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 چکیدُ

ٓ ی ٛ ب  یْ بس یث ٔیّْٜت ش  اصی ن  ی ع٘قٚی ذىیپ٘ػ. اػت یدإٚ سٗغٖ ىیبٛبٓینی اص  (.Helianthus annuus L)آفتبثيشدآ    بی  دٕ دس آفت بثيشدا
 ثٚ ّقبّٗتدس ایٔ ّغبٍؼٚ ثٚ ّٖظ٘س تزضیٚ استجبعی كفبت ِّٜ صساػی ٗ . ٘دؿ یّ ّحلً٘ مٌ سفتٔ ٔیث اص ثبػج ّٖبػتی غیّح ظیؿشا دس مٚ ثبؿذ یّ

ٓ  خ بٍق  لایٔ 100تؼذاد ( Sclerotinia sclerotiorumقبسس اػنَشٗتیٖیب ) ٚ  دس سٗغٖ ی  آفت بثيشدا  ت٘اث غ  اص ػ فَی  ٗقبك َ٘ی  سٗػ تبی  ای دس ّضسػ 
ٚ  ث ب  تنشاس ٛش دس طٕ٘تیپ ٛش اص ث٘تٚ پٖذ .ؿذٕذ مـت تنشاس 2 دس 10×10 ػبدٙ لاتیغ قبٍت عشح دس اسّٗیٚ ؿٜشػتبٓ آٗسی ؿ ذٙ اص   ق بسیی رْ غ   رذای 

ٚ  ك ذ  ٗصٓ سٗص، 12 ٗ 8 ،4 اص قبسیی ثؼذ آٍ٘دىی پیـشفت دسكذ. كفبت ىیبٛبٓ آفتبثيشدآ آٍ٘دٙ ْٛبٓ ّضسػٚ دس ػبً قجٌ تَقیح ؿذٕذ ٙ  دإ   آٍ ٘دٙ  ىی ب
پشٗفی ٌ  اص عشفی  اسصیبثی ؿذٕذ. ػَْنشد افت ٗ دإٚ كذ ٗصٓ افت ؿذٙ، آٍ٘دٙ ىیبٙ ػَْنشد ،ٕـذٙ آٍ٘دٙ ىیبٙ ػَْنشد ؿذٙ، آٍ٘دٙ ىیبٙ دإٚ كذ ٗصٓ ٕـذٙ،

 رْؼی ت  طٕتین ی  ػبختبس تٜیٚ ؿذ. تزضیٚ (REMAPرفت آغبصىش  IRAP  ٗ7رفت آغبصىش  7آغبصىش ّجتٖی ثش ستشٗتشٕؼپ٘صٓ ) 28ٍّ٘نٍ٘ی رْؼیت ثب 
 ٕـبٕيش 27 ،(MLMخغی ّخَ٘ط ) ّذً اػبع ثش استجبط ٚیتزضدس  ؿذ. رْؼیت صیش 2ثٚ ؿٖبػبیی  سٗؽ ثیضیٔ ّٖزش ثب استجبط تزضیٚ ٕیبص پیؾ ػٖ٘آ ثٚ

 ث٘تٚ تل ػَْنشد ٗ سٗص 4 اص ثؼذی آٍ٘دى ـشفتیپ دسكذ ثشای كفبت ٕـبٕيش تؼذاد ٔیـتشیث .ؿذٕذیی ؿٖبػب ّغبٍؼٚ ّ٘سد كفبت ثب ّشتجظ یستشٗتشٕؼپ٘صٕٗ
ٗر٘د ٕـ بٕيشٛبی ّـ تشك دس ّی بٓ ثشخ ی      ؿٖبػبیی ؿذ. ّغبٍؼٚ ّ٘سد كفبت ثشای ّـتشكؼٚ یٖذیٔ ّنبٓ دس ایٔ ّغبٍ .ؿٖبػبیی ؿذ ؿذٙ آٍ٘دٙ بٙیى

دػ ت آّ ذٙ اص ای ٔ ّغبٍؼ ٚ     ٚ ایٔ كفبت ثبؿذ. ٕتبیذ ثمٖتشً ت٘إذ ٕبؿی اص احشات پَی٘تشٗپی ٗ یب پی٘ػتيی ٕ٘احی طّٕ٘ی دخیٌ دس  كفبت ثشسػی ؿذٙ ّی
ث ٚ   ٕتخ بة اٛبی ّختَف ٗ اص رَْٚ  ت٘آ دس ثشٕبّٚ مٚ اص ایٔ اعلاػبت ّی دٛذ ّیتینی كفبت ّ٘سد ّغبٍؼٚ اسائٚ اعلاػبت اسصؿْٖذی دس صّیٖٚ ّجٖبی طٕ

ٓ  ٛبیی مٚ تغییشات قبثٌ ت٘رٜی اص ك فبت سا ت٘ری ٚ ّ ی    یبثی ّنبٓ ت٘آ ثب ت٘اٍی ّیدس آفتبثيشدآ اػتفبدٙ ْٕ٘د. ( MAS)مْل ٕـبٕيش  ٛ بی   ْٕبیٖ ذ، ط
 بسی ٗ كفبت ِّٜ صساػی سا ؿٖبػبیی ْٕ٘د. مذمٖٖذٙ ّقبّٗت ثٚ ثیْ
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1هقدهِ
 

ّتؼَق ثٚ  2n=2x=34( ثب .Helianthus annuus Lآفتبثيشدآ )
داُ صّیٖ ی اص  ثبؿذ ٗ ْٛشاٙ ثب ػ٘یب، مَضا ٗ ثبّی Asteraceaeخبٕ٘ادٙ 

                                                           
ثی٘تنٍٖ٘ ٘طی   ى شٗٙ ثی٘تنٍٖ٘ ٘طی مـ بٗسصی،    تخلل ی  دمت شی  آّ٘ختٚ دإؾ -1

 دإـيبٙ فشدٗػی ّـٜذ  ،دإـنذٙ مـبٗسصی ،ىیبٛی
 دإـيبٙ فشدٗػی ّـٜذ  ،دإـنذٙ مـبٗسصی ،ىشٗٙ ثی٘تنٍٖ٘٘طی ىیبٛی ،اػتبد -2
 دإـيبٙ اسّٗیٚ ،دإـنذٙ مـبٗسصی ،ىشٗٙ اكلاح ٗ ثی٘تنٍٖ٘٘طی ىیبٛی ،اػتبد -3
 دإـيبٙ فشدٗػی ّـٜذ ،دإـنذٙ مـبٗسصی ،ٗٙ ثی٘تنٍٖ٘٘طی ىیبٛیىش ،دإـیبس -4
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اػت مٚ ثشای اػتحلبً سٗغ ٔ   دإٚ سٗغٖی رَْٚ یٜبس ّحلً٘ ِّٜ
دٍیٌ داؿتٔ ّقذاس صی بدی  ٚ . سٗغٔ آفتبثيشدآ ثؿ٘دّیخ٘سامی مـت 
ل ٗ فقذآ مَؼتشًٗ اص ّشغ٘ثیت ث بلایی ثشخ ٘سداس   یاػیذ یشة ٍیٍٖ٘ئ

ً Onemli and Gucer, 2010اػ ت )  ٛ بی اخی ش سٗغ ٔ    (. دس ػ ب
ؿ ٘د.  ع٘س فضایٖذٙ ثشای اٛذاف كٖؼتی ٕیض اػ تفبدٙ ّ ی  ٚ آفتبثيشدآ ث

ّیَی٘ٓ ٛنتبس ٗ تٍ٘یذ ػبٍیبٕٚ دس حذٗد  25دس دٕیب ىیبٙ ػغح صیش مـت 
ٛب ػبٌّ اكَی ّحذٗدیت تٍ٘ی ذ   ثیْبسی(. FAO) ّیَی٘ٓ تٔ اػت 36

 ثیْ بسىش  40ثبؿٖذ ٗ ایٔ ىی بٙ ّیضث بٓ ث یؾ اص    آفتبثيشدآ دس دٕیب ّی
ع٘س قبثٌ ٚ (. ػْذٙ ثیْبسی قبسیی مٚ ثGulya et al., 1997ثبؿذ ) ّی

 ت٘رٜی ث بسٗسی آفت بثيشدآ سا دس ؿ شایظ ّحیغ ی ّٖبػ ت م بٛؾ      
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 1873اػت مٚ اٍٗ یٔ ث بس دس ػ بً     ییاػنَشٗتیٖیبدٛذ، پ٘ػیذىی  ّی
دس تْبُ ّٖبعق سؿ ذ  ػبٌّ ثیْبسی (. قبسس Purdy, 1979ّؼشفی ؿذ )

ْبسی ّتؼَ ق ث ٚ سدٙ   آفتبثيشدآ ّتذاًٗ ٗ ىضاسؽ ؿذٙ اػت. ػبٌّ ثی
ث٘دٙ ٗ ت٘ػظ ّیؼیَیب ٗ اػنَشٗتیب دس ّشحَٚ غی ش رٖؼ ی    1آػنّ٘یؼت

(. ىضاسؽ ؿذٙ اػ ت  Masirevic and Gulya, 1992ؿ٘د )تنخیش ّی
ّیَی ٘ٓ دلاس دس   200مٚ ایٔ قبسس ػبٍیبٕٚ ّٖزش ثٚ خؼبستی دس ح ذٗد  

 ,.Bolton et alؿ ٘د ) ّضاسع مـ ت آفت بثيشدآ مـ ٘س آّشین ب ّ ی     

2006 .) 
تض ْیٔ پبی ذاسی غ زا ث شای رْؼی ت سٗ ث ٚ        ینی اص ساٛنبسٛبی

ثبؿ  ذ ٛ  ب ّ  یثیْ  بسىش خؼ  بست ٕبؿ  ی اصاف  ضایؾ رٜ  بٓ، م  بٛؾ 
(Campbell et al., 2002  ٚ ٛ بی   (. ثش ایٔ اػبع ٛذف ثیـ تش ثشٕبّ 

ثبؿ ذ.  آفتبثيشدآ ایزبد ّقبّٗ ت دس ثشاث ش ای ٔ ثیْ بسی ّ ی     ٕظادی ثٚ
ت شیٔ  ذٗٓ تشدی ذ ین ی اص اقتل بدی   ٛبی ّق بُٗ ث   اػتفبدٙ اص طٕ٘تیپ

سٗد ثب ایٔ حبً ت بمٖ٘ٓ طٕ٘تی پ   ؿْبس ّی ٛبی مٖتشً ثیْبسی ثٚ سٗؽ
دس آفت بثيشدآ   ییاػ نَشٗتیٖیب پ٘ػیذىی ّقبُٗ دس ثشاثش ثیْبسی  مبّلاً

ٛب ّقبّٗ ت ثیـ تشی   طٕ٘تیپؿٖبػبیی ٕـذٙ اػت ٛشیٖذ مٚ ثؼضی اص 
(. Carson, 1991) إ ذ دیي ش ٕـ بٓ دادٙ   یٛ ب طٕ٘تی پ دس ّقبیؼٚ ث ب  

حبً دس ّقبثٌ ق بسس اػ نَشٗتیٖیب دس آفت بثيشدآ    ٚ ّقبّٗت ػْ٘دی تب ث
ّقبّٗت  ٍی تحقیقبت ٕـبٓ دادٙ اػت مٚصساػی ؿٖبػبیی ٕـذٙ اػت ٗ

 Hahn, 2002; Ronicke et) ثبؿ ذ یّ   طٕیلپَیك٘ست افقی یب ٚ ث

al., 2005 ػ بً ىزؿ تٚ ت لاؽ اك َی دس تغیی ش سٕٗ ذ        20(. دس عی
ّجتٖی ثش ىضیٖؾ فٖ ٘تیپی ث ٚ ػ ٘ی ى ضیٖؾ طٕ ٘تیپی اص       بیٛ سٗؽ

ٛبی كفبت مْ ی دس آفت بثيشدآ ث ٘دٙ اػ ت.     عشیق ؿٖبػبیی ربیيبٙ
ٓ  ٕقـٚ DNAپیذایؾ تنٍٖ٘٘طی ٕـبٕيشٛبی  ٛ بی طٕ ّ٘ی   یبثی ّن ب

 ٕـ بٕيشٛبی ٛب سا تؼ ٜیٌ م شدٙ اػ ت.     دخیٌ دس ّقبّٗت ثٚ ثیْبسی

ِ  سآحب ٕذاؿتٔ ٗ ث٘دٓ خٖخی ػَت ثٚ ٍّ٘نٍ٘ی  ٕی ض  ٗ ك فت  ث ش  ّؼ تقی
ٌ  ثٚ ُ  دٍی  ٌ  اص تأحیشپ زیشی  ػ ذ  ث شای  ّٖبػ جی  اث ضاس  ّحیغ ی،  ػ٘اّ 

 ٛ ذف  ك فت  ثشای غیشّؼتقیِ ىضیٖؾ ٗ ّختَف ٛبی طٓ یبثی ّنبٓ

2(. تزضی ٚ پی٘ػ تيی  Andaya et al., 1996) ثبؿ ٖذ یّ  
ٗ تزضی ٚ   

ٛ  بی بثی ربیي  بٙی   ٛ  بیی ٛؼ  تٖذ م  ٚ ث  شای ّن  بٓسٗؽ 3استج  بعی
سٕٗذ. دس تزضیٚ استجبعی ثب اتن ب ث ش   مبس ّیٚ ت مْی ثمٖٖذٙ كفب مٖتشً

سٗاثظ ٗاسیبٕغ فٖ٘تیپی ٗ یٖ ذ ؿ نَی طٕتین ی     ،ػذُ تؼبدً پی٘ػتيی
ٗ ای ٔ سٗؽ   ؿ ٘د پلاػِ ثذٗٓ ت٘ػؼٚ ٕقـٚ پی٘ػتيی ثشسػی ّیطسُ

ٛبی ّختَ ف ىی بٛی   یبثی كفبت دس ىٕ٘ٚ آّیض دس ٕقـٚ ع٘س ّ٘فقیتٚ ث
(. اٍٗ یٔ  Breseghello and Sorrells, 2006اػ تفبدٙ ؿ ذٙ اػ ت )   

ّغبٍؼٚ تزضیٚ استجبعی دس خل٘ف ؿٖبػبیی ٕـ بٕيشٛبی پی٘ػ تٚ ث ب    
   ٓ دس رست ث ٘دٙ    dwarf8ّٖبعق طّٕ٘ی دسىی ش دس صّ بٓ ىَ ذٛی ٗ ط

 اص پی٘ػتيی ػجبست تؼبدً ػذُ (.Thornsberry et al., 2001اػت )

                                                           
1- Ascomycetes 

2- Linkage analysis 

3- Association analysis 

 طٓ یل ٗ ٕـبٕيش یل یب ٗ طٓ دٗ یب ٕـبٕيش دٗ ثیٔ تلبدفی غیش استجبط

 دیيشی ػ٘اٌّ ت٘ػظ ت٘إذ ّی تؼبدً ػذُ عجیؼی ٛبیاػت. دس رْؼیت

 ؿ ذىی  سإ ذٙ  ٗ ّٜبرشت، ىضیٖؾ رٜؾ، ّبٕٖذ طٕی پی٘ػتيی اص غیش

 ٛبی ترْؼی دس آیذ. ٍٗی ٗر٘د ثٚ رْؼیت یل یدٗسٙ تنبَّ عی طٕتینی

ثبؿ ذ.   ّ ی  طٕ ی  پی٘ػتيی ،تؼبدً ػذُ ایزبدمٖٖذٙ تٖٜب ػبٌّ ّلٖ٘ػی
دس  پی٘ػ تيی  تؼبدً ػذُزضیٚ استجبعی ثؼتيی ثٚ ػبختبس ّ٘فقیت دس ت
دس آساثیذٗپؼیغ ثب اػتفبدٙ . (Flint-Garcia et al., 2003طُٕ٘ داسد )

(، FRIاص تزضیٚ استجبعی یٜبس ّنبٓ دخیٌ دس پبػخ ثٚ ٗسٕبٍیضاػ ی٘ٓ ) 
( RPMI, RPS5, RPS2)ث ٚ ثیْ بسی   ٗ ػٚ ّنبٓ دخیٌ دس ّقبّٗت 

دس ّقبیؼ  ٚ ث  ب  .(Aranzana et al., 2005ؿٖبػ بیی ؿ  ذٙ اػ  ت ) 
ُ  تزضیٚیبثی پی٘ػتيی،  ٕقـٚ پلاػ ِ  استجبعی ثٜتش اػت صیشا ّٖ بثغ طس

ٚ  ٛبی طٕتین ی ٗ اك لاحی ّ ی   ّ٘ر٘د ّبٕٖذ مَنؼی٘ٓ ع ٘س   ت٘إٖ ذ ث 
 Myles et al., 2009; Speed etّؼتقیِ ّ٘سد اػتفبدٙ قشاس ثيیشٕذ ) 

al., 2012; Wang et al., 2005 جبعی م ٌ طٕ ُ٘ ث ب    است تزضیٚ(. دس
ٛبی ّشتجظ ثب فٖ٘تی پ  QTLٕـبٕيشٛبی ٍّ٘نٍ٘ی دس رٜت ؿٖبػبیی 

 Rafalski, 2002a; Rafalski, 2002b; Zhuؿ٘د )كفت اػنٔ ّی

et al., 2008.) 

ػٖ٘آ یل ىیبٙ دإ ٚ سٗغٖ ی ّٜ ِ ٗ اقتل بدی،      دس آفتبثيشدآ ثٚ
حی ٛبی صیبدی دس صّیٖٚ ثشسػی تٖ٘ع طٕتینی ٗ ؿٖبػ بیی ٕ ٘ا  پظٗٛؾ

طّٕ٘ی دخیٌ دس كفبت ِّٜ ثب اػتفبدٙ اص ٕـبٕيشٛبی ٍّ٘نٍ٘ی ك٘ست 
 ;Anandhan et al., 2010; Darvishzadeh, 2012ىشفتٚ اػ ت ) 

Ebrahimi and Sarrafi, 2012; Mandel et al., 2013  ٚ م )
ك فبت ّٜ ِ صساػ ی    مٖت شً  یبثی ػ٘اٌّ دخی ٌ دس   ت٘آ ثٚ ّنبٓ ّی

(Eyvaznejad and Darvishzadeh, 2014ػَْنشد ،)  ( ٚ ٕداAbdi 

et al., 2012)  ٓ ٛ  بی ّ شتجظ ث  ب تحْ  ٌ ػ  شّب   QTLی  بثی  ٗ ّن ب
(Allinne et al., 2009   ًاؿ بسٙ ْٕ ٘د. اخی شا )  ٚ ای ث ب سٗؽ  دس ّغبٍؼ 

% اص 20ی ل طٓ مبٕذی ذ ؿٖبػ بیی ؿ ذٙ اػ ت م ٚ        یتزضیٚ استج بع 
دس  ییاػ نَشٗتیٖیب  پ٘ػ یذىی  تغییشات فٖ ٘تیپی ّقبّٗ ت ث ٚ ثیْ بسی    

(. ٛ ذف اص ای ٔ   Fusari et al., 2012مٖ ذ ) شدآ سا ت٘ریٚ ّ ی آفتبثي
ٗ  IRAPّغبٍؼٚ، ؿٖبػبیی ٕـ بٕيشٛبی ّجتٖ ی ث ش ستشٗتشٕؼ پ٘صٗٓ )    

REMAP فت بثيشدآ سٗغٖ ی   آدس  ییاػنَشٗتیٖیبپ٘ػیذىی ( پی٘ػتٚ ثب
 ثبؿذ. ّی
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ٓ  ّختَ ف  ٕقبط اص مٚ یسٗغٖ آفتبثيشدآ خبٍق ٔیلا ینلذ  رٜ ب
ً ) اػ ت  ؿ ذٙ  ٚی  تٜ( شآیا ٗ ّزبسػتبٓ نب،یآّش فشإؼٚ،)  دس( 1 ر ذٗ

 ق  بسس ث  ٚ آٍ  ٘دٙ ّضسػ  ٚ دس 10×10 ػ  بدٙ غیلات   ع  شح لقبٍ ت ی   
 دٗ ثب ٚیاسّٗ ؿٜشػتبٓ ت٘اثغ اصی ػفَی ٗقبكَ٘ی سٗػتب دس بیٖیاػنَشٗت

 ٌؿبّ ثَ٘ك ٛش ٗ (ٕبقق) ثَ٘ك 10ؿبٌّ  تنشاس ٛش. ؿذ مـت تنشاس
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 ٔیث فبكَٚ ثب ّتش 5 عً٘ ثٚ فیسد 2 مشت ٛشدس . ث٘دی صساػ مشت 10
. دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ ّتشیػبٕت 25 ث٘تٚ ٔیث فبكَٚ ٗ ّتشیػبٕت 65 فیسد

 ٛببٛچٚیى ؿذٓ ػجض اص پغ .ؿذ یبسیآث ّضسػٚ مـت اص قجٌ سٗص یٜبس
ٚ  لی داؿتٔ ٕيٚ ّٖظ٘س ثٚ مشدٓ تٖلی ثشى 4 ّشحَٚ دس  ٛ ش  دس ث٘ت 

ٚ  ٗی نیّن بٕ  ك٘ست ثٚ ٛشصی ٛبػَف ثب ّجبسصٙ. ىشفت إزبُ مپٚ  ثٖبث 
 ثٚ اٗسٙ م٘دی ثشى 8 ّشحَٚ ثٚ بٛبٓیى ذٓیسػ اص ثؼذ. ىشفت إزبُ بصیٕ

 ؿ ذ  پخؾ ٛبفیسد ٔیث ػشك ك٘ست ثٚ ٛنتبس دس َ٘ىشُیم 100 ّقذاس
ُ ی بسیآث ثلافبكَٚ ٗ ٛ  ٔیح   دس. ىشف ت  إز ب  رٜ ت  ٛ ب  عج ق  ،یىَ ذ

. ؿ ذٕذ  پ٘ؿبٕذٙ سٕو ذیػفی ٛبپبمت ثب پشٕذىبٓ خؼبست اصی شیرَ٘ى

آٗسی ؿ ذٙ اص   قبسیی رْ غ  رذایٚ ثب تنشاس ٛش دس پیطٕ٘ت ٛش اص ث٘تٚ 5
ىیبٛبٓ آفتبثيشدآ آٍ٘دٙ ْٛبٓ ّضسػ ٚ دس ػ بً قج ٌ تَق یح ؿ ذٕذ ٗ      

ث شداسی ؿ ذ.   سٗص یبدداؿ ت  12ٗ  8، 4پیـشفت ػشػت آٍ٘دىی ثؼذ اص 
 ٗصٓذىی فیضیٍ٘٘طی ل،  ٛب دس ّشحَٚ سػی ْٛچٖیٔ ثؼذ اص ثشداؿت عجق

 ٕـذٙ، آٍ٘دٙ بٛبٓیى دس دإٚ 100 ٗصٓ ؿذٙ، آٍ٘دٙ بٛبٓیى دس دإٚ 100
ٓ یى دس ىیبٙ تل ػَْنشد ؿذٙ، آٍ٘دٙ بٛبٓیى دس ىیبٙ تل ػَْنشد  بٛ ب

 ٗ یشیى إذاصٙ ىیبٙ تل ػَْنشد افت ٗ دإٚ 100 ٗصٓ افت ٕـذٙ، آٍ٘دٙ
  .ؿذ ّحبػجٚ

 
 هَرد هطالعِ  رٍغٌی ابگرداىفتآّای  لایي اءًام ٍ هٌش -1 جدٍل

Table 1- Name and origin of the studied oily sunflower lines 

 ردیف
Row 

 لایي

Line 

 کشَر

Country 

 هرکس تحقیقاتی
Research center 

 ردیف
Row 

 لایي

Line 

 کشَر

Country 

 هرکس تحقیقاتی
Research center 

 ASGROW فشإؼٚ IFVC 51 H100A/LC1064 كشثؼتبٓ 803-1 1

2 HAR4 آّشینب USDA 52 H100A/90R78 ٚفشإؼ ASGROW 

3 SDB1 آّشینب USDA 53 AS613 ٚفشإؼ ASGROW 

4 SDR18 آّشینب USDA 54 H100A ٚفشإؼ ASGROW 

5 RHA274 آّشینب USDA 55 H209A/H566R ٚفشإؼ ASGROW 

6 SDB3 آّشینب USDA 56 H100A/83HR4 فرانسه ASGROW 

7 HA335B ّشینبآ  USDA 57 H205A/H543R ٚفشإؼ ENSAT 

8 PM1-3 آّشینب USDA 58 H209A/LC1064 ٚفشإؼ ENSAT 

9 SDR19 آّشینب USDA 59 AS5304 ٚفشإؼ ENSAT 

10 HA337B آّشینب USDA 60 LP-CSYB ٚفشإؼ ENSAT 

11 HA304 آّشینب USDA 61 ENSAT-283 ٚفشإؼ ENSAT 

12 RHA858 آّشینب USDA 62 AS3211 ٚفشإؼ ENSAT 

13 RHA266 آّشینب USDA 63 AS5306 ٚفشإؼ ENSAT 

 ENSAT فشإؼٚ SPII 64 ENSAT-254 ایشآ 344 14

 ENSAT فشإؼٚ SPII 65 ENSAT-270 ایشآ 12*11 15

 ENSAT فشإؼٚ SPII 66 1009329 2 (100K) ایشآ 26 16

 ENSAT فشإؼٚ SPII 67 1009337 (100K) ایشآ 38 17

 ENSAT فشإؼٚ SPII 68 100935 0(100K) ایشآ 346 18

 ENSAT فشإؼٚ SPII 69 ENSAT-699 ایشآ 260 19

 ENSAT فشإؼٚ SPII 70 AS3232 ایشآ 262 20

 ENSAT فشإؼٚ SPII 71 PAC2 ایشآ 1059 21

 ENSAT فشإؼٚ SPII 72 1009370-1 (100K) ایشآ 36 22

 ENSAT فشإؼٚ SPII 73 1009370 3(100K) ایشآ 30 23

 ENSAT فشإؼٚ SPII 74 ENSAT-695 ایشآ 28 24

25 5DES20QR ٚفشإؼ BRN 75 AS6305 ٚفشإؼ ENSAT 

26 7CR16 D PRH6 ٚفشإؼ C.F 76 AS0-1-POP-A ٚفشإؼ ENSAT 

 ENSAT فشإؼٚ ASGROW 77 CAY فشإؼٚ 110 27

28 LC1064C ٚفشإؼ ASGROW 78 703-CHLORINA ٕؼٚفشا  ENSAT 

29 H158A*LC1064C ٚفشإؼ ASGROW 79 NS-R5 ٚفشإؼ NOVARTIS 

30 AS305 ٚفشإؼ ASGROW 80 NS-B5 ٚفشإؼ NOVARTIS 

31 RHA265 آّشینب USDA 81 NSF1A4*R5 ٚفشإؼ NOVARTIS 
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32 H100B ٚفشإؼ ASGROW 82 NSF1A5*R5 ٚفشإؼ NOVARTIS 

33 SSD580 ٚفشإؼ ASGROW 83 AF1 POPA ٚفشإؼ NOVARTIS 

34 SSD581 ٚفشإؼ ASGROW 84 BF1 POPB ٚفشإؼ NOVARTIS 

35 5AS-F1/A2*R2 ٚفشإؼ ASGROW 85 TMB51 ٚفشإؼ INRAMONT 

36 8ASB2 ٚفشإؼ ASGROW 86 QHP1 ٚفشإؼ INRAMONT 

37 12ASB3 ٚفشإؼ ASGROW 87 D34 ٚفشإؼ INRAMONT 

 INRAMONT فشإؼٚ ASGROW 88 H603R فشإؼٚ 15031 38

39 H158A/LC1064C ٚفشإؼ ASGROW 89 PES ٚفشإؼ INRAMONT 

40 H543R/H543R ٚفشإؼ ASGROW 90 SDB2 ٚفشإؼ INRAMONT 

41 H156A/RHA274 ٚفشإؼ ASGROW 91 H049 C FSB ٚفشإؼ - 

42 H205A/83HR4 ٚفشإؼ ASGROW 92 F1250/03 ّٓزبسػتب - 

43 H158A/H543R ٚفشإؼ ASGROW 93 B454/03 ّٓزبسػتب - 

44 H209A/83HR4 ٚفشإؼ ASGROW 94 RT931 ٚفشإؼ RUSTICA 

45 H157A/LC1064 ٚفشإؼ ASGROW 95 RT948 ٚفشإؼ RUSTICA 

46 H156A/H543R ٚفشإؼ ASGROW 96 CSWW2X ٚفشإؼ Caussade semences 

47 H100A/H543R ٚفشإؼ ASGROW 97 9CSAS ٚفشإؼ Caussade semences 

48 H100A/H543R ٚفشإؼ ASGROW 98 SF082 ٚفشإؼ ENSAT 

49 SF576 ٚفشإؼ ENSAT 99 SF023 ٚفشإؼ ENSAT 

50 SF085 ٚفشإؼ ENSAT 100 SF105 ٚفشإؼ ENSAT 

 

 یمولکولی ابیارز

ٛ  ب ث  ب ٕـ  بٕيشٛبی ّجتٖ  ی ث  ش    پشٗفی  ٌ ٍّ٘ن  ٍ٘ی طٕ٘تی  پ   
ی دإـيبٙ اسّٗیٚ تٜیٚ ؿذ. ستشٗتشٕؼپ٘صٗٓ دس پظٗٛـنذٙ صیؼت فٖبٗس

 15ٛبی اص ثبفت تبصٙ ثشىی ىیبٛچٚ CTABثٚ سٗؽ  DNAاػتخشاد 
ث ب اػ تفبدٙ اص اٍنتشٗف ٘سص     DNAسٗصٙ إزبُ ىشفت ٗ میفیت ٗ مْیت 

آغ بصىش   28% ٗ ثب اػتفبدٙ اص اػپنت٘فتّ٘تشی تؼییٔ ؿذ. اص 1طً آىبسص 
 غ  بصىشآ IRAP  ٗ14آغ  بصىش  14ّجتٖ  ی ث  ش ستشٗتشٕؼ  پ٘صٗٓ ؿ  بٌّ 

REMAP  ًٗٛبی ٗامٖؾ(. 2اػتفبدٙ ؿذ )رذPCR   دس حزِ ٕٜ بیی
ّینشٍٗیت ش ث بفش    2طٕ ّ٘ی،   DNAٕ بٕ٘ىشُ   20ّینشٍٗیتش، حبٗی  20

PCR x10 (500 mM KCl, 500 mM Tris-HCl pH 8.4 ،)7/0 
ّ٘لاس )ؿشمت ػیٖبطٓ، تٜشآ، ایشآ(،  ّیَی 50ّینشٍٗیتش مَشیذ ّٖیضیِ 

ضیِ ٕ  ٗاح ذ آ  dNTP (Biofluxbiotech ،)1/1ًّ٘ اص ٛش  ّیَی 25/0

ّینشّٗ ً٘ اص ٛ ش    10تو پَی ّشاص )ؿشمت ػیٖبطٓ، تٜشآ، ایشآ( ٗ 
آغبصىش ثٚ ْٛشاٙ آة دیٕ٘یضٙ دس دػتيبٙ تشّبً ػ بینَش إز بُ ىشف ت.    

دقیق  ٚ  4ك  ٘ست: ٚ ای پَیْ  شاص ث  ثشٕبّ  ٚ دّ  بیی ٗام  ٖؾ صٕزی  شٙ 
 40یشخ ٚ ؿ بٌّ    36ى شاد ٗ   دسرٚ ػبٕتی 94ػبصی اٍٗیٚ دس  ٗاػشؿت
حبٕی ٚ دس   40ػ بصی(،   ى شاد )رٜ ت ٗاػشؿ ت   دسرٚ ػبٕتی 94حبٕیٚ دس 

دقیقٚ  2دّبی اتلبً اختلبكی ّشث٘ط ثٚ ٛش آغبصىش )رٜت اتلبً( ٗ 
دسر ٚ   72ى شاد )رٜ ت ثؼ ظ( ٗ ثؼ ظ ٕٜ بیی دس      دسرٚ ػبٕتی 72دس 

دقیقٚ ث ٘د. تفنی ل ّحل ٘لات تنخی شی ث ب       10ىشاد ثٚ ّذت ػبٕتی
ٍٗت ث ٚ   65ثب ٍٗتبط  TBE x5/0دسكذ ٗ ثبفش  8/1ً آىبسص اػتفبدٙ اص ط

آّیضی ثب اتیذیُ٘ ثشّٗبی ذ إز بُ ىشف ت.     ػبػت إزبُ ٗ سٕو 3ّذت 
)ؿ شمت فشّٖت بص(    O'GeneRulerثشای تؼییٔ إذاصٙ ثبٕذٛب اص ٕـبٕيش 

 اػتفبدٙ ؿذ. 

 
 ًام ٍ تَالی آغازگرّای هَرد استفادُ در ایي تحقیق -2جدٍل 

Table 2- Name and sequence of primers used in the present study 

 آغازگر رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon primer 

 (3'5'تَالی آغازگر )

('3'5) Primer sequences  

 ISSRآغازگر 

ISSR primer 

 (3'5'تَالی آغازگر )

('3'5) Primer sequences  

LTR- 1061 AGAGGGGAATGTGGGGGTTTCC UBC-818 CACACACACACACACAG 

LTR-1062 TCTCTATTTATAGCCGGAGAGGTG UBC-826 ACACACACACACACACAC 

LTR-1063 GATCCGGTTTCACGGGACTTAC UBC-840 GAGAGAGAGAGAGAGAYT 

LTR-1064 CGAAGAACAAACCGAATCACC UBC-857 ACACACACACACACACYG 

LTR-1065 AGCCTCTGAAAGACTCGTTCG A13 GTGTGTGTGTGTCC 

CF GGTTTAGGTTCGTAATCCACCGCG UBC-812 GAGAGAGAGAGAGAGAA 

CR ACAGACACCAGTGGCACCAAC UBC-864 ATGATGATGATGATGATG 

UF(U81) TAACGGTGTTCTGTTTTGCAGG UBC-880 GGAGAGGAGAGGAGA 

UR1(U82) AGAGGGGAATGTGGGGGTTTCC - - 
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 ها تجزیه و تحلیل داده

ك٘ست ی ل )ٗر ٘د ثبٕ ذ( ٗ ك فش      ثبٕذٛبی حبكٌ اص ٕـبٕيشٛب ثٚ
)ػذُ ٗر٘د ثبٕذ( اّتیبصدٛی ٗ ّبتشیغ حبك ٌ ث شای ثشسػ ی ػ بختبس     

ث ٚ   ٛ ب  طٕ٘تیپثٖذی دقیق  رْؼیت اػتفبدٙ ؿذ. ػبختبس رْؼیت ٗ دػتٚ
Qٛ  بی ّٖبػ  ت ٗ تٜی  ٚ ّ  بتشیغ صیشرْؼی  ت

ث  ب اػ  تفبدٙ اص سٗؽ  1
Bayesian ُاف  ضاس  دس ٕ  شStructure  ٚإز  بُ ىشف  ت   34/2ٕؼ  خ

(Rosenberg et al., 2002ایٔ سٗؽ ٛشیل اص طٕ٘تیپ .) ٛب سا ع٘سی
مٖذ مٚ دس ٛش صیشرْؼیت ّی ضآ  ٛبی فشضی ّٖتؼت ّیثٚ صیشرْؼیت

ػذُ تؼبدً پی٘ػتيی حذاقٌ ٗ تؼ بدً ّشحَ ٚ ى بّتی ح ذامخش ثبؿ ذ.      
دس ٕظ ش ىشفت ٚ    10تب  1( ثیٔ )صیشرْؼیت فشضی اٍٗیٚ Kّقبدیش اٍٗیٚ 

تن شاس   پ ٖذ  ٛ ب رْؼی ت ؿذ ٗ رٜت افضایؾ دقت ثشای ٛشمذاُ اص صیش
ٗ اػ  تقلاً  Admixtureّٖظ ٘س ىشدی  ذ ث  شای ای ٔ ّٖظ  ٘س اص ّ  ذً   

 3MCMC 100000ٗ  2ّشتجٚ ارشا دس صّبٓ 100000ٛب ثب  فشاٗإی آٌٍ
ُ     اػتفبدٙ ؿذ تب ّٖحٖی حذامخش دسػ ت  اف ضاس   ْٕ بیی حبك ٌ ؿ ٘د. ٕ ش

Structure  ثشای ٛش ّقذاسK  تؼذاد ٗاقؼی صیش رْؼیت( یل ّبتشیغ(
ت یمٖذ مٚ ایٔ ّ بتشیغ ؿ بٌّ ث شآٗسد ض شا    سا ّحبػجٚ ّی Qثٚ ٕبُ 

ٛب اػت. دس ثبسپلات احتْبً ػض٘یت ٛش طٕ٘تیپ دس ینی اص صیشرْؼیت
حبكٌ، ٗقتی دسكذ ػض٘یت یل طٕ٘تی پ ث ٚ آٓ ملاػ تش ثیـ تش ی ب      

ؿ٘د، ٍٗ ی دس  ثٚ آٓ ملاػتش ٕؼجت دادٙ ّیثبؿذ، طٕ٘تیپ  7/0ّؼبٗی 
ػٖ٘آ طٕ٘تیپ  مٚ دسكذ ػض٘یت آٓ مْتش اص ایٔ ّقذاس ثبؿذ، ثٚ ك٘ستی

 ,.Spataro et al) ؿ ٘د تشمیجی )ّخَ٘ط ؿ ذٙ( دس ٕظ ش ىشفت ٚ ّ ی    

ثشای ٛش  Likelihoodتؼذاد ٗاقؼی صیشرْؼیت ت٘ػظ ٍيبسیتِ  (.2011
K :LnP(D)=L(K) تؼییٔ ّی( ؿ٘دRosenberg et al., 2002 اص .)
ٗاقؼ ی   Kػذد دقیق ٗ ٗاضحی اص  ّؼْ٘لاً LnP(D)مٚ ت٘صیغ  ربیی آٓ

 Likelihoodّجٖی ثش ثشآٗسد حبٕ٘ی ٚ تغیی ش دس    K∆دٛذ، سا ٕـبٓ ْٕی
 ,.Evanno et alؿ٘د )اػتفبدٙ ّی Kرٜت ثشآٗسد دقیق ّقذاس ٗاقؼی 

ثب كفبت داس (. ؿٖبػبیی ٕـبٕيشٛبی ّشتجظ ٗ داسای استجبط ّؼٖی2005
 Qٗاثؼ تٚ ث ٚ ّ بتشیغ     4ّ٘سد اسصیبثی ثش اػبع ّذً خغ ی ػْ ّ٘ی  

5)ّبتشیغ ضشایت ػبختبس ثٚ ػٖ٘آ م٘ٗاسیت( ٗ ّذً خغ ی ّخَ ٘ط  
 

K+Qٗاثؼتٚ ث ٚ ّ بتشیغ   
 )ّ بتشیغ ض شایت ػ بختبس رْؼی ت          

ّبتشیغ سٗاثظ خ٘یـبٕٗذی( مٚ احش ٕـبٕيش ٗ ػبختبس رْؼیت حبثت ٍٗی 
 ,.Bradbury et alؿ ٘د ) س ٕظش ىشفتٚ ّیاحش خ٘یـبٕٗذی تلبدفی د

 إزبُ ىشفت.  TASSEL 2.1افضاس  ( دس ٕش2007ُ
 
 

                                                           
1- Q matrix 

2- Burn in time 

3- Markov Chain Monte Carlo 

4- GLM: General linear model  

5- MLM: Mixed linear model 

 ًتایج ٍ بحث

 های توصیفیآماره

ٛبی ّٜ ِ ت٘صی غ ّـ بٛذات ك فبت ّ ٘سد ّغبٍؼ ٚ ؿ بٌّ        رٖجٚ
 3تغیی شات دس ر ذًٗ    ضشیت ٗ ٛبی حذاقٌ، حذامخش، ّیبٕيیٔؿبخق

ت ب   44/20غبٍؼ ٚ ث یٔ   . ضشیت تغییشات كفبت ّ٘سد ّاسائٚ ؿذٙ اػت
ػَْنشد تل افت  دسثیـتشیٔ ضشیت تغییشات دسكذ ّتغیش ث٘د.  48/78
(. ثٚ دٍی ٌ ای ٔ م ٚ    3)رذًٗ  دإٚ ّـبٛذٙ ؿذ 100ٗ افت ٗصٓ  ث٘تٚ

ىیشی كفت ٗ ی ب داّٖ ٚ   پبساّتش ضشیت تغییشات تحت تأحیش ٗاحذ إذاصٙ
اْٛیّ ت   ىیشد، ٕؼجت ثٚ دیيش ّؼیبسٛ بی تٖ ٘ع اص  تغییشات آٓ قشاس ْٕی

ثیـتشی ثشخ٘سداس اػت. ثب ت٘رٚ ثٚ ثبلا ث٘دٓ ض شیت تغیی شات ث شای    
ٛ بی ثشت ش، رْؼی ت     ثیـتش كفبت ٗ اْٛی ت آٓ دس ى ضیٖؾ طٕ٘تی پ   

ػٖ٘آ یل ّٖجغ اكلاحی خ ٘ة دس   ت٘إذ ثٚٛبی ّ٘سد ّغبٍؼٚ ّی لایٔ
آٍ ٘دىی دس ّشاح ٌ    دسك ذ پیـ شفت   ثش ّجٖبی كفتٕظش ىشفتٚ ؿ٘د. 

ٔ   ،اسیث شد بدداؿ ت یّختَف  -NSF1-A4×R5، IRANI) یٜ بس لای 

28،B454/03  ٗ ENSAT-254) ٚتشتیت ثب مْتشیٔ دسكذ پیـشفت  ث
 دس ثشاثش قبسس رضئی ( ّقبّٗت75/36، 46/36، 00/25، 67/21آٍ٘دىی )

 ٕـبٓ دادٕذ.  ػبٌّ ثیْبسی

 

    یپیفنوتی ها یهمبستگ

ٌ  إٜٓ ب  مٖؾ ثشِٛ ٗ كفبت ثیٔ سٗاثظ ؿٖبخت ٚ  دٗ اص ح ذاق  رٖج 

ِ  غی ش  اك لاح  ث شای  اًٗ داسد، ْٛیتا ٚ  دُٗ ٗ ػَْن شد  ّؼ تقی  ایٖن 

 ثٚ خ٘د دیيشی بتكف یٚ كفت، یل اكلاح ثب مٚ یبثذدسّی ىش اكلاح

ٚ  ٖؾیى ض ی ث شا ی ضی  سثشٕبّٚ دس ٍزا .ْٕ٘د خ٘اٖٛذ تغییش خ٘د ٚ  ت٘ر   ث 
ْٛجؼتيی رضئ ی  . اػت ثشخ٘سداسی اػبػ تیاْٛ اص كفبتی ْٛجؼتي

ّتغیشٛب  حیش دیيشأمٚ ت سا دس حبٍی ّتغیش تلبدفی ثیٔ دٗ استجبط ّیضآ
 ـ شفت یپ دسك ذ ّشث٘ط ث ٚ   كفبتمٖذ.  ىیشی ّی إذ إذاصٙ حزف ؿذٙ

ً  ػ غح  دس داس یّؼٖ   ٗ ی ّخج ت ئرضی ْٛجؼتيی آٍ٘دى ث ب  % 1 احتْ ب
 شیػ ب  ث ب ی ْ بس یث ـ شفت یپ دسكذ كفت ػٚ ٛش. ینذیيش ٕـبٓ دادٕذ

دادٕ  ذ.  ٕـ  بٓ داسیّؼٖ   شی  غ یٍ  ٗی ّٖف   یئ  رض یْٛجؼ  تي ك  فبت
ٓ ْٛجؼتيی ّٖف ی    دسك ذ  ث ب اف ضایؾ   ػَْن شد  م بٛؾ  دٖٛ ذٙ  ٕـ ب

ی ئ  رضی ْٛجؼ تي  ٚی  تزض ذیٕت ب  اػبع ثش. ثبؿذیّی ْبسیث ـشفتیپ
 ث ب  ؿذٙ آٍ٘دٙ بٛبٓیى ث٘تٚ تل ػَْنشد ٔیث ّخجتی ْٛجؼتي ٔیـتشیث

 100 ػَْن شد  اف ت  ٔیْٛچٖ   ٗ ـذٕٙ آٍ٘دٙ بٛبٓیى ث٘تٚ تل ػَْنشد
 .ؿذ ّـبٛذٙ ث٘تٚ تل ػَْنشد افت ثب دإٚ

 

 ارزیابی ساختار ژنتیکی

 ٚ ثٖ ذی دقی ق اف شاد ث ٚ صی ش       تزضیٚ ّؤحش ػبختبس رْؼیت ٗ دػ ت
 14ٕـبٕيش پَی ّ٘سف حبكٌ اص  231ٛبی ّٖبػت ثب اػتفبدٙ اص  رْؼیت
إز بُ   Structureافضاس  دس ٕشُ REMAPآغبصىش  IRAP  ٗ14آغبصىش 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
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 K;2دس  K∆ثٚ ایٖنٚ ّق بدیش ح ذامخش   (. ثب ت٘رٚ 2ٗ  1ىشفت )ؿنٌ 
آفتبثيشدآ ّ٘سد ّغبٍؼٚ ث ٚ احتْ بً    ٛبی طٕ٘تیپدػت آّذ، ثٖبثشایٔ ٚ ث

(. ثش اػبع ٕتبیذ اسائٚ ؿذٙ 1ثبؿٖذ )ؿنٌ صیشرْؼیت ّی 2ق٘ی داسای 
ّتؼَق ث ٚ صی ش ػ بختبس اًٗ     %(15طٕ٘تیپ ) 15(، 2دس ثبسپلات )ؿنٌ 

ثبؿٖذ  یش ػبختبس دُٗ )قشّض( ّیّتؼَق ثٚ ص %(51طٕ٘تیپ )  51)ػجض( ٗ 
ثبؿٖذ یؼٖی ث ٚ  ّی 7/0ٛب داسای ػِٜ ػض٘یت مْتش اص % اص لای34ٔٗ 

آً ػبختبس ّخَ٘ط تؼَق داسٕذ. دس ّغبٍؼبت تزضیٚ استجبط دس حبٍت ای ذٙ 
ٕجبیذ ػبختبسی دس رْؼی ت ّ ٘سد ّغبٍؼ ٚ ٗر ٘د داؿ تٚ ثبؿ ذ، یؼٖ ی        

یی تقؼ یِ ؿ ٘د، صی شا    ٛبرْؼیت ٕجبیذ ثٚ ٍحبػ ػبختبسی ثٚ صیش ىشٗٙ
ت٘إذ ػبٌّ ثبصداسٕذٙ دس رٜت ٗر٘د ػبختبس دس رْؼیت ّ٘سد ّغبٍؼٚ ّی

مٚ احش ػ٘اٌّ ػ بختبس   دػتیبثی ثٚ ٕتبیذ قبثٌ اػتْبد ثبؿذ ٗ دس ك٘ستی
رْؼیت ٗ سٗاثظ خ٘یـبٕٗذی دس ٕظش ىشفتٚ ٕـٕ٘ذ، ٕتبیذ ّخجت م برة  

ٛبی آّبسی م ٚ  (. اػتفبدٙ اص ّذCarson, 1991ًٗر٘د خ٘اٛذ آّذ )ٚ ث
( سا Qاعلاػبت ّشتجظ ثب ػبختبس طٕتینی رْؼیت )اعلاػ بت ّ بتشیغ   

 دٛذ. ىیشٕذ ّیضآ خغب سا مبٛؾ ّی دس ٕظش ّی

 

 یارتباطی ابی مکان

ٔ  حقیق ی  سٗاث ظ  ػبختٔ ّتْبیض استجبط تزضیٚ دس اكَی یبٍؾ  ث ی

 سٗاث ظ  ٗ رْؼی ت  اص ػ بختبس  ٕبؿی مبرة سٗاثظ اص كفبت ٗ ٕـبٕيشٛب

 ثب ّشتجظ ٕـبٕيشٛبی ؿٖبػبیی ثشای ٚؼّغبٍ ایٔ دس اػت. یخ٘یـبٕٗذ

ٚ  تزضیٚ استجبط اص آفتبثيشدآت دس كفب ً  سٗؽ ث  ّخَ ٘ط   خغ ی  ّ ذ
(MLM( ّذً خغی ػّْ٘ی ٗ )GLM   اػتفبدٙ ؿذ. دس ّ ذً خغ ی )

( تٖٜب ػبختبس رْؼی ت، ٍٗ ی دس ّ ذً خغ ی ّخَ ٘ط      GLMػّْ٘ی )

(MLM    ( ػلاٗٙ ثش ّبتشیغ ػ بختبس رْؼی ت )ّ بتشیغQ  بتشیغ ّ ،)
( ثیٔ افشاد رْؼیت ٕیض دس تزضیٚ استجبط Kسٗاثظ خ٘یـبٕٗذی )ّبتشیغ 

ؿ ٕ٘ذ ٗ ثٖ بثشایٔ استجبع بت ٗ    ػٖ ٘آ م٘اسی ت دس ٕظ ش ىشفت ٚ ّ ی     ٚ ث
 سػ ذ. ٛبی دسٗغیٔ ث یٔ ٕـ بٕيش ٗ ك فت ث ٚ ح ذاقٌ ّ ی      پی٘ػتيی

ٙ  ث ب  ؿ ذٙ  كفت ثشسػ ی  9 ثب پی٘ػتٚ ٕـبٕيشٛبی ً  اص دٗ اػ تفبد  ّ ذ

ٚ  5ً استجبعی دس رذٗ  GLM ،25ث ش اػ بع ّ ذً    اػ ت.   ؿ ذٙ  اسائ 
( ثب كفبت ّ٘سد ّغبٍؼٚ داؿتٖذ، >01/0Pداسی )ٕـبٕيش مٚ استجبط ّؼٖی
ّنبٓ ّشتجظ ثب دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼ ذ اص   5ؿٖبػبیی ؿذٕذ. تؼذاد 

ّنبٓ ّشتجظ  3سٗص،  8ّنبٓ ّشتجظ ثب پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص  4سٗص،  4
ّنبٓ ّشتجظ ثب ٗصٓ كذ دإٚ ىی بٙ   3ـذٙ، ثب ٗصٓ كذ دإٚ ىیبٙ آٍ٘دٙ ٕ

ٚ ّنبٓ ّشتجظ ثب ػَْنشد تل  5آٍ٘دٙ ؿذٙ،   3ىی بٙ آٍ ٘دٙ ؿ ذٙ،     ث٘ت 
ّنبٓ ّ شتجظ ث ب اف ت     2ّنبٓ ّشتجظ ثب افت ػَْنشد ٗصٓ كذ دإٚ ٗ 

ت دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی بثشای كف. ؿٖبػبیی ىشدیذ ىیبٙػَْنشد تل 
ث٘ت ٚ ىی بٙ آٍ ٘دٙ ٕـ ذٙ      ٕـبٕيش ٗ ػَْنشد تل 9سٗص تؼذاد  12ثؼذ اص 
R% ؿٖبػبیی ؿذ. ّقذاس 5ٕـبٕيش دس ػغح  7تؼذاد 

)دسكذ تغیی شات   2
( 62655دسكذ ) 1/24(  تب cr9) 4/8فٖ٘تیپی ت٘ریٚ ؿذٙ( دس ّحذٗدٙ 

% ثشای ٛ ش دٗ ك فت   1دس ػغح احتْبً  64a133ّتغیش ث٘د. ٕـبٕيش 
٘   ث٘تٚ ػَْنشد تل ست ىیبٙ آٍ٘دٙ ؿذٙ ٗ افت ػَْنشد كذ دإٚ ث ٚ ك 

R ثب  آىبٛی ثخؾ ٕـبٕيشٛبی یبثیت٘اٍیّـتشك ؿٖبػبیی ؿذ. 
 ثبلا 2

 م بسایی  اعلاػ بتی  ٛ بی ثبٕ ل  دس ّ٘ر ٘د  ٛبیت٘اٍی ثب إٜٓب ّقبیؼٚ ٗ

ػ بصی  ٕـبٕيش ٗ ْٛؼبٓ مْل ثٚ إتخبة ٛبیثشٕبّٚ دس إٜٓب اص اػتفبدٙ
 ثشد. ثبلا ّی سا طٓ ثش اػبع ٕقـٚ

 
 ّای آفتابگرداى رٍغٌی در لایيت ارزیابی شدُ صفابرای تَصیفی  ّای آهارُ -3 جدٍل

Table 3- Simple statistics for studied traits in oily sunflower lines 

 صفات

Traits 

SE± هیاًگیي 

Mean ± SE  

 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 ضریب تغییرات
CV% 

 

 سٗص 4دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص 
Percentage of necrotic area after 4 days 

2.15±65.43 15.00 100.00 31.81 

 سٗص 8دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص 
Percentage of necrotic area after 8 days 

2.03±74.54 20.00 100.00 26.47 

 سٗص 12دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص 
Percentage of necrotic area after 12 days 

1.73±82.29 25.00 100.00 20.44 

 دإٚ آٍ٘دٙ ٕـذٙ 100ٓ ٗص
100 seeds weight of non contaminated plants 

0.20±5.78 2.10 10.75 32.98 

 دإٚ آٍ٘دٙ ؿذٙ 100ٗصٓ 
100 seeds weight of contaminated plants 

0.18±4.86 1.55 9.85 35.26 

 دإٚ 100 ٗصٓافت 
100 seeds weight loss 

2.23±24.95 1.42 73.71 72.51 

 شد تل ث٘تٚ آٍ٘دٙ ٕـذٙػَْن
Yield per plant in non contaminated plants 

2.00±38.22 8.30 113.1 49.70 

 ػَْنشد تل ث٘تٚ آٍ٘دٙ ؿذٙ
Yield per plant in contaminated plants 

1.63±29.54 2.75 66.14 53.10 

 افت ػَْنشد تل ث٘تٚ
Per plant yield loss 

2.83±29.91 0.00 89.91 78.48 

CV: Coefficient of variation  
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 ّای خالص آفتابگرداى  هَرد هطالعِ در لایي صفاتی ئجس یّوبستگ بیضرا -4 جدٍل
Table 4- Partial correlation coefficients among studied traits in oily sunflower lines 

 صفات
Traits 

درصد 

پیشرفت 

آلَدگی بعد 

 رٍز 4از 

Percentage 

of necrotic 

area after 4 

days 

 درصد

 شرفتیپ

 بعدی آلَدگ

 رٍز 8 از
Percentage 

of necrotic 

area after 8 

days 

 درصد

 شرفتیپ

 بعدی آلَدگ

 رٍز 12 از

Percentage 

of necrotic 

area after 12 

days 

 داًِ 111 ٍزى

 ًشدُ آلَدُ

100 seeds 

weight of non 

contaminated 

plants 

 داًِ 111 ٍزى

 ُشد آلَدُ

100 seeds 

weight of 

contaminated 

plants 

عولکرد تک 

بَتِ آلَدُ 

 ًشدُ

Yield per plant 

in non 

contaminated 

plants 

 تک عولکرد

 شدُ آلَد بَتِ

Yield per plant 

in contaminated 

plants 

 افت

 عولکرد

 داًِ 111

100 seeds 

weight loss 

دسكذ پیـشفت 
 8آٍ٘دىی ثؼذ اص 

 سٗص
Percentage of 

necrotic area 

after 8 days 
 

0.86** - - - - - - -  

دسكذ پیـشفت 
آٍ٘دىی ثؼذ اص 

 سٗص 12
Percentage of 

necrotic area 

after 12 days 

0.76** 0.81** - - - - - - 

دإٚ  100ٗصٓ 
 آٍ٘دٙ ٕـذٙ
100 seeds 

weight of non 

contaminated 

plants 

-0.02n.s -0.00n.s 0.05n.s - - - - - 

دإٚ  100ٗصٓ 
 آٍ٘دٙ ؿذٙ
100 seeds 

weight of 

contaminated 

plants 

0.00n.s 0.01n.s 0.04n.s 0.67** - - - - 

ػَْنشد تل 
 ث٘تٚ آٍ٘دٙ ٕـذٙ
Yield per plant 

in non 

contaminated 

plants 

-0.02n.s 0.06n.s 0.10n.s 0.61** 0.43** - - - 

ػَْنشد تل 
 ث٘تٚ آٍ٘دٙ ؿذٙ
Yield per plant 

in contaminated 

plants 

0.04n.s 0.05n.s 0.10n.s 0.43n.s 0.65** 0.72** - - 

افت ػَْنشد 
 دإٚ 100

100 seeds 

weight loss 

-0.03n.s 0.00n.s 0.02n.s 0.22n.s -0.54n.s 0.09n.s -0.36** - 

افت ػَْنشد 
 تل ث٘تٚ

Per plant yield 

loss 

-0.02n.s 0.01n.s 0.00n.s 0.14n.s -0.40** 0.17n.s -0.50** 0.68** 

 .%5 ػغح دس داس یّؼٖ شیغ اختلاف n.s ،%1 ٗ% 5 احتْبً ػغ٘ح دس تیتشت ثٚ داس یّؼٖ اختلاف ** ٗ*
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 هبتٌی بر ( بر اساس ًشاًگرّایK=2) پلاسن آفتابگرداى رٍغٌی هَرد هطالعِ در شرم ّا زیرجوعیتتعداد ًوَدارّای دٍطرفِ برای تعییي  -1 شکل

 Structureافسار رترٍترًسپَزٍى در ًرم
Figure 1- Bilateral graphs for determining optimum subpopulations in studied oily sunflower germplasm (K=2) based on 

retrotransposon markers in Structure software  

 

 
ٍ  IRAPشًی حاصل از دٍ ًشاًگر  ّای هَرد هطالعِ بر اساس هکاى رٍغٌی لایي آفتابگرداى Bayesian 111تجسیِ کلاستر هبتٌی بر هدل  -2ل شک

REMAPیا ترتیب شوارُ افراد ٍ ضریب تعلق ّر فرد بِ کلاستر  اعداد رٍی هحَر افقی ٍ عوَدی بِ .دّد . ّر رًگ یک زیرجوعیت را ًشاى هی

 دّد اى هیرا ًشزیرجوعیت 
Figure 2- Bayesian model based-cluster analysis of 100 oily sunflower lines by using IRAP and REMAP markers dada. 

Numbers on the y-axis indicate the membership coefficient (Q) and on the x-axis indicate the individual’s number. 

 

دس ػ  غح احتْ  بً  MLMث  ش اػ  بع ّ  ذً دس تزضی  ٚ استج  بط 
(01/0P< دس ّزْ٘ع )كفت  9ّنبٓ طٕی ّشتجظ ثب  27  ٚ  ّ ٘سد ّغبٍؼ 

ٛبی ّ شتجظ ث ب ك فبت ّ ٘سد     (. اص مٌ ّنب5ٓ ؿٖبػبیی ؿذٕذ )رذًٗ
داسی ث ب ك فبت دسك ذ    ّن بٓ استج بط ّؼٖ ی    4ٗ  5تشتیت  اسصیبثی ثٚ

ّنبٓ طٕی ّ شتجظ ث ب    4ٗ  2سٗص،  8ٗ  4پیـشفت ػغح آٍ٘دىی ثؼذ اص 
ّن بٓ ّ شتجظ ث ب     5ٗ  2كفبت ٗصٓ كذ دإٚ ىیبٙ آٍ٘دٙ ٕـذٙ ٗ ؿذٙ، 

ّشتجظ  ّنبٓ 3ٗ  2 ٗ ىیبٙ آٍ٘دٙ ٕـذٙ ٗ ؿذٙ ث٘تٚكفبت ػَْنشد تل 
دس ّ ذً  ثب كفبت افت ػَْنشد كذ دإٚ ٗ تل ث٘تٚ ؿٖبػبیی ىشدی ذ.  

MLM  9اد سٗص تؼ ذ  12ثشای كفت دسكذ پیـشفت آٍ٘دىی ثؼذ اص ٕیض 
ٕـبٕيش  MLM(  ؿٖبػبیی ىشدیذ. دس ّذً >05/0P) ٕـبٕيش دس ػغح

ع٘س ّـتشك ثشای ٛش دٗ كفت دسكذ پیـ شفت ثیْ بسی    ثٚ 618403
% ؿٖبػ بیی ؿ ذ.   1كذ دإٚ دس ػغح احتْبً  ٗصٓسٗص ٗ افت  8ثؼذ اص 

ؿٖبػبیی ٕـبٕيشٛبی ّـتشك ث شای ثشخ ی ك فبت ثشسػ ی ؿ ذٙ دس      
احشات پَی٘تشٗپی ٗ یب پی٘ػتيی ٕ ٘احی   ت٘إذ ٕبؿی اصّغبٍؼٚ حبضش ّی

(. Jun et al., 2008طٕ ّ٘ی دخی ٌ دس مٖت شً ای ٔ ك فبت ثبؿ ذ )      
ٕظادی ىیبٛبٓ داسد، اْٛیت صیبدی دس ثٚ ٕـبٕيشٛبی ّـتشكؿٖبػبیی 

 Tuberosa etػبصد )پزیش ّی صیشا ىضیٖؾ ْٛضّبٓ یٖذ كفت سا اّنبٓ

al., 2002 .) 
اػ  نَشٗتیٖیب  ،آ دس دٕی  بدس ثؼ  یبسی اص ّٖ  بعق سؿ  ذ آفت  بثيشد 

(Sclerotinia sclerotiorumینی اص ثیْبسی )  ٓٛبی ِّٜ آفت بثيشدا
( ّقبّٗ ت ث ٚ ثیْ بسی    QTLٛبی مْی )ای ّنبٓ دس ّغبٍؼٚ .ثبؿذّی

 .پلاػِ آفتبثيشدآ آّشینبیی ؿٖبػ بیی ؿ ذ  پ٘ػیذىی عجق دس دٗ طسُ
 ٖ٘تیپیتغییشات ف% اص 9/12ؿذٙ دس حذٗد  ؿٖبػبیی QTL 5ٛشمذاُ اص 

ت٘إٖ ذ  ّیٛب  QTLایٔ ثش اػبع اظٜبس ّحققیٔ  ْ٘دٕذ.ٕسا ت٘ریٚ ّی
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دس یل  (.Yue et al., 2008دس ثشٕبّٚ اكلاح آفتبثيشدآ ّفیذ ثبؿٖذ )
تلاق ی ث یٔ ی ل     حبك ٌ اص  F3خبٕ٘ادٙ  351 ّغبٍؼٚ دیيش، حؼبػیت

 CM265ٗ لایٔ حؼبع  NDBLOSلایٔ ایٖجشد ّقبُٗ اص خضإٚ طٕی 
 ٘ػیذىی ػبقٚ اسصیبثی ؿذ. پثٚ ثیْبسی 

  
ٍ  GLMّای  ّای آفتابگرداى رٍغٌی هَرد هطالعِ بر اساس هدل پیَستِ با صفات ارزیابی شدُ در لایيرترٍترًسپَزٍى ًشاًگرّای  -5جدٍل 

MLM 
Table 5- Identification of retrotransposon markers associated with studied traits in oily sunflower lines by using general and 

mixed linear models 

 صفت

Trait 

ًشاًگر 

 رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon 

marker 

 GLMهدل 

در سطح 

1%  ٍ5% 

ًشاًگر 

 رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon 

marker 

 MLMهدل 

  %1در سطح 

 ٍ5% 

 صفت

Trait 

ًشاًگر 

 رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon 

marker 

 GLMهدل 

طح در س

1%  ٍ5% 

ًشاًگر 

 رترٍترًسپَزٍى

Retrotransposon 

marker 

 MLMهدل 

 %1در سطح 

 ٍ5% 

P-

Value 

R2 F-

Value 

P-

Value 

P-

Value 

R2 F-

Value 

P-

Value 

دسكذ 
پیـشفت 

آٍ٘دىی ثؼذ 
 سٗص 4اص 

Percentage 

of necrotic 

area after 4 

days 

تل ػَْنشد  0.000 22.45 62655 0.241 0.000 62655
 ث٘تٚ آٍ٘دٙ ٕـذٙ
Yield per plant 

in non 

contaminated 

plants 

648185 0.017 0.125 648185 7.88 0.006 

CR5 0.001 0.154 CR5 13.97 0.000 618187 0.019 0.136 618187 7.22 0.009 

648403 0.001 0.154 648403 11.92 0.001 61658 0.024 0.119 
   

UFUR15 0.004 0.133 618402 9.36 0.003 CR9 0.023 0.112 
   

618402 0.008 0.122 UR18402 8.68 0.004 655 0.024 0.112 

   

دسكذ 
پیـشفت 

آٍ٘دىی ثؼذ 
 سٗص 8اص 

Percentage 

of necrotic 

area after 8 

days 

618572 0.000 0.180 64653 11.92 0.001 CF8261 0.034 0.103 
   

64653 0.002 0.167 618403 8.17 0.005 CRUR11 0.050 0.106 
   

ٗصٓ كذ دإٚ  0.006 8.06 618572 0.142 0.007 64654
 آٍ٘دٙ ٕـذٙ
100 seeds 

weight of non 

contaminated 

plants 

651 0.005 0.111 651 9.17 0.003 

CFCR6 0.008 0.131 CFCR6 7.28 0.009 CR9 0.010 0.084 CR9 7.05 0.009 

كذ دس
پیـشفت 

دىی ثؼذ آٍ٘
 سٗص 12اص 

Percentage 

of necrotic 

area after 12 

days 

UR16 0.016 0.071 651 6.41 0.0133 CFCR2 0.010 0.094 
   

618401 0.017 0.066 UR16 6.29 0.014  ٕٚٗصٓ كذ دا
 آٍ٘دٙ ؿذٙ
100 seeds 

weight of 

contaminated 

plants 

648184 0.004 0.115 64A131 9.71 0.003 
651 0.019 0.082 618401 5.96 0.017 648402 0.008 0.112 648184 9.28 0.003 

648407 0.023 0.061 CF8261 5.57 0.021 64A131 0.008 0.103 648402 7.68 0.007 

648408 0.024 0.060 648408 5.38 0.023 
    

CF8261 7.14 0.009 

ػَْنشد تل  0.024 5.27 618575 0.060 0.026 618575
 ث٘تٚ آٍ٘دٙ ؿذٙ
Yield per plant 

in 

contaminated 

plants 

UR18403 0.001 0.169 UR18403 11.89 0.001 

627 0.027 0.089 UFUR111 5.21 0.026 64A1311 0.002 0.152 64A1311 10.98 0.002 

CF8261 0.029 0.066 648404 4.43 0.038 64A133 0.003 0.141 64A133 9.54 0.003 

648404 0.041 0.049 658183 4.21 0.043 CF8182 0.004 0.162 618571 8.50 0.005 

افت ػَْنشد 
 تل ث٘تٚ
Per plant 

yield loss 

648574 0.007 0.106 63644 9.56 0.003 618571 0.005 0.126 CF8182 8.19 0.006 

63644 0.007 0.096 CF3 8.23 0.005  افت ٗصٓ كذ

 seeds 100 دإٚ

weight loss 

618189 0.007 0.121 618189 8.63 0.005 

  
 CRUR14 7.21 0.009 64A133 0.009 0.112 618403 7.39 0.008 

       

618403 0.010 0.111 
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عی  ؿشایظ آٍ٘دىی ّلٖ٘ػی دس ّضسػٚ دس ایٔ ّغبٍؼٚ، اسصیبثی دس

ّقبّٗ ت  ّ شتجظ ث ب   ك فت   3. ث شای  إز بُ ىشف ت  دٗ فلٌ صساػ ی  
شه، پ٘ػیذىی ػ بقٚ ٗ ػ شػت سؿ ذ ق بسس( ٗ دٗ ك فت      )پ٘ػیذىی ث

ث بلایی  داس ث٘د ٗ ْٛجؼتيی ّ٘سفٍ٘٘طیل ٗاسیبٕغ طٕ٘تیپی ثؼیبس ّؼٖی
ث شای ٛ ش ػ ٚ ك فت ّقبّٗ ت       ٛبییQTLّـبٛذٙ ؿذ. ثیٔ كفبت 

ٛ ب داسای اح شات م ٘ینی ث٘دٕ ذ     QTLؿذ اّب ٛ ش م ذاُ اص    ؿٖبػبیی
(Micic et al., 2004دس .) ٚقبّٗت ثٚ پ٘ػیذىی ّ طٕتیل دیيش ّغبٍؼ

دس رْؼیت حبكٌ اص تلاقی ث یٔ دٗ   S. sclerotiorumٕبؿی اص ػبقٚ 
ٕت بیذ ٕـ بٓ داد م ٚ    . ( ثشسػی ؿذNDBLOSsel×K04لایٔ ّقبُٗ )

ّقبّٗت ثٚ اػنَشٗتیٖیب مْی ٗ ّٖبعق طّٕ٘ی ّختَفی دس ای ٔ فشآیٖ ذ   
دٗ ّنبٓ مْی ثشای ّقبّٗ ت ث ٚ پ٘ػ یذىی ػ بقٚ      ٗثبؿٖذ دخیٌ ّی
 Wurschum etثضسه اح ش ث ٘د )   QTLینی اص إٜٓب  مٚؿذ  ؿٖبػبیی

al., 2014). 

 مْ ی،  ك فبت  طٕ ی  ٛبیّنبٓ ٗ ٕـبٕيشٛب ثیٔ طٕتینی پی٘ػتيی
 ْٕ٘د ٗ ٍّ٘نٍ٘ی ٕـبٕيشٛبی ثیٔ ساثغٚ ٗر٘د ثشای ت٘ریٚ تشیّٔحتٌْ

 ٗ ٍّ٘ن ٍ٘ی  ٕـبٕيشٛبی ثیٔ پی٘ػتيی اص اػتفبدٙ ٗ اػت مْی كفبت
 مشدٙ تؼشیغ سا ٕجبتبت اكلاح فشآیٖذ، مْی كفبت مٖٖذٙ مٖتشً ٛبیطٓ

 مْل ثٚ غیشّؼتقیِ ىضیٖؾ كفبت، اسصیبثی ربی ثٚ مٚ ع٘سی ثٚ اػت

ؾ مَی ذی  ق  یبثی استجبعی ٕ ٕقـٚ .ىیشدّی ك٘ست پی٘ػتٚ ٕـبٕيشٛبی
اػبع عشاحی  .مٖذتغییشات مْی ثبصی ّیحش دس ؤػ٘اٌّ ّدس ؿٖبػبیی 
دس  LDدسك ٗ فٜ ِ ػ بختبس   ٕیبص ثٚ ٛبی تزضیٚ استجبط ٗ إزبُ سٗؽ

تزضیٚ طٕتیل (. Flint-Garcia et al., 2003اػت ) ىیبٛی ىٕ٘ٚ یل
 ّختَ ف  یبثی استجبعی دس ىیبٛ بٓ صساػ ی   ٕقـٚ كفبت مْی اص عشیق

 Arabidopsis)(، آساثیذٗپؼیغ )Inostroza et al., 2008ّبٕٖذ ر٘ )
(Aranzana et al., 2005)،  ُ  (Sukumaran et al., 2012) ػ ٘سى٘
دس تحقیق ی تزضی ٚ    .اػ ت  ؿذٙإزبُ (  Liue et al., 2010) ىٖذُ ٗ

 221ٕـ بٕيش ؿ بٌّ    519ٗ دس ىٖ ذُ  ك فت صساػ ی    11استجبط ث یٔ  
ثشسػ ی   AFLPٕـ بٕيش   SAMPL  ٗ225ٕـبٕيش  SSR ،43ٕـبٕيش 

ثیـتشیٔ ّیضآ ض شیت تجی یٔ ّشث ٘ط ث ٚ      SSRؿذ. دس ٕـبٕيشٛبی 
ثیـتشیٔ ّیضآ  SAMPL% ٗ دس ٕـبٕيش 28كفت ؿبخق ثشداؿت ثب 

% ٗ دس 20ض  شیت تجی  یٔ ّشث  ٘ط ث  ٚ ك  فت ؿ  بخق ثشداؿ  ت ث  ب  
ثیـتشیٔ ّیضآ ضشیت تجییٔ ّشث ٘ط ث ٚ ك فت     AFLPٕـبٕيشٛبی 

 (. Roy et al., 2006% ث٘د )29تؼذاد ىَچٚ دس خ٘ؿٚ ثب 
ٔ  94دس تحقیقی ٗام ٖؾ   ایٖج شد آفت بثيشدآ تح ت ؿ شایظ      لای 

 Sclerotiniaٌ ق  بسس ك  ٘ست ّل  ٖ٘ػی دس ّقبث    ای ث  ّٚضسػ  ٚ

scleritiorum         ٚ طٓ  43ّ ٘سد ثشسػ ی ق شاس ىشف ت. دس ای ٔ ّغبٍؼ
مبٕذیذ ثش اػبع ّغبٍؼبت پشٗفبیٌ سٕٗ٘ؿت دس آفتبثيشدآ ٗ مَضا آٍ٘دٙ 

إتخبة ؿ ذٕذ. ثشسػ ی استج بط ث یٔ      S. sclerotiorumؿذٙ ثب قبسس 
فٖ٘تیپ پ٘ػیذىی عجق ت٘ػظ پبت٘طٓ قبسیی ٗ یٖذ ؿنَی ٛبپَ٘تبی پ  

( ٕـبٓ داد MLMٛبی مبٕذیذ ثب اػتفبدٙ اص ّذً خغی ّخَ٘ط ) دس طٓ

ٗ ٗق ٘ع پ٘ػ یذىی    HaRIC-Bداسی ثیٔ طٓ مبٕذی ذ  مٚ استجبط ّؼٖی
 ,.Fusari et al% ٗر ٘د داسد ) 1عجق ت٘ػظ پبت٘طٓ قبسیی دس ػغح 

طٕ٘تی  پ آفت  بثيشدآ اص   15ای تٖ  ٘ع طٕتین  ی  دس ّغبٍؼ  ٚ .(2012
ث  ب ٛ  ذف  SSRٕـ  بٕيش  38فبدٙ اص مـ  ٘سٛبی ّختَ  ف دٕی  ب ث  ب اػ  ت

ٛبی طٕی دسىی ش دس ّقبّٗ ت ث ٚ     ؿٖبػبیی ٕـبٕيشٛبی ّشتجظ ثب ّنبٓ
، S. sclerotiorum رذایٚ ثیْ بسىش ق بسیی   7پ٘ػیذىی ػبقٚ دس ثشاثش 

ٕـبٕيش اختلبكی ثشای ّقبّٗ ت رضئ ی    5. دس ایٔ ّغبٍؼٚ اسصیبثی ؿذ
ٛب ث یٔ ثؼض ی اص   ٛب ؿٖبػبیی ؿذ م ٚ دٗ ت ب اص ٕـ بٕيش   دس ثشاثش رذایٚ

 SSU35ثشای دٗ رذای ٚ   ORS1256ٛب ّـتشك ث٘دٕذ. ٕـبٕيش رذایٚ
 ٗSSU87   ٕـ بٕيش ٗORS49  ٚ  ث  شای دٗ رذایSSU53  ٗSSU55 
(. دس ی ل  Darvishzadeh, 2012ع٘س ّـتشك ؿٖبػ بیی ؿ ذٕذ )   ثٚ

ٛ بی طٕ ی دخی ٌ دس ّقبّٗ ت ث ٚ پ٘ػ یذىی ػ بقٚ دس        تحقیق ّنبٓ
طٕ٘تیپ ٗ ٛفت طٓ مبٕذیذ ؿٖبػبیی ؿذ.  260آفتبثيشدآ ثب اػتفبدٙ اص 

% اص 4/7دس ح ذٗد   (>01/0P)داس  ك٘ست ّؼٖ ی  طٓ ثٚ 2دس ایٔ ّغبٍؼٚ 
 ,.Talukder et al)ْٕ٘دٕ ذ   تغییشات فٖ٘تیپی سا دس رْؼیت ت٘ریٚ ّی

ثب اػتفبدٙ اص ّذً ( Fusari et al., 2012ف٘صاسی ٗ ْٛنبسآ ) (.2014
ثیْ  بسی اػ  نَشٗتیٖیب دس  خغ  ی ی  ل طٓ مبٕذی  ذ ث  شای ّقبّٗ  ت ث  ٚ

دسكذ اص تغییشات فٖ٘تیپی سا ت٘ری ٚ   20آفتبثيشدآ ؿٖبػبیی مشدٕذ مٚ 
 ْٕ٘د. ّی

 ٌی  دٍٚ ث   S. sclerotiorumاكلاح ّقبّٗت آفتبثيشدآ دس ّقبثٌ 
ٌ  ك فت  ٔیا ذٙیچیپ ت٘اسث  ٗ ّقبّٗ ت  ّٖ بثغ ی ٍٗ   ثبؿ ذ یّ   ّـ ن

ٚ  ٔی  ا دس ؿذٙیی ؿٖبػبی ٕـبٕيشٛب  ذی  تٍ٘ ٗ ثٜج ٘د  رٜ ت  دس ّغبٍؼ 
 یٜبس قیتحق ٔیا ذیٕتب ٚیپب ثش .ثبؿٖذیّ ثخؾ ذیاّ ّقبُٗ یٛبپیطٕ٘ت
ٗ ایشإی ث ب م ذ     B454/03،ENSAT-254 ،NSF1-A4×R5) ٔیلا
ٚ  ت٘إٖ ذ یّ   ّختَفی نیطٕت ءّٖـب ٗ ّقبّٗت ػغ٘ح ثب( 28 ٓ  ث   ػٖ ٘ا
 ار شای  ك ٘ست  دس. شٕ ذ یى ق شاس  اػتفبدٙ ّ٘سد (ّقبُٗ) ذیجشیٛ ٔیٗاٍذ

 ث شآٗسد  ٗ ّحیظ یٖذ دس آصّبیؾارشای  رَْٚ اص تنْیَی ٛبیآصّبیؾ

ٌ  آح بس  اص ٕبؿ ی  تغییشات ٔ  ٗ ّح یظ  دس طٕ٘تی پ  ّتقبث   تأیی ذ  ْٛچٖ ی

ٓ یّ   ؿذٙ ؿٖبػبیی ٕـبٕيشٛبی اص ذٙ،ی ؿؿٖبػبی ٕـبٕيشٛبی  دس ت ٘ا
ٚ  اص اكلاحی ٛبیثشٕبّٚ ٚ  إتخ بة  رَْ   .ث شد  ثٜ شٙ  ٕـ بٕيش  مْ ل  ث 

ٚ تغییشات قبثٌ ت٘رٜی اص ك فبت سا  ٛبیی میبثی ّنبٓت٘آ ثب ت٘اٍی ّی
ٛبی مذمٖٖذٙ ّقبّٗت ثٚ ثیْبسی ٗ ك فبت ّٜ ِ   ْٕبیٖذ، طٓ ت٘ریٚ ّی

 صساػی سا ؿٖبػبیی ْٕ٘د.

 

  یریگ جِیًت

 ٔ ٛ  بی ای  ٔ پ  ظٗٛؾ ث  ب اػ  تفبدٙ اص ّزْ٘ػ  ٚ ّتٖ  ٘ػی اص لای  
ٚ آفتبثيشدآ سٗغٖی ٗ آغبصىشٛبی ستشٗتشٕؼپ٘صٗٓ  ؿٖبػ بیی   ّٖظ ٘س  ث 

ث ب اػ تفبدٙ اص   . ىشف ت ّقبّٗت ثٚ ثیْبسی إزبُ  ّشتجظ ثب ٕـبٕيشٛبی
ك فت   9ّنبٓ ّشتجظ ث ب   27( دس ّزْ٘ع MLMّذً خغی ّخَ٘ط )
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طٕی ّشتجظ ثب كفبت صساػی ٗ  یٛبّ٘سد ّغبٍؼٚ ؿٖبػبیی ؿذٕذ. ّنبٓ
ٛبی ملاػیل ثٚ صّیٖٚ ت٘آ اص عشیق تلاقیّقبّٗت ثٚ ثیْبسی سا ّی

تجذیٌ ٕـبٕيشٛبی ؿٖبػبیی ؿذٙ ٛب إتقبً داد. ثب  طٕتینی ػبیش طٕ٘تیپ
ٛ  ب دس  ت  ٘آ اص آٓ ّ  ی SCARدس تحقی  ق حبض  ش ث  ٚ ٕـ  بٕيشٛبی  

ٔ  ؿٖبػ بیی ٕظادی ثٚ ّٖظ٘س  ٛبی ثٚ ثشٕبّٚ ٚ  ث شای  ّٖبػ ت  ٗاٍ ذی  تٜی 
ى ضیٖؾ ث ٚ مْ ل     ٗ ٕی ض  ٛیجشی ذ  اسقبُ تٜیٚ ،یبثیٕقـٚ ٛبیرْؼیت
MASٕـبٕيش 

 اػتفبدٙ ْٕ٘د.  1

1
 

References 

1. Abdi, N., Darvishzadeh, R., Jafari, M., Pirzad, A., and Haddadi, P. 2012. Genetic analysis and QTL mapping of 
agro-morphological traits in sunflower (Helianthus annuus L.) under two contrasting water treatment conditions. 
Plant Omics 5 (2): 149-158. 

2. Allinne, C., Maury, P., Sarrafi, A., and Grieu, P. 2009. Genetic control of physiological traits associated to low 
temperature growth in sunflower under early sowing conditions. Plant Science 177: 349-359. 

3. Anandhan, T., Manivannan, N., Vindhiyaman, P., and Jeykaumar, P. 2010. Single marker analysis in sunflower 
(Helianthus annuus L.). Electronic Journal of Plant Breeding 1 (4): 1227-1234. 

4. Andaya, V. C., Tabanao, D., Maramara, G., and Sebastian, L. S. 1996. Correlation of molecular diversity with 
heterosis in nine lowland rice. Philippine Journal of Crop Science 21: 4. 

5. Aranzana, M. J., Kim, S., Zhao, K., Bakker, E., Horton, M., Jakob, K., Lister, C., Molitor, J., Shindo, C., Tang, C., 
Toomajian, C., Traw, B., Zheng, H., Bergelson, J., Dean, C., Marjoram, P., and  Nordborg, M. 2005. Genome-
wide association mapping in Arabidopsis identifies previously known flowering time and pathogen resistance 
genes. PLoS Genet 1(5): e60. 

6. Bolton, M. D., Thomma, B. P. H. J., and Nelson, B. D. 2006. Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary: biology and 
molecular traits of a cosmopolitan pathogen. Molecular Plant Pathology 7: 1-166. 

7. Bradbury, P. J., Zhang, Z., Kroon, D. E., Casstevens, T. M., Randoss, Y., and Buckler, E. S. 2007. TASSEL: 
software for association mapping of complex traits in diverse samples. Bioinformatics 23: 2633-2635.  

8. Breseghello, F., and Sorrells, M. E. 2006. Association mapping of kernel size and milling quality in wheat 
(Triticum aestivum L.) cultivars. Genetics 172: 1165-1177. 

9. Campbell, M. A., Fitzgerald, H. A., and Ronald, P. C. 2002. Engineering pathogen resistance in crop plants. 
Transgenic Research 11: 599-613. 

10. Carson, M. L. 1991. Relationship between phoma black stem severity and yield losses in hybrid sunflower. Plant 
Disease 75: 1150-1153.  

11. Darvishzadeh, R. 2012. Association of SSR markers with patial resistance to Sclerotinia sclerotiorum isolates to 
sunflower. Australian Journal of Crop Science 6 (2): 276-282. 

12. Ebrahimi, A., and Sarrafi, A. 2012. Genetic Variability and identification of markers in gamma-irradiation induced 
mutants of sunflower under water stress condition. Iranian Journal of Genetics and Plant Breeding 1 (2): 1-8. 

13. Evanno, G., Reganut, E., and Goudet, J. 2005. Detecting the number of clusters of individuals using the software 
STRUCTURE: a simulation study. Molecular Ecology 14: 2611-2620. 

14. Eyvaznejad, N., and Darvishzadeh, R. 2014. Identification of QTLs for grain yield and some agro-morphological 
traits in sunflower (Helianthus annuus L.) using SSR and SNP markers. Journal of Plant Molecular Breeding 2 
(2): 68-87 

15. Flint-Garcia, S. A., Thornsberry, J. M., and Buckler, E. S. 2003. Structure of linkage disequilibrium in plants. 
Annual Review of Plant Biology 54: 357-374. 

16. Fusari C. M., Rienzo J. A. D., Troglia C., Nishinakamasu V., Moreno M. V., Maringolo C., Quiroz F., Álvarez D., 
Escande A., Hopp E., Heinz R., Lia V. V., and Paniego N. B.  2012. Association mapping in sunflower for 
sclerotinia head rot resistance. BMC Plant Biology 12 (93): 1-13. 

17. Gulya, T. J., Rashid, K. Y., and Masirevic, S. N. 1997. Sunflower diseases. In Sunflower technology and 

production, Madison, Wisconsin, USA, p. 263-379. 
18. Hahn, V. 2002. Genetic variation for resistance to Sclerotinia head rot in sunflower inbred lines. Field Crops 

Research 77: 153-159 
19. Inostroza, L., Pozo, A. D., Matus, I., Castillo, D., Hayes, P., Machado, S., and Corey, A. 2009. Association 

mapping of plant height, yield, and yield stability in recombinant chromosome substitution lines (RCSLs) using 
Hordeum vulgare subsp. spontaneum as a source of donor alleles in a Hordeum vulgare subsp. Vulgare 
background. Molecular Breeding 23: 365-376. 

20. Jun, T. H., Van, K., Kim, M. Y., Lee, S. H., and Walker, D .R. 2008. Association analysis using SSR markers to 
find QTL for seed protein content in soybean. Euphytica 62: 179-191. 

21. Liue, L., Wang, L., Yao, J., Zheng, Y., and Zhao, C. 2010. Association mapping of six agronomic traits on 

                                                           
1- Marker assisted selection 



 6317، بهار 6، شماره 61، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     88

chromosome 4A of wheat (Triticum aestivum L.). Molecular Plant Breeding 1 (5): 1-10. 
22. Mandel, J. R., Nambeesan, S., Bowers, J. E., Marek, L. F., Ebert, D., Rieseberg, L. H., Knapp, J. M., and Burk, J. 

M. 2013. Association mapping and the genomic consequence of selection in sunflower. Genetics 9 (3): 1-13. 
23. Masirevic, S., and Gulya, T. J. 1992. Sclerotinia and phomopsis-two devastating sunflower pathogens. Field Crops 

Research 30: 271-300. 
24. Micic, Z., Hahn, V., Bauer, E., Schon, C. C., Knapp, S. J., Tang, S., and Melchinger, A. E. 2004. QTL mapping of 

Sclerotinia midstalk rot resistance in sunflower. Theoretical and Applied Genetics 109: 1474-1484. 
25. Myles, S., Peiffer, J., Brown, P. J., Ersoz, E. S., Zhang, Z., Costich, D. E., and Buckler, E. S. 2009. Association 

mapping: critical considerations shift from genotyping to experimental design. Plant Cell 21: 2194-2202. 
26. Onemli, F., and Gucer, T. 2010. Response to drought of some wild species of Helianthus at seedling growth stage. 

Helia 33 (53): 45-54. 
27. Pritchard, J. K., Stephens, M., and Donnelly, P. 2000. Inference of population structure using multilocus genotype 

data. Genetics 155: 945-959. 
28. Purdy, L. H. 1979. Sclerotinia sclerotiorum: History, diseases and symptomatology, host range, geographic 

distribution and impact. Phytopathology 69: 875-880. 
29. Rafalski, J. A. 2002a. Applications of single nucleotide polymorphisms in crop genetics. Current Opinion in Plant 

Biology 5: 94-100. 
30. Rafalski, J. A. 2002b. Novel genetic mapping tools in plants: SNPs and LD-based approaches. Plant Science 162: 

329-333. 
31. Rönicke, S., Hahn, V., and Friedt, W. 2005. Resistance to Sclerotinia sclerotiorum of ‘high oleic’ sunflower 

inbred lines. Plant Breeding 124: 376-381 
32. Rosenberg, N. A., Pritchard, J. K., Weber, J. L., Cann, H. M., Kidd, K. K., Zhivotovsky, L. A., and Feldman, M. 

W. 2002. Genetic structure of human populations. Science 298: 2381-2385. 
33. Roy, J. K., Bandopadhyay, R., Rustgi, S., Balyan, H. S., and Gupta, P. K. 2006. Association analysis of 

agronomically important traits using SSR, SAMPL and AFLP markers in bread wheat. Current Science 90: 5-10. 
34. Spataro, G., Tiranti, B., Arcaleni, P., Bellucci, E., Attene, G., Papa, R., Spagnoletti Zeuli, P., and Negri, V. 2011. 

Genetic diversity and structure of a worldwide collection of Phaseolus coccineus L. Theoretical and Applied 
Genetics 122: 1281-1291. 

35. Speed, D., Hemani, G., Johnson, M. R., and Balding, D. J. 2012. Improved heritability estimation from genome-
wide SNPs. American Journal of Human Genetics 91: 1011-1021. 

36. Sukumaran, S., Xiang, W., Bean, S. R., Pedersen, J. F., Kresovich, S., Tuinstra, M. R., Tesso, T. T., Hamblin, M. 
T., and Yu, J. 2012. Association mapping for grain quality in a diverse sorghum collection. The Plant Genome 5: 
126-135. 

37. Talukder, I. Z., Hulke, S. B., Qi, L., Scheffler, E. B., Pegadaraju, V., McPhee, K., and Gulya, J. T. 2014. 
Candidate gene association mapping of Sclerotinia stalk rot resistance in sunflower (Helianthus annuus L.) 
uncovers the importance of COI1 homologs. Theoretical and Applied Genetics 127: 193-209. 

38. Thornsberry, J. M., Goodman, M. M., Doebley, J., Kresovich, S., and Nielsen, D. 2001. Dwarf8 polmorphisms 
associate with variation in flowering time. Nature Genetics 28: 286-89. 

39. Tuberosa, R., Salvi, S., Sanguineti, M. C., Landi, P., Maccaferri, M., and Conti, S. 2002. Mapping QTLs 
regulating morpho-physiological traits and yield in drought-stressed maize: case studies, shortcomings and 
perspectives. Annals of Botany 89: 941-963. 

40. Wang, W. Y. S., Barratt, B. J., Clayton, D. G., and Todd, J. A. 2005. Genome-wide association studies: theoretical 
and practical concerns. Nature Reviews Genetics 6: 109-118. 

41. Würschum, T., Anyanga, W. O., and Hahn, V. 2014. Inheritance of Sclerotinia Midstalk Rot Resistance in Elite 
Sunflower Breeding Germplasm. Helia 37 (61): 193-203. 

42. Yue, B., Radi, S. A., Vick, B. A., Cai, X., Tang, S., Knapp, S. J., Gulya T. J., Miller J. F., and Hu, J. 2008. 
Identifying quantitative trait loci for resistance to Sclerotinia head rot in two USDA sunflower germplasms. 
Phytopathology 98: 926-931. 

43. Zhu, C., Gore, M., Buckler, E. S., and Yu, J. 2008. Status and prospects of association mapping in plants. Plant 
Genome 1: 5-20. 



 88    ...تبا صفا مرتبط های مکان شناسایی در ها رتروترنسپوزون بری مبتن نشانگرهای ارزیابی
 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

 33-11 .، ص6317 بهار، 6، شماره 61جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 16, No. 1, Spring. 2018, p. 83-96 

 
Evaluation of Retrotransposon-based Markers for Identification of Genetic Loci 

Associated with Agro-morphological Characteristics and Resistance to 

Sclerotinia Basal Stem rotin Oily Sunflower (Helianthus annuusL.) under Filed 

Conditions 

 
R. Paknia

1
- F. Shahriari

2*
- R. Darvishzadeh

3
- S. Malekzadeh

4 

Received: 03-09-2016 

Accepted: 01-03-2017 
 

Introduction  

Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the most important crops grown mainly for edible oil. Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib.) de Bary is a common and widespread pathogen of sunflower. Sclerotinia stem rot is one of 

the most damaging diseases of sunflower in world, causing average yield reductions of 10 to 20%. It causes total 

production loss under favorable environmental conditions. Hence, plant improvement projects must focus on 

creating of new genotypes with higher resistance against diseases. Resistance to S. sclerotiorum (Lib.) de Bary 

has been described as quantitatively inherited with additive and dominant gene effects. Identification of 

chromosome regions controlling partial resistance to sclerotinia stem rot can increase understanding about the 

genetic control of the diseases and developing cultivars with improved partial resistance. In this study, 

retrotranposon-based molecular markers associated with resistance to disease as well as some important 

agromorphological traits identified using general and mixed linear models in Tassel software. 

Material and Method 
A collection of 100 sunflower lines, kindly provided by several research centers in Europe, Iran and the 

United States, were evaluated using a 1010 simple lattice design with two replications. Each plot comprised 2 

lines 5 m long, with a spacing of 65 × 25 cm between lines and plants, respectively. The experiment was 

conducted in 2015 at a farm in ‘Vaghaslo-e-Sofla’ village on Urmia. Five plants per genotype in each replication 

were inoculated with a fungal isolate collected from naturally infected sunflower plants of this farm in previous 

year.Some resistant and agronomical traits including  percentage of necrotic area after 4, 8, 12 days inoculation, 

100 seeds weight of non contaminated plants, 100 seeds weight of contaminated plants, yield per plant in non 

contaminated plants, yield per plant in contaminated plants, 100 seeds weight loss, and per plant yield loss were  

measured. The genetic profile of population was prepared with 28 rerotransposon markers.  

Result and Discussion 

Based on molecular marker data, the studied association panel was subdivided into two subpopulations 

(K=2). Association analysis using mixed linear model (MLM) identified 27 loci significantly (P<0.01) 

associated with studied traits. Maximum number of markers (5) was identified for percentage of necrotic area 

after 4 days and yield per plant in contaminated plants. Some common markers were identified for studied traits. 

Common markers for traits can be due to pleiotropic effects or linkage between genomic regions involved in 

controlling traits. Results of the current study present useful information about the genetic basis of the studied 

traits and can be used in different sunflower breeding programs including marker aided selection. In future 

studies, coding regions of important agronomical and resistance traits could be identified by sequencing loci with 

highest R
2
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Conclusions 
In sum, 27 loci associated with genomic regions controlling studied agro-morphological and resistant traits 

were identified. By converting identified retrotranspos-based molecular markers to SCAR, it is possible to use 

them directly in breeding activities such as identification of appropriate parents for developing mapping 

population, developing hybrid cultivars as well as marker assisted selection programs.  
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