، به آزمايشگاه خاكمنظور تعيين عتهيه و به

شناسي بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي 
آن  ينتيجهو منابع طبيعي آذربايجان غربي ارسال گرديد كه 

  است.ارائه شده 1جدول 
هاي هيبريد سينگل 20مواد ژنتيكي مورداستفاده شامل 

شت رگهاي بعنوان لاين و لاين(والد مادري) به يماينبرد نرعق
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عنوان تستر در نظر گرفته شد. دهنده باروري (والد پدري) به
 يخو يزكشاور قاتيتحق ستگاهيو در ا يرانيا هانيا أمنش

ها و تسترهاي مورداستفاده به شرح جدول . لاينانديدشدهتول
  بود. 2

   
  

  

  خاك محل اجراي آزمايش فيزيكي و شيميايي هايويژگي. 1جدول 
 Table 1. Physical and chemical properties of the experiment station soil 

  شن
sand 

 سيلت

Silt  
 رس

Clay 

خاك اشباع
Soil 

saturation

اسيديته
pH 

فسفر
جذبقابل

ava.P  

پتاسيم
  جذبقابل

ava.K 

 آهن
 جذبقابل
ava.Fe  

نيتروژن كل
Total N  

 كربن آلي

OC  

  

---------------------%-------------------  --------------ppm----------------- ------------%---------  

  گيري شدهمقدار اندازه  0.87  0.008  4.9  361  9.4 7.8  46 46 36 18
Measured values

25-27 42-4526-28 42-46 7-7.510-15 300-4004-5 0.007-0.10.5-1 
 دامنه استاندارد

Standard range

  

  
  

جهت انجام آزمايش در پاييز سال  موردنظرقطعه زمين 
 . عمليات بعدي شامل شخم سطحي وزده شدشخم  1392
صورت  1394و  1393زني در اواخر فروردين سال ديسك

بر اساس نتايج تجزيه  موردنيازگرفت. پخش كودهاي پايه 
 250در حدود  وخاكآبهاي بخش تحقيقات خاك و توصيه

در زمان  سوميكنوبت:  3كيلوگرم در هكتار كود اوره (در 
قبل از گلدهي)،  سوميكبرگي و  5در مرحله  سوميكشخم، 

 250كيلوگرم در هكتار كود فسفات آمونيوم و  150الي  100
كيلوگرم در هكتار كود سولفات پتاسيم (قبل از كاشت) 

 4تا  2در مرحله  هابوتهمصرف شد. پس از كاشت و استقرار 
متري سانتي 30تا  15 هابوتهبرگي تنك و زماني كه ارتفاع 

  .بود وجين انجام گرفت
، در مرحله رسيدگي گيري ارتفاع بوتهبراي اندازه

طبق  رينيها از سطح زمين تا سطح زفيزيولوژيكي، طول بوته
تر مسانتي برحسب هاآنگيري شد و سپس ميانگين اندازه

 مرحله رسيدگي ترين قطر طبق ده بوته، دربزرگ .ثبت گرديد
-انتيس برحسب هاآنشد و ميانگين  گيريفيزيولوژيك اندازه

 ،گيري تعداد دانه در طبق تعدادزهبراي اندا .متر ثبت گرديد
دستي شمارش و ميانگين تعداد  صورتبههاي هر طبق دانه

پر در  هايدانه(از حاصل جمع تعداد  محاسبه گرديد هانمونه

گيري منظور اندازههب ).به دست آمد شدهبرداشتي هانمونه
دانه از هر كرت بعد از  صدتاييوزن هزار دانه سه نمونه 

، شمارش و سپس توزين گرديدند، نهايتاً در آون كردنخشك
ضرب گرديده و  10در عدد  آمدهدستبهميانگين وزن 

  .وزن هزار دانه ثبت شد عنوانبه
عملكرد دانه بعد از حذف نيم متر گيري منظور اندازهبه

تصادفي  طوربهتعداد ده بوته  هاكرتاثر حاشيه از طرفين 
درجه  48ار دادن در آون و قر كوبيخرمنانتخاب و پس از 

به  هاآن ترطوب كهطوريبهساعت،  24به مدت  گرادسانتي
توسط ترازوي دقيق  دقتبهدرصد رسيد،  14-13

كيلوگرم در  برحسب هاآنآزمايشگاهي توزين گرديد و وزن 
 هايطبقواحد سطح تعيين شد. جهت تعيين عملكرد دانه، 

هارم با حذف دوم، سوم و چ هايرديفپوشانيده شده در 
حاشيه در مساحتي معادل چهار مترمربع برداشت و پس از 

  .، عملكرد محصول تعيين شدهادانهجدا كردن 
  
  )RWC( يرطوبت نسب توايمح گيرياندازه

در آب مقطر  هانمونهدر آزمايشگاه وزن تازه تعيين و سپس 
و  قرارگرفتهساعت در دماي اتاق و در تاريكي  24به مدت 

به  هانمونهوزن آماس تعيين شد. در مرحله بعد متعاقب آن 

  در آزمايش مورداستفاده يتسترها و هالاين. 2جدول 
Table 2. Lines and testers used in experiment  

  AGK 2 AGK 30 AGK 44  AGK 110  AGK 260  هالاين
    RGHK25 RGHK46 RGHK50  RGHK56  تسترها
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 خشك شدند گرادسانتيدرجه  70ساعت در آون  72مدت 
 :از فرمول زير به دست آمد RWC و

]١[  RWC (%) = [Fw-dw]/[tw-dw]×100 

وزن : Tw؛ وزن خشك گياه: Dw ؛وزن تر گياه :Fwكه در آن 
  ).(آماس گياه در حالت اشباع

  
  ح برگشاخص سط گيرياندازه

پنج بوته انتخاب و با  تصادفبهاز هر خط  يگلده انيپا در
 هايبرگ هي، سطح كلهابرگتمام  و عرضطول  گيرياندازه
 Rao and( محاسبه شد )2( از رابطه يانتخاب يهابوته

Saran, 1991 .(  

  سطح برگ =طول برگ× عرض برگ× 68/0 ثابت بيضر  ]2[
ا ب اسبه نموده وبوته را مح كيسطح برگ  نيانگيسپس م
، شاخص سطح مترمربعآن در تراكم بوته در هر  ردنضرب ك

  .آيدمي به دستبرگ 
  
  لروفيلگيري ميزان كاندازه

) Arnon, 1967آرنون ( از روش ليكلروف يريگاندازه يبرا
 را در هاون ياهيگرم از ماده تر گ كيمقدار شد. ابتدا  استفاده

آن را  عيما روژنتيسپس با استفاده از ن خته،ير ينيچ
استن  تريلميلي 20. سپس شدند له خوبيبه و سپس خردكرده

رعت سبا  وژيفسانتري دستگاه در سپس اضافه، نمونه به 80٪
قرار گرفت. عصاره  قهيدق 10به مدت  قهيدور در دق 6000

منتقل  ياشهيبه بالن ش وژيفيحاصل از سانتر يفوقان جداشده
داخل بالن را در كووت  از نمونه يمقدار. در ادامه شد

جداگانه در  طوربهو سپس  ختهياسپكتروفتومتر ر
نانومتر  645و  a ليكلروف ينانومتر برا 663 هايموجطول
توسط  دهايكارتنوئ يبرانانومتر  470و  b ليكلروف يبرا

اده از با استف تيدر نها. اسپكتروفتومتر مقدار جذب قرائت شد
بر  گرمميلي برحسب b و a ليكلروف زانيم ريز هايفرمول

  .آمدگرم وزن تر نمونه به دست 
Chlorophyll a = (19.3*A663-0.86* A645) V/100W 

]3[  
Chlorophyll b = (19.3*A645-3.6*A663) V/100W 

]4[  

جذب نور در : A ،شدهصافحجم محلول : Vها كه در آن
وزن تر نمونه  :Wو ، نانومتر 470و  645، 663 هايموجطول
  هستند. گرم ببرحس

  
  فعاليت كاتالاز گيرياندازه نحوه

 لوهوا و همكاران براي سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز به روش
)Luhova et al., 2007 ( و با استفاده از دستگاه

ثانيه  30نانومتر در مدت  240 موجطولاسپكتروفتومتري در 
ميلي  20استفاده گرديد. همچنين در آن بافر فسفات سديم 

 30پراكسايد  يدروژنميكروليتر ه 20و  7معادل  pH با مولار
قرار گرفت.  مورداستفادهپذيرنده الكترون  عنوانبهدرصد 

ين پروتئ گرمميليواحد در  برحسبميزان فعاليت كاتالاز هم 
  .بيان گرديد

  
  سنجش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز

 Beauchamp and( بيوچامپ و فريدوويچ بر اساس روش 

Fridovich, 1971 ( انجام شد. محلول واكنش در حجم
گيري فعاليت آنزيم ليتر براي اندازهنهايي يك ميلي

ميكروليتر بافر فسفات  835ديسموتاز شامل  سوپراكسيد
ميكروليتر اتيلن دي  33و  pH=8 مولار باميلي 50سديم 

 وبل ميكروليتر نيترو 33مولار، ميلي 3آمين تترا استيك اسيد 
- ميلي 3ميكروليتر زانتين  33مولار، ميلي 75/0زوليوم تترا

 آنزيم زانتين اكسيداز شدهيقرقميكروليتر محلول  33مولار، 
 لميكروليتر عصاره آنزيمي بود. تغييرات جذب محلو 33و 

در  ردستگاه اسپكتروفتومت وسيلهبهواكنش نسبت به شاهد 
زيم گيري شد و فعاليت آننانومتر اندازه 560 موجطول

ين گرم پروتئواحد بر ميلي بر اساسيد ديسموتاز سوپراكس
  .بيان گرديد

  
  پرولين گيرياندازه روش

) Bates, 1973(بيتز  از روش نيپرول يريگاندازه يبرا
تر گياهي را با هاون  مادهگرم  5/0. ابتدا دياستفاده گرد

ليتر ميلي 10و درون يك تيوب ريخته شد، سپس  خردشده
را به آن اضافه نموده و  شدهآماده %3ليك اسيد سولفوساليسي

دور به  15000نمونه را درون يخ قرار داده شد. تيوب را در 
گراد سانتريفوژ سانتي درجه 4دقيقه در دماي  15تا  10مدت 

 جايبهتوان يمواد اضافي از محلول جدا گرديد. م تانموده 
ردن ك صاف يبرا يو كاغذ صاف ياشهيش فياز ق وژيفيسانتر
را  شدهصاف عصارهليتر از ميلي 2ها استفاده كرد. مقدار نمونه
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هيدرين و ليتر اسيد ناين ميلي 2درون تيوب جديد ريخته و 
س خوب و سپ ودهليتر اسيد استيك گلاسيال به آن افزميلي 2

هاي ليتر از محلولميلي 2مقدار  زمانهممخلوط شد. 
گرم در ليتر پرولين ميلي 20و  16، 12، 8، 4ارد صفر، استاند

ليتر اسيد ميلي 2هاي جديد ريخته و را درون تيوب
 هاآنليتر اسيد استيك گلاسيال به ميلي 2هيدرين و ناين

در حمام آب گرم  اها رافزوده و سپس خوب مخلوط شد. نمونه
ساعت حرارت داده و سپس درون حمام يخ قرار  1به مدت 

تولوئن به محلول اضافه نموده و ليتر ميلي 4داده شد. مقدار 
ثانيه با دستگاه ورتكس به هم زده شد.  20آن را به مدت 

م لاز اندازهاستانداردهاي پرولين محلول در فاز تولوئن را به 
ر ريخته و مقدار پرولين را د تومتردر كووت دستگاه اسپكتروف

  .دينانومتر قرائت گرد 520 موجطول
  

  ياجزاي واريانس ژنتيك برآورد
جهت تجزيه واريانس و برآورد اجزاي واريانس ژنتيكي روش 
 لاين در تستر و با استفاده از روابط زير استفاده شد

)Kempthorne, 1957:(  
[5]
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تعداد  rها، تستر تعداد t و هالاين تعداد l در اين روابط كه

ميانگين مربعات  mTو  ميانگين مربعات لاين mL، تكرار
  .هستندتستر 
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sca  تركيب عمومي و خصوصي  يتقابلبه ترتيب
  .هستند
  

  SCA و GCA برآورد اثرات

هاي بازگردان باروري، پذيري عمومي لاينبرآورد اثر تركيب
ذيري پپذيري عمومي نسبي و تركيب، تركيبهالايناينبرد 

ند هاي زير محاسبه شدخصوصي به ترتيب با استفاده از فرمول
(Kempthorne, 1957):  
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 پذيريتركيب tg ،هالاينعمومي  پذيريتركيب ig در آن كه
خصوصي لاين با تستر،  پذيريتركيب ijs عمومي تسترها و

i00x مجموع لاين i ،0امj0x هاي تسترمجموع ارزش j ،امijx 
مجموع  000x ام وj ام با تسترi وع ارزش حاصل از تلاقيمجم

  .كل است
  

  خطاي استاندارد برآورد
  هالاين براي

]15[  
rt

MSEES . 

  تسترها براي
 ]16[  rl

MSESE  

  هيبريدها براي
r

MSESE  ]17[ 

  
  آماري محاسبات

 يافزارهانرمها از داده تجزيه محاسبات آماري طرح و براي
Excel  وSPSS  وMSTAT-C  هاميانگينو براي مقايسه 

بر اساس  هادادهو تجزيه واريانس  استفاده شد LSDاز آزمون 
  ها انجام گرفت.اميد رياضي ميانگين داده

  
  نتايج و بحث

 يمحدود برا مطلوب و طيساده در شرا واريانس تجزيه جينتا
، عملكرد دانه ،يار دانه، رطوبت نسبوزن هز جزبهصفات  هيكل

دار يصفات معن هيكل يمحدود برا طيعملكرد روغن در شرا
مركب  واريانس تجزيه نتايج كهدرصورتي. )3جدول ( ديگرد

كه  داد نشانمحدود  و مطلوب شرايط درمختلف  صفاتبراي 
حدود م طيدر شرا يصفت رطوبت نسب جزبهمربعات  نيانگيم
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بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن صفات ارتفاع  يبرا
، a ، پرولين، كاتالاز، سوپر اكسيد ديسموتاز، كلروفيلهزار دانه
 ايجـنتدار بود. ، عملكرد دانه و عملكرد روغن معنيb كلروفيل

 دنبودار معني از حاكي هاداده يانسوار تجزيهاز  آمدهدستبه
 همچنينو و تسترها  هالاين ايرـب عمومي يپذيرتركيب
 است اكثر صفات يبرا تستر)× خصوصي (لاين  پذيريتركيب

  ).4(جدول 

براي صفات ارتفاع بوته، قطر  هالاينمربعات  ميانگين
، پرولين، كاتالاز، سوپر هزار دانهطبق، تعداد دانه در طبق، وزن 

، عملكرد دانه و bكلروفيل ، aكلروفيل اكسيد ديسموتاز، 
فات مذكور، اين داري صديد. معنيدار گرعملكرد روغن معني
ري پذيداري در تركيبدارد كه تفاوت معنيموضوع را بيان مي

  .دارد وجود صفات اين براي هالاينعمومي 

  
  

 (S)و تنش  NSصفات زراعي و فيزيولوژيك تحت شرايط آبياري مطلوب  سادهميانگين مربعات تجزيه . 3جدول 
Table 3. Mean squares of simple analysis of variance for agronomic and physiological characters under optimum (NS) 
and irrigation limited conditions (S) 

 وزن هزار دانه
1000- seed 

weight

عداد دانه در طبقت   
Seed number/ 

head 

 قطر طبق
Head diameter

 
 cm)ارتفاع بوته (

Plant height

درجه 
 آزادي

ابع تغييرمن  

 
 

   NS    S  NS    S                NS    S      NS     S  df S.O.V 
82.35**29.18**  15050** 7006ns 1799.5** 5.05** 387.3**807.93* 5 تكرار Rep 

34.88**3.48ns  432882** 54146** 5.04ns 11.64** 2378** 321.90**4 لاين Line 

11.84**2.03ns  110909** 6258ns 2.54ns 8.03** 350.5* 742.97**3 تستر Tester 

10.75**2.87ns  143861** 25797** 12.4** 3.85** 967.4**149.77* 12 تستر×لاين  Line×Tester 

 Error خطا 95 64.37 118.3 0.77 2.24 6507 435  1.75 1.38

 
 

 Table 3. Continued                                                                                                                                 ادامه                       . 3جدول 
 اكسيد سوپر

 ديسموتاز

SOD

 
 كاتالاز
CAT 

نيپرول  
Proline

 
يرطوبت نسب  
RWC

درجه 
 آزادي

 منابع تغيير
 
 

   NS    S  NS    S                NS    S      NS     S  df S.O.V 
76.61**57.43**    116.86** 96.32**   19.19* 75.87** 134.93**26.07ns 5 تكرار Rep 

238.17**812.22**   380.74** 92.35**   219.63** 935.24**  50.07**10.07ns 4 لاين Line 

68.21**209.74**   127.56** 585.76**  9.93ns 297.83**  83.82**18.59ns 3 تستر Tester 

346.93**1186.79** 593.37** 590.48**  113.48** 437.32** تستر×لاين 12 **10.62**42.68   Line×Tester 

 Error خطا 95 12.58 12.10    13.03 7.67      8.17 13.61      2.26 1.53

 
 

 Table 3. Continued                                ادامه                                                                                                                        . 3جدول 

روغن عملكرد   

Oil yield

دانه ردعملك   

Seed yield 

 b كلروفيل
Chlorophyll b

 a كلروفيل 
Chlorophyll a

درجه 
 آزادي

 منابع تغيير
 
 

   NS    S  NS    S                NS    S      NS     S  df S.O.V 
 Rep تكرار 5 **3.9 **7.96  **2.15 **1.51 **104467 **303336 **29051**91483

30325**3074ns  111801** 11536ns 5.55** 8.76** 5.30** 0.9** 4 لاين Line 

14979**2044ns  40495** 7352ns 4.65** 2.11** 4.38** 0.37ns 3 تستر Tester 

9604**3353ns  36461** 10803ns 2.01** 1.36** 2.01** 1.5** 12 تستر×لاين  Line×Tester 

 Error خطا 95 0.21 0.33 0.17 0.34 5896 4600  1901 3076

ns ،* ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني  
*,** and ns represent significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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ها براي صفات ارتفاع بوته، قطر مربعات لاين ميانگين
داد دانه در طبق، وزن هزار دانه، پرولين، كاتالاز، سوپر طبق، تع

، عملكرد دانه و b ، كلروفيلa اكسيد ديسموتاز، كلروفيل
داري صفات مذكور اين دار گرديد. معنيعملكرد روغن معني
ري پذيداري در تركيبدارد كه تفاوت معنيموضوع را بيان مي

 دارينيمع. دارد وجود صفات اين برايها عمومي لاين
ا هژن يشافزاي اثرات از نشان هالاين عمومي پذيريتركيب

با توجه به جدول تجزيه ). Andarkhor et al., 2014( دارد
) ميانگين مربعات تسترها براي صفات 4واريانس (جدول 

طبق، پرولين، كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز،  درتعداد دانه 
ال و هم در شرايط نرم يطهم در شرا b ، كلروفيلa كلروفيل

دار بودن قابليت دار گرديد كه حاكي از معنيتنش معني
- پذيري عمومي تسترها براي اين صفات است. معنيتركيب

  پذيري عمومي تسترها نشان از اثرات داري قابليت تركيب
 

  
  (S)) و تنش (NSميانگين مربعات تجزيه مركب صفات زراعي و فيزيولوژيك تحت شرايط آبياري مطلوب  .4 جدول

Table 4. Mean squares of combined analysis of variance for agronomic and physiological characters under optimum 
(NS) and irrigation limited conditions (S) 

SOV 
 منبع تغييرات

درجه 
آزادي

df

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 قطر طبق
Head diameter 

(cm)

عداد دانه در طبقت  
Seed number/ head 

 

 وزن هزار دانه
1000- seed weight 

(g) 
S         NS S       NS S         NS S         NS

Year (Y) 19.20 1 سالns 147.40ns 1.50ns 45.5** 11623.0ns 27694ns 50.83ns 151.65ns 

R/Y 67.41 23.53 11889 5851.8 14.1 4.11 447.28 1005.11 4 سال/تكرار 

Line 31.05 **3.19 **432882 **54145.7 **5.42 **11.06 **2378 *321.90 4 لاين** 

L×Y تستر×لاين  4 103.42ns 125.22ns 2.85** 0.40ns 663.9ns 295ns 0.70ns 0.79ns 

Tester 350.49 **742.96 3 تسترns 8.57** 2.14ns 6257.8** 110909** 2.05ns 11.24** 

T × Y تستر×سال  3 93.55ns 21.23ns 2.06** 0.90ns 193.9ns 160ns 1.58ns 0.62ns 

L × T تستر×لاين  12 149.76** 967.37** 3.95** 12.7** 25796.5** 143861** 2.99** 10.12** 

لاين×تستر×سال  
L×T×Y 

12 16.81ns 45.96ns 0.76ns 0.48ns 1062.6ns 461ns 1.08ns 0.48ns 

Error 1.45 1.77 448 7923.1 0.79 0.42 133.23 68.66 76 خطا 

CV% 2.82 4.07 3.86 19.44 7.67 4.48 6.71 6.34  ضريب تغييرات 

  
  

 Table 4. Continued                                                                                                                                                   ادامه .4جدول 

SOV منبع تغييرات 

درجه 
 آزادي

df

 رطوبت نسبي
RWC 

 پرولين
Proline

 كاتالاز
CAT

 سوپر اكسيد ديسموتاز
SOD 

S         NS S       NS S         NS S         NS 

Year 0.43 1 سالns 290.87ns 20.83ns .033ns 3.35ns 14.58ns 141.41* 7.96ns 

R/Y 87.06 34.78 132.61 117.92 23.98 89.63 103.43 34.10 4 سال/تكرار 

Line 11.87 4 لاينns 49.16** 935.24** 219.63** 92.61** 386.26** 824.87** 228.72** 

L×Y تستر×لاين  4 8.30ns 5.76ns 15.66ns 4.72ns 9.83ns 5.19ns 0.04ns 1.68ns 

Tester 17.09 3 تسترns 80.62** 297.83** 9.93* 588.75** 109.76** 207.78** 64.07** 

T × Y تستر×سال  3 20.33ns 7.09ns 4.23ns 2.90ns 0.70ns 2.34ns 0.59ns 0.31ns 

L × T تستر×لاين  12 10.64ns 42.58** 437.31** 113.48** 590.35** 603.15** 1189.34** 349.34** 

سال×تستر×لاين  

L×T×Y 
12 13.35ns 12.59** 18.06ns 11.64ns 4.73ns 6.77ns 0.34ns 2.34* 

Error 1.09 2.72 15.05 8.67 7.39 12.44 11.85 12.16 76 خطا 

CV% 3.63 3.10 6.65 3.83 8.84 6.06 4.35 5.41  ضريب تغييرات 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                   ادامه .4جدول 

SOV منبع تغييرات 

درجه 
 آزادي

df 

 aكلروفيل 
Chlorophyll a

 b لكلروفي
Chlorophyll b

 عملكرد دانه
Seed yield

 عملكرد روغن
Oil yield

S       NS S       NS S         NS S         NS 

Year 3.76 1 سالns 12.66ns 7.25** 0.07ns 183300ns 545940ns 54502.8ns 177356.8ns 

R/Y تكرار/سال  4 3.29 9.41 0.22 1.65 84758 2426840 22602.8 71202.2 

Line 32650.4 *3069.1 **111801 **11535 **6.89 **8.35 **5.64 **0.92 4 لاين** 

L×Y سال×لاين  4 0.15ns 0.47* 0.02ns 0.25ns 2525ns 2858ns 929.2ns 6295.6ns 

Tester 7352 *3.69 **2.23 **4.85 **0.47 3 تسترns 40494** 2050.7ns 15960.1** 

T × Y سال×تستر  3 0.06ns 0.78** 0.24ns 0.64ns 570ns 2258ns 1344.7ns 3367.1ns 

L × T تستر×لاين  12 1.28ns 2.00** 1.21** 1.89** 10802** 36461** 3347.3** 9831.8** 

سال×تستر×لاين  

L×T×Y 
12 0.09ns 0.58** 0.08ns 0.37ns 3917ns 1742ns 1116.2ns 1463.5ns 

Error 3156.1 2094.6 5234 6393 0.24 0.09 0.16 0.17 76 خطا 

CV% 3.97 4.54 2.82 4.07 7.81 9.75 3.42 7.8  ضريب تغييرات 
ns ،* ،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني  

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

 
  

ي و فرخ زاديهاي رضائها دارد؛ كه با گزارشژن يشيافزا
)Rezaeezad and Farrokhi, 2004 ( .مشابهت داشت

ر تست× لاين   ) ميانگين مربعات4همچنين با توجه به (جدول 
نيز براي صفات ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، 

ه، پرولين، كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز، وزن هزار دان
، عملكرد دانه و عملكرد روغن در هر b ، كلروفيلa كلروفيل

داري اين دار است كه معنيدو شرايط نرمال و تنش معني
ي پذيري خصوصداري قابليت تركيبدهنده معنيصفات نشان

 تيهيبريدها براي اين صفات است كه نشان از اثرات غالب
 زين) Abelardo et al., 2006( د. آبلاردو و همكارانها دارژن
 .گزارش نمودند يمشابه جينتا

 جدول( هاپذيري عمومي لاينبررسي قابليت تركيب در
مطلوب براي صفت ارتفاع بوته و  طيها در شرا) بهترين لاين5

كه به ترتيب بيشترين قابليت بود  AGK30ين پرول
را  داريمعن مثبت و ر ودامعني پذيري عمومي منفي وتركيب

 يرادار بيو معن يمنف يريپذبيبه خود اختصاص داد كه ترك
 يبرا شود ومي يتلق يمطلوب  يصفت اصلاح كي وتهارتفاع ب

 و AGK2 تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملكرد دانه
 و  AGK110كاتالاز  و يرطوبت نسب ،bو  a ليكلروف يبرا
كه  AGK44 عملكرد روغن و زسموتايد ديسوپراكس يبرا

دار را معني پذيري عمومي مثبت وبيشترين قابليت تركيب
  .دداشتن شرايط نرمال را

           يبرا  AGK30 تنش طيها در شرانيلا يدر بررس
 عملكرد  ن،يپرول دانه در طبق، وزن هزار دانه، صفات تعداد

 و پذيري عمومي مثبتعملكرد دانه بيشترين تركيب و روغن
 تيقابل نيشتريصفت ارتفاع بوته ب يدار برامعني

. دار را به خود اختصاص داديمعن و يپذيري منفتركيب
 وتازسميد ديسوپراكس و يصفت رطوبت نسب يهمچنين برا

 ينلا bو  aيل كاتالاز و كلروف يبرا و AGK44  نيلا
AGK110 سموتازيد ديو سوپراكس يرطوبت نسب يبرا و 
AGK44 ار را دپذيري عمومي مثبت و معنيكيببيشترين تر

 ها داردژن يشيبه خود اختصاص دادند كه نشان از اثرات افزا
ا آمده بدستبه تايجحساب آورد كه نبرتر به نيتوان لايو م

مشابهت ) Gouri et  al., 2007( و همكاران ينتايج گور
گزارش ) Farrokhi et al., 2008( و همكاران يداشت.  فرخ

مطلوب  يطارائه كردند. در بررسي تسترها در شرا يمشابه
كاتالاز،  ،يبراي صفات وزن هزار دانه، رطوبت نسب )5جدول (

داراي  RGKH50 دانه تستر عملكرد عملكرد روغن و
ارتفاع  يبرا و دارپذيري عمومي مثبت و معنيتركيب نيشتريب

داري يمعن و يپذيري عمومي منفبوته داراي بيشترين تركيب
تعداد  صفات قطر طبق و يبرا  RGHK25  شت و تستردا

 پذيري عمومي مثبت ودانه در طبق داراي بيشترين تركيب
 سترت نيهمچن. داري در شرايط نرمال و تنش داشتندمعني
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RGHK56 ليصفت كلروف يبرا a  وb بيشترين تركيب -

تنش  داري در شرايط نرمال ومعني پذيري عمومي مثبت و
 RGHK46  تستر نيپرول ارتفاع بوته و صفت يبرا داشت و

 يريپذبيترك تيقابل يشترينو ب نيكمتر يدارا بيبه ترت
 RGKH50 تستر تنش داشت. طيدر شرا داريمعن مثبت و

-كاتالاز داراي بيشترين تركيب براي صفات وزن هزار دانه و

دار در شرايط تنش بودند كه با معني پذيري عمومي مثبت و
 غفاري و همكاران و) Karasu, 2010( نتايج كاراسو

)Ghaffari et al., 2011( نيمشابهت داشت. همچن 

پذيري عمومي مثبت و بيشترين تركيب RGHK56تستر
 در ازسموتيد ديسوپراكس و يداري باصفت رطوبت نسبمعني
صفات قطر  يبرا RGHK25 تستر تنش داشت و طيشرا

 روغن و عملكرد bو  a ليتعداد دانه در طبق، كلروف طبق،
-پذيري عمومي مثبت و معنيتركيب يشتريندانه ب عملكرد

آمده دست) كه نتايج به6جدول (تنش داشت  طيداري در شرا
و ) Ortis et al., 2005( و همكاران سيهاي اورتبا گزارش

مشابهت ) Mohanasundaram, 2010( موهاناسوندارم
  .داشت

  
  

  (S)) و تنش )NSتحت شرايط آبياري مطلوب  هالاينعمومي  پذيريتركيبقابليت  .5جدول 
Table 5. General combining ability for CMS lines under optimum (NS) and limited irrigation conditions (S) 

يتوپلاسميس يمينرعق  

CMS 

  ارتفاع بوته 
Plant height (cm) 

 قطر طبق 
Head diameter 

(cm)

 تعداد دانه در طبق
Seed number/ head 

 وزن هزار دانه 
1000- seed weight (g) 

S         NS S         NS S          NS 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

استاندارد يخطا  

SE (GCA) 
2.39 3.33 0.18 0.48 25.69 6.11 0.38 0.34 

استاندارد تفاوت  يخطا
نيدولا يريپذ بيترك  

SE(gi-gj) 

3.38 4.71 0.26 0.68 36.33 8.64 0.54 0.49 

 
 
  

 Table 5. Continued                                                                                                                                                  ادامه. 5جدول 

يتوپلاسميس يمينرعق  

CMS 

 رطوبت نسبي
RWC 

 پرولين
Proline 

 كاتالاز 
CAT  

سوپر اكسيد 
 ديسموتاز

SOD 
S         NS S          NS S         NS S        NS

 -----------------------%------------------------ --------------Unit per mg protein------------ 

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**

استاندارد يخطا  

SE (GCA) 
1 0.99 1.01 0.78 0.85 1.11 0.47 0.3 

 بياستاندارد تفاوت ترك يخطا
نيدولا يريپذ  

SE(gi-gj) 

1.42 1.40 1.44 1.11 1.20 1.58 0.67 0.42 
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 Table 5. Continued                                                                                                                                                                 ادامه. 5 جدول

يتوپلاسميس يمينرعق  

CMS 

 aكلروفيل 
Chlorophyll a  

   bكلروفيل 
Chlorophyll b  

  عملكرد دانه 
Seed yiel  

  عملكرد روغن 
Oil yield 

S           NS S        NS S        NS S        NS
 ----------------------mg/g--------------------- ----------------------kg/h-------------------------- 

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

استاندارد يخطا  

SE (GCA) 
0.12 0.11 0.089ns 0.14 23.08 20.88 13.21 16.21 

استاندارد تفاوت  يخطا
نيدولا يريپذ بيترك  

SE(gi-gj) 
0.17 0.16 0.12 0.2 18.68 22.93 32.64 29.53 

nsدرصد 1و  5در سطح احتمال  دارمعنيو  دارمعني، *، ** به ترتيب غير  
*, ** and ns represent significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

  

  (S)) و تنش (NSعمومي تسترها تحت شرايط آبياري مطلوب  پذيريتركيبقابليت . 6جدول 
Table 6. General combining ability for restorer lines under optimum (NS) and limited irrigation conditions (S) 

يبازگرداننده بارور يها نيلا  

Restorer 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

قطر طبق
Head diameter 

(cm) 
 تعداد دانه در طبق

Seed number/ head 

 وزن هزار دانه
1000- seed weight 

(g) 
S         NS S        NS S         NS 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**

داستاندار يخطا  

SE (GCA) 
2.13 2.98 0.16 0.43 22.98 5.46 0.34 0.31 

استاندارد تفاوت  يخطا
دوتستر يريپذ بيترك  

SE(gi-gj) 

3.02 4.21 0.23 0.61 32.50 7.73 0.48 0.44 

 

 Table 6. Continued                                                                                                                                                                ادامه. 6جدول 

يبازگرداننده بارور يها نيلا  

Restorer 

  رطوبت نسبيمحتوي 
% RWC 

 پرولين
Proline 

كاتالاز (واحد در
گرم پروتئين)ميلي  

( CAT ) 

سوپر اكسيد 
 ديسموتاز
( SOD ) 

S          NS S          NS S         NS S NS 
 --------------------------%---------------------- --------------Unit per mg protein------------

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**

استاندارد يخطا  

SE (GCA) 
0.9 0.88 0.91 0.7 0.76 1.00 0.42 0.27 

 بيكاستاندارد تفاوت تر يخطا
دوتستر يريپذ  

SE(gi-gj) 

1.27 1.25 1.28 0.99 1.07 1.41 0.6 0.38 
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 Table 6. Continued                                                                                                                                                              ادامه. 6جدول  

يبازگرداننده بارور يها نيلا  

Restorer 

   aكلروفيل 
Chlorophyll a 

   bكلروفيل 
Chlorophyll b  

 عملكرد دانه 
Seed yield 

 عملكرد روغن 
Oil yield 

S        NS S            NS S       NS S         NS 

 -------------------------mg/g------------------------- -----------------------kg/h------------------------ 

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**

استاندارد يخطا  

SE (GCA) 
0.1 0.1 0.08 0.12 20.64 18.68 11.81 14.50 

استاندارد تفاوت  يخطا
دوتستر يريپذ بيترك  

SE(gi-gj) 
0.15 0.14 0.11 0.17 16.71 20.51 29.19 26.41 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معني، *، ** به ترتيب غيرمعني  
*, ** and ns Significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 

 
 
 

صفت ارتفاع  )، در رابطه با7جدول (بررسي هيبريدها  در
 ديبريه نيبهتر RGKH56×AGK260 بوته هيبريد

-يمعن و يمنف يخصوص بيترك تيقابل يشناخته شد كه دارا
هردو با  RGKH56تستر  و AGK260  ينبود كه از لا دار
 مطلوب طيدر شرا داريمعن مثبت و و بالا بيترك تيقابل

 ديبريمحدود ه طيراكه در شحاصل شد درصورتي
RGHK46×AGK260 شناخته شد كه  ديبريه نيبهتر

 بود كه از داريمعن و يمنف يخصوص بيترك تيابلق يدارا
 بيترك تيهردو با قابل RGKH46تستر  و AGK260 نيلا
 محدود حاصل شدند. طيدر شرا داريمعن مثبت و و نيپائ

 ديبريصفت قطر طبق ه يبرا ديبريه نيبهتر نيهمچن
RGHK56×AGK110 ري پذيبيشترين قابليت تركيب با
با  AGK110 نيلا كه ازدار بود خصوصي مثبت و معني

 RGKH56تستر  ودار يمعن يرغ مثبت و نيپائ بيترك تيقابل
، دار حاصل شديمعن ريغ و يمنف بيترك تيبا قابل

 ديبريمحدود ه طيكه در شرادرصورتي
RGHK25×AGK260 شناخته شد كه از  ديبريه نيبهتر

و  داريمعن مثبت و نيپائ بيترك تيبا قابل AGK260 ينلا
دار مثبت و معني بالا و بيترك تيبا قابل  RGKH25تستر 

با  ديبريه كيگرفت كه  جهيتوان نتيحاصل شد؛ كه م
 تيلقاب با  ينيتواند از والديخوب م يخصوص يريپذبيترك
رابطه با صفت تعداد دانه  حاصل شود. در بد اي خوب و بيترك

 ديبريه نيبهتر RGHK50×AGK110 ديبريدر طبق ه
مثبت و  پذيريراي بيشترين قابليت تركيبكه دا شناخته شد

 ينپائ يريپذبيبا ترك AGK110 نيلا دار بود كه ازمعني
 و بالا بيبا ترك RGKH50تستر  ودار يمعن يرغ مثبت و

 كهمطلوب حاصل شد. درصورتي طيدار در شرايمعن و يمنف
 نيبهتر RGHK56×AGK44 ديبريمحدود ه طيدر شرا

 يريپذبيترك تيقابل نيشتريب ياكه دار شناخته شد ديبريه
با  AGK44 نيكه از لا بود دارييمعن مثبت و يخصوص

تستر  و داريمعن ريغ و نيپائ يريپذبيترك تيقابل
RGHK56 زملاحاصل شد.  داريمعن و يمنف بالا و بيبا ترك 

 كمترها در آن يشيافزا يانسوار نسبت كه صفاتي ستا كرذ به
 نسبت غالبيت يانسوار شتريب قشن يگويا دشو آوردبر يك زا

از روش  توانميو درواقع  ستا يشيافزا يانسوار به
در  .دكر دهستفاا تصفا ينا اديبهنژ ايبر نسيواهيبريد
 نقش ستا يكاز  بيشترها در آن يانسوار نسبت كه صفاتي

 غالبيت يانسوار به نسبت يشيافزا GCAبه  SCA  يانسوار
ها آن حصلاا ايبر مستقيم شيناز گز بايستيم و ستا بيشتر

طرح  نيگردد؛ كه در اكثر صفات موردبررسي در ا دهستفاا
  است. شتريب تيغالب انسينقش وار
 RGHK25×AGK44 ديبريصفت وزن هزار دانه ه يبرا

شناخته شد كه داراي بيشترين  ديبريه نيعنوان بهتربه
 نياز لا كه ددار بوپذيري مثبت و معنيقابليت تركيب

AGK44 ر دار و تستيمعن مثبت و نيپائ يريپذبيا تركب
RGHK25  دار حاصليمعن ريغ و يمنف بيترك تيبا قابل 

 ديبريمحدود ه طيكه در شرادرصورتي شد
RGHK56×AGK44 يشناخته شد كه دارا ديبريه نيبهتر 
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ار بود دپذيري خصوصي مثبت و معنيبيشترين قابليت تركيب
 يريپذبيبا ترك RGHK56تستر  و AGK44  نيكه از لا

 يدر رابطه با صفت رطوبت نسب دار حاصل شد.يمعن و يمنف
شناخته شد كه  ديبريه نيبهتر RGHK56×AGK2 ديبريه

پذيري خصوصي مثبت و داراي بيشترين قابليت تركيب
 يريپذبيترك نيشتريبا ب AGK2 نيكه از لا بود دارمعني
 مثبت و نيپائ بيبا ترك RGHK56 تستر دار ويمعن و يمنف
 ديبريمحدود ه طيدر شرا كهيدرصورت حاصل شد. داريمعن و

RGHK50×AGK30 يشناخته شد كه دارا ديبريه نيبهتر 
دار بود يعنم مثبت و يخصوص يريپذبيترك تيقابل نيشتريب

 دار ويمعن مثبت و و نيپائ بيبا ترك AGK30 نيكه از لا
 ردايعنم و يو منف پذيري بالابا تركيب RGHK50تستر 

   حاصل شد.
 RGHK56×AGK30 ديبريه نيصفت پرول يبرا
 تيقابل نيشتريب يشناخته شد كه دارا ديبريه نيبهتر

 نيدار بود كه از لايمعن مثبت و يخصوص يريپذبيترك
AGK30 تستر  وRGHK56 ت مثب بالا و بيترك تيبا قابل

 ديبريمحدود ه طيكه در شرادرصورتي دار حاصل شد.يمعن و
RGHK46×AGK2 يشناخته شد كه دارا ديبريه نيبهتر 

دار بود يعنم مثبت و يخصوص يريپذبيترك تيقابل نيشتريب
-يعنم و يپذيري منفتركيب نيشتريبا ب AGK2 نيكه از لا
دار معني مثبت و بالا و بيبا ترك RGHK46تستر   دار و

 ديبريكاتالاز ه ميحاصل شد. در رابطه با صفت آنز
RGHK46×AGK260  مطلوب  طيدر شرا ديبريه نيبهتر

-بيترك تيقابل نيشتريب يمحدود شناخته شد كه دارا و
 AGK260 نيدار بود كه از لايمعن مثبت و يخصوص يريپذ
دار در يمعن و يمنف و نيپائ بيبا ترك RGHK46تستر  و

 دار ويمعن ريو غ يمنف بيترك با نيمطلوب و از لا طيشرا
 يطدار در شرايمعن مثبت و و نيپائ يريپذبيتستر با ترك

  محدود حاصل شد.
  

 
 (S)) و تنش (NSها با تسترها تحت شرايط آبياري مطلوب پذيري خصوصي لاينقابليت تركيب .7جدول 

Table 7. Specific combining ability of lines by testers under optimum (NS) and limited irrigation conditions (S) 

 يمينرعق
 يتوپلاسميس

CMS 

 يها نيلا
يبازگرداننده بارور

Restorer 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 قطر طبق
Head diameter 

(cm) 
 تعداد دانه در طبق

Seed number/ head 

وزن هزار دانه
1000- seed weight 

(g) 

S NS S NS S NS 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 -39.25** 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** -40.95** 0.64ns -0.72* 

AGK30 RGHK46 -11.87** 4.40ns -1.02** -1.53** -29.93ns -35.08** -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 -16.45** -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* -76.77** -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** -51.03** -0.16ns -0.57ns 

AGK30 RGHK56 -4.93* 30.83** -0.33ns -2.85** -76.62** -92.52** -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) 0.69 0.76 12.23 51.39 0.96 0.37 6.66 4.78 استاندارد يخطا 

   ديبريدو ه يريپذبيتفاوت ترك
SE(gi-gj)

6.76 9.42 0.53 1.37 72.67 17.29 1.08 0.98 
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 Table 7. Continued                                                                                                                                                              ادامه. 7جدول 

 نرعقيمي
 سيتوپلاسمي

CMS 

 هاي لاين
باروري بازگرداننده  

Restorer 

رطوبت نسبيمحتوي   
RWC (%) 

 پرولين
Proline

 كاتالاز
(CAT)

ديسموتاز سوپر اكسيد
( SOD ) 

S NS S NS S NS S NS
  ------------------------%---------------------- ----------- Unit per mg protein ------------ 

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) داستاندار خطاي  2.01 1.98 2.03 1.57 1.7 2.23 0.95 0.6 

   ديبريدو ه يريپذبيتفاوت ترك
SE(gi-gj) 

2.84 2.81 2.88 2.22 2.40 3.16 1.34 0.85 

 
 Table 7. Continued                                                                                                                                                              ادامه. 7جدول 

 نرعقيمي
سيتوپلاسمي

CMS 

 بازگرداننده هاي لاين
 باروري

Restorer 

  aكلروفيل 
Chlorophyll a

 bكلروفيل 

Chlorophyll b

 عملكرد دانه
Seed yield

 عملكرد روغن
Oil yield 

S NS S NS S NS S NS 
  ---------------------mg/g-------------------- ---------------------kg/ha--------------------- 

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)  43.32 26.42 41.77 46.16 0.28 0.17 0.23 0.24 استاندارد خطاي 

   ديبريدو ه يريپذبيتفاوت ترك
SE(gi-gj)

0.34 0.33 0.25 0.40 65.28 59.07 37.36 45.87 

ns ،درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معني*، ** به ترتيب غيرمعني  
*, ** and ns represent significant at 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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 ديبريه سموتازيد ديصفت سوپراكس يبرا
RGHK56×AGK260 شناخته شد كه  ديبريه نيبهتر

 و مثبت يخصوص يريپذبيترك تيقابل نيشتريب يدارا
 ريپذيتركيب نيشتريبا ب AGK260 نيدار بود كه از لايمعن
 بالا و بيبا ترك RGHK56تستر   دار ويمعن و يو منف بالا

محدود   طيدر شرا كهدرصورتيحاصل شد  دارمعني مثبت و
شناخته  ديبريه نيبهتر  RGHK50×AGK260 ديبريه

دار يمعن و يمنف و نيپائ بيبا ترك AGK260 نيشد كه از لا
اصل ح دارمعني مثبت و و نيپائ بيبا ترك RGHK50تستر   و

 ديبريه b يلكلروف و a يلكلروفشد. در رابطه با صفت 
RGHK46×AGK260 طيهم در شرا ديبريه نيبهتر 

 يمحدود شناخته شد كه دارا طيهم در شرا مطلوب و
دار بود يعنم مثبت و يخصوص يريپذبيترك تيقابل نيشتريب

- يعنم و مثبت و نيپائ يريپذبيبا ترك AGK260 نيكه از لا
حاصل شد  دارمعني و يمنف بيبا ترك RGHK46 تستر دار و

 ت وو مثب نيپائ يريپذبيبا ترك نيمحدود از لا طيو در شرا
 يراار بديمعن و يمنف پذيريتركيبتستر با  دار ويمعن ريغ

در  b ليصفت كلروف يبرا حاصل شد و a ليصفت كلروف
 و نيپائ يريپذبيبا ترك AGK260 نيمطلوب از لا طيشرا

 و يمنف بيبا ترك RGHK46تستر   دار ويمعن ريغ مثبت و
 طيدر شرا b ليصفت كلروف يدر بررس حاصل شد. دارمعني

 و و مثبت نيپائ يريپذبيبا ترك AGK260 نيمحدود از لا
 دارمعني و يمنف بيبا ترك RGHK46تستر   دار ويمعن

برخي محققين  نتايج با آمدهدستبهنتايج  ؛ كهحاصل شد
. ) مشابه بودSkoric  et al., 2009; Tan, 2010( ديگر
صفت عملكرد روغن هيبريد  يبرا نيهمچن

RGHK25×AGK44 يشناخته شد كه دارا ديبريه نيبهتر 
دار بود يعنم مثبت و يخصوص يريذپبيترك تيقابل نيشتريب

 بت ومث و بالا يريپذبيترك نيشتريبا ب AGK44 نيكه از لا
 ريغ و يمنف و نيپائ بيبا ترك RGHK25تستر   دار ويمعن

 ديبريمحدود ه طيتحت شرا كهدرصورتيحاصل شد  دارمعني

RGHK25×AGK2 يشناخته شد كه دارا ديبريه نيبهتر 
دار بود يعنم مثبت و يصوصخ يريپذبيترك تيقابل نيشتريب

 و يمنف بالا و يريپذبيترك نيشتريبا ب AGK2 نيكه از لا
 ريغ مثبت و و نيپائ بيبا ترك RGHK25تستر   دار ويمعن

 ديبريصفت عملكرد دانه ه با در رابطه .حاصل شد دارمعني
RGHK50×AGK30 يشناخته شد كه دارا ديبريه نيبهتر 

دار بود يعنم و ثبتم يخصوص يريذپبيترك تيقابل نيشتريب
 يمنف و نيپائ يريپذبيترك نيشتريبا ب AGK30 نيكه از لا

 مثبت و و بالا بيبا ترك RGHK50تستر  دار ويمعن و
 ديبريمحدود ه طيدر شرا كهدرصورتيحاصل شد  دارمعني

RGHK56×AGK44 يشناخته شد كه دارا ديبريه نيبهتر 
بود  داريعنم مثبت و يصوصخ يريپذبيترك تيقابل نيشتريب

 يمنف و نيپائ يريپذبيترك نيشتريبا ب AGK44 نيكه از لا
 و يمنف و نيپائ بيبا ترك RGHK56تستر   دار ويمعن و

 اي هاژن يشيافزا رياثرات غ از يحاك ؛ كهحاصل شد دارمعني
 Asish et(آسيش و همكاران كه   دارد تيهمان اثرات غالب

al., 2009را داشتند. يمشابه هايگزارش زي) ن  
  
  گيري كليتيجهن

ت پذيري عمومي تحبه لحاظ قابليت تركيب هالايندر بررسي 
و  AGK30هاي لاين درمجموعمحدود  شرايط مطلوب و

AGK44   بهترين لاين بودند. در بررسي تسترها به  لحاظ
تسترهاي   درمجموععمومي   پذيريتركيبقابليت  

RGHK25  و RGHK50 تسترها بودند. در بررسي  بهترين
خصوصي براي صفت عملكرد، هيبريد  پذيريتركيبقابليت 

)RGHK56×A44مطلوب و طي) بهترين هيبريد در شرا 
 نياول يبرا موردبررسي يدهايبريمحدود محسوب شد كه ه

 مقاوم و ديبريه هاآن نيب از قرار گرفتند و موردبررسيبار 
مورد  و محدودمطلوب  طيعملكرد مطلوب در شرا يدارا
  قرار گرفت. نشيگز
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