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 چکیده

 تأثیر بررسی منظور به است. گیاهان تهدیدکنندة غیرزندة هایتنش ترین مهم ازجمله شوری تنش

 رابطه در صفات این ژنتیکی تجزیة و انآفتابگرد عملکرد اجزای و عملکرد صفات بر شوری تنش

 گلدان در تکرار سه با تصادفی کامل طرح پایة بر فاکتوریل صورتبه آزمایشی شوری، به باتحمل

 تنش مختلف سطوح شامل آزمایش این در موردبررسی های عامل گرفت. انجام باز فضای در و

 آمیختة خویش های (لاین) رگه و متر(برزیمنسدسی 6 از ناشی تنش و نرمال یا )عادی شوری

 والدین( همراه به PAC2 و RHA266 دورگه بین تلاقی از حاصل رگة 102) آفتابگردان نوترکیب

 برگ، دم طول صفات جز به موردبررسی صفات همة بر شوری تنش اثر که داد نشان نتایج بودند.

 صفات همة بر تیپژنو تأثیر است. دارمعنی صددانه وزن و طبق قطر برگ، طول برگ، عرض

 پیوستگی نقشة از استفاده با شده گیریاندازه صفات ژنتیکی تجزیة بود. دارمعنی موردبررسی

 بین مورگانسانتی 44/7 فاصلة میانگین با (SNP11SSR/210) مولکولی نشانگر 221 با شده تهیه

 ردبررسیمو صفات برای گرفت. انجام (CIM) مرکب ایفاصله یابیمکان روش به نشانگرها

 به مربوط QTL 17 و عادی شرایط به مربوط QTL 14 که شد شناسایی QTL 31 درمجموع

R مقدار بیشترین بود. شوری تنش شرایط
 (درصد7/39) شده( توجیه فنوتیپی تغییرات )درصد 2

 چندی بود. شوری تنش شرایط در گلدهی تا روز شمار صفت برای شده شناسایی QTL به مربوط

 مکانهم هایQTL از استفاده بودند. جایگاه هم مختلف صفات برای شده ییساشنا های QTLاز

 .شودمی گیاهی یبهنژاد هایبرنامه پیشبرد و نشانگر کمک به انتخاب کارایی افزایش موجب
 

 ژنی. یابیمکان شوری، تنش ژنتیکی، ةتجزی آفتابگردان، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 بوده غیرزنده هایتنش ترینمهم از یکی شوری تنش

(Matsui et al., 2008) بر زیانباری های گذاریاثر که 

 شود می بینیپیش دارد. محصول کیفیت و گیاه عملکرد

 ،2050 سال تا و درصد30 آینده سال 25 در که

 شوری اثر بر کشاورزی مناسب هایزمین درصد50

 Bahmani) داد خواهند دست از را خود کشت قابلیت

et al., 2015). و هاآنیون از ناشی خاک شوری 
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Na به توانمی هاآن ترینمهم از اما است  3
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Cl
 Ebrahimi & Bhata, 2012; Rai et) کرد اشاره -

al., 2011). ،به مربوط تحقیقات بیشتر در بنابراین 

 استفاده تنش ایجاد برای NaCl نمک از شوری

 هایون دیگر از بیشتر سدیم و کلراید هاییون شود. می

 & Shahbaz) شوندمی جذب ریشه هاییاخته توسط

Ashraf, 2013; Rani et al., 2012). 

 از یکی ،(.Helianthus annuus L) آفتابگردان

 است Compositae ةتیر به متعلق روغنی دانه گیاهان

 زیبا عمده، دلیل سه به جهان سراسر در آن زراعت که

 و آجیلی( )مصرف دانه مستقیم مصرف گل، بودن

 & Vollmann) دشومی انجام آفتابگردان روغن تولید

Rajcan, 2010 .)(1977) Haffman & Mass ةآستان 

 متربرزیمنسدسی 3/2 را آفتابگردان شوری به تحمل

 گیاهی آفتابگردان گفت توانمی پس کردند، گزارش

 در آفتابگردان پرورش است. شوری به حساس نیمه

 قطر کاهش عملکرد، کاهش با همراه شور هایزمین

 و سطح گیاه، ارتفاع بذرها، پروتئین محتوای طبق،

 نیز و خالص (فتوسنتز) نورساخت سرعت برگ، شمار

 & Liu) است آفتابگردان ایروزنه هدایت میزان کاهش

Shi, 2010; Asia Khaton et al., 2000).  

 تأثیر گیاه عملکرد و رشد بر راه سه از شوری

 خاک، در محلول املاح کل خاطر به نخست گذارد؛ می

 و یافته کاهش آب آزاد انرژی و اسمزی پتانسیل

 از مشخص مقداری آوردن دست به برای گیاه بنابراین

 دوم تأثیر کند. مصرف بیشتری حیاتی انرژی باید آب،

 بر و سدیم کلر، نظیر خاص هایییون وجود به ربوطم

 موجب ممستقی طور به که شود،می خاک محلول در

 گیاه جذب هایسازوکار در و شده گیاه در سمیت بروز

 بروز به مربوط سوم تأثیر کنند.می ایجاد اختلال

 برخی وجود که طوری به است. ایتغذیه تعادل نداشتن

 تعادل خوردن برهم به منجر زیاد میزان به هایون

 نهایت در و شده خاک محلول در موجود غذایی عناصر

Ca مانند ضروری غذایی عناصر دیگر انتقال و جذب
2+، 

K
Mg و +

 شودمی مختل گیاه به خاک از +2

(Pourmeidani et al., 2011).  

 به تحمل درزمینة ژنتیکی تحقیقات نخستین

 .Epstein et al توسط کاربردی صورت به شوری،

 و هاگزارش تاکنون زمان آن از و شد آغاز (1980)

 محصولات تولید و بررسی برای بسیاری های بررسی

 & Ashraf) است گرفته صورت شوری به متحمل

Akram, 2009; Azzedine et al., 2011; Rai et al., 

2011; Ashraf & Foolad,. 2013). شوری به تحمل 

 ژن یک توسط تنهایی به که است ایپیچیده صفت

 پیچیدگی دلیل به .(Shannon, 1997) شودنمی کنترل

 گیاهی، بهنژادگران و ژنتیک محققان کمی، صفات

 کروموزومی جایگاه ها،ژن شمار از اندکی اطلاعات

 و تظاهر در هاژن از یک هر شرکت نسبی سهم و ها آن

 یابیمکان دارند. کمی صفت یک فنوتیپی توزیع

 به را ژنتیکی پیچیدة مدل این دتوانمی کمی های ژن

 صورت این در که کند، تجزیه منفرد ژنتیکی اجزای

 بررسی ژنی تک صفات کارایی با نیز کمی صفات

 از یکی .(Lander & Botstein, 1989) شد خواهند

 های رقم تولید و گیاهان اصلاح برای نوین هایروش

 هایژن با پیوسته  DNAنشانگرهای شناسایی جدید،

 منظور به (QTL تجزیة) کمی صفات کنندة لکنتر

 Collard) است 1نشانگر کمک به گزینش در استفاده

et al., 2005). تعیین مورد در بسیاری های بررسی 

 به واکنش در صفات کنندة کنترل ژنی هایجایگاه

 خشکی تنش به تحمل قبیل از محیطی هایتنش

(Poormohammad Kiani et al., 2009; Abdi et al., 

 فوما سیاه ساقه یماریب به مقاومت ،(2013 ,2012

(Hatami Maleki et al., 2014)، به ینسب مقاومت 

 در (Amouzadeh et al., 2015) ساقه یدگیپوس

 نشان منابع بررسی .است گرفته صورت آفتابگردان

 در شوری به تحمل ژنتیکی تجزیة درزمینة که دهدمی

 مانند لاسیک()ک متداول هایروش با آفتابگردان

 نیز و هانسل میانگین تجزیة و آلل دی های تلاقی

 محدودی های گزارش QTL تجزیة مانند هاییروش

 منظور به تحقیق این (.Lexer et al., 2003) دارد وجود

 و آفتابگردان زراعی صفات بر شوری تنش تأثیر بررسی

 کننده، کنترل هایQTL کردن مشخص و شناسایی

 با هاآن از یک هر سهم و نومی()ژ ژنگانی جایگاه

 آمیختة خویش )لاین(های  رگه جمعیت از استفاده

 PAC2 × RHA266 دورگة تلاقی از حاصل نوترکیب

 .گرفت انجام

                                                                               
1. Marker assisted selection (MAS) 
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 هاروش و مواد
  آزمایشی طرح و گیاهی مواد

 رگة 102 پژوهش این در مورداستفاده گیاهی مواد

 حاصل آفتابگردان (F9 نسل) نوترکیب آمیختة خویش

 .هستند PAC2 (♀) و (♂) RHA266 دورگة تلاقی از

 و بذری تک بالک روش از استفاده با ها رگه معیتج

 (INRA) آگرونومی تحقیقات ملی مؤسسة توسط

 تلاقی از RHA266 پدری رگة اند. شده تهیه فرانسه

 توسط Peredovik و H.annuus وحشی ژنوتیپ بین

 ریماد رگة و (USDA)  آمریکا کشاورزی وزارت

PAC2 در INRA بین تلاقی از فرانسه Petiolaris H. 

 (.al et Gentzbittel,. 1995) اند شده تولید HA61 و

 به 1نوترکیب آمیختة خویش رگة 102 بررسی، این در

 یا عادی) شوری تنش تیمار دو تحت والدین، همراه

 (متربرزیمنسدسی 6 از ناشی شوری تنش و نرمال

 در فاکتوریل آزمایش صورت به ،NaCl با شده اعمال

 بررسی تکرار سه با تصادفی کامل پایة طرح قالب

 به گیاهان هایژنوتیپ واکنش بررسی در .شدند

 طورمعمول به شده کنترل شرایط در محیطی های تنش

 هایژنوتیپ تا گیرندمی نظر در متوسط را تنش شدت

 نشوند حذف گزینش اولیة مراحل در خوب پتانسیل با

(Morsali Aghajari et al., 2014.) کارهای انجام برای 

 و 26 قطر با پلاستیکی گلدان 600 کشت، به مربوط

 پیت و مزرعه خاک با و آماده مترسانتی 25 ارتفاع

 هر از بذر سه آغاز در .شدند پر 1 به 3 نسبت به ماس

 متریسانتی 2 عمق در (تکرار 6) گلدان شش در رگه

 مرحلة در هاگیاهچه راستقرا از پس شد کاشته خاک

 و دارینگه گیاهچه ترین قوی گلدان هر در برگی چهار

 به رگه هر به مربوط گلدان شش از شدند. حذف بقیه

 سه به و اعمال متربرزیمنسدسی 6 شوری گلدان، سه

 6 شوری به یابیدست جهت .نشد اعمال شوری گلدان

 هر خاک اولیة شوری میزان پایة بر متر،برزیمنسدسی

 سیسی 500 در NaCl نمک گرم 5/9 میزان گلدان

 هشت مرحلة به هاگیاهچه رسیدن از پس و حل آب

 شوری میزان کنترل شد. اضافه گلدان هر به برگی

 EC دستگاه با هاگلدان خاک

 برای گرفت. انجام سنج 2

                                                                               
1. Recombinant inbreed line (RIL) 

2. Electrical conductivity (EC) 

 مرحله دو در شوری اعمال اسمزی، تنش از جلوگیری

 محلول از سییس 250 که ترتیب این به شد انجام

 روز همان بعدازظهر نیز سیسی 250 و صبح نمک،

 دهی کود و ایقطره صورت به آبیاری سامانة .شد اعمال

 انجام گیاه رویشی رشد دورة طول در نوبت چندین در

 زهکش از آب تا شدمی دقت آبیاری هنگام در .شد

 اوایل بذرها کاشت تاریخ .نشود خارج هاگلدان

 آخر تا گیاه رشد دورة طول و 1392 خردادماه

 مرحلة از پس .انجامید طول به سال همان شهریورماه

 بوته تک عملکرد مانند مختلف صفات گلدهی

 شمار گرم(، )برحسب صددانه وزن گرم(، )برحسب

 متر()سانتی برگ عرض متر(،)سانتی برگ طول برگ،

 طول متر(،)سانتی ساقه قطر متر(،)سانتی برگ سطح و

 مادة )گرم ساقه خشک وزن متر(،سانتی) برگ دم

 وزن خشک(، مادة )گرم طبق خشک وزن خشک(،

 تا روز شمار و خشک( مادة )گرم گیاه کل خشک

  .شدند گیریاندازه گلدهی

 

  هاداده آماري وتحلیل تجزیه

 روش با برابر آزمایشی های اشتباه توزیع بودن عادی

Shapiro & Wilk حلیلت با پرت داده)های( وجود و 

 شد. بررسی (Kaps & Miroslav, 2004) ها مانده باقی

 طرح پایة بر فاکتوریل صورتبه هاداده واریانس تجزیة

 (GLM) عمومی خطی مدل از استفاده با تصادفی کامل

 ةآمیخت خویش های رگه جمعیت میانگین .گرفت انجام

 با موردنظر صفات برای هاآن والدین و نوترکیب

 با هاداده ةتجزی .شد مقایسه LSD آزمون از استفاده

 انجام Minitab16 و SAS 9.2 افزارهای نرم از استفاده

 نتاج بهترین از درصد10 میانگین ةمقایس با گرفت.

 سود ها،آن والدین میانگین با صفات از هریک برای

 Poormohammad) شد محاسبه (1 ة)معادل ژنتیکی

Kiani et al., 2007a, b, 2009).  

(1)                         GG10%= X
10%best RILs - X

P 

 صفات کنندة کنترل ژنی هایمکان شناسایی

 یافته توسعه پیوستگی ةنقش از استفاده با موردبررسی

 طور به .شد انجام Amouzadeh et al. (2015) توسط

 SNP 11 و SSR نشانگر 210 با ژنتیکی ةنقش خلاصه

 نشانگرها بین گانمورسانتی 44/7 تراکم میانگین با
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 روش به هاQTL شناسایی است. یافته توسعه

 QGene افزارنرم در (CIM) 1مرکب ایفاصله یابی مکان

 شناسایی برای LOD یا آستانه سطح گرفت. انجام

QTLجایگشت آزمون با دارمعنی های (n=1000) 

 ,Churchill & Doerge) شد تعیین افزارنرم توسط

 برآورد برای QTL (پیک) اوج موقعیت از .(1994

R) آن توسط شده توجیه فنوتیپی واریانس درصد
2) 

 یابیمکان در .(Basten et al., 2002) شد استفاده

 2 بین مختلف نقاط در QTL وجود احتمال ایفاصله

 بیشینة مانند آماری مختلف هایروش با مجاور نشانگر

 ,Lander & Botstein) شودمی بررسی نماییدرست

مکان روش بسط مرکب ایفاصله یابیمکان (.1989

 بر علاوه نشانگرها از یشمار انتخاب با ایفاصله یابی

 عنوان به ،آزمون مورد QTL ةکنند احاطه نشانگرهای

 پذیریتغییر جداسازی برای (کوفاکتور) کمکی عامل

 ناپیوسته یا و پیوسته هایQTL دیگر از ناشی ژنتیکی

  (.Zeng, 1994) است موردنظر QTL با
 

 بحث و نتایج
 عملکرد اجزاي و عملکرد فنوتیپی بررسی

 شوری تأثیر داد نشان (1 جدول) واریانس تجزیة نتایج

 برگ، شمار دانه، عملکرد) موردبررسی صفات بیشتر برای

 خشک وزن طبق، خشک وزن گیاه، ارتفاع ساقه، قطر

 تأثیر و (گلدهی تا روز و گیاه کل خشک وزن ساقه،

 در است. دارمعنی موردبررسی صفات همة برای ژنوتیپ

 کدام هیچ برای ژنوتیپ در شوری متقابل تأثیر بررسی این

 دهیبرش بنابراین نبود دار معنی موردبررسی صفات از

 ضریب مقادیر (.1جدول) نگرفت صورت متقابل تأثیر

 بود. متغیر درصد 89/56 تا درصد 04/5 بین تغییرات

 بیشترین و گلدهی تا روز صفت به مربوط CV کمترین

 (.1جدول) است دانه عملکرد صفت به مربوط میزان

Nooryazdan et al. (2010) ضریب میزان بیشترین 

 دم طول ،(دانه عملکرد) دانه وزن صفات برای را تغییرات

 .کردند گزارش روغنی آفتابگردان در ساقه قطر و برگ

 مقادیر دهد.می نشان را آزمایش دقت راتییتغ بیضر

 ولی است آزمایش بالای دقت گویای درصد 30 از مترک

 دهدمی نشان باشد درصد30 از بیش راتییتغ بیضر اگر

                                                                               
1. Composite Interval Mapping 

 البته (.Jayaraman, 1999) شود تکرار است لازم آزمایش

 تکرار به لازم باشد دارمعنی تیمار F آمارة اگر مواقعی در

 مواقعی چنین در است این بر باور نیست. آزمایش

 بودن بالا باوجود که است حدی به تیمارها بین اختلاف

 باز آزمایشی( اشتباه واریانس بودن )بالا راتییتغ بیضر

 چندین در مورد این و اندداده نشان را خود های اختلاف

 ;Xu et al., 2000) است شده گزارش پژوهشی نتیجة

Zarei et al., 2007, Darvishzadeh et al., 2010). 

ها در دو  اختلاف میانگین رگه بررسی به مربوط نتایج

 بیانگر این است که( 2 جدول) شرایط موردبررسی

 شرایط به نسبت شوری تنش شرایط در ها رگه میانگین

 این که افتهی کاهش موردبررسی صفات همة برای عادی،

 و قطر در کاهش دور از انتظار نیست، زیرا کاهش، روند

های  سیبرر در شرایط شوری در آفتابگردان طبق وزن

 ,.Ahmed et al., 2005; Di Carerina et alپیشین )

2007; Anvar- ul- Haq et al., 2013،)  نیز مشاهده شده

 طورمعمول به که داده نشان هابررسی همچنین، .است

 و ریشه تر و خشک وزن کاهش به منجر شوری تنش

شود می برنج گیاه در برگ شمار کاهش و هوایی اندام

(Bunyamin et al., 2008،در پژوهشی .) Dkhil & 

Denden (2010) آلفا آنزیم فعالیت کاهش کردند که بیان 

وساز  سوخت کاهش سبب شوری تنش تأثیر تحت آمیلاز

 رشد کاهش درنتیجه و بذر غذایی ذخایر )متابولیسم(

 وزن کاهش بر مبنی همسانی نتایج. شود می گیاهان

 رایب شوری تأثیر در ریشه و هوایی اندام خشک

 (.Shahbaz et al., 2011است ) شده گزارش آفتابگردان

Zareh et al. (2004) سطح تنش، رخداد کردند بیان 

 هااندازةیاخته کاهش از ناشی که دهدمی کاهش را برگ

 Yilmaz & Kina, 2008; Ruiتوسط ) روند همین است،

et al., 2009) در نتایج. است شده گزارش نیز 

 و بوته ارتفاع کاهش شوری تنش لاعما هایی، با بررسی

 مشاهده شد رشد نرخ برگ و سطح کاهش توده، زیست

(Rui et al., 2009; Akram et al., 2010; Memon et 

al., 2010). Dehshiri et al. (2012) که کردند گزارش 

 کلزا گیاه در دانه عملکرد کاهش باعث شوری تنش

 تنش مالاع اثر در عملکرد کاهش نتایج همین. شود می

 .Hussain et al های بررسی در آفتابگردان گیاه شوری در

 است. شده مشاهده نیز Ashraf et al. (2008)و  (2008)
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 شوری تنش و عادی شرایط در آفتابگردان نوترکیب آمیختة خویش های رگه در عملکرد اجزای و عملکرد برای واریانس تجزیة .1 جدول
Table 1. Analysis of variance for yield and yield components in sunflower recombinant inbred lines under normal and 

salt stress conditions 
Source of  

variation 

degree of freedom (df) 

GYP 100SW LN SD PH HD LL LW LA PL SDW CDW TDW DF 

Salt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Genotype 101 101 103 103 103 103 102 102 102 102 101 103 101 101 

Genotype × Salt 95 99 103 103 103 103 102 102 102 102 101 103 100 100 

Error 288 284 400 400 405 389 1586 1591 1583 1594 381 321 279 361 

 Mean of Square (MS) 

GYP 100SW LN SD PH HD LL LW LA PL SDW CDW TDW DF 

Salt 289.95** 11.73ns 103.92*** 4.84*** 1206.71*** 8ns 5.95ns 5.85ns 3049.6ns 2.35ns 789.41*** 202.7*** 1544.4*** 340.79*** 

Genotype 175.01*** 27.05*** 30.97*** 0.89*** 548.33*** 22.33*** 22.11*** 24.12*** 8753.06*** 16.98*** 139.81*** 96.02*** 300.35*** 95.15*** 

Genotype × Salt 27.33ns 5.39ns 3.57ns 0.23ns 123.23ns 4.62 ns 7.57ns 7.48ns 2808.7ns 5.48ns 77.5ns 26.94ns 115.21ns 16.68ns 

Error 35.62 4.34 5.06 0.25 10.77 3.77 8.15 9.01 323.73 4.96 70.17 29.18 98.81 14.87 

 

Coefficient of variation 52.94 27.47 9.62 11.56 11.12 20.11 25.65 36.16 56.89 31.67 39.28 37.42 27.89 5.04 

ns :001/0 و 01/0 ،05/0 سطح در دارمعنی ترتیب به***  و**  ،*  دار؛معنی غیر. 

GYPعملکرد : (g)  /100SW دانه 100: وزن (g)  /LNتعداد برگ :  /SDقطر ساقه : (cm)  /PHارتفاع گیاه : (cm)  /HDقطر طبق : (cm)  /LLطول برگ : (cm)  /LW عرض :

: روز تا DF/  (g): وزن خشک )کل( TDW/  (g): وزن خشک طبق CDW/  (g) : وزن خشک ساقهSDW/  (cm) برگ دم: طول PL/  (cm2) : سطح برگLA/  (cm)برگ 

 .(day) گلدهی
Ns: non significant. *, ** and *** significant at 5, 1 and 0.1% probability levels, respectively.  

GYP: Grain yield per plant (g), 100SW: One hundred seed weight (g), LN: Leaf number, SD: Shoot diameter (mm), PH: Plant height (cm), HD: Head 

diameter (cm), LL: Leaf length (cm), LW: Leaf width (cm), LA: Leaf area (cm2), PL: Petiole length (cm), SDW: Shoot dried weight (g), CDW: Capital 

dried weight (g), TDW: Total dried weight, DF: Days to flowering (day). 

 
 آمیختة نوترکیب آفتابگردان در شرایط عادی و تنش شوری های خویش ژنتیکی در رگه سود و ها مشخصه .2جدول

Table 2. Parameters and genetic gain in sunflower recombinant inbred lines under normal and salt stress conditions 
Conditions  Characters 

GYP 100SW LN PH SD HD LL LW LA PL DF SDW CDW TDW 

N
o

rm
al

 c
o

n
d
it

io
n

s 

PAC2 (P1)  4.077 5.55 19 79 4.5 9 11.44 7.94 96.63 7.38 79 24.76 13.4 38.16 
RHA266 (P2) 2.94 2.44 28.33 79.66 4 8.83 11.5 8.61 104.19 6.83 75 9.06 7.3 16.36 

P1-P2   

(Parents differences) 
1.12 3.10 -9.33* -0.66 0.5 0.17 -0.06 -0.66 -7.55 0.55 4 15.7* 6.1 21.8* 

X P  

(Means of parents) 

3.51 3.99 23.66 79.33 4.25 8.91 11.47 8.27 100.41 7.11 77 16.93 10.35 27.26 

Max 30.41 16.06 31.66 122 5.75 15.62 14.41 11.33 163.5 10.25 88 41.77 15.69 59.82 

Min 0.62 2.4 18.33 57 3.16 4.25 8.11 5.22 46.52 4.16 66 9.57 43.17 9.82 

X RIL  

(Means of lines) 

12.33 7.68 23.08 92.5 4.46 9.71 11.21 8.37 101.37 6.98 76.77 23.3 4.42 37.75 

X RIL- X P 8.82 3.69* 23.76* 92.49* 4.45 0.80 -0.26 0.09 0.96 -0.12* -0.23 23.3* 15.65* 10.49 

X 10%bestRIL 22.94 12.77 27.1 106.43 5.12 13.6 13.13 10.19 136.87 8.87 82.33 34.15 26.92 49.1 

GG10% 19.42* 8.78* 3.34 27.1* 0.87* 4.68* 1.66 1.91 36.46* 1.76 5.33 17.23* 16.56* 21.84* 

STDEV 7.11 2.75 2.42 11.91 0.46 2.41 1.32 1.32 26.34 1.12 4.01 6.81 6.69 10.18 

 

S
al

t 
st

re
ss

 c
o
n

d
it

io
n

s 

PAC2 (P1) 2.1 5.26 18.66 73.66 4.33 6.87 11.33 7.72 91.41 7.61 78 14.99 7.28 22.27 

RHA266 (P2) 2.82 3.42 26 78 3.75 9.37 10.56 8.43 91 6.87 73 11.75 8.33 16.94 

P1-P2  
(Parents differences) 

-0.72 1.84 -7.34* -4.34 0.58 -2.5 0.77 -0.71 0.41 0.73 5 3.24 -1.05 5.33 

X P  

(Means of parents) 

2.46 4.34 22.33 75.83 4.04 8.12 10.93 8.07 91.2 7.24 75.5 26.74 7.80 19.6 

Max 28.73 15.83 29.33 115.5 5.33 16.83 14.08 12.16 177.3 10.83 84.66 33.8 29 55.07 

Min 0.59 1.4 18 58 3.16 4.62 7.66 5.77 49.3 3.61 67.33 8.59 4.45 11.95 

X RIL  

(Means of lines) 

10.67 7.48 22.98 89.21 4.28 9.48 10.93 8.25 98.87 7.07 75.55 20.59 14.18 34.16 

X RIL- X P 8.21 5.91* 0.65 13.38 0.24 8.80* 11.08* 0.18 7.67 -0.16 0.05 -6.14 6.28 14.55 

X 10%bestRIL 21.91 11.78 26.21 98.16 4.87 12.8 12.44 10.86 135.34 8.76 80.31 28.37 23.33 44.89 

GG10% 3.78 7.44* 3.88* 22.28* 0.83* 4.68* 1.51 2.79 44.14* 1.51 4.81 1.63 15.52* 25.29* 

STDEV 6.25 2.63 2.35 10.22 0.44 2.18 1.30 1.38 26.26 1.16 3.33 5.83 5.41 9.06 

 

LSD (0.05%) 9.55 3.33 3.59 16.06 0.8 3.10 4.56 4.8 28.79 3.56 6.17 13.4 8.64 15.9 

GYP :عملکرد (g)  /100SW دانه  100: وزن(g)  /LN /تعداد برگ :PHارتفاع گیاه : (cm)  /SD قطر ساقه :(mm) / HDقطر طبق : (cm)  /LL طول برگ :(cm)  /LW عرض :

: وزن TDW/  (g) زن خشک طبق: وCDW/  (g) : وزن خشک ساقهSDW/  (day)روز تا گلدهی شمار : DF/  (cm) برگ دم: طول PL/  (cm2) : سطح برگLA/  (cm) برگ

 .(g) خشک )کل(
GYP: Grain yield per plant (g), 100SW: One hundred seed weight (g), LN: Leaf number, PH: Plant height (cm), SD: Shoot diameter (mm), HD: Head 

diameter (cm), LL: Leaf length (cm), LW: Leaf width (cm), LA: Leaf area (cm2), PL: Petiole length (cm), DF: Days to flowering (day), SDW: Shoot 

dried weight (g), CDW: Capital dried weight (g), TDW: Total dried weight. 
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 نوترکیب ةآمیخت خویش یها رگه میانگین بین تفاوت

 دارمعنی یموردبررس صفات بیشتر برای ینوالد یانگینم و

 برای شده استفاده RIL جمعیت دهدمی اننش که نبود

 نوترکیب یها رگه همة از کاملی ةمجموع بررسی این

 که ژنتیکی سود است. PAC2×RHA266 تلاقی از ممکن

 های رگه بهترین از درصد10 میانگین اختلاف حاصل

 در است والدین میانگین با نوترکیب آمیختة خویش

 فاعارت برگ، شمار صفات برای شوری تنش شرایط

 طبق خشک وزن برگ، سطح طبق، و ساقه قطر گیاه،

 وجود (.2 جدول) بود دارمعنی گیاه کل خشک وزن و

 یموردبررس صفات اندازة در بیشتر و کمتر مقادیر

 ةدهندنشان ها رگه از شماری در والدین به نسبت

 است یموردبررس صفات برای متجاوز جداسازی ةپدید

(Mohammadi et al., 2008; Dashti et al., 2010). 

 در لازم تنوع صفات برای متجاوز جداسازی طورکلی به

 .دهدمی نشان را QTL تجزیة برای موردنظر جمعیت

 کپک عامل به مقاومت برای متجاوز جداسازی وقوع

 ,.Darvishzadeh et al) شرقی توتون در پودری

 آفتابگردان در فوما سیاه ةساق عامل به مقاومت ،(2010

(Bert et al., 2004; Darvishzadeh et al., 2007 )و 

 گیاه همان در اسکلروتینا قارچ به نسبی مقاومت نیز

(Micici et al., 2005; Davar et al., 2010) گزارش 

  است. شده

 

 اجزاي و عملکرد کنندة کنترل ژنی هايمکان شناسایی

 عملکرد

 به مربوط صفت چهارده برای QTL 31 درمجموع

 این از که شد شناسایی عملکرد ایاجز و عملکرد

 در QTL 14 و تنش شرایط در QTL 17 شمار،

 هستند دخیل شوری( تنش )بدون عادی یطشرا

 مخفف با هاQTL های نام بررسی ینا در .(3 )جدول

 تنش اعمال یطشرا :S) تنش شرایط + صفات لاتین نام

 (+گروهیشور تنش نوبد یطشرا :NS و یشور

 سه دو، یک،) یوستگیپ گروه در QTL +شمارپیوستگی

 به مربوط هایQTL (.3 )جدول ندشد گذارینام ...( و

 ،1 هایگروه جز به آفتابگردان گانژن سراسر در صفات

 درصد شدند. یابی مکان 15 و 12 ،11 ،7 ،6 ،4 ،3 ،2

 برای هاQTL توسط شده توجیه فنوتیپی تغییرات

 و درصد7/39 تا درصد8/6 بین یموردبررس صفات

 (.3)جدول بود متغیر 35/8 تا 14/1 بین LOD دامنة

 شده توجیه فنوتیپی تغییرپذیری درصد بیشترین

(R
2
 در گلدهی تا روزشمار  صفت به مربوط (39.7%=

 در و نه گروه در مربوطه QTL که است تنش شرایط

 همردیف و شده شناسایی مورگانیسانتی42 موقعیت

 مادری والد راه از QTL این برای مطلوب )آلل( ژنی

(PAC2) صفت برای (.3)جدول است شده منتقل 

 تنش شرایط در QTL 4 درمجموع گلدهی تا روز شمار

 هایگروه در تنش بدون شرایط در QTL 1 و

 و 3)جدول شد شناسایی 17 و 13 ،9 ،5 پیوستگی

 روی QTL 4 صددانه، وزن و عملکرد برای (.1شکل

 الی درصد4/12 تبیین ضریب با 14 و 10 ،5 هایگروه

 4 از (.1شکل و 3)جدول شد شناسایی درصد8/15

QTL میزان بیشترین شده ییشناسا R
 به متعلق 2

QTL تنش شرایط در دانه عملکرد برای شده ییشناسا 

 روی ORS1043-HA3513 نشانگرهای بین که است

 در (.3 )جدول است شده شناسایی 14 کروموزوم

 گرفت، جامان Abdi et al. (2012) توسط که پژوهشی

QTL تنش اعمال شرایط در دانه عملکرد به مربوط 

 مورگانیسانتی 28 فاصلة در و 14 گروه روی خشکی

 و طبق ساقه، خشک وزن صفات برای شد. شناسایی

 و 14 ،13 هایگروه در QTL 6 گیاه کل خشک وزن

 تغییرات درصد (.1شکل و 3)جدول شد شناسایی 16

 درصد6/10 بین هاQTL توسط شده توجیه فنوتیپی

 مطلوب ژنی همردیف 3 بود. متغیر درصد2/16 الی

 3 و RHA266 پدری والد راه از صفات این برای

 منتقل PAC2 مادری والد راه از دیگر ژنی همردیف

 ساقه و طبق قطر صفات برای (.3)جدول است شده

 گروه در همگی QTL 4 تنش شرایط دو درمجموع

 (.1شکل و 3دول)ج شد شناسایی 14 شمارة پیوستگی

 و طبق قطر هایQTL برای مطلوب ژنی های همردیف

 اند.شده منتقل والد دو هر از یکسان نسبت به ساقه

 6 درمجموع برگ سطح و عرض طول، صفات برای

QTL 16 و 14 ،13 ،10 ،5 پیوستگی هایگروه در 

 بیشترین که (1شکل و 3)جدول شدند شناسایی

 درصد(5/15) دهش توجیه فنوتیپی تغییرات درصد

 ژنی همردیف و بود QTL LL.S.13.1 به مربوط
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 منتقل RHA266 پدری والد راه از آن برای مطلوب

 و برگ دم طول برگ، شمار صفات برای است. شده

 ،9 ،8 پیوستگی هایگروه در QTL 6 شمار گیاه ارتفاع

  (.1شکل و 3)جدول شد شناسایی 17 و 16 ،13

 
 و عادی شرایط در آفتابگردان نوترکیب آمیختة خویش های رگه در عملکرد اجزای و عملکرد دةکنن کنترل هایQTL .3 جدول

 شوری تنش

Table 3. QTLs controlling yield and yield component in sunflower recombinant inbred lines under normal and salt 

stress conditions 

Conditions Characters QTL 
Linkage 

group 

Position  

of QTL 
LOD 

Marker  

interval 

Additive 

effect 
R2 

N
o

rm
al

 c
o

n
d
it

io
n

s 

GYP GYP.NS.10.1 10 114 1.95 ORS613- ORS112 -1.71 12.8 
100SW 100SW.NS.5.1 5 42 2.16 ORS1024-ORS649 1.03 13.6 
CDW CDW.NS.14.1 14 18 1.85 SSU195-SSL33 0.22 10.6 
SDW PDW.NS.16.1 16 110 2.91 HA2193- iub-6 -3.59 16.2 
HD CD.NS.14.1 14 20 2.51 SSU195- ORS1043 -4.53 14.1 

TDW TPDW.NS.13.1 13 50 1.91 ORS511- ORS316 -5.15 11.4 
SD SD.NS.14.1 14 26 2.03 ORS1043-HA3513 -0.17 11.6 
DF DF.NS.17.1 17 118 1.79 HA1402- ORS988 1.97 10.3 
LL LL.NS.14.1 14 74 2.08 ORS1024-2 -1.89 12 
LW LW.NS.10.1 10 78 2.2 ORS380- SSL49 -0.13 12.7 
LS LA.NS.5.1 5 43 1.2 ORS1024-2 7.8 7.1 
LN LN.NS.9.1 9 76 2.1 HA477- HA2053 -1.15 12 
PL PL.NS.17.1 17 82 1.14 ORS727- ORS735 -0.14 6.8 
PH SH.NS.13.1 13 88 1.53 ORS191- SSL412 0.08 8.9 

 

S
al

t 
st

re
ss

 c
o
n

d
it

io
n

s 

GYP GYP.S.14.1 14 28 2.57 ORS1043-HA3513 0.08 15.8 
100SW 100SW.S.5.1 5 36 1.98 SSL231-ORS1159 1.06 12.4 
CDW CDW.S.16.1 16 46 2.19 ORS128 1.73 12.4 
SDW PDW.S.16.1 16 0 2.23 SSL20-2 -0.16 12.7 
HD CD.S.14.1 14 20 2.48 SSU195- ORS1043 0.33 14 

TDW TPDW.S.14.1 14 134 1.18 HA2077- ORS782 2.10 12.3 
SD SD.S.14.1 14 20 2.59 SSU195- ORS1043 0.05 14.5 
DF DF.S.5.1 5 26 4.34 ORS31-2 -1.24 23.1 

 DF.S.9.2 9 42 8.35 SSL29 -0.26 39.7 
 DF.S.13.3 13 70 4.04 ORS316- SSU39 0.07 21.8 
 DF.S.17.4 17 96 3.56 ORS127- ORS735 0.11 19.4 

LL LL.S.13.1 13 12 2.74 ORS625- HA2598 1.11 15.5 
LW LW.S.16.1 16 78 2.3 HUCL00667-1-HA3683 -0.72 13.2 
LA LA.S.13.1 13 10 1.91 ORS625- HA2598 20.65 11.1 
LN LN.S.16.1 16 120 2.13 HA2193- iub-6 1.03 12.2 
PL PL.S.8.1 8 48 2.2 ORS243- SSL30 -0.41 12.7 
PH SH.S.17.1 17 22 2.19 ORS297-ORS1040 4.72 12.4 

GYP عملکرد :(g)  /100SW دانه  100: وزن(g)  /CDW وزن خشک طبق :(g)  /SDW وزن خشک ساقه :(g)  /HD قطر طبق :(cm)  /TDWشک )کل( : وزن خ(g) / 

SD قطر ساقه :(mm)  /DF : روز تا گلدهی شمار(day)  /LL طول برگ :(cm)  / LW عرض برگ :(cm)  /LA سطح برگ :(cm2)   /LN /تعداد برگ :PL طول :

 .(cm): ارتفاع گیاه PH / (cm) برگ دم

R2 :وسیلههب شده بیان فنوتیپی واریانس درصد QTLمادری والد نقش دهندهنشان ایشیافز اثرات در منفی علامت .ها (PAC2) مثبت علامت و صفت افزایش در 

 از محاسبه شده از طریق فرمول کوسامبی که فاصله مورگان،سانتی: cM .است صفت افزایش در (RHA266) پدری والد نقش دهندهنشان افزایشی اثرات در

 . دهدپیوستگی را نشان می گروه بالای

GYP: Grain yield per plant (g), 100SW: One hundred seed weight (g), CDW: Capital dried weight (g), SDW: Shoot dried weight (g), HD: Head 

diameter (cm), TDW: Total dried weight, SD: Shoot diameter (mm), DF: Days to flowering (day), LL: Leaf length (cm), LW: Leaf width (cm), LA: 

Leaf area (cm2), LN: Leaf number, PL: Petiole length (cm), PH: Plant height (cm).  

R2: percentage of phenotypic variance explained by the individual QTL. Negative sign in additive effect indicates that the positive allele comes from 

the maternal line (PAC2); a positive sign indicates that the resistant allele is from the paternal line (RHA266). Position: expressed in Kosambi 

centiMorgans (cM), from the top of linkage group (LG). LOD: log10 likelihood ratio (likelihood that the effect occurs by linkage/likelihood that the 

effect occurs by chance). QTL: quantitative trait loci. 

 

توجیه شده توسط  فنوتیپی درصد تغییرات

QTL درصد 7/12درصد تا 8/6شده بین  ییشناساهای

در شمار  تفاوت(. در این پژوهش، 3متغیر بود )جدول 

 متفاوت شرایط دو در شده ییشناسا هایQTLو نوع 

 شرایط در ژن بیان مسیرهای تفاوتدهندة  نشان تنش

روی  انمکهایی همQTLاست. در این بررسی  مختلف

شناسایی شد. در  16 و 14، 13، 5های پیوستگی گروه

با  LA.NS.5.1و  HSW.NS.5.1های QTL، 5گروه 
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 35برده در فاصلة  نام QTL 2مکان بودند.  یکدیگر هم

مورگانی گروه پیوستگی قرار داشتند  سانتی 43تا

های مربوط به سطح و طول QTL(. 1و شکل 4)جدول

 13یگر روی گروه برگ، در شرایط تنش با همد

مکان های همQTLمکان بودند. بیشترین شمار  هم

تا  18قرار داشت. در فاصلة  14روی گروه پیوستگی 

، CDW.NS.14.1های QTLمورگان سانتی 20

CD.S.14.1، CD.NS.14.1  وSD.S.14.1  و در فاصلة

با  SD.NS.14.1های QTLمورگانی  سانتی 28تا  26

GYP.S.14.1 مکان بودندهم .QTLبرده با  های نام

پیوسته بودند. در  ORS1043-HA3513نشانگرهای 

 120تا  110در فاصلة  QTL 2نیز  16گروه 

 (.1و شکل  4مکان بودند )جدول مورگانی هم سانتی

شده  ییشناساهای QTLدهد بررسی نتایج نشان می

برای صفات ارتفاع گیاه و قطر طبق در شرایط عادی و 

لکرد دانه و سطح برگ در شرایط نیز قطر ساقه، عم

شده  ییشناساهای QTLتنش شوری در این بررسی، با 

شرایط عادی و ر د Abdi et al. (2012)در بررسی 

های پیوستگی یکسان قرار تنش خشکی روی گروه

 دارند.

 
 شوری تنش و عادی شرایط در آفتابگردان نوترکیب آمیختة خویش های رگه در موردبررسی صفات برای مکانهم هایQTL .4 جدول

Table 4. Co-localized QTLs for studied traits in sunflower recombinant inbred lines under normal and salt stress conditions 
Linkage group Co-localized QTLs  Position of QTL  

5 HSW.NS.5.1- LA.NS.5.1 35- 43 

13 LA.S.13.1- LL.S.13.1 0- 23 

14 CDW.NS.14.1- CD.S.14.1- CD.NS.14.1-SD.S.14.1 
SD.NS.14.1- GYP.S.14.1 

18- 20 
26- 28 

16 LN.S.16.1- PDW.NS.16.1 110- 120 

 

 
  آفتابگردان نوترکیب آمیختة خویش های رگه در صفات کنندةکنترل ژنی هایجایگاه و پیوستگی هایگروه .1 شکل

 شوری تنش و عادی شرایط در

Figure 1. Sunflower genome linkage groups and position of QTLs controlling characteristics in sunflower 

recombinant inbred lines (RILs) under normal and salt stress conditions. 
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 کلی گیرينتیجه

 یها رگه جمعیتدر نشان داد که  این تحقیقنتایج 

برای تنوع ژنتیکی  ینوترکیب موردبررس ةآمیخت خویش

وجود دارد که از این تنوع تحمل به تنش شوری 

چندین نژادی استفاده کرد.  به های هدفتوان برای  می

QTL  برای صفات مرتبط با تحمل به تنش شناسایی

 چنین در شده شناسایی نشانگرهای است لازمشد. 

 تا شوند بررسی نیز بزرگ هایتجمعی در هایی بررسی

 حاصل اطمینان یموردبررس صفات با هاآن ارتباط از

 در نشانگرها این کاربرد کارایی ترتیب بدین و شود

 یابیتوالی با همچنین. یابد افزایش اصلاحی هایبرنامه

QTLدارای های R
 کدکنندة هایژن افتنی به توانمی بالا 2

 .بود امیدوار صفات این
 

 زاریسپاسگ

 دانشگاه فناوریزیست ةپژوهشکد و کشاورزی ةدانشکد از

 فراهم را تحقیق این انجام برای لازم امکانات که ارومیه

 تولوز آگرونومی تحقیقات مؤسسة از و همچنین کردند،

 یها رگه جمعیت بذرهای قراردادن اختیار در برای فرانسه

  د.گرد می قدردانیتشکر و  ،نوترکیب آمیختة خویش
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ABSTRACT 
Salinity stress is one of the most important abiotic stresses which threaten plants. In order to study the 

effect of salinity stress on yield and yield components of sunflower and also genetic analysis of these 

traits in relation with salt tolerance, a factorial experiment based on a completely randomized design with 

three replications was conducted. Pots were arranged outside the greenhouse in an open air area under 

natural environmental conditions. The studied factors were 2 salinity stress levels (normal and 6 dS/m) 

and sunflower recombinant inbred lines (102 lines derived from the cross PAC2 ×RHA266 together with 

parental lines). Results showed the significant effect of salinity stress on all of studied traits except petiole 

length, leaf width, leaf length, head diameter and seed weight, meanwhile, the effect of genotype was 

significant on all of the studied traits. Genetic analysis of measured traits was done using a linkage map 

with 221 molecular markers (210SSR/11SNP) with an average distance of 7.44 cM between markers via 

composite interval mapping (CIM). 14 and 17 QTLs were detected for studied traits under normal and salt 

stress conditions, respectively. The maximum amount of R
2
 (39.7%) was detected for QTL identified for 

days to flowering in salinity stress conditions. The results showed the existence of co-localized QTLs for 

some of the studied traits under normal and salt stress conditions. Using co-localized QTLs improve the 

efficiency of marker-assisted selection in plant breeding programs. 
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