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با توجه به اینکه ارزش اقتصادي یک رقم به صفات مختلف آن بستگی 

هاي ژنومی دارد، از این رو اطلاع دقیق از رفتار ژنتیکی و شناسایی مکان

، مطالعهدر این پیوسته با این صفات به اصلاح ارقام کمک خواهد نمود. 

رخی صفات مهم نشانگر ریزماهواره با ب 30ارتباط و پیوستگی بین 

لاین مختلف آفتابگردان روغنی از طریق  106آگرومورفولوژیک در 

 Structureافزارهاي  فاده از نرمبا است MLMو  GLMابی یهاي ارتباط مدل

نشانگر ریزماهواره  30بر اساس  قرار گرفت. بررسیمورد  TASSELو 

جمعیت  جمعیت به پنج زیر یمورد استفاده در این مطالعه، ساختار ژنتیک

مؤید آن  ) تقسیم گردید که نتایج حاصل از رسم بارپلات نیزK=5فرعی (

مکان  16و  9، به ترتیب MLMو  GLMبود. در تجزیه ارتباط به روش 

داري با صفات مورد مطالعه نشان دادند و تغییرات قابل ارتباط معنی

در این مطالعه چندین مکان  توجهی از این صفات را توجیه نمودند.

وجود نشانگرهاي مشترك  شناسایی شد. مطالعه مورد صفات براي تركمش

تواند ناشی از اثرات پلیوتروپی و یا در میان برخی صفات بررسی شده می

این صفات باشد. نتایج بدست کنترل پیوستگی نواحی ژنومی دخیل در 

آمده از این مطالعه اطلاعات ارزشمندي در زمینه مبناي ژنتیکی صفات 

هاي  توان در برنامه که از این اطلاعات می می دهدلعه ارائه مورد مطا

مختلف اصلاحی و از جمله انتخاب به کمک نشانگر در آفتابگردان استفاده 

هایی که تغییرات قابل یابی مکانتوان با توالیدر مطالعات بعدي مینمود. 

 و ORS1209، ORS822(توجی از صفات را توجیه می نمایند 

ORS649(کننده صفات مهم زراعی را شناسایی کرد. از هاي کد، ژن

توان در تر با صفات خاص هستند، مینشانگرهایی که داراي ارتباط قوي

  هاي لینکاژي استفاده نمود.اشباع نقشه

  

  ، نشانگرهاي مولکولی.پیوستگیآفتابگردان، عدم تعادل  کلیدي: هايهواژ
 

 

 

Since the economic value of cultivar depends on different 

characteristics, thus detailed knowledge on genetic behavior 

and identification of genomic loci linked to these traits will 

help to improve plant cultivars. In this investigation, relation 

and linkage between of 30 microsatellite markers with some of 

important agromorphological traits in 106 different sunflower 

lines was evaluated through GLM and MLM association 

models in Structure and TASSEL software. Based on the 30 

microsatellite markers used in this study, population genetic 

structure subdivided into five subpopulations (K=5) that 

barplat results also confirmed it. In association analysis based 

on GLM and MLM models, 9 and 16 loci showed significant 

relation with assessed traits, respectively, and explained 

considerable variations of this studied traits. In this study, 

some co-localized QTLs were identified for studied traits. 

Common markers between of traits can be due to pleiotropic 

effects or linkage between of genomic regions involved in 

these traits. Results of the current study presented useful 

information about the genetic basis of the studied traits and 

can be used in different sunflower breeding programs 

including marker aided selection. In future studies, coding 

genes of important agronomical traits could be identified by 

sequencing of loci with highest R2 (ORS1209, ORS822 and 

ORS649). Markers with highest association to traits can be 

used for saturating linkage maps. 

 

Keywords: Sunflower, Linkage disequilibrium, Molecular 
markers. 

  

هاي مختلف  مرتبط با برخی صفات مهم آگرومورفولوژیکی در لاین ریزماهوارههاي شناسایی مکان
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  مقدمه

)، از گیاهان .Helianthus annuus Lآفتابگردان (

زراعی اصلی و قابل کشت در سراسر جهان بوده و به 

کی از چهار گروه عمده گیاهان روغنی، از یعنوان 

نظر سطح زیر کشت بعد از سویا، کلزا و بادام زمینی 

میلیون هکتار  6/25. آفتابگردان با حدود قرار دارد

، داراي متوسط 2013 سطح زیر کشت در سال

میلیون  8/44تن در هکتار و تولید کل  75/1عملکرد 

). این گیاه دیپلوئید با FAO, 2013تن بوده است (

مگا جفت باز، داراي  3000د حدود یاندازه ژنوم هاپلوئ

34=x2=n2 باشد (کروموزوم میBreseghello & 

Sorrells, 2006 ارقام زراعی آفتابگردان داراي دو .(

باشند. تیپ روغنی به دلیل  روغنی و آجیلی میتیپ 

درصد) براي استحصال  52تا  42درصد روغن بالا (

گیرد. همچنین روغن روغن مورد استفاده قرار می

آفتابگردان به دلیل داشتن مقدار زیادي اسید چرب 

غیر اشباع لینولئیک و فقدان کلسترول از مرغوبیت 

گمرك، با توجه بالایی برخوردار است. بر اساس آمار 

تن دانه  30639مقدار  1392به اینکه در سال 

هزار  431میلیون و  55آفتابگردان به ارزش حدود 

دلار به کشور وارد شد و بر اساس این گزارش، 

از نظر  91واردات این محصول در مقایسه با سال 

درصد  49/91درصد و از نظر ارزشی  78/15وزنی 

)، Anonymus, 2014دهد ( افزایش را نشان می

ت و گذاري در زمینه افزایش کمیبنابراین سرمایه

هاي کیفیت دانه روغنی آفتابگردان از طریق روش

نژادي در استقلال اقتصادي و سیاسی مختلف به

کشور، نقش بسیار مؤثري خواهد داشت. از طرفی 

هاي بسیار پلاسم) گیاهی از سرمایهذخایر توارثی (ژرم

ت ژنتیکی تند و شناخت ماهیارزشمند هر کشوري هس

ها از موضوعات مهم و و استفاده از پتانسیل آن

  باشد.نژادي میهاي مختلف بهزیربنایی در برنامه

 ماهیتهرچند که اطلاعات کمی در رابطه با 

ژنتیکی صفات مهم و به ویژه صفاتی که بصورت 

 ,.Mackay et alوجود دارد ( ،رسندبه ارث می کمی

هاي ین وجود، در حال حاضر روش)، با ا2009

مختلف ژنومیکس، امکان کالبد شکافی دقیق اساس 

 را فراهم ساخته است ژنتیکی صفات کمی

)Tuberosa et al., 2002; Semagn et al., 2010( .

که اکثراً جهت فهم ارتباط بین  دو روش ژنتیک کمی

شوند، یک ژنوتیپ و یک فنوتیپ خاص استفاده می

یا  ٢ابی ارتباطییو نقشه ١پیوستگیبی ایشامل نقشه

باشند. اگرچه می ٣پیوستگی ابی عدم تعادلینقشه

ها QTLدر شناسایی  پیوستگیابی یموفقیت نقشه

ها به اثبات براي صفات متعددي و در بسیاري از گونه

 ;Mauricio, 2001; Deorge, 2002( رسیده است

Maccaferi et al., 2010; Pasam et al., 2012( ،

شناسایی شده  QTLولی با توجه به اینکه منطقه 

مورگان و شامل صدها ژن  بیشتر از چند سانتی

هاي کاندیدي مناسب را با QTLباشد، شناسایی  می

هاي سازد. همچنین ساخت جمعیتمشکل مواجه می

هاي اینبرد نوترکیب ابی مانند لاینینقشه

)Recombinant inbred lines: RIL از طریق (

هاي کنترل شده و سپس چندین نسل خودگشنی  یتلاق

هاي بر بوده و این نیز خود یکی دیگر از محدودیتزمان

  باشد.  هاي پیوستگی میاستفاده از نقشه

ک روش جایگزین و یابی ارتباطی به عنوان ینقشه

یا مکمل جهت شناسایی ارتباطات بین نشانگر و صفت، 

از جمله  QTLی ابیداراي مزایاي زیادي نسبت به نقشه

پلاسم طبیعی و  ، استفاده از ژرمQTLافزایش وضوح 

). Yu et al., 2006باشد (افزایش پوشش آللی می

ابی یتر، روش نقشهابی دقیقیهمچنین علاوه بر نقشه

هاي داراي تنوع ژنتیکی تواند با ژرم پلاسمارتباطی می

ابی چندین صفت ی بیشتر سازگار بوده و اجازه نقشه

دهد و بنابراین، براي هر صفت  همزمان را می رطو به

هاي دو والدي که خود مورد نظر نیازي به ایجاد جمعیت

                                                                           
1. Linkage mapping 
2. Association mapping 
3. Linkage disequilibrium mapping 
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شود، باعث هزینه اضافی ارزیابی ژنوتیپی و فنوتیپی می

اي در ژنتیک انسانی و گسترده طور بهنیست. این روش 

هاي در حال تفرق ها ایجاد جمعیتجانوري که در آن

شود باشد، نیز استفاده میبزرگ غیر ممکن می

)DeWan et al., 2006.(  

 هايجایگاه تعیین مورد در توجهی قابل مطالعات

 نظر از که صفاتی و نمو و رشد به مربوط صفات ژنی

 به پاسخ و گلدهی زمان از قبیل باشند،می مهم زراعی

 سرما به مقاومت، )Leon et al., 2001( فتوپریود

)Allinne et al., 2009 ،(خشکی به مقاومت 

)Poormohammad Kiani et al., 2007; Abdi et al., 

 Pérez-Vich et( جالیز گل انگل به مقاومت، )2012

al., 2004 ،(سوماتیکی زاییجنین )Berrios et al., 

 Diaporthe helianthi بیماري به مقاومت ،)2000

)Bert et al., 2002( ،بیماري Sclerotinia 

sclerotiorum  )Bert et al., 2002; Davar et al., 

 Rachid Al-Chaaraniا (فوم سیاه ساقه بیماري ،)2010

et al., 2002; Darvishzadeh et al., 2007( بیماري و 

Plasmopara halstedii )Rachid Al-Chaarani et 

al., 2002 (در پیوستگی یابینقشه از استفاده با 

 در مطالعات اما. است گرفته صورت روغنی آفتابگردان

اخیراً در . است محدود بسیار ارتباطی یابیمکان زمینه

 با روش تجزیه ارتباط Fusari et al. (2012) اي،مطالعه

هاي ژنی کنترل کننده ، مکانیابی ارتباطییا مکان

مقاومت به بیماري اسکلروتینیا در آفتابگردان را 

 ١لوطشناسایی کردند. ایشان با استفاده از مدل خطی مخ

درصد از  20یک ژن کاندید را شناسایی کردند که 

نمود. هدف از هاي فنوتیپی را توجیه میتغییرات داده

یابی ارتباطی براي برخی از این تحقیق، نقشه

هاي مختلف خصوصیات مهم آگرومورفولوژیکی لاین

 ریزماهوارهآفتابگردان روغنی و شناسایی نشانگرهاي 

  شد.بامرتبط با این صفات می

                                                                           
1. Mixed linear model 

  هامواد و روش

  مواد گیاهی و ارزیابی فنوتیپی

مراکز مختلف تحقیقاتی  از لاین 106در این مطالعه 

 از و تهیه) 1آفتابگردان در ایران، اروپا و آمریکا (جدول 

 از). 1جدول( شدند ارزیابی فنوتیپی و ژنتیکی تنوع لحاظ

 قطر و ارتفاع( کیلویی 10 بزرگ گلدان 9 تعداد لاین هر

 طرح قالب در و کشت) مترسانتی 26 و 25 رتیبت به

 دانشکده گلخانه محوطه در تصادفی کاملاً پایه

با مختصات طول جغرافیایی  ارومیه دانشگاه کشاورزي

درجه و  37عرض جغرافیایی  دقیقه و 5درجه و  45

 چیدهمتر ارتفاع از سطح دریا  1320دقیقه و  32

 و مترانتیس 50 هم از گلدان ردیف دو فاصله. شدند

 مترسانتی 30 ردیف روي در هم از هاگلدان فاصله

. شد گرفته نظر در تکرار کی منزله به گلدان بود. هر

 زراعی خاك +ماس پیت مخلوط از گلدان هر براي

 از آبیاري انجام براي. شد استفاده 3 به 1  نسبت به

 در که صورتی به شد، استفاده ايقطره آبیاري سیستم

 روز 3 صورت به هاگیاهچه شدن سبز اولیه مراحل

 مصادف و مزرعه کامل شدن سبز از بعد ولی بار کی

 انجام روزانه صورت به آبیاري گرما فصل با شدن

 4 مرحله در هاگیاهچه شدن سبز از پس. گرفتمی

کردن به منظور نگه داشتن یک گیاه در  تنک برگی

هاي هرز هر گلدان انجام گرفت. مبارزه با علف

 8رت مکانیکی و بنا به نیاز انجام شد. از مرحله بصو

روز یک  3به صورت  (NPK) 20- 20-20برگی کود 

 Urephitعلاوه از کودهاي هها داده شد. ببار به گلدان

پاشی روي به صورت محلول MaGi Cropو  25-5-5

ها نیز استفاده شد. براي جلوگیري از خسارت بوته

ی با پاکت سفید ها در زمان گلدهپرندگان، لاین

پوشانده شدند. بعد از گلدهی و پس از برداشت دانه 

صفات مختلف آگرومورفولوژیکی شامل ارتفاع بوته 

)PH) قطر ساقه ،(SD) تعداد برگ ،(LN طول ،(

)، طول LW)، عرض پهنک برگ (LLپهنک برگ (

)، وزن خشک طبق HD)، قطر طبق (PLدمبرگ (
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)HW) 100)، وزن صد دانهSDغز دانه به )، نسبت م

)، SY)، وزن خشک دانه در طبق (PDHKکل دانه (

 )،DAYF)، تعداد روز تا گلدهی (HIشاخص برداشت (

  گیري شدند. ) اندازهDAYMتعداد روز تا رسیدگی (و 

  
  هامواد گیاهی مورد بررسی و منشأ آن .1جدول 

 لاین کشور تحقیقاتی مرکز  لاین کشور تحقیقاتی مرکز

ASGROW فرانسه H100A  USDA آمریکا DM2 
ASGROW فرانسه H158A/RHA274  USDA آمریکا HAR4 
ASGROW فرانسه H209A/H566R  USDA آمریکا SDB1 
ASGROW فرانسه H100A/83HR4  USDA آمریکا SDR18 
ASGROW فرانسه H205A/H543R  USDA آمریکا RHA274 
ASGROW فرانسه H209A/LC1064  USDA آمریکا SDB3 
ASGROW فرانسه AS5304  USDA آمریکا HA335B 

ENSAT فرانسه LP-CSYB  USDA آمریکا PM1-3 
ENSAT فرانسه ENSAT-283  USDA آمریکا SDR19 
ENSAT فرانسه AS3211  USDA آمریکا HA337B 

ENSAT فرانسه AS5306  USDA آمریکا HA304 
ENSAT فرانسه ENSAT-254  USDA آمریکا RHA858 
ENSAT رانسهف ENSAT-270  USDA آمریکا RHA266 
ENSAT 2 1009329 فرانسه(100K)  USDA آمریکا KANSAS510 
ENSAT 1009337 فرانسه (100K)  SPII 16 ایران 
ENSAT 0 100935 فرانسه(100K)  SPII 344 ایران 
ENSAT فرانسه ENSAT-699  SPII 12×11 ایران 
ENSAT فرانسه AS3232  SPII 26 ایران 
ENSAT فرانسه PAC2  SPII 38 ایران 
ENSAT 1-1009370 فرانسه(100K)  SPII 346 ایران 

ENSAT 3 1009370 فرانسه(100K)  SPII 260 ایران 
ENSAT فرانسه ENSAT-695  SPII 262 ایران 
ENSAT فرانسه AS6305  SPII 1059 ایران 
ENSAT فرانسه AS0-1-POP-A  SPII 36 ایران 
ENSAT سهفران CAY  SPII 4 ایران 
ENSAT فرانسه A-control plastipic  SPII 30 ایران 
ENSAT 703 فرانسه-CHLORINA  SPII 28 ایران 

NOVARTIS فرانسه NS-R5  SPII 110 ایران 
NOVARTIS فرانسه NS-B5  ASGROW فرانسه LC1064C 
NOVARTIS فرانسه NSF1 A4×R5  ASGROW فرانسه H158A×LC1064C 

NOVARTIS فرانسه NSF1 A5×R5  ASGROW فرانسه AS5305 
NOVARTIS فرانسه AF1 POPA  ASGROW فرانسه RHA265 
NOVARTIS فرانسه BF1 POPB  ASGROW فرانسه H100B 
INRAMONT فرانسه TMB 51  ASGROW فرانسه SSD580 
INRAMONT فرانسه QHP1  ASGROW فرانسه SSD581 
INRAMONT فرانسه D34  ASGROW 5 فرانسهAS-F1/A2×R2 
INRAMONT فرانسه H603R  ASGROW 8 فرانسهASB2 
INRAMONT فرانسه OES  ASGROW 12 فرانسهASB3 
INRAMONT فرانسه SDB2  ASGROW 15038 فرانسه 

 15031 فرانسه F330/03  ASGROW مجارستان -

 H158A/LC1064C فرانسه F1250/03  ASGROW مجارستان -
 H543R/H543R فرانسه B454/03  ASGROW انمجارست -
 H156A/RHA274 فرانسه F929/03  ASGROW مجارستان -
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 هامواد گیاهی مورد بررسی و منشأ آن .1ادامه جدول 
 لاین کشور تحقیقاتی مرکز  لاین کشور  تحقیقاتی مرکز

RUSTICA فرانسه RT931  ASGROW فرانسه H156A/H543R 
RUSTICA فرانسه RT948  ASGROW فرانسه H100A/H543R 

Caussade semences فرانسه CSWW2X  ASGROW فرانسه H100A/RHA274 
Caussade semences 9 فرانسهCSAS  ASGROW فرانسه H205A/83HR4 

C.F 7 فرانسهCR16=PRH6  ASGROW فرانسه H158A/H543R 

IFVC 1-803 صربستان  ASGROW فرانسه H209A/83HR4 
BRN 5 فرانسهDES20QR  ASGROW فرانسه H157A/LC1064 

 H100A/LC1064 فرانسه 11/4N-P  ASGROW اروپاي شرقی -
 H100A/90R78 فرانسه H049+FSB  ASGROW فرانسه -
 AS613 فرانسه H543R  ASGROW فرانسه -

  

  و ارزیابی ژنوتیپی DNAاستخراج 

هاي برگی انتخاب و روزه نمونه 15هاي از گیاهچه

DNA ها بر اساس روش ومی آنژنDellaporta et 

al. (1983) ت استخراج شد. کیفیت و کمیDNA 

استخراج شده به ترتیب با استفاده از الکتروفورز ژل 

درصد و اسپکتوفتومتري ارزیابی شد. از  8/0آگارز 

توسعه یافته در دانشگاه ارگون  SSRنشانگر  339

شانگر ن 180) و ORS’ )Tang et al., 2002‘آمریکا 

SSR  توسعه یافته درINTA  آرژانتین‘HA’ 

)Paniego et al., 2002( ،30  مکانSSR  جدول)3 (

بر اساس توازن در پوشش مناسب ژنوم و وضوح در 

 Tang et( باندهاي چند شکل تولیدي انتخاب شدند

al., 2002; Poormohammad Kiani et al., 

 میکرولیتر 15در حجم نهایی  PCR. واکنش )2007

 5/0مراز (با غلظت نهایی پلی DNAحاوي تک 

(با غلظت  PCRمیکرولیتر، بافر  16/0واحد) به میزان 

(با غلظت  MgCl2میکرولیتر،  2برابر) به مقدار  10

(با  dNTPمیکرولیتر،  1مولار) به میزان یک میلی 50

میکرولیتر،  8/0مولار) به مقدار میلی 10غلظت 

میکرو  10با غلظت آغازگرهاي مستقیم و معکوس (

میکرولیتر، آب دیونیزه  8/0مولار) هر کدام به مقدار 

میکرولیتر  5میکرولیتر و  44/4استریل به مقدار 

DNA  تر نانوگرم بود. به منظور اختصاصی 5با غلظت

توسط  PCRالگو،  DNA-شدن اتصالات اولیه آغازگر

 :Mastercycler Gradientدستگاه ترموسایکلر (

Type 5331, Eppendorf AG, Hamburg, 

Germany مطابق با روش (Kholghi et al. (2012) 

انجام گرفت. تفکیک  Toucdownصورت به

درصد و  3محصولات تکثیري با استفاده از ژل آگارز 

 2-5/1به مدت  ولت 80نیم برابر با ولتاژ  TBEبافر 

بروماید صورت آمیزي با اتیدیوم ساعت انجام و رنگ

تعیین اندازه باندها نیز از نشانگر اندازه  گرفت. براي 

O'GeneRulerTM .(شرکت فرمنتاز) استفاده شد  

  

  هاتجزیه و تحلیل داده

امتیازدهی باندها به صورت یک براي وجود باند و 

صفر براي عدم وجود باند انجام گرفت. ماتریس صفر 

و یک به منظور ارزیابی ساختار جمعیت مورد بررسی 

 ییزان اطلاعات چند شکلماستفاده شد. 

)Polymorphic Information Content: PIC با (

محاسبه  6,41نسخه  GenAlExاستفاده از نرم افزار 

 ).Anderson et al., 1993شد (





n

i
iPPIC

1

21  

باشد. ام میiفراوانی آلل   Piدر این فرمول

هاي مناسب و  ها به زیر جمعیتبندي دقیق لاین دسته

هاي مختلط با استفاده از روش بیزین لاین تشخیص

انجام گرفت  Structure 2.3.4افزار  در نرم

)Pritchard et al., 2000 این روش هر یک از .(

ها را با یک احتمال و طوري به  ژنوتیپ

کند که در هر  هاي فرضی منتسب می زیرجمعیت
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میزان عدم تعادل پیوستگی حداقل و زیرجمعیت 

 Kی حداکثر باشد. مقادیر اولیه تعادل مرحله گامت

در نظر گرفته  10تا  1(زیرجمعیت فرضی اولیه) بین 

شد و جهت افزایش دقت براي هرکدام از زیر 

تکرار منظور گردید. براي این منظور از  5ها  جمعیت

 10000و استقلال فراوانی آللی با  Admixtureمدل 

 MCMCتکرار  10000) و Burn-inتکرار آزمایش (

)Markov Chain Monte Carlo استفاده گردید تا (

افزار  نمایی حاصل شود. نرممنحنی حداکثر درست

Structure  براي هر مقدارK  تعداد واقعی زیر)

کند می را محاسبه Qstجمعیت) یک ماتریس به نام 

ماتریس شامل برآورد ضرایب احتمال که این 

ها است.  عضویت هر لاین در هر یک از زیرجمعیت

 ژنوتیپ یک عضویت درصد وقتی حاصل، بارپلات در

 ژنوتیپ باشد، 7/0 مساوي ای بیشتر کلاستر یک به

 که صورتی در ولی شود،می داده نسبت کلاستر آن به

 عنوان به باشد، مقدار این از کمتر آن عضویت درصد

 شودمی تعریف) شده مخلوط( ترکیبی ژنوتیپ

)Spataro et al., 2011یرجمعیت ). تعداد واقعی ز

(K)بر اساس  ، با استفاده از دو روش برآورد شد: یکی

که  LnP(D)یعنی  Structureمعیار انتخابی در 

فرضی K ها را با در نظر گرفتن احتمال پسین داده

 Evannoکند، و دیگري بر اساس روش محاسبه می

). این روش بر Evanno et al., 2005و همکاران (

ب تابع احتمالی استوار است که شی ΔKآماره 

LnP(D) شکند که تعداد اي میرا در نقطهK  فرضی

  در آن نقطه داراي حداکثر احتمال باشد

شناسایی نشانگرهاي مرتبط و داراي ارتباط 

دار با صفات مورد ارزیابی، بر اساس مدل خطی معنی

(ماتریس  Q) وابسته به ماتریس GLMعمومی (

 ضرایب ساختار جمعیت) و مدل خطی مخلوط

)MLM وابسته به ماتریس (Q + K  ماتریس ضرایب)

ساختار جمعیت + ماتریس روابط خویشاوندي) جهت 

صفت، با  - جلوگیري از ارتباط کاذب بین نشانگر

گرفت. به  انجام TASSEL 2.1افزار استفاده از نرم

 فنوتیپیهاي هاي توصیفی ارزشمنظور محاسبه آماره

  فاده شد.است 16نسخه  Minitabافزار از نرم

  

  و بحث نتایج

  هاي توصیفیآماره

هاي مهم توزیع مشاهدات صفات مورد مطالعه جنبه

هاي حداقل، حداکثر، میانگین، دامنه شامل شاخص

ارائه شده است.  2انحراف معیار در جدول  و تغییرات

 آفتابگردان پلاسم ژرم که داد نشان مطالعه این نتایج

 صفات اکثر نظر زا بالایی تنوع داراي مطالعه مورد

. بنابراین باشندمی ارزیابی مورد آگرومورفولوژیکی

هاي مورد مطالعه از لحاظ این صفات با داشتن لاین

هاي مختلف توانند در برنامهسطح بالاي تنوع می

اصلاحی تولید ارقام با عملکرد بالا مورد استفاده 

 Nooryazdan et al. (2010) .نژادگران قرار گیرند به

هاي مختلف تنوع تنوع بالایی را بر اساس شاخصنیز 

آفتابگردان روغنی  درمانند دامنه و ضریب تغییرات 

  .گزارش نمودند
  

آن در  ساختار وژنتیکی  تنوع ارزیابی

  پلاسم آفتابگردان مورد مطالعه ژرم

 لاین 106 ژنتیکی ساختار و تنوع ارزیابی منظور به

 با زماهوارهری آغازگر جفت 30 از روغنی آفتابگردان

 Paniego etشد ( استفاده مناسب ژنومی پوشش و توزیع

al., 2002; Tang et al., 2002(. مکان 71 کل در 

 این از که شد تکثیر استفاده مورد نشانگر 30 توسط

 میزان .بودند چندشکل) درصد 87( مکان 62 تعداد

 آغازگر( 06/0 از) PIC( چندشکل اطلاعات محتواي

ORS718 (69/0 تا )آغازگر HA3040 (میانگین با 

 بدست شکلی چند بودن بالا). 3 جدول( بود متغیر 35/0

 این بالاي کارایی به توانمی را حاضر پژوهش در آمده

 و شده برداري نمونه جغرافیایی مناطق وسعت نشانگرها،

 داد نسبت بررسی مورد هايژنوتیپ زیاد تعداد همچنین

)Mokrani et al., 2002 .(مقادیر کل در بررسی این در 

PIC که بود زیاد استفاده مورد آغازگرهاي از بسیاري 
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 این بالاي کارایی و صحیح انتخاب دهنده نشان

 براي چندشکلی و PIC بالاي مقادیر. باشدمی آغازگرها

 گزارش نیز دیگري مطالعات در ریزماهواره نشانگرهاي

 ,.Yu et al., 2002; Darvishzadeh et alاست ( شده

 در ايریزماهواره نواحی که آنجا از طرفی از .)2010

 اند،پراکنده ژنوم سراسر در بالا فراوانی با هاوکاریوتی

 از بالایی سطح تواندمی روش این از استفاده بنابراین

  ).Zietkiewicz et al., 1994( سازد آشکار را چندشکلی

  

  مطالعه مورد روغنی آفتابگردان هايلاین در شده ارزیابی مختلف صفات توصیفی هايآماره مقادیر .2 جدول
 صفات حداقل حداکثر میانگین دامنه تغییرات انحراف معیار

6/21 0/159 5/106 0/202 0/43  PH متر)(سانتی 

88/0 0/5 3/6 0/9 0/4 SD متر)(سانتی 

04/2 14 5/14 9/22 9/8 LL متر)(سانتی 

1/2 2/13 5/12 6/20 4/7 LW متر(سانتی( 

7/1 7/11 0/9 1/16 4/4 PL متر)(سانتی 

5/4 0/44 5/16 0/45 0/1 HD متر)(سانتی 

3/2 0/15 1/7 0/17 0/2 100-SD (گرم) 

8/16 5/91 6/24 7/91 2/0 SY (گرم) 

6/13 3/80 6/30 0/81 7/0 HW (گرم) 

6/4 0/28 3/64 0/82 0/54 DayF (روز) 

3/3 0/114 5/125 0/126 0/12 DayM روز)( 

9/4 0/74 2/24 0/87 0/13 LN 

13/0 87/0 72/0 1/1 23/0 PDHK 

11/0 478/0 19/0 48/0 002/0 HI 

PH :بوته، ارتفاع SD :ساقه، قطر LN :برگ، تعداد LL :برگ، پهنک طول LW :برگ، پهنک عرض PL :دمبرگ، طول HD :قطر 

: HI دانه، کل به دانه مغز نسبت: PDHK طبق، شکخ وزن: HW طبق، در دانه خشک وزن: SY دانه، صد وزن: 100SD طبق،

  .رسیدگی تا روز تعداد: DayM و گلدهی تا روز تعداد: DayF برداشت، شاخص

  

 توضیح براي جمعیت ساختار ژنتیکی، مطالعات در

 شودمی استفاده هاجمعیت بین و درون در افراد روابط

 جمعیت کی در افراد تکاملی روابط از اندازيچشم و

 ارتباط تجزیه مطالعات همچنین در. نماید می ارائه را

 مورد جمعیت در ساختاري نباید آلایده حالت در

 به خود نباید جمعیت عنیی باشد، داشته وجود مطالعه

 وجود زیرا شود، تقسیم هازیرگروه به ساختاري لحاظ

 عامل تواندمی مطالعه مورد جمعیت در ساختار

 باشد اعتماد قابل نتایج به دستیابی جهت در بازدارنده

 روابط و جمعیت ساختار عوامل اثر که صورتی در و

 نشوند، گرفته نظر در ارتباط تجزیه در خویشاوندي

 Breseghello( آمد خواهد بوجود کاذب مثبت نتایج

& Sorrells, 2006 .(ساختار از آگاهی بنابراین 

 ارتباطی یابینقشه در نیازپیش یک عنوان به جمعیت

 مثبت ارتباطات شناسایی از اجتناب منظور به تواندمی

 گردد استفاده صفات و نشانگرها بین دروغین

)Pritchard & Donnelly, 2001(  و به همین منظور

 بندي دسته و جمعیت ژنتیکی در این بررسی ساختار

 بیزین روش به مناسب هاي جمعیت زیر به افراد دقیق

فت و بر اساس گر انجام  Structure افزار نرم در

 در) K=5( احتمالی جمعیت زیر 5نتایج بدست آمده 

 و) 1 شکل( شد شناسایی مطالعه مورد پلاسمژرم

5=K عنوانبه K و جمعیت ساختار تخمین در بهینه 

 کلاستر هر در افراد عضویت سهم ماتریس محاسبه

 در شده ارائه نتایج اساس بر. شد تعیین) Q ماتریس(

 آفتابگردان لاین 106 کل زا ،)2 شکل( بارپلات

 ساختار) درصد 9/34( لاین 37 مطالعه، مورد روغنی

 از کدام هر به) درصد 2/14( لاین 15 مخلوط،
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 5/8( لاین 9 و چهارم و سوم دوم، اول، ساختارهاي

 7/66 کل در. داشتند تعلق پنجم ساختار به) درصد

-INRA گروه به متعلق هاي لاین از درصد

MONTPOL، 6/40 گروه از ددرص ASGROW و 

 مخلوط ساختار USDA-USA گروه از درصد 7/35

  . داشتند

  

  هاآن خصوصیات و نشانگرها لیست .3 جدول

 )5'-3'( برگشت آغازگر توالی )5'-3'( رفت آغازگر توالی موتیف نشانگر
 گروه

 پیوستگی

موقعیت 

)CM(  
PIC 

ORS785 (AG)17 CAAAATACCCAGGTCAAAGCA CCTAGCTTATGGGACGTATGGA LG4 8/53 50/0 

ORS807 (AG)15 CCGATATTTTGACCGATATTTTGC TCTCACCCTTCATCTCCTTCC LG16 9/67 51/0 

ORS608 (AT)6(AG)11 CATGGAAAGCCGAGTTCTCT CGTGCGTGATTAACATACCC LG6 7/44 12/0 

ORS609 (AG)20 GCGAAGGAACTGAACCGATA GGATTTTAGTCCGCCAATCA LG12 0/56 23/0 

ORS1079 (CT)26 TACGACTGACGATTCCATTTCTC AACTGGATTTCACAGGGAGTGTT LG14 4/14 27/0 

ORS718 (CT)13 CACTTTACGCACACCAAACC ATGCAACACCCGAATCAAAG LG3 2/30 06/0 

ORS1265 (CT)18 GGGTTTAGCAAATAATAGGCACA ACCCTTGGAGTTTAGGGATCA LG9 0/25 44/0 

ORS949 (AC)13 TGCAAGGTATCCATATTCCACAA TATACGCACCGGAAAGAAAGTC LG3 7/38 48/0 

ORS378 (GT)17 GTGAAACCTTCGGACCTCTG GTACAAAACTTATAAATAAAACAATA LG16 3/86 50/0 

ORS694 (AG)17 CCTGGAACTGAACCGAGAAC GCCGTGAAACAGAGAGAGGA LG14 8/35 46/0 

ORS621 (CT)14 CGCCTTATGCTGAGAGGAAA CCTGAAGCGAAGAAGAATCG LG11 1/1 20/0 

ORS488 (AC)14 CCCATTCACTCCTGTTTCCA CTCCGGTGAGGATTTGGATT LG3 2/67 11/0 

ORS728 (AG)7 CTCCATAGCAACCACCTGAAA CCAAACTCTGAATGATACTTGTGAC LG1 2/25 49/0 

ORS844 (AC)17 ACGATGCAAAGAATATACTGCAC CATGTTTAATAGGTTTTAATTCTAGGG LG9 5/75 42/0 

ORS878 (AC)11 TGCAAGGTATCCATATTCCACAA TATACGCACCGGAAAGAAAGTC LG10 9/29 48/0 

ORS1179 (AG)18 GATTCGGAGCTGTTAGGAGGTAG AAACGGGAAGCAAGAATAGAACA LG13 1/60 07/0 

ORS1215 (CT)10 ATACTCTTCCACCCTCAAATCCA GGTTGCGGTAGTGGTCTGTAGT LG15 8/74 13/0 

ORS822 (GT)8 CAATGCCATCTGTCATCAGCTAC AAACAAACCTTTGGACGAAACTC LG3 0/69 51/0 

ORS1256 (GT)8(AG)25 GATGTTGATGTTGGTGAAGTTGC CTCCGTCACCTTAAGCACTTGTA LG6 4/68 49/0 

ORS1088 (CT)15 ACTATCGAACCTCCCTCCAAAC GGATTTCTTTCATCTTTGTGGTG LG10 0/49 18/0 

ORS617 (GA)17 GGTACTTGGTATTCATGGGTCAT GACACCGCCAACTTAACACTT LG9 3/92 23/0 

ORS1064 (CT)19 TGAATGATCTATGAGTGGTGATGG ACTCGCAGTGGTAAGTCGTTAGG LG16 7/13 11/0 

ORS1209 (AG)12 AACAAGCAAGCAAATCAACCATA AGAATTAAACCCAACCCGGAAC LG10 0/27 27/0 

ORS1264 (AG)28 TAGAAGCGGTTGGGTTGACAGTA TGAACTCGGTTGATTCTCTAGCC LG2 7/15 32/0 

ORS1242 (CT)14 GCAATCGTTTCACTCTTCCATTC TGGTCGTAGAATTGTCGGTCAT LG15 3/63 25/0 

ORS630 (CT)15 TGTGCTGAGGATGATATGCAG GCACGACCCGGATATGTAAC LG13 2/44 49/0 

ORS733 (AG)21 TATGAGTTGGCAAGGGCTTC GGACTCCAACGAGAGAATCAGT LG11 0/0 58/0 

ORS565 (AG)13 TGGTCAACGGATTTAGAGTCAA TCCAGTTTGGTCTTGATTTGG - - 48/0 

HA3040 - GACCCGAACCACACT GTTCTTGCTTCGATCC - - 69/0 

HS3070 - GGGATGAGCTCTGTC CTTTTCAATTCCCGCT - - 19/0 

PIC: Polymorphic information content, cM: Centimorgan; is a unit for measuring genetic linkage. 
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) براساس K= 5( مطالعه مورد روغنی آفتابگردان پلاسم ژرمبراي تعیین تعداد مناسب زیر جمعیت در نمودارهاي دوسویه  .1شکل 

  .Structureافزار نشانگرهاي ریزماهواره در نرم

  

  
 ).K=5ریزماهواره ( مکان 30لاین مختلف آفتابگردان مورد مطالعه بر اساس  106براي Bayesian تجزیه کلاستر مبتنی بر مدل  .2شکل 

  دهد.دهد. محورعمودي ضریب تعلق هر فرد به هر کلاستر را نشان میهر رنگ یک زیر جمعیت یا کلاستر را نشان می

  

  پیوستگیعدم تعادل 

 براساس هاQTL یابیمکان که یابی ارتباطینقشه در

، علاوه بر گیردمی پیوستگی صورت تعادل عدم

ترکیب ساختار جمعیت، گستره عدم تعادل پیوستگی 

)LDت اساسی برخوردار است ) در ژنوم نیز از اهمی

)Al-Maskri et al., 2012( از ، که در این بررسی

ها r2درصد از  758/2جفت نشانگر ریزماهواره  435

 r2 ≥ 0.1 , P-value)بودند  1/0تر از دار و بزرگمعنی

در مجموعه  پیوستگی. عدم تعادل )3(شکل  (0.01 ≥

را  یابی ارتباطیژنتیکی تحت مطالعه، آنالیزهاي مکان

دهنده مقدار  سازد. از عوامل افزایشپذیر میامکان

LD توان به سیستم اتوگامی، اپیستازي، می

هاي ژنومی، رانده شدن ژنتیکی، ایزولاسیون  نوآرایی

ژنتیکی، ساختار جمعیت، اندازه کوچک جمعیت، 

که  وندي اشاره کرد، در حالیانتخاب و درجه خویشا

دگرآمیزي (آلوگامی)، تبدیل ژنی، مقادیر بالاي 

هاي نوترکیبی و موتاسیون و همچنین موتاسیون

 Gupta( باشندمی LDاي از عوامل کاهنده مقدار دوره

et al., 2005; Oraguzie et al., 2007; Al-Maskri. 

et al., 2012(عنوان مثال، دامنه  . بهLD گندم به 

 LDعنوان یک گونه اتوگام، بیش از سه برابر دامنه 

در ذرت که یک گونه گیاهی آلوگام است، گزارش 

یکی ). Breseghello & Sorrells, 2006شده است (

از دلایل این امر این است که، اتوگامی شجره را به 

سمت هموزیگوسیتی رانده و بنابراین تأثیر نوترکیبی در 

کند. میزان ل را منتفی میهاي عدم تعادشکستن بلوك

هاي مختلف متفاوت است و بین در گونه LDکاهش 

مورگان در سانتی 50کیلو باز در ذرت تا  2- 1

مورگان در جو  سانتی 50آرابیدوپسیس و بیش از 

 کنار در). Mather et al., 2007مشاهده شده است (
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 در است ممکن نیز استفاده مورد نشانگر نوع اتوگامی،

 بر). Ching et al., 2002( باشد مؤثر LD قدارم برآورد

 چند نشانگرهاي ،)Slatkin, 1994( اسلاتکین نظر طبق

 دارمعنی LD کی حصول جهت) SSR مانند( آللی

 و SNP، DArT مانند( آللی دو نشانگرهاي به نسبت

 Remington et al. (2001). باشند می ترمحتمل...) 

 نشانگرهاي بین را LD از بالاتري نسبتاً دامنه نیز

SSR نشانگرهاي به نسبت SNP کردند مشاهده .  

  

  
و قسمت پایین قطري آماره  پیوستگیدهنده میزان عدم تعادل . قسمت بالا قطري نشان(LD plot) پیوستگیپلات عدم تعادل  .3شکل 

P-value  دهد.را نشان می هاجفت نشانگربراي  

  

هاي یابی ارتباطی بر اساس مدلمکان

GLM  وMLM  

 از برخی با پیوسته نشانگرهاي شناسایی منظور به

 مختلف هايلاین در آگرومورفولوژیک مهم صفات

 مدل براساس ارتباطی یابیمکان روغنی، آفتابگردان

 Q ماتریس به وابسته) GLM( عمومی خطی

 کی هر به فرد هر عضویت احتمال ضرایب ماتریس(

 خلوطم خطی مدل همچنین و) ها زیرجمعیت از

)MLM (هايماتریس به وابسته Q+K )K :ماتریس 

 TASSEL افزارنرم از استفاده با) خویشاوندي روابط

  . گرفت انجام 2.1

 GLM، 9 مدل از حاصل نتایج اساس بر کل در

 مورد صفات با داريمعنی ارتباط) ژنی مکان( نشانگر

 سطح در ارتباط 4 تعداد، این از که دادند نشان ارزیابی

- معنی درصد 1 احتمال سطح در بقیه و درصد 5 لاحتما

 این اساس بر دارمعنی و مرتبط هايمکان. بودند دار

 تعداد با مکان 1 ساقه، قطر با مکان 2 ارتباط شامل مدل

 طول با مکان 1 برگ، پهنگ طول با مکان 1 برگ،

 3 و دانه کل به دانه مغز نسبت با مکان 1 دمبرگ،

 اساس بر). 4 جدول( بود هیگلد تا روز تعداد با مکان

 و بیشتر دقت منظور به که MLM یابیارتباط مدل

 مدل به نسبت بیشتري اطلاعات از نتایج کمتر اریبی
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GLM صفات با پیوسته نشانگرهاي شناسایی جهت 

 مورد صفات با مرتبط مکان 16 تعداد کند،می استفاده

 قطر با مکان 2 ارتباط شامل که شد شناسایی ارزیابی

 پهنک طول با مکان 1 برگ، تعداد با مکان 1 قه،سا

 4 طبق، قطر با مکان 1 دمبرگ، طول با مکان 2 برگ،

 و گلدهی تا روز تعداد با مکان 2 دانه، صد وزن با مکان

 طبق، در دانه خشک وزن صفات از کی هر با مکان 1

   ).4 جدول( بود برداشت شاخص و طبق خشک وزن

  

 MLMو  GLMهاي مورد مطالعه بر اساس مدل روغنیهاي آفتابگردان  با صفات ارزیابی شده در لایننشانگرهاي پیوسته  .4جدول 

 )CM( موقعیت نشانگر صفت
 MLM مدل  GLM مدل

P-value R2 
 F-value P-value 

SD 
ORS1265 0/25 005/0 13/0  6/4 02/0 

ORS949 7/38 002/0 16/0  5/5 006/0 

LN ORS822A 0/69 03/0 13/0  1/3 02/0 

LL ORS378 3/86 01/0 11/0  3/3 04/0 

LW ORS807 9/67 61/0 06/0  6/2 08/0 

PL 

ORS1265 0/25 02/0 12/0  3/3 04/0 

ORS1088 0/43 17/0 06/0  5/4 03/0 

ORS1179 1/60 56/0 05/0  4/3 07/0 

HD 
ORS1242 3/63 63/0 04/0  4/3 07/0 

ORS949 7/38 18/0 08/0  3/3 04/0 

100-SD 

ORS807 9/67 61/0 06/0  4/1 24/0 

OSR609 0/56 51/0 07/0  9/1 16/0 

HS3070 - 59/0 10/0  2/4 004/0 

ORS1209 0/27 21/0 16/0  1/2 05/0 

ORS822 0/69 85/0 11/0  6/2 03/0 

ORS1179 1/60 00/1 03/0  1/6 02/0 

SY ORS1064 7/13 24/0 08/0  9/3 02/0 

HW 
ORS822A 0/69 32/0 12/0  4/2 04/0 

ORS949 7/38 43/0 07/0  6/2 08/0 

PDHK ORS1209 0/27 04/0 22/0  2/3 004/0 

HI ORS1064 7/13 10/0 09/0  4/4 02/0 

DayF 

ORS608 7/44 36/0 06/0  6/1 20/0 

ORS1265 0/25 01/0 12/0  6/2 08/0 

ORS822 0/69 005/0 20/0  1/3 01/0 

ORS1256 4/68 68/0 04/0  2/1 27/0 

ORS733 0/0 02/0 20/0  2/3 01/0 

ORS1088 0/49 67/0 05/0  82/0 37/0 

ORS378 3/86 08/0 12/0  5/1 23/0 

SD :ساقه، قطر LN :برگ، تعداد LL :برگ، پهنک طول LW :برگ، پهنک عرض PL :دمبرگ، طول HD :100 طبق، قطر-SD :دانه، صد وزن SY :

  .گلدهی تا روز تعدا: DayF و برداشت شاخص: HI دانه، کل به دانه مغز نسبت: PDHK طبق، خشک وزن: HW طبق، در دانه خشک وزن
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Yu و Buckler )2006 (نتایج بهبود منظور به نیز 

 مدل از دروغین مثبت نتایج کاهش عبارتی به و

MLM وزن دهی،گل زمان مانند صفاتی بررسی در 

 نتایج و نمودند استفاده ذرت در خوشه قطر و خوشه

 یا K منفرد خطی هايمدل با مقایسه در را تريدقیق

Q نمودند گزارش .Vanitha با) 2014( همکاران و 

 در را نشانگر SSR، 29 نشانگرهاي از استفاده

 با داريمعنی رابطه که نمودند شناسایی آفتابگردان

. می دادند نشان کآگرومورفولوژی مختلف صفات

Fusari ارتباط، تجزیه روش با) 2012( همکاران و 

 بیماري به مقاومت کننده کنترل ژنی هايمکان

 با ایشان. کردند شناسایی را آفتابگردان در اسکلروتینیا

 ژن ک) یMLM( مخلوط خطی مدل از استفاده

 تغییرات از درصد 20 که کردند شناسایی کاندید

 تکنیک همچنین. نمود می توجیه را فنوتیپی هاي داده

 گندم مانند زراعی گیاهان سایر در ارتباطی یابینقشه

)Liu, 2011(، جو )Wang et al., 2012(، خوشه ذرت -

 Anderson et( ذرت و) Shehzad et al., 2009( اي

al., 2007 (نشانگر تعدادي .است شده استفاده نیز 

 یعموم خطی مدل با هم مختلف صفات براي مشترك

 عنوانبه. شدند شناسایی مخلوط خطی مدل با هم و

اي  نشانگر ریزماهوارهارتباط و پیوستگی  نمونه

ORS1265  ساقه با صفات قطر(SD) طول دمبرگ ،

(PET) ،دهیتاریخ گل(DF) نشانگر  و )4(جدول

)، LNتعداد کل برگ (با صفات  ORS822اي  ریزماهواره

، وزن خشک (DF)دهی ، تاریخ گل(HS)وزن صد دانه 

  تواندمی  )4 (جدول  MLMبر اساس مدل  (DC)طبق 

  

ناشی از اثرات پلیوتروپی و یا پیوستگی نواحی ژنومی 

). Jun et al., 2008دخیل در کنترل این صفات باشد (

نژادي اهمیت زیادي در به شناسایی نشانگرهاي مشترك

زمان چند صفت را گیاهان دارد، زیرا گزینش هم

  ).Tuberosa et al., 2002سازند (یپذیر م امکان

  

  گیري کلینتیجه

 روش از استفاده کارایی حاضر مطالعه در کل نتایج

 شناسایی در MLM مدل و ارتباطی یابیمکان

 در شده ارزیابی صفات با مرتبط نشانگرهاي

 نشان را مطالعه مورد روغنی آفتابگردان هاي لاین

 در شده اییشناس نشانگرهاي است لازم البته. دهدمی

 مورد نیز بزرگ هايجمعیت در مطالعاتی چنین

 مورد صفات با هاآن ارتباط از تا گیرند قرار بررسی

 کارآیی ترتیب بدین و شود حاصل اطمینان مطالعه

 افزایش اصلاحی هايبرنامه در نشانگرها این کاربرد

 بالا R2 داراي هايQTL یابیتوالی با همچنین. یابد

)ORS1209، ORS822 و ORS649 (به توانمی 

 همچنین و صفات این کدکننده هايژن افتنی

 هستند، هاآن با بیشتري ارتباط داراي که نشانگرهایی

  . بود امیدوار پیوستگی هاينقشه اشباع جهت
  

  سپاسگزاري

دانند از دانشکده بدینوسیله نگارندگان بر خود لازم می

ارومیه فناوري دانشگاه کشاورزي و پژوهشکده زیست

که امکانات لازم براي انجام این تحقیق را فراهم 

  نمودند، صمیمانه تشکر نمایند.
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