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از راهبردیهای روغنی بیدانه ترین محصولات کشاورزی هستند که شک 

آن نیازهای    هاتولید  جامعه  زیربناجزو  هر  غذایی  امنیت  ایجاد  برای  یی 

می علمی  محسوب  نام  با  آفتابگردان    .Helianthus annuus Lشود. 

یکساله، یک تیرهگیاهی  از  دولپه  )پایه،  مرکبان  د. باشمی (  Compositeی 

گونه دارای  جنس  که  این  است  هگزاپلوئید  و  تتراپلوئید  دیپلوئید،  های 

گونه جزو  زراعی  تعدادآفتابگردان  با  دیپلوئید  پایه  های    x=17 کروموزم 

شود.  خاطر روغن خوراکی آن کشت میبه  طورعمدهبهد. آفتابگردان  باشمی

از قبیل خشکی، شوری، دمای غیرمعمولتنش با های محیطی  ، مسمومیت 

تهدیدات جدی برای رشد، سوخت و    و  فلزات سنگین  از  تابش فرابنفش 

بهره و  گیاهان  ساز  سالباشمی وری  در  پیاخ  یهاند.    ی هاشرفتیر، 

زمشگفت  در  مهندسیفناورست یز  یهانهی آور  کامپیژنت  ی،  علوم  و  وتر  یک 

برنامه  تا  است  شده  کارابه  یهاباعث  و  دقت  سرعت،  از  ار  یبس  یی نژادی 

که    ید در صورتیجد  یهاکینسبت به گذشته برخوردار باشند. تکن   یبالاتر

برنامه به در  مناسب  افزابه  یهاطور  باعث  شوند  وارد  چشمینژادی  ر یگش 

ا دقت  و  برنامهیسرعت  م ن  و  شده  هزیها  بهنهی توانند  را  زان  یمها 

ا  یاالعادهفوق در  دهند.  بهیکاهش  مقاله  اشارن  ضمن  مختصر  به  طور  ه 

روش  ینژادبه  یهاروش به  آنی نو  یهامتداول،  کاربرد  و  اصلاح  ن  در  ها 

م پرداخته  در  ی آفتابگردان  اطلاعات   10شود.  ژنومیک  علم  اخیر  سال 

کمّ بهژنتیکی صفات  گزینش  و  داده  توسعه  را  به   ی  تبدیل  نشانگر  کمک 

 یک ابزار کاربردی شده است.

 

شن   : ی د ی كل های  واژه  تراریخته،  بیماری،  QTL  یی اسا گیاهان  به  مقاومت   ،

 ی بر اساس نقشه. ساز همسانه تحمل خشکی، منابع ژنتیکی،  

 

 

Oilseeds are undoubtedly one of the most strategic 

agricultural products; their production is of basic needs 

for food security in any society. Sunflower with the 

scientific name of Helianthus annuus L. is an annual, 

monoecy, dicotyledonous plant that belongs to 

composite family. This genus consists diploid, 

tetraploid and hexaploid species, and common 

sunflower is a diploid species with a base chromosome 

number of x=17. Sunflower is grown mainly for its 

edible oil. Environmental stresses such as drought, 

salinity, unusual temperatures, heavy metal and UV 

radiation are serious threats to plant growth, 

metabolism and productivity. In recent years, 

astonishing advances in biotechnology, genetic 

engineering, and computer science have made breeding 

programs much faster, more accurate, and more 

efficient than ever before. New techniques, if properly 

incorporated into breeding programs, can dramatically 

increase the speed and accuracy of these programs and 

can reduce costs by an extraordinary amount. In this 

article, while briefly referring to conventional breeding 

methods, new methods and their application in 

sunflower breeding are discussed. In the last 10 years, 

the science of genomic has expanded the genetic 

information of quantitative traits, and marker assisted 

selection has become a practical tool. 

 

Keywords: Disease resistance, drought tolerance, 

genetic resources, map-based cloning, QTL mapping, 

transgenic plants. 
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 همقدم
)آفتابگر  .Helianthus annuus sspدان 

Macrocarpus  یکی از معدود گیاهان زراعی است )
آمر از  اوا  منشأ   یشمال   یکا یکه  در  است.  ل  ی گرفته 

کاشف توسط  آفتابگردان  شانزدهم،  از  ی قرن  آمریکا  ن 
ا و از آنجا به سراسر اروپا وارد شد، ولی  یرو به اسپانپِ

پا قرن  ی تا  برا18ان  تنها  زاهدا  ی ،  تغذ   1ی نت یف  ه  یو 
م کشت   Putt, 1997; Burke et)  شدی پرندگان 

al., 2002)  به بردن  پی  از  پس  تنها  گیاه  این   .
اهمیت روغن آن در اوایل قرن نوزدهم وارد کشت و  

به  امروزه  و  شد  گسترده  در  کار  آفریقا،  قاره  استثنای 
بقیه نقاط جهان سطح کشت قابل توجهی را به خود  

 .  (Hu et al., 2010) اختصاص داده است 
در سال    ی اه روغن ی ك گ ی عنوان  کشت آفتابگردان به 

روس   1818 قرن  ی در  آغاز  تا  زمان  آن  از  شد.  آغاز  ه 
به ی ب  گیاه  این  تجرب ستم،  ظاهر   ی طور  نظر  از  تنها    ی و 

ها  ن طبق ی گرفت. کشاورزان بهتر ی قرار م  2نش ی مورد گز 
د  کشت در نسل بع   ی ها را برا را انتخاب کرده و بذر آن 

م  گز ی نگه  به ی داشتند.  و  به نش  آن    ی واقع   ی معنا نژادی 
توسط   بار  اولین    Krasnodarدر    Pustovoitبرای 

شاید  .  انجام گرفت  1950-1920 ی ها سال  ی ه( ط ی )روس 
محصولات   دیگر  با  آفتابگردان  تمایز  وجه  مهمترین 

تك  در  آن    3ن بود ساقه زراعی  جذاب  و  بزرگ  طبق  و 
رنگ برای  خوش   قی بزرگ و باشد. این گیاه با داشتن طب 

گیاه قرن  و  کرده  ها کشاورزان  خود  مجذوب  را  شناسان 
، از کلمه یونانی  4است. نام جنس آفتابگردان، هلیانتوس 

معنای گل گرفته  معنای خورشید و آنتوس به هلیوس به 
های فرانسوی و  نام   ، آن شده است. همانند معادل فارسی  

  "رشید همراه خو  چرخنده "اسپانیایی این گیاه هم معنای 
شدن گل در این  خشی که تا پیش از باز دهد، چر می را  

های منحصر به فرد  کی دیگر از جنبه ی گیاه ادامه دارد.  

 
1. Ornamental goals  

2. Phenotypic selection 

3. Single-stem sunflower 

4. Helianthus 

های کاملًا  این گیاه در آن است که تاکنون برای استفاده 
به  به متفاوتی  ابتدا  است:  شده  گیاه  نژادی  یك  عنوان 

غذای    ، 7ی ، آجیل 6روغنی عنوان گیاه  ، سپس به 5ای علوفه 
به پرنده   محدودتری  بسیار  حد  در  گیاه  و  یك  عنوان 

ترین اهمیت  زینتی مورد استفاده قرار گرفته است. مهم 
آن   دانه  مغز  از  حاصل  روغن  در  آفتابگردان  اقتصادی 
است و کنجاله آن در جایگاه بعدی قرار دارد. روغن این  
گیاه کیفیت بسیار ممتازی دارد و قیمت آن در مقایسه با  

  زمینی بالاتر است دانه و بادام کلزا، پنبه ویا،  های س وغن ر 
 (Hu et al., 2010; Seiler and Brothers, 1999 ) .   

 
 اهمیت اقتصادی 

  از   پس  ایدن  مهم  8ی روغن   دانه  اهانیگ  از   آفتابگردان
 Brassica)  کلزا  و (  .Glycine max L)  ایسو

napus L.  ) ش یب  آن  ی خوراک  روغن ارزش  و  دباشمی  
  شود ی م  برآورد   ر دلا  اردی لیم  40  از
(http://faostat.fao.org  .)آفتابگردان   کشت  سطح  

ون  یل یم  7/26  حدود   ی لادی م  2018  سال   در   ایدن  در
  شده   زده   ن ی تخم  تن   ون یلی م  52د  یزان تولیم  و   هکتار 
  کشت   ریز   سطح  روند  یبررس .  9(,FAO 2018)  است

م نشان  ز  دهدی آفتابگردان  آیسطح  کشت  در    نر 
از     0/21به    1950ر سال  ار د هکت  ونی لیم  6/ 2جهان 

سال    ون یلیم در  هکتار  ی لیم  23/ 7و    2000هکتار  ون 
  2018هکتار در سال    ون یلی م  7/26  و   2009در سال  

عملکردیرس است.  آن   ده  در    لوگرمیک  603از    دانه 
در هکتار در    گرملویک  1360به    1948هکتار در سال  

  2018تن در هکتار در سال    9/1حدود    و  2009سال  
در    تهافیش  یفزاا عملکرد    ی زمان  بازه   ن یا است. 

کشورها  آفتابگردان برز یآرژانت  رینظ   ییدر  ل،  ین، 
فرانسه،  یآلبان  استرال  یوگسلاوی ،  افزایو  در  ی ا  و  ش 

 
5. Forage plant 

6. Oily plant 

7. Confectionery sunflower 

8. Oilseed crops 

9. Food and Agriculture Organization 
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،  یا، مالاوی مراکش، کن  ر مصر، ینظ  ی گرید  ی کشورها
افته  ی ا کاهش ی تالیونان، مجارستان و ای ، یل ی، شیویبول

  صورت به   طورعمدهبه   ی زراع  آفتابگرداناست.  
  نظر   نیا   از  و  شودی م  کشت  کراسنگل یس  یدها ی بریه
های  . در بین قاره دارد  قرار  ذرت  از   پس   دوم   گاه یجا   در 

آفر در  تنها  گرم ی جهان،  چندان  استقبال  از    یقا 
ز سوابق  و  است  نشده  مورد    یادیآفتابگردان  در  هم 

طور  اه به قاره آفریقا وجود ندارد. به ی ن گینحوه ورود ا 
  یی قای آفر  یآفتابگردان در کشورهاکشت  زان  یم  یکلّ

یك میلیون هکتار  ست و مجموع آن به  یناد  یچندان ز 
آمر  رسد.نمی  آرژانتیجنوب   یکا یدر  نام  تول ی،  با  د  ین 

ن کشور  ی. ورود آفتابگردان به ا آفتابگردان همراه است
مهاجر  اروپایتوسط  کشت    یین  گرفت.  صورت 

آراژانت در  بهیآفتابگردان  پ  سرعتن  کرد،    ا دیرونق 
اوایطوربه از  بیکه  قرن  ایل  به یستم  کشور  عنوان  ن 
کشت   ی کی آمد.  در  آفتابگردان  صادرکنندگان  کار واز 

مناسب  نسبتاً  رونق  هم  اروگوئه  در  دارد.    یآفتابگردان 
در  هر متفاوتی  عوامل  جهان  مختلف  مناطق  در  چند 

عوامل اصلی آن را باید    ؛اندل بوده ی بهبود عملکرد دخ
از  اس هیبرید،    ویژهبهشده،  اصلاح ارقام  تفاده  ارقام 
روش هب افزا   یزراع به   یهاکارگیری  دانش  یو  ش 
ه  یاه ی گ  یولوژیزیف ارقام  آفتابگردان  ی بریدانست.  د 

اواینخست  یبرا در  بار  دهه  ی ن    ی معرف  یلادیم  70ل 
شمار  نژادی آفتابگردان به در به   یشدند که نقطه عطف 

ش  ی با طول دوره رو  دی بریام هرود. با استفاده از ارقیم
خواب به  مقاوم  کوتاه،  ارتفاع  سازگاری دگیمناسب،    ی ، 

ب،  بالا  یطیمح به  پتانس  یهایمار یمقاوم  ل  ی عمده 
 Dimitrijevicاست )افته  یش ی د آفتابگردان افزایتول

and Horn, 2018 .) 
 

 آفتابگردان  یشناساهیگ

عضو گل   ی آفتابگردان  خانواده  مرکبان  از 
(Compositae    یاAsteraceaeز و  خانواده  ی(  ر 

گاست(  Asteroideae)ان  یشعاع ای.  زیاهان  ر  ین 

شامل   پ  یشعاع   ی هاگل خانواده  که  رامون  یبلند 
گرفته ی آذگل  بر  در  را  گل ن  و  در    یالوله   یهااند  که 

گل  هستند ی آذداخل  مورد  ندباشمی ،  ن  آفتابگردان   .
ته  یوار  .Helianthus annuus Lاستفاده در زراعت،  

macrocarpus    جنس شامل    Helianthusاست. 
  ی عیاست که به گستره وس  یگونه وحش  یادیتعداد ز
شرا محی از  هستند.  ساز  یط یط    ی وحش   ی هاگونهگار 

گروه   سه  به  )که    Helianthus annuiآفتابگردان 
زراع   ی ک ی  آفتابگردان  آنها  است(،    H. annuus  ی از 

Helianthus ciliares    وHelianthus divaricati  
م ی تقس  یکساله  ی م  گیاهان  شامل  زراعی  گونه  شوند. 

گونه  بین  از  اما  یك است،  تقریبا  وحشی،  چهارم  های 
ا چندساله بوده و  ی   1ی ها دائم کساله و بقیه گونه ی ها  گونه 

دارند.  ی ر  زراعی عموماً تك آ زوم  است،    2شاخه فتابگردان 
ا  ی   3دار توانند شاخه ی م   ی وحش   ی ها که آفتابگردان حالی در 

 Fernandez-Martinez and)   باشند   خه شا تك 

Perez-Vich, 2009 ) .   

 
 آفتابگردان یمورفولوژ

ر دارای  در  یآفتابگردان  ولی  است  راست    40شه 
ریر  ییابتدا  یمتری سانت فراوانییمو   یهاشهیشه،    ی ن 

ر دارد.  قویوجود  و    یول   ی شه  است  شکننده 
مق  تواند تا عی برخورد نکند، م   ی که به مانعیصورتدر

متر پا   ی سه  خاك  به ییاز سطح  برود.  من  رسد  ی نظر 
عم قسمت یترق یکه  آب    یبراشه  ی ر  یهان  جذب 

ر یتخصص  باشند.    ی هاشه یرد  یتول)  ییزاشه یافته 
لومتر در هکتار برسد  ی ک  70تواند روزانه به  ی ن( مییمو
(Boot, 1990; Connor and Sadras, 1992 .) 

ده  بو  مترسانتی تا هفت    5/1ن  ی قطر ساقه آفتابگردان ب
متر برسد. ساقه    5/2ش از  یتواند به بی و ارتفاع آن م 
ن تعداد برگ و  یبرگ است. ب  35تا    20معمولاً دارای  
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همبستگ ته یوار   یررسید اولین    یها  دارد.  وجود  مثبت 
برگ برگ زدن  ها،  جوانه  با  هستند.  کوتیلدونی  های 

ظاهر    ی لدونی ل دارد، دو برگ کوتیجی بذر، که حالت اپ 
برگ اول حالت متقابل دارند. در  ار جفت  شود. چه یم

اندک ی پنجم جفت  می د  ییجابجا  ین  و  ی ده  شود 
م  یکی صورت  به   یبعد   ی هاجفت ظاهر  یدر  ان 

پهنك یم قلبی برگ   شوند.  آن  ،  طول  و  بوده  شکل 
رگبرگ   سه  پهنك  است.  آن  عرض  از  کمتر  اغلب 

در  یدارد که بس  یاصل برجسته هستند. رشد پهنك  ار 
آ فعال قاعده  است. ا  ترن  برگ  انتهایی  قسمت    ز 

ساقه و در نتیجه دارای  آفتابگردان زراعی معمولاً تك 
با    یك نهنج گوشت ین  ی آذآذین است. گل تنها یك گل 

گل    200متر است و حاوی حدود  ی سانت  15-30قطر  
تخمدان باشمی   یالوله  که  مستقیهاد  روی شان    ی ماً 

گرفته قرار  ترتندانهنج  قرارگی.  گل ی ا  ی ریب  ی  اهن 
بهلوله  چرخش ای  گلبرگ   یصورت  است.  های  دوبل 
گل   زرد  واقع  در  نیز  طبق  دور  دارِ  گول یل  یهارنگ 

ف  یا دو ردی ك  یعقیم هستند که دور تا دور طبق در  
گرفته  طبق  قرار  زیرین  و  خارجی  قسمت  در  اند. 

دور  یبرگ   یهابراکته که  دارند  در    تا   قرار  طبق  دور 
رد گرفته یچند  قرار   Seiler 1997; Hu et) اندف 

al., 2010) . 
 

 آفتابگردان یمراحل مهم رشد

زندگ کامل  م  ی چرخه  حسب  بر  زودرس یگیاه    ی زان 
بیوار سانت  2600تا    1900ن  یته  متغی درجه  ر  ی گراد 

معادل   که  م   160تا    110است،  از  ی روز  برخی  شود. 
بهواریته چشم ها  زودرس طور  مقدار  هستند تر  گیری   .

تول بستی ماده خشك  زودرد شده  به  د ی  ی سه    ی ررس یا 
ا یوار تا  ین مقدار بیته متفاوت است.  تن    20ن هشت 

  ر است. یتن متغ  5/4دو تا دانه  عملکرد   ی در هکتار برا
  ی توان به دو دوره اصل ی آفتابگردان را م  یچرخه زندگ 

با کشت بذر    یش یم کرد. فاز رویرویشی و زایشی تقس
ته به  از خاك بسشود. از کشت تا خروج جوانه آغاز می 

می   15تا    10خاك    یدما طول  میزان  روز  کشد. 

گذارد و  ی ش می بذر را به نما  ی شیرو  یزنی انرژجوانه
مهم  تع  ی نقش  جمعییدر  دارد.  ین  هکتار  در  گیاه  ت 
اهچه  یروز پس از خروج گ   16های حقیقی  اولین برگ 

می  ظاهر  خاك  ا از  دوره  یشوند.  (  رویشی)ن 
ن دوره،  یان ایپا  ه است. در ایکننده تعداد برگ گن ییتع
گ  20تا    15ها  شه یر وزن خشك کل  از  را  یدرصد  اه 

  ی مرحله رشد  که  روز 50تا    40  یط   دهند.ی ل م یتشک
است مقدار    فعال  تا  هکتار  یک  200روزانه  در  لوگرم 

تول  خشك  میماده  مصرف  ی د  دوره  این  در  شود. 
معدن ب  ی عناصر  می شتریبه  خود  مقدار  در  ی ن  رسد. 

ایپا میان  گن  برگ   های رحله،  سطح  حداکثر  خود،    یبه 
مربع  ی سانت   7000تا    4000حدود   .  رسد یم متر 

آغازهی دایپ تا    ش  هشت  مرحله  در    ی برگ   10گل 
شود. در  با گلدهی آغاز می  یشیفاز زا  رد.یگی صورت م 

د  ی درصد از ماده خشك خود را تول  85اه  یاین زمان گ
ل تا    50ن  یزان رشد روزانه هنوز بیکن میکرده است، 

بیرون طبق    ی دهگرم در هکتار است. گل ول یک  80 از 
ن  یرود و بشروع شده و به سمت درون آن پیش می 

م   20تا    15 طول  شدن  ی روز  بزرگ  به  طبق  کشد. 
افزا آن  تحدب  و  داده  ادامه  پیخود  م ی ش  کند.  ی دا 

از طولشه یر و  م ها پسرفت کرده  کاسته  شود.  ی شان 
واریپرعملکردتر  آن ته ین  سرهس  ییهاها  که  عت  تند 

آن یرپسرفت   در  است.شه  انتشار    ها حداقل  و  پخش 
در ط  یهادانه م   10حدوداً    یگرده  انجام  شود.  ی روز 
گرده ی پذ کلاله رش  توسط  بها  روز    20تا    15ن  یها 

  یی هادهی دانهکشد. پس از پایان دوره گرده ی طول م 
که در اطراف طبق قرار دارند در حال رشد هستند و  

ابند. در آفتابگردان  یی م مو نگر نیبق دمرکز ط  ی هاگل 
اندام فعال   یهاابتدا  بساك  1شدهنر  دراز و  اثر  بر    ها 

ها  شوند. سپس بساك ی شدن لوله گرده از گل خارج م
چروک و  کلاله یجمع  و  شده  ظاهر  ینمو    یهاده  افته 

گرا یم آفتابگردان  دگرباروریشوند.  به  و    2ی ش  دارد 

 
1. Protandrous 

2. Cross-pollinated crop 
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خودگرده   یافشاندگرگرده  به    ی هاهاند  یافشاننسبت 
میتول  یشتریب ای د  با  واریکند.  در  وجود،    ی هاته ین 

م  یواقع کشاورزی،  در  استفاده  خودگشن یمورد    ی زان 
ل  ی کامل تا تشک  یده از گل   درصد است.  80ش از  یب

زمان    15-20دانه حدود   استروز  آن،  لازم  از  . پس 
ها که در حال  به سمت دانه   طورعمدهبه   ی اهیر گی ذخا
وزیافزا هستند،  ش  میهدان  زمان  ی ت  در  شود. 
تول   ی دگ یرس خشك  ماده  تغیوزن  چندانیی دشده    ی ر 
انباشته ی نم با  اما  ذخکند،  مواد  طبق،    یارهی شدن  در 

می  بیشتر  خشك  وزن  از  طبق  نزدیك  سهم  با  شود. 
برگ سطح  از  رسیدگی،  به  کاسته    ی شدن  سرعت  به 

چرب مواد  و  دانه  ی شده  در  و  شده  ذخساخته  ره  یها 
)لشویم دانه  ودی پیند  شدن  پر  دوره  طی  در  ژنز(. 

  هستند   ل(یسبز )کلروف  ی هارنگدانه  ی که حاوها  گلچه 
ر  ی کنند. زمانی که تجمع ذخای ه دانه کمك میدر تغذ
دانه  م در  حداکثر  به  گلچه ی ها  این  به  رسد  شروع  ها 

   .(Hu et al., 2010) کنندریزش می 

 
 نیازهای محیطی آفتابگردان

خ  در  آن ه  ک  یی هااك آفتابگردان  شن بافت  از  تا    یها 
د. این گیاه برخلاف  یروی م ی خوبکند بهی ر م ییتغ  یرس

گندم   سیذرت،  محصول    ینیزمب یا  تولید  برای 
از ندارد.  یز نیار حاصلخیبس یهابخش، به خاك رضایت 

به   مقاوم  نسبت  به  گیاهان  گروه  در  آفتابگردان  گیاه 
وری حدود  شوری قرار دارد. عملکرد آفتابگردان در ش

نمیزیمدسی  5 زیادی  آسیب  متر  بر  ولی  نس  بیند، 
میشوری عملکرد  کاهش  موجب  بالاتر  شود  های 

(Asia Khaton et al., 2000  .)  شوری خاك باعث
جوانه  درصد  آفتابگردان می کاهش  بر طبق  زنی  شود. 

گیر درصد  آزمایشات، شوری خاك باعث کاهش چشم 
می  لیکن  روغن  ترکتأثیرشود،  روی  اسیی    ی دهای ب 

به   آفتابگردان  ندارد.  خاك چندان حساس    pHچرب 
این گی ست.  خاك ین  در  تا    5/ 7برابر    pHبا    یی هااه 
از هشت به راحتی م یب البته  یروی ش  نه به  یبه  pHد. 

از    یخاك بستگ   یهای ژگ یو برای بسیاری  دارد، ولی 
  pHشود.  نه تلقی می ی به  7/ 2از شش تا    pHها  خاك

فعال است  ممکن  بیکم  ست  یزرهم یغ   یهایاکتر ت 
کنندهیتثب و فسفرِ  ی ت  و    قابلِ  ازت  را کاهش  جذب 

ا حد  تا  را  منیزیم  و  آلومینیوم  مسمومی جذب  ت  یجاد 
بالا ممکن است سدیم قابل جذب    pHش دهد.  یافزا

ش داده و فسفر، آهن  ی مسموم کننده افزا  ی را تا سطح
  ی ر ی منظور جلوگ جذب را کاهش دهد. به   و منیزیم قابلِ

گ  ب از  با   ی ها ی ر ما ی سترش  آفتابگردان،  از  ی اختصاصی  د 
مدت حداقل  ن به ی آفتابگردان در همان زم   کشت مجدد 

عنوان مثال، با کاهش دوره  پنج سال خودداری کرد. به 
هرز  تناوب آفتابگردان از پنج سال به دو سال، تعداد علف 

ز از کمتر از یك عدد در هر بوته به حدود  ی جال گل   ی انگل 
ابد. در زراعت آفتابگردان  ی ی ش م وته افزای شش عدد در ب 

ا  خسارت  ی در  تاکنون  وجود  ی جال گل توجه  قابل ران  ز 
 نداشته است. 

ست  ین  ی ار متحمل به خشک یبس  ی اهیآفتابگردان گ
شرا  یول در  زراعت  یط یغالباً  صدمه    یهاکه  دیگر 

رضایبی م   ید یشد محصول  د  ی تول  یبخشت ینند، 
بر  کنش  ن وایمل اعنوان عاکه به   یی های ژگ ی و  کند. یم

م شامل سی شمرده  ر یشود  اصل یستم  و    ی شه  متراکم 
ه آن و نفوذ به  یشدت منشعب، قدرت گسترش ثانوبه

ب ری اعماق  که  شده  گزارش  است.  متر  دو  از  شه  یش 
ب ری آفتابگردان  از  را    یهاشه یش  خاك  رطوبت  ذرت 

  ی تنش رطوبت و حت  ی کند. در سطوح بالا ی جذب م 
نم که برگ   یزمان آفکنند، فتی ها رشد  تابگردان  وسنتز 

م   ,.Poormohammad Kiani et al)  ابد یی ادامه 

2008a) است    ی کوتاه خشک  یها. طبعاً، دوره ممکن 
ز  ندهد،  کاهش  را  دانه  گ ی عملکرد  رشد  هنگام  ی را  به  اه 

پا  تعرق  که  م یی شب  است  دوره  ی ن  شود.  انجام  تواند 
ا  دهی ت روز قبل از گل   20عملکرد دانه از حدود    ی بحران 

پا روز    20 از  گل ی پس  تنش خشک   ی ده ان  در    ی است. 
ب  گلدهی  وارد  ی شتر ی دوره  دانه  به عملکرد  را  ن صدمات 

  20در طی    ی سازد. عملکرد روغن بر اثر بروز خشک ی م 
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ب  کردن  گل  از  پس  آس ی شتر ی روز  م ی ن  را  اگر  ی ب ی ب  ند. 
بروز تنش خشکی در این دوره می  آبیاری  احتمال  رود، 

و  عملکرد،  افزایش  هزاردا باعث  درصد زن  و  روغن    نه 
می  کاهش  را  پروتئین  درصد  اما  شد،    دهد خواهد 

 (Bonciu and Iancu, 2010 در خشک در  ی شد   ی (.  د 
  ی متر ی سانت   60تا    10ها در  از ساقه   ی دن بعض ی زمان رس 

  ی برا   ی ع ی ن عمل راهکاری طب ی شکنند. ا ی سطح خاك م 
جمع  از  گ ی کاستن  خشک ی ت  است.  همچن ی شد   ی اه  ن  ی د 

خشک  پ برگ دن  ی سبب  رس ی ها  از  م ی ش  ا ی دن  ن  ی شود. 
ن که پس از  ی شرط ا ندارد، به  ی ت چندان ی خزان برگ اهم 

بعد   ی افشان گرده  مشاهدات  که    ی باشد.  نمود  مشخص 
برگ ی چ  به دن  مصنوع ها  از  ی ك  ی   ی طور  قبل  روز  دو  ا 

 ,Serieysدهد ) ی شدت کاهش م کردن عملکرد را به گل 

ت برگ  ا هش ی که چهار    ی ش وقت ی ك آزما ی (. در  1991
عملکرد  ی ی پا  شد،  حذف  از    30  ها بوته ن  کمتر  درصد 

ها قطع نشده بود.  آن   ی ها بود که برگ   ی ی شاهد ها بوته 
  93برگ حذف شدند، عملکرد تا    20تا    16  ی تمام   ی وقت 

کاهش   ) ی درصد  (.  Erbas and Baydar, 2007افت 
خشك نسبت    ی ها آفتابگردان در خاك   ی زن درصد جوانه 

زراعت  ب   ی ها به  آ ش ی دیگر  است.  در    ی حت   فتابگردان تر 
  ی زند، ول ی نیز جوانه م   ی ك به نقطه پژمردگ ی رطوبت نزد 

ك خاك  ی شود. در  ی انجام م  ی ند نفوذ آب از پوست به کُ
پژمردگ ی ضر   ی دارا   ی لوم   ی شن  درصد،    8/ 6ثابت    ی ب 

درصد و    73آفتابگردان در رطوبت هشت درصد به مقدار  
به مقدار   نه درصد  زند.  می درصد جوانه    89در رطوبت 

بخش  ت ی زنی رضا جوانه   ی در اغلب مزارع برا  ، شك دون ب 
از مناطق    ی است. در برخ   ی ضرور   ی ن رطوبت کاف ی م أ ت 

قابل ی دن  خسارت  پرندگان  محصول    ی توجه ا  به 
برخ   ی طور کنند، به ی آفتابگردان وارد م  ط  ی شرا   ی که در 

ا   مثلًاخاص،   آن  ی در مزارع کوچك  اطراف  در  زوله که 
د  آفتابگردان  محصول    ندارد، وجود    ی گر ی مزرعه  کل 

رود. هجوم و خسارت پرندگان در دو  ی ن م ی مزرعه از ب 
ها  اهچه ی و ظهور گ   ی زن شامل زمان جوانه   ی مرحله رشد 

ب  اتفاق  است  ممکن  رسیدگی  به  نزدیك  زمان    فتد. ی و 
جوندگان  خسارت   طرف  مزارع ی ب از  در  ده  ی د   ی شتر 

وانه  اند، و در آن ج شود که در کنار جنگل قرار گرفته ی م 
بینند. همانند حالت خسارت  ها آسیب می و برگ   یی ا انته 

گ  طر ی پرندگان،  از  خود  رشد  به  حمله  از  پس  ق  ی اه 
م   ی جانب   ی ها جوانه  بوته ی ادامه  حالت  و  دا  ی پ   ی ا دهد 

هورمون   جوندگان کند. خسارت  ی م  با  نباید  که    یی ها را 
   برند اشتباه گرفت. ی ن م ی را از ب   یی انتها   ی رگ ی چ 

 
 ابگرداننژادی آفتبه

تدریج در حال انتقال  دنیا به در  روزه زراعت آفتابگردان  م ا 
ای کم  های مساعد و حاصلخیز به مزارع حاشیه از زمین 

می  باعث  که  است  با  پتانسیل  همچنان  گیاه  این  شود 
تنش  عوامل  از  ناشی  زنده  مشکلات  غیر  و  زنده  زای 

به  روی  پیش  چالش  باشد.  گریبان  به  نژادگران،  دست 
ار  است  تهیه  عین قامی  در  این    که  با  سازگاری 

ای، عملکرد کافی نیز داشته باشند. لذا  های حاشیه محیط 
به  بایستی  بهترین  پژوهشگران  ادغام  و  یافتن  دنبال 

به روش  ژنتیك  های  شامل  مدرن  و  کلاسیك  نژادی 
پلاسم این گیاه  مولکولی و ژنومیك باشند تا بتوانند ژرم 

به  را  آن  و  بخشیده  بهبود  م ع را  یك  حصول  نوان 
به اقتص  امر  ادی و  این  صرفه در سطح جهان نگهدارند. 

به  برای  که  است  آن  همکاریِ نیازمند  از  گیاه    نژادی 
رشته  کارشناسان  از  برنامه تیمی  و  گوناگون  ریزی  های 
 درازمدت بهره گرفته شود.  

 
 1نژادی کلاسیکبه

هتروزیس  که آفتابگردان گیاهی دگرگشن بوده و  ازآنجا 
  ، که بیشترین عملکرد هابوته ترین  یدهد، قوینشان م 

می  را ارقام  تولید  اولین  هستند.  هتروزیگوت  کنند 
روسی   کشاورزان  توسط  که    استفاده آفتابگردان 

آزادگردهمی و  هتروزیگوس  جوامعی  و  شدند،  افشان 
از سال   بودند.  از هیبریدهای طبیعی    1920مخلوطی 

آزادگرده  1970تا   ویژگجوامع  با  های  ی افشان 
ایستگاه   ویژهبه تر  صشاخ در  و  روسیه  های  در 

 
1. Conventional breeding 
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شدند.    Krasnodarدر    Vniimkتحقیقاتی   تهیه 
ارقام   این   Vniimk 6540  ،Vniimkمشهورترین 

ارقامی در    Peredovikو    8931 این دوره  بودند. در 
فرانسه، آرژانتین، کانادا و رومانی هم تهیه شدند. این  

در جهان  ام زراعی  جوامع که منابع اصلی ژنتیکی ارق
رفتند، امروزه در  شمار می میلادی به   70ا اواسط دهه ت

به  و  نداشته  چندانی  جایگاه  کشاورزان  نژادگران  میان 
عنوان ذخایر ژنتیکی برای تهیه ارقام جدید  ها را به آن 

کرت در  به هیبرید  یا  ایزوله  تلاقی های  های  صورت 
تکثیر   توری  یا  کیسه  زیر  جمعیتی  نگهدداخل    ی ارو 

افشانی که سطح کشت  آخرین ارقام آزادگرده ند.کنمی
که   چرا  بودند،  خودناسازگار  بسیار  کردند  پیدا  وسیعی 

درصد   افزایش  باعث  در  هابوته این صفت  هیبرید  ی 
شد. با این  جمعیت و در واقع افزایش عملکرد رقم می

وجود، چون این جوامع ترکیبی از هیبریدهای مختلف  
صفا نظر  از  همبودند،  مهمی  ارتفات  و  چون  بوته  ع 

دهه   از  نبودند.  لازم  یکنواختی  دارای    50زودرسی 
به  موفقیت  میلادی،  مشاهده  با  آفتابگردان  نژادگران 

هیبریدهای ذرت به تهیه ارقام هیبرید علاقمند شدند.  
برنامه  به طراحی  مدرن  ارقام  های  تهیه  برای  نژادی 

  ادی جمعیت نژهای به برنامه   باای  هیبرید تفاوت عمده
نیاز به داشتن والدین    ها چرا که در این برنامه  شت،دا

خودگشنی   طریق  از  بتوانند  که  بود  خالصی  کاملاً 
به  برای  نتیجه، در عمل  نژادگران  نگهداری شوند. در 

به برنامه  دو  هر  به حفظ  و  هیبرید  ارقام  نژادی  نژادی 
به هم جوامع  امکان طور  نتیجه  زمان  در  و  نبود  پذیر 

از آزادگرده  ارقام شدند.    افشان  حذف  تجاری  بازار 
که   سوم  جهان  کشورهای  از  بعضی  در  که  هرچند 

بذر   خرید  هزینه  پرداخت  به  مایل  د  ی بری هکشاورزان 
آزادگرده به ارقام  نیستند،  سالانه  هم طور  چنان  افشان 

 شوند. در بازار دیده می
 

 ارقام هیبرید 

هیبری ارقام  عملکرد  زمینه  در  مطالعات  در  اولین  د 

درآفتا دهه    بگردان  توسط    40اواخر  میلادی 
ها انجام شد که دریافتند هیبریدها نسبت به  کانادایی 

آزادگرده حدود  ارقام  بیشتر    60افشان  عملکرد  درصد 
بین   که  کانادایی  هیبریدهای  اولین  تهیه  در  دارند. 

رقم    1952و    1946های  سال مانند  شدند،  معرفی 
Advance ای  الدینی برهای وین، از خودناسازگاری لا

آن  تلاقی  میتسهیل  استفاده  در  ها  نتیجه،  در  شد. 
حدود   تنها  معمولاً  حاصله    ها بوته درصد    50ارقام 

والدین   تکثیر  و  تهیه  به  نیاز  که  چرا  بودند،  هیبرید 
های کاملاً خودناسازگار را ناممکن  خالص، تهیه لاین

ی  در آفتابگردان تاکنون چندین ژن نرعقیم  ساخت.می
ها در  اند، اما برای اینکه این ژن هناسایی شدمغلوب ش

شناسایی   برای  راهی  باید  باشند  مفید  هیبرید  تهیه 
های نرعقیم و نربارور پیش از گلدهی پیدا کرد.  لاین

Leclercq    آنتوسیانین    1966در سال تولید  یك ژن 
ك  یدر حد    یوستگ یپ  ی را پیدا کرد که با ژن نرعقیم

(. این ژن  Leclercq, 1966)  درصد نوترکیبی داشت
داشت هیبرید  تهیه  برای  مناسبی  زیرا    ؛خصوصیات 

زمانِ  همان  از  نرعقیم  تولید  گیاهچه  گیاهان  به  ای 
نتیجه   در  و  پرداخته  بارور  هابوته آنتوسیانین  ی 

می به حذف  و  شناسایی  ملی  راحتی  موسسه  شوند. 
فرانسه  کشاورزی  از    1تحقیقات  روش  این  کمك  با 

معرفی کرد که تا    ین هیبرید چند   1975  تا  1969سال  
سال   می   1980حدود  مزایای  کشت  علیرغم  شدند. 

اِ دو  روش،  داشت.  این  وجود  آن  در  نیز  عمده  شکال 
شکال اول این بود که در مزرعه تکثیر والد نرعقیم،  اِ

بارور و فاقد آنتوسیانین بودند    ها بوته درصد    50حدود  
بایستی حذف می  مزکه  نتیجه  در  ابشدند.  در  تدا  رعه 

صورت خیلی متراکم کاشته شده و نیمی از  ی بهبایست
به هابوته آن  می ی  حذف  دستی  که  صورت  شدند 

پُ  و  دیگر،  مشکل   طرف  از  بود.  درصد  یرهزینه  ك 

 
1. Institut National de la Recherche Agronomique;  

    INRA 
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نرعقیم  ژن  بین  آنتوسیانین    ی نوترکیبی  تولید  ژن  و 
تولید   میهابوته باعث  باروری  تولید  ی  که  شود 
می فعالآنتوسیانین  زنبورهکنند.  روی  یت  بر  ژنوتیپ  ا 

ی اطراف  هابوته درصد    30بارور باعث انتقال گرده به  
این  می حذف  زمان  هابوته شود.  در  باید  که  بارور  ی 
دهی صورت گیرد، حساس و پرهزینه است. کشف  گل 

عقیم  نر  منبع  )  ییك  که 1CMSسیتوپلاسمی   ،)
نام   با  را  آن  توسط  می  PET1امروزه  شناسیم، 

Leclercq  (1969)قی بین، از تلا  H. petiolaris    و
H. annuus    ساده  ارقام  تولید را  آفتابگردان  هیبرید 

همه   سیستم  این  در  زیرا  مادری  هابوته کرد،  ی 
می  )نرعقیم  گرده Leclercq, 1969شوند  های  (. 

زمان  هابوته در  و  بوده  کوچك  بسیار  نرعقیم  ی 
ارقام   بیشتر  ندارند.  رویتی  قابل  گرده  هیچ  گلدهی 

وع نگهدانده باروری هستند، اما  ردان از نعی آفتابگزرا
های بازگرداننده باروری در نتاج همان تلاقی و نیز  ژن

-و برخی گونه  H. annuusدر خویشاوندان وحشی  
 ,Kinman, 1970های یکساله دیگر شناسایی شد )

Leclercq, 1971  با شده  تهیه  هیبریدهای  اولین   .)
در    1974ر سال  ( دRelaxو    Fransolاین سیستم )

بهفران و  شده  معرفی  سال  سه  از  آن،    1978دنبال 
مزارع   تسخیر  به  شروع  سیتوپلاسمی  هیبریدهای 
کشاورزان کردند و امروزه عملاً همه ارقام آفتابگردان  
این   از  جهان  سرتاسر  در  امروزه  هستند.  نوع  این  از 

شود.  منبع سیتوپلاسمی برای تهیه هیبرید استفاده می
ای تاکنون بیش  گونه  رون و بین های دقیاز دیگر تلا

نرعقیم   70از   سیستم  هم    ی نوع  دیگر  سیتوپلاسمی 
شده کرد،  پیدا  برخورد  مشکلی  به  اول  نوع  اگر  و  اند 

جایگزین  می را  دیگر  توان یك سیستم سیتوپلاسمی 
 (. Makarenko et al., 2017آن کرد )

 
 پلوییدی پلی

جنس   کروموزوم  Helianthusدر  پایه  های  تعداد 

 
1. Cytoplasmic male sterility 

های دیپلویید، تتراپلویید و  و دارای فرم  بوده  17ر  براب
هر  باشمی هگزاپلویید   دیپلویید    یگونه  14د.  یکساله 

بین   در  و  چندساله،    37هستند  دیپلویید،    تا  27گونه 
شش    تا چهار   چهار    تا تتراپلویید،  و    تا هگزاپلویید 

)میکسی  مخلوط  ند.  باشمی پلویید(  پلویید 
Helianthus ciliaris    وH. strumosus    دارای

و  فرم بوده  هگزاپلویید  و  تتراپلویید   .Hهای 

decapetalus    وH. smithii    فرم دو  هر  دارای 
تتراپلویید هستند.   رابطه گونه  منشأدیپلویید و  های  و 

رغم اینکه مورد توجه بوده،  پلویید هلیانتوس، علی پلی
گونه  ویژهبه مورد  چندساله  در    طورعمده به های 
   (.Timme et al., 2007) معلوم استنا

 
 آنیوپلوییدی

می را  آنیوپلوییدها  آفتابگردان،  از  در  استفاده  با  توان 
 Leclercq etدست آورد. ای به هیبریدهای بین گونه

al.  (1970  )  در نتاج تلاقی برگشتی هیبریدهایH. 

tuberosus x H. annuus    ی تریزومیك  هابوته به
(1+n2  از یافتند.  دست  ا(  که  به    هابوته ین  آنجا 

ها نتیجه گرفتند که  سفیدك دروغی مقاوم بودند، آن
به   باید  اضافی  کروموزوم  تعلق    H. tuberosusاین 

تلاقی   از  حاصل  نتاج  در  تریزومی  باشد.  داشته 
 H. petiolaris xای  برگشتی هیبریدهای بین گونه

H. annuus  وH. maximiliani x H. annuus   با
اهلی   است    یزن  H. annuusگونه  شده  دیده 

(Whelan, 1979; 1982  هیبریدهای این  در   .)1F  
داد  شدند که نشان می وفور دیده می ها به والنت مولتی

بیشتر   است.  نبوده  یکنواخت  متقابل  جابجایی 
برخی  تریزومیك از  طبیعی،  ظاهر  داشتن  علیرغم  ها 

بودند.  ویژگی برخوردار  مورفولوژیکی  شاخص  های 
دادند که آفتابگردان  هم نشان    یشات بعدی نتایج آزما

تحمل   اضافی  کروموزوم  داشتن  به  نسبت  دیپلویید 
طوری که پایداری گرده که نشان توان  بالایی دارد، به 

بیش از    n2=37تا    n2=34رود، از  شمار می تحمل به
دامنه    97 در  و  بوده  هم    n2=45تا    n2=38درصد 



 43 (.Helianthus annuus Lآفتابگردان )  یول و مولکولمتدا یبهنژادپور و همکاران: نبی 

 

 

همچنان    درصد،   40رغم کاهش پایداری گرده تا  علی 
 Janها کاملاً رضایتبخش بود )بندی طبق یزان دانهم

et al., 1988  یك نگهداری  و  تهیه  نتیجه  در   .)
به گیاه  این  برای  آنیوپلوییدها  از  راحتی  مجموعه 

 پذیر است. امکان
 

 منابع ژنتیکی 
 مخزن ژنی اولیه 

جدا از ارقام محلی آفتابگردان که توسط سرخپوستان  
ک شمالی  آمریکای  میبومی  اولین  شدنشت  ارقام  د، 

در  آزادگرده بودند،  تجاری  اهمیت  دارای  که  افشان 
سال در  شدند.  تهیه  در    1980های  روسیه  میلادی 

روسیه ارقام محلی متعددی موجود بودند که برخی از  
برخی  آن  به  مقاومت  و  یکنواختی  نظر عملکرد،  از  ها 

بیماری  و  برتری  آفات  ارقام  بقیه  به  نسبت  ها 
 Zelenkaواریته محلی  ربارترین  داشتند. پمحسوسی  

ارقام   و  داشت  و    Cherenyankia  ،Fuksinkaنام 
Puzanok    اولین داشتند.  وسیعی  کشت  سطح  هم 

روسیه   در  شده  اصلاح  و    Kruglik A-41ارقام 
Zhdanovsky 8281    بودند کهKruglik A-41   با

داشتن درصد روغن بالا عملاً زمینه ورود آفتابگردان  
 فراهم کرد. روغنی را ر گیاهان به بازا

برنامه تحقیقاتی   به  آفتابگردان  ارقام روغنی  تهیه 
V.S. Pustovoit  می داده  توانست  نسبت  که  شود 

حدود   از  را  روغن  در    30درصد    40به    1900درصد 
نهایتو    1930درصد در   در    50به    در    1960درصد 

رقم   دو   Armavirskyو    Peredovikبرساند. 

حدود    1966ل  روی در ساجماهیر شودر اتحاد    3497
رقم    2/1 داشتند.  کشت  سطح  هکتار  میلیون 

با    Peredovikافشان  آزادگرده خوبی  بسیار  سازش 
بودن   دارا  با  و  داشته  مختلف  هوایی  و  آب  مناطق 

از   )بیش  بالا  روغن  و    40درصد  ارتفاع  درصد(، 
پوسیدگی   و  زنگ  به  نسبی  تحمل  متوسط،  زودرسی 

مقاوم گل ورتیسیلیومی،  به  اروپایی  اجت  بید  و  لیز 

سایر   و  اروپا  کانادا،  آمریکا،  در  رقم  این  آفتابگردان 
ارقامی که   پیدا کرد.  بالایی  نقاط جهان سطح کشت 

سال  شامل  در  شدند  تهیه  بعد  ،  Sputnikهای 
Voshod    وMayak    بالای بسیار  درصدهای  با 
و   به    Novinkaو    Progressروغن  مقاومت  با 

گر عاریه  از  بیماری،  رقم  H. tuberosusفته  نیز  و   ،
Pervenets    بودند با درصد اسید اولئیك بالا  (Fick, 

یکنواختی    (.1989 عدم  که  مشکلاتی  به  توجه  با 
برداشت،   امور  در  رسیدگی  زمان  و  بوته  ارتفاع 

کرد، و  پاشی علیه حشرات و ریزش دانه ایجاد میسم
به  ارقام،  این  در  هتروزیس  تثبیت  عدم  تدریج  نیز 

آزادگردههی   های اریتهو ارقام  جای  را  برید  افشان 
به   آفتابگردان  تجاری  هیبریدهای  اولین  گرفتند. 

  Admiralو    Adventو سپس    Advanceهای  نام
سطح   تمام  تقریباً  و  شدند  عرضه  بازار  به  کانادا  در 
این   شدند.  شامل  را  کشور  این  در  آفتابگردان  کشت 

در مزا از طریق تلاقی طبیعی  تولید  هیبریدها  بذر  رع 
طور متناوب در خطوط کنار هم  ها والدین به آن   که در

می  تهیه  بودند  شده  از کاشته  روی  جاآنشدند.  در  که 
)تلاقی  هابوته نظر  مورد  تلاقی  بر  علاوه  مادری  ی 
های  ی دو ردیف(، خودگشنی اجباری و تلاقیهابوته

شد،  ی روی یك خط( نیز انجام میهابوته ناتنی )بین  
م بذر  غالباً  کمیزان  از  هیبرید  بذرهای    50تر  درصد 

می شامل  را  به  تولیدی  هیبرید  مزرعه  لذا  و  شد 
نمی خود  عملکرد  شناسایی    رسید.پتانسیل  از  پس 

نرعقیم  توسط  -ژنتیکی  یمنبع  سیتوپلاسمی 
Leclercq  ًتقریبا امروزه  و  شد  حل  مشکل  این   ،

استفاده   این سیتوپلاسم  از  تمامی هیبریدهای موجود 
از  کننمی پس  شکس د.  در  تجربه  تی  سیتوپلاسم  ت 

نرعقیم  منابع  یافتن  برای  پژوهشگران    ی ذرت، 
ژن  تهیه  و  در  سیتوپلاسمی  باروری  برگرداننده  های 

کرده فراوانی  تلاش  حاضر،  آفتابگردان  حال  در  اند. 
برای آفتابگردان در سرتاسر جهان تعداد بسیار زیادی  

ی  نده بارورلاین خالص نرعقیم، نگهدارنده و بازگردان
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ها ارقامی  ه است که در شجره بسیاری از آن تهیه شد
،  Peredovik  ،Vniimk 8931همچون  

Armavirsky 9345  ،Voshod    وSmena    دیده
-Fernandez-Martinez and Perez)  شوند می

Vich, 2009).   آزادگرده آجیلی  اصلاح  ارقام  افشان 
روغنی    اند. ارقام غیرشده نیز ابتدا در روسیه تهیه شده

Giant    وMammoth Russian    به نوزده  قرن  در 
،  Mennonite  ،Mingrenاند. ارقام  آمریکا وارد شده 
Commander    وSundak   آن همه  اندازه،  که  ها 

داشتند   آجیلی  بازار  برای  مناسبی  دانه  رنگ  و  شکل 
دهه   اصلی  حال    70تا    50ارقام  در  بودند.  میلادی 

به د حاضر  نیز  آجیلی  ارقام  کنژادی  دستور  بخش  ر  ار 
های روغنی موسسه تحقیقات اصلاح و  قیقات دانه تح

 دارد.  تهیه نهال و بذر قرار 
 

 های ژنی دسته دوم و سوممخزن

منابع ژنتیکی یك گیاه شامل کل منابع تنوع ژنتیکی  
یا دیگر گونه شان  هایی که تلاقیموجود در آن گونه 

شود. خویشاوندان وحشی یك  با آن سازگار است می 
زراع  معمولاً گیاه  به    ی  نسبت  بیشتری  تنوع 

به   ژنتیکی  تنوع  دارند.  آن  شده  اهلی  خویشاوندان 
می اجازه  بهگونه  تا  تغییرات  دهد  با  را  خود  سرعت 

این  از  و  درازمدت  اقلیمی سازگار کرده  دوام  باعث  رو 
می آن آن  وجود  با  ژنی  شود.  مخازن  از  بسیاری  که 

کار هیچ  است  ممکن  سوم  و  دوم  ددسته  آنی  ر  برد 
توانند  می   ؛های ژنتیکی و اصلاحی نداشته باشندبرنامه

ای باشند که در آینده بتواند از  های ناشناختهحاوی ژن
ها محافظت نماید.  محصول در مقابل آفات و بیماری

توجه تنوع ژنتیکی برای پیشرفت  علیرغم اهمیت قابل 
اً  نژادی گیاهی، میزان این تنوع در آفتابگردان نسبتبه

است بیشتر    کم  گونه و  های  شامل 
-Fernandez)  شود می    Helianthusمختلف

Martinez and Perez-Vich, 2009)  . 
 
 

 کلکسیون محوری

شاخص یا  اطلاعات  پژوهشگران  مناسب  گاهی  های 
ژنوتیپ گزینش  را  برای  نظرشان  مورد  های 

 Coreشناسند. گردآوری یك مجموعه محوری )نمی 

collectionارقام از  آف  (  تواند  میتابگردان  زراعی 
فراهم   مفید  صفات  شناسایی  برای  را  کارآمد  ابزاری 

می قادر  را  پژوهشگران  امر  این  بدون  سازد.  تا  سازد 
نمونه از  زیادی  تعداد  وسیع  بررسی  به  یك  نیاز  های 

آفتابگردان   جامعه  تنوع  از  بتوانند  کلکسیون 
مجموعه نمونه این  از  یکی  کنند.  پایه  برداری  های 

  20کمك  ( به 1999)  Brothers and Miller  وسط ت
آفتابگردان  از  این  دیسکریپتور  شد.  تهیه  زراعی  های 

دارای   پایه  هفت    112مجموعه  حدود  که  بود  نمونه 
از   می  1708درصد  شامل  را  موجود  این  نمونه  شد. 

شباهتنمونه براساس  به  ها  ژنتیکی  گروه    10های 
اس  توانند کار تقسیم شدند. پژوهشگران می با  تفاده  را 

و از   کرده  شروع  پایه  را    مجموعه  توجه  قابل  صفات 
بر و  خودشان  شناسایی  آزمایش  نتایج  اساس 

های مورد نظرشان تهیه و  های بیشتری از گروه نمونه
دهند قرار  تکمیلی  آزمایش  -Fernandez)  مورد 

Martinez and Perez-Vich, 2009) . 
 
 نژادی های بهروش

به روش تودههای  دورنژادی  و  باعث های  افزایش    ای 
های مطلوب در جمعیت شده و برای تهیه  آلل فراوانی  
تهیه  جمعیت برای  دارند.  کاربرد  اولیه  اصلاحی  های 

میلاین هیبرید  والد  که  خالص  روش  های  از  شوند 
 شود. ای استفاده میگزینش شجره

 
   1ایگزینش توده

ای هر چرخه گزینش تنها یك نسل  در گزینش توده
میطو کرت  هابوته   کشد.ل  کشت  در  ایزوله  های 
گردهمی و  آن شوند  بین  صورت  افشانی  آزادانه  ها 

 
1. Mass selection 
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حفهابوته گیرد.  می باید  که  اساس    ظیی  بر  شوند، 
می انتخاب  ظاهرشان  و  روشی  فنوتیپ  چنین  شوند. 
ها را پیش از  توان آن برای صفاتی کارایی دارد که می 
نتیجه   در  و  مشاهده  ری  هابوتهگلدهی  ا  نامطلوب 

از   به  پیش  مقاومت  مثال،  )برای  کرد  حذف  گلدهی 
فوموپسیس، زمان گلدهی یا ارتفاع بوته(. از این روش  

به  Krasnodarدر   آزادگردهبرای  رقم  افشان  نژادی 
 استفاده شده بود.  Cerniankaقدیمی 

 
   1ایگزینش دوره

برنامه دورهاولین  گزینش  آفتابگردان  های  در  ای 
و    Krasnodarدر    Pustovoitتوسط   شده  ابداع 

ای نام دارد. یك چرخه گزینش شامل دو  روش ذخیره
می انجام  مرحله  دو  در  و  است  نسل  سه  در  یا  شود. 

این روش نیمی از بذر هر بوته در فصل کشت بعدی  
ی برتر نسل قبل  هابوتهبررسی شده و بر اساس آن  

می از  شناسایی  شده  ذخیره  بذر  برتر  هابوته شود.  ی 
را میجامعه نس  لوط شده و مخ بعد  بیشترین  ل  سازد. 

بالا   ژنتیکی  تنوع  که  است  زمانی  روش  این  کارایی 
باشد.  بوده و وراثت  قبولی  قابل  پذیری صفات در حد 

به برای  روش  این  مقاومت  از  و  روغن  درصد  نژادی 
است. شده  استفاده  اسکلروتینیا  به  از    طبق  استفاده 

دوره گزینش  است، روش  پیچیده  بای  ای  د  زیرا 
ترکیبهیبریده میزان  و  تولید  را  لاینا    ی ها پذیری 
اندازهخویش  را  کرد.  آمیخته   Miller andگیری 

Hammond  (1985  )  از یك سیستم گزینش متقابل
که  تمام گرفتند  نتیجه  و  کردند  استفاده  خواهری 

می به را  جوامع  شناسایی  نژادی  زمان  همان  در  توان 
خویش هابوته که  مطلوبی  میی  انجاآمیزی  م  شوند 

داد. با این وجود، کار لازم برای این روش در مقابل  
ژنوتیپ از  استفاده  بود.  زیاد  آن  کارایی  های  افزایش 

 
1. Recurrent selection 

باعث ساده شدن عملیات و نیز تخمین هر دو   2محك
 شود. پذیری عمومی و خصوصی مینوع ترکیب

 
  3ای گزینش شجره

لاین  تهیه  برای  روش  این  تثاز  و  خالص  بیت  های 
ا برنامه شده  بهز  دورههای  صفات  نژادی  تجمع  و  ای 

شود.  های مکمل استفاده میمورد نظر موجود در لاین
لاین   دو  بین  ابتدا  نظر،  مورد  صفات  ترکیب  برای 

کمك عقیم کردن دستی یا استفاده  نربارور برگزیده به
انجام می اسید جیبرلیك تلاقی  بین  از  اینکه  یا  شود. 

ط تلاقی  لاین  صورت دو  و    بیعی  هیبریدهای  گرفته 

1F    از زیاد  رشد  اساس  از  هابوته بر  حاصل  ی 
می شناسایی  از    هابوتهشوند.  خودگشنی  نسل  هر  در 

ای  های کاغذی یا پارچهطریق پوشاندن طبق با کیسه
میخویش  کامل  آمیزی  خلوص  به  اینکه  تا  شوند 

طور جداگانه تعقیب شده و در هر نسل  برسند. نتاج به 
هایی که باید  برای لاین  د. انجام شو   تواندمی  گزینش

از   نرعقیم  سیتوپلاسم  شوند،  مادری  لاین  به  تبدیل 
به   نسل  هفت  تا  شش  طی  برگشتی  تلاقی  طریق 

می   هاآن  آن وارد  از  به  شود.  نیاز  امر  این  که  جایی 
قابل  از    تعداد  پس  تنها  معمولاً  دارد،  تلاقی  توجهی 

رچند که  شود. هیپذیری انجام متکمیل آزمون ترکیب 
گاهی برای پیشرفت سریع کار، تهیه لاین نگهدارنده  

هم  آن  نرعقیم  ایزولاین  می و  صورت  گیرد.  زمان 
را   مادری  لاین  تهیه  روند  که  است  شده  پیشنهاد 

کشت  می محیط  در  نابالغ  جنین  کشت  با  توان 
تولید   روند  تسریع  معمولاً  اما  کرد،  تسریع  مصنوعی 

ی در  های اضافکشت نسلاز طریق    CMSهای  لاین
 شود. های خارج از فصل انجام میگلخانه یا خزانه

 

 
2. Tester 

3. Pedigree selection 
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نشانگرها   یمبتننژادی  به  ینژاد)به  یمولکول  یبر 

 1( یمولکول

نشان   مندلی  توارث  که  صفات  از  دسته  آن  برای 
فنوتیپی  می مطالعات  نسبتدهند،  آزمون    ی ها و 
  ك یدر روشن نمودن ساختار ژنت  2اسکور یبا کا  ی مندل
ت  ی( کفایژن  ی هاها در درون مکان ط آلل)رواب ات  صف

تشر.  کندیم با  رابطه  ژنتیدر  ساختار  صفات  ك  یح 
ن  ییتعو    یکمّ پذیری صفات  وراثت  )برآورد مقدار  کمّی
و نیز اثر  در کنترل صفات افزایشی یا غلبه  ت آثار یاهم

ژن بین  کمّمتقابل  نهای  همانند زیی(  ر  ی سا  ، 
زراعی،   ل  فاکتوری  پرهزینه  آزمایشاتاز  محصولات 

کارول تلاقی(  II  ی شمال  ینا ی)طرح  دیالل  یا  های 
با  شودیاستفاده م  با  یا.    ی هادادهداشتن تنها  ن حال، 

نمی دو  فنوتیپی  شباهت  آیا  که  داد  تشخیص  توان 
یکسان   از  ناشی  پیچیده  صفت  یك  برای  ژنوتیپ 

ژن آن بودن  متفاوت    ؛هاستهای  ترکیبات  اینکه  یا 
در مورد هرمی    ویژهبهاند.  هبهی داشتژنتیکی بروز مشا

ژن بیماریکردن  به  مقاومت  دانه  های  عملکرد  و  ها 
  ی با توسعه فناورکند.  این مشکل بیشتر نمود پیدا می 

سالیمولکول   ی نشانگرها چند  از    ی ،  استفاده  است 
بهیگز   یفناور نشانگرنش  است.  یتقو  3کمك  شده  ت 

  ی هاشهه نقیکمك نشانگر تهنش به یلازمه توسعه گز
شناسا   4ی وستگ یپ کمیّ   یی و  صفت  است.    5مکان 

( کمیّ  صفت  مکان  تعریف  بیشترین  QTLاحتمالاً   )
به  برای  را  باعث  کاربرد  زیرا  است،  داشته  نژادگران 

به ژن  از فرم آماری  تا صفات کمّی  واقعی  شده  های 
می که  شوند  ژنتبدیل  همانند  بزرگتوان  اثر  های 

به    داپی   ی وستگیپ های  ها را روی گروه محل آن  کرد. 
های مختلف  توان دریافت که آیا لایناین ترتیب می

در کنترل یك صفت هستند  دارای ژن های مشابهی 

 
1. Molecular marker-based plant breeding/ Molecular  

    breeding 

2. Chi-squre test 

3. Marker assisted selection; MAS 

4. Genetic linkage map or Linkage map 

5. Quantitative trait loci; QTL 

این  مییا  آن که  بتوان  را  به    اها  و  کرده  ترکیب  هم 
از   بالاتری  نظر،  ارزش  سطوح  مورد    مثلاً صفت 

رسید.   کمیّ  مقاومت  با  بیماری  یا  زودرسی  عملکرد، 
آن مهم استف   توان می  کهتر  محل  با  تعیین  از  اده 

QTL نقشه روی  ژن  یوستگیپهای  ها  های  مکان 
کنترل کننده صفات مختلف را با هم مقایسه کرد. در  

می  از  نتیجه  را  پلیوتروپی  ژنی    ی وستگ یپتوان 
تشخیص داد. اهمیت تشخیص این دو از هم در این  

توان  نامناسب بین دو صفت را می  یوستگ یپاست که  
تلاق  پلیوی شکست،  با  دارد.  اما  حضور  همواره  تروپی 

شاخه  ژن  مثال،  روی    1bدهی  برای  پلیوتروپیك  اثر 
اندازه بذر و درصد روغن دارد، در حالی که ارتباط بین  
از   ناشی  روغن  درصد  و  اسکلروتینیا  به  مقاومت 

د. زمانی که یك  باشمی بین این دو صفت    یوستگ یپ
می  یوستگ یپ دیده  کامثبت  فایده    QTLربرد  شود، 

می هم  بیشتر  نظر  در  مورد  مثال،  برای  شود. 
یك   برای    QTLآفتابگردان  اسکلروتینیا  به  مقاومت 

بیماری  دیگر  به  ممقاومت  نیز  فوما  مانند  بوده  ؤ ها  ثر 
از   حاصل  نتایج  بودن  اعتماد  قابل  میزان  البته  است. 

فاصله    QTLتجزیه   قبیل  از  شرایطی  به  بستگی 
استفاده    راد مورد تعداد اف،  QTLنشانگرهای مجاور با  

نقشه و  نقشه  تهیه  روش  ی در  و  نشانگرها  نوع  ابی، 
دارد استفاده  بنابراآماری مورد  توسعه  ن  ی .  دلیل  اولین 

گروهنقشه کامل  پوشش  با  مولکولی  های  های 
ژنوستگ یپ محل  که  بود  این  آنی  روی  ها  های 

ا  یی شناسا و  ژن   نکه یشده  روی  ا  ی آها  موقعیت 
متفمشابه    یوستگ یپهای  گروه  دارند یا  قرار  ،  اوتی 

شود ا.  مشخص  صورت یدر  صفات  ن  بین  رابطه   ،
ن  ی بدآسانی مطالعه کرد و  شود به کاملاً متفاوت را می

به برنامهب  یترت ژن های  موقعیت  اساس  بر  ها  نژادی 
 شوند.  تهیه می

داشتن   پیدا کردن    17با  جفت کروموزوم، شانس 
ژن  معدود  بین  بزرگپیوستگی  شده  شناخته    اثرهای 

نقشه    خیلی  هیچ  تاکنون  نتیجه  در  و  است  کم 
برای    یوستگ یپ مورفولوژیك  صفات  اساس  بر 
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مهم  فتابگردانآ است.  نشده  استثناتهیه  مورد  ،  ءترین 
ژن مغلوب کنترل کننده نرعقیمی است که مشخص  

ك درصد نوترکیبی با ژن تولید آنتوسیانین  یشده تنها  
ر  ژنتیکی د تحقیقات  (. بیشتر  Leclercq, 1966دارد )

شاخه  باروری،  بازگرداندن  سفیدك  خصوص  دهی، 
جالیز و مقاومت به زنگ انجام شده و تنها  دروغی، گل 

مکان توانسته استقلال  این  اند  کننده  کنترل  های 
ها تنها  صفات را نشان دهند. مطالعه بر روی آیزوزایم

نشانگرهای   اولین  به  دستیابی  از  پیش  سال  چند 
ها  اگرچه از آیزوزایم  نابراین،گرفت. ب  مولکولی صورت 

است،   شده  استفاده  هیبریدها  والدین  شناخت  برای 
زمان با تهیه اولین نقشه نشانگری  تهیه نقشه آنها هم 

RFLP ( انجام گرفته استQuillet et al., 1991.)   
نقشه سال  اولین  در  آفتابگردان  مولکولی  های 

1995  ( شدند   ;Berry et al., 1995تهیه 

Gentzbittel et al., 1995سال طی  و  بعد  (  های 
کننده بسیاری از صفات بر روی  های کنترل محل ژن

نقشه  تفکر  این  طرز  امر  این  گرفتند.  قرار  ها 
نژادی صفات را تغییر داد.  نژادگران نسبت به نوع به به

  pl2های  که ژن  روشن شده است  برای مثال، اکنون
سفی   pl6و   بیماری  کننده  کنترل  دروغی که    دك 

ب در  هستند  و  دارند  قرار  ژنی  خوشه  یك  روی  هم  ا 
آن  بین  نوترکیبی  ایجاد  در  نتیجه  است،  مشکل  ها 

ژن خوشه  که  گل حالی  به  مقاومت  روی  های  جالیز 
نتیجه    یوستگ ی پگروه   در  و  گرفته  قرار  دیگری 

مقاومت   نوع  دو  بین  نوترکیبی  ایجاد  برای  مشکلی 
ندارد.  تاکنو  وجود  آفتابگردان  کاریوتدر  و ایپن    ها 

ا استفاده از نشانگرهای  بمتعددی    یوستگ یپهای  نقشه
RFLP  ،RAPD  ،AFLP  ،SSR  ،INDEL  ،SNP  

شده  1TRAPو   تهیه  پژوهشگران مختلف  د  انتوسط 
(Berry et al., 1995; Gentzbittel et al., 

1995, Rieseberg et al., 1993, Gedil et al., .

 
1. Target region amplification polymorphism 

2001; Heesacker et al., 2008; Tang et al.,   .
2002; Yu et al., 2003, Lyu et al., 2020 .)

جوامع    بر  طورعمدهبه  ی وستگی پهای  نقشه   2Fروی 
(Berry et al., 1995; Gentzbittel et al., 

1995, 1999; Jan et al., 1998; Mokrani et.  
al., 2002 جمعیت یا  و  های  )لاین  RILهای  ( 

 ,.Flores Berrios et alآمیخته نوترکیب( )خویش 

2000a; Tang et al., 2002; Yu et al., 2003; .
Langer et al., 2003; Hu et al., 2007;.  

Poormohammad Kiani et al., 2007a تهیه  )
نقشه شده تعداد  اند.  و  بوده  ناقص  معمولاً  اولیه  های 
تعداد  آن   یوستگی پهای  گروه از  بیشتر  ها 

ولی  کروموزوم بود  آفتابگردان  با    تدریج به های 
نقشهع اشبا جدید،  شدن  نشانگرهای  با  موجود  های 
هم    یوستگی پهای  وه گر با  کروموزوم  یك  به  مربوط 

با تعداد    یوستگ ی پهای  ارتباط پیدا کرده و تعداد گروه
که دو نقشه  در صورتی در واقع،  ها برابر شد.  کروموزوم

)مانند    یوستگ یپ اختصاصی  نشانگرهای  دارای 
RFLP  ،SSRمشتر باشند، (  در  آن   توانمی  ك  را  ها 

حاضر   حال  در  کرد.  مقایسه  باهم  یا  و  ادغام  هم 
ها به حد کافی زیاد  اطلاعات مشترك موجود در نقشه

  ی وستگی پك نقشه  یها  طوری که با تجمع آن شده، به
های جدید با  پایه برای آفتابگردان معرفی شده و نقشه

می سنجیده  از  (Yu et al., 2003)  شوند آن   .
در    ی وستگ یپ های  قشهن فراوانی  به  تاکنون  تهیه شده 

محل   تعیین  و  مختلف  QTLشناسایی  صفات  های 
است. استفاده شده  آفتابگردان  در  ا  کمّی  ن  ی از جمله 

م  زراعتی صفات  صفات  و  روغن  درصد  به  از    ی وان 
ل ارتفاع، تعداد برگ، قطر ساقه و طبق، وزن هزار  یقب

 ,.Rachid Al-Chaarani et al)  دانه و اندازه برگ

2004; Mokrani et al., 2002; Burke et al.,.  
2002; Mestries et al., 1998; Bert et al., . 

2003; Nabipour et al., 2006)گلده تا  روز    ی ، 
(Mokrani et al., 2002; Rachid Al-
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Chaarani et al., 2004; Leon et al., 2001) ،
 Poormohammad Kiani)  ی فتوسنتز  ی پارامترها

et al., 2007; 2008a; Herve et al., 2001) ،
 Rachid Al-Chaarani et)  ینزجوانه  یپارامترها

al., 2005ك )ی سومات  زایی ن ی (، جنHuang et al., 

2007; Flores-Berrios et al., 2000a  ،)
(،  Flores-Berrios et al., 2000b)  زایی اندام
)یتقس پروتوپلاست   ,.Flores-Berrios et alم 

2000cم اسی(،  استئار یزان  )ی د  روغن  -Perezك 

Vich et al., 2004bی(، تحمل شور  (Lexer et 

al., 2003; 2004; Ahmadpour et al., 2018  ،)
خشک  (،  Soleimani et al., 2018)  ی تحمل 

و    یبه اهل  یاز آفتابگردان وحش  یان ژنی جر  شناسایی
اهل  )  یروند  آفتابگردان    Burke et al., 2002شدن 

Rieseberg et al., 2003;  ،روغن و  (،  پروتئین 
آبی   تنش  و  نرمال  شرایط  تحت  چرب  اسیدهای 

(Ebrahimi et al., 2008; 2009; Haddadi et 

al., 2010.اشاره کرد )   
و گاهی    3000  حدوداًاندازه ژنوم هاپلویید آفتابگردان  

زده   3600تا    3500 تخمین  باز  است   میلیون    شده 
 (Arumuganathan and Earle, 1991; Price et 

al., 2000; Baack et al., 2005; .  Kane et al., 

مورگان  سانتی   1800(. طول ژنوم این گیاه حدود  2011
  ی وستگ ی پ مورگان روی نقشه  بوده و در نتیجه هر سانتی 

است   فیزیکی  نقشه  روی  باز  میلیون  دو  معادل  تقریباً 
 (Poormohammad Kiani et al., 2007a .)   با  

ژن تو می   1دقیق ابی  ی نقشه  کننده  ان  کنترل  واقعی  های 
ابی دقیق محل  ی در نقشه   . مود صفات مهم را مشخص ن 

که   با    QTLژنومی  دارد  قرار  آن  در  نظر  مورد 
می  اشباع  جدید  تا  نشانگرهای  ناحیه    QTLشود  به 

مثال، کوچك  برای     .Huang et alتری محدود شود. 
نقشه (  2007)  دقیق  ی از نوعی  برای  ابی  تعیین  مقدماتی 

 
1. Fine mapping 

کنت مح  ژن  جنین رل ل  در  کننده  سوماتیك  زایی 
آنها دو لاین خالص را که در  آفتابگردان استفاده کردند.  

با    QTLسه مکان   را  بودند  دهنده  افزایش  آلل  دارای 
های کاهشی تلاقی داده و از نشانگرهای  لاین واجد آلل 

SSR    وAFLP   در جمعیت نقشه  تهیه    2Fهای  برای 
کردند.   دیگر راه استفاده  جستجو حل  حضور    ،  برای 

)ژن ژن  کاندیدا  و  های  شده  شناخته  اثرات  با  هایی 
پوشانی  است، که در صورت هم   QTLمرتبط( در محل  

QTL   ژن می و  کاندیدا  این  های  که  داد  احتمال  توان 
مورد نظر هستند.    QTLهای کاندیدا مسئول اثرات  ژن 

  گزارش کردند Haddadi et al.   (b2011  )  برای مثال، 
میزان  ا ه QTLکه   شامل  روغن،  کیفیت  به  مربوط  ی 

ترکیبات اسید چرب و توکوفرول در دانه آفتابگردان، با  
مسیرهای   در  که  )کاندیدا(  شناخته  مهم  ژن  چندین 

آنتی  و  فیتواسترول  توکوفرول،  اکسیدانی  بیوشیمیایی 
های  فعال هستند همپوشانی دارند. بررسی و مقایسه ژن 

های دیگر  ونه بهی در گ شده مشا   کاندیدا که اثر شناخته 
می  به دارند  به  همچون  تواند  صفاتی  بهبود  در  نژادگر 

علت مشکل بودن ارزیابی کلی  تحمل به خشکی که به 
   اند کمك نماید. فنوتیپی پیشرفت چندانی نداشته 

های سیتوژنتیکی پایه تاکنون  دلیل فقدان پژوهش به 
گروه  بین  کروموزوم   ی وستگ ی پ های  رابطه    های و 

با توجه به اهمیت این  ه است.  مشخص نشد کلاسیك  
تلاش  جمله موضوع،  از  و  دارد  ادامه  زمینه  این  در    ها 

کلون  از  استفاده  با  محققان  از  های  گروهی 
باکتریایی  کروموزوم (  ی ها )همسانه  مصنوعی  های 

 (BAC )2   گروه برای  و    ی وستگ ی پ های  اختصاصی 
از  توانستند روی هر کدا   FISH3کارگیری تکنیك  به  م 

یك  ها موزوم کرو  آفتابگردان  دو  ی ی  را ی موقع ا    ت 
 ,.Feng et al., 2009; Feng et al)   کنند شناسایی  

می 2013 باعث  موفقیت  این  تحقیقات  (.  تا  شود 
ها و یا  سیتوژنتیکی بر روی منابع خاص مانند تریسومی 

 
2. Bacterial artificial chromosome 

3. Fluorescence in situ hybridization 
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تك  لاین کروموزوم اثرات  در  انتقالی  جانشین  های  های 
 قابل دستیابی شود. 

ی  تأثیرو ژنومیکس جدا از  انگری  های نشش پژوه 
برنامه طراحی  بر  به که  گذاشتههای  باعث  نژادی  اند، 

فعالیت از  برخی  هزینه  بخشیدن  کاهش  و سرعت  ها 
برنامه به به  شدههای  کلاسیك  فرآیند  نژادی  در  اند. 

کاتالوگ  در  رقم  شرایطی  ثبت  اروپایی،  رسمی  های 
  ر واقعاً مورد نظ  اتخاذ شده تا مطمئن شوند که هیبرید

در   است.  شده  اعلام  خالص  والدین  تلاقی  حاصل 
لاین  می گذشته،  داده  تلاقی  والدینی  تا  های  شدند 

این   فنوتیپ  سپس  و  شود  بازتولید  موردنظر  هیبرید 
هیبریدها با هیبریدهای حاصل از بذر ارائه شده توسط  

می  نژادگر به از  مقایسه  بیش  اکنون  سال    20شدند. 
به  که  روجااست  این  تجزی  از  برای  ش  ژنوتیپی  یه 

هم  والدینش  تعیین  ژنوتیپ  با  هیبرید  ژنوتیپ  خوانی 
شود. در ابتدا براساس دستورالعمل اتحادیه  استفاده می

)بین گیاهی  جدید  ارقام  از  حفاظت   UPOV )1المللی 
سیستم به از  مورفولوژیك  صفات  های  همراه 

می استفاده  کار  این  برای  اآیزوزایمی  اما  سال  شد،  ز 
اند.  ها شدهرهای ریزماهواره جایگزین آن نشانگ  2007

تجزیه  از  هم  تعیین  پژوهشگران  برای  مشابهی  های 
از تجارخلوص لاین  یا    یهای جدیدشان پیش  شدن 

 کنند.  ثبت رقم جدید استفاده می
برنامه در  مولکولی  تلاقی  نشانگرهای  های 

برگشتی برای وارد کردن مقاومت به سفیدك دروغی،  
استفاده شده  جالیز و صفت اولئیك بالا  گل   قاومت بهم

 Lawson et al., 1998; Dimitrijevic etاست )

2010., et alJocic  ;2010., al  .)  این کار با کمك
به ژن نزدیك  های هدف، که طی  نشانگرهای بسیار 

بودند   شده  شناخته  ژنومیك  و  ژنتیکی  مطالعات 
است. گرفته  با  صورت  توالی  شناسایی  ژبا  ن  لادستی 

 
1. International Union for the Protection of New  

     Varieties of Plants 

FAD2-1(  ،Schuppert et al., 2006  )
برای    SSRو    INDELنشانگرهای   را  همبارزی 

موتانت طراحی  شناسایی  بالا  اولئیك  واجد  های 
قطعات  تجزیهکردند.   از  استفاده  با  نشانگری  های 

از تك می  ها بوته برگ  میانجام  باعث  و  تا  شود  شود 
تك ده  هابوته بتوان  هر  از  که  نظر،  مورد  بوته  ی 

فقممک است  از  ن  پیش  را  باشند،  یکی  شامل  ط 
که   گیاهانی  تعداد  نتیجه  در  و  کرد  شناسایی  گلدهی 

شان در پاکت پوشیده شده و برداشت شوند  باید طبق 
قابل بی ملاحظهکاهش  داشت.  خواهند  این  ای  شك 

می میان  از  را  فنوتیپی  شناسایی  به  نیاز  برد.  عمل 
قطعا کردن  دنبال  آن  دیگر  کروموزکاربرد  ومی  ت 

برنامه گونه در  آفتابگردان  وحشی  تلاقی  های  های 
( است تا در اثر انتخاب برای  2برگشتی )اینتروگرسیون 

قسمت  زراعی  آفتابگردان  مطلوب  مفید  صفات  های 
به وحشی  این ژنوم  با  نشود.  حذف  ناخواسته  که طور 

تاکنون برای بهبود عملکرد دانه با کمك نشانگرهای  
پیشرفت   حامولکولی  نشده  زیادی  از  صل  اما  است، 

ساده  صفات  گزینش  برای  مولکولی  تر  نشانگرهای 
مرتبط با عملکرد از قبیل سطح برگ، خودسازگاری یا  

توان استفاده  یم   2Fهای اولیه مانند  اندازه بذر در نسل 
و هیبریدها تنها برای ارزیابی عملکرد در مزرعه    نمود 

اده  با استف  (Qi and Ma, 2020اخیراً، )  .شوندکشت  
گ به از  به هرمیزینش  نشانگر،  های  ژن   3کردن کمك 

سفیدك  و  زنگ  به  و    مقاومت  پرداختند    5دروغی 
هرمی  مورد  ژنوتیپ  دو  در  که  کردند  تهیه  شده 

های  های مقاومت به زنگ و در سه مورد دیگر ژن ژن
 بودند.   مقاومت به هر دو بیماری هرمی شده 

سال   حدود  تلاش   2000از  پراکنهمیلادی  ده  ای 
قسمتبرای   توالی  ژنوم  تعیین  مختلف  های 

پیدایش   آن  نتیجه  که  شد  آغاز  آفتابگردان 

 
2. Introgression 

3. Pyramiding 
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تعداد    EST1های  کتابخانه شناسایی  آن  متعاقب  و 
نشانگر  قابل ژن  SSRتوجهی  بوده  و  کاندیدا  های 

آناست.   از  به قدم   پس  مهمی  توالی های  ابی  یسوی 
و   بزرگ  ژنوم  این    3/ 5کامل  بازی  گیاه  میلیون 

از کل    % 85اکنون حدود  هم   طوری کهبه   اشته شد برد
های فیزیکی پوشش داده شده است  ژنوم توسط نقشه 

(Kane et al., 2011)به ژنوم  .  توالی  تازگی 
است    7HanXRQ  آفتابگردان شده  منتشر 

(Badouin et al., 2017 .) 

 
فناور به  توجه  عمل  یهایضرورت  توان  بالا    یاتی با 

 آفتابگردان ینژاددر به

آفتابگردان    در   2نشانگر   کمكبه   نش یگز   ی سنت   روش
موفق صفات   یبرا  تیبا  مقاومت    یانتقال    بههمانند 

  یبه مواد اصلاح   ها کشو مقاومت به علف   ها ی ماریب
شدبه گرفته  استکار  کار  . ه  نشانگرها    ن ی ا  یی ااما 

زم  یادیز  یبستگ اصلاح   یک یژنت  نهیبه  دارد.    یمواد 
  یی شناسا  راه  در  یاد یز  ی هاتلاش   اصلاحگران

  رغم ی علاند، اما  نموده  صرف   خاص  صفات   ی نشانگرها
برا  تیاهم متابول  یآن  مکان  سمی درك    ی هاسم یو 

در خصوص نحوه    یاد یز  اطلاعات صفات،    ن ی پشت ا
  ی برا  اصلاح د.  اننکرده وطه کسب  مرب  ی هاکارکرد ژن 

پ چندژن  ده یچی صفات  چالش   یو    ز یبرانگهمچنان 
  ی هاپلتفرم   ریاخ  یهاسال   درخصوص،    نی است. در ا

کارا  ی ابیپیژنوت آرا   یی با  مانند    ، SNP  یهاه یبالا، 
GBS3  شدهیارا   مورد   آفتابگردان  در  ت یموفق  با  و  ه 

 Livaja et al., 2016; Qi)  اندگرفته   قرار  استفاده

et al., 2016; Talukder et al., 2016 .) 
ای همچن کنار  در    ق یدق  ی ابی ارز  ت یاهم  د یبان،  ین 

  شناسان ست یچرا که ز  رد،یقرار بگ  د یمورد تاک  پیفنوت
ا  ی مولکول برا   نی از  ب  ر یتفس  یاطلاعات    ن یارتباط 

  ی اب یارز.  کنندی استفاده م   یپ یو فنوت  ی مولکول   ی هاداده 

 
1. Expressed sequence tag 

2. Conventional MAS 

3. Genotyping-by-sequencing   

  ی زراع  اهانیکه در گمانگونه بالا ه  ییبا کارا یپ یفنوتا
قرار    گر ید آزمون  و  استفاده    د ی با  است،   گرفتهمورد 

  رد ی بگ  قرار  موردتوجه   هم  آفتابگردان  یبرا
(Sankaran et al., 2015  .)در   گزارش   نینخست  

در    یآت  یکاربردها  ی برا  دور  از  سنجش  خصوص
چ از  ذرت  و  )  نی آفتابگردان  است   Yu andموجود 

Shang, 2017  .)اس  یب اینقشه پوبر  کل  ی اس  ش 
  با   های فناور  نیبه لطف ا  که  5ی ژنوم   نشیو گز  4ژنوم

از    یادیتعداد ز  ی نشانگر بر رو  ی ادی زاستفاده از تعداد  
م   هاپیژنوت برا  ی ادی ز  امکانات  شود،ی انجام    ی را 

پ  یبررس آفتابگردان مه  دهی چیصفات    با .  کندی م  ای در 
  ی اریبس  و  بوده   نه یپرهز  نان همچ   GWASحال،    ن یا

راً  یاخ  . ندارند  ی دسترس آن  به  گران اصلاح   و  ن محققا   از
ها  مدل   ن یتردر جهت ساخت مناسب  یمؤثر  یهاگام 
  ی هابر اساس داده   ها د یبر یعملکرد ه  ی نیبش یپ  یبرا

GWAS  گز   است  شده  برداشته  ی ژنوم   نشیو 
(Bonnafous et al., 2016; Mangin et al., 

2017a)  . 
  یتازگ به   که  ان آفتابگرد  یژنوم   یتوال   به  ی دسترس

  ، (Badouin et al., 2017)  است  شده   منتشر
و    شی افزا  باعث  تواندیم   و   محققانیی  کاراتوان 

  ی توال   حال،  ن یا  با.  شود  یآت  یهاسال   در  اصلاحگران
شده یارا   و   ست،ین  ی کاف  یی تنهابه   آفتابگردان   ژنوم  ه 
  ی هاسمیمکان  از   ی برخ)ذات(    کنه  به   بتوان   نکهیا  یبرا

  فرد   به  منحصر  یول لک مو  و  یکی ولوژیزیف  مهم
  ی هاداده   از  ی ادیز  حجم   به برد    ی پ   آفتابگردان

  و   ی پروتئوم  ، یپتوم یترانسکر  اطلاعات   شامل   ك،یاوم
  صفات   ی برا  ویژهبه   موضوع  ن یا .  هست   از ین  ی متابولوم 

  عوامل   به  مقاومت  ای  یخشک   به  تحمل  مانند   یکمّ
  مهم (  سی فوموپس  و  فوما  ا،ی نیاسکلروت  مانند )  زنده

  نه، یزم  نی ا  در   ها تلاش  ن ینخست  م جاان  با.  تاس
  ی هاپ یژنوت  واکنش  ی برا  ی پتومیترانسکر  لی پروفا

 
4. Genome wide association study; GWAS  

5. Genomic selection; GS 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.02238/full#B10
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  ا ی نیاسکلروت  مانند   ییهاپاتوژن   به   مقاوم  و   حساس
(Muellenborn et al., 2011)،  ی دروغ   دكی سف  
(Livaja et al., 2013)،   وم یلیسیورت  و  (Guo et 

al., 2017  ) که   یی ها ژن   یی شناسا .  است   شده   ه ی ارا  
  متفاوت   ها پ ی ژنوت   از   دسته   دو   ن ی ا   در   ها آن   ان ی ب   ن زا ی م 

  و   پاتوژن   حمله   پشت   ی ها سم ی مکان   درك   به   بوده 
.  کند ی م   کمك   مقاوم   ارقام   ه ی ته   ز ی ن   و   اه ی گ   مقاومت 

  یی ها پ ی ژنوت   ن ی ب   طبق   ی دگ ی پوس   از   ی متابولوم   اطلاعات 
  به  داشتند   S. sclerotiorum  به   ی متفاوت   واکنش   که 

  حمله   سمیمکان  در   ر یدرگ   تیلمتابو  63  یی شناسا
  ب یترک(.  Peluffo et al., 2010)   شد  منجر   پاتوژن

  از   استفاده   اجازه   ما   به  گر، یکدی  با  ك یاوم  یهاداده 
  اصلاح   ی برا  1ی ستمی س  ی شناسستیز   ی راهکارها

رایام  یدها ی بریه   گر، ی د  جنبه .  دهد ی م   دبخش 
  ترمتراکم   ساختار  كی   به  اهی گ  یمعمار  یسازنهیبه

  و  ی م یاقل  ی سازگار  ورس،  ز، فتوسنت  یرو  که  است،
  با   تواندی م   امر  نیا .  دارد  تأثیر  کشت  ممکن  یهاتراکم

  عملکرد   ش یافزا  باعث  کاشت،   تراکم  بالابردن 
 Picheny et(.Hall et al., 2010)  گردد  دها ی بریه

al.  (2017  ) یزراع   مدل   از  SUNFLO  ی طراح  یبرا  
  ی ک یمورفولوژ  صفات   با   آفتابگردان  ی اه ی گ  آلده یاپیت
  خاص   یط یمح  طیشرا  یبرا  شدهنهیبه  ی کیولوژیزیف  و

 . کردند استفاده 
 

  2یی جهش زانژادی با روش به

ط به س  70  ی در  گذشته،  موتاسنال  با  به  ی ژادی  ون 
منجر شده است که    یاه یرقم گ  2543ش از  ی ب  یمعرف
آن   70 بههدرصد  مستقا  موتاسیصورت  از  ون  یم 
آمده به )ادست   ,Schouten and Jacobsenند 

2007; Maluszynski et al., 2000; 

Ahloowalia et al., 2004  و د   30(  گر  یدرصد 
تلاق  از  حاصل  افته  ی جهش    ی هانی لا  ی ارقام 

 
1. System biology 

2. Mutation breeding 

 Schouten andند )باشمی با ارقام مرغوب    (موتانت)

Jacobsen, 2007از موتاس  یهاته ی(. وار ون  یحاصل 
ج،  از جمله آفتابگردان، برن  یاه یگونه گ  175در    ییالقا

ه و  یب و موز تهیفروت، سپ یه، کلزا، گرجو، پنب  گندم،
بازارها آس  ی به  آمری اروپا،  جنوب  یشمال   یکا یا،  و    یو 

شده یاسترال عرضه  )ا   ,.Ahloowalia et alاند 

  ی ها اکنون در مساحت ها هم ته ی ن وار ی از ا   ی (. برخ 2004
ها نفر از مردم جهان از  ون ی ل ی ع کاشته شده و م ی ار وس ی بس 
تغ آن  کرده ی ذ ها  از ی و    ه  استفاده    ا  محصولاتشان 
ون  یکمك موتاسنژادی بهدر آفتابگردان از به   کنند.یم

ك استفاده شده که در  ی د اولئیش درصد اسیافزا  یبرا
اسینت اولئیجه مقدار  از  ید  به    29ك  درصد    84درصد 

)یرس آن  Soldatov, 1976د  از  حاصل  روغن  که   )
تجار )ی   یع یوس  یاستفاده  است  -Fitchافته 

Haumann, 1994همچن موتانت ی (.  از    یی هان، 
اس با  استئاری آفتابگردان  تهید  بالا  شده یك  اند ه 

(Osorio et al., 1995  در آفتابگردان همچنین از .)
برایموتاس واریته  ی ون  قابل   ییهاته یه  جذب  یکه  ت 

و کروم    ی وم، رویهمچون سرب، کادم  ی نیفلزات سنگ
 Nehnevajováاستفاده شده است )  ، را داشته باشند

et al., 2004با   یآفتابگردان تجار ی مار بذرهای(. از ت
موتاژن  و  گاما  ات  ییا یمی ش  یهااشعه  متیمانند  ل  یل 

صفات  یافزا  ی برا  یفراوانبه   3سولفونات  تنوع  ش 
گلده ه  یمختلف  تا  کاشت  دوره  وزن  یمچون   ،

هزاردانه، رنگ بذر و درصد روغن استفاده شده است  
(Ivanov and Stamatov, 1976; Khanna and 

Bapna, 1978; Robles and Lopez, 1977;.  
Sizova, 1976a,b; Stamatov and Ivanov, . 
1976; Vranceanu and Stoenescu, 1982; . 
Giriraj et al., 1990; Vick and Miller,.  
1996; Jambhulkar and Joshua, 1999; 
Encheva et al., 2002; 2008; Gupta, 1976  .)

 
3. Ethyl methanesulfonate; EMS 
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مواستفا از  القایتاسده  افزا  یی ون  مقاومت  یدر  ش 
ج  یو فوما نتا  یی ا یآلترنار  ی رگبآفتابگردان نسبت به لکه 

)  یادوارکننده یام است   ,.Oliveira et alداشته 

2004; Darvishzadeh et al., 2008a.)    در جهت
ژنتیافزا تنوع  از    یک یش  استفاده  با  آفتابگردان،  در 

بذرها بر  گاما  اشعه  داد  ع ت  AS-613ن  یلا  ی تابش 
بهیجهش   یهان یلا  یاد یز است  افته  آمده  دست 
(Nabipour et al., 2004به ا(.  جمعیکمك    ت،ین 

Nabipour et al.  (2004  )ژنت چند    یکیکنترل 
 Darvishzadehکردند.    یافته را بررس یصفت جهش 

et al.  (a2007  )ن  یگزارش کردند که لاM6-54-1  
ساق   یماریه بن مجموعه مقاومت زیادی نسبت بیاز ا
)یس همچنPhoma macdonaldiiاه  دارد.    ن، ی( 

Poormohammad Kiani et al.  (2008  )  گزارش
  ی کیها تنوع ژنتن مجموعه از موتانتیکردند که در ا

 Carterشود.ی ده م ید  ی مقاومت به خشک  یبرا  ییبالا

.et al  (2005)    اندام  یبراتنوع در    1یی زاصفت  را 
ا  یبخش موتانت یاز  بررن  گزا   کردند  یس ها  رش  و 

موتاس که  می کردند  توانست  اندام یون  در    ییزازان 
ش دهد. استفاده  یافزا  یادیزان ز یط کشت را تا میمح

موتاس بهی از  در  ترک ون  اسینژادی  چرب    یدهایب 
گردد،  ی سال قبل بر م  30روغن آفتابگردان به حدود  

وار  یطوربه از  موتانت  یکه  مقدار    Preventsته  که 
اولئیاس   ی اصلاح   ی هان ی ه لای رد در تهزیادی داك  ید 

ن،  ی ك بالا استفاده شده است. همچن ی د اولئ ی با درصد اس 
-آفتابگردان   یی ون القا ی ق موتاس ی ر از طر ی اخ   ی ها در سال 

ا  ی ك و  ی د استئار ی ك، اس ی ت ی د پالم ی اد اس ی ر ز ی با مقاد   یی ها 
کاهش  ی مقاد  تول ی ر  چرب  اسیدهای    اند. شده   د ی افته 

Haddadi et al.   (c2011  ) تن ژنت نیز  ترکیبات  وع  یکی 
اشعه   تابش  از  حاصل  که  را  آفتابگردان  دانه  اسیدچرب 
باعث   موتاسیون  که  دریافتند  و  کرده  بررسی  بود  گاما 

قابل  تغییرات  در  بروز  ترکیبات  این  میزان  در  توجهی 

 
1. Organogenesis 

می  آن آفتابگردان  بیوشیمیایی  شود.  مسیر  بررسی  با  ها 
برر  نیز  و  اسیداولئیك  و  توکوفرول  بانده سنتز  ای  سی 

این    AFLPر  نشانگ  در  را  کاندیدا  جهش  دو  توانستند 
مسیرها مشخص کنند که باعث تغییر کیفیت دانه در دو  

  لاین موتانت شده بودند. 
 

 ها سازی و تعیین خصوصیات ژنهمسانه 

های نوین ابزارهای جدیدی برای بهبود عملکرد  فناوری 
ب  آفتابگردان  کیفیت  پا و  فر ه  ی ر  مولکولی  اهم  ژنتیك 

ب ه آورد  نمونه  ه اند.  مولکولی  عنوان    ی مبان ژنتیك 
ژن  تغییر  و  تکثیر  جداسازی،  دیگر  شناسایی،  یا  ها 

آن   DNAهای  توالی  انتقال  ژنوتیپ و  به  های هدف  ها 
توالی  این  بیان  برگزیده  برای  تأم های  م ی را  .  کند ی ن 

محدودیت  برخی  با  علیرغم  امروزه  مولکولی  ژنتیك  ها، 
فناور به  نو ی کارگیری  پژ های  در  و  وهش ین  پایه  های 

دست  نژادی آفتابگردان به کاربردی، نتایج مهمی را در به 
نشانگرهای   توسعه  و  شناسایی  با  است.  ،  DNAآورده 

  های اند برای ژنوم آفتابگردان نقشه پژوهشگران توانسته 
های ژنومی کنترل  اشباع تهیه کرده و جایگاه   ی وستگ ی پ 

کمّی  مختلف  صفات  آ را    2کننده  روی  مشخص  بر  ن 
) ک  بزرگ  ژنوم  یك  وجود  آفتابگردان  در  تا    3000نند. 

تکراری    DNAمیلیون باز( و حضور مقادیر زیاد    3500
های مهم زراعی  سازی ژن مانع مهمی بر سر راه همسانه 

و   ژنومیك  جدید  منابع  توسعه  وجود،  این  با  است. 
های ژنومی متفاوت که شامل  پروژه   ی های اطلاعات بانك 
می   Asteraceaeده  خانوا  افزایش  نیز  باعث  شوند، 

تجزیه  از  استفاده  بررسی  قابلیت  برای  نشانگری  های 
روش   دو  از  آفتابگردان  در  است.  آفتابگردان شده  ژنوم 

از  برای جداسازی ژن  ها استفاده شده است که عبارتند 
 سازی بر اساس نقشه و روش ژنهای کاندیدا.  همسانه 
 

 سازی بر اساس نقشه همسانه 

استف  از  با  نشانگرهای  روش اده  تاکنون  مختلف،  های 

 
2. Quantitative trait loci; QTL 



 53 (.Helianthus annuus Lآفتابگردان )  یول و مولکولمتدا یبهنژادپور و همکاران: نبی 

 

 

شده شناسایی  گوناگون  انواع  از  با  متعددی  که  اند 
دهند و  ژنی آفتابگردان پیوستگی نشان می صفات تك
آن  نقشهمحل  روی  تعیین  ها  مختلف  ژنتیکی  های 

قرارگیری ژن و محل  نشانگرها  این  است.  های  شده 
ا  اول رگام    یتگ وسیپهای  ها روی نقشه متصل به آن 

از طریق همسانهدر جداسازی ژن  بر اساس  ها  سازی 
می  1نقشه آن تشکیل  وجود  با  نشانگرها  دهد.  از  که 

بهمی به توان  گزینش  برنامه  در  کارآمد  کمك صورت 
همسانه کرد،  استفاده  ژننشانگر  برای  سازی  ها 

ژن  این  کارکرد  آن شناخت  بیان  تنظیم  و  در  ها  ها 
ت دارد. روش  تلف ضرورمحیطی مخها و شرایط  بافت

استفاده میهمسانه زمانی  نقشه  اساس  بر  شود  سازی 
که کارکرد ژن مورد نظر شناخته نشده و ژن معادل  

های دیگر جداسازی نشده باشد. این  آن هم در گونه
وقت بسیار  شناسایی  روش  به  نیاز  و  است  گیر 

ژن   با  شدیدی  بسیار  پیوستگی  که  دارد  نشانگرهایی 
دا باشنهدف  نتشته  در  )د.  نقشه  جمعیت  ، 2F2یجه 

RIL3  ،1F1BC    تشکیل زیادی  افراد  از  باید  غیره(  و 
تا   شود  بررسی  نشانگر  زیادی  بسیار  تعداد  با  و  یافته 

به  ی وستگ یپنقشه   اشباعی  این  فوق  از  آید.  دست 
کتابخانه  ی نشانگرها غربال  برای  پیوسته  های  کاملاً 

هدف  حاوی ژن  های  شود تا کلون ژنومی استفاده می
ن روش  یا  با  تاکنون  شوند.  شناسایی  آن  به  زدیك 

سازی موضعی(  سازی بر اساس نقشه )همسانههمسانه
و   است  نشده  جداسازی  آفتابگردان  در  ژنی  هیچ 

ای و  های نرعقیمی هستهها برای جداسازی ژن تلاش
های مقاومت به سفیدك  برگرداننده باروری و نیز ژن 

است.   مانده  عقیم  این  عوا  ترین مهمدروغی  مل 
زیاد عناصر   بزرگ ژنوم، وجود مقادیر  اندازه  شکست، 

کتابخانه نبود  دسترس  تکراری،  در  و  ژنومی  های 
مرجع   نقشه  تهیه  برای  لازم  ژنتیکی  جوامع  نبودن 

 
1. Map based cloning 

2. Second filial 

3. Recombinant inbred lines  

ژن باشمی گیاه   روش  وجود،  این  با  کاندیدا  ند.  های 
حوزه در  پژوهشگران  و  بوده  موفق  های  بسیار 

نمویّزیست ج  شناسی  خواب  زایینینمانند  نداشتن   ،
ژن تنشبذر،  خامه،  و  گرده  مختص  غیر  های  های 

ژن  همچون  شوك  زنده  و  خشکی  با  مرتبط  های 
صفات   و  بیماری  به  مقاومت  به  گرمایی،  مربوط 

اسیده بیوسنتز  قبیل  از  یا  ا کیفیت  و  چرب  ی 
 Perez-Vich et al., 2002،  Haddadiتوکوفرول )

et al., 2011b آ کارایی  را(  د  ناکرده   ننشا   ن 
(Kolkman et al., 2004; Callier et al., 

1998; Valle et al.,.  1997; Coca et al., 

1996; Horn and.  Hamrit, 2010; Michelotti 

et al., 2007;.  Hass et al., 2006; Fambrini 

et al., 2006.)    باید دانست که در آفتابگردان، حتی
فق بشود،  شناسایی  ژن  یك  ساگر  یك  یستم  دان 

ژن  ترا این  اثر  آزمون  از  مانع  خوب  نسفورماسیون 
و  شود. خوشبختانه سیستمکاندیدا می های هترولوگ 

موتانت و  تجزیه  ژن  اثر  آزمون  در  خوبی  کارایی  ها 
-های کاندیدا از خود نشان داده تعیین خصوصیات ژن 

(. با توجه به موفقیت روش  Feng et al., 2006اند )
کاندیداژن اهای  آی، ممکن  در  نزدیك شاهد  ست  نده 

دو روش همسانه و روش ژن تلفیق  -سازی موضعی 
آن  موفقیت  و  کاندیدا  ژن های  جداسازی  در  های  ها 

 . بوددیگری در آفتابگردان 
 

 های کاندیدا روش ژن

از روش ژن دارد که  استفاده  آن  به  نیاز  کاندیدا  های 
توالی   و  استخراج شده  دیگر  گونه  یك  در  ژن هدف 

باشد شناسایی  آن   به   شده  آن  از  بتوان  عنوان یك  تا 
-ای پلی الگو در طراحی آغازگر برای واکنش زنجیره

له اصلی در اینجا  أمراز در آفتابگردان استفاده کرد. مس
های دو گونه است، که اگر به  میزان شباهت بین ژن 

می اجازه  باشد،  زیاد  کافی  با  اندازه  مستقیماً  تا  دهد 
بر  اختصاصی  نو  آغازگر  کار  احی حفاظاساس  ت شده 
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. در صورتی که شباهت ژنی در حد متوسط  شودآغاز  
بود باشد   خواهد  دیجنریت    لازم  آغازگرهای  از  که 

آغازگرها  شود استفاده   این  از  استفاده  بعدی  مرحله   .
روی   از  کاندیدا  ژن  تکثیر  یا    DNAبرای  ژنومی 

cDNA    است. در حال حاضر، مقادیر قابل توجهی از
آفبرا  EST  هایداده که  ی  است  دست  در  تابگردان 
کارگیری در روش ژن کاندیدا بسیار  تواند برای به می

به ژن این روش منحصر  باشد. هرچند که  های  مفید 
بسیار   آفتابگردان  در  تاکنون  ولی  است،  شده  شناخته 

 موفق عمل کرده است. 
 

 آفتابگردان تراریخته 

هم آفتابگردان  جدید  هزاره  آغاز  جزو در    چنان 
که  ی  هاگونه  دارد  قرار  مشکل  یغیرتراریخته  ك 

محسوب   روغنی  گیاهان  دیگر  با  مقایسه  در  بزرگ 
کی از دلایل این امر شاید این باشد که این  یشود.  می

ژن  انتقال  نظر  از  مستعد  گیاه  چندان  باززایی  و  ها 
سال  باشمی ن از  وجود،  این  با  در  تاکنون    1987د. 

ا  یمتعددمقالات   امر  در  ژن موفقیت  این    نتقال  در 
 Everette et)  شده استگزارش   اهی گگیاه و باززایی  

al., 1987; Schrammeijer et al., 1990, 

Alibert et al., .  1994; Kallerhoff and 

Alibert, 1996;.  Hewezi et al., 2002; 

Hewezi et al., 2004)در    یی هاتدریج پروتوکل. به
  داشته و   بالاتری  ابداع شده است که کارایی ن راستا  یا

آن  به از  برای  ترانسژنیك  ها  صفات  آوردن  دست 
از جمله است.  استفاده شده  در  تیموفق  یمطلوب  ها 

ب و  ژنیانتقال  اگزالات    به  توان می  هاان  ژن  بیان 
بیماری به  مقاومت  برای  قارچی  اکسیداز    ویژه بههای 

کمك کش گلایفوسیت به اسکلروتینیا، تحمل به علف 
برای کنترل    Cry1ژن  تریوم و  اگروباک  Cp4بیان ژن  
  ی مهندس  های بعدی شامل هدف  اشاره کرد. لپیدوپترا  

انتقال  ها و نیز  کش تحمل به دیگر علف  یك برایژنت
ژواریانتر  یسا آفات    Cry1ن  های  کنترل  برای 
توان با استفاده از بیوسنتز  ند. کیفیت را نیز میباشمی

به  بهبود پروتئین  لاتکس  و  شده  وارد  بخشید.    نژادی 
ژن     باعث   آفتابگردان   به  glucanase-1,3-βکردن 

  در   ری تاخ  ز ین  و  یی ا ی آلترنار  ی هالکه   تعداد  کاهش 
 et alManoj Kumar,. )  شد  هالکه   ن یا  ش ی دایپ

ژن  2011 بیان  اضافه  و  کردن  وارد   .)TaNHX2 
گندم به آفتابگردان باعث بهبود عملکرد و تحمل به  

.  (alet shke Mu,. 2019شوری در آفتابگردان شد )

توجه   گیاهان  با  کشت  زیر  سطح  گسترش  به 
سال   در  مل2000ّترانسژنیك  موسسه  آفتابگردان    ی ، 

آمریکا اعلام کرد که سطح کشت آفتابگردان در مقایسه  
کاهش   سویا  و  کلزا  همچون  روغنی  گیاهان  دیگر  با 

دریافته  کشاورزان  از  بسیاری  است.  در  یافته  که  اند 
  فوسیت مقاوم ی به گلا کلزا که  سویا و    هیبریدهای جدید 

، عملیات داشت و نیاز به مصرف سموم شیمیایی  ند هست 
کاهش یافته و محصول از نظر کیفیت و عملکرد بهتر  

،  Monsantoاست. پس از آن، چندین شرکت از جمله  
Pioneer  ،Dow Agroscience    وAdvanta    و

م ؤ م  مانند  دولتی  تحقیقاتی  در    INTA1سسه  ؤ سسات 
به  آرژا  د نتین  رقابتی  همکاری  توان  بهبود  زمینه  ر 

آفتابگردان از طریق تهیه ارقام تراریخته پرداختند. بیشتر  
به   مقاومت  شامل  مزرعه  در  توجه  مورد  صفات 
به   تحمل  اگزالیك(،  اسید  توسط  )کنترل  اسکلروتینیا 
زیادی   هزینه  بودند.  گلایفوسیت  به  تحمل  و  لپیدوپترا 

ت  صرف  ت أ که  ارقام  این  موسسات    وسیله به راریخته  یید 
دو    0/ 3حدود  ) شود  نظارتی می  در  الی دو میلیون دلار 

علاوه پنج میلیون دلار برای  کشور آمریکا و آرژانتین، به 
اروپا که مهم أ گرفتن ت  از اتحادیه  بازار مصرف  یید  ترین 

می  بذور  باشند این  کُ  ( توانند  شده  باعث  روند  این  ندی 
ردان،  م آفتابگ طح کشت ک علاوه، با توجه به س است. به 

سرعت برگشت سرمایه در ارقام تراریخته این گیاه خیلی  
ارقام   از  استقبال  لذا  است.  سویا  و  ذرت  از  کمتر 

 ترانسژنیك آفتابگردان در دنیا چندان زیاد نیست. 
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 آفتابگردان نژادیاهداف به

کند، بلکه از آن  تنها روغن تولید میبذر آفتابگردان نه
غنی کنجاله پروت  ای  باز  هم  می ه ئین  در  دست  آید. 

برخی کشورها، به کشاورزان بر اساس عملکرد روغن  
شود، اما در گروهی دیگر از  در هکتار پول پرداخت می

در   است.  دانه  عملکرد  اساس  بر  خرید  ایران،  جمله 
اساس   بر  پرداخت  فرانسه  جمله  از  کشورها  برخی 
درصد   برای  ضروری  حداقل  یك  با  دانه  عملکرد 

معرو که  می  44  مولاًغن  صورت  است  گیرد،  درصد 
ولی بر اساس بیشتر بودن درصد روغن و اخیراً بهتر  

.  گیرد بودن کیفیت روغن، مزایایی به کشاورز تعلق می
 هستند.   شرح زیراهداف اصلاحی فعلی به

 
 عملکرد دانه

همبستگی   معمولاً  هیبرید  عملکرد  آفتابگردان  در 
ن والدینش  عملکرد  با  عمچندانی  داندارد.  ه  لکرد 

های خصوصی و عمومی پایینی دارد که  پذیری وراثت
از محیط    یکمّ پذیری شدید این صفت  تأثیرمعنای  به

د. عملکرد  باشمی پذیری خصوصی والدینش  و ترکیب
هکتار،   در  طبق  تعداد  عامل  سه  حاصل  آفتابگردان 

د. گرچه  باشمی تعداد دانه در طبق و متوسط وزن دانه  
دانه    طبق و وزن هزاردانه در  ت تعداد  هر دوی صفا

  پذیری بالاتری برخور نسبت به عملکرد دانه از وراثت 
داشته   منفی  با هم همبستگی  است  اما ممکن  دارند، 

نژادی عملکرد دانه، هیبریدها  باشند. در نتیجه برای به 
مزرعهد  یبا آزمایشات  ارزیابی  در  مورد  چندمکانه  ای 

مل انتخاب  دانه شا  ی عملکردنژادی براگیرند. به قرار  
لاین هابوته برترین  انتخاب  برتر،  خالص  ی  های 

آن از  ترکیبحاصل  تعیین  و  لاین ها  این  ها  پذیری 
دورهمی گزینش  برنامه  در  از  شود.  هیبریدها  ای، 

و    1Sیا    0Sی  هابوته ترکیب   تلاقی  از  حاصل 
  2Sهای خودگشنی اجباری ) هیبریدهای بعدی از نسل

به 3Sیا   می د(  گزین آیست  لاین ند.  های  ش 
اندازه خویش  براساس  عموماً  برتر  گیری  آمیخته 

پذیری عمومی با یك یا چند لاین تستر انجام  ترکیب
جدید،  می باروری  بازگرداننده  لاین  هر  برای  شود. 
از  می یا  CMSتوان  و  شده  شناخته  برتر  های 

گرده   که  باروری  بازگرداننده  ژن  فاقد  هیبریدهای 
اس کر ندارند  برای  تفاده  جدید  لایند.  ماده  های 

نسل  در  هنوز  نگهدارنده  که  اولیه  ها  آن   CMSهای 
مشکل  کار  نشده  امکانات  تهیه  که  چند  هر  است،  تر 

دارد:  وجود  از لاین  -1  زیر  غیر    CMSهای  استفاده 
به   بررسی  مورد  لاین  اگر  حالت  این  در  خویشاوند: 
حاصله  هتروزیس  باشد،  داشته  تعلق  گروه    همان 

بود.    هتروزیس   نماینده  نخواهد  رستورر  از  حاصل 
علاوه، هیبرید حاصل از تلاقی آزمون، نرعقیم است  به

گرده  توسط  که  هیبریدهایی  چنین  خارجی  و  های 
ارزش  بارور می را  شوند،  بررسی  در    ویژه به لاین مورد 

  دهند. مورد درصد روغن بیشتر از اندازه واقعی نشان می 
اغلب    که   جیبرلین   ورر توسط لاین رست   ی ساز عقیم    -2

استفاده    -3  اوقات میزان بذر تولیدی بسیار اندك است. 
از  از   غیر  سیتوپلاسمی  رستورر  میزان    ؛ PET1لاین 

اعتبار نتایج این روش بستگی به بارور یا نرعقیم بودن  
لاین رستورر نرعقیم  استفاده از    -4  هیبرید حاصله دارد. 

ید  ه و هیبر ماده بود ژنتیکی: در این صورت، رستورر والد  
های هیبرید را باید قطع کرد  شاخه نجا  ی در ا نربارور است.  

 تا اندازه طبق و بذرهای آن بزرگتر شوند. 

پذیری عمومی، چندین لاین  برای تخمین ترکیب 
این صورت،   در  بگیرند.  قرار  استفاده  مورد  باید  تستر 

های رستورر  با بهترین لاین   CMSهای  بهترین لاین 
یا متتلاقی  و  آن  فته  انجام  آزمونعاقب  عملکرد  های 

ترکیبمی بهترین  تا  خصوصی  پذیری شوند  های 
ای  های پرهزینهها بخشتعیین شوند. همه این آزمون 

برنامه هستند. از  اصلاحی  سال  های  اخیر،  در  های 
هایی صورت گرفته تا عملکرد هیبرید را بتوان  تلاش

  رد. برای پیشاپیش از روی خصوصیات والدین تعیین ک
های فتوستنزکننده  فظ سطح قابل توجه برگمثال، ح

با عملکرد هیبرید مرتبط دانسته از گلدهی را  اند  پس 
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(Triboi et al., 2004 اندازه .)  گیری این صفت را با
زمان گلدهی، دوام سطح برگ   تعیین سطح برگ در 

برگ نیتروژن  میزان  و  گلدهی  از  زمان  پس  در  ها 
پذیری  وراثتاین صفت . اگرچه دهند گلدهی انجام می

می و  داشته  والدین  خوبی  انتخاب  برای  آن  از  توان 
برگ   سطح  تعیین  اما  کرد،  استفاده  برتر  هیبریدهای 

برگ  )طول  برگ   ×   آفتابگردان  (  71/0  ×   عرض 
بر بوده و کاربرد آن در سطح وسیع نیاز به نوعی  زمان

   گیری دارد.خودکارسازی اندازه
لاین گروه به  آفتابگر   والدینی   های بندی  دان 

میگروه  هتروتیك  تلاقیهای  تعداد  از  های  تواند 
موفقیت   شانس  حال  عین  در  و  کرده  کم  آزمایشی 

متتلاقی  دهد.  افزایش  را  در  أها  تاکنون  سفانه 
نشده موفق  محققین  گروهآفتابگردان  تا  های  اند 
آن  همانند  را  کارآمدی  دیده  هتروتیك  ذرت  در  چه 

کمك    چه به ظاهری و  اس صفات  شود، چه بر اسمی
نبی  کنند.  تثبیت  مولکولی  پور  نشانگرهای 

(Nabipour, 2010  حالت در  که  است  داده  نشان   )
  تأثیر استفاده از صفات ظاهری، در صورتی که بتوان  

به ژن شاخه را  برداشت، میدهی  میان  از  توان  نحوی 
گروه شناسایی  این  به  در  کرد.  اقدام  هتروتیك  های 

های دور و پس از آن  ی کرد تلاق نگین عملتحقیق میا
از  تلاقی بالاتر  متوسط  ژنتیکی  فاصله  با  های 
فرانسوی  تلاقی  محققان  بودند.  نزدیك  های 

(Mangin et al., 2017  گزارش کردند که استفاده )
اجدادی  از نشانگرهای مولکولی برای تعیین میزان هم 

مدل می کارایی  بر  تواند  مبتنی  مخلوط  های 
افزایش دهد. می و/یا  ذیری عموپترکیب   خصوصی را 
پیچیدگی قضاوت در مورد عملکرد دانه، این    با وجود 

در   داشته    40صفت  توجهی  قابل  بهبود  اخیر  سال 
یك   اینکه  برای  اروپایی  کشورهای  بیشتر  در  است. 

بتواند وارد کاتالوگ اروپایی و ملیّ  هیبرید جدید  های 
درصد(   )سه  بهتری  عملکرد  بایستی  به  شود،  نسبت 

فرانسه  محصول پر در  باشد.  داشته  موجود  رقم  ترین 
بین   گیاه  این  سطح    800تا    600که  هکتار  هزار 

سالانه   دارد،  معرفی    30تا    20کشت  جدید  هیبرید 
در فرانسه برای تعیین بهره ژنتیکی حاصل    شوند.می

به  طی  از  در  آفتابگردان  هیبریدهای    30نژادی  سال، 
سطح  بیشترین  ای اخیر  هسینگل کراسی که در سال 

و    2000منطقه و دو سال    27کشت را داشتند را در  
سال  2001 بین  که  ارقامی  عملکرد  با  و  های  کاشته 
رقم    1975تا    1965 )یك  بودند  شده  معرفی 

هیبرید  آزادگرده یك  و  ژنتیکی  هیبرید  سه  افشان، 
ژنتیکی   بهره  میانگین  کردند.  مقایسه  سیتوپلاسمی( 

د عملکرد  برای  برابحاصل  که  در  140ر  انه  بود  صد 
آن   سالانه  میزان    1/3معادل  معادل  که  است  درصد 

عمده   زراعی  گیاه  دیگر  ذرت،  در  شده  مشاهده 
هیبرید، است. در آغاز بهبود عملکرد ناشی از افزایش  

از   پس  لیکن  بود،  مربع  متر  در  دانه    1990تعداد 
 Vearافزایش عملکرد در اثر افزایش اندازه دانه بود )

et al., 2003 .) 
 

 درصد و کیفیت روغن

زراعی   ارقام  در  شده  مشاهده  روغن  درصد  بالاترین 
بیولوژیکی    65تا    60) حد  به  نزدیك  احتمالاً  درصد( 

بوته   ژنوتیپ  به  بستگی  دانه  روغن  درصد  است.  آن 
آن   تعیین  در  گرده  دانه  و  داشته  اندکی    تأثیر مادری 

وراثت انتخاب دارد.  و  بالاست  صفت  این    پذیری 
میبر    بوتهتك آن  نسلاساس  در  اولیه  تواند  های 

روغن   درصد  امروزه  شود.  انجام  اصلاحی  برنامه 
هسته مغناطیس  تشدید  )توسط  صورت    NMR )1ای 

تنها  می گیرد که روشی سریع و غیرمخرب است که 
نژادی برای  به دو تا سه گرم بذر نیاز دارد. بنابراین، به 

می صفت  باشاین  ساده  بسیار  بتواند  اما  توجهد،    اید 
ژنوتیپ که  را  داشت  روغن  درصد  بیشترین  که  هایی 

می نشان  عملکرد  کاهش  به  تمایل  این  دارند،  دهند. 
تولید یك  امر می از این حقیقت باشد که  تواند ناشی 

گرم روغن نیاز به انرژی بیشتری نسبت به تولید یك  

 
1. Nuclear magnetic resonance (NMR) 
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روغن   درصد  هیبریدها  معمولاً  دارد.  سلولز  گرم 
نسب وال بالاتری  به  بهدین ت  دارند،  که  شان  شرطی 

والدین  روغن  نباشد.   50شان  درصد  بیشتر  یا    درصد 
خرید   نوع  به  بستگی  بازار  در  روغن  درصد  اهمیت 
عملکرد   یا  دانه  عملکرد  اساس  بر  که  دارد  محصول 

تحقیقاتی  باشمی روغن   آزمایشات  در  ایران  در  د. 
ار  گیری قرمیزان عملکرد روغن در هکتار مورد اندازه

اما  گیمی عملکرد  رد،  اساس  بر  کشاورزان  محصول 
می خریداری  به دانه  هیبریدهای  اولین  نژادی  شود. 

پایین دارای درصد روغن  دنیا  در  به  شده  نسبت  تری 
بودند، اما در    Peredovikافشان  آخرین رقم آزادگرده

سطح    1980دهه   به  هیبریدها  روغن   میزان 

Peredovikطح  ر همان سرسید و از آن پس عملاً د
تهیه  باقی   بالا هم  روغن  با درصد  هیبریدهایی  ماند. 
درصد روغن کمتر که عملکرد  شده با  ارقامی  اما  اند، 

قرار   زارعین  توجه  مورد  بیشتر  دارند  بالاتری  دانه 
بر    اند. گرفته معمولی  ارقام  آفتابگردان  روغن  ترکیب 

می پیدا  تغییر  اقلیمی  شرایط  شرایط  اساس  در  و  کند 
اسی  75حدود  معتدل   و  درصد  لینولئیك  درصد    20د 

اقلیم در  که  حالی  در  هستند،  دارا  اولئیك  های  اسید 
معمولاً  گرم و    60تر،  اولئیك  اسید  درصد    30درصد 

شود. این روغن بدون نیاز به  اسید لینولئیك دیده می
یا  تغییر در کارخانه می تواند برای مصارف مستقیم و 

استفاده مورد  مارگارین  بگ  تولید    Soldatov  یرد. قرار 
که در آن    نمود   ییشناساك گیاه موتانت را  ی(  1976)

لینولئیك   اولئیك را به اسید  آنزیمی که اسید  فعالیت 
می میزان  تبدیل  نتیجه  در  که  بود  شده  مختل  کند 

های چرب آن  درصد کل اسید   90اسید اولئیك بذر تا  
به  بود.  غلبه  نظر می رسیده  این صفت حالت  رسد که 

طوری  (، به Miller et al., 1987باشد )ص داشته  ناق
دارای   هیبرید  باشد،  اولئیك  نوع  از  والد  یك  اگر  که 

درصد اولیئك خواهد بود و اگر هر دو والد    65تا    45
  75آن از نوع اولئیك باشند، اولئیك هیبرید به حداقل  

حداقلِ که  رسید،  خواهد  برای  بین  درصد  المللی 

دانستنِ   اولئیكِ محس  یك  بالا  میرقم  هم  شووب  د. 
درصد اسید اولئیك هم تولید    92هایی با  اکنون واریته

ژنی  شده تك  نوع  از  ظاهراً  صفت  این  توارث  اند. 
کننده نیز  های ممانعت ها با ژن است، اما برخی ژنوتیپ

شده )شناسایی   (. Lacombe et al., 2002اند 
مادری   بوته  ژنوتیپ  به  که  روغن  درصد  برخلاف 

دا میزابستگی  ارد،  اسید  در  ن  بذر  ژنوتیپ  به  ولئیك 
اولئیك بالا    حال تکامل وابسته است. بنابراین، مزارعِ 

باید دور از مزارع با روغن معمولی کاشته شوند و در  
نسل  )جمعیتاولین  اصلاحی  تلاقی  ی  2Fهای  های  ا 

بوته بررسی و تجزیه  برگشتی(، باید روی بذرهای تك
تلاقی برنامه  در  شود.  ه   برگشتی،  انجام  از  ر  پس 

دارای   نتاجی که  برای شناسایی  مکرر،  والد  با  تلاقی 
آلل اولئیك بالا هستند، ممکن است لازم شود آزمون  
روی بذر نصفه شده انجام شود و نیمه دیگر بذر که  

ریشه ساقهحاوی  و  اندازهچه  شود.  کشت  است  -چه 
مشکل  اولئیك  اسید  میزان  درصد  گیری  تعیین  از  تر 

شود،  رت تخریبی انجام می صو به و معمولاً   روغن بوده 
یعنی حدود یك الی دو گرم از بذر بایستی پودر شده  

به  سپس  )و  کروماتوگرافی  گاز  ا  ی  GC )1کمك 
NIRS2  می تعیین  آن  چرب  اسید  شود.  محتوای 

همین دلیل، امروزه برای شناسایی آلل اولئیك بالا  به
  توان تهیه شده که می   DNAنشانگرهای اختصاصی  

آن  برنامه  اهاز  به در  کرد های  استفاده    نژادی 
(Ebrahimi et al., 2008; Lacombe et al., 

های حاوی اثرات ممانعت کننده از  اگر لاین  (.2009
به  شوند،  برداشته  تكمیان  به علت  بودن،  نژادی  ژنی 

به  بالا  اولئیك  خواهد  صفت  انجام  سادگی  و  سرعت 
با درصدهای  به  رسیدن  برای  اما  که    80لای  شد. 

-روش ژن نژادی صفت بهصنعت است، از به مطلوب  
رسید  نظر نمی های کمّی باید استفاده شود. در ابتدا به 

 
1. Gas chromatography 

2. Near-infrared spectroscopy 
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واریته  داشته  که  خاصی  اهمیت  بالا  اولئیك  های 
به  و  آن باشند،  روغن  بیشتر  مقاومت  برابر  دلیل  در  ها 

تهیه   برای  معمولی  روغن  با  آن  مخلوط  از  حرارت، 
شد. با این  ذایی تجاری استفاده میروغن در صنایع غ 

نشان داد که    1990ای در سال  وجود، تحقیقات تغذیه
درصد اسید اولئیك داشته و    60که حدود    ی هایروغن 

ها کم باشد برای  میزان اسیدهای چرب اشباع شده آن 
غذارژیم واریتههای  آمریکا  در  هستند.  مفید  های  یی 

)با حدود   اولئیك  ا  60نیمه  اسید  تولید  درصد  ولئیك( 
حالیمی در  کارخانهشوند،  اروپا  در  غذایی  که  های 

می  ترکیب  ترجیح  از  را  خود  دلخواه  مخلوط  تا  دهند 
آفتابگردان تهیه  روغن  معمولی  و  بالا  اولئیك  های 
سال   از  اولئیك    2002نمایند.  داشتن  ارقام  با  بالا 

مناطق   زراعی  محصولات  بین  در  یدی  عدد  بهترین 
نظر   از  توجه  معتدله،  مورد  نیز  زیستی  سوخت  تولید 

قرار گرفتند. در بسیاری از کشورها تغییرات اساسی در  
واریته  به نوع  شده  کشت  و  های  است،  آمده  وجود 

به  است  معمولی  ممکن  نوع  به  اولئیك  نوع  تدریج 
معمولی نوع  و  برای    تبدیل  که  خاص،  نوع  به  فعلی 

دارد،  کاربرد  برخی مصارف صنعتی  و  مارگارین    تهیه 
 (.Vear, 2010بدل گردد )

 
 طول دوره رویش 

می  را  ژنوتیپ  یك  روش زودرسی  به  های  توان 
برای   گلدهی  زمان  دانستن  کرد.  تعریف  مختلفی 
تعیین زمانی که گیاه بیشترین حساسیت را به خشکی  

د اسکلروتینیا  حمله  حال،  و  این  با  دارد.  اهمیت  ارد 
مهم  کبرای کشاورز  است  زمانی  رقم،  ویژگی  ه  ترین 

فیزیولوژیکی  می رسیدگی  کرد.  برداشت  را  آن  توان 
که   است  زمانی  روغن(  درصد  و  عملکرد  )حداکثر 

حدود   به  بذر  زمان    35رطوبت  این  در  برسد.  درصد 
براکته  و  زرد  قهوهطبق  آن  شدههای  تقریباً  ای  و  اند 

های بوته خشك شده است. با توجه به  ی از برگنیم
شد  خشك  از  بذر  شدن  خشك  طبق،  استقلال  ن 

ترین معیار زودرسی میزان رطوبت بذر در زمان  معمول

زمان   این  در  است، که  آن  از  قبل  اندکی  یا  برداشت 
به   دیررس  و  زودرس  ارقام  بین  رطوبت  اختلاف 

رسد. اختلاف در زمان رسیدگی  درصد می  10حداقل  
به و  رسیدگی  تا  گلدهی  دوره  طول  به  میزان  بیشتر 

ی بستگی دارد. تنها  کمتری به طول دوره رشد رویش
در   رطوبت  میزان  با  مادری  لاین  رطوبت  میزان 

لاین زیرا  دارد،  همبستگی  که  هیبرید  رستورر  های 
طبق شاخه  دارند،  جانبی  که  های  دارند  کوچکی  های 

می به  به   شوند. سرعت خشك  برای  نژادی کلا در  سیك 
لاین  ابتدا  صفت،  خو این  تهیه    ی ا آمیخته ش ی های 

گ می  زمان  که  نظر  لدهی شوند  مورد  منطقه  برای  شان 
لاین  این  بین  از  سپس  و  باشد  گزینه مناسب  های  ها، 

مطلوب را بر اساس عملکرد دانه و در کنار آن رطوبت  
 کنند. ایشان در هنگام برداشت انتخاب می بذر هیبریده 

 
 اص از خاک جذب عناصر خ

می سرب،  آفتابگردان  قبیل  از  سمّی  عناصر  تواند 
را از خاك جذب کند. بعد از واقعه    آرسنیك و اورانیوم

میان  از  برای  آفتابگردان  کشت  از  بردن  چرنوبیل 
استرونتیوم    137سزیوم   نزدیك    90و  منطقه  یك  از 

فوکوشیما   اتمی  فاجعه  از  پس  شد.  استفاده  واقعه  به 
( نیز کمپین مشابهی برای این  2011دایچی در ژاپن )

 کار ایجاد شده است. 
 

 ها کشمقاومت به علف

علفب آفتابگردان  اینکه  به  توجه  رقیب  ا  هرز  های 
های غیر  کش زیادی دارد، در صورتی که بشود از علف

اختصاصی پهن یا  بردن  اختصاصی  بین  از  برای  برگ 
گراس برگپهن  و  کرد،  ها  استفاده  داشت  ها 

تر خواهد شد. همچنین،  زرعه بسیار آسانم  ( نگهداری)
به  آفتابگردان  کشت  باشد  قرار  مستقیم  صواگر  رت 

توسعه یابد، کشت ارقام مقاوم به   1ورزی( )بدون خاك 
علف علف کنترل  برای  گزینه  تنها  هرز  کش  های 

 
1. No-till farming 
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بود. آفتابگردان    خواهد  تولیدکنندگان  این،  از  پیش  تا 
علف کنترل  انتخابرای  برگ  پهن  هرز  های  ب های 

علف برای  جوامع  زیادی  کشف  با  نداشتند.  کش 
دست به  که  آفتابگردان  های  هوحشی 

Imidazolinone    وSulfonylurea  ها  کش از علف
( بودند   ;Baumgartner et al., 1999مقاوم 

Kolkman et al., 2004  محققین به تولید ارقامی ،)
ها مقاوم بوده و در نتیجه  کش پرداختند که به این علف 

ها در مزارع برای کنترل  کش مکان استفاده از این علف ا 
ش علف  پیدا  هرز  ) های   ,Miller and Al-Khatibد 

2002; Al-Khatib and Miller, 2000 .)    بر خلاف
علف به  مقاوم  گیاهان  تولید  شرکت  سیستم  در  کش 

Monsanto    که از ارقام تراریخته برای تولید مقاومت
می مقاوم نکناستفاده  ارقام  و  آن   د  شده  به  تهیه  ها 

Roundup Ready    به مقاومت  در  هستند،  مشهور 
علف ذکدو  به کش  روش  از  تنها  شده  نژادی  ر 

  TMBeyondکش  کلاسیك استفاده شده است. علف
است برای استفاده بر    Imidazolinoneکه از دسته  

آفتابگردان سری  روی  و    TMClearfieldهای  تهیه 
( است  ژرم(Tan et al., 2005ثبت شده  با  .  پلاسم 

علف به  نوع    TMExpressکش  مقاومت  از 
Sulfonylurea    برای آفتابگردان  بهنیز  نژادگران 

شده )  عرضه  شرکت  Dicu et al., 2009است   .)
DuPont   علف این  مالك  به  که  مقاومت  است  کش 
نام صفت  این علف  با  را  معرفی    ExpressSunکش 

هیبریدهای   و   Pioneer HiBred  شرکت کرده 
علفدار دو  هستند.  صفت  این  و    Expressکش  ای 

Beyond   علف از  پهن  بسیاری  هرز  که  های  برگ 
می آفتابگردان  محصول  عملکرد  افت  را  باعث  شوند 

 کنند. کنترل می
 

 ها مقاومت به بیماری

مهم از  یکی  بیماری  به  فاکتورهایترمقاومت    ی ن 
موفقن ییتع مناطق  یکننده  در  آفتابگردان  رقم  یك  ت 

دنی بمختلف  است.  در  مشکل  یهاماری یا  ساز 
  مختلف   ییط آب و هوایمختلف و در شرا   ی کشورها

به  آمریکای شمالی  متفاوت هستند.  علاوه، شرایط در 
آفت و  گیاه  این  بومکه  همگی  با    ی هایش  هستند 

آن ید برای  آفتابگردان  که  جهان  مناطق  نسبتاً  گر  ها 
رود متفاوت است. جدید بودن نسبی  شمار می د به ی جد

های جدید نیز  ماری یمعنای احتمال بروز ب این گیاه به 
گ آفات  و  دیی هست،  با  اهان  را  خود  است  ممکن  گر 

کنند.  سازگار  بیماری  ی برخ  آفتابگردان  اهمیت  از  ها 
دارند  خاص  جهانی  مناطق  در  بیشتر  بقیه    ی و 

ك  یساز هستند. اگر تعداد مقالاتی که در مورد  مشکل 
معیاری از اهمیت آن  عنوان است به  چاپ شده یبیمار

نظر   شوددر  مهم گرفته  بیتر،  آفتابگردان    یمار ین 
سال  Sclerotinia)  د یسف  یگ د یپوس در  بود.  خواهد   )

فوموپس  ی ارم یب  نی دوم  1992 آفتابگردان    س ی مهم 
(Diaporthe helianthiپوس آن  از  پس  و    ی گ دی ( 

سفMacrophomina phaseolina)  ی ذغال  ك  دی(، 
گل Plasmopara halstedii)  یدروغ  و    ز یلجا( 

(Orobanche cumana  گزارش شده است. اما در )
دروغدی سف  ی ارمیب  1996سال   فوموپس   ی ك    س یاز 

سال   یشیپ در  و  هم    2004و    2000  یهاگرفت 
زم  یشیافزا گل نیدر  با  مرتبط  مقالات  فوما    ز یلجاه  و 

(Phoma macdonaldiiد دی (  شد.  گر  یده 
برگ ی ماریب بلایت  شامل  گیاه  این  مهم    ی های 

)یآلترنار سفAlternaria helianthiایی  زنگ  د  ی(، 
(Albugo tragopogonisز و   )(  Pucciniaنگ 

helianthiا  ینی اسکلروت  ی های ماری ن، بی( هستند. بنابرا
سف دروغیو  دیب  ی دك  از  بی ش    ی های ماری گر 

با توجه   و  پژوهشگران هستند  توجه  آفتابگردان مورد 
گل  تهاجم  روزافزون  گسترش  ایجالبه  ت  یپاراز   نی ز، 

باین گ  ی ستیز  قرار  پژوهشگران  نظر  بیمدّ    ی ماریرد. 
رسد که تنها در اروپا وجود  ی نظر مز به ی س نی فوموپس

ع بودن  یدر صورت شا یز حت یگر مناطق نیدارد و در د
ب نم به   ی توجهقابل   ی ماریفعلاً  )ی شمار   ,Vearرود 



 ( 35-78)  1400 بهار، وسومسی   یاپی، پسوم، شماره  دهمسال  ، یزراع اهانیگ فناوریست یز یمجله علم 60

 

ب  (.2004 نوع  به  آن  یماریبسته  با  مقابله  روش   ،
،  یدك دروغ ی ا و سفینی ر مورد اسکلروتمتفاوت است. د

بیعلا شرای ماریم  اثر  محی ،  ن  یطی ط  ریو    ی هاوش ز 
شناخته شده    یخوبمنابع مقاومت به  شناساییآزمون و  

ب کنترل  ژنتبه   یمار یو  منابع  صورت    یکیکمك 
گل یگیم مورد  در  مقابل،  در  گزارشات  یجالرد.  ز 

م  یفراوان نشان  که  دارد  تغیوجود  شراییدهد  ط  ی ر 
قابل تأثیرط  یمح  ی دما  ویژهبه   یطیحم   ی توجه ات 

اعکس   یرو به  آفتابگردان  دارد. یالعمل  پارازیت    ن 
بی م   ی ماریك  روش ی را  به  ،  یزراع   ی هاتوان 

  ی هاکنترل کرد. روش   یک یو ژنت  ی کی ولوژی ، بییایمیش
معمولاً    ی اه یگ  ی ایشامل تناوب و سوزاندن بقا  ی زراع

ب کنترل  م  یهای ماری در  زیاد  کنترل  ثر  ؤ مهم  نیست. 
هزین  ییایمیش بر  علاوه  خطرات  ی ز  و  بالا  نه 
است  یطیمحستیز تغ  ممکن  اثر  ژنتییدر    یک یر 

ب شود.  ی پاتوژن  از    یمتماد   یهاسال  یبرا  مثلاًاثر 
متالاکسیت با  بذرها  برایمار  سف  یل  دك  ی کنترل 

م   یدروغ  لی استفاده  سال یشد،  در  در  یاخ  ی هاکن  ر 
ب  ین ترکیت که ااز کشورها گزارش شده اس  یاریبس
بید کنترل  در  نؤ م  ی ماریگر  مقاومت  یثر  ست. 
هنوین  یک یولوژیب وسز  سطح  در  است  نتوانسته  ع  یز 

ل گفته شده  یبنابر مسا   کار رود. به   ی ماریکنترل ب  یبرا
ب کنترل  بالا،  ژنتی ماریدر  مقاومت  اساس  بر    ی کیها 

مییگ محسوب  روش  بهترین  به اه  کلّشود.    ی طور 
توان به دو دسته  ی اهان را میر گد  ی ماریمقاومت به ب

کرد: یتقس  ی اصل تك   -1  م  کامل،  یا    1نژادمقاومت 
کنترل    2( یاصل )اثر  بزرگ  ی هااساس ژن که بر  یعمود 

ز و  یجال، گل یدك دروغ یشود، مثل مقاومت به سفمی
  ی راختصاصیغ،  ی مقاومت نسب   -2  زنگ در آفتابگردان. 

افق  مبنا   ی یا  بر  آن  کنترل  د.  اشبمی ها  ژن ی پل  یکه 
برایا مقاومت  نوع  ا،  ینیاسکلروت  ی هایماری ب  ین 

بوتری فوموپس آیتی س،  و  است  یلترنار س  شده  گزارش  ا 

 
1. Race-specific 

2. Major genes 

(Vear, 2004; Amouzadeh et al., 2015 .)  
سف به  دروغیمقاومت  بهتر  ی کیاحتمالاً    ی دك  ن  ی از 

موفقمثال کاربرد  در  ژن ی آمت یها  مقاومت    یهاز 
ببزرگ  کنترل  در  به  یماریاثر    ی هاسال   جزاست. 
مبارزه با    یز براین  ییا یم یکه کنترل ش  1995تا    1990

ب  یماریب از  لازم  عملاً  ا  1980ود،  ژن یتاکنون  ها  ن 
رضا بخش  ی بخشت یمقاومت  آفتابگردان    اند. ده یبه 

رو بر  پلاسموپارا    یهاژن   ی مطالعات  به  مقاومت 
داده  دستنشان  که  ژن اند  خوشه  با    یکم سه  همراه 

د یچند ژن  مین  که  اگر  از  خوشه یستقل  تفرق  ن  ها 
اییم از  کدام  هر  دارند.  وجود  خوشهیابند  ها  ن 

نژادها  ییتنهابه همه  شده    یقادرند  شناخته 
مشخص   آن،  بر  علاوه  کنند.  کنترل  را  پلاسموپارا 

ك  یش از  ی مقاومت قادرند ب  ی هااز ژن   ی شده که برخ
ب نما ی مارینژاد  کنترل  را  زم  ند.یزا  به  یدر  مقاومت  نه 

ن پارازیت شناخته شده و در  یز، شش نژاد از ا یجالگل 
ن ت یمقابل  با  مقاومت  ژن  پنج  براز  غالب  آن    ی ظاهر 

ا از  عدد  سه  است.  شده  ژن یگزارش  رون  ك  ی  یها 
ول   یوستگ یپگروه   ن  یهستند،  معلوم  که  یهنوز  ست 

ژن یا رون  و  هم  کنار  در  ژنی  یها  خوشه  واقع    یك 
 شده باشند.  

ز  یجالو گل   یروغ دك دیسف  ی مقاومت برا  ی هاژن
گونه  و    ی وحش  ی هادر  شده  شناسایی  آفتابگردان 

گزینش    یهاها در برنامه ن ژن یاده از ا شوند. استفیم
  ی برگشت  ی که با چند تلاق  یطورنسبتاً ساده است، به 

ژن یا لا ن  به  م  ی هان یها  منتقل  شوند،  ی برگزیده 
عمل یل استفاده  ا  یکن  ژن یاز  بستگ ن  اهم  یها  ت  یبه 

در فرانسه   مثلاً ها در کشور دارد. ی مارین بیا  یاقتصاد
برایا کار  دروغ یسف  ین  د  یدك  اسپانو  برایر    ی ا 

دارایجالگل  اقتصاد   ی ز  که   است.  یصرفه  آنجا  از 
های مقاومت بیش از یك نژاد را کنترل  برخی از ژن 

کنند، برای افزایش دقت و کارایی تلاقی برگشتی  می
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به  از روش تلاقی برگشتی    1مك نشانگر کبهتر است 
حدی   تا  نشانگرها  از  استفاده  کارایی  شود.  استفاده 

ارقام   که  وجود  است  با  استرالیا  کشور  در  شده  تولید 
به این  دروغی  سفیدك  بیماری  شدید  که  مقررات  علت 

ها نسبت  شود، همه آن قرنطینه در آن کشور دیده نمی 
 ,Scottبه نژادهای مختلف این بیماری مقاوم هستند ) 

هایی که مقاومت گیاه نسبت به  مورد بیماری   در  (. 2001
پلی آن  ن ها  ژن  هر  نقش  است،  در  ژنی  و  کوچك  سبتاً 

از آن  اثرات هر کدام  ها  نتیجه شناسایی مکان و میزان 
می  کمّمشکل  مقاومت  مورد  در  نتیجه،  در  و    ی شود. 

زا و  ی مار ی ن نژاد ب ی از تطابق ب   ی چ جدول ی ، ه ی ظاهر افق به 
شکل  )مانند  مقاومت  ندارد.  1  ژن  وجود  همچنین،  ( 

احساس   گیاه  مقاومت  افزایش سطح  به  نیاز  که  زمانی 
ژن ش  این  باید  انجام  ود،  که  کرد  هرمی  را  ناپیدا  های 

علاوه  ویژه در تلاقی دو لاین مشکل است. به کار به این 
این   از  کدام  هر  اپیستازی  و  غالبیت  افزایشی،  اثرات 

مقاومت ژن  گرفت.  نظر  در  باید  نیز  را  این    ها  به 
های متفاوت بسته به شرایط محیطی  ها در سال بیماری 
می  کم نیز  مهم   تواند  شود.  زیاد  این  یا  از  بیماری  ترین 

باشد که برای تهیه ارقام  اسکلروتینیا می   ها؛ بیماری   قبیل 
چرخه گزینش انجام شده   20نسبتاً متحمل به آن حدود 

بیماری  مورد  در  ژن است.  تعداد  که  کنتر هایی  ل  های 
آن  در  مقاومت  از  کننده  برخی  اثرات  یا  اندکی کمتر  ها 

ها استفاده  QTLز روش شناسایی  ها بزرگتر است، ا ژن 
کمك نشانگر و یا  شده است که مقدمه روش گزینش به 

بود.  کلون  خواهد  مقاومت  ژن  کمك  به  کردن 
در جوامع    ی مولکول  یو نشانگرها   ی وستگ یی پهانقشه

تاکنون   آفتابگردان،  به    یهاQTLمختلف  مربوط 
به     Sclerotinia sclerotiorumمقاومت 

(Mestries et al., 1998; Davar et al., 2010; 

Amouzadeh et.  al., 2015  ،)Phoma 

macdonaldii  (Rachid Al-Chaarani et al., 

 
1. Marker-assisted backcrossing 

2002; Darvishzadeh et   .al., 2007bدك  ی(، سف
-Plasmopara halstedii   (Rachid Al  یدروغ 

Chaarani et al., 2002 گل و   ) ( -Perezجالیز 

Vich et al., 2004a شناسای آفتابگردان  در  ی  ( 
نشانگرهای    د. ان شده  پیوستگی  آن،  بر  افزون 

 Lawson etی مقاومت به زنگ ) ها مولکولی با ژن 

al., 1998 ژن و  به  (  مقاومت  برای  کاندیدا  های 
 ( دروغی   ;Gentzbiltel et al., 1998سفیدك 

Vear et al., 2000 )   اند نیز پیدا شده . 
ل  ج  ی تدر مقاومت به   ی ها QTLست  ی در حال حاضر، 

  ی س مثال ی شدن است. مقاومت به فوموپس در حال کامل 
موفق ی از   مورد  منابع ی آم ت ی ك  است.  ا   ز  به  ن  ی مقاومت 

افت شدند. با  ی آلوده    ی ها در خزانه   ی ع ی طور طب به   ی مار ی ب 
ه ی ا  والد چ ی ن که  از  ل ی کدام  نبودند،  مقاوم  کن  ی ن چندان 

خوب ی بر ی ه  مقاومت  م   ی دها  مطالعات  ی نشان  دادند. 
تلاق به  کارول   ل ی فاکتور   ی ها ی کمك    ی شمال   ی نا ی )طرح 
II )   ا که  داد  کمّی نشان  جنبه  مقاومت  ا   ی ن  و  ثر  داشته 

افزا ژن  کاملًا  ه   ی ش ی ها  و  متقابل ی است  اثر  ن  ی ب   ی چ 
د   ی ن ی والد   ی ها ن ی لا  نم ی مختلف  ترک ی ده  لذا  ب  ی شود. 

تواند به  ی مختلف م  یکیژنت  منشأ  یداران مقاوم  ی والد 
هی دایپ پ مقاوم   یدهای بریش  در  شود.  منجر    ی تر 

زمیآزما در  مختلف  شناسایشات    ی هاQTL  یی نه 
ا به  بی مقاومت  زیمارین  تعداد  مکان   ی ادی،  های  از 

اQTL)  ی کروموزوم کنترل  با  که  بی (  در    ی مارین 
 ;Bert et al., 2002اند ) شده  یی ارتباط هستند شناسا 

Berville et al., 2005.) 
س که مختص آفتابگردان است،  یبرخلاف فوموپس

به همه گونهتی ا مینیاسکلروت از  یغ  ی اه یگ  یهاواند  ر 
ای علف  و  دلین شا یها حمله کند  ا  ی ل ید  بر  که ن ی باشد 

  ی س منابع مقاومت خوبی توان همانند فوموپسی چرا نم 
بر اساس مطالعات    . دا کردی پ  ی مارین بیکنترل ا  یبرا

ژنت  یشناسی ماریب به  یکیو  مقاومت  منابع   ،
های زیاد  ژن   اند با ا که تاکنون شناخته شدهینیاسکلروت

 .(Davar et al., 2010) دباشمی هرکدام با اثر کم 
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 (. Vear, 2004ها )های مقاومت و واکنش بین آن زای سفیدك دروغی آفتابگردان و ژن لیستی از نژادهای بیماری . 1شکل 

 

 

 
 

 

 ,.Davar et al)  یر از موارد معدودیغبه  مروز، تا به ا

2010; Amouzadeh et al., 2015)اکثر  ،  
QTLبرا  یی ها اسکلروت  یکه  به  ا شناخته  ین یمقاومت 

آسکوسپور  شده به  طبق  واکنش  آزمون  اساس  بر  اند 
ا و  روQTLن  ی بوده  از    14  یها  کروموزوم    17عدد 

پ شده یآفتابگردان  همگ دا  اثراQTLن  یا  ی اند.  ت  ها 
کوچک  در  داشته   ینسبتاً  تلاقی اند.    QTLك  ی،  یك 

برا بیا  ی مهم  شد یپ  ی مارین  ول دا  در    QTLن  یا  ی ، 
 داشت.   یا اثر کوچک یده نشد یا دی ها ی گر تلاق ید

 

 
ها  آن   ی مختلف رو   ی ها ی مار ی مقاومت به ب   ی ها QTL  ی ت نسب ی همراه موقع ( آفتابگردان به ی وستگ ی پ   ی ها کروموزوم )گروه   17از    یی نما .  2شکل  

از اسپانیا(.    M=Mencia= بلغارستانی،  Bاز اسپانیا،    P=Piba blancaجالیز ) های گل : مقاومت به ایزوله Or(.  Vear, 2004)به نقل از  
Scl.=Sclerotinia sclerotiorum   ،Cap  ،طبق =Pho=Phoma macdonaldii    وDia  .فوموپسیس =b1 دهی.  = شاخه

pl غی.  های سفیدك درو =مقاومت به ایزولهPk پروتئین کیناز = . 
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Filippi et al.  (2020  از استفاده  با  ه  یتجز ( 
روی    1ی رتباطا ژن   135بر  با  خالص  و  لاین  ها 

را   قبلی  نشانگر  چهار  پیوستگی  کاندیدا،  نشانگرهای 
صفت   برای  هم  جدید  نشانگر  چهار  و  کرده  تایید 

اسکلرو پوسیدگی  به  گزارش  ت مقاومت  طبق  ینیایی 
قطعاً در    یانش دوره ی ا، گز ی نیرد اسکلروتکردند. در مو

  یانش شجره یثر بوده و گزؤ زان مقاومت میش میافزا
امین به یز  مدبخش  تاکنون  ی نظر  که  چند  هر  رسد. 

توانسته اصلاح   یهارقم بشده  تا    ی ماریاند خسارت  را 
ل  60زان  یم دهند،  کاهش  شرایدرصد  در  ط  ی کن 

ب  یطیمح ژنوتیمناسب،  شده  یهاپی شتر    اصلاح 
 دهند.  ی نشان م  ییت بالایحساس

Abou Al Fadil et al.   (2007  )  یك طی 
لل برای بررسی ژنتیك مقاومت آفتابگردان  تلاقی دیا

( نژاد فوما  به  Phoma macdonaldiiبه چهار  ( که 
می  حمله  طوقه  و  دوی  ریشه  هر  که  دریافتند  کردند 

در کنترل این بیماری نقش    3SCAو    2GCAاثرات  
چند   هر  )دارند،  افزایشی  اثرات  نقش  در  GCAکه   )

  .Darvishzadeh et alاین زمینه بیشتر بوده است.  
(a2008 )    در    60واکنش را  آفتابگردان  موتانت  لاین 

مقابل یك ایزوله فوما بررسی کردند و گزارش کردند  
ژن  با  صفت  این  می که  کنترل  مغلوب  شود.  )های( 

نسل  بررسی  که  تجزیه    2Fو    1Fهای  هرچند  نیز  و 
اپیستازی نیز در  یانگین نسل م اثرات  ها نشان داد که 

دا مهمی  نقش  این صفت  آن کنترل  همچنین  رند.  ها 
را شناسایی کردند که با مقاومت    AFLPیك نشانگر  

می  نشان  خوبی  همبستگی  بیماری  این  داد.  به 
Darvishzadeh et al.  (b2008  )  با استفاده از شش

یك نژاد مهاجم  لاین موتانت آفتابگردان که در مقابل 
معنی  تفاوت  می فوما  نشان  بیان  داری  پروفایل  دادند، 

 
1. Assiciation mapping; AM 

2. General combining ability 

3. Specific combibing ability 

ط با مقاومت نسبی آفتابگردان نسبت به  ژن مرتب   12
با   را  واقعی  PCRفوما  زمان  و    4کمّی  کرده  بررسی 

گیاه   به  حمله  جریان  در  پاتوژن  که  گرفتند  نتیجه 
مقاومت گیاه ممانعت    یهاصورت فعال از بیان ژن به
با  Bordat et al.   (2017  )آورد. همچنین،عمل می به

ژنتی جمعیت  دو  در  فوما  به  تحمل  کی،  بررسی 
QTL  های متفاوتی را در هر جمعیت برای این صفت

شناسایی کردند و نتیجه گرفتند که زمینه ژنتیکی در  
بیماری   این  به  آفتابگردان  توجهی    تأثیرتحمل  قابل 

 دارد.  
ن راه  یتر، مناسب Parlevliet   (1977)مطابق نظر

ب  یبرا با  از    یماریمقابله  ژن  یك  یاستفاده  چند  ا 
در    ی اصل ژنتیزمپس   ك یمقاومت  مقاومت    ی کینه  از 
  ی ن اصلاح شده برایلا   یداریاست که باعث پا   یافق

که   ییهامقاومت  یخواهد شد. برا یمدت زمان طولان
به    ی راختصاصی غ-نژاد مقاومت  مانند  هستند، 

اسکلروتی فوموپس و  اوینیس  به ی لا،  در  قدم  نژادی  ن 
گز  از  بهیاستفاده  منظور  به   نشانگرکمك  نش 

اندام   یهاQTL  یآورگردهم    ی هامربوط به مقاومت 
گ بی مختلف  به  نسبت  همچن  ی ماریاه  بای است.  د  ی ن، 

تلاق  در  که  کرد  لایب  یهای دقت  خوب    ی هان ی ن 
  ؛ کسان نباشندی   ، هاآن   ی هاQTLمطلوب در    ی هاآلل 

ایز در  هی را  صورت  والد یبر ین  به  نسبت  برتر ید    ین 
  ی ار طولان یها قاعدتاً بسن نوع برنامه ینخواهد داشت. ا

تر،  ثرتر و کوتاه ؤ م  یهااز راه   یست یده بوده و بای چیو پ
آن یژنت  ی مهندس  مثلاً از  کرد.  استفاده  در  ك  که  جا 
جد  ی هاتیجمع تفرق  حال  امکان  ی در  افتن  ی د 

QTLتلاقیجد   یها انجام  روند  دارد،  وجود    ی های د 
آفتابگردان   ویژه به د  ی جد مطالعه    ی وحش   یها با  و 

حاصل   ی هاتیجمع تفرق  حال  با  در  آن  با    ی ست یاز 
شود.یجد دنبال  مقاومت  ت  مورد  با    ییها در  که 

 
4. Real Time Polymerase chain reaction (PCR) 
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م  ی اصل   ی هاژن اولی کنترل  گرایشوند،  ش  ی ن 
به به هرم نژادگر  ژنی سمت  شانس  کردن  تا  هاست، 
نژادی دایپ ا  ی ش  مقاومت  بتواند  را  یکه  رقم  در هم  ن 

ها  از پژوهش   ین وجود، برخ ی ابد. با ای بشکند کاهش  
داده  انشان  که  آن   نیاند  انتظار  احتمال  که  قدرها 

نم  هست ایی کاهش  مالتی ابد.  تاکنون  یلای ده  هم  ن 
ا لذا  نبوده،  موفق  مالت ی چندان  در  ی بریهی ده  د 

شتر  ینخواهد بود. همانطور که پ یز منطق یآفتابگردان ن
مقاومت    یهاراه، استفاده از ژن   ن یهم گفته شد، بهتر 

افق   یاصل مقاومت  با  نژادی)کمّ  یهمراه  و   )-
   است. ی راختصاصیغ

زم گل یدر  به  مقاومت  نژادهایجالنه    ی ز، 
م یجد  یزای ماریب ظاهر  مرتباً  لی د  کن  یشوند، 

زم  ی قاتیتحق  ی هاتیفعال پا یدر  مقاومت  به  دار  ینه 
افته است.  یها جهت  کش کمك گرفتن از علف   سمت

به    یهاتهیارو شده یته  Imidazolinoneمقاوم  اند ه 
ا از  علف یو  نابودن  جهت  مزارع  یجالگل   یکش  ز 

م  متالاکسی استفاده  مورد  البته،  کنترل  یشود.  در  ل 
دروغ یسف ان یا  ی دك  نگر  دارد   ی ن  ا  را  نوع  ی که  ن 

زمان چه  تا  شا  ی کنترل  بود.  خواهد  تجمع  ی موفق  د 
گل   یهاژن به  ژنیجالمقاومت  و  به    یهاز  مقاومت 

پا علف  مقاومت  بتواند  کند. یا   یدارتریکش  با    جاد 
زمانجام    یهاشرفتیپ در  تعیشده  توال یینه    ی ن 

ن  ی از ا  یاریکه بس  ه استمقاومت، معلوم شد  یهاژن
هستند که بر    یمشابه  یدرون  ی ساختارها  ی ها داراژن

ژن یا اساس  چند  یهان  به  تقسی مقاومت  دسته  م  ین 
ابزشده از  امروزه  باند.  به یوانفورماتیار  بسك  ار  یطور 

در    ی ماریمقاومت به ب  ی هاافتن محل ژن ی در    ی ثرؤم
گ نیژنوم  و  نشانی اهان  آن ز  کردن  گزدار  و  نش  یها 

 شود. ی کمك مارکر استفاده مبه
 

 آفات  مقاومت به 

تکامل   و  پیدایش  محل  که  شمالی  آمریکای  در 
تقریباً   است،  باعث    15آفتابگردان  حشرات  از  گونه 

آفتابگردان میبرو در  اقتصادی  به  ز خسارت  تا  شوند. 

گونه این  خسارت امروز  جهان  زا  های  نقاط  دیگر  به 
نشده دیگر  منتقل  گونه  دو  مناطق  این  در  البته،  اند. 

بید   شامل  که  هستند  آفتابگردان  به  حمله  به  قادر 
حشره   و  روسیه  و  اروپا  در  آفتابگردان  اروپایی 

Rutherglen    استرالیا مهم شبامی در  آفات  ند.  ترین 
نواری   بید  آفتابگردان،  بید  شمالی  آمریکای  در 

و    آفتابگردان،  بذر  مقاومت    Midgeشپشه  هستند. 
آفتابگردان نسبت به بید و بید اروپایی به حضور لایه  

رنگدانه ماده  یك  لایه  این  دارد.  بستگی  دار  مقاوم 
بذر   اسکلرانشیم  بافت  و  خارجی  لایه  بین  که  است 

می مکانیسمگیقرار  هم  آفات  دیگر  برای  های  رد. 
دیگر   است.  شده  شناسایی  مقاومت  از  مختلفی 

مورد  مکانیسم خسارت  میزان  کاهش  برای  که  هایی 
می قرار  مواد  استفاده  بیولوژیکی،  کنترل  شامل  گیرند 

گونه  از  حاصل  بازدارنده  وحشی  شیمیایی  های 
تله ممانعت  هلیانتوس،  شیمیایی  مواد  فرومونی،  های 

کنترلکنند و  آفت  تغذیه  از  زراعی ه    هستند   های 
(Vear and Miller, 1992 .) 

 
 کی خش  تحمل

در مناطقی می را معمولاً  امکان  آفتابگردان  کارند که 
استفاده   ذرت  برای  یا منحصراً  و  نبوده  فراهم  آبیاری 

نباشد،  می کننده  محدود  عامل  آب  اگر  شود. 
رق از  آفتابگردان مقدار زیادی آب جذب کرده و با تع

می  برگدست  مقابل  در  و  تولید  دهد  فراوانی  های 
بروز  می صورت  در  که  گیاه  کند  برای  خشکی 

میمشکل  با  ساز  مقایسه  در  وجود،  این  با  شوند. 
می  را  آفتابگردان  گیاهان،  از  به  بسیاری  نسبت  توان 

از   را  آب  است  قادر  که  چرا  دانست،  متحمل  خشکی 
پتانسیل در  و  زمین  پایین اعماق  جذب    های  رطوبتی 

عملکرد  Robelin    (1967  )نماید. که  داد  نشان 
صورتی   در  می  تأثیرتحت  آفتابگردان  که  ی گقرار  رد 

روز قبل یا بعد از گلدهی اتفاق    20خشکی در حدود  
( گزارش دادند که  1999)  Razi and Assadبیفتد.  

دبه درصد روغن،  اندازه ی جز  در    یریگگر صفات  شده 
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تنش اثر  در  چشم   یخشک   آفتابگردان    ی ریگکاهش 
همچن دادند.  آن ی نشان  تعداد  ن  که  دادند  نشان  ها 

ط  ی ن صفات مختلف در شرایدار بی معن یهای همبستگ 
خشک  شراکم   یتنش  در  آن  تعداد  از  آبی تر    ی اریط 

بس در  است.  بررس  ی ارینرمال  شده    یهای از  انجام 
از تنش در    ی ده شده است که کاهش عملکرد ناشید

نی  مختلف   یهاپیژنوت م یکسان  لذا  و  توان  ی ست 
تنش   به  ژنوتیتحمل  بهیك  را  روشپ    ی هاکمك 

افزانژادبه )ی ی  داد  قابل  Roche et al., 2004ش   .)
ترین درصد کاهش  ذکر است که غالباً ژنوتیپی که کم

به   مقاومت  میزان  بیشترین  نتیجه  در  و  عملکرد 
عملکرد   و  عملکرد  پتانسیل  نظر  از  دارد،  را  خشکی 

وضعیت  ندارد.   تنش  بودن    خوبی  مشکل  به  توجه  با 
پذیری  اجرای آزمایشات خشکی و نیز کم بودن وراثت

ای  افتن صفات سادهیدنبال این صفت، پژوهشگران به
آن  بتوان  که  لاینهستند  در  را  مورد  ها  خالص  های 

ارزیابی قرار داد. برای مثال، ضخامت و نفوذناپذیری  
تعبرگ تبادل کربن، میزان  ریق و محتوای  ها، میزان 

خشکی   به  مقاومت  ارزیابی  برای  برگ  آب  نسبی 
شده )پیشنهاد   Poormohammad Kiani etاند 

al., 2007b  هزینه چنین آزمایشاتی نسبتاً زیاد بوده .)
اند که صفات  و معدود مطالعات انجام شده نشان داده

خشک   ی کی ولوژی زیمورفوف به  تحمل  در  نقش    ی که 
پتانس با    ی چ همبستگیآفتابگردان ه ل عملکرد  یدارند، 

(. در نتیجه  Fereres et al., 1986دهند )نشان نمی 
شده  این ارقامی  شناسایی  به  منجر  که  آزمایشات  اند 

عموماً تنها به محیط تنش سازگاری خوبی دارند و لذا  
گیری برای تهیه  های دورگ ها را در برنامه بایستی آن 

بهلاین  مقاوم  و  پرمحصول  )های  برد   ,Vearکار 

به   (.2010 نقشهمطالعات جدید    ی وستگی پ  های کمك 
اند نواحی ژنومی مختلفی  ه و نشانگرهای مولکولی توانست 

دارند   نقش  آفتابگردان  در  خشکی  تحمل  در  که  را 
نمایند   ,.Soleimani Gezeljeh et al)   شناسایی 

2018; Poormohammad Kiani et al., 2007a ) .  

مثال،    .Poormohammad Kiani et al  برای 
(a2007  )  فیزیولوژیکی بررسی صفات  به  تحقیقی  در 

تغی  مؤثر و  خشکی  تحمل  ژن در  بیان  تحت  یرات  ها 
آن   تأثیر  پرداختند.  آفتابگردان  در  خشکی  در  تنش  ها 

 ,.Poormohammad Kiani et alپژوهشی دیگر )

2007bآفتابگردان در دو    یعوامل فتوسنتز  ی( بر رو
خشک یشرا تنش  آب  یط  را    یی هاQTL  ،یکاف  ی اریو 
ل  یل برگ، پتانسیصفات فشار تورژر، فشار پتانس  یبرا

پتانس  یاسمز اسمزیو  دو    ی ل  در  کامل  تورژر  در 
کردند.  یشرا گزارش  نرمال  و  تنش  ط 

Poormohammad Kiani et al.  (2009  ) تأثیر  
ثر بر عملکرد آفتابگردان را  ؤ تنش خشکی بر صفات م

ید محصول  بررسی نموده و نواحی ژنومی درگیر در تول
نمودند.   مشخص  را  خشکی  شرایط  در 

های  Haddadi et al.   (a2011  )QTLهمچنین،
آبیاری   شرایط  در  را  زراعی  صفات  کننده  کنترل 
که   دادند  گزارش  و  کرده  مطالعه  شده  محدود 

ها  بیش از بقیه گروه   13و   10دو،   ی وستگ یپهای گروه 
 داشتند.  تأثیر روی این صفات 

 
 تحمل شوری

های غیر زنده است که  ترین تنش مهم   شوری یکی از 
کا  باعث  و  گذاشته  اثر  گیاه  نمو  و  رشد  هش  روی 

می  آن  اختلال  عملکرد  باعث  بالا  شوری  تنش  شود. 
یون  توزیع  و  آبی  پتانسیل  هموستازی  می در  شود  ها 

که منجر به خسارت در سطح مولکولی، کاهش رشد  
می  سلول  مرگ  حتی  از  و  بیش  دنیا  در    800شود. 

هکتار معادل شش درصد از کل سطح زمین و   میلیون 
برند.  نج می های زراعی از شوری ردرصد از زمین   20

راه   از زمین  مؤثر یك  استفاده  های شور، غربال  برای 
پلاسم موجود و شناسایی و تولید ارقام متحمل به  ژرم

 Ding et al., 2018; Mickelbartشوری است )

et al., 2015  .)Li et al.  (2020 تع   552داد  ( 
مورد  یژنوت شوری  تحمل  نظر  از  را  آفتابگردان  پ 
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ا در  دادند.  قرار  آن بررسی  بین،  پ  یژنوت  30ها  ین 
و   متحمل  را  یژنوت  53بسیار  شوری  به  متحمل  پ 

زنی  شناسایی کرده و گزارش کردند که شاخص جوانه
جوانه  ویگور  شاخص  قابل و  صفات  زنی  اعتمادترین 

پیش  دربرای  شوری  به  تحمل  آفتابگردان    بینی 
بالاتر  هستند. ژنوتیپ بیشتر و عملکرد  با ویگور  های 
تحت   عملکرد  معمولاً  کاهش  مقدار  شوری  تنش 

های  دهند. با توجه به اینکه ژنوتیپ بیشتری نشان می 
دهند،  مختلف تا حدی از این قاعده انحراف نشان می 

این   میزان  در  که  ژنومی  نواحی  و  صفات  شناسایی 
تواند به شناسایی و تولید  هستند می گذار  تأثیرانحراف  

Temme et al.   (2020  )ارقام متحمل کمك نماید.
ها در  در آفتابگردان صفات مورفولوژیك و تجمع یون 

مورد مطالعه قرار دادند و    ی برگ را تحت تنش شور
های  گزارش کردند که میزان کل ریشه، میزان ریشه 
برگی    مویین، میزان کلروفیل و میزان سدیم و پتاسیم

در شرایط شوری بیشترین همبستگی را با مقدار این  
آن  داشتند.  مرتبط  ها  انحراف  ژنومی  نواحی  همچنین 

 با این صفات را شناسایی کردند.   
 
 دماهای بالا و پایین   تحمل

به  پایین قادر  آفتابگردان  آن  در  ترین دمای خاك که 
سانتیجوانه درجه  شش  است  اما  باشمی گراد  زنی  د، 

می ه گیاهچ کوتیلدونی  مرحله  در  یخبندان ها  -توانند 
مراحل   در  کنند.  تحمل  را  سبك  رشد،  های  بعدی 

برگ  نابودی  به  منجر  است  ممکن  سرما  یا  تنش  ها 
انتهایی   جوانه  نسبی  تخریب  از  حاصل  چندشاخگی 

آن  برای  با  شود.  مناطق  در  را  آفتابگردان  بتوان  که 
مدیترانه به اقلیم  کاشت،  ای  زمستانه  داشتن  صورت 

بتوانند یخبندان  های نسبی را تحمل کنند  ارقامی که 
توانایی رشد در دماهای پایین نه    تواند مفید باشد. می

کشت برای  زمستانه  تنها  استهای  بلکه  سودمند   ،
کشت خشکی  برای  از  اجتناب  برای  که  بهاره  های 

می  کشت  زود  خیلی  میتابستانه  نیز  تواند  شوند 
نه آزمایشات معدودی انجام  سودمند باشد. در این زمی

موجود  شده ژنتیکی  تنوع  زمینه  در  ما  اطلاعات  و  اند 
معمولاً در همان مناطقی   برای این صفت اندك است.

دارد،   سرما  به  مقاوم  ارقام  به  نیاز  زودرس  که کشت 
می  گرمایی  تنش  بروز  باعث  دیررس  در  کشت  شود. 

سرما،   به  مقاومت  همانند  نیز  صفت  این  مورد 
ی ژنتیکی پایه چندانی انجام نشده است و  هاپژوهش 

مستقیم در  صورت انتخاب  کارهای اصلاحی بیشتر به 
ژنوتیپ حذف  با  و  تنش  علایم  شرایط  که  هایی 

براکته روی  می سوختگی  نشان  طبق  دهند  های 
است. گرفته  با  Allinne et al.   (2009  )صورت 

همراه دو  آمیخته نوترکیب بهلاین خویش   98بررسی  
موقع و کشت زودهنگام  ها در شرایط کشت به والد آن 

نظر صفات میزان  ها از  گزارش کردند که در بین لاین 
زان کلروفیل، کارایی  ی خسارت غشای سیتوپلاسمی، م

فتوسیستم   که    IIفتوشیمیایی  بوته،  خشك  وزن  و 
طور بالقوه با مقاومت به سرما همبستگی دارند تنوع  به

آن معنی  داشت.  وجود  براداری  این  ها  از  کدام  هر  ی 
تعدادی   از    QTLصفات  برخی  که  کردند  شناسایی 

توجهی بودند و شاید بتوان از  ات قابل ها دارای اثرآن 
کمك نشانگر  های اصلاحی گزینش بهها در برنامه آن 

 استفاده کرد. 
 

 کاهش ارتفاع بوته و مقاومت به خوابیدگی 

خوابیدگی )ورس( ممکن است از پای ساقه یا از وسط  
بار است. هر  اتفاق بیفتد، که در هر صورت فاجعه   آن

ی از معیارهای مقاومت  عنوان یکچند کاهش ارتفاع به 
از هم   این دو صفت  اغلب  اما  به ورس مطرح است، 

به  هستند.  حذف  مستقل  با  معمولاً  این صفت  نژادی 
توده هابوته در  خوابیده  دگرگشنی  ی  از  حاصل  های 

می لاینصورت  رفتار  و    یها گیرد.  خالص 
معمولاً معنی  هیبریدهایشان  نشان  همبستگی  داری 

آن با خوابیدگی، ارتفاع کم بوته  دهد. جدا از ارتباط  می
ماده   کاهش  مزرعه،  تراکم  افزایش  امکان  نظر  از 
خشك در ساقه و بهبود نظارت مزرعه و آسان شدن  

پذیری این صفت  برداشت نیز مورد توجه است. توارث
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وراث با  کمیّ  خصوصی  ت معمولاً    40تا    20پذیری 
( است  دهه    (.Fick, 1978درصد  میلادی    80در 
بر  واریته   تحقیقات  کمك  روی  با  پاکوتاه  های 

اثر انجام شد. هرچند که منابع ژنتیکی  های بزرگ ژن تك 
حالات   همه  در  اما  گرفتند،  قرار  بررسی  مورد  متعددی 

علت پوك شدن بذرهای وسط طبق کاهش  عملکرد به 
ها مشکلاتی  چنین، کاهش فاصله میانگره افت. هم ی می 

برگ  توسط  نور  جذب  برای  می را  ایجاد  در  ها  کرد. 
های اخیر نیز گرایشی به سمت کوتاه کردن ارتفاع  سال 
وجود داشته است، اما همچنان رابطه مثبتی بین    ها بوته 

شود، که احتمالًا ناشی از  ارتفاع بوته و عملکرد دیده می 
 بلندتر باشد.   ی ها بوته سطح برگ بیشتر در  

 
 کاربردهای آتی 

وسازی،  هرچند که آفتابگردان در صنایع پزشکی و دار
آرایشی و رنگ سازی نیز کاربرد دارد، اما    -بهداشتی  

ای  این گیاه تاکنون علاوه بر مصرف روغن و تا اندازه
منظور دیگری در سطح وسیع کشت  مصرف آجیلی، به
به است.  از  نشده  استفاده  بحث  گیاه  تازگی  این 

زیستیبه سوخت  جدی  به  (Biofuel)  عنوان  طور 
ه امروزه کانادا که یکی  طوری کمطرح شده است، به

عمده ت از  ژنومی  مینأترین  تحقیقات  بودجه  کنندگان 

آفتابگردان   کاربرد  به  امید  چشم  است،  آفتابگردان 
در  به پژوهشگران  امروزه  دارد.  زیستی  عنوان سوخت 

روی   بر  را  کار  به  آمریکا  مقاوم  و  وحشی  گونه  دو 
نام به  آفتابگردان  برگ  خشکی  آفتابگردان  های 

گونه  Helianthus argophyllus)  اینقره  و   )
Helianthus tephrodes  کرده آفتابگردان  آغاز  اند. 

نقره یکساله  برگ  درختچه  یك  اساس  در  ای 
مینیاتوری است که ترکیبات چوب آن بسیار شبیه به  

است.   تبریزی  و  برنامهصنوبر  انجام  پژوهشی  با  های 
از مزر  آینده کشاورزان  این گیاه، شاید در  عه  بر روی 

به  آن  بذر  فروش  بر  علاوه  دانه  آفتابگردان  عنوان 
به  آن  چوبی  ساقه  از  زیستی  روغنی،  سوخت  عنوان 

پروژه ژنومی   استفاده کنند. همچنین، هر چند که در 
نقره  برگ  سوخت  آفتابگردان  تهیه  اصلی  هدف  ای 

آن  زی از  نیز  آفتابگردان  ژنوم  پروژه  اما  است،  ستی 
دارد  احتمال  و  برد  خواهد  آن    بهره  در  موجود  تنوع 

برای بهتر ساختن هیبریدهای آفتابگردان زراعی مورد  
خشکی   به  مقاومت  گیرد.  قرار  توجه استفاده    ی قابل 

شود، بیش  دیده می  1که در آفتابگردان آلگودونز دیون 
جه پژوهشگران قرار دارد.  از سایر صفات آن مورد تو

دورگ آن  از طریق  بتوانند  که  امیدوارند  این  ها  گیری 
 مقاومت را به آفتابگردان زراعی انتقال دهند. 
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