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 مقاله پژوهشي
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  اروميه دانشگاه م،علو دانشكده رياضي گروهاستاديار، . 3

  18/12/97؛ تاريخ پذيرش: 16/09/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ،PAC2 × RHA266 تلاقي از حاصل روغني دانه آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش رگه 98 شناسيريخت تغييرات بررسي منظوربه
 مزرعه در تكرار 3 با تصادفي كاملاً طرح البق در فاكتوريل صورتبه مترآزمايشي بر زيمنسدسي 6 شوري تنش و نرمال شرايط در

 برگ، طول برگ، تعداد دانه، 100 وزن دانه، عملكرد صفات گلدهي مرحله از بعد شرايط از هريك در. شد انجام اروميه دانشگاه تحقيقاتي
 متقابل اثر واريانس يهتجز نتايج اساس بر. شدند گيرياندازه گلدهي تا روز و طبق خشك وزن ساقه، قطر دمبرگ، طول برگ، عرض
 هاگهر ميانگين كه داد نشان شرايط دو هر در هارگه ميانگين مقايسه .بود دارمعنيبرگ  و طول دم بوته ارتفاع صفات براي رگه×  شوري

 در كاهش درصد مقدار بيشترين. است يافتهكاهش دمبرگ طول جزبه صفات همه در نرمال، شرايط به نسبت شوري تنش شرايط در
 در دانه 100 وزن و طبق قطر صفات كه داد نشان گامبهگام رگرسيون نتايج. شد مشاهده) 60/10( دانه صد وزن و) 23/13( دانه عملكرد

 اهدخو كمك دانه عملكرد بهبود به شرايط دو هر در صفات اين براي انتخاب بنابراين؛ شدند مدل وارد شوري تنش و نرمال شرايط دو هر
 الگوي و انتخاب) C64 و C86 هايرگه ترتيب به( شوري به حساس و متحمل دورگه پژوهش، اول قسمت ايجنت اساس بر. كرد

 حاصله، نتايج اساس بر. گرديد بررسي متر بر زيمنسدسي 8 و 6 ،4 ،2 صفر، شوري تنش مختلف سطوح در هاپروتئين الكتروفورزي
 هارگه متفاوت واكنش از حاكي كه شد مشاهده شوري تنش مختلف سطوح رد C64 و C86 هايرگه براي متفاوتي الكتروفورزي الگوي

 شوري تنش به تحمل با مرتبط هايپروتئين ،دالتون كيلو 45/83 و 55 مولكولي وزن با پروتئيني باندهاي احتمالاً. است شوري تنش به
 هتج آفتابگردان نژادي به هايبرنامه در تواندمي پژوهش اين از حاصل نتايج. دهندمي نشان بيان تغييرات متحمل رگه در كه هستند
  .باشد مفيد شوري به متحمل ارقام توليد

 پذيري، وراثتگامبهگام رگرسيون شوري، تنش ها،پروتئين الكتروفورز روغني، آفتابگردان :كليدي هايواژه

  مقدمه
 كاهش باعث كه است محيطييستز تنش ترينمخرب شوري
 Ghassemi-Golezani and( گرددمي هگيا رشد و وريبهره

Hosseinzadeh-Mahootchi, 2015 .(مختلف عوامل 
 زا كه دارند دخالت شوري تنش افزايش در انساني و طبيعي
 بارندگي زمين، جهاني شدن گرم به توانمي طبيعي عوامل
 اكخ ضعيف زهكشي ها،سنگ هوازدگي بالا، تبخير سطح كم،

 انساني عوامل از و خشكهيمن و خشك مناطق در خصوصبه
 ايهآب با آبياري و شيميايي كودهاي از استفاده به توانمي
 ;Hakim et al., 2014( كرد اشاره پايين يفيتباك و شور

Manchanda and Garg, 2008 .(شور هايزمين مساحت 
 زده تخمين اما بود هكتار ميليون 323 حدود ،1980 سال در
 برسد هكتار ميليون 400 به ،2025 سال تا كه شودمي
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)Hakim et al., 2014 .(الس تا است شدهبينييشپ طرفي از 
 رسيد خواهد نفر ميليارد 3/9 به جهان جمعيت 2050

)Tilman et al., 2011( ييغذا مواد توليد بايستي بنابراين؛ 
 آفتابگردان. يابد افزايش جمعيت افزايش اين موازات به نيز

)Helianthus annuus L.( خانواده از سالهيك علفي، گياهي 
 دانه گياهان ترينمهم ازجمله و) Asteraceae( مركبان
 متوازن درصد از برخورداري علت به آن روغن كه است روغني

 نآ زراعت و بوده بالايي كيفيت داراي مطلوب چرب اسيدهاي
-ويژه اهميت از ايران كشور ازجمله جهان نقاط از بسياري در

 شودمي كشت وسيع سطح در و ودهب برخوردار اي
)Andarkhor et al., 2014; Rastegar, 2005.(  

 در تواندمي زراعي گياهان در شوري به تحمل افزايش
 شود واقع مؤثر شور نيمه مناطق در هاگونه عملكرد بهبود

)Flowers and Flowers, 2005 .(امروز به تا 1980 سال از 
 شوري به متحمل تمحصولا توليد براي زيادي هايتلاش
 ,.Rai et al., 2011; Azzedine et al( است گرفته صورت

2011; Ashraf et al., 2013; Ashraf and Akram, 
 شدن شور سرعت مقابل در حاصل هايموفقيت البته). 2009
 به تواندمي احتمالاً كه است اندك دنيا كشاورزي اراضي
 به معمول هايروش بودن برزمان و پرهزينه همچون دلايلي
 مطلوب هايژن با همراه نامطلوب هايژن انتقال امكان نژادي،

 Kafi( باشد شوري به تحمل صفت ماهيت بودن پيچيده و

et al., 2011 .(بالا، عملكرد با ارقام به يابيدست جهت 
 زيستي، يرغ و زيستي هايتنش به بيشتر تحمل و بهتر كيفيت
). Laurentin, 2009( است ضروري ژنتيكي تنوع وجود

 تيكيژن خويشاوندي از آگاهي و ژنتيكي تنوع تخمين و مطالعه
 طوربه تلاقي يك در والدين انتخاب شودمي سبب هاژنوتيپ
. دگرد نمايان يخوببه صفات در هتروزيس و شود انجام دقيق

 بيشتري فاصله كمي صفات لحاظ از والدين چه هر معمولاً
 نتاج صفات در بيشتري هتروزيس و تنوع باشند داشته

). Falconer and Mackay, 1996( شد خواهد مشاهده
 يبينوترك و جهش يلهوسبه عمدتاً هاجمعيت در ژنتيكي تنوع
 ژنتيكي تنوع برآورد براي مختلفي هايروش. شودمي ايجاد

 آماري هايروش كهييآنجا از. دارد وجود گياهي هايگونه در
 استفاده صفت چندين اطلاعات زا زمانهم طوربه متغيره چند
 هايادهد پايه بر ژنتيكي تنوع وتحليليهتجز در لذا كنند،مي

 در. ارندد وسيعي كاربرد مولكولي و بيوشيميايي مورفولوژيك،
 تجزيه و ايخوشه تجزيه متغيره، چند آماري هايروش بين
 شوندمي محسوب هاروش ترينمهم اصلي هايمؤلفه به

)Mohammadi and Prasanna, 2003 .(چندين در 
-لاين بنديگروه براي متغيره چند آماري هايروش از مطالعه،

 است شدهاستفاده آفتابگردان مختلف هايتوده و ها
)Kholghi et al., 2011; Ahmadpour et al., 2017 .(  

-مي قرار خشكي يا شوري تنش معرض در گياهان وقتي

 غييراتيت مولكولي يا و سلولي سطح گياه، كل سطح در گيرند،
 از بسياري توليد الگوي. دهديم روي تنش به پاسخ در

 هك نمايندمي تغيير گياه آب كاهش به پاسخ در هاپروتئين
 مسيرهاي در درگير هايپروتئين ها،پروتئين اين ازجمله
 تنش زداييسم مخصوص هايپروتئين تنش، دهي سيگنال

 با رابطه در يرمستقيمغ لاعما با هايپروتئين و اكسيداتيو
 يبرا گياه هايپاسخ يطوركلبه. هستند تنش اثرات كاهش
 درش به بازگشت و مضر مواد زداييسم هومئوستازي، برقراري

 ها،پروتئين مقدار اگرچه). Hajheidari et al., 2005( است
 mRNA ميزان با هميشه كم مقادير با هايپروتئين ويژهبه

 دستخوش هاپروتئين از بسياري ،رحالهبه ولي است، مرتبط
 پپتيدها، سيگنال حذف مثل ترجمه، از پس تغييرات

 غييراتت اين كه شوندمي گليكوزيلاسيون و فسفوريلاسيون
 هاآن يسلولدرون محل تعيين و هاپروتئين فعاليت براي نهايتاً
 نشت به نسبت گياهان هايپاسخ مطالعه بنابراين،. است مهم

 رسدمي به نظر ضروري نيز پروتئين سطح در شوري
)Shunping et al., 2005 .(بخش پروتئيني تنوع وجود 

 شرايط اب سازگاري نيز و محيطي تنش به گياه پاسخ از اساسي
 ,.Bakalova et al., 2008; Koc et al( است محيطي

 ژنتيكي تنوع بررسي مكمل هايروش از يكي). 2010
. است هاپروتئين الكتروفورز الگوي بررسي گياهي هايژنوتيپ

 مولكولي وزن تعيين جهت آميداكريلپلي ژل الكتروفورز
 تحقيقاتي هايآزمايشگاه در مهم و رايج روشي ها،پروتئين

 براي نمونه كمي مقدار به بودن ساده ضمن روش اين. است
 براي مناسب تفكيك قدرت داراي و دارد نياز آزمايش انجام

 پلي لژ الكتروفورز. هاستپروتئين خلوص تعيين و شناسايي
-SDS( سولفات دسيلدو سديم حضور در آميد اكريل

PAGE (ختلفم هايژنوتيپ پروتئيني پروفايل مقايسه براي 
 ريعس ديگر طرف از و بوده تكرار قابل و معتبر روشي گياهي،

-مدت ).Matsoukas and Morrison, 1991( است ارزان و

-SDS از استفاده با پروتئيني هاينشانگر كارگيريبه هاست

PAGE در  هاژنوتيپ و هاواريته ها،گونه شناسايي براي
 و كاكايي. است گرفته قرار توجه مورد زراعي ياهانگ

-SDS با) Kakaei and Mostafaie, 2010( مصطفايي
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PAGE ندكرد بررسي را نخود بذر هايينپروتئ تنوع الگوي 
 و ساده روشي عنوانبه واندتمي روش اين كه كردند گزارش و

 وردم هاپلاسم ژرم در ژنتيكي تنوع شناسايي جهت اقتصادي

 بين ارتباط و ژنتيكي تنوع مطالعه اين در. گيرد قرار استفاده
 خويش هايرگه در شناسيريخت هايويژگي و دانه عملكرد
 رمالن شرايط از هريك در روغني آفتابگردان نوتركيب آميخته

 الگوي ادامه در. است گرديده رسيبر شوري تنش و
 ريشو به متحمل و حساس دورگه در هاپروتئين الكتروفورزي

 ناي نتايج. است شده مطالعه شوري تنش مختلف سطوح در
-يبريده توليد براي مناسب والدين انتخاب در تواندمي تحقيق

  .باشد مفيد شوري به متحمل هاي
  

  هامواد و روش
  مورفولوژيك صفات بررسي

 آميخته خويش رگه 98 روي شوري اثرات پژوهش اين رد
 دو تلاقي از حاصل روغني آفتابگردان )F9 نسل( نوتركيب

 بررسي والدين همراه به PAC2) ♀( و) ♂( RHA266 لاين
 و يتك بذر بالك روش از استفاده با هارگه جمعيت. شد

 )INRA( فرانسه آگرونومي تحقيقات ملي انستيتو توسط

 ژنوتيپ بين تلاقي از RHA266 پدري لاين. است شدهيهته
 كشاورزي وزارت توسط Peredovikو  H. annuus وحشي
 بين تلاقي از فرانسه INRA در PAC2 مادري لاين و آمريكا

H. Petiolaris و HA61 است يدشدهتول )Gentzbittel et 

al., 1995 .(فاكتوريل صورتبه آزمايش )تنش اول فاكتور 
 از متر بر زيمنسدسي 6 شوري و نرمال سطح دو در شوري
 قالب در) آفتابگردان ژنوتيپ 100 دوم فاكتور و NaCl منبع
 تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با و تصادفي كاملاً پايه طرح

 هر از منظور اين براي). 1 شكل( گرفت انجام اروميه دانشگاه
 به قطر و ارتفاع( كيلويي 10 بزرگ گلدان 6 تعداد ژنوتيپ

 چيده آزاد فضاي در و كشت) مترسانتي 26 و 25 رتيبت
 فاصله و مترسانتي 50 هم از گلدان رديف دو فاصله. شدند
 گرفته نظر در مترسانتي 30 رديف روي در هم از هاگلدان

 به زراعي خاك+  ماس پيت مخلوط از گلدان هر براي. شد
 6 شوري به يابيدست جهت. گرديد استفاده 3 به 1 نسبت

 هر خاك اوليه شوري مقدار اساس بر ،بر متر يمنسز يدس
 پس و حل آب سيسي 500 در نمك گرم 5/9 مقدار گلدان

 اضافه گلدان هر به برگي 8 مرحله به هاگياهچه رسيدن از
  .گرديد

  

  
  .روغني آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش هايرگه جمعيت مورفولوژيك صفات بر شوري اثر بررسي. 1 شكل

Fig. 1. Study of salinity effect on morphological traits of oilseed sunflower recombinant inbred lines population 
  
 

 ياه،گ به بارهيك شديد شوك شدن وارد از جلوگيري براي
 هك ترتيبينابه. گرفت انجام مرحله دو در شوري تنش اعمال
 نيز سييس 250 و صبح نمك، محلول از سيسي 250

 خاك شوري مقدار كنترل. گرديد اعمال روز همان بعدازظهر
 مواقع در و گرفتمي انجام سنج EC دستگاه يلهوسبه هاگلدان
 انجام بر متر يمنسز يدس 6 احتساب با شوري تصحيح لازم

 آبياري موقع در. شد انجام ايقطره صورتبه آبياري. شديم
 در مطمئناً. نشود خارج هاگلدان زهكش از آب تا شدمي دقت
 اضافه خاك به كه داشت وجود معدني يهانمك آبياري آب
 هاستفاد مقطر آب از آزمايش در بود بهتر بنابراين شدنديم

 عملاً كار اين بود زياد هاگلدان تعداد چون اما شديم
 در نآ تصحيح و خاك شوري كنترل به تنها و نبود يرپذامكان
 خاك از آب تبخير كهييازآنجا. دشيم اكتفا آزمايش طول
 براي شوديم خاك سطح به هانمك انتقال باعث هاگلدان

 مرطوب هميشه هاگلدان شديم سعي كار اين از جلوگيري
 صبح هرروز رشد فصل طول در خاطر اين به. شوند نگهداري

د كو. گرفتيم انجام ياقطره سامانه طريقه از آبياري ظهر تا
 انجام گياه رويشي رشد دوره طول در تنوب چندين در يده

 ردعملك قبيل از مختلف صفات گلدهي مرحله از بعد. گرفت
 تعداد ،)گرم برحسب( دانه 100 وزن ،)گرم برحسب( بوته تك
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 برگ آخرين تا ايلپه هايبرگ از بعد هابرگ اولين( برگ
م د طول و برگ عرض برگ، طول ،)طبق نزديك يافتهتوسعه
 و مياني بالايي، هايبرگ از هايريگندازها ميانگين( برگ

 رتفاعا ،)مترسانتي( ساقه قطر ،)مترسانتي برحسب پاييني،
 روز و) خشك ماده گرم( طبق خشك وزن ،)مترسانتي( بوته
  .شدند گيرياندازه) روز تعداد( گلدهي تا
  

  هاپروتئين الكتروفورزي الگوي بررسي
 واكنش با رگه دو اول قسمت در شدهيبررس هايرگه ميان از

 در و انتخاب ))C64( حساس و) C86( متحمل( متفاوت
 روميها دانشگاه گياهي يوتكنولوژيب و اصلاح گروه رشد اتاقك

 28 بيشينه دماي تاريكي، ساعت 12 نور، ساعت 12 شرايط با
 كشت گرادسانتي درجه 12 كمينه دماي و گرادسانتي درجه
 شوري تنش مختلف سطوح گيبر 8 مرحله در هارگه به. شدند
. گرديد اعمال متر بر زيمنسدسي 8 و 6 ،4 ،2 صفر، شامل

 3 اب تصادفي كاملاً پايه طرح با فاكتوريل صورتبه آزمايش
 تر بافت از گرم SDS-PAGE، 2 انجام براي. شد اجرا تكرار
 ليترميلي 3 با و شده ساييده هاون در) برگ( گياهي نمونه
 بوريك اسيد مولار، 09/0 تريس شامل كه( استخراج بافر
 ودب تترااستات آميددي اتيلن ليتر در گرم 93/0 و مولار 08/0
 ليترميلي 25/0 آن به ها،نمونه انتشار از جلوگيري براي و

 .گرديد مخلوط) است گرديده اضافه درصد 41 ساكارز محلول
 سانتريفوژ دقيقه در دور 8000در  دقيقه 31 مدت به سپس

 محلول از مساوي حجم با پروتئين حاوي رويي محلول. شد
 ليتر،ميلي 25/1 ميزان به ))pH=8/6( مولار 1 تريس( لاملي

 گليسرول، ليترميلي 8/0 سولفات، دودسيل سديم گرم 4/0
 ميزان به %5 آبي بروموفنل مركاپتواتانول،-2 ليترميلي 9/0
 مدت به آبي حمام داخل در و گرديد مخلوط) ليترميلي 1/0
 رد هميلتون سرنگ از استفاده با بعد و شد داده قرار دقيقه 2

 گرفت انجام بارگذاري الكتروفورز ژل به مربوط هايچاهك
)Sarvari et al., 2017 .(15 جداكننده ژل از الكتروفورز در 

 آميدآكريل بيس+  %4/35 آميدآكريل( آميد اكريل پلي درصد
 1/0= %10 سولفات يلدودس سديم ليتر،ميلي 2/4= 62/0%

= مولار ) يكpH=8/8( اسيد كلريدريك تريس ليتر،ميلي
 آمونيوم ليتر،ميلي 98/1= تقطير دو بار آب ليتر،ميلي 68/3

 ژل و) يترليكروم 4=  تمد ،يترل يكروم 23= %10 پرسولفات
 آميدآكريل بيس+  %4/35 آميدآكريل( درصد 5 كننده توده
 50= %10 سولفات دودسيل يمسد ليتر،ميلي 56/0= 62/0%

= مولار ) يكpH=8/6( يدكلريدريكاس تريس ميكروليتر،

 آمونيوم ليتر،ميلي 74/3= تقطير دو بار آب ليتر،ميلي 63/0
 استفاده) ميكروليتر 5= تمد ميكروليتر، 25= %10 پرسولفات

 25 روي دستگاه ولتاژ الكتروفورز، اول دقيقه 20 در. گرديد
 40( آمپرميلي 20 حدود جريان حالت اين در. شد تنظيم ولت
 چند اين در. بود وات 10 حدود توان و) ژل دو براي آمپرميلي
 دوم زمان براي. كردند حركت به شروع هاپروتئين دقيقه

. شد تنظيم ولت 200 روي بر دستگاه ولتاژ) ساعت 4 حدود(
 بيرون تانك از حاوي صفحه ساعت، 4 شدن سپري از بعد

 روي رب نمونه هر پروتئيني هايباند شناسايي رايب. شد آورده
. دش استفاده) پروتئيني هايباند نسبي حركت( Rm از ژل،

 ادند نشان براي و مقايسه يكديگر با هانمونه باندهاي تعداد
 و صفر« كدهاي از رگه يك در باندي حضور عدم يا حضور
  ).Sarvari et al., 2017( گرديد استفاده »يك

]1[  Rm ൌ
	 جداكنندهلژ فاصله		حركت	باند	پروتئينياز	ابتداي	

	فاصله		حركترنگاز	ابتدايژلپاييني
	 

 
  هاداده وتحليليهتجز

 هتجزي اساسي فرضيات بررسي از بعد هاداده واريانس تجزيه
 مدل اساس بر) Kaps and Lamberson, 2009( واريانس
. گرفت جامان 4/9 نسخه SAS افزارنرم در پايه طرح آماري

 سبهمحا زير فرمول طريق از صفات بين ژنتيكي همبستگي
  :شد

ݎ ൌ
஼௢௩೒ሺೣభ,ೣమሻ

ඥ௏௔௥೒ሺೣభሻൈ௏௔௥೒ሺೣమሻ
                      [1]      

 و x1 صفت دو ژنتيكي كوواريانس g(x1,x2Cov( فرمول اين در
x2 است .)g(x1Var و )g(x2rVa ژنتيكي واريانس ترتيب به 

  .باشديم دوم و اول صفت
௚ሺ௫ଵ,௫ଶሻݒ݋ܥ	.                              ]2[ ൌ

ெ௉ீିெ௉ா

௥
  

௚ሺ௫ଵሻݎܸܽ	.                                  ]3[ ൌ
ெௌீିெௌா

௥
  

-صلحا ميانگين ترتيب به MSE و MPG هافرمول اين در

 تجزيه جدول در آزمايشي اهاشتب و ژنوتيپ براي هاضرب
 به MSE و MSG. است تكرار تعداد برابر r و كوواريانس

 در يآزمايش اشتباه و ژنوتيپ براي مربعات ميانگين ترتيب
 و واريانس محاسبه براي. است واريانس تجزيه جدول
 توردس از مربعات ميانگين رياضي اميد اساس بر هايانسكووار
 .شد استفاده 4/9 نسخه SAS افزارنرم در زير

  



 587    . . . آميخته خويش هايرگه هايپروتئين الكتروفورزي الگوي و شناسيريخت صفات بر شوري تنش تأثير همكاران: وآقاجري  مرسلي

 

 
 

data a; 
input line$ rep x1 x2; 
cards; 
… 
; 
proc glm; 
class line; 
model x1 x2=line/ss3; 
manova h=line/printh printe; 
run; 

 ترينبيش كه صفاتي تعيين براي گامبهگام رگرسيون از
 تنش و نرمال شرايط در را بوته در دانه عملكرد تنوع ميزان
 هايرگه بنديگروه. شد استفاده كنندمي توجيه شوري
 شرايط از يك هر در آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش
 روش با هاداده نمودن استاندارد از پس شوري تنش و نرمال
 مقايسه و Minitab 16 افزارنرم در وارد واريانس حداقل

 افراد و تيمار عنوانبه هاگروه گرفتن نظر در با هاگروه ميانگين
 SNK روش به SPSS افزارنرم در تكرار عنوانبه گروه ندرو

 وعن اشتباه ارتكاب ميانگين مقايسه هاي روش در. گرفت انجام
 پايين دانكن روش به نسبت توكي و SNK يهاروش اول

 روش يك توكي با مقايسه در SNK روش ديگر طرف از. است
 نظر در مقايسه فرايند در هم را دامنه و است يادامنه چند

 استفاده روش اين از اخير آزمايش در دليل اين به. گيرديم
  .شد
  

  نتايج و بحث
 براي رگه اثر ،)1 جدول( واريانس تجزيه جدول نتايج اساس بر

 هايگهر بين در تنوع وجود بيانگر كه بود دارمعني صفات اكثر
 شوري تنش اثر. است يبررس مورد صفات براي مطالعه مورد
 قطر دانه، 100 وزن يرازغبه موردمطالعه صفات تمامي براي
. بود دارمعني دم برگ طول و برگ عرض برگ، طول طبق،

طول  و بوته ارتفاع  صفات براي رگه×  شوري تنش متقابل اثر
 در هارگه واكنش دهدمي نشان كه بود دارمعني برگ دم

- گهر يگردعبارتبه. است متفاوت شوري تنش و نرمال شرايط

 اردد تريمطلوب وضعيت صفتي لحاظ از محيط يك در كه اي
 دهد نشان متفاوتي رفتار ديگر محيطي شرايط در است ممكن

 براي )CV( آزمايشي اشتباه تغييرات ضريب). 1 جدول(
 تا 08/5 از واريانس تجزيه جدول در موردمطالعه صفات

 شانن براي نسبي معيار تغييرات ضريب. بود متغير 40/52
 معياري عنوانبه 30 از بالاتر مقادير. است شآزماي دقت دادن

 تهالب. شودمي گرفته نظر در آزمايش دقت بودن پايين براي
 F بودن دارمعني صورت در كه است اين بر كلي يعقيده
 در اساسي مشكل CV بودن بالا ،موردمطالعه صفت به مربوط

 ارهاتيم بين اختلاف مواقعي چنين در. كندنمي ايجاد آزمايش
 ودنب بالا( تغييرات ضريب بودن بالا باوجود كه است حدي هب

 شونديم محرز هاتفاوت) آزمايشي اشتباه واريانس
)Valizadeh and Moghaddam, 2002; 

Darvishzadeh et al., 2010.(  
 زا حاكي كه بود بزرگ صفات اكثر براي تغييرات دامنه

 مقدار ثرحداك. است موردمطالعه هايرگه بين بالا تنوع وجود
 وزن و) 40/52( دانه عملكرد براي ترتيب به تغييرات ضريب

 گلدهي تا روز براي مقدار حداقل و) 52/38( خشك طبق
). 1 جدول( شد مشاهده) 75/9( برگ تعداد و) 08/5(

 بيشترين) Nooryazdan et al., 2010( همكاران و نوريزدان
 لطو ،)دانه عملكرد( دانه وزن صفات براي را تغييرات ضريب

. كردند مشاهده روغني آفتابگردان در ساقه قطر و دم برگ
 ارزيابي، مورد صفات روي شوري تنش تأثير بررسي براي

 دندش مقايسه شوري تنش و نرمال شرايط در هارگه ميانگين
 صفاتاز  يك هر ميانگين اختلاف بودن داريمعن). 2 جدول(

 آماره P-value به توجه با شوري تنش و نرمال شرايط دو در
F دگردي تعيين واريانس تجزيه جدول در تنش تغيير عامل .

 خود ،F بودن معني و است سطح 2 داراي تغيير عامل اين
 ستا تنش سطح دو در صفات ميانگين بين اختلاف از حاكي

 نتايج .نيست ميانگين مقايسه يهاروش از استفاده به نيازي و
 ريشو تنش شرايط در هارگه ميانگين كه است اين بيانگر
 دم برگ طول جزبه صفات تمام در نرمال، شرايط به نسبت
 Shahbaz( مطالعات با توافق در روند اين است، يافتهكاهش

et al., 2011; Rui et al., 2009; Hussain et al., 2008; 
Anwar Ul Haq et al., 2013 (است آفتابگردان در .

 دعملكر در تيبتر به شرايط دو در كاهش درصد بيشترين
 درصد مقدار كمترين و) %6/10( گلدهي تا روز و) %2/13( دانه

 ،)%4/3( ساقه قطر ،)%6/3( بوته ارتفاع در ترتيب به كاهش
 شد مشاهده) %9/1( طبق خشك وزن و) %4/3( برگ تعداد

 ميانگين اختلاف ينكها با دم برگ طول با رابطه در). 2 جدول(
 جدول در ولي است، دهشيدهد منفي شرايط دو در صفت
 شكاه دهدمي نشان كه نبود دارمعني اختلاف واريانس تجزيه
  ).2 جدولاست ( نداده رخ شوري تنش اعمال با داريمعني
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 و مالنر شرايط تحت روغني آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش هايرگه در عملكرد و شناسييختر هايويژگي واريانس تجزيه. 1 جدول
  )NaCl) (متر بر زيمنسدسي 6( شوري تنش

Table 1. Analysis of variance for yield and morphological characteristics in oilseed sunflower recombinant inbred lines 
under normal and salinity stress (6 dS/m) conditions (NaCl). 

  منابع تغييرات
S.O.V

 Degree of freedom                                درجه آزادي
1GYP 2HSW 3LN  4PH 5SD 6CD 7LL 8LW 9PL 10CDW 11DF 

  تنش شوري
Salt stress 

1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  رگه
RIL 

97 96 99 99 99 99 98 98 98 99 98 

  رگه× تنش شوري 
RIL × Salt 
stress 

91 90 99 99 99 99 98 98 98 99 97 

  خطا
Error 

296 292 408 401 413 360 403 403 403 329 973  

 Mean Squares                                      ميانگين مربعات 
GYP HSW  LN PH SD CD  LL LW PL CDW DF  

  تنش شوري
Salt stress 

***15.533 ns7.53 **75.19 ***396.131 ***33.8 ns294. ns99.17 ns70.1 ns41.1 *32.192 ***34.341

  گهر
RIL 

 رگه× تنش شوري 

***8.9717 ***65.27 ***5631. ***34.475 ***920. ***5122. *56.20 ***29.13 ***42.5 ***28.59 ***22.96

RIL × Salt 
stress 

ns52.72 ns12.5 ns433. **33.711 ns280. ns24.4 ns22.15 ns7.66 **86.1 ns5225. ns9216. 

  خطا
Error 35.52 4.53 5.19 119.85 0.26 4.00 15.05 5.89 1.29 30.92 15.09 

)(% ضريب تغييرات
 CV(%)

52.40 28.05 9.75 12.10 11.63  20.70 33.87 28.77 16.10 38.52 5.08 

 وزن :10 ،برگ دم طول :9 برگ، عرض :8 برگ، طول :7 طبق، قطر :6 ساقه، قطر :5 بوته، ارتفاع :4 برگ، تعداد :3 دانه، 100 وزن :2 دانه، عملكرد :1
 .001/0 و 01/0 ،05/0 سطح در دارمعني ترتيب به***  و ** ،* دار؛معني غير: ns تغييرات، ضريب :12، يگلده تا روز :11 طبق، خشك

Grain yield per plant (GYP), 100 seeds weight (HSW)2, Leaf number (LN)3, Plant height (PH)4, Stem diameter (SD)5, Capitol 
diameter (CD)6, Leaf length (LL)7, Leaf width (LW)8, Petiol length (PL)9, Capitol dried weight (CDW)10, Date to flowering 
(DF)11, Coefficient of variation12. ns, *, ** and ***: non-significant, significant at (P< 0.05), (P< 0.01) and (P<0.001), 

respectively. 13D= 100




Normal

BioticNormal  

 

  ژنتيكي پارامترهاي
 پيفنوتي و ژنتيكي تغييرات ضريب و واريانس اجزاي برآورد
 امانج شوري تنش و نرمال شرايط در يموردبررس صفات براي

 ضريب ميزان بيشترين. است شدهخلاصه 3 جدول در و
 در )شوري تنش و نرمال( شرايط دو هر در فنوتيپي تغييرات
 دانه 100 وزن برگ، عرض ،دم برگ طول دانه، عملكرد صفات

 نقش دهندهنشان كه شد مشاهده طبق خشك وزن و
. دبو فنوتيپي تنوع بروز در مذكور صفات كنندهيينتع

 طشراي دو هر در ژنتيكي تغييرات ضريب مقدار بيشترين

. شد مشاهده دانه عملكرد صفت در) شوري تنش و نرمال(
 صفت رد ژنتيكي و فنوتيپي تغييرات ضريب ميزان كمترين

 ).3 جدول( شد مشاهده گلدهي تا روز

مطالعه  مورد صفات همة در ،آمدهدستبه نتايج اساس بر
 ين،ا وجود اب است بيشتر ژنتيكي از فنوتيپي تغييرات ضريب
 متفاوت يبررس مورد صفت نوع به بسته ضريب دو اختلاف

 تصف روي را محيطي عوامل تأثير هاضريب اين مقايسة. است
   ضريب بين اختلاف ميزان. هرچقدر دهدمي نشانموردنظر 
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 و مالنر شرايط در روغني آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش هايرگه در عملكرد و شناسيريخت هايويژگي ميانگين مقايسه. 2 جدول
 )NaCl) (متر بر زيمنسدسي 6( شوري تنش

Table 2. Mean comparison of yield and morphological characteristics in oilseed sunflower recombinant inbred lines 
under normal and salinity stress (6 dS/m) conditions (NaCl). 

Condition                  شرايط 1GYP  2HSW 3LN 4PH  5SD 6CD 7LL 8LW 9PL 10CDW 11DF  

  نرمال
Normal 

12.17 7.61 23.54 91.24 4.41 9.65 11.38 8.49 7.11 76.38 23.5 

  تنش شوري
Salt stress 

10.56 7.58 22.74 88.1 4.25 9.47 11.13 8.4 7.32 74.9 21.01

  درصد كاهش صفت
Percentage of diminution 
in charatcter 

*13.23 ns0.39 *3.40 *3.44 *3.63 ns1.87 ns2.20 ns1.06 ns2.95- *1.94 10.60*

طبق  خشك وزن ،9برگ دم  طول ،8برگ  عرض ،7برگ  طول ،6طبق  قطر ،5ساقه  قطر ،4بوته  ارتفاع ،3برگ  ادتعد ،2دانه  100 وزن ،1 دانه عملكرد
  11.گلدهي تا روز ،10

Grain yield per plant (GYP),100 seeds weight (HSW)2, Leaf number (LN)3, Plant height (PH)4, Stem diameter (SD)5, Capitol 
diameter (CD)6, Leaf length (LL)7, Leaf width (LW)8, Petiol length (PL)9, Date to flowering (DF)10, Capitol dried weight 
(CDW)11 
 
 

 هاي خويش آميختهرگه در و عملكرد شناسيهاي ريختهاي تنوع فنوتيپي و ژنتيكي ويژگيپذيري، ضريب. ميانگين، وراثت3جدول 
  ).NaClمتر) ( بر زيمنسدسي 6ايط نرمال و تنش شوري (در شر آفتابگردان روغني نوتركيب

Table 3. Mean, heritability and phenotypic and genotypic coefficient of variations for yield and morphological 
characteristics in oilseed sunflower recombinant inbred lines under normal and salinity stress (6 dS/m) conditions 

انحراف 
  معيار
SD  

يريپذوراثت
 عمومي

2h  

 واريانس  ضريب تغييرات

 محيطي
Ve  

 واريانس

  ژنوتيپي
Vg  

واريانس 
 فنوتيپي

Vph  

  مقدار بحراني
Critical 
value  

ميانگين
Mean

 

  صفت
Trait 

  

  شرايط
Condition

 
 محيطي
CVe  

 فنوتيپي
CVph  

  ژنتيكي
CVg  

8.26  0.43  48.65  64.32  42.08  35.06  26.22  61.28  8.20 12.17  1GYP نرمال 

Normal 
  

3.11  0.48  27.34  38.09  26.51  4.33  4.07  8.40  9.01 7.61  2HSW 

3.72  0.50  9.04  12.76  9.00 4.53  4.49  9.02  2.95 23.54  3LN 

17.15 0.47  11.52  15.84  10.87  110.41  89.36  208.77  16.21 91.24  4PH 

0.67  0.24  12.42  14.28  7.05  0.30  0.10  0.40  0.75 4.41  5SD 

2.89  0.45  20.91  28.18  18.89  4.07  3.32  7.39  2.74 9.65  6CD 

0.38  0.09  32.90  34.58  10.64  14.02  1.47  15.49  3.22 11.38  7LL 

3.89  0.07  45.31  46.90  12.09  14.8  1.05  15.85  2.08 8.49 8LW 

3.31  0.14  45.31  48.92  18.43  10.38  1.72  12.10  1.46 7.11  9PL 

10  0.50  5.72  8.08  5.70  19.77  18.99  38.10  7.46 76.38  10DF 

6.78  0.29  36.78  43.66  23.54  30.31  12.42  42.73  5.97 14.97  11CDW
             

7.91  0.38  57.14  72.32  44.34  36.41  21.19  58.32  8.03 10.56  1GYP  تنش
 شوري
Salt 

stress  

3.15  0.48  27.86  38.76  26.94  4.46  4.17  8.63  2.91 7.58  2HSW 

3.7  0.40  10.42  13.40  8.44  5.61  3.68  9.29  3.24 22.74  3LN 

16.05 0.36  12.17  15.24  9.14  114.98  65.24  180.22  15.04 88.1  4PH 

0.62  0.36  10.78  13.52  8.15  0.21  0.12  0.33  0.62 4.25  5SD 

2.76  0.46  20.23  27.50  18.62  3.67  3.11  6.78   2.43 9.47  6CD 

2.96  0.20  25.59  28.60  12.78  8.11  2.02  10.13  6.65 11.13  7LL 

3.85  0.10  45.10  47.56  15.12  14.35  1.61  15.96  4.12 8.4  8LW 

4.56  0.09  61.32  64.31  19.38  20.15  2.01  22.16  1.60 7.32  9PL 

9.01  0.48  4.56  6.33  4.38  11.67  10.78  22.45  7.61 74.9  10DF 

6.41  0.21  40.42  45.42  20.71  30.49  8.00  38.49  4.49 13.66  11CDW

طبق  خشك وزن ،9برگ دم  طول ،8برگ  عرض ،7برگ  طول ،6طبق  قطر ،5ساقه  قطر ،4بوته  ارتفاع ،3برگ  تعداد ،2دانه  100 وزن ،1 دانه عملكرد
  11.گلدهي تا روز ،10

Grain yield per plant (GYP), 100 seeds weight (HSW)2, Leaf number (LN)3, Plant height (PH)4, Stem diameter (SD)5, Capitol 
diameter (CD)6, Leaf length (LL)7, Leaf width (LW)8, Petiol length (PL)9, Date to flowering (DF)10, Capitol dried weight 
(CDW)11 
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 اثر كه هددمي نشان باشد، كمتر فنوتيپي و ژنتيكي تغييرات
 صفتي چنين براي انتخاب لذا و است كم صفت روي محيط
 بضري بين اختلاف كمترين مطالعه اين در. استر تمناسب
 تعداد صفات در نرمال شرايط در ژنتيكي و فنوتيپي تغييرات

 در شوري تنش شرايط در و گلدهي تا روز و بوته ارتفاع برگ،
 تا روز و طبق قطر بوته، ارتفاع طبق، خشك وزن صفات
  .شد مشاهده گلدهي

 براي 07/0 بين نرمال شرايط در صفات پذيريوراثت
 در و گلدهي تا روز و برگ تعداد براي 50/0 تا برگ عرض
 48/0 تادم برگ  طول براي 09/0 بين شوري تنش شرايط
 بنا). 3 جدول( بود متغير گلدهي تا روز و دانه 100 وزن براي

-توارث چنانچه) Stansfield, 1991( استانسفيلد نظرية بر

 پذيريتوارث داراي صفت باشد، 5/0 از بيشتر صفتي پذيري
 متوسط پذيريتوارث داراي صفت باشد، 5/0 تا 2/0 بين بالا،

 ينا طبق. دارد پايين پذيريتوارث صفت باشد، 2/0 از كمتر و
 طمتوس حد در صفات اكثر پذيريوراثت مطالعه اين در نظريه
 تنش شرايط در صفت يك پذيريوراثت در تفاوت. است

 يمحيط شرايط به آن متفاوت واكنش از ناشي نرمال و شوري
  ).Heidari et al., 2011( است

  
  شوري تنش و نرمال شرايط در صفات همبستگي

 Nadarajan( يچندژن پيچيده صفت يك كه دانه عملكرد

and Gunasekaran, 2005 (اصلاح در اصلي اهداف از است 
 تلفمخ صفات مشاركت نتيجه دانه عملكرد. است آفتابگردان

 رد صفات مشاركت سهم كه است داده نشان هابررسي و است
. است متفاوت محيطي مختلف شرايط در نهايي عملكرد
 طوربه كه عملكرد اجزاي براي اصلاح معمولاً گراناصلاح

-مي ترجيح را شوندمي دانه عملكرد افزايش باعث غيرمستقيم

 انتخاب مبنا اين بر). Yasin and Singh, 2010( دهند
 كه شرايط از يك هر در ردعملك در كنندهشركت صفات

 كي تواندمي باشند داشته عملكرد با بالايي همبستگي
-Rachid Al( باشد عملكرد اصلاح براي خوب استراتژي

Chaarani et al., 2004 .(نرمال شرايط در مطالعه اين در 
 رازيغبه يموردبررس صفات تمام با دانه عملكرد همبستگي

 با ردعملك همبستگي البته. بود دارمعني دم برگ و برگ طول
 در). 4 جدول( بود دارمعني منفي صورتبه گلدهي تا روز

 اتصف اكثر با دانه عملكرد همبستگي شوري تنش شرايط
 دارمعني گلدهي تا روز و دم برگ طول برگ، عرض يرازغبه
 ارتفاع دانه، 100 وزن صفات كهاين به توجه با). 4 جدول( بود

 و نرمال( شرايط دو هر در طبق شكخ وزن و طبق قطر بوته،
 عملكرد با داريمعني و مثبت همبستگي) شوري تنش

 ود هر در عملكرد اصلاح براي توانندمي صفات اين داشتند،
 و احمدپور). 5 و 4 جدول( باشند مطلوبي كانديد شرايط

 مثبت همبستگي نيز) Ahmadpour et al., 2017( همكاران
 و طبق قطر دانه، 100 وزن با دانه عملكرد بين داريمعن و

 ريشو تنش شرايط در روغني آفتابگردان در طبق خشك وزن
 و حيدري). Ahmadpour et al., 2017( كردند مشاهده
 ارتفاع بين بالا همبستگي) Heidari et al., 2011( همكاران

 حتت گياه خشك و تروزن قبيل از رشد پارامترهاي نيز و بوته
 همطالع در. كردند مشاهده تابگردانآف در شوري تنش شرايط
 بين بالا همبستگي) Tahir et al., 2012( همكاران و طاهير

 آفتابگردان در طبق قطر و دانه هزار وزن با دانه عملكرد
 لتبه ع تواندمي صفات بين دارمعني همبستگي. شد مشاهده
 اي صفات اين كنندهكنترل هايژن بينيكنزد يرابطه وجود

 كه يصفات رودمي انتظار. باشد هاژن پليوتروپي راتاث به علت
 هاآن كنندهكنترل هايQTL دارند، دارمعني همبستگي باهم
  .باشند مكانهم پيوستگي هايگروه روي
 فتص هر مستقيم اثر سهم توانمي همبستگي تجزيه با

 رگرسيون). Singh et al., 1988( نمود استنتاج را عملكرد بر
 تعيين و همبستگي تجزيه در مهمي آماري شرو گامبهگام

 است عملكرد بر يرگذارتأث اجزاي مستقيم اثرات سهم
)Tuncturk and Ciftci, 2004 .(تجزيه از محققين از برخي 

 كردعمل اجزاي و عملكرد بين ارتباط بررسي براي همبستگي
 ;Yasin and Singh, 2010( اندكرده استفاده آفتابگردان در

Kholghi et al., 2011.(  
  
  

  گامبهگامنتايج رگرسيون 
 رب مؤثر متغيرهاي تعيينمنظور گام بهبهگام رگرسيون از

 ادهاستف شوري تنش و نرمال شرايط از يك هر در تابع متغير
 و وابسته متغيرعنوان به دانه عملكرد منظور اين براي. شد
 در مستقل متغيرهايعنوان به شناسيريخت هايويژگي ساير

  ).6 جدول( شدند گرفته ظرن
 تنش و نرمال( شرايط دو هر در رگرسيون تجزيه در
 تا 5/1 بين دوربين-واتسون آزمون به مربوط اعداد) شوري

 دباشيم آزمايشي اشتباهات استقلال از حاكي كهاست  5/2
)Valizadeh and Moghaddam, 2002 .(تنش شرايط در 

 و شد دلم وارد كه است صفتي اولين طبق قطر شوري
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 توجيه را دانه عملكرد تغييرات از درصد 57 از بيش ييتنهابه
 قطر با كه شد مدل وارد دانه صد وزن دوم مرحله در. نمود
 در و نمودند توجيه را عملكرد تغييرات از درصد 60 طبق

 صفت دو همراه به كه شد مدل وارد دمبرگ طول سوم مرحله
 دكردن توجيه را دانه عملكرد تغييرات از درصد 62 حدود قبلي

 متغير نخستين طبق قطر نرمال شرايط در ).6 جدول(
 را دانه عملكرد تغييرات از درصد 64 كه بود مدل بهواردشده 

 به و شد مدل وارد دانه صد وزن بعد مرحله در. نمود توجيه
 دانه عملكرد تغييرات از درصد 65درمجموع  طبق قطر همراه

 نشانگام بهگام رگرسيون تايجن). 6 جدول( كردند توجيه را
 نرمال شرايط دو هر در دانه صد وزن و طبق قطر صفات داد
 اين براي انتخاب بنابراين شدند، مدل وارد شوري تنش و

 خواهد كمك دانه عملكرد بهبود به شرايط دو هر در صفات
  .كرد

 و است پايين عملكرد، يريپذوراثت چون طوركليبه
 بر اًصرف انتخاب لذا گيرد،مي قرار محيط تأثير تحتشدت به

 ايهلاين گزينش براي خوبي ملاك تواندنمي عملكرد، پاية
-وراثت و ژنتيكي تنوع ضريب كه صفاتي لذا باشد، اميدبخش

 و هداشت شوري تنش و تنش بدون شرايط در بالايي پذيري
 تجزيه در همچنين و دارند عملكرد با قوي همبستگي
 بالاست عملكرد رويها آن قيممست اثرات سهم همبستگي

. وندشمي گرفته نظر در گزينش براي مطلوب صفاتعنوان به
 وعتن دليل به دانه صد وزن و طبق قطر صفات مطالعه اين در

 عملكرد روي بالا مستقيم اثر و مثبت همبستگي زياد، ژنتيكي
 بمطلو صفاتعنوان به متوسط، پذيريوراثت همچنين و دانه
 .شوندمي پيشنهاد اميدبخش هايوتيپژن گزينش براي

 

 و النرم شرايط در روغني آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش هايرگه در عملكرد و شناسيريخت هايويژگي بين همبستگي. 4 جدول
 ).NaCl) (متر بر زيمنسدسي 6( شوري تنش

Table 4. Correlation between yield and morphological characteristics in oilseed sunflower recombinant inbred lines in 
normal and salinity (6 dS/m) conditions (NaCl). 

10DF  9PL  8LW  7LL  6DC  5SD  4PH  3LN  2HSW  1GYP 
  صفت
Trait 

 Non-salt stress (normal) condition                            شرايط نرمال

                  ***0.61 2HSW 
                *0.21 *0.22 3LN 
              ***0.35 ***0.37 ***0.50 4PH  
            ***0.37 ***0.37 ***0.37 ***0.49 5SD 
          ***0.52 ***0.58 ***0.29 ***0.63 ***0.80 6DC 
        ***0.28 ***0.44 ***0.31 ***0.33 ns0.11 ns0.20 7LL 
      ***0.68 ***0.48 ***0.59 *0.27 ns0.20 ***0.38 ***30.4 8LW 
    ***0.36  ***1.0  ***0.28 ***0.44 ***0.31 ***0.33 ns0.11 ns0.20 9PL 
  ns0.13- ***0.30- ns0.13- ***0.32- ns0.16- *0.25- ns0.04 ns0.12- *0.27- 10DF 

***0.29-*0.22 ***0.45 *0.22 ***0.77 ***0.34 ***0.6 *0.27 ***0.45 ***0.66 11CDW 
 Salt stress conditionتنش شوري                                                    

         ***0.63 HSW 
        ns0.16 ***0.31 LN 
       ***0.32 ***0.33 ***0.47 PH 
      ***0.32 ***0.46 ***0.38 ***0.46 SD 
     ***0.58 ***0.51 ***0.39 ***0.63 ***0.76 DC 
    ***0.36 ns0.11 ***0.45 ns0.07 ns0.17 *0.245 LL 
   ***0.52 ***0.35 *0.27 ***0.36 ns0.10 ns0.21 ns0.20 LW 
  ***0.36 ***0.37 ns0.12 ns0.13 ns0.15 ns0.06 ns0.11 ns0.03- PL 
 ns0.16 ns0.04 ns0.10 ns0.12- ns0.08- ns0.15 ns0.14 ns0.05- ns0.11- DF 

ns0.02 ns0.04 ns0.16 ns0.13 ***0.61 ***0.36 ***0.39 ns0.16 ***0.62 ***0.51 CDW 
 تا روز :10 ،برگ دم طول :9 برگ، عرض :8 برگ، طول :7 طبق، قطر :6 ساقه، قطر :5 بوته، ارتفاع :4 برگ، تعداد :3 دانه، 100 وزن :2 دانه، عملكرد :1

  001/0 و 01/0 ،05/0 سطح در دارمعني ترتيب به***  و ** ،* دار؛معني غير: ns طبق. خشك وزن :11، يگلده
Grain yield per plant (GYP), 100 seeds weight (HSW)2, Leaf number (LN)3, Plant height (PH)4, Stem diameter (SD)5, Capitol 
diameter (CD)6, Leaf length (LL)7, Leaf width (LW)8, Petiol length (PL)9, Date to flowering (DF)10, Capitol dried weight 
(CDW)11 
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رايط در ش آفتابگردان روغني نوتركيب هاي خويش آميختهرگه در و عملكرد شناسيهاي ريخت. همبستگي ژنتيكي بين ويژگي5جدول 
  ).NaClمتر) ( بر زيمنسدسي 6نرمال و تنش شوري (

Table 5. Genetic correlation between yield and morphological characteristics in oilseed sunflower recombinant inbred 
lines in normal and salinity (6 dS/m) conditions (NaCl). 

10DF 9PL 8LW 7LL 6DC 5SD 4PH 3LN  2HSW 1GYP   صفتTrait

    Non-salt stress cindition                                         شرايط نرمال
                  *0.47 2HSW 
                ns0.016-*0.17 3LN 
              *0.44 ns0.09- *0.73 4PH 
            *0.55 *0.33 *0.21 *0.7 5SD 
          *0.67 0.72* *0.19 *0.97 *0.85 6DC 
        - *0.81 *0.78 *0.3 ns0.003-- 7LL 
      - *0.84 *0.67 *0.49 *0.15  ns0.04- *0.72 8LW 
    *0.58 *.950 *0.59 *0.5 *0.66 *0.37 ns0.1 *0.36 9PL 
  *0.18- *0.41- *0.8- *0.25- *0.07- *0.29- ns0.02 *0.37- *0.31- 10DF 

*0.37- *0.45 *0.75 - *0.97 *0.58 *0.9 *0.31 *0.45 *0.82 11CDW 
    Salt stress condition                                                تنش شوري

                  *0.66 HSW 

                ns0.13 ns0.06-LN 

              *0.24 - *0.55 PH 

            *0.47 *0.47 *0.41 *0.52 DP 

          *0.29 *0.57 *0.39 *0.75 *0.71 DC 

        *0.55 *0.41 *0.48 *0.48 *0.31 ns0.06-LL 

      - *0.66 *0.47 ns0.03- ns0.03- *0.82 *0.86 LW 

    *0.83 *0.75 *.460 *0.38 *0.45 *0.45 *0.37 *0.24 PL 

  ns0.09 ns0.001-*0.27- ns0.01 ns0.005-*0.32 ns0.15 ns0.06- ns0.08-DF 
*0.14 ns0.13 *0.99 ns0.004-ns0.05 *0.57 *0.5 *0.41 *0.82 *0.57 CDW 

 ،10طبق  خشك وزن ،9برگ دم  طول ،8برگ  عرض ،7برگ  طول ،6 طبق قطر ،5 ياهگ ارتفاع ،4ساقه  قطر ،3برگ  تعداد ،2دانه  صد وزن دانه، عملكرد
 بيش اندشدهداده نشان "-" صورتبه كه هايهمبستگ. 001/0 و 01/0 ،05/0 سطح در دارمعني ترتيب به***  و**  ،* دار؛معني غير :ns .گلدهي تا روز

  دندنش گرفته نظر در تحليل در بنابراين؛ بودند (Over estimate) برآورد
Grain yield per plant (GYP), 100 seeds weight (HSW)2, Leaf number (LN)3, Plant height (PH)4, Stem diameter (SD)5, Capitol 
diameter (CD)6, Leaf length (LL)7, Leaf width (LW)8, Petiol length (PL)9, Date to flowering (DF)10, Capitol dried weight 
(CDW)11

  
  صفات كل اساس بر آفتابگردان هايرگه بنديگروه
 ناسيشريخت صفات تمامي گرفتن نظر در با هارگه بنديگروه

 واريانس حداقل روش استفاده با يكجاصورت موردمطالعه به
 و) 2 شكل( نرمال شرايط در Minitab 16افزار نرم در وارد
 جدول در كه طورهمان. گرفت انجام) 3 شكل( شوري تنش

 در محيطي شرايط از يك هر در هارگه تمامي شودمي ديده 6
 اول، خوشه در نرمال شرايط در. شدند بنديگروه خوشه 3

 تنش شرايط در و رگه 12 و 29 ،49 ترتيب به سوم و دوم
 قرار مربوطه هايگروه در رگه 14 و 37 ،42 ترتيب به شوري
  .گرفتند

 شرايط در و 09/88 فاصله در نرمال شرايط در برش خط
 Jamshidi et( شد انتخاب 01/97 فاصله در شوري تنش

al., 2015( .النرم شرايط در ماهالانوبيس فاصله بيشترين 
 به شوري تنش شرايط در و 80/5 ميزان به 3 با 2 گروه بين

 تنوع وجود از ناشيواقع  در كه آمدبه دست  60/4 ميزان
 اشدب-مي ايطشر از يك هر در هاژنوتيپ مجموعه بين ژنتيكي

 از حاصل هايخوشه ميانگين مقايسه به توجه با). 7 جدول(
 در) 8 جدول( SNK آزمون از استفاده با ايخوشه تجزيه
 رايب هاميانگين مقدار بيشترين نرمال و شوري تنش شرايط
 و 2 خوشه در ترتيب به دارمعني تفاوت با صفات اكثريت
 و شوري تنش طشراي دو هر در هاميانگين مقدار كمترين
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 ينب زياد فاصله به توجه با. بودمشاهده قابل 3 خوشه در نرمال
-گهر بين تلاقي در موفقيت بيشترين احتمالاً ،3 و 2 گروه دو

 هايرگه بنديگروه در. آمد خواهد به دست گروه دو اين هاي
-ژگيوي اساس بر روغني آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش

 شامل 2 خوشه نرمال، شرايط در دعملكر و شناسيريخت هاي

C108، C120، C134a، C142، C34، LR1  وC125a  و
 ،C108، C134a شامل 2 خوشه شوري تنش شرايط در

C142، C86، C34  وC61  الكتروفورزي الگوي كهاست 
 شوري تنش به متحمل لاينعنوان به C86 رگه هايينپروتئ
.است شدهيبررس ادامه در

 

  
 هايرگه در مستقل متغيرهاي عنوانبه شناسيريخت هايويژگي و تابع متغير عنوانبه دانه عملكرد براي گامبهگام گرسيونر نتايج. 6 جدول
 ).NaCl) (متر بر زيمنسدسي 6( شوري تنش و نرمال شرايط در روغني آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش

Table 6. Stepwise regression analysis results for grain yield as a response variable and morphological characteristics as 
predictor variables in oilseed sunflower recombinant inbred lines in Normal and Salinity Conditions (6 dS/m) (NaCl) 

به  واردشده يرمتغ
 مدل

Variable entered 
into the model  

عرض از 
 مبدأ

Constant 

ضرايب رگرسيون 
 استانداردشده

Coefficiens of regression 
 نييبتضريب 

 جزئي
2Partial R  

ضريب نسبي 
 مدل

R-square  

ضريب تبيين 
 شدهيحتصح

Adjusted R-
square  

 
F B1 B2 B3 

 Non-salt stress                                      شرايط نرمال

CD  2.15 0.80   0.64  0.64  0.64  **150.82  
HSW 0.11 0.69 0.17  0.18  0.66  0.65  *4.25 

Durbin-Watson= 2.23  
 Salt stress                           تنش شوري

CD 2.07 0.75   0.57 0.57 0.57 **112.89 
HSW 1.99 0.60 0.24  0.03 0.61 0.60 ***7.69 

PL  2.76 0.61 0.25 -0.14 0.02 0.63 0.62 *4.65 
Durbin-Watson= 1.58 

HSW  =دانه صد وزن، CD= طبق قطر ،PL  =دم برگ  طول  
HSW: 100 seeds weight, CD: Capitol diameter, PL: Petiol length  
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شناسي و عملكرد در شرايط نرمال با هاي ريختبر اساس ويژگي آفتابگردان روغني نوتركيب هاي خويش آميختهبندي رگه. گروه2شكل 

  روش وارد
Fig. 2. Grouping oilseed sunflower recombinant inbred lines based on yield and morphological characteristics under 
normal conditions using Ward method. 
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شناسي و عملكرد در شرايط تنش هاي ريختبر اساس ويژگي آفتابگردان روغني نوتركيب يش آميختههاي خوبندي رگهگروه .3شكل 

 متر) با روش وارد بر زيمنسدسي 6شوري (

Fig. 3. Grouping oilseed sunflower recombinant inbred lines based on yield and morphological characteristics under 
salt stress (6 dS/m) conditions using Ward method 
 

 

 وارد روش بهاي هاي حاصل از تجزيه خوشهگروه نيب شدهمحاسبهماهالانوبيس  فواصل .7جدول 

Table 7. Calculated Mahalanobis distances between groups identified by Ward method 

  خوشه يا گروه
Cluster  

  شماره لاين
Line number  

  1خوشه 
Cluster 1 

  2خوشه 
Cluster 2 

  3خوشه 
Cluster 3 

 Non-salt stress                                  شرايط نرمال

1 49  0  2.83  3.14  
2 29  2.83  0  5.80  
3 12  3.14  5.80  0  

  Salt stress                                             تنش شوري
1 42  0  2.77  2.90  
2 37  2.77  0  4.60  
3 14  2.90  4.60  0  

  
  

 يهتجز نتايج اساس بر آفتابگردان هايرگه بنديگروه
  گامبهگام رگرسيون

 شباهت بيشترين خوشه يك داخل افراد ايخوشه تجزيه در
 ها،خوشه بين كهيدرصورت داشتند، هم به را يكنواختي و

 راگ بنابراين. داشت وجود يريكنواختيغ و تفاوت حداكثر
 خوشه داخل افراد يا اجزاء باشد آميزيتموفق بنديگروه

 دورتر، هايخوشه افراد و ترنديكبه هم نزد ژنتيكيازلحاظ 
). Thompson and Nelson, 1998( بود خواهند ترمتفاوت
 انتخاب معيارهاي از يكي همديگر، از والدين ژنتيكي دوري
 بهترين انتخاب جهت لازم تنوع ايجاد و تلاقي براي والدين

 يكديگر از والدين چه هر كمي،لحاظ  . عموماً ازاست رقاما
 در شتريبي تنوع) باشد بيشتر ژنتيكي فاصله( باشند دورتر

 ياهيگبهنژادگران  ژنتيكي، تنوع. شد خواهد ايجادها آن نتايج
 و جديد گياهاني اصلاح، و انتخاب واسطهبه تا سازدمي قادر را
 مانند طيمحي تغييرات به كه كنند توليد را بيشتر عملكرد با

-گروه). Faraghei et al., 2007( باشند سازگار...  و شوري

 در يروغن آفتابگردان نوتركيب آميخته خويش هايرگه بندي
 زنو و طبق قطر صفاتبر اساس  شوري تنش و نرمال شرايط

 انجام زنيگام بهگام رگرسيون تجزيه در شدهييشناسا دانه صد
 صفات اساس بر يموردبررس هايرگه النرم شرايط در. گرفت
 گرفتند قرار خوشه 3 در همچنان دانه صد وزن و طبق قطر

 متفاوت هاگروه در هارگه تعداد منتها) است نشده ارائه هاداده(
 كهيطوربه بود) صفات كل اساس بر بنديگروه( اول حالت از
 و 31 ترتيب به 3 و 2 هايخوشه در و رگه 49 اول خوشه در
  .گرفتند قرار رگه 10
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  .SNK آزمون از استفاده با كلاسترها ميانگين مقايسه .8جدول 
Table 8. Clusters mean comparisons using SNK test. 

  
  صفت
Trait  

  Means of Clusterميانگين كلاسترها                             
  Salt stressتنش شوري                                 Non-salt stressشرايط نرمال                          
 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3  Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 
1 GYP b9.67 c19.84 a3.39  b9.22  c14.77 a3.42 
2 HSW b7.40 c9.47 a4.51  b63.6 c9.54 a4.09 
3 LN b32.22 c25.09 a20.41  ab22.53 b23.28 a20.26 
4 PH b92.81 c101.04 a65.31  b86.12 b94.67 a75.61 
5 SD b4.34 c4.76 a3.90  b4.17 c4.5 a3.73 
6 DC b9.04 c12.17 a6.18  b8.76 c11.23 a6.74 
7 LL a6.94 b7.80 a6.27  a10.32 b11.79 b11.64 
8 LW b8.18 c9.45 a7.32  a7.56 b9.38 b8.59 
9 PL a6.94 b7.80 a6.27  a6.59 b.078 b7.79 
10 DF a76.86 a7.42 a76.32  a74.03 a75.8 a69.97 
11 CDW b14.01 c19.75 a7.94  b12.02 b17.45 a7.75 

طبق  خشك وزن ،9دم برگ  طول ،8برگ  عرض ،7برگ  طول ،6طبق  قطر ،5ساقه  قطر ،4بوته  ارتفاع ،3برگ  تعداد ،2دانه  100 وزن ،1 دانه عملكرد
  11.گلدهي تا روز ،10

Grain yield per plant (GYP), 100 seeds weight (HSW)2, Leaf number (LN)3, Plant height (PH)4, Stem diameter (SD)5, Capitol 
diameter (CD)6, Leaf length (LL)7, Leaf width (LW)8, Petiol length (PL)9, Date to flowering (DF)10, Capitol dried weight 
(CDW)11 

 
  
 

 آمدبه دست  3 و 2 خوشه بين همچنان فاصله بيشترين
-گروه نيز شوري تنش شرايط در). است نشده ارائه هاداده(

 طول و دانه صد وزن طبق، قطر صفاتبر اساس  هارگه بندي
 نجاما بودند عملكرد در تأثيرگذار صفات ترينمهم كهدم برگ 

- گهر ت،صفا كل اساس بر بنديگروه برخلاف اينجا در. گرفت

 در و رگه 37 اول خوشه در. شدند بنديگروه خوشه دو در ها
). است نشده ارائه هاداده( گرفتند قرار رگه 56 دوم خوشه
 افراد و گروه يك در حساس هايرگه اينجا در دارد احتمال
 معرفي هدف بخش اين در. گرفتند قرار ديگر گروه در متحمل

 صفات ترينهممبر اساس  شوري تنش به متحمل هايرگه
 بود؛ ونرگرسي تجزيه نتايج اساس بر دانه عملكرد بر تأثيرگذار

 ،C134a هايرگه طبق قطر براي شوري تنش شرايط در
C90، LR59، LR18b، C86 هايرگه دانه صد وزن براي و 

C134a، C153، C86، C90، LR44، C55 دم  طول براي و
 را مقدار بالاترين C55، C134a، C74، C126 هايرگهبرگ 

 هر اساس بر C86 رگه شوديم مشاهده. همچنان كه داشتند
 مؤثر بر صفات ينتر(مهم دانه صد وزن و طبق قطر صفت دو

 است. برتر) دانه عملكرد
 

  هاپروتئين) SDS-PAGE( الكتروفورزي الگوي
 هايالگو كه شد مشخص پژوهش اين هاييافته اساس بر

 متفاوتموردمطالعه  شوري به متحمل و حساسدورگه  باندي
 133 ،146 پروتئيني باندهاي نتايج، مطابق). 9 جدول( است

 مشاهده C86 متحمل رگه در فقط دالتوني كيلو 45/83 و
 دالتوني كيلو 66 پروتئيني باند شوري سطح افزايش با. شدند

 رگه در ولي شد بيان كم خيلي ميزان به حساس رگه در
 ولجد( نشد مشاهده ينيپروتئ باند اين از اثري هيچ متحمل

 و مشتركصورت به دالتوني كيلو 116 پروتئيني باند). 9
 باند. گرديد يت) رؤحساس و متحملدورگه ( هر در مشابه

 ولي شد مشاهدهدورگه  هر در نيز دالتوني كيلو 55 پروتئيني
 يترنهاد و بود بيشتر متحمل رگه در پروتئين اين بيان ميزان
 ،C86 متحمل، رگه در تنها دالتوني كيلو 14 پروتئيني باند
 مشاهده رنگكم صورتبه) dS/m 8( شوري سطح بالاترين در
 افـزايش موجـب شـوري تـنش بـرنج گياه در ).4 شكل( شد

 22 و ريشه در دالتوني كيلو 90 پروتئيني هـايبانـد شـدت
 ,.Kanlaya et al( گرديد هابرگ نيام در دالتوني كيلو 31 و

2005.(  
 ,.Bakalova et al( گندم درشده انجام حقيقت در

 باندهاي غلظت تشديد موجب شوري كه شد مشخص) 2008
 گندم چهساقه و چهريشه در دالتوني كيلو 25 و 60-52 بين
 پروتئيني باندهاي اكثر حاضر مطالعه در. است شده

 نتـايج اين. داشتند بالايي مولكولي وزن شدهييشناسا
ظر به ن بلكه نيست تضـاد نوع يك دها،بان ظهور در متفـاوت

 ش،تن ميزان قبيل از پژوهشگران مختلف كار شرايط رسدمي
 زندگي مرحله ها،پروتئين بررسي درمورداستفاده  هايروش
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 اسياس عامل يموردبررس گياه يپژنوت حتي و گونه نوع و گياه
 درشده مشاهده تغييرات حاضر، پژوهش در. باشد هاتفاوت

 نشت ميزان به بسته برگ هايپروتئين كتروفورزيال الگـوي
  بود. متفاوت يموردبررس ژنوتيپ و شوري
  

 

  الكتروفورز در جداشدهباندهاي پروتئيني  مولكولي وزن .9جدول 
Table 9. Molecular weight of bands observed during protein electrophoresis 

شماره 
  باند

Number 
of Band 

اندها ب وزن مولكولي
  دالتون) (كيلو

Molecular 
weight of bands 

Salt suceptibel line 
  (C64)لاين حساس به شوري 

پروتئين 
 استاندارد
Standard 
protein 

Salt tolerant line 
 (C86)لاين متحمل به شوري 

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 

1 146 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
2 133 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
3 116 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 97 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
5 83.45 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
6 66 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
7 55 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
8 29 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
9 15.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

200KD Myosin fram porcine heart, 116KD=β-Galactosidase from E. coli, 97KD= Phosphorylase b from rabbit muscle, 66KD= 
Albumin, bovine serum, 55KD =Glutamic Dehydrogenase from bovine liver, 45KD= Ovalbumin fram chichen egg, 36KD= 
Glyceraldehyde-3-phosphate Dehydrogenase fram rabbit muscle, 29KD= Carbonic Anhydrase fram bovine erythrocyte. 
 

 

  
  SDS-PAGE در هاپروتئينالكتروفورزي  الگوي .4شكل 

Fig 4. Electrophoresis pattern of proteins in SDS-PAGE 
1: 146 KD, 2: 133 KD, 3: 116 KD, 4: 97 KD, 5: 83.45 KD, 6: 66 KD, 7: 55 KD, 8: 29 KD, 9: 15.27 KD). 116 KD=β-
Galactosidase from E. coli, 97 KD= Phosphorylase b from rabbit muscle, 66 KD= Albumin, bovine serum, 29 KD= Carbonic 
Anhydrase from bovine erythrocytes 
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  گيري نهايينتيجه
 رايطش دو هر در فنوتيپي تغييرات ضريب ميزان بيشترين

 ،دم برگ طول دانه، عملكرد صفات در شوري تنش و نرمال
 كه شد مشاهده طبق خشك وزن و دانه صد وزن برگ، عرض
 وعتن بروز در مذكور صفات كنندهيينتع نقش دهندهنشان

 دانه صد وزن و طبق قطر صفات مطالعه اين در. است فنوتيپي
 ستقيمم اثر و مثبت همبستگي زياد، ژنتيكي تنوع دليل به
 متوسط، پذيريوراثت سويي از و دانه عملكرد روي بالا
 اميدبخش هايژنوتيپ گزينش براي مطلوب صفاتعنوان به

 شوري تنش و نرمال شرايط دو هر در. شوندمي پيشنهاد
 صفات اكثر براي ميانگين مقدار بيشترين با هايرگه

 ميانگين مقدار كمترين با هايرگه و 2 خوشه درموردمطالعه 
 ود بين زياد فاصله به توجه با. استمشاهده قابل 3 خوشه در

 هايهرگ بين تلاقي در موفقيت بيشترين احتمالاً ،3 و 2 گروه
 اول بخش نتايج اساس بر. آمد خواهدبه دست  گروه دو اين

 بالقوه هايژنوتيپعنوان به C86 و C134a يهارگه مطالعه،
 بخش در. گردندمي معرفي هايتلاق در استفاده جهت متحمل

 الكتروفورزي يالگو حاصله، نتايج اساس بر تحقيق دوم
 تنش مختلف سطوح در C64 و C86 هايرگه در متفاوتي
 به هارگه متفاوت واكنش از حاكي كه شد مشاهده شوري
 وليمولك وزن با پروتئيني باندهاياست. احتمالاً  شوري تنش

 هب تحمل با مرتبط هايپروتئين كيلودالتون، 45/83 و 55
 اننش بيان تغييرات متحمل رگه در كه هستند شوري تنش

 هايبرنامه در تواندمي پژوهش اين از حاصل نتايج. دهنديم
 فيدم شوري به متحمل ارقام توليد جهت آفتابگردان نژادي به

  .باشد
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Abstract 
In order to investigate the morphological changes in 98 recombinant inbred lines population of oilseed 
sunflower derived from the cross of PAC2×RHA266 under normal and 6dS/m of salinity stress 
conditions, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 3 replications 
in Urmia university. In each condition, after flowering stage the characteristics including: grain yield 
per plant, 100-seeds weight, leaf number, stem diameter, plant height, capitol diameter, leaf length, leaf 
width, petiole length, capitol dried weight, date to flowering were measured. Based on the results of 
ANOVA, salinity×genotype interaction effect was significant on plant height and petiole length 
characteristics. Comparison of mean of lines in normal and salt stressed conditions indicated that the 
average of lines under salinity stress conditions decreased compared to normal one. The highest 
reduction was observed in grain yield (13.23) and 100-seeds weight (10.60). Based on stepwise 
regression analysis, the head diameter and 100-seeds weight were entered in the model and explained 
some part of yield variation in both salinity and normal conditions. So, selecting for these characteristics 
will improve grain yield in both conditions. Based on the results of the first part of work, two salt tolerant 
and sensitive lines (respectively C86 and C64 lines) were selected and planted at different salinity levels 
(0, 2, 4, 6 and 8 dS/m) conditions and their protein electrophoresis patterns were investigated using 
SDS-PAGE. Based on the results of molecular experiment, different electrophoretic patterns for C86 
and C64 lines were observed at different levels of salt stress, indicating a different reaction of lines to 
salt stress. Probably protein bands with molecular weights of 55 and 83.45 kDa are salt stress-related 
proteins that exhibit expression changes in the tolerant line. The results of the present study can be useful 
in sunflower improvement programs for developing salt tolerant cultivars. 

Keywords: Heritability, Oilseed sunflower, Protein electrophoresis, Salinity stress, Stepwise regression.  
 


