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با   تنش خشکی آبیاری معمولی و چرب آفتابگردان در شرایط برآورد اجزای واریانس ژنتیکی اسیدهای

 تستر  ×روش تجزیه لاین 

 2غلامعلی رنجبر و 3مهدی غفاری، *،2نجفی زرینی حمید ، 1سیده شراره آریانژاد

 ، مازندران، ساریکشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشگاه علوم  ،نباتاتگروه اصلاح  ،دکتری یدانشجو -1

 مازندران، ساری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ، نباتاتاصلاح ، گروه دانشیار -2

 کرج  کشاورزی، ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان  بذر، و  نهال تهیه و اصلاح  تحقیقات موسسه، دانشیار -3

 (16/04/1401: تاريخ پذيرش - 22/01/1401)تاريخ دريافت: 

 چکیده 

و تنش خشکی    معمولیدو شرايط جداگانه آبیاری  آفتابگردان در    چرباسیدهای  برآورد اجزای واريانس ژنتیکی   منظور بهاين ارزيابی  

  لاين  چهارهیبريد حاصل از تلاقی    12  مورد بررسی شامل گیاهی  اجرا شد. مواد  در کرج    1400و    1399  زراعی  طی دو سال  در

تکرار    سهکامل تصادفی با    هایقالب طرح بلوک  دو آزمايش جداگانه در  دربود که    (تسترلاين نرعقیم )  سه  با  برگرداننده باروری

درصد( و    4/ 7درصد(، درصد روغن )شش درصد(، اسید استئاريک )  34کاهش عملکرد روغن )  عثتنش خشکی با   .ندارزيابی شد

متقابل لاين ×    اثر  ،در هر دو شرايط  درصد( شد.  2/ 8درصد( و لینولئیک )  12پالمیتیک )  هایدرصد( و افزايش اسید  10/ 6اولئیک )

افزايشی  که نشان دهنده نقش بارز اثرات غیر  داشت   چرباسیدهای  میزان  در توجیه واريانس هیبريدها از نظرنقش بیشتری را  تستر  

تحت تأثیر هر دو    و اسید استئاريک  درصد روغن  ،مطلوب عملکرد روغندر شرايط آبیاری  .  در کنترل ژنتیکی اين خصوصیات است 

  تنش خشکی در شرايط    .بودندغالبیت    اتدر کنترل اثراولئیک و لینولئیک    پالمیتیک،  چرباسیدهای  غالبیت و  ،افزايشی  اتنوع اثر

  بر اساس نتايج اين بررسی   .ندبود  غالبیت   اتاثر  در کنترل  بقیه خصوصیات  ،بود  ژن  افزايشی  اتاثر  که در کنترل  درصد روغنجز  به

گیری و تهیه  دورگ  بر یمبتنهای  روش  وبوده  افزايشی  غیر  ژنتیکی  اصلی آفتابگردان عمدتاً در کنترل اثرات  چرباسیدهایترکیب  

 مورد استفاده قرار گیرد.  چرباسیدهایتواند در اصلاح آفتابگردان از نظر ترکیب ارقام هیبريد می

 لینولئیک، لاين ، غالبیت،تستر اولئیک، ،اثر افزايشی کلیدی:واژگان 
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 مقدمه

علمی  نام  با  زراعی   .Helianthus annuus L آفتابگردان 

متعلق به جنس   (2n = 2x = 34)  ساله و ديپلوئید يک  گیاهی 

ستارگان  گل  تیرة  و   و  بوده   ( Asteraceae)   هلیانتوس 

دانة   . ( Seiler, 2007)   استشمالی   آمريکای  آن  خاستگاه اولیه 

که   درصد   40- 45دارای    روغنی   آفتابگردان  است  روغن 

دو  اشباع از جمله  غیر   چرب اسیدهای آن را    درصد   90حدود  

)   چرب اسید  )   68-72لینولئیک  اولئیک  و   16-19درصد( 

درصد(   6اشباع پالمیتیک )حدود    چرب اسیدهای درصد( و  

)حدود   استئاريک  می   5و  تشکیل  ) درصد(   ,Skoricدهد 

از    (.2012 يکی  نواحی    ين سازگارتر آفتابگردان  به  گیاهان 

 است از سطح دريا    متر   1500ارتفاع کمتر از    با   دنیا   معتدل 

 (Robinson, 1997 .) با سطح کاشت جهانی   اين گیاه روغنی

عملکرد    8/27 و  هکتار  هکتار  1802میلیون  در   کیلوگرم 

 (FAO, 2020  )  برای گیاهان روغنی سازگار    ينتر مهم يکی از

بهاره  مناطق  - کشت  در  پايیزه تابستانه  و  سرد  و  -معتدل 

گرمسیر  مناطق  در  است  زمستانه   ,.Ghaffari et al)   ايران 

سطح   . ( 2020 آفتابگردان   زير   بیشترين  ايران   کشت  در   در 

هزار هکتار با میانگین عملکرد دانه   107حدود    1372سال  

هکتار   9690به    1400سال  و در   کیلوگرم در هکتار بوده   690

در شرايط   ترتیب به کیلوگرم در هکتار    576و    1508عملکرد  با 

 متحمل   یمه ن گیاه   يک  آفتابگردان  کاهش يافته است. آبی و ديم 

است ولی عملکرد آن در شرايط تنش خشکی   ی تنش خشک به  

. ( Chimenti et al., 2002) يابد  کاهش می  توجهی قابل   طوربه 

از   شدت به   که ساير محصولات   در شرايطی  خشک،   مناطق   در 

 سیستم   بودن   دارا   دلیلبه آفتابگردان    بینند،آسیب می   آب   کمبود

خاک،   ين زير  هایجذب آب از لايه   و توانايی   عمیق   ای ريشه 

 ( دارد  بخشی  رضايت  تولید   . (Hussain et al., 2018اغلب 

ای از ملاحظه قابل   تا حد  اين گیاه عملکرد دانه و درصد روغن 

دانه  و  گلدهی  مراحل  در  خشکی  می   بندی تنش   شود متأثر 

 (Ghaffari et al., 2012; Akcay and Dagdelen, 2016 ) . 

تعیین اصلی  عامل  ترکیب  ژنوتیپ    چرباسیدهایکننده 

حال شرايط محیطی  با اين  ؛(Knowles, 1988ها است )روغن

آفتابگردان   روغن  کیفی  بر خصوصیات  رطوبت  میزان  مانند 

می )تأثیر   et al. Anastasi2000,  et al.,Baldini, گذارد 

ترکیب گزارش.  (2010 بر  خشکی  تنش  تأثیر  مورد  در  ها 

گزارش  چرباسیدهای در  است.  محدود  های  آفتابگردان 

های آفتابگردان پاسخ متفاوتی را به تنش ژنوتیپ منتشر شده  

 Ali)  انددادهنشان    چرباسیدهایدر ارتباط با ترکیب   خشکی

et al., 2009)  .تنش خشکی باعث کاهش  ها  در برخی گزارش

شده  و افزايش اسید لینولئیک آفتابگردان   اسید اولئیکمیزان  

 Baldini et al., 2000; Petcu et al., 2001; Popa et)   است 

al., 2017).  برآورد اجزای واريانس ژنتیکی يکی از ملزومات

افشان  گیاهان دگرگرده  در  به نژادیاولیه برای آغاز يک برنامه  

گزينش برای    بریمبتنمانند آفتابگردان است. اجرای يک برنامه  

شوند افزايشی کنترل می اصلاح خصوصیاتی که توسط اثرات  

و تهیه ارقام هیبريد برای اصلاح خصوصیاتی که در کنترل 

هستند   غیرافزايشی  ) اثرات  است  شده   ,Skoricتوصیه 

يک روش اصلی   عنوان به طرح تلاقی لاين در تستر    . ( 2012

گیاهان  اصلاح  در  ژنتیکی  واريانس  اجزای  برآورد  در 

 et alBarzgari ; . 2016et alBanaei .)   مانند ذرت دگرگشن  

 et alMemon,. )   آفتابگردان   اصلاح   از جمله در و    ( 2022

2015; Ghaffari and Shariati, 2018; Chahal et al., 

2018; Tyagi et al., 2020; Haddadan et al., 2020 )   مورد

 .استفاده قرار گرفته است

  چرب اسیدهایماهیت ژنتیکی خصوصیات مرتبط با ترکیب  

است    دلیل بهآفتابگردان   پیچیده  محیط  شديد  تأثیر 

(Joksimovic et al., 2006  .)  کنترل نقش در  غالبیت  اثرات 

و نقش اثرات  (Perez-Vich et al., 2002میزان اسید اولئیک )

( لینولئیک  اسید  میزان  کنترل  در    ( Tan, 2010غالبیت 

 Ortis et) همکاران و اورتیس .گزارش شده است  آفتابگردان

al., 2005  )تحت  آفتابگردان  استئاريک  اسید  که  دادند  گزارش  

 است.  ژن غیرافزايشی  عمل کنترل
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نقشIvanov et al., 1988)  همکاران  و  ايوانوف   ات اثر  ( 

اثر  اسید  کنترل    در  را   افزايشی از  بیشتر  آفتابگردان  پالمیتیک 

 ,Sakthivel)  ساکتیول  کهحالی  در  ؛کردند  گزارش  غیرافزايشی

همکاران   و  (2003 و    عمل  (Ortis et al., 2005)   اورتیس 

در  غیرافزايشی کردندمهم   را  اين صفت   توارث  ژن  ذکر   . تر 

)  و  میلر کردند(  Miller and Vick, 1999ويک    که   گزارش 

ژن    افزايشی  عمل  کنترل  تحت   استئاريک  و  پالیمتیک  اسیدهای

 د.ندار قرار

گیاهی عامل اولیه در    اطلاع از نحوه کنترل ژنتیکی خصوصیات 

در    چرب اسیدهای است. با توجه به اهمیت    به نژادی تعیین روش  

و با توجه به تأثیر خشکی بر    های گیاهی ای روغن کیفیت تغذيه 

  واريانس  اجزای  بررسی اين   در   آفتابگردان،   چرب اسیدهای ترکیب  

در   چرب اسیدهای  برای  ژنتیکی   آبیاری  شرايط   دو  آفتابگردان 

 ژن،  عمل  نحوه  اساس  بر  و  مقايسه شده  معمولی و تنش خشکی 

 . شود می پیشنهاد    خصوصیات اين   اصلاح   برای  مناسب  روش 

 ها مواد و روش

ارزيابی   ژنتیکی   منظوربهاين  واريانس  اجزای  برآورد 

 معمولی  آفتابگردان در دو شرايط آبیاری  اصلی  چرباسیدهای

نهال و    تهیه  و  اصلاح  تحقیقاتدر مؤسسه  و تنش خشکی  

  اجرا شد. مواد  1400و    1399  زراعی  بذر کرج طی دو سال

  چهار هیبريد حاصل از تلاقی    12شامل    ،مورد بررسی  گیاهی

سه کامل تصادفی با    هایتستر در قالب طرح بلوک   سه  بالاين  

نده باروری  دههای برگشت لاين   .ندارزيابی شد  کشت و  تکرار

تستر    عنوانبههای نرعقیم سیتوپلاسمی  عنوان لاين و لاينبه

از تنش خشکی  گرفته شدند.  نظر  از    در  آبیاری  قطع  طريق 

بر اساس  (  R6( تا پايان گلدهی )R1ای )مرحله  مرحله ستاره

( Schneiter and Miller, 1981مراحل نموی اشنايدر و میلر ) 

گرفت. روغن    صورت  سوکسوله  بادرصد  بخش    روش  در 

مؤسسهدانه تحقیقات   روغنی  و    های  اصلاح   تهیه تحقیقات 

از   روغن  و عملکرد  تعیین شده  تیمار  هر  برای  بذر  و  نهال 

روغن    ضربحاصلطريق   درصد  در  دانه    دستبه عملکرد 

روش کروماتوگرافی   استفاده از با    چرباسیدهایترکیب    .آمد

آزادمهر   ( GC-2014C, Shimadzu, Japan)   گازی  روش  با 

دوتا  و  (  Azadmard-Damirchi and Dutta, 2006)   دمیرچی 

های حاصل، تجزيه واريانس با روش  بر روی داده  . شد   یری گ اندازه 

واريانس ژنتیکی بر  تستر صورت گرفت و برآورد اجزای    لاين در 

(  Singh and Chaudhary, 1985)   اساس روابط سینگ و چوداری 

نسخه    اکسل   افزار نرم و    21نسخه    SPSSافزار  م . از نر صورت گرفت 

واريانس برای    ها استفاده شد. بعد از تجزيه تجزيه داده   ی برا   2010

برآورد پارامترهای ژنتیکی )واريانس افزايشی و غالبیت( از روابط  

 استفاده شد:   2و    1

 =σA ( 1)   رابطه 
2 2(MSL+MST-2MSLT)/r(l+t) 

 =σD ( 2)   رابطه 
2 (MSLT-MSe)/r 

σAدر اين روابط  
σDو   2

2 از واريانس افزايشی    اند عبارت   ترتیب به    

و   غالبیت  میانگین    ترتیب به   MSeو    MSL  ،MST  ،MSLTو 

تعداد    tو    r  ،lخطا و  × تستر و    لاين   متقابل مربعات لاين، تستر، اثر  

اثرهای افزايشی    در برآورد واريانس   . باشند می   تکرار، لاين و تستر 

ضريب    مقدار   بودند، های والدی اينبرد  لاين   که ين ا   علت به و غالبیت  

 گرفته شد.    در نظر   يک اينبريدينگ برابر با  

 نتایج و بحث 

دو شرايط  برای  مرکب    بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس 

سال ،  جداگانه   طور به  نظر  بین  از  لمیتیک،  ا پ   چرب اسیدهای ها 

داری  اختلاف معنی   در شرايط آبیاری مطلوب،   اولئیک و لینولئیک 

های  متغیر سال   که حاکی از تأثیر شرايط   ( 1)جدول    وجود داشت 

حال اين تغییرات بر  با اين   . بود   چرب اسیدهای بر    اجرای آزمايش 

ثر نبوده و  ؤ عملکرد و درصد روغن و نیز میزان اسید استئاريک م 

ها در طی دو سال اجرای آزمايش  دهنده پايداری بیشتر آن نشان 

تنش خشکی بر    دار معنی   تأثیر   نیز   های مرتبط باشد. در بررسی می 

 Petcu etآفتابگردان گزارش شده است )   چرب اسیدهای ترکیب  

al., 2001; Ali et al., 2009; Popa et al., 2017 ) .   بین هیبريدها

نظر   اختلاف    چرب اسیدهای از  لینولئیک  و  اولئیک  پالمیتیک، 

دهد که تنوع کافی  داری وجود داشت و اين امر نشان می معنی 

اين   نظر  از  امکان  وجود داشته و    چرب اسیدهای بین هیبريدها 
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  ها لاين   بین .  وجود دارد تجزيه واريانس به روش لاين در تستر  

و  صد روغن  در  ، عملکرد روغن از نظر   ( باروری دهنده برگشت ) 

  داری معنی اختلاف  اولئیک  و    استئاريک ،  تیک ی پالم   چرب اسیدهای 

تسترها  اختلاف بین  وجود داشت.  يک درصد    احتمال   در سطح 

لاين    و )نرعقیم(   متقابل  اثر  نظر    با همچنین  از  همه  تستر 

دو  دخالت هر   از  حاکی   نتايج  ين ا   . دار شدند معنی   چرب اسیدهای 

نوع اثرات افزايشی و غیرافزايشی در کنترل ژنتیکی خصوصیات  

دار بودن اثر متقابل اين اجزا با اثر سال نشان  مذکور است و معنی 

ها و تسترها به شرايط متغیر سال از  واکنش متفاوت لاين دهنده  

  باشد. می   چرب اسیدهای نظر عملکرد و درصد روغن و ترکیب  

ترين عوامل آشکارکننده تنوع ژنتیکی  شرايط محیطی يکی از مهم 

 Jockovicها از نظر خصوصیات مورد مطالعه است ) بین ژنوتیپ 

et al., 2019  .) از    يک هیچ اثر متقابل    در اين بررسی   ، حال با اين

اجزای هیبريد )لاين، تستر و اثر متقابل لاين با تستر( با اثر سال  

اين  از نظر اسید استئاريک معنی  دار نبود که حاکی از پايداری 

   . باشد در شرايط دو سال اجرای آزمايش می   چرب اسید 

و بر درصد    چرب اسیدهایدر شرايط تنش خشکی اثر سال بر  

دهد که اثر  (. اين امر نشان می2دار بود )جدول  روغن معنی

شرايط متغیر سال با اعمال تنش خشکی تشديد شده است.  

دار شدن اثر هیبريد برای کلیه تشديد اثر تنش خشکی در معنی

شده غیر از عملکرد روغن نیز آشکار    گیری خصوصیات اندازه

شده   مشاهده  تنوع  به  توجه  با  و  تستر  شد  در  لاين  تجزيه 

يک روش کارا برای برآورد اجزای واريانس   عنوانبهتواند  می

. ژنتیکی مورد استفاده قرار گیرد
 

ns،*  درصد يک وپنج   مالتاح  سطوح در دارمعنی دار وغیرمعنی ترتیببه :**و  

respectively levels, probabilityat 5% and 1% significant and significant -onN :**and  *, ns 

 اصلی آفتابگردان در شرايط آبیاری معمولی چرباسیدهایدرصد روغن و  ،تجزيه واريانس عملکرد  -1جدول

Table 1. Analysis of variance for oil yield, oil content and major fatty acids of sunflower under normal irrigation condition 
 منابع تغییر

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

 درصد روغن 

Oil content 

 تیکیپالم

Palmitic 
 استئاريک 

Stearic 

 اولئیک

Oleic 

 کینولئ یل

Linoleic 
 سال

Year 
1 53764.3 ns 12.6 ns 2.4** 0.2 ns 82.9** 36.0* 

 سال/تکرار 

Replication/Year 
4 32456.6 8.6 0.1 0.1 2.5 2.8 

 هیبريد

Hybrid 
11 59836.3ns 8.0ns 1.1** 3.1ns 59.1** 63.4* 

 سال × هیبريد

Hybrid × Year 
11 81208.8ns 9.8ns 0.4* 1.3ns 22.6ns 25.8ns 

 لاين

Line 
3 157753.9** 18.1** 0.5** 4.9** 5.3** 1.6ns 

 تستر
Tester 

2 25442.6ns 5.6ns 2.7** 3.9** 137.8** 153.7** 

تستر  × لاين  

Line × Tester 
6 31872.7ns 3.7ns 1.1** 1.8** 67.4** 68.0** 

 سال × لاين

Line × Year 
3 34524.3ns 14.6** 0.4** 1.4ns 20.4** 22.8** 

 سال  × تستر

Tester × Year 
2 115526.8** 6.8* 0.5** 0.5ns 21.6** 24.8** 

 × سال  × تستر لاين

Line × Tester × Year 
6 106435.7** 8.7** 0.3** 1.7ns 26.8** 31.1** 

 خطا

Error 
48 16030.4 2.1 0.06 0.0 0.4 0.9 

ضريب تغییرات )درصد(    
CV (%) 

37.5 2.2 1.0 0.8 1.4 1.2 
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  چرباسیدها از نظر عملکرد و درصد روغن و دو  بین لاين

داری وجود داشت.  اشباع پالمیتیک و استئاريک اختلاف معنی

نظر همه صفات به از  نیز  از عملکرد روغن  بین تسترها  غیر 

معنی تستر  اختلاف  با  لاين  متقابل  اثر  و  داشت  داری وجود 

 دار بود. برخلاف مورد بررسی معنی  چرباسیدبرای هر چهار  

اجزای هیبريد با اثر سال از   شرايط آبیاری معمولی اثر متقابل

دهد که شرايط  دار بود و نشان مینظر اسید استئاريک معنی

ها نسبت به شرايط محیطی سال نیز  تنش بر واکنش ژنوتیپ 

ها و نشان داد که واکنش لاينباشد. نتايج اين بررسی  مؤثر می

آبیاری   شرايط  به  نسبت  خشکی  تنش  شرايط  در  تسترها 

باشد و اين  متفاوت می  چرباسیدهایمعمولی از نظر ترکیب  

اين خصوصیات در شرايط تنش    به نژادی تواند بر روش  امر می

 خشکی تأثیر گذارد.  

در   اجزای خود  به  هیبريدها  مربعات  تفکیک مجموع  اساس  بر 

نقش اصلی را    برگرداننده باروری های  لاين شرايط آبیاری معمولی،  

در توجیه واريانس هیبريدها از نظر عملکرد روغن، درصد روغن  

که اثر متقابل لاين با تستر  و میزان اسید استئاريک داشتند، در حالی 

  چرب اسیدهای سهم بیشتری را در توجیه واريانس هیبريدها از نظر  

)شکل  داشت  لینولئیک  و  اولئیک  لاين 1  پالمیتیک،  تستر  (.  های 

خصوص در مورد عملکرد روغن و درصد روغن سهم کمتری  ه ب 

از واريانس هیبريدها را به خود اختصاص دادند و اين امر نشان  

از نظر خصوصیات  می  در هیبريدها  تنوع مشاهده شده  که  دهد 

نشأت گرفته است.    برگرداننده باروری های  زراعی عمدتاً از لاين 

ای را از ماهیت کنترل ژنتیکی خصوصیات  یه اين شکل تصوير اول 

گذارد و بر اساس آن نقش بارز اثرات  گیری شده در اختیار می اندازه 

اسید   میزان  و  روغن  درصد  روغن،  عملکرد  کنترل  در  افزايشی 

  چرب اسید افزايشی در کنترل سه  استئاريک و نقش بیشتر اثرات غیر 

 شود.  پالمیتیک، اولئیک و لینولئیک مشخص می 

سه   نظر  از  هیبريدها  تنوع  خشکی  تنش  شرايط    چرب اسید در 

لینولئیک عمدتاً استئاريک و  توسط اثر متقابل لاين ×    پالمیتیک، 

لاين  و  شد  توجیه  توجیه  تستر  در  را  بیشتری  سهم  تستر  های 

(. در هر دو  2  واريانس هیبريدها از نظر اسید اولئیک داشتند )شکل 

باروری های  شرايط لاين  توجیه    برگرداننده  در  را  بیشتری  نقش 

واريانس هیبريدها از نظر درصد روغن و اثر متقابل لاين در تستر  

در توجیه واريانس هیبريدها از نظر میزان اسید پالمیتیک داشتند که  

( مطابقت دارد.  Chahal et al., 2019با گزارش کاهال و همکاران ) 

در مجموع نتايج حاصل نشان داد که اثر متقابل لاين با تستر سهم  

روغن    چرب اسیدهای بیشتری از واريانس هیبريدها از نظر میزان  

-آفتابگردان را به خود اختصاص داده که دلالت بر نقش اثرات غیر 

 آفتابگردان دارد.   چرب اسیدهای افزايشی در کنترل میزان  
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Figure 1. Relative contribution of different genetic variance components of oil yield, oil content and the fatty acids of 

sunflower under normal irrigation condition 
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 تنش خشکی آفتابگردان در شرايط  چرباسیدهایتجزيه واريانس خصوصیات مرتبط با درصد روغن و ترکیب  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of oil yield, oil content and major fatty acids of sunflower under drought stress condition 
 منابع تغییر

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

 درصد روغن 

Oil content 

 پالمیتیک

Palmitic 

 استئاريک 

Stearic 

 اولئیک

Oleic 

 کینولئ یل
Linoleic 

 سال

Year 
1 33736.8ns 57.4* 13.0** 6.1** 83.7** 105.9** 

 سال/تکرار 

Replication/Year 
4 16902.4 6.91 0.0 0.1 1.4 2.8 

 هیبريد

Hybrid 
11 26095.6ns 11.4* 2.3** 2.9** 58.9** 61.3** 

 سال × هیبريد

Hybrid × Year 
11 18920.6ns 3.9* 1.3ns 3.8ns 14.0** 18.0* 

 لاين

Line 
3 41423.2* 16.6** 1.7** 4.4** 1.3ns 3.1ns 

 تستر
Tester 

2 17787.4ns 6.6** 1.0** 3.1** 177.9** 166.7** 

تستر  × لاين  

Line × Tester 
6 25177.8ns 1.2ns 2.7** 2.5** 57.3** 61.6** 

 سال × لاين

Line × Year 
3 5908.1ns 1.9ns 0.1ns 2.7** 38.4** 29.8** 

 سال  × تستر

Tester × year 
2 2390.8ns 6.5** 1.9** 2.7** 8.1** 1.6ns 

 سال   × × تستر لاين

Line × Tester × Year 
6 22365.3ns 2.9* 1.8** 3.4** 6.0** 19.2** 

 خطا

Error 
48 14007.6 1.0 0.1 0.0 1.1 1.1 

 )درصد(  ضريب تغییرات 

(%) CV 
43.3 1.6 0.9 0.5 2.3 1.3 

ns،*  درصد يک وپنج  سطوح احتمال  در دارمعنی دار وترتیب غیرمعنیبه :**و  

significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively-: Non**and  *, ns 
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Figure 2. Relative contribution of different genetic variance components of oil yield, oil content and major fatty acids 

of sunflower under drought stress condition 
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میانگین دو شرايط آبیاری معمولی و تنش خشکی از   مقايسه

گیری شده نشان داد که تنش خشکی  نظر خصوصیات اندازه

از   روغن  عملکرد  کاهش  در   745به    1141باعث  کیلوگرم 

درصد    40/ 19به    42/ 88درصد(، درصد روغن از    34هکتار )

 4/ 7درصد )  5/ 09به    5/ 34)شش درصد(، اسید استئاريک از  

اسید و  از    درصد(  )  19/ 41به    21/ 70اولئیک    10/ 6درصد 

  12درصد )  6/ 74به    6/ 02درصد( و افزايش اسید پالمیتیک از  

از   لینولئیک  اسید  و  )  67/ 39به    65/ 56درصد(   2/ 8درصد 

نتايج در مورد کاهش درصد روغن در اثر    درصد( شده است.

 Todorovic etها منطبق است )تنش خشکی با برخی گزارش

al., 2009; Ghaffari et al., 2012; Akcay and Dagdelen, 

همکاران  .  (2016 و  فلاژلا  بررسی  اين  نتايج  با  مطابقت  در 

(Flagella et al., 2002  کاهش اسید پالمیتیک و افزايش اسید )

کرد گزارش  را  خشکی  تنش  شرايط  در  با    .نداستئاريک 

پالمیتیک  نتايج متناقضی مبنی بر افزايش میزان اسید  حال  اين

 ( لینولئیک  اولئیک  Petcu et al., 2001و  اسید  کاهش  و   )

(Baldini et al., 2000)    و علی  گزارش  با  که  دارد  وجود 

( متفاوت  Ali et al., 2009همکاران  پاسخ  بر  مبنی   )

نظرژنوتیپ  از  خشکی  تنش  به  آفتابگردان  ترکیب    های 

نشان میشود.  توجیه می  چرباسیدهای دهد شرايط  شواهد 

ترکیب   بر  خشکی  تنش  جمله  از    چرب اسیدهایمحیطی 

( میDemurin et al., 2000آفتابگردان  تأثیر  اين    .گذارد( 

می محافظت تغییرات  نقش  تنش  تواند  شرايط  در  کنندگی 

حال بر کمیت و کیفیت روغن آن خشکی را داشته باشد با اين

 (.Hassan et al., 2019نیز تأثیر دارد )

صورت افزايش ترين تأثیر تنش خشکی بهمهمدر اين بررسی 

میزان اسید پالمیتیک و کاهش میزان اسید اولئیک آشکار شد. 

  اشباع بوده و افزايش میزان آن  چرباسیديک    یتیکپالماسید  

خون  دلیلبه کلسترول  روغن    افزايش  کیفیت  بر  منفی  تأثیر 

اولئیک    .گذاردمی اسید  ديگر  سوی  میزان  از  کاهش  ضمن 

غیراشباع نقش مهمی در  تک  چرباسیديک    عنوانبهکلسترول  

دارد روغن  ماندگاری  و  و    (Smith et al,. 2007)  پايداری 

يک عامل منفی در    عنوان بهکاهش آن در شرايط تنش خشکی  

آفتابگردان به به    رود.شمار میکاهش کیفیت روغن  با توجه 

درصد( بیشتر از میزان    12)  که میزان افزايش اسید اولئیکاين

( لینولئیک  اسید  میزان    2/ 8کاهش  همچنین  و  بود  درصد( 

بیش از میران کاهش اسید استئاريک    یتیکپالمافزايش اسید  

اين توان گفت که بر اساس نتايج  در مجموع می  بنابراين  ،بود

اسید پالمیتیک و کاهش   میزان  تنش خشکی با افزايش  بررسی

 . ه است کیفیت روغن آفتابگردان شد  اسید اولئیک باعث کاهش

برآورد اجزای واريانس ژنتیکی در دو شرايط آبیاری مطلوب و  

تنش خشکی صورت گرفت. در شرايط آبیاری مطلوب )جدول  

( عملکرد روغن، درصد روغن و میزان اسید استئاريک تحت  3

افزايشی و غالبیت و میزان   اثر  نوع    چرب اسیدهای تأثیر هر دو 

 شی بودند.  پالمیتیک، اولئیک و لینولئیک تحت اثر غیرافزاي 

( و نیلما و  Abd El-Satar, 2017عبدالستار ) ،  ( Tan, 2010تان ) 

( اهمیت  Neelima and Parameshwarappa, 2017پارامشوراپا ) 

های افزايشی و غیرافزايشی را در کنترل درصد روغن  اثرات ژن 

گانگاپا و    با نتايج اين تحقیق مطابقت دارد.گزارش کردند که  

نیز با استفاده از روش  Gangappa et al., 1997همکاران )  )

تأثیر هر دو نوع اثرات افزايشی و غالبیت را در کنترل    تستر  ×لاين  

 Shekar)   شکار و همکاران گزارش نمودند.  را  میزان روغن دانه  

et al., 1998  ) روغن  عملکرد    در کنترل   اثرات افزايشی   بیشتر   نقش

تیمار )شکل    مجموع مربعات را ذکر کردند که با توجه به تفکیک  

   ( با نتايج اين بررسی مطابقت دارد. 1

گزارش  برخی  با  بررسی  اين  مورد نتايج  در  منتشر شده  های 

ژنتیکی   کنترل  بیشتر  چرب اسیدهای نحوه  است. سهم   منطبق 

 تأثیر هر  اسید پالمیتیک و  غیرافزايشی ژن در کنترل میزان   عمل 

در کنترل میزان اسید   ژن   یرافزايشی غ عمل افزايشی و    نوع  دو 

(. Tan, 2010استئاريک روغن آفتابگردان گزارش شده است ) 

اولئیک  اسید  میزان  کنترل  در  غیرافزايشی  اثرات  بیشتر  نقش 

 (Perez-Vich et al., 2002( و اسید لینولئیک )Joksimovic et 

al., 2006; Tan, 2010ده است. در مطابقت با نتايج ( گزارش ش

چاهالام  بررسی،    ( Chahal et al., 2019)   همکاران  و   اين 
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اسیدهای   که   کردند   گزارش  لینولئیک   میزان  و  پالمیتیک 

است. با   غیرافزايشی   های ژن   عمل   در کنترل   آفتابگردان عمدتاً

ايوانوف اين  نقش Ivanov et al., 1988)   همکاران   و   حال   )  

در کنترل اسید پالمیتیک آفتابگردان بیشتر از   را   اثرات افزايشی

در اين بررسی نقش   که در حالی   کردند.   گزارش   اثر غیرافزايشی 

( که با 1اثرات غیرافزايشی بیشتر از اثرات افزايشی بود )شکل  

همکاران  و   ( Sakthivel, 2003)   ساکتیول نتايج   و   اورتیس 

 (Ortis et al., 2005 منطبق است ) .   
 

 
 

  

  

.  روغن آفتابگردان در شرايط آبیاری معمولی و تنش خشکی چرباسیدهایروغن و  روغن، درصد میانگین عملکرد -3شکل

 خطوط عمودی بر هر ستون نمايانگر خطای استاندارد میانگین است.
Figure 3. Mean values for oil yield, oil content and the fatty acids of sunflower oil under normal and drought 

stress conditions. The bars represent the standard error of the mean values. 

 
  اسید   که   دادند   گزارش (  Ortis et al., 2005)   همکاران   و   اورتیس 

در    . است   غیرافزايشی ژن   عمل   کنترل   تحت   استئاريک آفتابگردان 

و    که حالی  افزايشی  اثرات  نوع  دو  هر  دخالت  بررسی  اين  در 

خصوصیا  اين  کنترل  در  بود.   ت غیرافزايشی  ويک    و   میلر   بارز 
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 (Miller and Vick, 1999 )   میزان   دادند   گزارش   نیز   اسید   که 

کنترل عمل   پالیمتیک  اين نوع    . است ژن    افزايشی   آفتابگردان در 

استفاده از مواد ژنتیکی    دلیل به تواند  ها می گزارش   تفاوت در برخی 

 آزمايشی ناشی شده باشد.    مختلف   های اثرات محیط از  مختلف يا  

برا   ت ی غالب   ی معمول   ی ار ی آب   ط ي در شرا    درصد روغن و   ی ناقص 

مشاهده    چرب اسیدهای غالبیت برای همه  عملکرد روغن و فوق 

و اسید لینولئیک   (. اثرات غالبیت برای اسید اولئیک 3شد )جدول  

 (Perez-Vich et al., 2002  اسید میزان  برای  ناقص  غالبیت  ( و 

( گزارش شده است.  Ivanov et al., 1988پالمیتیک و استئاريک ) 

وجود غالبیت ناقص و بیشتر    دهنده نشان    1کمتر از  درجه غالبیت  

غالبیت است. درجه غالبیت برابر يک به  دهنده فوق از يک نشان 

مشاهده    دلیل به معنای وجود غالبیت کامل در کنترل صفت است.  

فوق  همه  اثرات  برای  بررسی    چرب اسیدهای غالبیت  اين  در 

برداری از پديده هتروزيس برای افزايش میزان  گیری و بهره دورگ 

ا نتايج    مؤثر  چرباسیدهایز  هر يک  خواهد بود. بر اساس 

بر  در شرايط آبیاری مطلوب هر دو روش مبتنیاين بررسی،  

از نظر گزينش و دورگ آفتابگردان  ارقام  گیری برای اصلاح 

و   استئاريک  اسید  میزان  و  روغن  درصد  روغن،  عملکرد 

برای  دورگ  بریمبتنهای  روش هیبريد  ارقام  تهیه  و  گیری 

نظر   از  آفتابگردان  ارقام  پالمیتیک،   چرباسیدهایاصلاح 

 خواهد بود. مؤثراولئیک و لینولئیک 

بر اساس نتايج حاصل از برآورد اجزای واريانس ژنتیکی در 

غیر از درصد روغن که در  ( به4)جدول  تنش خشکیشرايط 

کنترل اثرات افزايشی بود، بقیه خصوصیات )عملکرد روغن و  

اصلی( در کنترل اثرات غیرافزايشی    چرب اسیدمیزان هر چهار  

خصوصیات    بودند. ژنتیکی  کنترل  نحوه  مورد  در  اطلاعاتی 

ترکیب   با  تنش    چرب اسیدهایمرتبط  در شرايط  آفتابگردان 

گزارش و  نیست  دست  در  اساس  خشکی  بر  موجود  های 

اين با  است.  بوده  مطلوب  آبیاری  شرايط  در  حال،  بررسی 

مبنیگزارش ژنتیکی  هايی  کنترل  ماهیت  بودن  پیچیده  بر 

اثرات    دلیلبهخصوصیات مرتبط با کیفیت روغن آفتابگردان  

نقش  .  (Joksimovic et al., 2006شديد محیطی وجود دارد )

در   افزايشی  اثرات  آفتابگردان  بیشتر  روغن  درصد  کنترل 

( است  شده   ,.Shekar et al., 1998; Leon et alگزارش 

2003; Ortis et al., 2005  آزمايش اين  نتیجه  با  که   )

  خصوص در شرايط تنش خشکی مطابقت دارد.هب
 

 آفتابگردان در شرايط آبیاری معمولی   چرب اسیدهای عملکرد روغن، درصد روغن و  ژنتیکی برای    واريانس   برآورد اجزای   - 3جدول  

Table 3. Estimation of genetic variance for oil yield, oil content and the fatty acids of sunflower under normal 

irrigation condition 

 اجزای ژنتیکی
Genetic components 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

 درصد روغن 

Oil content 
 پالمیتیک

Palmitic 
 استئاريک 

Stearic 

 اولئیک

Oleic 

 کینولئ یل

Linoleic 

 واريانس افزايشی
V(A) 

11376.30** 1.55* 0.09ns 0.48** 0.78ns 1.84ns 

SE5% 8116.40 0.97 0.16 0.34 8.48 9.29 

SE1% 10821.87 1.29 0.21 0.45 11.31 12.38 

غیرافزايشی واريانس  
V(D) 

5280.75* 0.52* 0.34** 0.60** 22.35** 22.35** 

SE5% 4446.34 0.52 0.15 0.25 9.23 9.30 

SE1% 5928.46 0.69 0.20 0.34 12.30 12.40 

 4.93 7.58 1.58 2.68 0.82 0.96 درجه غالبیت

ns،*  درصد يک وپنج  سطوح احتمال  در دارمعنی دار وترتیب غیرمعنیبه :**و  

significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively-: Non**and  *, ns 
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 تنش خشکی آفتابگردان در شرايط    چرب اسیدهای عملکرد روغن، درصد روغن و  ژنتیکی برای    واريانس   برآورد اجزای   - 4جدول  

Table 4. Estimation of genetic variance for oil yield, oil content and the fatty acids of sunflower under drought stress condition 
 اجزای ژنتیکی

Genetic components 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

 درصد روغن 

Oil content 

 پالمیتیک

Palmitic 

 استئاريک 

Stearic 

 اولئیک

Oleic 

 کیلینولئ 

Linoleic 

 واريانس افزايشی
V(A) 

843.34ns 1.99** 0.00ns 0.23ns 6.16ns 4.44ns 

SE5% 2663.44 0.90 0.18 0.31 10.33 9.83 

SE1% 3551.25 1.21 0.24 0.41 13.77 13.10 

غیر افزايشی واريانس  
V(D) 

3723.38* 0.08ns 0.87** 0.83** 18.74** 20.16** 

SE5% 3527.63 0.17 0.37 0.34 7.83 8.43 

SE1% 4703.50 0.23 0.49 0.46 10.45 11.24 

 3.01 2.47 2.67 0.00 0.28 2.97 درجه غالبیت

ns،*  درصد يک وپنج  سطوح احتمال  در دارمعنی دار وترتیب غیرمعنیبه :**و  

significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively-Non: **and  * ,ns 

 
برای    یت غالب فوق اثرات غالبیت ناقص برای درصد روغن و اثرات  

  استئاريک، اولئیک و لینولئیک   چرب اسید عملکرد دانه و میزان سه  

(. با توجه به نقش  4مشاهده شد )جدول    در شرايط تنش خشکی 

ای در  بیشتر اثرات افزايشی در کنترل درصد روغن چنین نتیجه 

ها  مورد درصد روغن قابل استنتاج است. با توجه به اينکه بررسی 

بیانگر درگیر بودن اثرات غالبیت    نیز   در شرايط آبیاری مطلوب 

توان گفت که  می   بود،   اصلی آفتابگردان   چرب اسیدهای در کنترل  

اصلی آفتابگردان عمدتاً در کنترل اثرات    چرب اسیدهای ترکیب  

. اين امر بیانگر نقش بیشتر عوامل ژنتیکی در  باشد می افزايشی  غیر 

دهد که فارغ از شرايط  کنترل اين خصوصیات است و نشان می 

گیری و تهیه ارقام هیبريد  دورگ   بر ی مبتن های  تأمین رطوبتی روش 

مؤثر در اصلاح ارقام آفتابگردان از نظر ترکیب    طور به تواند  می 

 مورد استفاده قرار گیرد.    چرب اسیدهای 

و  در د   بر اساس نتايج حاصل از ارزيابی هیبريدهای آفتابگردان 

خشکی،  تنش  و  معمولی  آبیاری  باعث    شرايط  خشکی  تنش 

درصد(، درصد روغن )شش درصد(،    34کاهش عملکرد روغن ) 

درصد( و افزايش    10/ 6درصد( و اولئیک )   4/ 7اسید استئاريک ) 

درصد( شد. در    2/ 8درصد( و لینولئیک )   12اسیدهای پالمیتیک ) 

هر دو شرايط اثر متقابل لاين × تستر نقش بیشتری را در توجیه  

داشت که نشان    چرب اسیدهای میزان    واريانس هیبريدها از نظر 

غیر  اثرات  بارز  نقش  اين  دهنده  ژنتیکی  کنترل  در  افزايشی 

روغن،   عملکرد  مطلوب  آبیاری  شرايط  در  است.  خصوصیات 

اثرات   نوع  دو  تأثیر هر  استئاريک تحت  اسید  و  درصد روغن 

پالمیتیک، اولئیک و لینولئیک    چرب اسیدهای افزايشی و غالبیت و  

اثر  کنترل  بودند.  در  غالبیت  به ات  تنش خشکی  جز  در شرايط 

بقیه خصوصیات    ، درصد روغن که در کنترل اثرات افزايشی بود 

ترکیب    . بر اساس نتايج اين بررسی بودند در کنترل اثرات غالبیت  

اثرات    چرب اسیدهای  کنترل  در  عمدتاً  آفتابگردان  اصلی 

بیانگر نقش بیشتر عوامل ژنتیکی در کنترل    بوده و غیرافزايشی  

که فارغ از شرايط    دهد ی م نشان    . اين امر اين خصوصیات است 

گیری و تهیه ارقام هیبريد  دورگ   بر ی مبتن های  تأمین رطوبتی روش 

مؤثر در اصلاح ارقام آفتابگردان از نظر ترکیب    طور به تواند  می 

 مورد استفاده قرار گیرد.    چرب اسیدهای 

 سپاسگزاری 

 تحقیقات  مؤسسه دانشگاه منابع طبیعی ساری و  از وسیله  بدين

تهیه   بذر کرجاصلاح و    شرايط  کردن  فراهم جهت   نهال و 

   شود.می قدردانی و تشکر پژوهش، اين اجرای
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Abstract 
This research was carried out to estimate the genetic variance components for sunflower fatty acids in two 

separate optimum and drought stressed conditions in Karaj during 2020 and 2021 growing seasons. The 

plant materials consisted of 12 hybrids derived from crossing of four restorer lines by three cytoplasmic 

male sterile lines (Testers) that were evaluated in two separate experiments as randomized complete block 

design with three replications. Drought stress made a reduction in oil yield (34 percent), oil content (six 

percent), stearic acid (4.7 percent) and oleic acid (10.6 percent) and an increase in palmitic acid (12 percent) 

and linoleic acid (2.8 percent). Line × tester interaction effect had a major role in explanation of the variance 

of the hybrids in terms of fatty acid content in both conditions, indicating the critical role of non-additive 

effects in genetic control of these traits. Under optimum irrigation, oil yield, oil content and stearic acid 

content were under control of both additive and dominant gene action and palmitic, oleic and linoleic acids 

were under control of dominant gene action. Under drought stress, except oil content which was under 

control of additive effects, all the other traits were under control of dominant gene action. According to the 

results of this study, fatty acid composition of sunflower was under control of non-additive genetic effects 

and the crossing-based methods and hybrid breeding could be used for improvement of sunflower in terms 

of fatty acid composition. 

Keywords: Additive effect, Dominance, Line, Linoleic, Oleic, Tester 
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