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Aims Sunflower (Helianthus annuus L.) is mainly cultivated for the extraction of edible oil, and 
Sclerotinia sclerotiorum is a pathogen in sunflower fields. The aim of this study was to indetify 
markers associated with resistance to Sclerotnia Scleritiorum diseases in sunflower, using 
association analysis.
Materials & Methods In the present experimental research, a population including 100 lines 
of oily sunflower was cultivated. Traits such as contamination progress after 4, 8, and 12 days, 
100 seeds weight of contaminated and non-contaminated plants, contaminated and non-
contaminated plant yield, 100 seeds weight loss, and yield loss were studied. The molecular 
profiles of germplasm were prepred with 30 microsatellite primer pairs. Genetic structure 
analysis of population was performed based on Bayesian model.
Findings The highest coefficient of variation was related to the yield loss (86.41%) and weight 
loss (78.48%), and the lowest was contamination progression after 8 and 12 days (26.47% 
and 20.44%), respectively. Based on the mixed linear model (MLM), 6 microsatellite markers 
related to traits were identified at the level of p≤0.01. The highest number of markers was 
associated with contamination progression after 8 days. The P733, P807, and P1256 markers 
were simultaneously associated with 3 traits.
Conclusion Four lines including RHA274, H100A-83HR4, B45-03, and Iranian line with code 28 
were identified with different genetic origins and high resistance levels. According to the general 
linear model (GLM) and MLM, 24 and 15 SSR markers are related to the traits, respectively. The 
P733, P807, and P1256 markers are simultaneously associated with 3 traits.
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  رانیا

  
  چکيده
برای استحصال روغن  ) عمدتاً .Helianthus annuus Lآفتابگردان ( اهداف:

 Sclerotinia( اسکلروتیوروم اسکلروتینیاقارچ و  شود خوراکی کشت می
sclerotiorum(  پژوهشهدف ت. در مزارع آفتابگردان اسزا  ماریبیعامل یک 

مرتبط با مناطق ژنومی دخیل در  )SSR( حاضر شناسایی نشانگرهای مولکولی
با روغنی مقاومت به بیماری پوسیدگی اسکلروتینیایی یقه ساقه در آفتابگردان 

  بود. همراهیاستفاده از تجزیه 
روغنی لاین خالص آفتابگردان  ۱۰۰در پژوهش تجربی حاضر  ها: مواد و روش

 ۱۰۰روز، وزن  ۱۲و  ۸، ۴درصد پیشرفت آلودگی قارچی بعد از . شدندداده کشت 
شده، افت وزن  آلوده و نشده شده، عملکرد گیاه آلوده آلودهو  نشده دانه گیاه آلوده

پلاسم مورد مطالعه  یل مولکولی ژرما. پروفنددانه و افت عملکرد ارزیابی شد ۱۰۰
. تجزیه ساختار ژنتیکی جمعیت با روش شدجفت آغازگر ریزماهواره تهیه ۳۰با 

  صورت گرفت. بیزین
 و %)٤١/٨٦( افت عملکرد به مربوط ترتیب تغییرات به ضریب بیشترین ها: یافته

به درصد پیشرفت آلودگی  مربوط ترتیب به آن کمترین ) و%٤٨/۷۸افت وزن (
 )MLM( مدل خطی مخلوطراساس ب .بود%) ٤٤/٢٠و  ٤٧/٢٦روز ( ١٢و  ٨بعد از 

. ندشناسایی شد ≥۰۱/۰p نشانگر ریزماهواره مرتبط با صفات در سطح احتمال ۶
روز بود.  ۸بیشترین تعداد نشانگر مرتبط با صفت درصد پیشرفت آلودگی بعد از 

  همزمان با سه صفت مرتبط بودند. P1256و  P733 ،P807نشانگرهای 
و لاین ایرانی  RHA274 ،H100A-83HR4 ،B45-03لاین  چهار گیری: نتیجه
. منشا ژنتیکی متفاوت و سطوح بالای مقاومت شناسایی شدندبا  ۲۸با کد 

با  SSRنشانگر  ۱۵و  ۲۴ ترتیب به و مخلوط )GLM( خطی عمومی براساس مدل
همزمان با  P1256و  P733 ،P807نشانگرهای ارند. دات مورد نظر ارتباط صف

  هستند.سه صفت مرتبط 
  یوستگیعدم تعادل پ ،یمولکول یآفتابگردان، نشانگرها ها: کلیدواژه

  
  ۰۷/۰۸/۱۳۹۵ تاريخ دريافت:
  ۲۵/۰۶/۱۳۹۶ تاريخ پذيرش:

  r.darvishzadeh@urmia.ac.irنويسنده مسئول: *

  
  مقدمه

گیاهان  ترین از مهمیکی  ).Helianthus annuus L( آفتابگردان
. ارقام زراعی است همتعلق به خانواده آستراس روغنیدانه 

در حدود آن  یاندازه ژنوم ) وx۲=n۲=۳۴( آفتابگردان دیپلوئید
. تیپ دارندتیپ روغنی و آجیلی  دوو است  [1]گیگابایت۵/۳

برای استحصال عمدتاً %) ۵۲تا  ۴۲(دلیل درصد روغن بالا  روغنی به
دلیل داشتن مقدار زیادی  شود. روغن آفتابگردان به روغن کشت می

اسید چرب لینولئیک و فقدان کلسترول از مرغوبیت بالایی برخوردار 
عنوان یک گیاه  به آفتابگردانکشت های اخیر  در سال .[2]است

طور فزاینده برای اهداف صنعتی  هشده و روغن آن ب صنعتی رایج
سطح زیرکشت این محصول دانه روغنی حدود  شود. استفاده مینیز 
  .[3]استمیلیون تن ۳۶میلیون هکتار با تولید سالیانه ۲۵

عوامل متعدد زنده و غیرزنده در کاهش عملکرد دانه آفتابگردان 
گیاهی، قارچ  زای یهای بیمار دخیل هستند. در میان قارچ

ها زا یفاژترین بیمار که یکی از پلی (Sclerotinia)ا اسکلروتینی
 .[4]کند بیشترین خسارت را به محصول آفتابگردان وارد می است،

ایجاد سه نوع بیماری مختلف در آفتابگردان  موجباین قارچ 
شود.  ) میقو پوسیدگی طب (پوسیدگی یقه، پوسیدگی میانی ساقه

کشت آفتابگردان گزارش شده مرسوم  اکثر مناطق در حضور قارچ
حدود در  ایالات متحدهناشی از این قارچ در  خسارت .[5]است
مقاومت آفتابگردان در مقابل قارچ  و [6]میلیون دلار برآورد شده ۲۰۰

مقاومت ژنتیکی به  .[8 ,7]ژنیک است عامل بیماری افقی یا پلی
 پوسیدگی یقه ساقه (طوقه) از مقاومت به پوسیدگی ساقه متمایز

های ناشی از  به بیماریهای مقاوم  استفاده از ژنوتیپ .[9]است
به  این آلودگی های کنترل ترین روش اسکلروتینیا یکی از اقتصادی

تولید و توسعه ارقام مقاوم منوط به وجود  .[10]رود شمار می
پلاسم گیاه زراعی  تغییرات ژنتیکی برای مقاومت به بیماری در ژرم

آگاهی  ،نژادی موثر و مفید است. برای طراحی و اجرای یک برنامه به
  .[11]از ساختار و نحوه کنترل ژنتیکی صفات ضروری است

شوند. در  می صورت کمی کنترل صفات مهم اقتصادی عمدتاً به
های ژنتیکی و  توان با استفاده از روش اصلاح نباتات مدرن می

آماری مناسب، نشانگرهای مولکولی مرتبط با صفات کمی را 
های  گزینش افراد در جمعیت نژادی، های به و در پروژه کردشناسایی 

نشانگرهای حال تفرق را با کمک نشانگرهای مولکولی انجام داد. در 
 بودن و نداشتن آثار مستقیم بر صفت و نیز خنثی علت مولکولی به

 برای مناسبی ابزار محیطی، عوامل از ثیرپذیریات عدم دلیل به
 صفات برای غیرمستقیم گزینش و مختلف های ژن یابی مکان
  .هستند هدف

 هستند ژنتیکی نشانگرهای جمله از )SSR(ه ریزماهوارنشانگرهای 
 فراوان استقبال مورد فرد به منحصر های ویژگی علت به که

 بارز هم ماهیت دلیل بهها نشانگر این .[12]اند گرفته قرارپژوهشگران 
 در تصادفی بالا، توزیع چندشکلی اطلاعات محتوای للی،آچند و

 تنوع مطالعات برای مناسب ابزاری کارگیری، به سهولت و ژنوم
 محسوبا ه ژن یابی مکانز نیو  پیوستگیی ها نقشه تهیه ژنتیکی،

 و شناسایی در کاررفته به های روش کلی طور به .[14 ,13]دنشو می
 یابی اصلی نقشه گروه دو به، کمی صفات جایگاه یابی مکان

ی پیوستگ تعادل عدم یابی نقشه یایابی ارتباطی  و نقشه پیوستگی
 و ژنوتیپ بین رابطه ،(همراهی) ارتباط تجزیه شوند. در می تقسیم
 در دخیل کروموزومی شناسایی نواحی برای مستقیماً  گیاه فنوتیپ
 های جمعیت در پیوستگی نامتعادلی از استفاده با صفت کنترل
یابی  نقشه .[15]شود می بررسی پلاسم ژرم های و کلکسیون طبیعی
یابی پیوستگی بهتر است زیرا منابع  در مقایسه با نقشه ارتباطی
های  های ژنتیکی و جمعیت پلاسم موجود مانند کلکسیون ژرم

طور مستقیم برای بررسی  هتوانند ب های اصلاحی می حاصل از برنامه
یابی  در نقشه .[18-16]ارتباط نشانگر با صفت مورد استفاده قرار گیرند

های صفات  لوکوس شناسایی برای ،کل ژنوم با نشانگرها ،ارتباطی
 .[20 ,19]شود میمرتبط با فنوتیپ اختصاصی اسکن  )QTL( کمی

یابی ارتباطی در خصوص شناسایی نشانگرهای  اولین مطالعه نقشه
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با  همطالعیک اخیراً در  .[21]کار رفته استه در ذرت ب dwarf8 (d8)دهی و ژن  پیوسته با مناطق ژنومی دخیل در زمان گل
کننده مقاومت به بیماری  های ژنی کنترل مکان ی،یابی ارتباط نقشه

با  در این مطالعه اند. شده اسکلروتینیا در آفتابگردان شناسایی
% ۲۰که  استفاده از مدل خطی مخلوط ژن کاندیدی شناسایی شد

ش جایی که بی از آن .[22]کند را توجیه می صفت تغییرات فنوتیپی
نیاز داخلی روغن از واردات تامین و سالیانه در حدود % ۸۰از 
بنابراین  شود، میمیلیارد دلار صرف واردات روغن و کنجاله ۵/۱

ترین  عنوان یکی از مهم بهبود تولید آفتابگردان به پیرامونتحقیق 
تواند نقطه امیدی برای جبران کمبود  محصولات دانه روغنی می

یاز باشد. از طرفی با توجه به افزایش رشد های گیاهی مورد ن روغن
جمعیت، یکی از راهکارهای مهم تضمین پایداری غذا کاهش 

  .[23]است زاها توسط بیماریرفتن آن  ازدست
حاضر شناسایی نشانگرهای مولکولی مرتبط با  پژوهشهدف 

مناطق ژنومی دخیل در مقاومت به بیماری پوسیدگی 
با استفاده از تجزیه روغنی اسکلروتینیایی یقه ساقه در آفتابگردان 

  بود. همراهی
  

  ها مواد و روش
  پژوهش حاضر از نوع تجربی است.
لاین خالص آفتابگردان روغنی  ۱۰۰ :مواد گیاهی و ارزیابی فنوتیپی

، مجارستان و ایالات متحدهکه از نقاط مختلف جهان (فرانسه، 
در  ۱۰×۱۰در قالب طرح لاتیس ساده  ،)۱(جدول  بودایران) تهیه شده 

 ای در روستای وقاصلوی سفلی از توابع شهرستان ارومیه در مزرعه
هر بلوک به بلوک ناقص و  ۱۰شدند. هر تکرار به داده تکرار کشت  دو
طول متر ۵ ،ردیف ۲کرت زراعی تقسیم شد. هر کرت شامل  ۱۰

 ،ها در ردیف متر و بین بوته سانتی۶۵ها  . فاصله بین ردیفداشت
متر در نظر گرفته شد. چهار روز قبل از کشت، مزرعه  سانتی۲۵

گرفت. پس  صورتکشت  ۱۰/۲/۱۳۹۴آبیاری شد و سپس در تاریخ 
منظور  کردن به برگی تنکچهارها در مرحله  از سبزشدن گیاهچه

های هرز  . مبارزه با علفشدداشتن یک بوته در هر کپه انجام  نگه
از رسیدن پس . صورت پذیرفتنیاز  طبقصورت مکانیکی و  به

کیلوگرم در ۱۰۰کود اوره به مقدار  ،برگی هشتگیاهان به مرحله 
یاری انجام ها پخش و بلافاصله آب صورت سرک بین ردیف هکتار به

جلوگیری از خسارت پرندگان با برای ها  دهی، طبق . در حین گلشد
های سفیدرنگ پوشانده شدند. پنج بوته از هر ژنوتیپ در هر  پاکت

شده از گیاهان آفتابگردان آلوده  آوری جدایه قارچی جمعتکرار با 
، ۴همان مزرعه در سال قبل تلقیح و پیشرفت سرعت آلودگی بعد از 

ها در مرحله  شد. همچنین بعد از برداشت طبق روز یادداشت ۱۲و  ۸
و  شده دانه در گیاهان آلوده ۱۰۰وزن رسیدگی فیزیولوژیک، 

نشده،  آلوده و شده در گیاهان آلوده دانه در بوتهنشده، عملکرد  آلوده
نکروز در درصد  .نددانه و افت عملکرد محاسبه شد ۱۰۰افت وزن 

زنی با جدایه قارچ  روز پس از مایه ۱۲و  ۸، ۴یقه ساقه  ناحیه
  .شداسکلروتینیا تعیین 
 ۳۰با  ی آفتابگردانها یل مولکولی ژنوتیپاپروف :ارزیابی مولکولی

 مناسب پوشش در توازن براساس) ۲(جدول  SSRجفت آغازگر 
 SSR نشانگر ٣٣٩از میان  تولیدی چندشکل باندهای وضوح و ژنوم
 )INTA( موسسه ملی فناوری کشاورزی یافته در توسعه SSR نشانگر ١٨٠ و [24] ایالات متحدهارگون  دانشگاه در یافته توسعه
در و  [26 ,24] انتخاب HA [25])( هلیانتوس آنوس آرژانتین

 ۱ نمودارهای(ند فناوری دانشگاه ارومیه تهیه شد پژوهشکده زیست

 انتخاب برگی های نمونه روزه١٥ های گیاهچه طور خلاصه از به ).۲و 
 DNA کمیت و کیفیتاستخراج شد.  [27] ژنومی DNAو 

و  %۸/۰آگارز  الکتروفورز با ژل از استفاده با ترتیب هبه شد استخراج
در  )PCR( مراز ای پلی زنجیره واکنششد.  وفتومتر ارزیابیراسپکت

مراز تک (با غلظت نهایی  پلیDNAمیکرولیتر شامل ۱۵حجم نهایی 
برابر) به ۱۰(با غلظت  PCRمیکرولیتر، بافر ۱۶/۰واحد) به میزان ۵/۰

مولار) به میزان  میلی۵۰(با غلظت  کلریدمنزیممیکرولیتر، ۲مقدار 
با غلظت ؛ dNTP( فسفات دئوکسی نوکلئوتید تری میکرولیتر، یک
(با  برگشت و رفتمیکرولیتر، آغازگرهای ۸/۰مولار) به مقدار  میلی۱۰

میکرولیتر، آب دیونیزه ۸/۰ میزانمیکرومولار) هر کدام به ۱۰غلظت 
میکرولیتر با ۵به میزان  DNAمیکرولیتر و ۴۴/۴استریل به مقدار 

تر شدن اتصالات  منظور اختصاصی نانوگرم انجام شد. به۵غلظت 
 داون تاچ صورت به PCRالگو،  DNA -اولیه آغازگر

)Touchdown( [28]  دستگاه ترموسایکلردر Type 5331 
. تفکیک محصولات تکثیری با صورت پذیرفت (اپندورف؛ آلمان)

 )EDTA )TBE-بورات-  تریس و بافر% ۳استفاده از ژل آگارز 
و  شد ساعت انجام۲تا  ۵/۱ مدت ولت به۸۰برابر با ولتاژ  نیم
برای تعیین اندازه بروماید صورت گرفت.  آمیزی با اتیدیوم رنگ

   ) استفاده شد.؛ کانادا(فرمنتاز O'GeneRulerباندها از نشانگر 
امتیازدهی و ماتریس حاصل برای  ،بارز صورت هم باندهای حاصل به

بندی  ساختار جمعیت و دسته بررسی ساختار جمعیت استفاده شد.
 Qهای مناسب و محاسبه ماتریس  ها به زیرجمعیت دقیق ژنوتیپ

صورت  Structure 2.3.4 افزار در نرم بیزیمبتنی بر روش 
ها را طوری به  این روش هر یک از ژنوتیپ .[29]گرفت

کند که در هر زیرجمعیت میزان  های فرضی منتسب می زیرجمعیت
عدم تعادل پیوستگی حداقل و تعادل مرحله گامتی حداکثر باشد. 

در نظر  ۱۰تا  یک(زیرجمعیت فرضی اولیه) بین  Kمقادیر اولیه 
ها  افزایش دقت برای هر کدام از زیرجمعیت منظور بهو شد گرفته 
و  مختلط . برای انجام تجزیه از مدلصورت گرفتتکرار  پنج

استفاده شد.  )MCMC( زنجیره مارکوف مونت کارلو ۱۰۰.۰۰۰و  )Burn in time( "اجرا در زمان"مرتبه  ۱۰۰.۰۰۰ها با  استقلال فراوانی آلل
(تعداد واقعی  Kبرای هر مقدار  Structure 2.3.4افزار  نرم

کند که این  را محاسبه می Qstزیرجمعیت) یک ماتریس به نام 
ماتریس شامل برآورد ضرایب احتمال عضویت هر ژنوتیپ در یکی 

ها است. در بارپلات حاصل، وقتی درصد عضویت یک  از زیرجمعیت
شد، ژنوتیپ به آن با ۷/۰ژنوتیپ به کلاستری بیشتر یا مساوی 

که درصد عضویت آن  شود، ولی در صورتی کلاستر نسبت داده می
عنوان ژنوتیپ مختلط در نظر گرفته  کمتر از این مقدار باشد، به

، با استفاده از دو روش (K)تعداد واقعی زیرجمعیت  .[30]شود می
 LnP(D)یعنی  افزار نرمبرآورد شد: یکی براساس معیار انتخابی در 

فرضی محاسبه  Kها را با درنظرگرفتن  که احتمال پسین داده
که بر آماره  [31]و همکاران اوانوو دیگری براساس روش  [29]کند می ΔK  و شیب تابع احتمالی  استاستوارLnP(D) ای  را در نقطه
را داشته فرضی در آن نقطه حداکثر احتمال  Kشکند که تعداد  می

  .باشند
نشانگرهای پیوسته با صفات مورد مطالعه دو مدل برای شناسایی 

 )GLM(ی : مدل خطی عموماستفاده شد TASSEL 2.1افزار  در نرم
عنوان کوواریت)  (ماتریس ضرایب ساختار به Qوابسته به ماتریس 

د نشو اثر نشانگر و ساختار جمعیت ثابت در نظر گرفته می که هر دو
(ماتریس   K+Qوابسته به ماتریس )MLM( و مدل خطی مخلوط

ضرایب ساختار جمعیت+ماتریس روابط خویشاوندی) که اثر 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  این پاک دیرش ۳۵۸

  ۱۳۹۷ تابستان، ۳، شماره ۹دوره                                                                                                                                                                                                   مدرس تیدانشگاه ترب یفناور ستیز

  .[32]شود نظر گرفته میولی اثر خویشاوندی تصادفی در  ،نشانگر و ساختار جمعیت ثابت

  
 در مزرعه های آفتابگردان روغنی مورد مطالعه تحت شرایط آلودگی با قارچ عامل پوسیدگی یقه ساقه نام و منشا لاین )۱ جدول
 مرکز تحقیقاتی کشور لاینردیف مرکز تحقیقاتی کشور لاینردیف
 ASGROW فرانسه IFVC ۴۷  H100A/LC1064  صربستان 803-1 ١
٢ HAR4 ایالات متحده USDA ٤٨ H100A/90R78 فرانسه ASGROW 
٣ SDB1 ایالات متحده USDA ٤٩ AS613 فرانسه ASGROW 
٤ SDR18 ایالات متحده USDA ٥٠ H100A فرانسه ASGROW 
٥ RHA274 ایالات متحده USDA ٥١ H209A/H566R فرانسه ASGROW 
٦ SDB3 ایالات متحده USDA ٥٢ H100A/83HR4 فرانسه ASGROW 
٧ HA335B  متحدهایالات USDA ٥٣ H205A/H543R فرانسه ENSAT 
٨ PM1-3 ایالات متحده USDA ٥٤ H209A/LC1064 فرانسه ENSAT 
٩ SDR19 ایالات متحده USDA ٥٥ AS5304 فرانسه ENSAT 
١٠ HA337B ایالات متحده USDA ٥٦ LP-CSYB فرانسه ENSAT 
١١ HA304 ایالات متحده USDA ٥٧ ENSAT-283 فرانسه ENSAT 
١٢ RHA858 ایالات متحده USDA ٥٨ AS3211 فرانسه ENSAT 
١٣ RHA266 ایالات متحده USDA ٥٩ AS5306 فرانسه ENSAT 
 ENSAT فرانسه ENSAT-254 ٦٠ SPII ایران 344 ١٤
 ENSAT فرانسه ENSAT-270 ٦١ SPII ایران 12×11 ١٥
 ENSAT فرانسه 1009329 2 (100K) ٦٢ SPII ایران 26 ١٦
 ENSAT فرانسه 1009337 (100K) ٦٣ SPII ایران 38 ١٧
 ENSAT فرانسه 100935 0(100K) ٦٤ SPII ایران 346 ١٨
 ENSAT فرانسه ENSAT-699 ٦٥ SPII ایران 260 ١٩
 ENSAT فرانسه AS3232 ٦٦ SPII ایران 262 ٢٠
 ENSAT فرانسه PAC2 ٦٧ SPII ایران 1059 ٢١
 ENSAT فرانسه 1009370-1 (100K) ٦٨ SPII ایران 36 ٢٢
 ENSAT فرانسه 1009370 3(100K) ٦٩ SPII ایران 30 ٢٣
 ENSAT فرانسه ENSAT-695 ٧٠ SPII ایران 28  ۲۴
٢٥ 5DES20QR فرانسه  BRN ٧١ AS6305 فرانسه ENSAT 
٢٦ 7CR16 D PRH6 فرانسه  C.F ٧٢ AS0-1-POP-A فرانسه ENSAT 
 ENSAT فرانسه CAY ٧٣ ASGROW فرانسه 110 ٢٧
٢٨ LC1064C فرانسه ASGROW ٧٤ 703-CHLORINA فرانسه ENSAT 
٢٩ H158A×LC1064C فرانسه ASGROW ٧٥ NS-R5 فرانسه NOVARTIS 
٣٠ AS305 فرانسه ASGROW ٧٦ NS-B5 فرانسه NOVARTIS 
٣١ RHA265 فرانسه ASGROW ٧٧ NSF1A4×R5 فرانسه NOVARTIS 
٣٢ H100B فرانسه ASGROW ٧٨ NSF1A5×R5 فرانسه NOVARTIS 
٣٣ SSD580 فرانسه ASGROW ٧٩ AF1 POPA فرانسه NOVARTIS 
٣٤ SSD581 فرانسه ASGROW ٨٠ BF1 POPB فرانسه NOVARTIS 
٣٥ 5AS-F1/A2×R2 فرانسه ASGROW ٨١ TMB51 فرانسه INRAMONT 
٣٦ 8ASB2 فرانسه ASGROW ٨٢ QHP1 فرانسه INRAMONT 
٣٧ 12ASB3 فرانسه ASGROW ٨٣ D34 فرانسه INRAMONT 
 INRAMONT فرانسه H603R ٨٤ ASGROW فرانسه 15031 ٣٨
٣٩ H158A/LC1064C فرانسه ASGROW ٨٥ PES فرانسه INRAMONT 
٤٠ H543R/H543R فرانسه ASGROW ٨٦ SDB2 فرانسه INRAMONT 
٤١ H156A/RHA274 فرانسه ASGROW ٨٧ H049 C FSB فرانسه  - 
٤٢ H205A/83HR4 فرانسه ASGROW ٨٨ F1250/03 مجارستان - 
٤٣ H158A/H543R فرانسه ASGROW ٨٩ B454/03 مجارستان - 
٤٤ H209A/83HR4 فرانسه ASGROW ٩٠ RT931 فرانسه RUSTICA 
٤٥ H157A/LC1064 فرانسه ASGROW ٩١ RT948 فرانسه RUSTICA 
٤٦ H156A/H543R فرانسه ASGROW ٩٢ CSWW2X فرانسه Caussade semences 
٤٧  H100A/H543R فرانسه ASGROW ٩٤ 9CSAS فرانسه Caussade semences 
۴۸  H100A/H543R فرانسه ASGROW ٩٦  SF082 فرانسه  ENSAT 
۴۹  SF576 فرانسه  ENSAT ٩٨  SF023 فرانسه  ENSAT 
۵۰  SF085 فرانسه  ENSAT ١٠٠  SF105 فرانسه  ENSAT 

  
  



 ۳۵۹ ی...ساقه در آفتابگردان روغن قهی ییاینیاسکلروت یدگیپوس یماریمقاومت به ب یارتباط برا هیتجزـــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Modares Journal of Biotechnology                                                                                                                                       Volume 9, Issue 3, Summer 2018 

  مورد استفاده در تحقیق SSRنام و توالی آغازگرهای ) ۲جدول 
  )۵´- ۳´توالی برگشت (  )۵´- ۳´توالی رفت (  موتیف  نشانگرهای ریزماهواره

ORS785 (AG)17 CAAAATACCCAGGTCAAAGCA CCTAGCTTATGGGACGTATGGA 
ORS807 (AG)15 CCGATATTTTGACCGATATTTTGC TCTCACCCTTCATCTCCTTCC 
ORS608 (AT)6(AG)11 CATGGAAAGCCGAGTTCTCT CGTGCGTGATTAACATACCC 
ORS609 (AG)20 GCGAAGGAACTGAACCGATA GGATTTTAGTCCGCCAATCA 

ORS1079 (CT)26 TACGACTGACGATTCCATTTCTC AACTGGATTTCACAGGGAGTGTT 
ORS718 (CT)13 CACTTTACGCACACCAAACC ATGCAACACCCGAATCAAAG 

ORS1265 (CT)18 GGGTTTAGCAAATAATAGGCACA ACCCTTGGAGTTTAGGGATCA 
ORS949 (AC)13 TGCAAGGTATCCATATTCCACAA TATACGCACCGGAAAGAAAGTC 
ORS378 (GT)17 GTGAAACCTTCGGACCTCTG GTACAAAACTTATAAATAAAACAATA 
ORS694 (AG)17 CCTGGAACTGAACCGAGAAC GCCGTGAAACAGAGAGAGGA 
ORS621 (CT)14 CGCCTTATGCTGAGAGGAAA CCTGAAGCGAAGAAGAATCG 
ORS488 (AC)14 CCCATTCACTCCTGTTTCCA CTCCGGTGAGGATTTGGATT 
ORS728 (AG)7 CTCCATAGCAACCACCTGAAA CCAAACTCTGAATGATACTTGTGAC 
ORS844 (AC)17 ACGATGCAAAGAATATACTGCAC CATGTTTAATAGGTTTTAATTCTAGGG 
ORS878 (AC)11 TGCAAGGTATCCATATTCCACAA TATACGCACCGGAAAGAAAGTC 

ORS1179 (AG)18 GATTCGGAGCTGTTAGGAGGTAG AAACGGGAAGCAAGAATAGAACA 
ORS1215 (CT)10 ATACTCTTCCACCCTCAAATCCA GGTTGCGGTAGTGGTCTGTAGT 
ORS822 (GT)8 CAATGCCATCTGTCATCAGCTAC AAACAAACCTTTGGACGAAACTC 

ORS1256 (GT)8(AG)25 GATGTTGATGTTGGTGAAGTTGC CTCCGTCACCTTAAGCACTTGTA 
ORS1088 (CT)15 ACTATCGAACCTCCCTCCAAAC GGATTTCTTTCATCTTTGTGGTG 
ORS617 (GA)17 GGTACTTGGTATTCATGGGTCAT GACACCGCCAACTTAACACTT 

ORS1064 (CT)19 TGAATGATCTATGAGTGGTGATGG ACTCGCAGTGGTAAGTCGTTAGG 
ORS1209 (AG)12 AACAAGCAAGCAAATCAACCATA AGAATTAAACCCAACCCGGAAC 
ORS1264 (AG)28 TAGAAGCGGTTGGGTTGACAGTA TGAACTCGGTTGATTCTCTAGCC 
ORS1242 (CT)14 GCAATCGTTTCACTCTTCCATTC TGGTCGTAGAATTGTCGGTCAT 
ORS630 (CT9)15 TGTGCTGAGGATGATATGCAG GCACGACCCGGATATGTAAC 
ORS733 (AG)21 TATGAGTTGGCAAGGGCTTC GGACTCCAACGAGAGAATCAGT 
ORS565 (AG)13 TGGTCAACGGATTTAGAGTCAA TCCAGTTTGGTCTTGATTTGG 
HA3040 - GACCCGAACCACACT GTTCTTGCTTCGATCC 
HA3070 - GGGATGAGCTCTGTC CTTTTCAATTCCCGCT 

  
  ها یافته

 فت عملکرداُ  به مربوط ترتیب تغییرات به ضریب بیشترین
 ترتیب به کمترین ) و%٤٨/۷۸دانه ( ١٠٠فت وزن اُ  و %)٤١/٨٦(

و  ٤٧/٢٦روز ( ١٢و  ٨به درصد پیشرفت آلودگی بعد از  مربوط
تنوع  ،. بالابودن ضریب تغییرات برای بیشتر صفاتبود%) ٤٤/٢٠

  ).۳(جدول  را نشان دادها  قابل ملاحظه بین ژنوتیپ
، دادندهای مختلف واکنش متفاوتی در مقابل بیماری نشان  لاین
پذیر بودند (جدول  ها در برابر بیماری آسیب طور کلی تمام لاین اما به
و  NSF1-A4×R5 ،IRANI-28 ،B454/03های  ). لاین۴ ENSAT-254 ترتیب با کمترین میزان پیشرفت آلودگی  به
، عامل بیماریجدایه ) در برابر ۷۵/۳۶، ۴۶/۳۶، ۰۰/۲۵، ۶۷/۲۱(

% ١٠٠با  NS-R5و  AS3232 ،TMB-51، 12ASB3 ،RHA274 ،100935 0 (100K)های  مقاومت نشان دادند. در مقابل لاین
  به بیماری نشان دادند. یکامل یتآلودگی حساس

) بین صفات r<۷۵۴/۰>۸۲۸/۰( یدار همبستگی مثبت و معنی
مختلف مشاهده شد های  مربوط به درصد پیشرفت آلودگی در زمان

). بین هر سه صفت مربوط به درصد پیشرفت بیماری با ۵(جدول 
وجود داشت،  یدار اما غیرمعنی ،منفی سایر صفات همبستگی

دانه و عملکرد کاهش پیدا  ۱۰۰با افزایش آلودگی، وزن  طوری که به
شده  آلوده در گیاهان. بیشترین همبستگی مثبت بین وزن دانه کرد

فت اُ بین و همچنین  ،)r=۶۸۴/۰شده ( بوته آلوده ه دردانبا عملکرد 
 .) مشاهده شدr=۶۴۷/۰(دانه  ۱۰۰فت عملکرد عملکرد با اُ 
. در کردندمکان ژنومی را تکثیر  ۶۷در کل  SSRی آغازگرها

 ).۱(نمودار  زیرجمعیت شناسایی شد پنجپلاسم مورد مطالعه  ژرم
) متعلق به %۶/۱۲(لاین  ۱۲)، ۲نمودار براساس نتایج بارپلات (

لاین  ۷) متعلق به زیرساختار دوم، %۷/۱۱لاین ( ۱۱زیرساختار اول، 
) متعلق به %۶/۱۲لاین ( ۱۲%) متعلق به زیرساختار سوم، ۴۵/۷(

) متعلق به زیرساختار پنجم %۷/۱۱لاین ( ۱۱زیرساختار چهارم و 
 % بودند،۷/۰%) دارای سهم عضویت کمتر از ۶/۴۳لاین ( ۴۳. بودند
عنوان مخلوط در  براین به زیرجمعیت خاصی منتسب نشده و بهبنا

  نظر گرفته شدند.
ارتباط  R2بر حسب  )LD( پیوستگیعدم تعادل  نمودار گرافیکی
مکان جفت  ۴۳۵از مجموع  .دادهای چندشکل را نشان  میان مکان
؛ ≤۱/۰R2؛ ≥۰۱/۰pداشتند ( ۱/۰تر از  بزرگ R2%، ۲۹۸/۲، مورد مقایسه

  ).۳نمودار 
  

 خالص های لاین در شده ارزیابی صفات برای توصیفی های آماره )۳ جدول
 در ساقه یقه پوسیدگی عامل قارچ با آلودگی شرایط تحت روغنی تابگردانفآ

  مزرعه

 میانگینواحد صفات
 آماری

ضریب 
 تغییرات

(%) 
کشیدگیچولگیثرکحداحداقل

PNAA4D %  ۱۵/۲±۴۳/۶۵۸۱/۳۱۰۰/۱۵۰۰/۱۰۰۳۴/۰ -۳۶/۰ -

PNAA8D %  ۰۳/۲±۵۴/۷۴۴۷/۲۶۰۰/۲۰۰۰/۱۰۰۷۱/۰ -۰۶/۰ 
PNAA12D%  ۷۳/۱±۲۹/۸۲۴۴/۲۰۰۰/۲۵۰۰/۱۰۰۱۶/۱-۱۲/۱ 

100SWNCP۷۸/۵۹۸/۳۲۱۰/۲۷۵/۱۰۶۴/۰۲۷/۰±۲۰/۰ گرم 
100SWCP۸۶/۴۲۶/۳۵۵۵/۱۸۵/۹۲۸/۰۱۲/۰±۱۸/۰ گرم - 
100SWL %  ۲۳/۲±۹۵/۲۴۵۱/۷۲۴۲/۱۷۱/۷۳۵۹/۰۷۰/۰ - 
YPNCP ۲۷/۲ ۲۲/۳۸۷۰/۴۹۳۰/۸۱/۱۱۳۱۹/۱±۰۰/۲ گرم 
YPCP ۵۴/۲۹۱۰/۵۳۷۵/۲۱۴/۶۶۴۰/۰۴۷/۰±۶۳/۱ گرم-
YPS %  ۸۳/۲±۹۱/۲۹۴۸/۷۸۰۰/۰۹۱/۸۹۶۹/۰۳۹/۰ - PNAA4D، PNAA8D ،PNAA12D ؛ روز ۱۲و  ۸، ۴بعد از ترتیب  به: پیشرفت آلودگی 100SWNCP 100 وSWCP؛ شده دانه آلوده ۱۰۰ و نشده آلودهدانه  ۱۰۰وزن ترتیب  : به YPNCP و YPCP:  100؛ شده هبوته آلودو  نشده بوته آلوده ترتیب در دانه بهعملکردSWL: 
  دانه: افت عملکرد YPS؛ دانه ۱۰۰افت وزن 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  این پاک دیرش ۳۶۰

  ۱۳۹۷ تابستان، ۳، شماره ۹دوره                                                                                                                                                                                                   مدرس تیدانشگاه ترب یفناور ستیز

  david تحت شرایط آلودگی با قارچ عامل پوسیدگی یقه ساقه در مزرعهتابگردان روغنی فآخالص  های لاین شده در ارزیابی صفات میانگین )٤جدول 
 PNAA4D PNAA8D PNAA12D 100SWNCP 100SWCP YPNCP YPCP 100SWL YPS  نام ژنوتیپ
HA335B ١٠/٥±۷۵/٣٠/١٦±٢٧/٢  ٠٥/١٩±٣٧/٣ ٥٠/٣٨±٣٣/٢  ٠٠/٤٦±٨٨/٢  ٢٥/٤±٥١/١  ٢٥/٥±٣٧/١ ٠٠/٨٦±٣٥/٦ ٠٠/٧٨±٣٩/٥ ٧٣ 

ENSAT-695 ٧٩/٣٣±٤٥/٢  ٣٤/٢٩±٤٦/٣  ٩٢/٤٧±٥٦/٥ ٤٣/٧٢±٦٥/٣  ٦٣/٥±٧٥/٠  ٠٠/٨±٦٠/٠ ٠٠/٩٥±٨٨/٢ ٠٠/٧٥±٤٣/٤  ٠٠/٧٥±٤٣/٤
SSD-580 ٧٩/٢٢±٨٦/٤  ٧٠/٤٥±٤٥/١  ٧/٢٣±٥٦/٤  ٤٠/٥٤±٩٠/١  ٩٣/٣±١٠/٠  ٥٥/٧±١٦/٠ ٢٥/٨٧±٠٣/٣ ٥٠/٥٥±٢٨/٠  ٠٠/٤٦±٦١/٣ 

803-1 ٦٣/٧±٣٨/٠  ٠٤/١٣±٧٤/١  ٣٣/١٥±١١/٠  ٦٠/١٦±٨٠/١  ٠٠/٦±٢٥/٠  ٩٠/٦±٣٣/٠  ٠٠/٥٠±١٦/٤  ٠٠/٥٠±٠٠/٢  ٠٠/٢٠±٨٣/٠ 
H158A/H543R ٠٩/٣١±٥٠/١  ٨٤/١١±٤٤/٢ ٣٣/١٣±٤٨/٠  ١٨/١٨±٦٨/٠  ٣٥/٣±٢٠/٠  ٧٢/٣±٢٥/٠  ٠٠/٩٢±٦٢/٤  ٠٠/٩٢±٦٢/٤  ٠٠/٩١±٩١/٤  

IRANI344 ٢٧/٢٧±٤٦/٣  ٥٠/١٢±١٨/٣ ٧٥/٣٠±٠٣/٣ ٥٠/٢٧±٠٥/٣  ٣٨/٥±٣٥/٠  ٨٠/٤±٤٤/٠ ٧٥/٨٧±٣٥/٦ ٣٧/٦٩±٧٥/٧  ٠٠/٦٧±٧٦/٨
H209A/LC1064 ٥٠/١٧±٤٦/٢  ٤٦/٨±٣١/٢  ٠٠/٥٢±٣٣/٥٣٤٥/٤±٣٨/٠  ٨٥/٩±٣٨/٠  ٠٥/١٠±٩٩/١ ٣٣/٧٧±٩٦/٥  ٠٠/٦٤±٠٨/٤ ٦٧/٥٦±٥٨/٥ 

HA304 ٥٠/٢±٨٠/٦  ٤٧/٨±٨٩/٢  ٠٠/٤٢±٣٥/٦  ٠٠/٤٤±٣١/٢  ٧٣/٧±٠٦/١  ٣٨/٨±١٩/٠  ٥٠/٦٢±٥٢/٩  ٥٠/٩٧±٤٤/١  ٠٠/٦٠±٦٥/٨  
B454/03 ٦٧/١٦±٢٤/٣  ٢٢/٢٢±٠٢/٢  ٦٧/٤١±٩٠/١  ٥٠/٤٤±٠٤/٤  ٥٥/٤±٣٠/٠  ٢٣/٥±٣٦/٠ ٢٥/٤٦±٣٣/٢ ٨٧/٣٦±٠٢/٢  ٢٥/٢٦±١٦/٢ 
LP-CSYB ٢٨/١٢±٢٨/٢  ٥٥/٦±٢٥/٥  ٦٧/١٦±٧٥/٠  ٠٠/١٩±٨٥/١  ٨٥/٧±٨٦/٠  ٤٠/٨±٢٠/٠ ٠٠/١٠٠±٨٨/٢  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/٩٥±٦٧/١ 
RHA858 ٩٥/٥±٦٧/٠ ٥٣/٣٤±٨٧/٣ ٥٤/٢٦±٧٨/٣  ٢١±/٧٦/٢  ٠٣/٤±١٦/٠  ٩٥/٦±١٥/٠  ٦٦٩٦±٧٥/٦ ٠٠/٩٥±٣٣/٤  ٠٠/٨٨±٥٠/٦  
AS3232 ٧٨/٠±٠٦/٠  ١٧/١٣±٥٨/٠  ٣٨/١٢±٦٦/٠  ٥٠/٢±٢٩/٠  ٦٠/٢±٠٣/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  -  

H543R/H534R ٠٨/١٧±٥٢/١  ١٥/٨±٣١/١  ٨٣/٢٤±٥٥/١  ٠٠/٢٩±٨٨/١  ٩٨/٥±٣٤/٠  ٣٨/٦±٢٦/٠  ٢٥/٨١±٠٤/٤ ٥٠/٧٧±١٣/٥  ٨/٦٦±٥٨/٥  
F1250/03 ٦٣/١٨±٣٣/٤  ١٠/٩±٣٣/٢ ١٧/٣٥±٣٩/٣  ٠٠/٤٤±٢٥/٢  ٥٥/٥±٣٩/٠  ١٣/٦±١٨/٠ ٤١/٨٠±٧٥/٧٣٩٢/٣±٧٥/٣  ٤٦/٦٦±٠٩/٤

H100B ٦٤/٢٣±٣٣/٢  ٣٢/٣±٢٥/١  ٦٧/٢٦±٨٩/٠ ٨٤/٣٨±٨٠/٢  ٧٣/٦±١٧/٠  ٩٥/٦±٢٦/٠ ٨٧/٨١±٣٠/٥ ٣٧/٦٥±٧٥/٥ ٧٥/٥٣±٤٠/٤
AS6305 ٢٠/٧±٢٣/١  ٨٤/١٧±٦٧/٣  ٠٠/٥٩±٧٦/٠  ٤/١١٣±٨٥/٢  ٤٠/٦±٣٠/٠  ٦٥/١٠±١٨/٠  ٠٠/٧٩±٥٣/١ ٥٠/٧٦±٤٢/٢  ٥٠/٧٥±٤١/٣  

H250A/83HR4 ٣٣/٥٩±٣٣/٣٧٧٦/١٣±٣٢/٢  ٤٠/٧±١٤/١  ٢٠٦±/٣٠/٢  ٨٣/٩٠±٨٣ ٥٠٨٧±/٨٣/٧٧٠٥/٣±٧٨/٣-  -  
IRANI30 ٣٢±/٧٠٦٣/٤٨٠٢/٢±٨٥/١  ٥٠/٤١±٠٠/٢ ٢٥/٦٩±٤٦/٣  ٦٥/٣±٩٨/٠  ٥٨/٧±٧٩/٠  ٠٠/٨٥±٤٤/٢ ٥٠/٧٦±٠٢/٢  ٠٠/٦٣±٤٦/٣  
TMB-51 ٠٠/٢٠±٠٠/٠  ٧٤/٣١±٠٠/٠  ٠٠/٤٠±٠٠/٠  ٠٠/٥٠±٨٥/١  ٧٠/٥±٠٠/٠ ٣٥/٨±٨٣/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  

AS0-1-POP-A ٥٢/٢١±٤٠/٢  ٤٢/٢٥±٢٠/١  ٥٠/٢٣±٣٦/٢ ٥٠/٣٩±٧٨/٠  ١٠/٤±٨٦/٠  ٩٠/٥±٢٦/٠ ٥٨/٨٤±٥٩/١  ٠٠/٨٠±٠٤/٤ ٣٣/٦٨±٧٧/٣ 
RT948 ٨٨/٥٢±١٣/٠  ٨١/٢٠±١١/٠  ٦٣/٢٠±٢٦/٢  ٠٠/٣٤±١٥/٠  ٤٣/٣±٠٤/٠  ٩٠/٣±١٢/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠/٠  ٠٠/٩٤±٩٨/١ 

5AS-F1/A2*R2 ٧٤/٤١±٥٥/٢  ٨٧/٤٨±٢٤/٢  ٧٥/١٩±٨٨/١  ٩٠/٣٣±٠٨/١  ٤٠/٣±٦٢/٠  ٦٥/٦±٠٧/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠ ٣٣/٩٨±٤٨/٠  ٣/٨٨±٢٥/١ 
A-F1 POPA ٣٧/٤٢±٠٢/١  ٤٢/١±١٦/٠  ٠٠/٣٤±٨٢/٠  ٠٠/٥٩±٤٨/١  ٩٥/٦±٥٨/٠  ٠٥/٧±٢٠/٠  ٠٠/٩٠±٠٠/٠  ٠٠/٩٠±٠٠/٠  ٠٠/٥٠±٤٥/٣ 

H205A/H543 ٧٨/٣±٥٢/٠  ٦٥/٨±٧٢/٠  ٣٧/٣٥±١٩/٠ ٨٤/٣٦±٧٣/١  ٤٥/٤±٤٢/٠  ٨٥/٤±٣٥/٠  ١٢/٧٩±٤٠/٤ ٢٥/٧٠±١٢/٣  ٠٠/٦٠±٧٦/٢  
CAY ٠٠/١٠±٤٨/١  ٧٥/٣٣±٨٧/٠  ٥٠/٢٥±٥٤/٠ ٣٣/٢٨±٣٤/١  ٦٥/٢±٢٠/٠  ٠٠/٤±٢٨/٠  ٠٠/٧٥±٠٠/٠ ٣٣/٦٨±٠٠/٠  ٠٠/٦١±٠٠/٠  

1009370-1 
(100K) 

٦٤/٤٩±٥٩/٣  ٧٥/٢٠±٤٦/٣  ٦٧/٢١±٢٣/٢  ٠٠/٤٣±٥١/٢  ٠٥/٤±٦٠/٠  ١٠/٥±١٢/٠  ١٢/٨١±٣٧/٧٩٧٦/١±٤٦/٣  ٠٠/٦٣±٠٥/٤ 
1009370-
3(100K) 

٨٢/١٤±١٢/٣  ٠٨/٣±٨٥/٠  ٦٥/٣٨±٤٤/٠ ٧٥/٤٣±٥٢/١  ٩٨/٥±٣٤/٠  ٢٣/٦±١٦/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠ ٠٠/٩٥±٨٥/٢  ٠٠/٩٤±٤٥/٣ 

HA337B ٠٠/١٢±٨٨/٠  -  ٠٠/٤٤±٦٠/٢ ٥٠/٥٢±٧٧/٣  ٦٥/٤±٢٢/٠  ٤٠/٥±٢٠/٠ ٣٣/٨٥±٢٥/٢ ٤١/٧٠±٢٧/٢  ٠٠/٦١±٢١/٢  
SDB1 ١٠/١٣±٠٨/٢  -  ٨٤/١٩±٢٩/١ ٦٧/٢٨±٨٠/٠  ٨٥/٤±٣٦/٠  ١٥/٥±٤١/٠  ٠٠/١٠٠±٠٢/٢ ٥٠/٨٢±٠٢/٢ ٣٧/٧٤±٩١/٢  

12ASB3 ٥٠/٢٧±٠٤/١  ٠٠/٢٤±٥٠/٠  ٧٥/٣±١٠/٠ ٦٣/٣±٢٣/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  -  -  
ENSAT-270 ٥٠/٧٢±٤٦/٣  ٠٨/٣٧±٧٦/٣  ٢٥/٥±١٨/٣  ٠٠/٢٠±٦٢/١  ٦٣/٢±٦٢/٠  ٤٥/٤±٢٤/٠  ٠٠/٩٤±٦٥/١ ٠٠/٨٩±١٧/٣  ٠٠/٨٤±٦٥/٣ 

H209A/83HR4 ٦٧/٣١±٨١/٣ ٠٤/٢٣±٨٤/٢  ٢٨/٧±٥١/٢  ٠٧/٦±٨٥/٠ ٦٧/٩١±٧٣/١  ٠٠/٩٠±٩١/٤  ٠٠/٨٠±٧٧/٥  -  -  
15031 ٩٢/١٤±٨٥/٢ ٣٠/١٣±٥١/٣  ٦٠/٣±٨٦/٠  ٥٣/٣±٦٠/٠ ٢٥/٧١±٧٣/١ ٢٥/٦٦±٢٠/٥  ٨٧/٦١±٢٠/٥  -  -  

H100A/LC1064 ٠٣/١٤±٠٥/٣  ٧/١٢±٥٨/٠  ٠٥/٥٦±١٠/٢  ٠٠/٦٦±٠٢/٢  ٤٨/٥±٣٠/٠  ٢٥/٦±٥٢/٠ ٣٣/٩٠±٨٣/٧٨٧٥/٤±٠٣/٣  ٠٥/٦٢±٠٠/٠ 
RHA266 ٥٩/٦±٤٨/٠  -  ٩٣/٢±١٠/٠  -  ٠٠/٩٠±٠٠/٠ ٠٠/٩٠±٧٥/٣  ٢٩/٦٢±٩١/٤  -  -  
RHA274 ٠٠/٣±٤٠/٠  ٩٧/١٦±١٦/١  ٣٠/٢٩±٠٩/٠  ٠٠/٣٠±٣٢/٠  ٩٥/٣±٠٧/٠  ٩٥/٤±٦٥/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  

ENSAT-283 ١٧/٢٤±٥٤/٣  ٧٦/٤±٨٦/٠  ٧٥/٢٢±٧٥/١  ٠٠/٣٠±٢٤/٣  ٠٠/٥±٢٣/١  ٢٥/٥±٤٨/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠ ٠٠/٨٨±٩٨/١  ٠٠/٨٤±٥٦/٢ 
100935 0 

(100K) 
٨٨/٩±٩٦/٢  -  ١٥/٢١±٢٨/١ ٩١/٢٣±٨٨/٠  ٧٨/٤±٣٣/١  ٥٣/٤±٨٩/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  

703-CHLORINA ١٢/٢٦±٤٤/١  ٣٨/٢٢±٤٧/١ ٣٦/٣٥±٨٧/٠  ٥٠/٤٥±٤٥/١  ٢٣/٥±١٥/٠  ٧٠/٦±٣٨/٠  ٠٠/٩٠±٢٠/٥  ٠٠/٥٥±٩١/٤  ٦٦/٥١±٦١/٤  
IRANI346 ١٥/٥٢±٦٨/٥  ٨٨/٣٩±٦٦/٤  ١٤/٢٠±٢٨/٣  ٠٠/٨٧±٦٢/٦  ١٥/٤±٢٩/٠  ٥٨/٧±٠١/١  ٠٠/٩٥±٨٥/٢ ٠٠/٧٠±٧٥/٣  ٢٥/٥٦±٥٠/٣ 

PAC2 ٢٦/١١±٨٩/٠  ٠٨/٤±٠٩/٠  ٢٥/٣٨±٠٢/١ ٧٥/٤٤±٤٦/٣  ٦٨/٤±٢٤/٠  ٨٧/٤±٠٢/١  ٠٠/٩٦±٦٦/٢  ٠٠/٩١±١٠/٣  ٠٠/٨٤±٩٠/٣  
7CR16-PRH6 ٠٠/٤٦±٦٥/٣  ٧٤/٤٤±٧٨/٣  ٨٠/٤±١٢/١  ٩٠/٨±٣٤/٢  ١٠/٢±٣٨/٠  ٨٠/٣±٨٦/٠ ٦٧/٦٦±٨٩/٣ ٦٧/٦٦±٤٥/٣ ٦٧/٥٦±±٥٦/٤ 

1009329 2 
(100K) 

٧٢/٩±٤٨/١  ٤٩/٣±٢٣/٠ ٨٩/٢٨±٦٨/٣  ٠٠/٣٢±٢٥/٢  ١٥/٤±٠٨/١  ٣٠/٤±٦٢/٠  ٠٠/١٠٠±٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/٨٤±٣٤/٤  

IRANI110 ٩٢/٤٨±٢٧/١  ٨١/٥٠±٧٨/٢  ٢٥/١٢±٦٠/٢ ١٥/٢٨±٣٧/٢  ٥٠/٢±٨٧/٠  ١٣/٥±٤٢/٠  ٠٠/٥٧±٣٠/٢ ٣٧/٥٥±٠٢/٢  ٠٠/٤٧±٥٠/٤ 
H100A-83HR4 ٦٠/١±٥٨/٠  -  ٢٠/٥٥±٦٣/٤ ٥٠/٥٣±٣١/٢  ٧٠/٥±٦٣/٠  ٤٥/٥±٢٤/٠ ٣٣/٦٨±٢٠/٣  ٥٠/٦٢±٦٠/٢  ٥٠/٦١±٠٤/٤  

AS5306 ٥٠/٦٢±٥٠/٤ ٢٧/٥٤±٤٦/٣  ٦٣/٧±٤٩/٠  ٤٠/٦±٣٧/٠ ١٦/٩٣±٣١/٢ ٨٣/٧١±٨٤/٥  ١٦/٦٩±٥٨/٠  -  -  
H158A-LC 

1064C 
٥٠/٥٠±٠٢/٧  ٢٩/٢٠±٠٢/٢  ٣٠/٧±٩٥/٠  ٩٥/٣±١٣/٠  ٠٠/٩٧±٦٢/٤ ٠٠/٩٣±٥٢/٥  ٠٠/٧٠±٧٦/٣  -  -  

HAR4 ٨٤/١١±٧١/٠  ٤٦/٢٦±٣٣/٠ ٧٥/٢٣±٨٣/١ ٢٥/٢٧±٧٥/١  ٠٨/٥±٨٦/٠  ٧٠/٦±٠٥/١  ٥٠/٨٢±٩٠/٤ ٢٥/٤٦±٤٥/٤ ٢٥/٣٦±٣٠/٢  
H209A-H566R ١٧/١٧±٥٩/١ ٨٨/٤٨±٢٣/٣  ٠٠/٣٨±١٦/٣  ٠٠/٤٧±٤٦/٥  ٢٣/٢±٦٤/١  ٥٨/٤±٢٨/١ ٠٠/٩٣±٥٨/٥ ٧٥/٨٠±٩٩/٢  ٥٠/٦٢±٤٠/٤  
H100A-90R78 ٢١/٢١±٨٧/١  ٢١/٥±٢٣/١ ٧٨/٦٣±٦٦/٤ ٦٧/٣٦±٤٨/٣  ٣٣/٦±٢٤/١  ٨٠/٤±٢٨/١ ٠٠/٤٩±٥٨/٣ ٥٠/٤٥±٩٩/٣  ٥٠/٤٠±٥١/٢  

H603R ١٠/٢٩±٤٤/١  ٨٩/١٠±٣١/٠  ٨٥/٢١±١٣/٠  ٥٠/٣٢±١٨/٢  ٥٥/٤±٣٣/٠  ١٥/٥±٢٣/٠  ٠٠/٨٥±٧٠/١ ٧٥/٨٣±٠٤/٤  ٢٥/٧١±٧٤/٤  
SDR18 ٠٠/٨٩±٥٦/٤  - ٨٥٠/٧±٢٠/١  ٠٠/٧٠±٠٢/٤ ٠٠/٦٢±٤٨/٣  ٠٠/٦٢±٦٨/٢  -  -  -  

SSD-581 ٦٧/٤٦±٤٦/١  -  ٨٥/٤±٠٤/٠  -  ٠٠/٩٦±٦٠/٣ ٠٠/٩٥±٣٢/٣  ٠٠/٩٥±٧٥/٤  -  -  
AS3211 ٠٠/٥±٦٤/٠  -  ٥٥/١±٥٥/٠  -٣٣/٤٣±٣٣/٤٣٤٢/٣±٣٣/٣٨٨٩/٢±٤٣/٣  -  -  
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 david تحت شرایط آلودگی با قارچ عامل پوسیدگی یقه ساقه در مزرعهتابگردان روغنی فآخالص  های لاین شده در ارزیابی صفات میانگین )٤جدول ادامه 
 PNAA4D PNAA8D PNAA12D 100SWNCP 100SWCP YPNCP YPCP 100SWL YPS  نام ژنوتیپ
SDR19 ٨٩/٦±٨٩  ٩٨/٩±٩٨  ١٤/٦٦±٨٧/٣ ٧٥/٧٠±٠٤/٤  ٨٠/٦±٢٤/١  ٦٠/٧±٠١/١  ٠٠/٩٩±٦٥/١ ٠٠/٩٨±٣٣/٨٥٨١/٢±٥٢/٥  
RT931 ٠٠/٢٥±٤٥/٣ ٨٧/١٠±٤٤/٣  ٥٠/١٧±٥٠  ٠٠/٢٠±٠٠  ٢٨/٤±٢٠/٠  ٣٠/٢±٣٧/٠ ٧٥/٧٨±٠٨/٢ ٢٥/٧١±٢٨/٢ ٨٧/٢٦±٨٥/٢ 
SDB3 ١٣/٤٢±٤٥/١ ٢٢/٦٠±٣٣/١  ٨٠/٤٧±٢٣/٣  ٥٠/٢٣±٦٥/١  ٩٨/٤±٣٧/٠  ٣٠/٩±٦٥/١ ٣٣/٧٩±٣٣/٧٣١٥/٤±٠٤/٤ ٨٣/٦٦±١٤/٥ 
D34 ٧٥/٣٢±٠٤/٤  ١٨/٣١±٢١/٢  ٩٠/٦±٢٠/١  ١٠/٦±٨٥/٠ ٦٦/٧٦±٣٣/٧٨١٨/٣±٨٣/٧٥١٩/٤±٣٤/٥  -  -  

IRANI260 ١٦/٣±٣٣/٠ ١٩/٢١±٧٥/٣  ٨٠/٣٦±٦١/٤  ٠٠/٤٩±٥٧/٠  ٩٥/٥±٣٣/٠  ٤٣/٦±٣٠/٠ ٧٥/٨٣±٤٥/٣ ٤١/٧٥±٢٩/٧٣٣٠/٣±٢٥/٣  
PM1-3 ٨٤/٢±٥٤/٠  ٧٨/١١±٣١/٢  ٤٠/٢٦±١٥/١ ٩٢/٢٦±٨٩/٣  ٨٥/٤±١٢/٠  ٥٥/٥±١٦/٠  ٦٦/٧٢±٨١/٠ ٥٨/٦٤±٣٣/٠  ٠٠/٥٧±٥١/٢  
SDB2 ٠٠/٤٤±٤/٢  ٠٩/٤١±٢٩/٤  ٧٥/٥±١٢/٠  ٥٠/٥±٢٧/٠ ٣٣/٧٣±٣٠/٢ ١٦/٥٤±٤٦/٣  ٠٠/٤٠±٤٧/٥  -  -  

CSWW2X ٦٧/٣٦±٩٥/٣ ٧٨/٤٥±٤٦/٣  ٥٠/٩±٣٨/١  ٥٠/١٧±٦٥/١  ٢٥/٢±٤٠/٠  ٧٥/٣±٣٣/٩٣٦٤/٠±٧٨/٣ ٦٦/٨٦±٨٥/٣ ٠٠/٨٠±٨٩/٤ 
NS-R5 ٠٥/٢١±٨٨/٠ ٣٣/٢٩±٩١/٣  ٥٠/٧±٨٧/١  ٤٢/١٩±٤٧/١  ٦٥/٢±٥٧/٠  ٢٣/٥±١٤/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  

IRANI38 ٣٦/٤٠±١٧/٣ ٤٦/١٨±٥٩/٢  - ٨٥/٢٣±٤٣/٠  -  ٧٥/٤±٣٥/٠ ٥٠/٧٧±٢٣/٣ ٠٠/٧٥±٤٥/٤  ٠٠/٦٠±١٠/٥ 
PES ٠٠/١٥±٢٠/١  ٦١/٥١±٠٥/٣  ٩٠/٣±١٤/٠  ١٣/٥±٦٠/٠  ٦٧/٦١±٥٤/٤  ٠٠/٦٠±٠٠/٢  ٠٠/٥٠±٥٠/٢  -  -  

H156A/RHA274 ٤٠/٦±٦٨/١ ٦٣/٤٠±٨٩/٣  ٧٠/٢±٧٨/٠  ٣٠/٦±٣٠/١  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠ ٦٦/٩١±٧٧/٢  ٠٠/٩٠±١٣/٤  -  -  
H100A/LC1064 ٥٧/٢٨±٧٢/٢  ٥٤/٢±٣٥/٠  ٣٣/٢١±٩٠/٣  ٦٧/٤٦±١٥/١  ٤٨/٤±٢٩/٠  ٩٠/٥±٢٧/٠ ٨٣/٦٦±٨٨/٠ ٧٥/٦١±٨٨/٠ ٠٠/٥٥±٨٨/٢ 

NS-B5 ٤٢/٣٦±٠٤/٣  ١٨/١٢±٠٤/١  ٨٤/١٣±٧٤/١  ٧٥/٢٢±١٤/٠  ٨٥/٣±٢٣/٠  ٥٠/٤±٣٥/٠  ٨٧/٨٦±٧٥/٨٣٠٠/٠±٦٠/٣ ١٢/٧٨±٢٠/٥ 
RHA265 ٣٣/١±٤٥/٠ ٤٨/١٠±٣٤/٢  ٣٣/٤٩±٣٥/٤  ٠٠/٥٠±٨١/١  ٧٠/٤±٢٩/٠  ٢٥/٥±٩٨/٠  ٧٥/٩٣±٠٠/٠ ٧٥/٩٣±٠٠/٠ ٧٩/٨٩±٠٢/٢  

IRANI262 ٠٠/٥٩±٤٣/٤  ٥٠/٤٠±٦٧/١  ٥٠/٨±٧١/٠  ٩٥/٤±٢٠/٠  ٥٠/٦٩±٩٩/٢  ٠٠/٥٠±٢٠/٢ ٥٠/٣٤±٦٥/١  -  -  
AS5304 ٠٥/٧±٦٣/١  ٢١/١٩±٩٠/١  ٦٠/٢٨±٦٣/٣  ٩٠/٣٠±٠٦/٢  ٢٥/٥±٧٥/٠  ٧٥/٦±٠٣/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠ ٦٧/٤٦±٦٧/٢٦٣٤/٤±٣٣/٥  

5DES20QR ٤١/٣٦±٦٠/٣  ٦٦/٢١±٦٠/٢  ٧٥/٢١±٠٦/٣ ٦٧/٣٠±٢٨/٠  ١٥/٥±٤٩/٠  ٨٥/٧±٣٣/٩٣٤١/٠±٨٨/٢ ٦٦/٩١±٤٣/٤  ٤١/٩٠±٧١/٣ 
LC1064C ٠٧/٢٠±١٧/٣ ٤٥/٢٣±١٨/٠  ٢٧/٢٦±٥٧/٠ ٤٠/٣٦±٠٦/٢  ٣٨/٤±٢١/٠  ٦٨/٥±٢٤/٠  ٠٠/١٠٠±٠/٠٠٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٥٠/٦٢±٠١/٣ 

AS613 ٣١/٥±٨٨/٠  -  ٩٢/٢٢±٠٢/٠ ٩٣/٢٢±٠٢/٢  ٢٠/٦±٩١/٠  ١٠/٤±٥١/٠  ٧٥/٥١±٢٣/٠ ٠٠/٤٧±٧٢/٠  ٥٠/٣١±٢/٥  
H100A ٢٥/٢٩±٨٩/٢ ٣٨/٤٢±٥٧/٢  ٨٧/٢٠±٤٢/١  ٠٠/٥٣±٢١/٢  ٥٨/٤±٤٧/٠  ٥٠/١٠±٠١/١  ٠٠/٩٢±٦٦/٢ ٠٠/٨٢±٨٣/١  ٠/٧٦±٢٠/١ 
QHP1 ١٥/١±٦٧/٠  ٦٦/٢٥±١٧/١  ٥٠/٣٧±٤٧/٢ ٩٥/٣٨±٦٧/٠  ٥٥/٤±١٤/٠  ٦٥/٥±١٢/٠  ٠٠/٦٥±٢١/٤  ٠٠/٦١±٢١/٤ ٥٠/٥٠±٦٦/٣  
8ASB2 ٠٠/٥±٤٨/٠  ٦٣/١٥±٠٤/١  ٠٠/١٩±٣٨/٢  ١٥/٢٠±٩٦/١  ٧٠/٢±٤١/٠  ٩٨/٣±٤٥/٠ ٢٥/٨١±٧٥/٣ ٠٠/٨٠±٨٨/٢  ٢٥/٦١±٠٤/٥  

BF1POP-B ٧٩/٤٥±٠٨/١  ٩٠/١٢±٦١/١  ١٧/٣٦±٠٨/٠  ٥٠/٧١±٢١/١  ٠٥/٤±٦١/٠  ٥٨/٥±٢٤/٠  ١٦/٦٤±٦١/٤ ٦٦/٥١±٣٣/٣٨٣٣/٢±٥٨/٠ 
H049+FSB ٢٥/٢٥±٦٦/٣  -  ٦٤/٧±٤٥/٠  -  ٥٠/٩٦±٠٠/٠ ٢٥/٧٦±٢١/٢ ٠٠/٦٥±٩٦/٣  -  -  

AS305 ١٧/٦±٠٣/٢  ٢٣/١±٣٣/٠  ٨٤/٢٠±٨٥/١ ٥٠/١٣±٣٣/١  ٥٥/٤±٤٠/٠  ٠٥/٤±٥٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠ ٦٧/٦٦±٤٥/١  
NS-F1-A5*R5 ٠٩/٩±٣٨/٠  ٠٥/١٩±٢٨/٠  ٠٠/٨±٤٨/٠  ٨٠/٨±١٥/٠  ٧٠/١±٠٨/٠  ١٠/٢±٢٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠ ٠٠/٨٠±٦٦/٣  
ENSAT-254 ٣١/١٣±٧٥/١  ٤٢/٢±٤١/٠  ٣٠/٦±١٥/١  ٣٠/٨±٩٧/٢  ٣٨/٢±٦٢/٠  ٤٥/٢±٠٣/٠ ٧٥/٣٦±٩٧/٣ ٧٥/٣٦±٧٥/٣٦٢٩/٥±٢٣/٤ 
NSF1-A4*R5 ١١/٥١±٣٧/٣ ٤٣/٤٥±٤٦/٢  ٨٥/٦±٣٢/١  ٧٥/٥±٢٣/٠  ٠٠/٢٥±٥٢/٣  ٠٠/٢٥±٤١/٢  ٠٠/١٥±٤٠/٥  -  -  
11*12 IRANI ٩٢/٣±٢٠/١  ٤٤/٧±٣٣/٠  ٩٢/٢٣±٨٢/١ ٥٠/٤٢±٩٥/٣  ٢٥/٦±٤٥/٠ ٧٥/١٠±٣٥/٠  ٦٦/٧١±٦١/٢ ٥٠/٦٧±٨٣/٤ ٥٠/٦٢±٨٨/٥  
1059 IRANI ٨٢/٢٢±١١/٠  ٨٧/٤±٥٧/٠  ٠٠/٧±٨٨/٠٠ ٥٠/٢٩±٧٠/٣  ٥٥/٢±٤٦/٠  ٧٠/٩±١٠/٠  ٠٠/٧٢±٣٣/١  ٠٠/٥٦±٠٠/٢  ٠٠/٤٢±٠٠/٢  

H158A-H543R ٠٠/٢٩±٩١/٢  ٠٠/٢٩±٦٦/٢  ٨٠/٤±٨٨/٠  ٧٥/٤±٤٦/٠ ٣٣/٨٣±٤٢/٠  ٠٠/٤٠±٥٨/٠  ٠٠/٤٠±٦٧/١  -  -  
ENSAT 699 ٤٤/٥٨±٤٤/٢  ٠٠/٧١±٩٥/٣  ٤٠/٨±٣٩/١  ٨٠/٨±٥٧/٢ ٥٠/٨٧±٢٤/٣ ٥٠/٨٢±٨٥/٣ ٠٠/٧٠±٨٩/٢  -  -  

9CSA3 ٥٩/٢٣±٨٣/٣  ١٦/٤٥±٥٠/٢  ٤٥/٧±٨٣/٢ ١٨/١٩±٦٣/٢  ٧٠/١±٩١/١  ٨٥/٣±٧٥/٠  ٢٥/٧١±٦٧/٢ ٠٠/٧٠±٣٣/٣ ٥٠/٥٧±٧٦/٠
H158A/ 
LC1064C 

٨٩/٣٧±١٥/١  ٤٥/٦±٥٨/٠  ٣٠±/١٧/٢ ٨٠/٣٦±٣٤/٠  ٣٥/٥±١٨/١  ١٠/٣±٣٣/٩٣٣٦/٠±٦٧/٦٦٧٦/٣±٣٤/٣  ٠٠/٦٠±٤٦/٠ 

IRANI26 ٥٠/٢١±٦٠/٢  ٣٥/١٧±٥٠/٠  ٠٠/٣٤±٨٨/٠ ٩٢/٣٢±٠٢/٢  ٠٥/٤±٢٤/٠ ٩٣/٣±٨٨/٠  ٠٠/٦٥±٠٢/٢ ٠٠/٨٥±٨٨/٢ ٥٠/٧٧±٣٥/٣  
SF-105 ٠٠/٢٩±٤٦/٢  -  ٧٥/٤±٩٨/٠  - ٧٥/٧٣±٤٥/٣ ٠٠/٧٠±٦٨/٣ ٧٥/٥٨±٥٦/٤  -  -  
SF085 ٠٥/١١±٤٥/٢ ٦٥/١٣±٧٢/٢  ٥٠/٢٥±٧٠/١ ٨٨/٢٧±١٧/٣  ٣٥/٤±١١/٠  ٢٣/٥±١٨/٠ ٥٠/٧٢±٣٥/٤  ٠٠/٦٠±٤٠/٣ ٦٦/٥٦±٠٦/٦  
SF082 ١٠/٩±٥٥/٢  ٤٣/٢١±٩٦/٠  ٠٠/٥٠±٨٥/١  ٠٠/٥٥±١٧/٣  ٣٠/٣±١٢/٠  ٢٠/٤±٣٠/٠  ٠٠/٧٥±١٧/٣ ٠٠/٦٠±٨٨/٢  ٠٠/٦٠±٨٢/٤  
SF576 ٣٢/١٨±٢٤/٣  ٠٧/٣١±٠٢/٢  ٠٠/٣١±٩٠/١ ٨٦/٣٥±٠٤/٤  ٠٠/٥±٣٠/٠  ٥٥/٧±٣٦/٠  ٠٠/٩٠±٣٣/٢  ٠٠/٥٠±٠٢/٢  ٠٠/٣٠±١٦/٢ 
SF023 ٥٢/٢٥±٠٠/٢  ٢٥/١٣±٠٠/١  ٠٩/٢٣±١٦/١  ٠٠/٢٩±١٦/٠  ٤٠/٥±٠٥/٠  ٢٣/٦±٢٣/٠  ٠٠/١٠٠±٠٠/٠ ٠٠/١٠٠±٨٨/٠  ٠٠/٩٥±٠٧/٢  PNAA4D، PNAA8D ،PNAA12D 100؛ روز ۱۲و  ۸، ۴بعد از ترتیب  به: پیشرفت آلودگیSWNCP 100 وSWCP؛ شده دانه آلوده ۱۰۰ و نشده دانه آلوده ۱۰۰وزن ترتیب  : بهYPNCP و YPCP: 

  دانه: افت عملکرد YPS؛ دانه ۱۰۰افت وزن  :100SWL؛ شده هبوته آلودو  نشده بوته آلوده ترتیب در دانه بهعملکرد 
  

  های خالص آفتابگردان تحت شرایط آلودگی با قارچ عامل پوسیدگی یقه ساقه در مزرعه ضرایب همبستگی صفات در جمعیت لاین )۵ جدول
 PNAA4D PNAA8D PNAA12D 100SWNCP 100SWCP YPNCP YPCP 100SWL صفات

PNAA8D  **٨٢٨/٠        
PNAA12D  **٧٨١/٠** ٧٥٤/٠       
100SWNC  ٠٤٦/٠  ٠٤٦/٠ ٠٦١/٠       
100SWC  ٤٨٧/٠**  -٠٢٢/٠  -٠٢٤/٠*  -٠٨٩/٠     
YPNCP  ٣٦٠/٠** ٥٩٩/٠**  -٠٠٩/٠  -٠٠٩/٠  -٠٥١/٠    
YPCP  ٥٨٧/٠** ٦٨٤/٠** ٣١٣/٠  -٠٢٨/٠  ٠١١/٠  -٠٠٣/٠   

100SWL  ٢٦٨/٠*  ٠٨٨/٠ -٤٩٢/٠  ٢٧٢/٠ ٠٠٤/٠  -٠٧٨/٠  -٠٣٧/٠-  
YPS  ٦٤٧/٠** -٤٩١/٠** ١٨١/٠ -٣٧٤/٠* ٢٠٨/٠ ٠٣١/٠  -٠٢٣/٠  -٠٠٣/٠ 

ترتیب  : به100SWCP و 100SWNCP؛ روز ۱۲و  ۸، ۴بعد از ترتیب  به: پیشرفت آلودگی PNAA4D، PNAA8D ،PNAA12D :؛ ۰۱/۰و  ۰۵/۰ترتیب در سطوح احتمال  دار به اختلاف معنی **و  *
  دانه: افت عملکرد YPS؛ دانه ۱۰۰افت وزن  :100SWL؛ شده هبوته آلودو  نشده بوته آلوده ترتیب در دانه بهعملکرد  :YPCP و YPNCP؛ شده دانه آلوده ۱۰۰ و نشده دانه آلوده ۱۰۰وزن 

  



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  این پاک دیرش ۳۶۲

  ۱۳۹۷ تابستان، ۳، شماره ۹دوره                                                                                                                                                                                                   مدرس تیدانشگاه ترب یفناور ستیز

  
  ) براساس نشانگرهای ریزماهوارهK=5پلاسم آفتابگردان روغنی مورد مطالعه ( در ژرم نمودارهای دوطرفه برای تعیین زیرجمعیت )۱نمودار 

  

  
رنگ یک هر ؛ )K=5مکان ژنی حاصل از نشانگرهای ریزماهواره ( ۶۷لاین آفتابگردان روغنی مورد مطالعه براساس  ۱۰۰ بیزیتجزیه کلاستر مبتنی بر مدل  )۲نمودار 

  دهد. ترتیب شماره افراد و ضریب تعلق هر فرد به کلاستر را نشان می اعداد روی محور افقی و عمودی به؛ دهد زیرجمعیت یا کلاستر را نشان می
  

 
برای جفت نشانگرهای  p-valueبخش فوقانی قطر نمایانگر میزان عدم تعادل پیوستگی و قسمت پایین آماره  )LD Plotپلات عدم تعادل پیوستگی ( )۳نمودار  SSR دهد را نشان می 

  
داری  ارتباط معنی SSRنشانگر  ۲۴مجموع در  GLMبراساس مدل 

صفت مورد مطالعه داشتند. به تفکیک برای صفت درصد  ۹با 
نشانگر،  ۱و  ۷، ۱ترتیب  روز به ۱۲و  ۸، ۴پیشرفت آلودگی بعد از 

 ۳و  ۳ترتیب  نشده و شده به دانه گیاه آلوده ۱۰۰برای صفت وزن 
ترتیب  نشده و شده به آلوده دانه در بوته نشانگر، برای صفت عملکرد

دانه و عملکرد  ۱۰۰نشانگر و در خصوص صفات افت وزن  صفرو  ۳
نشانگر شناسایی شد. در این مدل دو نشانگر  ۵و  ۱ترتیب  به دانه P733  وP807  روز،  ۸صفت درصد پیشرفت بیماری بعد از  سهبا

داری  ارتباط معنی دانهنشده و افت عملکرد  دانه گیاه آلوده ۱۰۰وزن 

شده) در  (درصد تغییرات فنوتیپی توجیه R2نشان دادند. مقدار 
 ) متغیر بودP8077و  P1079(% ۱۲تا  )P304( ۹۲محدوده 
  .)۶(جدول 

 ۰۵/۰و  ۰۱/۰در سطح احتمال  SSRنشانگر  MLM ۱۵براساس مدل 
صفت مورد مطالعه نشان دادند. به تفکیک  ۹با  یدار ارتباط معنی

، ۱ترتیب  روز به ۱۲و  ۸، ۴برای صفت درصد پیشرفت آلودگی بعد از 
نشده و شده  دانه گیاه آلوده ۱۰۰نشانگر، برای صفت وزن  ۱و  ۴
گیاه  دانه در بوتهنشانگر، برای صفت عملکرد  ۲و  ۲ترتیب  به

نشانگر و در ارتباط با صفات  صفرو  ۲ترتیب  شده و نشده به آلوده
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نشانگر شناسایی  ۲و  ۱ترتیب  به دانهدانه و عملکرد  ۱۰۰افت وزن 
شده هیچ نشانگری  آلوده ه در بوتهدانشد. برای صفت عملکرد 

 P694و  P1256 ،P617در این مدل نشانگرهای  شناسایی نشد.
 هشتترتیب با دو صفت (درصد پیشرفت آلودگی بعد از  هر کدام به
نشده، درصد پیشرفت آلودگی و افت  دانه گیاه آلوده ۱۰۰روز و وزن 

گیاه  نه در بوتهداشده و عملکرد  دانه گیاه آلوده ۱۰۰، وزن دانهعملکرد 
، RHA274لاین  چهار نشان دادند. یدار نشده) ارتباط معنی آلوده H100A-83HR4 ،B45-03  منشا با  ۲۸و لاین ایرانی با کد

  .ژنتیکی متفاوت و سطوح بالای مقاومت شناسایی شدند
 P9491جز نشانگر  هب GLMشده با مدل  کلیه نشانگرهای شناسایی

 MLMدر قیاس با  GLMمدل  نیز شناسایی شدند. MLMبا مدل 
  دار بیشتری را شناسایی کرد. نشانگرهای معنی

  
های آفتابگردان  شده در لاین نشانگرهای پیوسته با صفات ارزیابی )۶جدول 

  ای در شرایط مزرعه MLMو  GLMهای  روغنی مورد مطالعه براساس مدل
 MLMمدل  GLMمدل 

سطح  SSRنشانگر 
داری معنی

  Fمقدار SSR نشانگر  R2ضریب 
سطح 
داری معنی

 ٤١/٤٠١٥/٠ P617 ١٥/٠ PNAA4D   P617 ۰۱۹/۰صفت 
     P1256  ۰۰۲/۰  ۱۷/۰     P733  ۰۰۶/۰  ۲۷/۰     P617  ۰۰۹/۰  ۱۹/۰  ٠٠٩/٠ ٢١/٧  P1064  ۰۰۰۱/۰  ۳۰/۰  P608  ٠٠٦/٠ P1064  ۵۳/۵  ٢٣/٠  ٠٤١/٠  P1209  ٠٣٨/٠  ٤١/٤ P1256  ١٥/٠  ٠٣٠/٠  PNAA8D  P304 ۰۰۰۱/۰  ۹۲/۰  P304 ۰۰/۸۲ ۰۰۰۱/۰  P807 صفت 
 P630 ۸۰/۳٠٢٧/٠ ١٢/٠ ٠١٢/٠ PNAA12D  P630صفت 
        ١٨/٠  ٠٠٣/٠ P1265  ٠٠٨/٠  P1256  ۱۰/۵  ١٢/٠  ٠٤٥/٠  P807  ٠٤٩/٠ ١٣/٣  P807  ٢٣/٠  ٠٢٢/٠  100SWNCP  P733صفت 
     P1079  ۰۴۴/۰  ۱۲/۰  ٠٣٥/٠ P694  ۱۴/۳  ١٤/٠  ٠٢٢/٠  P1215  ٠/٠۲۱  P844  ۰۶/۴  ١٤/٠  ٠١٨/٠  YPNCP  P694صفت 
     100SWCP  P844  ۰۲۲/۰  ۱۸/۰  P1215  ۴۹/۳ ۰۳۵/۰  P621  ۰۳۶/۰  ۱۵/۰  P694  ۱۴/۳ ۰۴۹/۰  P694 ۰۰۱/۰  ۲۳/۰صفت 
 ٢١/٣٠٤٨/٠ ۲۶/۰  P9491  ٠٢٨/٠ 100SWL  P1079  صفت

و  ۸، ۴بعد از ترتیب  به: پیشرفت آلودگی P1064 ۰۰۰۱/۰  ۲۵/۰     PNAA4D، PNAA8D ،PNAA12D     ١٤/٠  ٠٤١/٠  P1256     ٢٧/٠  ٠٢٣/٠  P733  ٠٤٥/٠ ٢٣/٣  P617  ١٧/٠  ٠١٩/٠  P807  ٠٤٤/٠  ١٩/٢  YPS  P1209  ۰۱۳/۰  ۲۷/۰  P1209صفت 
 ۱۰۰ و نشده دانه آلوده ۱۰۰وزن ترتیب  : به100SWCP و 100SWNCP؛  روز ۱۲

و  نشده بوته آلوده درترتیب  دانه بهعملکرد  :YPCP و YPNCP؛ شده دانه آلوده
  دانه: افت عملکرد YPS؛ دانه ۱۰۰افت وزن  :100SWL؛ شده هبوته آلود

  
  بحث

شناسایی نشانگرهای مولکولی مرتبط با  ،حاضر پژوهشهدف 

مناطق ژنومی دخیل در مقاومت به بیماری پوسیدگی 
با استفاده از تجزیه روغنی اسکلروتینیایی یقه ساقه در آفتابگردان 

  بود. همراهی
ترین  ترین و باارزش پارامتر ضریب تغییرات یکی از مهم

ها است. چون این معیار تحت  های برآورد تنوع در جمعیت شاخص
گیرد،  گیری صفت یا دامنه تغییرات آن قرار نمی ثیر واحد اندازهات

بنابراین نسبت به دیگر معیارهای تنوع از اهمیت بیشتری برخوردار 
 ترتیب تغییرات به ضریب بیشترینطبق نتایج مطالعه حاضر است. 
 ترتیب به آن کمترین دانه و ١٠٠افت وزن  و افت عملکرد به مربوط
. بالابودن بودروز  ١٢و  ٨به درصد پیشرفت آلودگی بعد از  مربوط

دهنده وجود تنوع قابل  ضریب تغییرات برای بیشتر صفات نشان
 در وسیع ژنتیکی تنوع وجود است.ها  ملاحظه بین ژنوتیپ

 مختلف پژوهشگران آفتابگردان روغنی و آجیلی توسط پلاسم ژرم
 زراعی گیاهان در ژنتیکی تنوع ارزیابی .[35-33]است شده گزارش نیز

 توارثی ذخایر از حفاظت و نبات  اصلاح های برنامه نیاز پیش
  .[36]است

گر  تواند اصلاح وجود تنوع ژنتیکی در مواد گیاهی مورد مطالعه می
یی انتخاب را بالا برد. آو کار کندرا در کشف روابط بین صفات یاری 

های آنها در  ها و تفاوت ها، شباهت های ژنوتیپ اطلاع از ویژگی
درصد در پژوهش حاضر  های تلاقی مفید خواهد بود. طراحی برنامه
زنی با جدایه  روز پس از مایه ۱۲و  ۸، ۴یقه ساقه  نکروز در ناحیه

نشان داد که پژوهش حاضر . نتایج شدقارچ اسکلروتینیا تعیین 
، دادندمتفاوتی در مقابل بیماری نشان  های مختلف واکنش لاین
  .پذیر بودند ها در برابر بیماری آسیب طور کلی تمام لاین اما به

بین ری دا همبستگی مثبت و معنیطبق نتایج پژوهش حاضر، 
های مختلف  پیشرفت آلودگی در زمان صفات مربوط به درصد

بین هر سه صفت مربوط به درصد پیشرفت بیماری با  .مشاهده شد
. وجود داشت یدار اما غیرمعنی ،منفی سایر صفات همبستگی

 برای جنبه دو از حداقل آنها کنش برهم و صفات بین روابط شناخت
 و عملکرد غیرمستقیم اصلاح برای اول دارد، اهمیت گران اصلاح
 دیگر صفات صفت، یک اصلاح با که یابد در می گر اصلاح اینکه دوم

ریزی برای گزینش  در برنامهبنابراین خواهند یافت.  تغییر چگونه
  دارد.توجه به همبستگی صفات اهمیت اساسی 

مورد مطالعه با  پلاسم ژرمیل مولکولی اپروفدر پژوهش حاضر 
 ۶۷این آغازگرها در کل  شد.تهیه  SSRجفت آغازگر  ۳۰استفاده از 

ثر ساختار جمعیت و و. تجزیه مکردندمکان ژنومی را تکثیر 
براساس  مناسب های زیرجمعیت به افراد دقیق بندی هدست
 ۵پلاسم مورد مطالعه  . در ژرمشدانجام  SSRگرهای ننشا

در مطالعات تجزیه ارتباط در حالت  شد.زیرجمعیت شناسایی 
معیت مورد مطالعه وجود داشته باشد، آل نباید ساختاری در ج ایده

هایی تقسیم شود،  ساختاری به زیرگروه از نظریعنی جمعیت نباید 
تواند عامل بازدارنده  زیرا وجود ساختار در جمعیت مورد مطالعه می

در جهت دستیابی به نتایج قابل اعتماد باشد و در صورتی که اثر 
ی در نظر عوامل ساختار جمعیت و همچنین روابط خویشاوند

 .[37]وجود خواهد آمده گرفته نشوند، نتایج کاذب مثبت ب
، مکان مورد مقایسهجفت ۴۳۵از مجموع در پژوهش حاضر 

مطالعات پیشین نشان  داشتند. ۱/۰تر از  بزرگ R2جفت % ۲۹۸/۲
حدود در  LDهای وحشی آفتابگردان بلوک  داده است در جمعیت

افشان حدود  باز گرده) و در ارقام تجاری =۱/۰R2(باز  جفت۲۰۰
های  البته در اینبرد لاین. [38]کاهش یافته است بار جفت۱۰۰

کیلوباز ۵۰۰حدود در  LDآفتابگردان یک کاهش تدریجی 
)۳۲/۰R2=های  تناقض در گزارش .[39]) نیز گزارش شده است
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ناشی از اندازه جمعیت مورد مطالعه است. سطوح  مختلف احتمالاً 
پلاسم آفتابگردان محققین را  در ژرم ستگیپیودار عدم تعادل  معنی

های طبیعی برای مطالعات  نماید تا اینکه از جمعیت ترغیب می
ارتباطی /تجزیه یابی نقشه مطالعات درژنومیکس استفاده نمایند. 

 در پیوستگی تعادل عدم گستره جمعیت، ساختار ترکیب بر علاوه
الگوی عدم تعادل  .[40]است برخوردار اساسی اهمیت از نیز ژنوم

ارتباطی  / تجزیهیابی در موفقیت نقشه ها میان گونه پیوستگی
ها  اشاره به همبستگی بین آلل پیوستگیبسیار مهم است. تعادل 

اشاره به توارث همزمان  پیوستگیدر حالی که  ،در یک جمعیت دارد
طور فیزیکی ارتباط  ههایی دارد که در طول یک کروموزوم ب لوکوس
متمایز  مرتبطند ولی آنها کاملاً  پیوستگیو  LDگرچه  بنابرایندارند. 

را تحت  LD هستند. الگوی تلاقی جمعیت و ترکیب آن شدیداً 
 به توان می LDمقدار  دهنده افزایش عوامل ازدهد.  تاثیر قرار می

 شدن رانده ژنومی، های نوآرایی اتوگامی، اپیستازی، سیستم
 کوچک اندازه جمعیت، ساختار ژنتیکی، ایزولاسیون ژنتیکی،

 حالی که در کرد، اشاره خویشاوندی درجه و انتخاب معیت،ج
 و موتاسیون و نوترکیبی بالای مقادیر (آلوگامی)، دگرآمیزی
 LDمقدار  کاهنده عوامل از ای دوره های موتاسیون همچنین
افشان در قیاس  های دگرگرده در گونه LDطور کلی  به .[42-40]هستند
یابد که دلیل آن  تر کاهش می افشان سریع های خودگرده با گونه

افشان و همچنین  های خودگرده کمتربودن نوترکیبی در گونه
افشان  های دگرگرده بودن اکثر افراد در مقایسه با گونه هموزیگوس

در ذرت و آرابیدوپسیس  LDبیشترین تحقیقات در زمینه  .[43]است
با این  رابیدوپسیس کاملاً در آ LDالگوی  .[44]صورت گرفته است

در آرابیدوپسیس بسیار  LDالگو در ذرت متفاوت است. مقدار 
در  LDتغییرات سطوح نوکلئوتیدی و کاهش . [45]بیشتر است

کننده سطوح  تواند منعکس های ذرت مشاهده شده که می ژنوتیپ
فرد در طول  ههای ژنی منحصرب مختلفی از فشار گزینشی روی مکان

  .[46]گونه گیاهی باشد شدن این اهلی
  

 کنترل در دخیل ژنومی نواحی شناسایی برایدر پژوهش حاضر 
 ارتباط های آفتابگردان روغنی، تجزیه لاین در مورد مطالعه صفات
 GLMبراساس مدل گرفت.  صورتریزماهواره  نشانگرهای براساس

صفت مورد  ۹داری با  ارتباط معنی SSRنشانگر  ۲۴مجموع در 
شده برای صفات مورد بررسی  داشتند. نشانگرهای شناساییمطالعه 

اصلاحی مفید خواهند های  پس از تایید و اعتبارسنجی در برنامه
یابی آنها روی ژنوم  ا استفاده از نشانگرهای مشترک و نقشهب بود.
های QTLهای مختلف امکان یافتن مناطق همولوگ برای  گونه
در  GLMمدل  .[47]شود کننده صفات مورد نظر فراهم می کنترل

در  .ددار بیشتری را شناسایی کر نشانگرهای معنی MLMقیاس با  MLM  خطای مربوط به ارتباط ( خطای نوع اولبرای کاهش
هم ساختار جمعیت و هم روابط  )صفت -دروغین نشانگر
در حالی که ، شوند اریت در نظر گرفته میوعنوان کو خویشاوندی به

 .[48]شود جمعیت در نظر گرفته می ساختارتنها  GLMدر مدل 
بنابراین با توجه به کنترل شدید عوامل موثر در خطا نتایج دور از 

  انتظار نیست.
  

 گامی مورفولوژیک صفات و مولکولی نشانگرهای بین ارتباط تعیین
 بین ژنتیکی اصلاح نبات مولکولی است. پیوستگی در ثروم

 رایب توجیه ترین محتمل کمی، صفات ژنی های مکان و نشانگرها
است.  کمی صفات نمود و مولکولی نشانگرهای بین رابطه وجود

 های ژن و مولکولی نشانگرهای بین پیوستگی از استفاده
، کند تسریع می را نبات صلاحا فرآیند کمی، صفات کننده کنترل

 کمک به یرمستقیمغ گزینش صفات، ارزیابی جای به که طوری به
یی آای مقایسه کار در مطالعهگیرد.  می صورت پیوسته نشانگرهای

نشانگرهای مختلف برای آنالیز ژنتیک جمعیت در آفتابگردان زراعی 
خوانی خوبی بین تعیین  گرفت و نتایج نشان داد که هم صورت

با تعیین  SSRها براساس نشانگرهای  فواصل ژنتیکی میان ژنوتیپ
وجود ) نوکلئوتیدی مورفیسم تک (پلی SNPآن توسط نشانگرهای 

های خروجی دو  طوری که ضریب همبستگی بین داده دارد به
در این مطالعه اطلاعاتی در  .[49]بود SNP، ۶۰/۰و  SSRنشانگر 

ه پلاسم آفتابگردان ب ارتباط با سطوح تنوع و ساختار جمعیت در ژرم
دست آمد که برای برنامه اصلاحی این گیاه زراعی بسیار مهم 

  . [49]است
های اینبرد و هیبرید آفتابگردان در برابر  ای لاین مزرعهدر ارزیابی 

 .S( اسکلروتینیا اسکلروتیوروم بیماری پوسیدگی ناشی از
sclerotiorum(  داری بین  سال متوالی اختلاف معنیسه طی

ای  در مطالعه .[50]ها برای مقاومت به بیماری مشاهده شد ژنوتیپ
کمی مقاومت به بیماری پوسیدگی اسکلروتینیایی  های لوکوس

در  .[51]پلاسم آفتابگردان آمریکایی شناسایی شد طبق، در دو ژرم
 %۹/۱۲شده در حدود  شناسایی QTLکدام از پنج  این مطالعه هر

یابی  در تحقیقی با نقشه .[51]کردندواریانس ژنتیکی را توجیه 
پوسیدگی ساقه ناشی  های کاندید دخیل در مقاومت به بیماری ژن
 HaCOll-1شد که هر دو ژن  مشخص اسکلروتینیا اسکلروتیوروم از

 تالیانا آرابیدوپسیس COllدر آفتابگردان با ژن  HaCOll-2و 
)Arabidopsis thaliana( ترتیب اورتولوگ و پارالوگ هستند.  به

تا  ۷و در حد فاصل  ۱۴این دو ژن روی گروه پیوستگی شماره 
و  HaCOll-1هر دو ژن کاندید  .[24]اند مورگان قرار گرفته سانتی۹/۵۰

HaCOll-2  ارتباط بسیار قوی با مقاومت به پوسیدگی ساقه داشته
کنند.  تغییرات فنوتیپی در جمعیت را توجیه می %۴/۷و در حدود 

های  انتخاب ژنوتیپ برایطور بالقوه  توانند به نشانگرهای فوق می
های کاندید برای  البته انتخاب ژنکار گرفته شوند. ه مطلوب ب
ویژه  به است های اصلی محققین یابی ارتباطی یکی از چالش نقشه

م مولکولی صفت مورد ززمانی که اطلاعات کمی در ارتباط با مکانی
های  بررسی عملکرد مسیرهای دفاعی در گونه. [52]نظر وجود دارد

های  ژن یک منبع بالقوه از) تالیانا آرابیدوپسیس(مانند  مدل
کاندید برای مطالعه مقاومت به بیماری در آفتابگردان و سایر 

های صفات  ای مکان در مطالعه. [54 ,53 ,24]کند میگیاهان را فراهم 
کمی دخیل در مقاومت به پوسیدگی ساقه و دو صفت مورفولوژیک 

از تلاقی بین یک لاین  F3خانواده  ۳۵۱. در کل ندشناسایی شد
 CM265و لاین حساس  NDBLOSاینبرد مقاوم از خزانه ژنی 

تحت شرایط آلودگی مصنوعی در مزرعه طی دو فصل زراعی مورد 
ارزیابی قرار گرفتند. برای سه صفت مقاومت (پوسیدگی برگ، 
 ،پوسیدگی ساقه و سرعت رشد قارچ) و دو صفت مورفولوژیک

 و همبستگی بین صفاتمشاهده شد  دار معنی واریانس ژنوتیپی
برای هر سه ی هایQTLمقاومت بالا بود. در این مطالعه مربوط به 

ها اثرات کوچکی QTLصفت مقاومت شناسایی شد اما هر کدام از 
ای دیگر ژنتیک مقاومت به پوسیدگی  در مطالعه .[55]داشتند

اسکلرتینیایی ساقه در جمعیت حاصل از تلاقی بین دو لاین 
)NDBLOSsel×K04(  بررسی شد و نتایج نشان داد که مقاومت به

اسکلروتینیا کمی و مناطق ژنومی مختلفی در این فرآیند دخیل 
. در این مطالعه دو مکان کمی برای مقاومت به پوسیدگی هستند

در تحقیقی  .[56]داشتساقه شناسایی شد که یکی از آنها اثر بزرگی 
حاصل  F2:4و  F2:3خانواده  ۱۲۳مقاومت به پوسیدگی طبق در 
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 دوای با  در آزمایشات مزرعه RH 439و  HA 441تلاقی دو لاین 
تکرار مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه با استفاده از نقشه 

چندشکلی قطعات تکثيری نشانگر  ۱۸۰یافته با  ژنتیکی توسعه
 نشانگر SSR ،۱۱نشانگر  TRAP( ،۳۲( حاصل از ناحيه هدف

مکان ژنی برای  ۹مارکر مورفولوژیک،  دوو  )INDE( حذفی -درجی
مکان ژنی برای شدت بیماری شناسایی شد.  ۷پیشرفت بیماری و 

ای  شده در بیش از یک آزمایش مزرعه های شناساییQTLپنج تا از 
تغییرات فنوتیپی را  %۹/۱۲شناسایی شدند و هر کدام بیش از 

توانند  شده می های کمی شناسایی نمودند. بنابراین مکان توجیه  می
های اصلاحی آفتابگردان مفید باشند. گرچه همبستگی  در برنامه

مثبتی بین دو شاخص پیشرفت و شدت بیماری وجود داشت ولی 
ها در مناطق مختلف کروموزومی قرار گرفتند که این QTLبیشتر 
  .[51]استاس ژنتیکی متفاوت برای این دو شاخص بیانگر اس

های دخیل  یابی ارتباطی شناسایی مکان نقشه با هدف پژوهشیدر 
ژنوتیپ آفتابگردان  ۲۶۰در مقاومت به پوسیدگی ساقه با استفاده از 

-HaCOI1 و  HaCOI1-1ژن ( ۲که  مشخص شدژن کاندید  ۷و 
با مقاومت به بیماری پوسیدگی ساقه ی دار ) ارتباط بسیار معنی2

تغییرات فنوتیپی را در این  %۴/۷) و در حدود >۰۱/۰p(دارند 
منظور شناسایی  به دیگر ای در مطالعه .[52]نمایند جمعیت توجیه می

 ۷های ژنی دخیل در مقاومت به پوسیدگی ساقه در برابر  مکان
ژنوتیپ آفتابگردان از  ١٥، اسکلروتینیا اسکلروتیورومجدایه قارچی 

 ۵و ارزیابی  SSRنشانگر  ٣٨کشورهای مختلف دنیا با استفاده از 
ها شناسایی  نشانگر اختصاصی برای مقاومت جزئی در برابر جدایه

ها  از نشانگرها بین بعضی از جدایه موردشد. در این مطالعه دو 
. بودنشانگرها برای هر جدایه اختصاصی  سایردر حالی که ، مشترک
و نشانگر  SSU87و  SSU35 برای دو جدایه ORS1256نشانگر  ORS49  برای دو جدایهSSU53  وSSU55 مشترک طور  به

در تحقیقی با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره  .[57]شناسایی شدند
داری با صفات  مکان در آفتابگردان شناسایی شد که ارتباط معنی ۲۹

و  فوساری. [58]دادند مختلف آگروموفولوژیک نشان می
های ژنی  ، مکانیارتباط یابی نقشهبا روش  [22]همکاران
کننده مقاومت به بیماری اسکاروتینیا در آفتابگردان را  کنترل

شناسایی کردند و با استفاده از مدل خطی مخلوط یک ژن کاندید 
یابی  تکنیک نقشه .کردتغییرات فنوتیپی را توجیه  %۲۰که  یافتند

 ،[60]آرابیدوپسیس ،[59]سایر گیاهان زراعی مانند جو ارتباطی در
  نیز انجام شده است. [62]و گندم [61]سورگوم
های  با استفاده از مجموعه متنوعی از لاین حاضر پژوهش

های  لاین یشناسای منظور به SSRآفتابگردان روغنی و آغازگرهای 
را مقاوم و نشانگرهای مرتبط با صفات مهم مقاومت به بیماری اج

و لاین  RHA274 ،H100A-83HR4 ،B45-03لاین  چهارشد. 
منشا ژنتیکی متفاوت و سطوح بالای مقاومت با  ۲۸ایرانی با کد 

عنوان والدین هیبرید مقاوم مورد  توانند به شناسایی شدند که می
پلاسم آفتابگردان  های مقاوم در ژرم استفاده قرار گیرند. وجود لاین

موفقیت در امر اصلاح این گیاه با مورد آزمایش نویدبخش 
خصوصیات برتر از جمله مقاومت به بیماری قارچی ناشی از 
اسکلروتینیا در شرایط آب و هوایی منطقه و ایران است. امروزه 

ای برای تجزیه ارتباط در گیاهان  طور گسترده به MLM روش آماری
دقت منظور  که به یابی براساس این مدل ارتباط. شود استفاده می

بیشتر و اریبی کمتر در شناسایی نشانگر از اطلاعات بیشتری نسبت 
مرتبط با صفات  SSRنشانگر  ۱۵، شود میاستفاده  GLM به مدل

شده با بیش  مورد نظر شناسایی شد. بعضی از نشانگرهای شناسایی
  .بودنداز یک صفت مورد ارزیابی مرتبط 

مرتبط با مقاومت به  نشانگرهای ریزماهوارهپژوهش حاضر در 
ساقه در آفتابگردان گزارش  یقه بیماری پوسیدگی اسکلروتینیایی

 نژادی بههای  عنوان ابزاری مناسب در برنامه توانند به که می شد
  تولید ارقام مقاوم به بیماری استفاده شوند. منظور بهآفتابگردان 
، اعتبارسنجی نشانگرهای آیندهشود در مطالعات  می پیشنهاد

که بعد از تایید  شوندهای بزرگ انجام  شده در جمعیت ناساییش
توان از آنها در گزینش به کمک  شده می نشانگرهای شناسایی

لازم است  نشانگر و تولید ارقام مقاوم به بیماری استفاده کرد.
های دیگر قارچ نیز بررسی  جدایههای مقاوم در برابر  مقاومت لاین

توانند در پروسه  ا اطمینان بیشتر میها ب در این صورت لاین .شود
در  تولید ارقام هیبرید مقاوم به بیماری مورد استفاده قرار گیرند.

هایی که تغییرات قابل  یابی مکان توان با توالی مطالعات بعدی می
های کدکننده مقاومت به  نمایند، ژن توجهی از صفات را توجیه می

  .بیماری و صفات مهم زراعی را شناسایی کرد
توان به تعداد و تیپ  میحاضر های پژوهش  جمله محدودیتاز 

شود در مطالعات بعدی از  می پیشنهاد. کاررفته اشاره کرد بهنشانگر 
با تعداد بیشتر بهره برد.  SNPهای عملکردی از قبیل نشانگر رنشانگ

منظور درنظرگرفتن اثر متقابل ژنوتیپ  شود به می توصیههمچنین 
بیش از یک سال تکرار شود. منابع مالی کم  در محیط آزمایش در

  .های اساسی پژوهش بود نیز از محدودیت
  

  گیری نتیجه
و لاین ایرانی  RHA274 ،H100A-83HR4 ،B45-03لاین  چهار

منشا ژنتیکی متفاوت و سطوح بالای مقاومت با  ۲۸با کد 
 ۲۴ ترتیب به مخلوطو  خطی عمومی براساس مدل. شناسایی شدند

نشانگرهای ارند. دات مورد نظر ارتباط با صف SSRنشانگر  ۱۵و  P733 ،P807  وP1256  هستند.همزمان با سه صفت مرتبط  
  

از انستیتو ملی تحقیقات آگرونومی تولوز فرانسه تشکر و قدردانی: 
های خویش آمیخته نوترکیب  خاطر دراختیارگذاشتن بذور رگه به

فناوری  پژوهشکده زیستآفتابگردان و دانشکده کشاورزی و 
نمودن امکانات لازم برای انجام  دلیل فراهم دانشگاه ارومیه به

 شود. پژوهش، تشکر و قدردانی می
نمایند در  وسیله نگارندگان مقاله تایید می بدین اخلاقی: تاییدیه

ایده، طراحی، اجرا، تجزیه و تحلیل و نگارش مقاله با یکدیگر 
دارند پژوهش حاضر برداشت  اند و اعلام می همکاری داشته
شده یا در حال چاپ دیگر تحقیقات  های چاپ مستقیم از نوشته

  نیست.
هیچگونه تعارض منافعی بین نویسندگان مقاله  تعارض منافع:

 وجود ندارد.
(نویسنده اول)، نگارنده نیا  رشید پاک سهم نویسندگان:

زاده  رضا درویش%)؛ ٤٠مقدمه/پژوهشگر اصلی/تحلیلگر آماری (
%)؛ ٢٥شناس/تحلیلگر آماری/نگارنده بحث ( (نویسنده دوم)، روش

شناس/نگارنده بحث  (نویسنده سوم)، روش اله شهریاری فرج
  %)١٠(نویسنده چهارم) پژوهشگر کمکی ( زاده سعید ملک %)؛٢٥(

حاضر توسط دانشکده کشاورزی  پژوهشمنابع مالی  منابع مالی:
کده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد دانشگاه ارومیه و دانش

  تامین شده است.
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