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 چکیده

رین تاز مهم. استفراوانی اقتصادی رای اهمیت اباشد که تولید بذر هیبرید آن دمهم زراعی در دنیا می محصولاتاز جمله  آفتابگردان

این در باشد. و پرهزینه می برزمان ایاست که مرحلهنی برتر ترکیبات والدیشناسایی آگاهی از هتروزیس و مراحل تولید بذر هیبرید، 

لاین  پنجتعداد گردید.  بررسیهتروزیس در آفتابگردان تظاهر اساس نشانگر ریزماهواره با مطالعه ارتباط بین فاصله ژنتیکی بر

های کامل تصادفی با سه الب طرح بلوکوالدین و نتاج آنها در ق و سپس تلاقی داده شدطرفه یک 5 × 5 آللدی صورتهبآفتابگردان 

و محتوی نسبی آب برگ در هر  دانهعملکرد  آبی در گلخانه کشت گردیدند.و تنش کم آبیاریطور جداگانه در شرایط محیطی تکرار به

. فاصله ژنتیکی به گردیدمحاسای مکان ریزماهواره 91های والدی با استفاده از بین لاین جاکارد فاصله ژنتیکیگیری گردید. تکرار اندازه

ارتباط های والدی مورد مطالعه در سه گروه قرار گرفتند. اساس فواصل ژنتیکی محاسبه شده، ژنوتیپبرمتغیر بود.  11/0تا  51/0 بین

و محتوی آب نسبی برگ  دانهپذیری خصوصی و هتروزیس میانگین والدین برای صفات عملکرد دست آمده با ترکیبهفواصل ژنتیکی ب

ثری در تشخیص ؤطور مهتواند بمورد آزمون قرار گرفت. نتایج نشان داد که نشانگر ریزماهواره می ،شرایط آبیارییک از در هر 

با هتروزیس ریزماهواره ارتباط فاصله ژنتیکی مبتنی بر نشانگر  .های والدی مورد استفاده قرار گیردچندشکلی و فاصله ژنتیکی بین لاین

 باشد.بینی هتروزیس میز  در پیشدار نبوده و فاقد کارایی لاپذیری خصوصی برای صفات مورد ارزیابی معنیترکیبمیانگین والدین و 
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 مقدمه

که در  استروغنی انه ترین محصولات دآفتابگردان از جمله مهم

 ,.Hu et al) و همکارانهو  شودمی دنیا کشت مناطقاکثر 

روغن و  بودهروغن  %95 -%۸1ن حاوی ا(. بذر آفتابگرد2010

یز نآن حاوی مقادیر بالایی از اسیدهای چرب غیراشباع و 

و همکاران قوسال باشد می Aو  K ،E ،Bهایی از قبیل ویتامین

(Gossal et al., 1998.)  روغن خوراکی یکی از محصولات

مین نیاز داخلی آن با أده کشور است که همواره تغذایی عم

شود، لذا های هنگفت و واردات از خارج انجا  میصرف هزینه

جمله آفتابگردان های روغنی و ازگذاری برای تولید دانهسرمایه

های روغنی بعد از کلزا اهمیت که در طرح خودکفایی دانه

کشاورزی پایدار بدون استفاده  د مورد توجه است.خاصی دار

شد. کشور ایـران دارای آب و  بهینه از منابع آب میسر نخواهـد

اراضی مستعد کشاورزی  خـشک وهـوای خـشک و نیمـه

استحــصالی از منــابع  درصـد آب 5/39زیادی است. حـدود 

کشاورزی مصرف  ســطحی و زیرزمینــی کــشور در بخــش

اصلی  ود و در عـین حـال کمبـود آب عامـلشـمی

توسعه (. 1915نورجو و همکاران، ) تولید اسـت یهمحدودکنند

آبی کمبا عملکرد بالا در شرایط نرمال و تنش  آفتابگردان ارقا 

عنوان یک راهکار مطلوب در راستای مقابله با تنش تواند بهمی

وان تتحمل به خشکی خصوصیتی است که نمی خشکی باشد.

راحتی کمی نمود و از طریق صفاتی مانند محتوی آن را به

نسبی آب برگ، مقدار تجمع پرولین، فلورسانس کلروفیل، 

 شودپایداری غشاء سلول و سایر خصوصیات دیگر ارزیابی می

-صفات فوقمیان از (. Zarei et al., 2007) و همکاران زارعی

ناسب جهت الذکر، محتوی نسبی آب برگ یکی از معیارهای م

 .باشدپی بردن به کمبود آب در گیاه و در یک زمان خاص می

 در بین ارقا محتوی نسبی آب برگ تنوع ژنتیکی برای صفت 

 مشاهده شده استتوسط برخی از محققان  فتابگردانآمختلف 

 ,.Poormohammad Kiani et al) و همکارانپورمحمدکیانی 

2007b) مقدار محتوی  که کاهش دراست . نتایج نشان داده

 شودنسبی آب برگ منجر به کاهش در ظرفیت فتوسنتزی می

 (.Tezara et al., 2002) و همکارانتزارا 

( گزارش نمودند که ارقا  Beg et al., 1984) و همکارانبگ     

بر علاوهدر مقایسه با ارقا  آزادگرده افشان هیبرید آفتابگردان 

وجود، این با  باشند.یمبالایی  دانهیکنواختی دارای عملکرد 

فرایند تولید  مل درأگیر و پرهزینه بودن یک مساله قابل توقت

های خویش تعداد زیادی لاین بوده و بایستیارقا  هیبرید 

داده شده و سپس هیبریدهای حاصله آمیخته با یکدیگر تلاقی 

 Melchinger et) و همکارانملشینگر  مورد ارزیابی قرار گیرند

al., 1990.)  ی هاو ژنوتیپها لاینبین تلاقی با توجه به اینکه

-در برنامهبالا هتروزیس تظاهر احتمال  با فاصله ژنتیکی زیاد

توان با ارزیابی تنوع ژنتیکی ، میکندتقویت میرا اصلاحی های 

را شناسایی مناسب در ژر  پلاسم آفتابگردان ترکیبات والدینی 

فق جدیدی در مراحل ا DNAنمود. ظهور نشانگرهای مولکولی 

پذیری فراهم ش آمیخته و تجزیه ترکیبیهای خوگزینش لاین

استفاده  (.Lariepe et al., 2012) و همکارانلاریپ  است ساخته

بینی هتروزیس در پیش منظوربه DNAاز نشانگرهای مولکولی 

و  شارپ(، گند  Xiao et al., 1995)و همکاران ژیاو برنج 

و همکاران  وودی(، کلزا Sharp et al., 2002)همکاران 

(Woody et al., 2011 و )زادهدرویش آفتابگردان 

(Darvishzadeh, 2012 ) گزارش شده است. با این وجود نتایج

متفاوتی در زمینه ارتباط فاصله ژنتیکی و هتروزیس گزارش 

 (,Torabi et al., 2005; Teklewold, and Becker گردیده است

2006; Gvozdenovic et al., 2009 .)هدف از این مطالعه 

تعیین چندشکلی بین والدین از طریق نشانگرهای ریزماهواره و 

پذیری با ترکیب دست آمدههب بررسی ارتباط بین فواصل ژنتیکی

و محتوی  دانهصفات عملکرد اهر هتروزیس برای خصوصی و تظ

ی نرمال و رآب نسبی برگ در آفتابگردان در دو شرایط آبیا

 بود. آبیکمتنش 
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

( حاصل از 3Fلاین اینبرد پیشرفته )نسل  پنجدر این آزمایش، 

 5 × 5طرفه یک آللدر یک طرح دی RHA266  ×PAC2تلاقی 

 هایلایناساس مطالعات قبلی، . بربا یکدیگر تلاقی داده شدند

تی های متفاوالعملی انتخاب شده دارای عکساینبرد پیشرفته

آبی بوده و از نظر صفات زراعی و نسبت به تنش کم

و  پورمحمدکیانی)بودند مورفولوژیکی با همدیگر متفاوت 

ژنوتیپ  15بذور (. 2007a, 2007b, 2008, 2009، همکاران

 هر یک از شرایطتلاقی مستقیم در  10والد و  پنجشامل 

در قالب طرح و آبیاری نرمال و تنش کم آبیاری در گلخانه 

گردیدند. تیمار کشت تکرار  سههای کامل تصادفی با وکبل

: 1R روزه بودند )مرحله ۸5آبی از زمانی که گیاهچه ها تنش کم

و پورمحمدکیانی ) گردید اعمالهای گل( تشکیل جوانه

خاک گلدان آبی، در تنش کم(. 2007a, 2007b، همکاران

و هر ای درصد ظرفیت مزرعه ۸0و  50، ۰0ترتیب در گیاهان به

ها روز نگهداری شد. برای این منظور گلدان چهارمدت یک به

هر روز وزن و مقدار آب از دست رفته تا حد تعیین شده 

گردید. از این مرحله به بعد تا ای جبران میظرفیت مزرعه

ای درصد ظرفیت مزرعه ۸0ها در انتهای دوره رشد خاک گلدان
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 ,2007a, 2007b،و همکارانپورمحمدکیانی (نگهداری شد 

بلوغ، عملکرد مرحله بعد از رسیدن گیاهان به (. 2009 ,2008

گیری محتوی برای اندازهگردید. گیری اندازه برای هر کرت دانه

ریتچی و نگویان ترتیب زیر عمل شد به نسبی آب برگ
(Ritchie and Nguyen, 1990 .) ،پس از برداشتن نمونه برگی

ر گرفته و در آزمایشگاه وزن تر ها بلافاصله درون یخ قرانمونه

ها در گیری شد. سپس تمامی نمونهآنها با ترازوی دقیق اندازه

وزن اشباع  سپس. نگهداری شدندساعت  1۸مدت به آب مقطر

ساعت  1۸دت مها برگ در مرحله بعد شد. گیریها اندازهبرگ

قرار گرفته و وزن خشک گراد درجه سانتی ۰0با دمای در آون 

فرمول زیر، مقدار  استفاده ازگیری گردید. با دا  اندازههر ک

 :محاسبه گردید محتوی نسبی آب برگ

RWC= Fw – Dw / Sw– Dw×100  

، برداریوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه :wFدر این رابطه،     

wDوزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون : ،wS وزن اشباع :

 .در آب مقطربرگ بعد از قرار گرفتن 

 

 PCRو انجام  DNAاستخراج 

و دلاپورتـا  از برگ گیاهان والدینی طبـق روش   DNAاستخراج 

( انجا  شد. پـس از تعیـین   Dellaporta et al., 1983) همکاران

هـای  استخراجی در طول موجهای نمونه DNAکمیت و کیفیت 

 پـنج بیسـت و  بـا غلظـت    DNAهای نانومتر، نمونه 110و  1۰0

 آگـاهی  آغازگر ریزمـاهواره جفت  91. تعداد گردیدتهیه  نانوگر 

ــب دارای  بخــش ــومی مناس ــراکنش ژن ــفات   پ ــا ص ــرتبط ب و م

در شـرایط   دانـه و کیفیـت  عملکـرد   ،فیزیولوژیک، مورفولوژیک

 ؛و همکـاران  پورمحمـد کیـانی  آبیاری نرمال و تـنش کـم آبـی    
بـرای تکثیـر   (، Ebrahimi et al., 2008)و همکـاران  ابراهیمـی  

DNAدالذکر مـورد اسـتفاده قـرار گرفتن ـ   ی ژنومی گیاهان فوق 

و تانـگ   اسـاس روش مـراز بـر  ای پلیواکنش زنجیره .(1)جدول 

شـامل   میکرولیتـر  15در حجـم   (Tang et al., 2002) همکاران

 مولارمیلی 100] از شرکت سیناژن PCRمیکرولیتر کیت  5/11

Hcl -Tris  55/1 بـا pH=  ،1۰0  4مـولار  میلـیSO2(4HN  یـک )

و )یـک   dNTPsمـولار  میلـی  2MgCl ،۸/0مولار میلی 9درصد، 

 میکرومــولار از هــر U  1 [Taq DNA polymerase ،1واحــد(

ــازگر و  ــانوگر  از  50آغ ــو در دســتگاه ترموســایکلر   DNAن الگ

(PerkinElmer–Applied Biosystems®)   انجا  گرفت. الگـوی

از: یــک  عبــارت بــود PCRدمــایی مــورد اســتفاده در واکــنش 

،  DNAسازی اولیهدقیقه برای واسرشت 1مدت به C °35چرخه

ثانیـه دمـای    ۸5مـدت  بـه  C °3۸ترتیـب چرخه شـامل: بـه   95

)بسته به هر آغـازگر(   دمای اتصال 55تا  C°50سازی، واسرشت

 ـ  C °۰1و ثانیه ۰0مدت به ثانیـه و   ۸5مـدت  هدمای گسـترش ب

یـک چرخـه   در انتها جهـت تکمیـل مرحلـه گسـترش      بالاخره

C°۰1 دقیقه اعمال گردید. 10مدت به 

 

 هاتجزیه آماری داده

ای، الگوی نگاری والدین با آغازگرهای ریزماهوارهپس از انگشت

صورت یک برای وجود نوار و صفر برای عد  باندی نشانگرها، به

ها با ماتریس شباهت بین ژنوتیپ وجود نوار امتیازدهی شد.

 ( محاسبه شد. Jaccardجاکارد )استفاده از معیار تشابه 

بین  با استفاده از ماتریس تشابه، فاصله ژنتیکی جاکارد    

ها براساس الگوریتم بندی ژنوتیپوالدین محاسبه و سپس گروه

Neighbor-Joining های مولکولی از انجا  گردید. تجزیه داده

-های دیانجا  گردید. تجزیه داده Darwin 5.0افزار طریق نر 

افزار پذیری خصوصی با استفاده از نر و محاسبه ترکیب لآل

SAS 9.1  انجا  شد. هتروزیس نسبت به میانگین والدین با

وسیله رابطه زیر هب Microsoft office Excel 2007استفاده از 

 :محاسبه شد

 (Roy, 2000) MP/MP-1F H= 

 MPمیانگین صفت موردنظر در نتاج و  1Fدر این رابطه،     

باشد. ارتباط بین فواصل گین صفت موردنظر در والدین میمیان

پذیری خصوصی و ژنتیکی محاسبه شده بین والدین با ترکیب

وسیله ضریب همبستگی ساده ههتروزیس میانگین والدین، ب

 تعیین شد. SAS 9.1افزار بین آنها و از طریق نر 
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 نقشه ژنتیکی آفتابگردان و ارتباط آنها با صفات مختلفهای ریزماهواره، موقعیت آنها در مکان :1جدول 
Table 1: Microsatellite loci, their location in genetic map of sunflower and their relationship with different traits 

 آغازگر

Primer 
 گروه پیوستگی

Linkage group 

 کنندهمکان ژنی کنترل

QTL 

 منبع

Refrence 

ORS121 15 -- Poormohammad Kiani et al., 2007b and 2009 

ORS123_1 14 

آبی، وزن طبق و عملکرد تک بوته در مزرعه و در شرایط تنش کم

دهی در گلخانه و در شرایط تنش کم آبی، روز از کاشت تا گل

 محتوی روغن در شرایط آبیاری نرمال و در گلخانه
Head weight and yield per plant in field and under stress state, 

day from planting to flowering in greenhouse and stress state, 

oil content in greenhouse and normal state 

Poormohammad Kiani et al., 2009; Ebrahimi et al., 2008 

ORS123_2 12 
 سطح برگ در گلخانه و در شرایط آبیاری نرمال

Leaf area in greenhouse and under normal state 
// 

ORS126_1 16 -- Poormohammad Kiani et al., 2007b and 2009 

ORS128 16 

 آبی و در گلخانهوزن طبق در شرایط تنش کم
Head weight in greenhouse and under stress state 

 
Poormohammad Kiani et al., 2009 

ORS169 17 -- Poormohammad Kiani et al., 2007b and 2009 

ORS31_1 16 
 تعداد برگ در شرایط آبیاری نرمال در مزرعه

Leaf number in field and under normal state 
Poormohammad Kiani et al., 2009 

ORS31_2 5 
 آبیپتانسیل اسمزی در گلخانه و در شرایط تنش کم

Osmotic potential in greenhouse and under stress state 
Poormohammad Kiani et al., 2007b 

ORS31_3 17 -- Poormohammad Kiani et al., 2007b and 2009 

ORS53 1 -- // 

ORS8 15 -- // 

ORS925 2 -- // 

SSL102  -- // 

SSL13  -- // 

SSL20_1 14 
 ای و آبیاری نرمالتعداد برگ در شرایط مزرعه

Leaf number in field and under normal state 
Poormohammad Kiani et al., 2009 

SSL20_2 16 -- Poormohammad Kiani et al., 2007b and 2009 

SSL22_2 16 

آبی، روز از پتانسیل فشاری در گلخانه و در شرایط تنش کم

 دهی در گلخانه و در شرایط آبیاری نرمالکاشت تا گل
Pressure potential in greenhouse and under stress state, day 

from planting to flowering in greenhouse and normal state 

Poormohammad Kiani et al., 2007b 

SSL27 11 -- Poormohammad Kiani et al., 2007b and 2009 

SSL29  -- // 

SSL30 8 
 آبی و در مزرعهمحتوی اسید پالمیتیک در شرایط تنش کم

Palmitic acid content in field and under stress state 
Ebrahimi et al., 2008 

SSL33 14 
 محتوی اسید پالمیتیک در شرایط تنش کم آبی و در گلخانه
Palmitic acid content in greenhouse and under stress state 

Ebrahimi et al., 2008 

SSL49  -- // 

SSL66_2  -- // 

SSU100 12 
 نسیل آب برگ در گلخانه و در شرایط آبی نرمالپتا

Leaf water potential in greenhouse and under normal state 
Poormohammad Kiani et al., 2007b 

SSU123_1 14 

ای همراه با تنش ای و گلخانهعملکرد تک بوته در شرایط مزرعه

ه با ای همراکم آبی و نیز عملکرد تک بوته در شرایط گلخانه

 آبیاری نرمال
Yield per plant in field and greenhouse under stress state, 

Yield per plant in greenhouse and under normal state 

Poormohammad Kiani et al., 2009 

SSU123_2 3 -- Poormohammad Kiani et al., 2007b and 2009 

SSU129 3 -- // 

SSU195  -- // 

SSU217 8 

اسید لینولئیک در شرایط آبیاری نرمال و در گلخانه، محتوی 

 آبیروغن در گلخانه و در هردو شرایط آبیاری نرمال و تنش کم
Linoleic acid content in greenhouse and under normal state, 

oil content in greenhouse and in both normal and stress states 

Ebrahimi et al., 2008 

SSU223 15 -- // 

SSU227 14 
 آبیعملکرد تک بوته در شرایط مزرعه ای و تنش کم

Yield per plant in field under stress state 
Poormohammad Kiani et al., 2009 
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 نتایج و بحث

های مدل آماری طرح بلوک براساسها واریانس دادهتجزیه 

های مورد مطالعه نشان داد که بین ژنوتیپکامل تصادفی 

عملکرد مورد بررسی )از نظر صفات  (1F)والدین و هیبریدهای 

 در هر یک از شرایط آبی (و محتوی آب نسبی برگ دانه

 نشده(.منتشر های دار وجود دارد )دادهاختلاف معنی

-منظور بررسی ارتباط بین فاصله ژنتیکی والدین با ترکیببه    

برای صفات مورد بررسی پذیری خصوصی و تظاهر هتروزیس 

)عملکرد دانه و محتوی آب نسبی برگ( در آفتابگردان، ابتدا 

ارزیابی تنوع ژنتیکی و تعیین فاصله ژنتیکی والدها با استفاده از 

های انجا  شد. با استفاده از مکان جفت آغازگر ریزماهواره 91

ای شناسایی شد. ریزماهواره آلل ۰1 ای، در مجموعریزماهواره

( 11/0اساس ضریب تشابه جاکارد )یشترین فاصله ژنتیکی برب

( 51/0) و کمترین فاصله ژنتیکی LR55و  LR25های لاینبین 

(. با 1مشاهده شد )جدول  LR25و  C100 هایلاین بین

-Neighborاستفاده از ماتریس فاصله جاکارد و الگوریتم 

Joining(. 1ل های والدی در سه گروه قرار گرفتند )شک، لاین

های با همدیگر در یک گروه و لاین C100و  LR25های لاین

LR55  وLR4  با همدیگر در گروه دیگر قرار گرفتند. لاین

C104 اساس مطالعات به تنهایی در گروه مجزا قرار گرفت. بر

( ,2007a, 2007b ,2008 2009و همکاران )پورمحمدکیانی 

وبی بوده و در دارای تنظیم اسمزی خ C100و  LR25های لاین

 دهند.آبی، مقداری کاهش عملکرد نشان میشرایط تنش کم

به ترتیب دارای تنظیم اسمزی  LR55و  LR4های لاین    

متوسط و ضعیفی بوده و دارای عملکرد متوسط و کم در شرایط 

دارای تنظیم اسمزی خوبی  C104باشند. لاین آبی میتنش کم

بندی عملکرد ندارد. گروهآبی کاهش بوده و در شرایط تنش کم

-حاصل از نشانگرهای ریزماهواره نشان داد که این نشانگر می

های خوبی در ارزیابی تنوع ژنتیکی و شناسایی گروههتواند ب

 ثر واقع گردد. در مطالعات مختلفؤمختلف در آفتابگردان م

و خلقی  ؛و همکارانزاده درویش ؛و همکارانگوزدنویک 

 ,.Gvozdenovic et al., 2009; Darvishzadeh et al) همکاران

2010; kholghi et al., 2011) طور وسیعی هنیز از این نشانگر ب

در ارزیابی تنوع ژنتیکی آفتابگردان )آجیلی و روغنی( استفاده 

 شده است. 

 

 

 ه جاکاردو معیار فاصل  SSRآلل ۰1های والدی مورد مطالعه با استفاده از فاصله ژنتیکی بین لاین :1جدول 
Table 2: The genetic distance between parental lines studied using 62 SSR alleles and Jaccard distance measure 

LR55 LR25 LR4 C104 C100  

0.69 0.58 0.71 0.65 0.00 C100 

0.66 0.62 0.70 0.00  C104 

0.66 0.73 0.00   LR4 

0.82 0.00    LR25 

0.00     LR55 

 

 
 Neighbor-Joiningهای والدی مورد مطالعه با استفاده از معیار فاصله جاکارد و الگوریتم بندی لاینگروه: 1شکل 

Fig. 1: Grouping of parent lines using distance measure and algorithms Neighbor-Joining 

 

 

 



 ...بررسی ارتباط بین فاصله ژنتیکی والدین با تظاهر هتروزیس
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 پذیری خصوصی و هتروزیسبا ترکیب SSRطریق نشانگرهای  دست آمده ازهیب همبستگی بین فواصل ژنتیکی باضر: 9جدول 

Table 3: The correlation coefficients between genetic distances obtained by SSR markers with the combining ability 

and heterosis 

 صفت

Character 
 محیط 

Environment 
 محتوی آب نسبی برگ

Relative water content of leaves 

 عملکرد دانه

Yield 
 

 آبیاری نرمال
Normal irrigation 

0.42 -0.09 
 پذیری خصوصیترکیب

Combining ability 

-0.33 0.21 
 هتروزیس میانگین والدین

Hetrosis of parental average 

 محتوی آب نسبی برگ

Relative water content of leaves 

 عملکرد دانه

Yield 
 

 تنش کم آبی
Water stress 

-0.13 0.26 
 پذیری خصوصیترکیب

Combining ability 

0.58 0.59 
 هتروزیس میانگین والدین

Hetrosis of parental average 

 

بینی منظور بررسی سودمندی نشانگر ریزماهواره در پیشبه    

تظاهر هتروزیس در آفتابگردان، همبستگی ساده بین فاصله 

پذیری خصوصی و گر مولکولی با ترکیبژنتیکی مبتنی بر نشان

هتروزیس میانگین والدین برای صفات مورد مطالعه )عملکرد 

هیبرید حاصل از طرح  10دانه و محتوی آب نسبی برگ( در 

(. نتایج همبستگی 9محاسبه گردید )جدول  5 × 5 آللدی

-ساده نشان داد که در هیچ یک از شرایط آبیاری، ارتباط معنی

با تظاهر هیبرید  SSRاساس نشانگر صل ژنتیکی برداری بین فوا

پذیری خصوصی هیبریدها در سطوح احتمال معمول و ترکیب

های آفتابگردان دور یا آماری وجود ندارد. به بیان دیگر ژنوتیپ

، هتروزیس مشابهی نشان SSRنزدیک به هم از نظر نشانگر 

نشانگر  15ای در آفتابگردان و با استفاده از دادند. در مطالعه

SSR که بین فواصل  نشان دادند (2009)و همکاران  کیگوزدنو

ژنتیکی و هتروزیس نسبت به میانگین والدین برای صفت 

( وجود دارد که r=11/0دار )معنیعملکرد دانه، همبستگی غیر

 های این آزمایش بود. در توافق با یافته

نتیکی بینی هتروزیس از طریق فاصله ژدر رابطه با پیش    

متفاوتی گزارش شده است. والدین و در گیاهان مختلف نتایج 

( نشان دادند که ارتباط Reif et al., 2003و همکاران )ریف 

دار بین هتروزیس و فواصل ژنتیکی بدست آمده از طریق معنی

-در ذرت وجود دارد. در مطالعه که توسط نبی SSRنشانگرهای 

سایی رابطه بین فاصله منظور شنا( به1931پور و همکاران )

فرنگی و هتروزیس در گوجه AFLPژنتیکی براساس نشانگر 

بینی در پیش AFLPانجا  گرفت عد  سودمندی نشانگر 

 Zhangو همکاران )ژانگ هتروزیس نشان داده شد. همچنین، 

et al., 1996 با مطالعه چهار جمعیت مختلف برنج نتایج )

له ژنتیکی و تظاهر متفاوتی در رابطه با ارتباط بین فاص

دست آوردند و نشان دادند که همبستگی بین ههتروزیس ب

پلاسم فاصله ژنتیکی والدین براساس نشانگر و هتروزیس به ژر 

تواند دلیلی بر مورد مطالعه بستگی دارد که این موضوع می

 پیچیدگی ژنتیکی هتروزیس باشد.

درت اند که امکان تقویت قگزارشات قبلی بیان نموده    

همبستگی بین فاصله ژنتیکی مبتنی بر نشانگر و هتروزیس با 

و چارکوست بخش وجود دارد انتخاب نشانگرهای آگاهی

 Charcosset)و همکاران گارسیا  ؛و همکارانبرناردو  ؛همکاران

et al., 1991; Bernardo, 1992; Garcia et al., 2002;.) بدین

های ای از جایگاهعهر این تحقیق سعی گردید از مجمومنظور د

بر داشتن پوشش ژنومی ای استفاده گردد که علاوهریزماهواره

مناسب با برخی از صفات مرفوفیزیولوژیکی در آفتابگردان نیز 

دار بین (. با این وجود، ارتباط معنی1در ارتباط باشند )جدول 

پذیری خصوصی و هتروزیس ل ژنتیکی والدین با ترکیبفواص

(. در تحقیق 9مطالعه مشاهده نگردید )جدول  برای صفات مورد

( ولی 9اند )جدول دار نگردیدهها معنیتگیحاضر، اگرچه همبس

نه مورد مطالعه، برخی از رسد با افزایش حجم نموبه نظر می

آبی، دار شوند. در شرایط تنش کمتوانند معنیها میهمبستگی

صفت  برای هر دو %10داری در سطح احتمال همبستگی معنی

 مورد مطالعه مشاهده گردید. نظیر چنین گزارشاتی توسط ترابی
-هدر بررسی ارتباط بین فواصل ژنتیکی ب (191۸)و همکاران 

با هتروزیس صفات مختلف  RAPDدست آمده از طریق نشانگر 

توانند در گیاه جو دیده شده است. از طرفی اثرات ژنی نیز می

های که هرچه ژنطوریهثر باشند، بؤتگی مهمبسدر ایجاد عد 

کننده صفات دارای اثرات غالبیت بیشتری باشند امکان کنترل

و  پوریابد نبیدار افزایش میدستیابی به همبستگی معنی
های دخیل اثرات افزایشی و غیرافزایشی ژن. (1931)همکاران 

در کنترل صفات عملکرد دانه و محتوی آب نسبی برگ در 

 Skoric et)و همکاران راوف  ؛مکارانو هاسکوریس آفتابگردان 

al., 2000; Rauf et al., 2003تواند یکی دیگر از دلایل (، می

 دار باشد.های غیرمعنیهمبستگی
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 گیرینتیجه

طور هتواند بهمانند سایر گیاهان زراعی، نشانگر ریزماهواره می

های آفتابگردان و شناسایی نگاری ژنوتیپثری در انگشتؤم

دار بین مختلف در آن استفاده گردد. ارتباط معنی هایگروه

پذیری با ترکیب SSRفواصل ژنتیکی والدین بر اساس نشانگر 

خصوصی و هتروزیس میانگین والدین برای صفات عملکرد دانه 

و محتوی آب نسبی برگ در آفتابگرردان مشاهده نشد. با توجه 

پیشگویی  به اهمیتی که در مورد استفاده از فواصل ژنتیکی در

 ؛1992 ،برناردو)هتروزیس در منابع مختلف آورده شده است 
و  کیگوزدنو ؛2003، و همکارانریف  ؛2002، و همکارانگارسیا 
گردد مطالعات بیشتر با تعداد ( پیشنهاد می2009،همکاران

نمونه بیشتر و نیز تلفیقی از نشانگرهای هم بارز و غالب نیز در 

تری ارائه گردد.نتایج دقیق آفتابگردان انجا  بگیرد تا

 منابع:

 متن انگلیسی مراجعه شود. 9-۸جهت مطالعه منابع به صفحه 




