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 های آفتابگردان تحت هچگیاهرشدی در صفات برخی از  هایQTLیابی مکان

 تنش شوریشرایط 
 

QTLs Mapping of some Growth Traits in Sunflower Seedlings under  

Salinity Stress Conditions 

 
  42نیاحاتم اصغرعلی و 3برین محسن ،*2زادهدرویش رضا ،1آقاجری مرسلی فریبا

 
 24/63/23تاریخ پذیرش:                     11/60/22ریافت: تاریخ د

 

 چکیده

 مختلف سطوح تأثیر بررسی منظوربهنماید. محصولات زراعی را محدود میتولید  که زیستی استهای غیرترین تنششوری یکی از مهم

و تجزیه ژنتیکی این صفات در رابطه با تحمل  آفتابگردان هایگیاهچهرشدی  صفات بر (متر بر زیمنسدسی 8 و 0 ،4 ،2صفر، ) شوری

چه، وزن ساقه و چهریشه طول در این مطالعه،. گرفت انجام تصادفی کامل هایبلوکطرح  بر پایه صورت فاکتوریلبه آزمایشی به شوری،

 مختلف سطوح در هالاین بین نتایج نشان داد کهارزیابی شدند. ها چهگیاهدر  چهچه و ساقهوزن خشک ریشه و چهساقه و چهتر ریشه

در رابطه با چه گیاهصفات  ژنتیکی منظور تجزیهبه .رددا وجود (P≤0.05) دارمعنی تفاوت مطالعه مورد صفات تمامی از نظر ،شوری

ن مورگان بیسانتی 44/7 متوسط فاصلهنشانگر و  221 با  SSR/SNPپیوستگی نقشه آفتابگردان، از هایگیاهچه دربه شوری تحمل 

و  4، 13، 18ترتیب بهمتر  بر زیمنسدسی 0، 4، 2در سطوح شوری صفر، که  داد نشان ژنی ابییمکاننتایج  استفاده گردید. نشانگرها

16 QTL  به دلیل عدم  متر بر زیمنسدسی 8 شوری سطح درآفتابگردان نقش دارند. در این مطالعه، رشدی در کنترل صفات

 شده توجیه فنوتیپی تغییرات درصد های شناسایی شده با بالاترین مقدارQTL ترینمهم .نشد افتی ایQTL هیچ ،هاگیاهچهزنی جوانه

و  %34/12چه )(، طول ریشه%72/01چه )ریشه مربوط به صفات وزن ترترتیب به متر بر زیمنسدسی 0، 4، 2در سطوح شوری صفر، 

 گیپیوست گروه چندین در مختلف صفات برای مکانهم هایQTL که . نتایج نشان دادبود (%32/21)چه ( و وزن خشک ساقه37%

 نژادی گیاهیبه هایبرنامه بردپیش و نشانگر کمک به انتخاب ییآکار افزایش موجب تواندوجود چنین حالتی می که پراکنده هستند

  .شود

 

QTL ،واژههای کلیدی: آفتابگردان، دانهروغنی، تنش شوری، نقشه پیوستگی ژنتیکی 
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 مقدمه

 از سالهکی گیاهی (.Helianthus annuus L) آفتابگردان

 آمریکای آن اولیه خاستگاهاست که  Compositae خانواده

 گیاهی روغن منابع ترینمهم از کیی گیاه این. باشدمی مرکزی

 تنش. (Seiler and Jan, 2010) سیلر و جان است جهان در

غیرزیستی  تنش ترینمهم ،خشکیتنش  از پس ،شوری

 خزر، دریای سواحل از باریکی نوار جزهب ،ایران کشور .باشدمی

 26 از بیش است که شده واقع خشکنیمه و خشک یمنطقه در

 افزایش خطر با آن کشاورزی یاستفاده قابل اراضی درصد

و همکاران  کافیو همکاران؛  عبدل زاده باشندمی مواجه شوری

(Abdolzadeh et al., 2002; Kafi et al., 2009). شدن شور 

 تولید کنندهمحدود محیطی عوامل ترینمهم از یکی ؛خاک و آب

 ،جهان خشکنیمه و خشک نواحی در ویژه به ت زراعی،محصولا

 تولید. (Koocheki et al., 1997) و همکاران کوچکی باشدمی

جهان  خشکنیمه و خشک نواحی در کشاورزی محصولات بالقوه

 این با مقابله برای .یابدکاهش می خاک و آب شدن به دلیل شور

 ضروری به شوری متحمل ارقام انتخاب و شناسایی ،مشکل

 میزان تنش، نوع و شدت به توجه با شوری تنش تأثیر .است

 گیاهی اندام و بافت نوع و رشدی مختلف مراحل گیاه، تحمل

 و رمـاک (.Mass et al., 1997) و همکاران مس است متفاوت

شوری  تنش تأثیر بررسی در (Akram et al., 2007) ارانـمکـه

 شوریتنش  که نمودند گزارش گیاه آفتابگردان، رشد روی بر

گردد می خشک گیاه ماده کاهش آن تبع به و رشد کاهش باعث

 گزارش محققین سایر توسطنیز و ذرت  برنج در مشابه و نتایج

 و همکاران عبیدو همکاران؛  اش؛ سینگ و سینگ گردیده است

(Singh and Singh, 1994; Asch et al., 2000; Abid et al., 

2001).  

کننده کنترلهای ژن یبرگیرنده هایی از ژنوم که دربخش    

QTL (Quantitative trait loci )صفات کمی هستند را 

 از یکی. (Eathgton et al., 2007) و همکاران تقنیا نامندمی

 جدید ارقام تولید و گیاهان صلاحا برای نوین هایروش

 کنندهکنترل هایژنبا  پیوسته  DNAنشانگرهای شناسایی

 به گزینش در استفاده منظوربه( QTL تجزیه) کمی صفات

 کروموزومی نقشه روی در QTL محل اگر. است نشانگر کمک

 اثبات به مولکولی نشانگرهای با هاآن پیوستگی و شود تعیین

 بر را انتخاب نژادیبه هایبرنامه در توانمی صورتاین در برسد،

 Collard et) و همکاران کولارد داد امـانج رهاـنشانگ اسـاس

al., 2005.) ژنی هایجایگاه تعیین مورد در بسیاری مطالعات 

 نظر از که صفاتی و نمو و رشد مرتبط با صفاتکننده کنترل

 روغن کیفیت و کمیت مثل باشندمی مهمو اقتصادی  زراعی

 ,.Mokrani et al) و همکاران ویچ-پرز؛ و همکاران مکرانی

2002; Peres-Vich et al., 2002, 2004a) ،و دهیلـگ انـزم 

، (Leon et al., 2001)و همکاران لئون دوـریـوپـفت به خـاسـپ

، (Allinne et al., 2009) و همکاران آلین سرما به مقاومت

و  عبدیکاران؛ و هم کیانیپورمحمد خشکی به مقاومت

 ,Poormohammad Kiani et al., 2007 a,b, 2008) همکاران

2009; Abdi et al., 2012, 2013،) جالیزگل انگل به مقاومت 

فلوریس  سوماتیکی زاییجنین، (2004bو همکاران ) ویچ-پرز
 به مقاومت ،(Flores Berrios et al., 2000) و همکاران بریوس

و  برت Diaporthe helianthi عوامل های ناشی ازبیماری

 Sclerotinia sclerotiorum ،(Bertt et al., 2002)همکاران 
 Micic et) و همکاران داورن؛ او همکار برتو همکاران؛  میکیک

al., 2004; Bert et al., 2002, 2004; Davar et al., 2010)، 

Phoma macdonaldii و  برتو همکاران؛  رشید الشعرانی

 Rachid Al-Chaarani etو همکاران ) زادهویشدرهمکاران؛ 

al., 2002; Bert et al., 2004; Darvishzadeh et al., 2007) و 

Plasmopara halstedii  در( 2002و همکاران ) رشید الشعرانی 

 خویش آمیخته هایلاین جمعیت از استفاده با آفتابگردان

 گرفته انجام PAC2 × RHA266حاصل از تلاقی  نوترکیب

 از استفاده با (2012)و همکاران  عبدی ایمطالعه در .است

 دانه عملکرد برای QTL 1تعداد ، SSR/SNP پیوستگی نقشه

 شرایط در صفت مذکور برای QTL 4و  نرمال آبیاری شرایط در

 فنوتیپی واریانس درصد نمودند که شناسائی محدود آبیاری

 %81/2 تا 4/6 بین شده شناسائی هایQTL توسط شده توجیه

شناسایی شده برای  QTL 2مجموع  ازه است و دبومتغیر 

 17 و 13 ،12 پیوستگی هایگروه روی بر QTL 3 دانه عملکرد

 برای QTL ترینمهم الذکردر مطالعه فوق .بودند مکانهم

 از %81/2 و هداشت قرار 14 پیوستگی گروه روی بر دانه عملکرد

 والد از مثبت آلل و نمودمی کنترل را صفت فنوتیپی تغییرات

و همکاران  داور چنینهم .انتقال یافته بود (RHA266) پدری

و  حاضر مورد استفاده در تحقیق از جمعیت استفاده با (2011)

 صفات برای QTLیابی مکان ،SSR/AFLP پیوستگی نقشه

 کاملاا  شرایط در هارستدانه نمو و رشد و بذر قدرت زنی،جوانه

 3ترتیب بهطول ریشه و ساقه  برای و دادند انجامرا  شده کنترل

نمودند شناسایی  10و  13، 12 ،8، 3های در گروه QTL 4و 

 %1/7بین  هاآنکه درصد تغییرات فنوتیپی توجیه شده توسط 

های مطلوب از هر دو والد و آلل ه استمتغیر بود %1/18الی 

 زمان صفت برای (2010)و همکاران  داورمنتقل شده بودند. 

 16 و 8 ،1 ،3 پیوستگی هایدرگروه  0QTLها رستدانه ظهور

 وسطت شده توجیه فنوتیبی تغییرات درصد که شناسایی کردند
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براساس مقاله  .نوسان داشت %02/14 تا %21/0 بین هاآن

ژنتیک  (Ashraf and Foolad, 2013) فولاد واشرف  مروری

اوت مختلف رشدی متف در مراحل اندر گیاهبه شوری  تحمل

در  تحمل یهاژنو بنابراین بهترین راهکار این است که  است

دی شناسایی شده و سپس راهکار شرایط و مراحل مختلف رش

کمی تعداد مطالعات با توجه به  .ها انجام گرددبندی ژنهرم

به شوری در آفتابگردان،  تحمل انجام شده در زمینه ژنتیک

 و رشد با مرتبط صفات ژنتیکی تجزیهمنظور به حاضر مطالعه

و در سطوح مختلف تنش شوری  آفتابگردانهای گیاهچه نمو

 جمعیت با استفاده از هاآنشناسایی نشانگرهای پیوسته با 

 لاین دو تلاقی از حاصل نوترکیب خویش آمیخته هایلاین

PAC2 × RHA266 انجام گرفت. 

 

 هاروش و مواد

شرایط  تحت ایگیاهچهگیری صفات و اندازه گیاهی مواد

 تنش شوری

خویش های لاین ،مواد گیاهی مورد استفاده در این پژوهش

  PAC2 ×RHA266تلاقی از حاصل (9F نسل)نوترکیب  آمیخته

 (INRA)فرانسه آگرونومی تحقیقات ملی انیستیتو توسط کهبود 

 به)فاکتور اول(  آفتابگردانهای لاین واکنش .شده بودند تهیه

 8 و 0 ،4 ،2 شامل صفر،دوم( )فاکتور سطوح مختلف شوری 

 طرح قالب در فاکتوریلآزمایش  صورتبهزیمنس بر متر دسی

 و اصلاح گروه آزمایشگاه در تصادفی کامل هایبلوک

واحد  هر .ارزیابی شدند ارومیه گیاهی دانشگاه بیوتکنولوژی

 26 حاوی و متریلیم 21 قطر با شیدیپتر 1 شامل آزمایشی

 آب با بار سه وی ضدعفون %1 میسد دیوکلرپیه با بذرها. بود بذر

یی هاشیدیپتر در و سپس شدند شووشست لیاستر مقطر

 یشور با مقطر آب تریلیلیم 8 و واتمن کاغذ هیلا سه شامل

(NaCl) ،نوع به بسته زیمنس بر متردسی 8 و 0 ،4 ،2 صفر 

 گراد،یسانتدرجه 21±1یدما با رشد اتاق به و کشت ماریت

 نور شدت با ساعت 10یی روشنا دوره و %18ی نسب رطوبت
2-µEm 662 حساب به زدهجوانهی زمان بذرها. شدند قلتمن 

و  خانه تـداش طول متریلیم کی حدود چهشهیر که آمدندمی

 صفات انتقال، از پس روز 13. (Khane et al., 2004) همکاران

 Shoot length) چههساق شامل طول هاگیاهچه نمو و رشد

(SL)،) چهریشه طول (Root length (RL))، چههساق تر وزن 

(Shoot fresh weight (SFW)) ،چهریشه تر وزن (Root dried 

weigh (RDW))، چههاقـس خشک وزن (Shoot dried weigh 

(SDW)،) هـچهـریش کـشـخ وزن (Root dried weight 

(RDW)) شدند گیریاندازه. 

 هاتجزیه آماری داده

آفتابگردان های گیاهچه مربوط به رشد هایداده ریانسوا تجزیه

 SAS افزارنرم در (GLM) عمومی خطی مدل از استفاده با

 انجام (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 2/2نسخه 

با  مورد مطالعه، صفات بین همبستگی ساده خطی. گرفت

ر صفات د فراوانی توزیع .شد محاسبه SAS افزارنرم استفاده از

 افزارنرمدر  هاآن والدین و نوترکیب خویش آمیخته هایلاین

SPSS (http://www.spss.com SPSS/PC-16, SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA) هایلاین جمعیت میانگین. رسم شد 

با استفاده  نظر مورد صفات برای هاآن والدین و نوترکیب خالص

 مقایسه با. دقرار گرفتن آماری مقایسهمورد  LSDاز آزمون 

 برای هریک از صفات باها RILs بهترین از %16 میانگین

 . گردید محاسبه ژنتیکی سود ،هاآن والدین میانگین

 

کننده کنترل ژنی هایجایگاه شناسایینقشه پیوستگی و 

  صفات

و  حدادیتوسط  شده تهیه پیوستگی نقشه از آزمایش این در

و همکاران  وزادهعم( و Haddadi et al., 2012همکاران )

(Amouzadeh et al., 2013 )ژنی  هایهجایگا برای شناسایی

 نقشه. شد استفادهآفتابگردان های گیاهچهکننده صفات کنترل

 میانگین با SNPو  SSR نشانگر 221 از گزارش شده، ژنتیکی

 تشکیل یافته است. نشانگرها بین مورگانسانتی 44/7 تراکم

 ای مرکبیابی فاصلهمکان روش اب ها QTLکروموزومی موقعیت

(Composite interval mapping: CIM) از استفاده با 

شدند  شناسایی  WinQTLCartographer Version 2.5افزارنرم

ژنوم در  منظوربدین  (.Wang et al., 2011و همکاران ) وانگ

مورگان مورد سانتی 11مورگان با اندازه پنجره سانتی 2فواصل 

برای شناسائی  LODسطح آستانه یا و  رفتکاوش قرار گ

QTLدار از طریق آزمون جایگشت معنی های(n=1000)  توسط

 ,Churchill and Doerge) چورچیل و درج افزار تعیین شدنرم

جهت تخمین درصد واریانس  QTL. از موقعیت پیک (1994

و  بستن استفاده شد (2R)فنوتیپی توجیه شده توسط آن 

های پیوستگی . برای رسم گروه(Basten et al., 2002) همکاران

های در گروه شناسایی شدههای QTLو نشان دادن موقعیت 

 MapChart (http://www.wageningenur افزارپیوستگی از نرم

.nl/ en/show/Mapchart.htm) گذارینام .استفاده شدQTL ها 

+  پیوستگی گروه + صفت + سطح شوری + یشور) صورتبه

در یک گروه   QTLو اگر بیش از یک گرفت انجام( QTL شماره

های یک، دو و غیره ترتیب با شمارهبه شناسایی شود یپیوستگ

 شدند.نشان داده 

http://www.wageningenur/
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 بحث و نتایج

های آفتابگردان تحت شرایط تنش گیاهچهارزیابی صفات 

 شوری

صفات  داد کهنشان ( 1ل )جدوجدول تجزیه واریانس نتایج 

سطح ، (لاینژنوتیپ ) تأثیرداری تحت طور معنیبهمورد مطالعه 

وجود بیانگر که  قرار گرفتندلاین  در شوری و اثر متقابل شوری

. نظیر چنین باشدتنوع ژنتیکی در جمعیت مورد مطالعه می

برای   (Hussain et al., 2011)و همکاران حسینتنوعی توسط 

گزارش  آفتابگردان در شوری تنش به تحملا صفات مرتبط ب

های قبلی در همچنین این تنوع در توافق با گزارش شده است.

رشید آفتابگردان در گیاهچه مطالعات مربوط به رشد و توسعه 
و  لو جـــرنــب ز درــیـو ن (2005و همکاران ) الشعرانی

 ،2 جدولبا توجه به . باشدمی (Lu et al., 2007) همکاران

 نوترکیب آمیختهخویشهای تفاوت بین میانگین لاین

(X RILs) و میانگین والدین (X p)  تمامی صفات از نظر

در چه چه و ساقهوزن خشک ریشهصفات به غیر از  مورد مطالعه

به مورد مطالعه  و نیز برای تمامی صفات 4و  2سطوح شوری 

 دارمعنی 0در سطوح شوری صفر و چه غیر از وزن خشک ریشه

 به غیر از مورد مطالعه سود ژنتیکی برای تمام صفاتاست. 

( که این 2)جدول  دار بودچه معنیوزن خشک ریشه صفت

های صفات و تجمع آلل کمیبه دلیل ماهیت  تواندمیپدیده 

 باشدنوترکیب  آمیختهخویشهای لاینمطلوب از هر دو والد در 

مطابقت  (2011) و همکارانداور  مطالعات نتایج این روند باو 

برای هر نشان داد که ( 2 جدول) هامقایسه میانگین لاین دارد.

میانگین صفات در شرایط شوری مطالعه، یک از صفات مورد 

متر( بعد از سطح  بر زیمنس)دسی 0شوری  وکاهش یافته 

زنی در گونه جوانههیچکه متر ) بر یمنسزدسی 8شوری 

ها نمیانگیمقادیر  ترینکمدارای ها مشاهده نگردید( نمونه

تحت چه چه و ساقهطول ریشه در پژوهش حاضر، صفات. است

مطابق با نتایج امر که این نشان دادند کاهش تنش شوری 

 ,.Nasir Khan et al) و همکاران نصیرخان قبلی هایگزارش

چه اقهـچه و سوزن تر ریشهکاهش چنین هم .باشدمی (2007

 (Noor et al., 2001) کارانـهم و ورـنتایج ـبا ن( 2)جدول 

 طول بر شوری تنش اثر بررسی در هاآن. داشتمطابقت 

 چهریشه طول که دادند نشان پنبه رقم 11 چهریشه

 شرایط تحت ،بوده شوری تنش به نسبت صفت ترینحساس

 متوقف چهریشه در سیتوکینین هورمون عملکرد ،شوری تنش

 طول ه اظهار شد کهطبق نتایج حاصل بنابراین و گرددمی

 شوری تنش به تحمل گیریاندازه برای مناسبی معیار چهریشه

وزن  ( نشان داد2نتایج )جدول  کهطوریهمان .است آن گیاه در

خشک که کاهش وزن  کاهش یافتهخشک دو اندام مذکور هم 

و  استفان های محققین قبلیبا یافتهنتایج  ،بودهچه بیشتر ریشه

بایبوردی و و همکاران؛  بونیامینمکاران؛ و ه اکرمهمکاران؛ 
 Stephan) و همکاران تونکتورکو همکاران؛  کریمی؛ طباطبایی

et al., 2002; Akram et al., 2007; Bunyamin et al., 2008; 

Bybordi and Tabatabaei, 2009; Karimi et al., 2011; 

Tuncturk et al., 2011) ،م در مورد کاهش وزن خشک و تر اندا

 هاآن .داشت هوایی و کاهش تعداد برگ در گیاه برنج مطابقت

برنج در شرایط شوری را گیاهچه علت کاهش وزن خشک 

که از  کاهش شدید جذب توسط ریشه گیاه گزارش نمودند

طریق کاهش پتانسیل آب در اطراف ریشه توسط غلظت ناشی 

 هایلاین فراوانی توزیع پیوسته الگوی گردد.ایجاد می NaClاز 

 مورد صفات برای هاآن والدین و نوترکیب آمیختهخویش

برای صفات مورد مطالعه  که ( نشان داد1)شکل  مطالعه

ها گیاهچه نمو و رشد ، در نتیجهتفکیک متجاوز وجود داشته

 . شودکنترل می ژنیچند سیستم کی توسط

از بین تمامی ( 3با توجه به ضرایب همبستگی )جدول     

با  4چه در سطوح شوری ، بین وزن تر ریشهطالعهمورد م صفات

چه در سطوح و نیز بین وزن تر ریشهمتر  بر زیمنسدسی 0

متر همبستگی مثبت و  بر زیمنسدسی 4با  2شوری 

در نتایج حاصل  .داشتوجود  %1داری در سطح احتمال معنی

و همکاران  داور و (2005و همکاران ) رشید الشعرانی از مطالعه

ها در رستبین صفات رشد و نمو دانه دارمعنی رتباطا (2010)

 بینمشاهده شده  همبستگی آفتابگردان گزارش شده است.

 ودـتواند به دلیل وجمی( 3)جدول مورد مطالعه  صفات

؛ آستویتبـاشـد  اـهژنک ـزدیـن تگیـوسـیـپ ای یـروپـیوتـپل

 ,.Aastveit, 1993; Veldboom et al)و همکاران  ولدبوم

 آمیختهخویش هایلاین در کهطرفی با توجه به این از. (1994

اتفاق  فراوانی اورهایکراسینگ هموزیگوتی به رسیدن برای

 پیوستگی از ناشی هایهمبستگی مقدار از بنابرابن ،افتاده است

 قوی هایهمبستگی زیاد احتمال به و شده کاسته هاژن بین

 و همکاران هالدن باشند پیپلیوترو اثرات از ناشیتواند فقط می

(Haldane et al., 1931).  رود صفاتی که با هم میانتظار

وجود داشته  هاآنبرای مکان های همQTL دارند، یهمبستگ

 ینبرای چند نزماباشد که در این حالت امکان گزینش هم

  .سازدپذیر میصفت را امکان

 

کننده صفات رشدی ژنی کنترل هایجایگاه شناسایی

  های آفتابگردانگیاهچه

با استفاده از ، چندین نقشه پیوستگی در آفتابگردان

خویش های لاین ویژهبه ،(Hu, 2010) هو های مختلفجمعیت
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و  تانگو همکاران؛  گنتزبیتلو همکاران؛  جان نوترکیب آمیخته

 ;Jan et al., 1998) و همکاران پورمحمد کیانیهمکاران؛ 

Gentzbittel et al., 1999; Tang et al., 2002, 

Poormohammad Kiani et al., 2007a)،  صفات  مطالعهبرای

 Poormohammad Kiani and) پورمحمدکیانی و صرافی کمی

Sarrafi, 2010) هاهن و ویکخورست و کیفی (Hahn and 

Wieckhorst, 2010)  .استفاده از جمعیت تهیه شده است

بسیار مفید است  (RILs)های خویش آمیخته نوترکیب لاین

ارزیابی فنوتیپی ند؛ بنابراین پایداری هستهای جمعیتزیرا 

با باشد. پذیر میامکاندار تکراردر قالب طرح آزمایشی  هاآن

باشد، های خالص میکه جمعیت مورد مطالعه لاینتوجه به این

یابی شده در این های مکانQTLبنابراین برای هیچ یک از 

 ت مشاهده نگردید. مطالعه، اثرات غالبی

برای تمامی صفات مورد مطالعه و در سطوح مختلف شوری،     

شناسایی شدند. در این مطالعه،  QTL 41در مجموع تعداد 

QTL های مربوط به صفات در سطوح مختلف شوری در سراسر

 (.2گروه پیوستگی( پراکنده بودند )شکل  17ژنوم آفتابگردان )

 12، 4، 3پیوستگی های ر گروهد عددQTL (1 )تعداد  ترینکم

 2 پیوستگی ر گروهعدد( د 0) QTLتعداد  ترینبیشو  14و 

در این تحقیق، در سطوح شوری صفر،  (.2 شناسایی شد )شکل

 QTL 16و  4، 13، 18ترتیب بهمتر  بر زیمنسدسی 0، 4، 2

به زیمنس بر متر دسی 8شناسایی گردید و در سطح شوری 

(. دامنه 4ای یافت نشد )جدول  QTLچزنی هیدلیل عدم جوانه

LOD  و دامنه  16/0الی  13/3در سطح شوری صفر، بین

، در %72/01الی  %16( بین 2Rتغییرات فنوتیپی توجیه شده )

الی  17/3بین  LOD، دامنه زیمنس بر متردسی 2سطح شوری 

الی  %16( بین 2Rو دامنه تغییرات فنوتیپی توجیه شده ) 18/0

 LOD، دامنه زیمنس بر متردسی 4ح شوری ، در سط34/12%

و دامنه تغییرات فنوتیپی توجیه شده  13/14الی  12/2بین 

(2R بین )بر زیمنسدسی 0و در سطح شوری  %81/37تا  %12 

و دامنه تغییرات فنوتیپی  14/1الی  61/3بین  LODمتر، دامنه 

 ترینبیشمتغیر بودند.  %21تا  %16( بین 2Rتوجیه شده )

متر متعلق به  بر زیمنسدسی 0در سطح شوری  2Rر مقادی

چه و طول (، وزن خشک ساقه%10چه )صفات وزن خشک ریشه

بودند  1و  13، 1های ترتیب در گروهبه( %10و  21) چهساقه

 2در سطح شوری  LODمقدار  ترینبیش(. 4)جدول 

چه مشاهده و برای صفت وزن تر ریشهزیمنس بر متر دسی

حدود  QTLقرار گرفته است. این  12کروموزوم گردید که در 

از واریانس فنوتیپی صفت فوق را کنترل نموده و با توجه  23%

به علامت مثبت اثر افزایشی آلل مثبت از والد پدری 

(RHA266)  .در تعدادی از مطالعات منتقل شده است

QTL 2هایی باR  بالاتر برای صفات کمی شناسایی و گزارش

و  کیانیپورمحمد در مطالعاتوان نمونه عنبهشده است. 

 × PAC2( با استفاده از نقشه پیوستگی 2009همکاران )

RHA266 ،1 QTL  برای عملکرد دانه در شرایط آبیاری محدود

در شرایط آبیاری نرمال شناسایی شد. درصد  QTL 3و 

شده های شناساییQTLواریانس فنوتیپی توجیه شده توسط 

 بود.متغییر  %46تا  1بین 
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 شوریتنش تحت سطوح مختلف نوترکیب آفتابگردان خویش آمیخته های لاین در ایگیاهچه صفات تجزیه واریانس :1جدول 

Table 1: Analysis of variance of growth traits in recombinant inbred lines (RILs) population of sunflower under salinity stress conditions 

RLچه، : طول ریشهSLچه، : طول ساقهRFWچه، : وزن تر ریشهSFWچه، : وزن تر ساقهRDWچه، : وزن خشک ریشهSDWچه: وزن خشک ساقه ،ns،  *دار، اختلاف معنیغیر ختلافا ترتیببه**  و

 باشندمی %1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف و %1 احتمال سطح دردار معنی
RL: Root length, SL: Shoot length, RFW: Root fresh weight, SFW: Shoot fresh weight, RDW: Root dried weight, SDW: Shoot dried weight. ns: not significant; *, **, significant at 

0.05, 0.01 probability level. RIL: Recombinant inbred line, CV: Coefficient of variation 
 
 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 درجه آزادی
df 

 

 میانگین مربعات
Mean square 

RL SL RFW SFW RDW SDW RL SL RFW SFW RDW SDW 

 کرارت
Replication 

11 11 1 1 1 1 0.31 8.43 0.00002 0.0003 0.00004 0.000001 

RIL 60 60 52 52 54 54 4.32** 45.45** 0.004** 0.005** 0.00036** 0.00002** 

 شوری
Salt 

4 4 4 4 4 4 875.72** 7128.68** 0.182** 0.543** 0.1046** 0.0015** 

 × RILشوری 

Salt × RIL  
240 240 208 208 216 216 2.96** 40.80** 0.002** 0.004** 0.00019** 0.00001** 

 اشتباه آزمایشی
Experimental error 

299 282 205 205 221 223 0.12 1.25 0.0003 0.0005 0.00006 0.000002 

 ضریب تغییرات
CV 

      19.12 25.05 25.37 19.96 14.87 25.19 
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 شوریتنش سطوح مختلف های نوترکیب آفتابگردان تحت لاین درای گیاهچهصفات پارامترها و بازده ژنتیکی  :2جدول
Table 2: Genetic parameters and gains for growth traits in recombinant inbred lines (RILs) population of sunflower under salinity stress conditions 

 زیمنس بر متر(دسی 2صفات )
Characters (2 ds/m) 

 پارامتر
Parameter 

 

 زیمنس بر متر(صفات )صفر دسی
Characters (0 ds/m) پارامتر 

Parameter 
SDW RDW SFW RFW SL RL SDW RDW SFW RFW SL RL 
0.008 0.004 0.13 0.04 6.51 6.57 PAC2 (P1) 0.006 0.004 0.13 0.04 5.6 6.39 PAC2 (P1) 
0.007 0.01 0.11 0.11 4.66 5.25 RHA266 (P2) 0.007 0.009 0.13 0.14 3.59 5.64 RHA266 (P2) 

0.0009 0.005 0.01 0.07 1.85 1.32 P1-P2 0.0009 0.004 0.0008 0.09 2.01 0.75 P1-P2 
0.007 0.007 0.12 0.07 5.59 5.91 X P= (P1+P2)/2 0.007 0.006 0.13 0.09 4.59 6.01 X P= (P1+P2)/2 
0.009 0.005 0.19 0.11 8.24 8.72 X RIL 0.008 0.005 0.17 0.11 6.81 6.83 X RIL 
0.001 0.002 0.07 0.03 2.65 2.81 X RIL- X P 0.81 0.0007 0.04 0.84 2.21 0.81 X RIL- X P 
0.01 0.006 0.3 0.19 11.87 13.67 X 10%SRIL 0.016 0.013 0.29 0.23 9.01 11.84 X 10%SRIL 

0.003 0.0007 0.17 0.11 6.28 7.76 GG10 0.009 0.007 0.16 0.14 4.41 5.82 GG10 
 زیمنس بر متر(دسی 0صفات )

Characters (6 ds/m) 

 پارامتر
Parameter 

 

 زیمنس بر متر(دسی 4صفات )
Characters (4 ds/m) 

 پارامتر
Parameter 

0 0 0 0 0 0 PAC2 (P1) 0.007 0.005 0.08 0.03 4.5 4.7 PAC2 (P1) 
0 0 0 0 0 0 RHA266 (P2) 0.006 0.01 0.09 0.13 3.5 4 RHA266 (P2) 
0 0 0 0 0 0 P1-P2 0.001 0.005 0.008 0.1 1 0.7 P1-P2 
0 0 0 0 0 0 X P= (P1+P2)/2 0.007 0.007 0.15 0.08 4 4.33 X P= (P1+P2)/2 

0.006 0.005 0.06 0.05 3 4.5 X RIL 0.009 0.006 0.06 0.1 7 6.1 X RIL 
0.006 0.005 0.06 0.05 3 4.5 X RIL- X P 0.002 0.001 0.27 0.02 3 1.75 X RIL- X P 
0.009 0.008 0.14 0.14 6.7 10.8 X 10% SRIL 0.016 0.01 0.27 0.2 11.4 11.6 X 10% SRIL 
0.009 0.008 0.14 0.14 6.7 10.8 GG 10 0.008 0.007 0.18 0.15 7.4 7.23 GG 10 
0.002 0.01 0.04 0 0.65 0.2 LSD 0.05 0.002 0.01 0.04 0 0.65 0.2 LSD 0.05 

PX :میانگین والدین ،RILX: نوترکیب،  خویش آمیخته هایمیانگین لاینSRIL 10%X : 10 ،انتخابی برای صفات مورد مطالعه خویش آمیخته هایاز بهترین لاین %16میانگین% GG :

چه، : وزن تر ساقهSFWچه، : وزن تر ریشهRFWچه، : طول ساقهSLچه، : طول ریشهRL، انتخابی با میانگین والدین مقایسه شوند خویش آمیختههای از لاین %16که زمانی ژنتیکی بازده

RDWچه، ن خشک ریشه: وزSDWچه: وزن خشک ساقه. 

X P: Mean of the parents, RILs: Mean of all recombinant inbred lines, 10% SRILs: Mean of the 10% selected RILs, GG 10%: Genetic gain when the mean of 10% 

selected RILs is compared with the mean of parents. LSD: Least significant difference, RL: Root length, SL: Shoot length, RFW: Root fresh weight, SFW: Shoot fresh 

weight, RDW: Root dried weight, SDW: Shoot dried weight.  
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  شوریتنش ف سطوح مختل تحت آمیخته نوترکیب آفتابگردان های خویشدر جمعیت لاینای گیاهچهبین صفات  یگهمبست: 3 جدول

Table 3: Correlation among traits in recombinant inbred lines (RILs) population of sunflower under salinity stress conditions 

 

 چهطول ریشه

 زیمنسصفر دسی)

 (بر متر
RL0d 

چه طول ریشه

زیمنس دسی 2)

 (بر متر
RL2d 

چه طول ریشه

زیمنس دسی 4)

 (بر متر
RL4d 

 

 

چه وزن تر ریشه

 زیمنسصفر دسی)

 (بر متر
RFW0d 

چه وزن تر ریشه

زیمنس دسی 2)

 (بر متر
RFW2d 

چه وزن تر ریشه

زیمنس دسی 4)

 (بر متر
RFW4d 

 

 

وزن خشک 

صفر چه )ریشه

 زیمنسدسی

 (بر متر
RDW0d 

وزن خشک 

 2چه )ریشه

 زیمنسدسی

 (بر متر
RDW2d 

وزن خشک 

 4چه )ریشه

 زیمنسدسی

 (بر متر
RDW4d 

RL2d 0.05ns   RFW2d 0.24ns   RDW2d -0.05ns   

RL4d -0.008ns 0.05ns  RFW4d 0.36ns 0.41ns  RDW4d -0.22ns 0.3ns  

RL6d 0.39ns -0.04ns -0.35ns RFW6d -0.09ns 0.23ns 0.63** RDW6d -0.08ns 0.1ns 0.15ns 

 

 چهطول ساقه

زیمنس صفر دسی)

 (بر متر
SL0d 

چه هطول ساق

زیمنس دسی 2)

 (بر متر
SL2d 

چه طول ساقه

زیمنس دسی 4)

 (بر متر
SL4d 

 

چه وزن تر ساقه

زیمنس صفر دسی)

 (بر متر
SFW0d 

چه وزن تر ساقه

زیمنس دسی 2)

 (بر متر
SFW2d 

چه وزن تر ساقه

زیمنس دسی 4)

 (بر متر
SFW4d 

 

وزن خشک 

صفر چه )ساقه

 زیمنسدسی

 (بر متر
SDW0d 

وزن خشک 

 2چه )قهسا

 زیمنسدسی

 (بر متر
SDW2d 

وزن خشک 

 4چه )ساقه

 زیمنسدسی

 (بر متر
SDW4d 

SL2d -0.13ns   SFW2d -0.14ns   SDW2d 0.15ns   

SL4d 0.15ns -0.42ns  SFW2d -0.09ns 0.01ns  SDW4d 0.17ns 0.02ns  

SL6d -0.38ns -0.34ns 0.14ns SFW2d 0.13ns 0.01ns 0.54** SDW6d 0.30ns 0.16ns 0.36ns 

RLچه، : طول ریشهSLچه، : طول ساقهRFWچه، : وزن تر ریشهSFWچه، : وزن تر ساقهRDWچه، : وزن خشک ریشهSDWچه. : وزن خشک ساقهns،  *دار، غیرمعنی اختلاف ترتیببه**   و

 .شندبامی %1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف و %1 احتمال سطح دار دراختلاف معنی

RL: Root length, SL: Shoot length, RFW: Root fresh weight, SFW: Shoot fresh weight, RDW: Root dried weight, SDW: Shoot dried weight. ns: not significant; *, **, 

significant at 0.05 and 0.01 probability level.
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سطوح مختلف  تحت PAC2 × RHA266حاصل از تلاقی  آمیخته نوترکیب آفتابگردانهای خویشدر جمعیت لاین ایههچگیا صفاتی براهای شناسایی شده QTLاثر  موقعیت و :4جدول

 شوریتنش 

Table 4: Position and effect of detected QTLs for growth traits in recombinant inbred lines (RILs) population of sunflower coming from the cross PAC2 (as female 

parent) × RHA266 (as male parent) under salinity stress conditions 

R2 

اثرات 

 افزایشی
Additive 
effects 

LOD 

 موقعیت
Position 

(cM) 

  کیو جانبی هاینشانگر

  تی ال

Flanking markers 

QTL 
 صفت
Trait 

 شوری
Salinity 

(ds/m) 

 R2 

اثرات 

 افزایشی
Additive 
effects 

LOD 

 موقعیت
Position 

(cM) 

ی کیو جانب هاینشانگر

  تی ال

Flanking markers  

QTL 
 صفت
Trait 

 4) شوری

زیمنس دسی

 بر متر(
Salinity 

(ds/m) 

0.10 0.95 4.43 0.37 SSL102-ORS887 Salt2.SL.9.1 SL   0.24 -0.99 6.10 0.01 ORS342-ORS229 Salt0.RL.2.1 RL 0 

0.10 -0.008 4.82 0.11 ORS718-HA2920 Salt2.RFW.3.1 RFW   0.10 -0.49 3.28 0.29 ORS428_1-SSL102 Salt0.RL.9.1   

0.11 -0.012 6.14 0.5 ORS1159-ORS1024_2 Salt2.RFW.5.1    0.12 0.82 4.44 0.20 ORS418_2-ORS899 Salt0.RL.16.1   

0.14 -0.04 3.38 0.63 ORS418_1- ORS243 Salt2.RFW.8.1    0.10 -0.21 3.13 0.02 HA928-HA3847 Salt0.SL.10.1 SL  

0.23 0.01 6.18 0.32 HA3059-HA3555 Salt2.RFW.12.1    0.16 -0.32 4.15 0.50 ORS316-SSU39 Salt0.SL.13.1   

0.10 -0.0003 3.34 0.14 ORS892-2- HA3278 Salt2.RDW.8.1 RDW   0.21 -0.03 3.14 0.0001 HA4103-ORS381 Salt0.RFW.6.1 RFW  

0.10 -0.0004 3.92 0.46 ORS1146- ORS354 Salt2.RDW.11.1    0.12 -0.02 3.13 0.83 SSL30-VTE4 Salt0.RFW.8.2   

0.1 -0.02 4.30 0.86 HA293-HA2077 Salt2.SFW.14.1 SFW   0.18 -0.03 3.49 0.03 SQE1-ORS1242 Salt0.RFW.15.1   

0.37 1.48 4.53 0.55 ORS1097-ORS1247 Salt4.RL.17.1 RL 4  0.61 0.04 3.41 0.15 ORS418_2-ORS899 Salt0.RFW.16.1   

0.12 1.15 2.52 0.92 SSU25-ORS8 Salt4.SL.15.1 SL   0.26 -0.02 5.03 0.01 ORS342-ORS229 Salt0.SFW.2.1 SFW  

0.14 -0.76 2.88 0.81 SFH3-HA3673 Salt4.SL.16.1    0.10 -0.013 5.84 0.15 ORS331_1-HA3103 Salt0.SFW.7.1   

0.25 -0.002 4.30 0.66 ORS630-HA4208 Salt4.SDW.13.1 SDW   0.14 -0.004 4.87 0.67 ORS418_1-ORS243 Salt0.SFW.8.1   

0.12 0.02 3.78 0.10 ORS805-ORS1009 Salt6.SFW.9.1 SFW 6  0.24 -0.009 5.68 0.29 ORS428_1-SSL102 Salt0.SFW.9.1   

0.14 -0.02 3.22 0.12 HA928-HA3847 Salt6.SFW.10.1    0.13 -0.01 4.89 0.56 SSU39-ORS630 Salt0.SFW.13.1   

0.10 -1.0996 5.14 0.18 ORS331-1-HA3103 Salt6.RL. 7.1 RL   0.13 -0.0009 3.72 0.01 ORS342-ORS229 Salt0.SDW.2.1 SDW  

0.16 0.52 3.05 0.24 ORS523_1-ORS31_2 Salt6.SL.5.1 SL   0.12 -0.001 3.80 0.71 ORS243-SSL30 Salt0.SDW.8.1   

0.10 -0.50 3.12 0.19 ORS331_1-HA3103 Salt6.SL.7.1    0.18 -0.002 4.03 0.14 HA928-HA3847 Salt0.SDW.10.1   

0.14 -0.39 4.16 0.88 POD-SMT_2 Salt6.SL.17.1    0.10 -0.0005 5.03 0.04 ORS333-ORS418_2 Salt0.SDW.16.1   

0.13 -0.02 3.52 0.08 ORS342-ORS229 Salt6.SFW.2.1 SFW   0.21 1.28 3.17 0.48 ORS509-ORS365 Salt2.RL.1.1 RL 2 

0.10 -0.02 3.78 0.20 ORS342-ORS229 Salt6.SFW.2.2    0.59 1.47 3.88 0.13 ORS342-ORS229 Salt2.RL.2.1   

0.16 -0.0006 4.22 0.56 HA4090-ORS959 Salt6.RDW.1.2 RDW   0.19 -0.85 4.38 0.10 HA991-HA432 Salt2.RL.4.1   

0.21 -0.0004 3.07 0.62 ORS630-HA4208 Salt6.SDW.13.1 SDW   0.34 2.33 4.83 0.01 HA4103-ORS381 Salt2.RL.6.1   

         0.15 -1.47 3.78 0.16 HMBPP-SSL27 Salt2.RL.11.1   

RL: چه، طول ریشهSLچه، : طول ساقهRFWچه، : وزن تر ریشهSFWچه، : وزن تر ساقهRDWچه، : وزن خشک ریشهSDWچه: وزن خشک ساقه .cM :مورگان سانتی، LGگروه پیوستگی :، 

QTL :مکان های صفت کمی، LOD تگی ایجاد می شود به درست نمایی که اثر بوسیله شانس و تصادف نسبت درست نمایی )نسبت درست نمایی که اثر بوسیله پیوس 16: لگاریتم بر پایه

 . (QTL) کیو تی التک : درصد تغیرات فنوتیپی توجیه شده بوسیله 2R ،ایجاد می شود(

RL: Root length, SL: Shoot length, RFW: Root fresh weight, SFW: Shoot fresh weight, RDW: Root dried weight, SDW: Shoot dried weight. cM: Centimorgan; LG: 

Linkage group, LOD: Log10 likelihood ratio (likelihood that the effect occurs by linkage/likelihood that the effect occurs by chance), QTL: Quantitative trait 

loci, R2: Percentage of phenotypic variance explained by the individual QTL 
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تحت سطوح  PAC2 × RHA266حاصل از تلاقی  آفتابگردان های خویش آمیخته نوترکیبلاینجمعیت در  ایگیاهچه شناسایی شده برای صفات مکانهمهای QTL: موقعیت 1جدول 

 مختلف تنش شوری
Table 5: Position of overlapped QTLs for growth traites in recombinant inbred lines (RILs) population of sunflower coming from the cross PAC2 (as female parent) × 

RHA266 (as male parent) under salinity stress conditions 

 گروه پیوستگی
Linkage group 

QTLمکانهای هم 
Overlapped QTLs 

2 Salt0. SFW. 2.1, Salt0. SDW. 2.1, Salt0. RL. 2.1; Salt2. SFW. 2. 1, Salt6. SFW.2.1 

6 Salt0. RFW. 6.1, Salt2. RL. 6.1 

7 Salt0. SFW. 7.1, Salt4.SL. 7.1, Salt6. RL. 7.1, Salt6. SL. 7.1 

8 Salt0. SFW.8.1, Salt2. RFW.8.1 

9 Salt0. RL. 9.1, Salt0. SFW. 9.1 

10 Salt0. SL. 10.1, 10.1, Salt6. SFW. 10.1, Salt0. SDW. 10.1 

13 Salt4. SDW. 13.1, Salt6.SDW.13.1 

16 Salt0. RFW. 16.1, Salt6. RL. 16.1 

RLچه، : طول ریشهSLچه، : طول ساقهRFWچه، : وزن تر ریشهSFWچه، : وزن تر ساقهRDWچه، : وزن خشک ریشهSDWچه: وزن خشک ساقه 
RL: Root length, SL: Shoot length, RFW: Root fresh weight, SFW: Shoot fresh weight, RDW: Root dried weight, SDW: Shoot dried weight 
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ری و سیاه والد پدری( )قرمز والد ماد هاای تحت سطوح مختلف تنش شوری. فلشبرای صفات گیاهچه هاآنهای خویش آمیخته نوترکیب آفتابگردان و والدین : توزیع فراوانی لاین1شکل

 (RHA2662P=و  PAC21P=)دهند های والدی را نشان میهای فنوتیپی لاینارزش
Fig. 1: Frequency distribution of sunflower recombinant inbred lines (RILs) and their parents for growth traits under salinity stress conditions. Arrows show phenotypic 

values of parental lines (red arrows show: P1=PAC2 and black arrows show: P2= RHA266) concerning to each characters 
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)قرمز والد مادری و سیاه والد  هاشوری. فلشتنش لف سطوح مخت تحتای گیاهچه برای صفات هاآننوترکیب آفتابگردان و والدین  خویش آمیختههای توزیع فراوانی لاین: 1شکلادامه 

 (RHA2662P=و  PAC1P=2)دهند های والدی را نشان مینوتیپی لاینهای فپدری( ارزش

Fig. 1 continued: Frequency distribution of sunflower recombinant inbred lines (RILs) and their parents for growth traits under salinity stress conditions. Arrows show 

phenotypic values of parental lines (red arrows show: P1=PAC2 and black arrows show: P2= RHA266) concerning to each characters 
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آمیخته نوترکیب های خویشای در لاینکننده صفات گیاهچههای ژنی کنترلهای پیوستگی ژنوم آفتابگردان و جایگاه: گروه2شکل

تحت سطوح مختلف تنش  (2013، و همکاران عموزاده؛ 2012، و همکاران حدادی) PAC2 × RHA266حاصل از تلاقی آفتابگردان 

 شوری
Fig. 2: Sunflower genome linkage groups and loci controlling growth traits in sunflower recombinant inbred lines 

(RILs) coming from the cross PAC2 (as female parent) × RHA266 (as a male parent) (Haddadi et al., 2012; Amouzadeh 

et al., 2013) under salinity stress conditions 
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آمیخته های خویشدر لاینای چه گیاه صفات کننده کنترلهای ژنی تگی ژنوم آفتابگردان و جایگاههای پیوسگروه: 2شکلادامه 

 سطوح مختلفتحت  (2013و همکاران،  عموزاده؛ 2012و همکاران،  حدادی) PAC2 × RHA266حاصل از تلاقی  نوترکیب آفتابگردان

 تنش شوری

Fig. 2 continued: Sunflower genome linkage groups and loci controlling growth traits in sunflower recombinant inbred 

lines (RILs) coming from the cross PAC2 (as female parent) × RHA266 (as male parent) (Haddadi et al., 2012; 

Amouzadeh et al., 2013) under salinity stress conditions 

( زیمنس بر متردسینش )شوری صفر در شرایط بدون ت    

ترتیب به  (SL)چهو طول ساقه  (RL)چهبرای صفات طول ریشه

3 QTL (و 10و  2، 2پیوستگی هایگروه )2 QTL (هایگروه 

. (2 شکل و 4 جدول)( شناسایی گردیدند 13 و 16 پیوستگی

تغییرات فنوتیپی توجیه شده برای طول  ترینبیش

-ORS342 هایربوط به نشانگرو م 80/24%  (RL)چهریشه

ORS229 (Salt0.RL.2.1)  ( بود که آلل 2)گروه پیوستگی

از والد مادری انتقال یافته است )جدول  QTLمثبت برای این 
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-تغییرات فنوتیپی توجیه شده برای طول ساقه ترینبیش(. 4

های مطلوب که آلل( است Salt0.SL.13.1) 07/10%،  (SL)چه

(. با 4اند )جدول منتقل شده PAC2د ، از والQTLبرای این 

  (RFW)چهبرای وزن تر ریشه  4QTL، 4توجه به نتایج جدول 

های )گروه QTL 1( و 10 و 11 ،8 ،0 پیوستگی هایگروه)

 (SFW)چه ( برای وزن تر ساقه13و  2 ،8 ،7 ،2پیوستگی 

 فنوتیپی تغییرات دامنه. (2 شکل و 4 جدول)شناسایی شدند 

چه بین کننده وزن تر ریشههای کنترلQTL یشده برا توجیه

های مطلوب برای وزن تر آلل متغیر بود. %72/01 الی 12

آلل از والد  1و  PAC2آلل از والد  3شامل   (RFW)چهریشه

RHA266 چهو برای وزن تر ساقه(SFW) ،  آلل از والد  1هر

PAC2 ترینبیش، 4اند. با توجه به نتایج جدول منتقل شده 

 QTL( مربوط به %72/01ار واریانس فنوتیپی توجیه شده )مقد

(Salt0. RFW.16.1)  که آلل  بود 10شناسایی شده، در گروه

منتقل شده بود. در  RHA266مطلوب برای آن از طریق والد 

 4 QTL  (SDW)چهبرای وزن خشک ساقهسطح شوری صفر، 

 10و  16، 8، 2های پیوستگی شناسایی گردیدند که در گروه

شده  توجیه فنوتیپی تغییرات ترینبیشقرار داشته و 

  .باشدمی QTL ، Salt0.SDW.10.1به ( مربوط13/18%)

صفت  متر برایزیمنس بر دسی 2با اعمال تنش شوری     

 11 و 0 ،4 ،2 ،1 پیوستگی هایگروه در  1QTLچه، ریشه طول

-QTLبرای  LOD دامنه. (2و شکل  4شد )جدول  شناسایی

 بین ضریب تبیین و 83/4 الی 17/3 سایی شده بینهای شنا

 برای QTL ترینمهم. (4بود )جدول  متغیر %34/12 تا 11%

 شد شناسایی 2 پیوستگی گروه چه رویریشه طول صفت

 پدری والد از آن برای مطلوب آلل ( که%34/12)ضریب تبیین 

 طول صفت برای(. 2 شکل و 4جدول) است شده منتقل

 4شد )جدول  شناسایی 2گروه پیوستگی  رد QTL 1چه، ساقه

. (4بود )جدول  %23/16 آن بین ضریب تبیین ( که2و شکل 

 و 8 ،1 ،3 پیوستگی هایگروه در  4QTL چهریشه تر وزن برای

 برای QTL ترینمهم. (2و شکل  4شدند )جدول  شناسایی 12

 تغییرات از %23 که دارد قرار 12پیوستگی گروه در صفت، این

 برای مطلوب آلل 3که  نماید می توجیه را صفت یفنوتیپ

QTLاز  غیر به کننده این صفتهای کنترلQTL 

Salt2.RFW.12.1 و 4 جدول) اندشده منتقل والد مادری از 

 موقعیت در QTL یک چهساقه تر وزن صفت برای (.2 شکل

شد که  شناسایی 14 پیوستگی در گروه مورگانسانتی 61/80

 و باشدمی %30/16 برابر و ضریب تبیین 36/4آن LOD مقدار

 برای(. 4 جدول) انتقال یافته است مادری والد از مثبت آن آلل

 11 و 8 هایگروه در QTL 2 چه،ریشه خشک وزن صفت

برای این صفت هر دو آلل . (2و شکل  4شد )جدول  شناسایی

برای هر  اند. ضریب تبیینمنتقل شده PAC2مطلوب از طریق 

 باشد کهمی %12/16سایی شده برای این صفت شنا QTLدو 

 است شده منتقل مادری والد از QTLهر دو برای  مطلوب آلل

  (.2 شکل و 4 جدول)
متر، برای صفت طول  بر زیمنسدسی 4در سطح شوری     

های  گروهدر  QTL 1چه و وزن خشک ساقه  (RL)چهریشه

با ضریب مورگان سانتی 00و  11در موقعیت  13و 17پیوستگی 

های مطلوب به ، که آللشناسایی شدند %21و  %37تبیین 

 جدول)ترتیب از طریق والد پدری و مادری منتقل شده بودند 

 هایگروه در QTL 2 چه،ساقه طول صفت برای. (2 شکل و 4

 و 12 هاآنضریب تبیین  شد که شناسایی 10 و 11 پیوستگی

ترتیب بهین صفت های مطلوب برای اآلل بود که متغیر 61/14%

 4منتقل شده بودند )جدول  PAC2و  RHA266از طریق والد 

 (. 3و شکل 

چه، ریشه طول متر، برای بر زیمنسدسی 0با اعمال شوری     

1QTL  7 پیوستگی گروه در، QTL ،Salt6.RL.7.1  با واریانس

 برای آن از مطلوب آلل که شناسایی شد %11/16فنوتیپی 

 صفت برای. (4است )جدول  شده تقلمن مادری والد طریق

 17 و7 ،1 های پیوستگیگروه در QTL 3چه، ساقه طول

و با  1 در گروه پیوستگی QTL ترینمهم گردیدند که شناسایی

 شکل و 4 جدول) باشدمی %62/10 فنوتیپی ضریب تغییرات

 و 16 ،2 هایگروه در QTL 4 چهساقه تر وزن صفت برای (.2

 در QTL (Salt6. SFW.10.1)ترین مهم شناسایی شدند که 2

 شده منتقل PAC2 والد برای آن از مطلوب آلل بوده و 16 گروه

و  چهریشه خشک وزن صفت برای (.2 شکل و 4 جدول) است

یابی مکان 13و 1 های پیوستگیگروه در QTL 1 چه،ساقه

ترتیب مکان ژنی بهکه  (2شکل و 4 جدول)گردیدند 

Salt6.RDW.1.2 و مکان ژنی  %10/10تبیین با ضریب

Salt6.SDW.13.1  4 جدول) باشدمی %32/21با ضریب تبیین 

از طریق والد  QTL 2های مطلوب برای این آلل(. 2شکل و

PAC2 (.2شکل  و 4 جدول) اندمنتقل شده  

ی هاآن( در بررسی مک2010) صبوری در مطالعه مربوط به    

 نی تحت شرایط شوریزکننده صفات مرتبط با جوانهژنی کنترل

NaCl چندین ،QTL چه و زنی، طول ریشهبرای سرعت جوانه

و داور ای که توسط چه شناسایی گردیده است. در مطالعهساقه

کننده کنترلهای منظور شناسایی ژنبه( 2010) همکاران

های آفتابگردان انجام زنی و رشد گیاهچهصفات مربوط به جوانه

الی  %4/1با ضریب تبیین بین  QTL 18صفت،  16شد، برای 

های مطلوب از آلل هاآنشناسایی گردیده است که در  7/31%
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و  داور ای دیگر ازدر مطالعههر دو والد منتقل شده بودند. 

یابی صفات مرتبط با بنیه بذر و رشد و ، مکان (2011)همکاران

توسعه بذور در آفتابگردان صورت گرفته است که برای صفات 

های در گروه QTL 4و  7ترتیب چه بهچه و ریشههطول ساق

شناسایی شدند و اکثر  10و  13، 12، 16، 8، 1پیوستگی 

  (PAC2)مطلوب برای این دو صفت از والد مادریهای آلل

چه و منتقل شده بودند. در مطالعه ایشان برای وزن تر ریشه

شناسایی گردید که ضریب  QTL 3و  8ترتیب بهچه ساقه

متغیر بود و برای صفات وزن خشک  %21تا  0/2بین  تبیین

، 2، 1های که در گروه QTL 17چه در مجموع چه و ریشهساقه

یابی گردیده است. قرار داشتند، مکان 11و  12، 2، 8، 7، 1

ی ژنی شناسایی شده در این مطالعه با نتایج هاآناکثریت مک

در  .قت دارنددر گیاه آفتابگردان مطاب (2011)و همکاران  داور

درصد  16یابی صفات مرتبط با زمان مکان مطالعه مربوط به

زنی، طول ریشه و ساقه، وزن تر ریشه و ساقه، وزن خشک جوانه

و همکاران  رشید الشعرانی ریشه و ساقه در آفتابگردان توسط

شناسایی شدند.  QTL 4و  3، 8،3، 4، 1، 2ترتیب به( 2005)

ریشه و ساقه در موقعیت  مربوط به طول QTLترین مهم

مورگان، مربوط به وزن تر ریشه، ساقه و سانتی 61/4و  32/42

، و وزن خشک ساقه در 42/126وزن خشک ریشه در موقعیت 

 مورگان قرار داشت.سانتی 21/22موقعیت 

 برای( مکانهم) اختصاصی های غیرQTL حاضردر مطالعه     

فتابگردان شناسایی های آرشدی مورد مطالعه در گیاهچه صفات

 صفات برای شوری مختلف سطوح در که هاییQTLگردیدند. 

ای در مطالعهاند. آورده شده 1بودند در جدول  مکانهم مختلف

 QTLانجام گرفت، (2005و همکاران ) رشید الشعرانی که توسط

آفتابگردان از قبیل ای گیاهچههای کننده ویژگیکنترلهای 

ر ریشه، ساقه، وزن خشک ریشه و طول ریشه، ساقه، وزن ت

با بودند.  مکانهمهای پیوستگی با هم ساقه در تعدادی از گروه

، 2، 8، 7، 0، 2های پیوستگی ، در گروه1توجه به نتایج جدول 

 دارد. شناسایی وجود مکانهم هایQTL 10و 13، 16

QTL ی با هم گپیوستهای روهگمربوط به صفات که در های

ها ی شدید ژنگانگر وجود اثر پلیوتروپی یا پیوستتداخل دارند بی

 گزینش زیرا دارد، گیاهی نژادیبه در زیادی اهمیت باشد ومی

 ترتیب بدین و سازدمی پذیرامکان را صفت چندین زمانهم

 در را زمان(طور همهانتخاب )اصلاح چند صفت ب کارآیی

 . دهدمی افزایش اصلاحی هایبرنامه

 

 گیری کلینتیجه

آمیخته های خویشدر این مطالعه تنوع ژنتیکی بالایی بین لاین

نوترکیب آفتابگردان برای صفات مورد مطالعه مشاهده شد که 

های به نژادی آفتابگردان تواند در برنامهاین تنوع ژنتیکی می

برای افزایش تحمل به تنش شوری استفاده گردد. وجود 

 ترکیب دهندهشانمطالعه ن مورد صفات برای متجاوز تفکیک

های QTLبود. در این تحقیق  نتاج در والدین مطلوب هایآلل

، Salt2.RL.3.1بزرگ اثر با ضریب تبیین فنوتیپی بالا از قبیل 

Salt0.RFW.16.1 ،Salt4.RL.17.1 ،Salt6.RDW.1.2 ،

Salt6.SDW.13.1 توانند توسط شناسایی گردیدند که بالقوه می

ها نژادی مانند هرمی نمودن ژنبههای گران در برنامهاصلاح

منظور بالا بردن تحمل گیاه آفتابگردان به تنش شوری به

مکان های همQTLچنین شناسایی استفاده شوند. هم

زمان همی( امکان گزینش هم زمان و اصلاح ص)غیراختصا

چندین صفت در آفتابگردان تحت تنش شوری را فراهم 

 نماید.می
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 متن انگلیسی مراجعه شود. 16-8های منابع به صفحه جهت مطالعه

 

 

 

 

 

 
 

 




