
 ن زراعیفناوری گیاهاعلمی ـ پژوهشی زیستمجله 
 (81-99) 1399 پائیز، ويكمسی یاپی، پاول، شماره دهمسال 

Crop Biotech. 
Autumn (2020) 9(4): 81-99. DOI: 10.30473/cb.2021.54403.1817 

 

  E-mail: amini_ashk@yahoo.com  : اشكبوس امینینويسنده مسئول *

 

 به ندمگ شرفتهیپ نیلا و رقم 40 واکنش و تنوع بررسی منظور به مطالعه نیا
 شوری اب مرتبط ماهواره ریز رنشانگ 27 ارتباط یبررس نیچن هم و یشور تنش

 یشور تنش و نرمال طیمح دو در شده یریگ اندازه کیولوژیزیف-مرفو صفات با
 داد نشان محیط دو رد واریانس تجزیه نتایج گرفت. انجام 1396-97 سال در

 وجود یدارمعنی اختلاف صفات، کلیه نظر از مطالعه مورد یهاتیپژنو بین

 نتایج ایهپ بر همچنین بود. هاتیپژنو بین ژنتیکی تنوع دهنده نشان که داشت
 محیط × ژنوتیپ اثرمتقابل و صفات تمام برای محیط اثر مرکب، واریانس تجزیه
 یهایپتژنو واکنش که شد مشخص و آمد دستبه یدارمعنی صفات اکثر برای

 و دانه دعملکر طیمح دو هر در بود. متفاوت شوری تنش برابر در ارزیابی مورد
  دادند. اختصاص خود به را تنوع زانیم نیشتریب کیولوژیب عملکرد و آن یاجزا

 در یپژنوت اثرمتقابل که صفاتی اساس بر شوری تنش محیط در ایخوشه تجزیه

 و متحمل مهین ،متحمل  گروه 3 در را هاتیپژنو بود شده دارمعنی هاآن محیط
 رایب نیازیپیش عنوان به جمعیت ساختار مطالعه نمود. بندیتقسیم حساس

 مورد تجمعی در (K=2) احتمالی زیرگروه 2 که داد نشان ارتباط تجزیه انجام
 جینتا کرد. تأیید را آن نیز لاتپیبا رسم از حاصل نتایج که دارد وجود مطالعه
 ماتریس از استفاده با (MLM) مخلوط خطی مدل طریق از ارتباط تجزیه

 ارتباط مکان 29شده، مشاهده نتایج اساس بر شد. انجام جمعیت ساختار
 محیط در هکحالی در داشتند نرمال محیط در شده ارزیابی صفات با یدارمعنی
 در کمشتر نشانگرهای وجود یافت. افزایش مکان 40 به تعداد این شوری تنش

 3 با S16-1 نشانگر دارمعنی ارتباط مانند شده بررسی صفات از برخی میان
 رآثا از ناشی تواندمی شوری محیط در صفت 5 با و نرمال محیط در صفت

 این کنندهکنترل ژنومی هایمکان پیوستگی احتمالاا  و نشانگرها این پلیوتروپی

 عملکرد اب مرتبط مشترک نشانگر عنوان به S11-4 نگرنشا باشد. صفات
 و S6-3 نشانگرهای و ( تنش و )نرمال محیطی شرایط دو هر در بیولوژیک

S12-1 شناخته شوری یطشرا در دانه عملکرد با مرتبط نشانگرهای عنوانبه 
 سایر رد نتایج تأیید صورت در شده، کسب نتایج به توجه با نهایت در شدند.
 برداریهرهب اصلاحی هایبرنامه در نشانگرها این از توانمی ژنتیکی یهازمینه

 نمود.
 

 ینشانگرها مخلوط، خطی مدل ،تنوع ارتباط، هیتجز کلیدی: هایواژه

SSR. 
 

In order to evaluate variation and reaction of 40 wheat 
genotypes to salinity tolerance and assess the association 
of 27 microsatellite markers with salinity tolerance and 
morpho-physiological traits measured under normal and 
salt stress conditions, the present study was conducted. 
The results of analysis of variance in two environments 
showed significant difference among genotypes for all 
traits, indicating genetic variation among them. Based on 
the results of combined analysis of variance, the effect of 
the environment for all traits and the effect of Genotype × 
environment on most of the traits was significant and it 
was determined that the response of the evaluated 
genotypes to salinity stress was different In two 
environment, the highest variation was belonged to grain 
yield and its component and biological yield. Cluster 
analysis in salinity stress based on traits with significant 
genotype × environment, classified the genotypes into 3 
groups i.e. tolerant moderate and sensitive. Association 
analysis using 27 microsatellite markers, SSR markers 
with 11 traits measured in two normal conditions and 
salinity stress for all genotypes was conducted through a 
mixed linear model (MLM) The study of population 
structure as a precondition for communication analysis 
showed that there are 2 probable subgroups (K = 2) in the 
population studied, which was confirmed by the results of 
the plot formula. The decomposition of the association 
analysis using 27 SSR markers with 11 traits measured in 
two conditions based on mixed linear model (MLM) was 
carried out using the population structure matrix. Based on 
the results, 29 locations had a significant relationship with 
the evaluated traits in the normal environment, while in the 
salinity stress environment, this number increased to 40 
locations. The existence of common markers among some 
of the studied traits such as the significant associate 
between S16-1 and 3 traits in normal conditions and with 5 
traits in the salinity medium can be due to the polytrophic 
effects of these markers and possibly the connectivity of 
genomic locations controlling these traits. S6-3 and S12-1 
markers were identified as markers that associated with 
grain yield in salinity condition and S11-4 marker was 
identified as marker that related with biological yield in 
both environmental Conditions. Finally, given the results 
obtained, if the results are confirmed in other genetic 
fields, these markers can be used in corrective programs. 
 

 
Keywords: Association Analysis, Mixed Linear 
Model, SSR Markers, Variation. 
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 مقدمه
 20 و یکالر درصد 21 از شیب کنندهینمأت گندم
 اردیلیم 5/4 بر بالغ ازین مورد يیغذا نیپروتئ درصد

 Braun et) است جهان مختلف یکشورها در نفر

al.,2010 (. یعیوس فیط معرض در همواره اهانیگ 
 تنش يک شوری و دارند قرار رزندهیغ یهاتنش از

 کاهش دهعم علل از يكی که است مهم محیطی
 باشدمی جهان در کشاورزی محصولات وری بهره

(Canama et al., 2013). هایگزارش طبق 
 دارای کشور اراضی از هكتار میلیون 5/25 موجود،
 هكتار میلیون 5/8 حدود و متوسط، تا کم شوری
 میلیون 34 مجموع در که هستند شديد شوری دارای
 شودمی شامل را کشور مساحت کل از هكتار

(Khorsandi & Hasheminezhad, 2019.) 
 دعملكر بر موثر مهم تصفا کثرا که نجاآ از

 وزبر در نیژ یهاكبلو و هستند کمی ارثتو یدارا
 سیربر به درقا کلاسیک نتیکژ ،نددار نقش نهاآ

 به کمی تصفا هکنندلکنتر یهاژن رفتار هنحو
 ارزيابی یطرف از باشد.نمی امجز یهاژن رتصو

 هایتنش با مرتبط فیزيولوژيكی -ومورف صفات اغلب
 با ريشه( رشد و اسمزی تنظیمات )مانند زنده غیر

 از است. مشكل مرسوم نژادیبه یهاروش از استفاده
 عنوانبه مولكولی نشانگرهای نولوژیتك رواين

 پلاسمژرم یهامجموعه اداره برای قدرتمند ابزاری
 محیطی هایتنش به تحمل برای تواند می ،یاهیگ

 ,Singh and Diwivedi) گیرد قرار استفاده مورد

 شده، شناخته مولكولی نشانگرهای میان از (.2002
 به 1هاSSR يا (Microsatellites) هازماهوارهير

 یريتكرارپذ و بالا چندشكلی اطلاعات محتوای دلیل
 ینسب یفراوان همبارز، امتیازدهی و بودنچندآللی بالا،

 ژنوم، در تصادفی عيتوز و یژنوم عیوس پوشش و
 تهیه ژنتیكی، تنوع مطالعات برای مناسبی ابزارهای

                                                                     
1. Simple Sequence Repeats 

 محسوب ژنها ابیيمكان نیز و پیوستگی هاینقشه
 Meszaros et al., 2007; Rezaei et) میشوند

al., 2018.) گزينش امكان عدم پايین، پذيریاثتور 
 غیر خاص، امكانات به نیاز اولیه، هاینسل در

 کار و هزينه و مزارع در شوری زانمی بودن يكنواخت
 تنش شرايط در دانه عملكرد بررسی برای که زيادی
 یهاروش جستجوی به را نژادگرانبه است، نیاز مورد
 سازد. می وادار نشانگر کمک به گزينش مانند ديگر

 با مرتبط های(QTL) ژنی هایمكان سايیشنا لذا
 اریبس یاصلاح یهابرنامه یبرا یشور به تحمل

  (.Genc et al., 2010) است شده فیتوص دیمف
 در دخیل هایQTL و مؤثر معیارهای شناسايی

 توسعه به قادر را نژادگربه شوری تنش به تحمل
 به انتخاب از استفاده با شوری به متحمل هایواريته
 کارايی افزايش باعث که سازدمی نشانگر کمک
 از استفاده امروزه .شودمی انتخاب قدرت و اصلاح

 کنترل هایژن و مولكولی نشانگرهای بین پیوستگی
 کرده عيتسر را ینژاد به نديفرا کمی، صفات کننده
 نشيگز صفات، ابیيارز جای به که طوری به است،

 صورت پیوسته نشانگرهای کمک به غیرمستقیم
  (.Skokrpour, 2008) میگیرد
 به تحمل در مؤثر صفات کنترل در زيادی هایژن
 زندگی دوره طول در هاژن اين دارند. نقش شوری

 وسیلهبه و شوندمی بیان مختلف هایبافت در و گیاهان
 گیرندمی قرار تأثیر تحت مختلفی محیطی عوامل

(Roy et al., 2011.) با مولكولی نشانگرهای ارتباط 
 در دخیل نشانگرهای تعیین منظور به مهم صفات
 یهايگاهجا و شده منجاا مگند در صفات اين کنترل
 مختلف صفات کنترل در لیدخ یهاQTL واجد متعدد
 شده گزارش و يیشناسا شوری تنش تحمل به مرتبط

 Genc et al., 2010; Ghaedrahmati et) ستا

al., 2014; Mahmadinejad et al., 2014;. 
Shahzad et al., 2012.) استفاده با مطالعه، يک در 

 شوری، به حملت با مرتبط ريزماهواره نشانگر 37 از
 بررسی نان گندم امیدبخش ژنوتیپ 30 ژنتیكی تنوع



 83 در گندم یصفات مرتبط با تحمل به شور یارتباط برا هيو تجز یپیتنوع فنوتامینی و همكاران:  

 

 ريزماهواره نشانگرهای که شد مشاهده و گرديد
 تنوع بررسی برای مطمئنی و سريع نشانگرهای

 Sardouie-Nasab et) باشندمی گندم در مولكولی

al., 2013.) یابيارز در کاربردی یهابرنامه از كیي 
 ژنهای ابیي مكان اخیر، دهه در کمی صفات مطالعه
 روشهای طورکلی به است. صفات نيا کننده کنترل

 صفات گاهيجا ابیي مكان و یيشناسا در رفته کار به
 نقشه و 1پیوستگی ابیي نقشه اصلی دوگروه به کمی

 3ارتباطی ابیي نقشه اي 2لینكاژی تعادل عدم ابیي
 در (.Aghaali et al., 2016) شوندمی تقسیم

 گیاه فنوتیپ و ژنوتیپ بین رابطه ارتباط هيتجز
 در مرتبط کروموزومی نواحی یيشناسا برای مستقیا
 پیوستگی بودن نامتعادل از استفاده با صفت کنترل
 هایمجموعه و طبیعی هایجمعیت در موجود

 Buckler and) شودمی مطالعه پلاسمژرم

Thornsberry, 2002.)  
 روابط یيشناسا برای ارتباطی تجزيه روش

 ,.Ghaffari Azar et al)ذرت در صفت -نشانگر

 برنج (،Moghaieb et al., 2011 ) گندم ،(2019
(Kumar et al.,2015) جو و ( Kraakman et 

al., 2006) مطالعه در .است شده ستفادها 
Drikvand نشانگر 34 نیز (2018) همكاران و 

SSR يک در بودند. مرتبط گندم صفات برخی با 
 نشانگرهای (2018) همكاران و Singh ديگر مطالعه
SSR ضمن و داده توسعه گندم در را ژن بر مبتنی 
 کانديد هایژن با SSR نشانگر 161 ارتباط يافتن
 منابع را نشانگرها اين شوری، تنش به تحمل

 شوری تنش به تحمل ارزيابی برای ژنتیكی ارزشمند
 برای ارتباط تجزيه و ژنتیكی تنوع بررسی دانستند.

 بنگلادش در برنج بومی های توده شوری به تحمل
 زير دو که نمود مشخص SSR هاینشانگر با

                                                                     
1. Linkage Mapping  

2. Linkage Disequilibrium Mapping 

3. Association Mapping  

 ,.Emon et al) دارد وجود ها توده اين در جمعیت

  35 ژنتیكی هایتفاوت مطالعه نتیجه در (.2015
 مرتبط صفات برای ارتباط هيتجز انجام و جو ژنوتیپ

 نشانگر جفت 44 از استفاده با زدگیخي تحمل با
 آلل 62 دارمعنی ارتباط شناسايی به منجر زماهواره،ير
 نشانگرها اين براساس هاتیپژنو و گرديد صفت 12 با
 مطابقت آنها شجره با که شدند منتسب گروه سه به

 اين هدف  (.Ganjekhanloo et al., 2012) داشت
 ارقام شوری به واکنش و یپیفنوت تنوع بررسی مطالعه

 ینشانگرها ارتباط هيتجز و مگند شرفتهیپ ینهايولا
 در یشور به تحمل یژنها به وستهیپ ماهواره ريز

 بود. گندم
 

 هاروش و مواد
 (یا)مزرعه یپیفنوت یابیارز

 و یپیفنوت تنوع بررسی منظور به مطالعه نيا در
  تنش به نسبت نان گندم یهاتیپژنو واکنش
 هایلاين )شامل گندم پیژنوت 40 تعداد شوری،

 و متحمل یبوم و تجاری شاهد ارقام ،شرفتهیپ
 )اردکان( زدي تحقیقاتی ايستگاه در (1)جدول حساس(

 سه با یتصادف کامل یهابلوك یآمار طرح قالب در
 تنش شرايط تحت جداگانه آزمايش دو در تكرار

 سه مساحت به هايیکرت در تنش بدون و شوری
 شرايط در آبیاری گرفتند. قرار یبررس مورد مترمربع

 بدون شرايط و متر بر زيمنس دسی 10 آب با نشت
 مترانجام بر زيمنس دسی 1/3 آب با معمولی يا تنش

 25) حاشیه متر نیم حذف با برداشت زمان در گرفت.
 برداشت مساحت کرت(، وانتهای ابتدا از سانتیمتر

 خاك، آزمون اساس بر بود. مربع متر 2×2/1=4/2
 قبل آمونیومدی فسفات و پتاسیم سولفات اوره، کود

 140 و 110 ،50 میزان به ترتیب به کاشت از
 دو در اوره کود مابقی و شد مصرف هكتار در کیلوگرم

 در سرك صورتبه کیلوگرم، 100 نوبت هر نوبت،
 مصرف به بوتینگ مرحله و رفتن ساقه شروع مراحل
 متر در دانه 450اساس بر رقم هر بذر زانیم و رسید
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 پدانكل، طول گیاه، ارتفاع صفات .ديگرد منظور مربع
 سنبله، طول ،1)پنالتیمیت( آخر ماقبل میانگره طول
 تا روز تعداد پرچم، برگ سطح و عرض طول،
 هزار وزن سنبله، در دانه تعداد  رسیدن، و دهیسنبله
 شاخص توده(، )زيست بیولوژيک عملكرد دانه،

 نمو و رشد مختلف مراحل در دانه عملكرد و برداشت
 توزين و برداشت از بعد شدند. گیریازهاند گیاهی

 واريانس تجزيه بیولوژيک، عملكرد و دانه عملكرد
 انجام آزمايش شرايط هردو برای صفات تمامی برای

 بيضرا و توصیفی هایآماره تنوع یبررس یبرا و
 محاسبه گرديد. محاسبه یپیژنوت و یپیفنوت تنوع

 امید از استفاده با فنوتیپی و ژنتیكی تغییرات ضرايب
 افزارنرم از یآمار محاسبات یبرا گرفت انجام رياضی

SPSS 22 د.يگرد استفاده 
 

 ارتباط( هی)تجز مولکولی بررسی

 بذر مولكولی(، )آزمايش ژنوتیپی ارزيابیی برا
 هایگلدان در (1 )جدول نظر مورد یهاتیپژنو

 2-3و در مرحله  کشت گلخانه طيشرا در یكیپلاست
های جوان و از بین برگ هاتیپژنو برگی از هر يک از

 کرده، جدا های برگیو عاری از بیماری، نمونه
-CTAB (Saghai روشبه DNA استخراج

Maroof et al., 1984) گرفت. انجام DNA 
 استخراج شده از نظر خصوصیات کمی و کیفی شامل
غلظت و خلوص آن، توسط دستگاه اسپكتروفتومتر و 

آزمايش  ی گرديد. در اينالكتروفورز ژل آگارز بررس
نشانگر ريزماهواره که مرتبط با نواحی  27تعداد 

های مرتبط با تحمل به شوری در QTLگزارش شده 
نشانگرهای مورد  استفاده شد. انتخاب گندم بودند

 هایQTL پیوسته با استفاده، بر اساس نشانگرهايی
 شوری تنش با مرتبط صفات کنندةکنترل اثر بزرگ

ژنتیكی  زمینه های ر مطالعات مختلف ودر گندم که د
 ;Shahzad et al., 2012)بودند  رسیده تأيید زياد به

                                                                     
1. Penultimate  

Genc et al., 2010; Sardouie-Nasab et al., 

 اين با مرتبط صورت گرفت اطلاعات (2013
تكثیر  .است ارائه شده 2 جدول در نشانگرها

نشانگرهای مورد بررسی با استفاده از پرايمرهای 
ها از طريق پی.سی.آر صورت يک از ژن تخصصی هر

 15ای پلیمراز در حجم گرفت واکنش زنجیره
 PCRمیكرولیتر برای هر واکنش با استفاده از 

Buffer (10X) ،10  پیكومول از هر آغازگر، يک
 Taq polymerase  ،dNTPs 2/0 واحد از آنزيم

 نانوگرم 50و  مولارمیلی 2، کلريد منیزيم مولارمیلی
 در شد. انجام واکنش هر برای نمونه هر DNA از
  BIO-RAD كلريترموسا دستگاه از پژوهش نيا

 مخلوط از پس PCR حاصل محصولات شد. استفاده
 جداگانهصورت به بارگذاری(، )بافر رنگی ماده با شدن
 به بسته  و شده بارگذاری ژل هایچاهک درون

 بر باندها طول تفاوت و شده تولید باندهای ماهیت
 آمیزیرنگ و تفكیک %6 آکريلامید پلی ژل ویر

 میكروگرم 5/0 غلظت با برومايد اتیديوم توسط هاژل
 از برداریعكس سپس و گرفت صورتلیتر میلی در
 Uvitec ) داکیومنت ژل دستگاه از استفاده با هاژل

BTS-20-MS) با هاآلل دهینمره و شد انجام 
 صفرصورت به وزنی مارکر و کنترل ارقام با مقايسه

 د.يگرد انجام باند( )وجود يک و باند( وجود )عدم
( Kهای موجود )به منظور برآورد تعداد زيرساخت

بندی دقیق و تجزيه مؤثر ساختارجمعیت و دسته
های مناسب و تشخیص به زير جمعیت هاتیپژنو
ی مختلط، ارزيابی ساختار جمعیت با هاتیپژنو

  افزار نرمدر  Bayesianاستفاده از روش 
Structure2.3.4 (Pritchard et al., 2000 )

با  هاتیپانجام گرفت. در اين روش، هر يک از ژنو
های فرضی يک احتمال و طوری به زير جمعیت

گردند که در هر زيرجمعیت میزان عدم منتسب می
تعادل پیوستگی، حداقل و تعادل مرحله گامتی 

 حداکثر باشد.
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 استفاده مورد هایلاين و ارقام .1 جدول
 ژنوتیپ نام /شجره شماره ژنوتیپ نام شجره/ شماره

1 Alvd//Aldan/Ias 58/3/Kvr 21 Sakha 8/Darab#2//1-66-22 
2 338cb/landrace 22 1-66-22/pishtaz 
3 Berkut 23 Desprez80/Rsh//Arg 
4 Mahooti (Local variety) 24 1-66-22 
5 Soissons/Kvr 25 soison/ pishtaz (RWYT-87-140) 
6 Sorkhtokhm (Local variety) 26 sakha93 
7 1-63-31/3/12300/tob//cno/sx 27 W3918A/Jup//Gru90-201736/3/Moghan1/Falat 
8 Arg 28 Mrn/Catbird 
9 Stm/3/Kal//V534/Jit/716 29 sakha94 
10 Vee"s"/Nac//1-66-22 30 Gv/D630//Ald"s"/3/Azd/4/Rsh/5/Kauz/Stm 
11 Roshan (Local variety) 31 Maroon 
12 Moghan3 32 Ofough 
13 Falat 33 1-66-22/SNH.9 
14 Gods 34 Atrak/3/Chen/Aeg.sq(Taus)//BCN CMBW98, 
15 Shiraz 35 Kauz*2/Opata//Kauz/3/Sakha 8/4/Tam 200 
16 Mina/Molan//Atrak-KjF 36 Alvd//Aldan/Ias 58/3/Karchia 
17 Darab#2 37 Barzghar 
18 Gaspard 38 339cb/landrace 
19 KRL-1-4 39 Sistan 
20 T.AestxTi(La(Frkal.xGb))/3/Kauz*2/Opata//Kauz 40 Arta 

 
 در اولیه فرضی جمعیت 10 تا 1 بین مطالعه اين در

 از کدام هر برای دقت افزايش جهت و شد گرفته نظر
 از منظور اين برای گرديد. نظورم تكرار 5 هاجمعیت زير

 با آللی فراوانی استقلال و Admixture ترکیبی مدل
 تكرار 100000 و (bum-in) آزمايش تكرار 100000

MCMC نمايیدرست حداکثر منحنی تا گرديد استفاده 
 K مقدار هر برای Structure افزارنرم شود. حاصل
 بدست را Q ماتريس جمعیت( زير واقعی )تعداد

 احتمال ضرايب برآورد ماتريس اين در دهدکهمی
 آورده هازيرجمعیت از يک هر در ژنوتیپ هر عضويت

 روش براساس هازيرجمعیت واقعی تعداد است. شده
Evanno بر روش اين شد. تعیین (2005) همكاران و 

 در را احتمالی تابع شیب که است ∆K آماره پايه
 دارای نقطه نآ در فرضی K تعداد که شكندمی اینقطه

 خويشاوندی روابط ماتريس باشد. احتمال حداکثر
 استفاده با و ريزماهواره هایداده اساس بر (K )ماتريس

 ساختار ضرايب شد. محاسبهTASSEL 2.1 افزارنرم از
 در Q+K مدل صورتبه خويشاوندی روابط و جمعیت
 قرار استفاده مورد کوواريت عنوان به MLM رويكرد
 ارتباط یدارا و مرتبط ینشانگرها يیاشناس گرفتند.

 یخط مدل اساس بر ،یابيارز مورد صفات با دارمعنی
 :K )ماتريس Q+K مدل به وابسته (MLM) مخلوط

 سيماتر :Q سيماتر و یشاونديخو روابط سيماتر
 کاذب ارتباط از یریجلوگ جهت ت(یجمع ساختار بيضرا

 TASSEL افزارنرم از از استفاده با صفت -نشانگر نیب

 .گرفت انجام 2.1
 

 بحث و نتایج
)نتايج جداگانه تجزيه واريانس نتايج تجزيه واريانس 

در هر دو  بعلت حجم زياد مطالب ارايه نشده است(
شرايط محیطی )تنش ونرمال(، حاکی از و جود اختلاف 

کلیه صفات مورد از لحاظ  هاتیپبین ژنو دارمعنی
ع ژنتیكی زياد بین ، اين امر بیانگر وجود تنوبررسی بود

احتمال وجود سازوکارهای مواد گیاهی مورد بررسی 
طبق . متفاوت در واکنش به تنش شوری وجود دارد

نتايج تجزيه مرکب اثر محیط، ژنوتیپ و اثر متقابل 
محیط در سطح احتمال يک درصد برای صفت ×ژنوتیپ

داری اثر (. معنی3 دار بود )جدولعملكرد دانه معنی
در دو محیط  هاتیپاز پاسخ متفاوت ژنو متقابل نشان

ی هاتیپباشد. میانگین عملكرد دانه برای کلیه ژنومی
تن در هكتار و در  059/5گندم در محیط نرمال برابر با 
تن در هكتار بود  934/3محیط تنش شوری برابر با 

(. اين نتايج با مطالعات قبلی مطابقت داشت 4)جدول
(Arzani and Salehi, 2011.) 
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 SSR هاینشانگر اتصال دمای و شناسايی موتیف کروموزومی، هایمكان توالی، آغازگر، .2 لجدو
 اتصال دمای کروموزومی مكان ('5→'3) توالی ('3→'5) توالی نشانگر کد شماره

1 S1 CAGCCGAAGAAGGATTTCTG GAGGCAGGAACTTAGGGGAG 2A/2B 61 
2 S2 GAAGTTCCCAAAATGCCTCTGTC GCGGATCGAAGACCTAAGAAAAG 2AL 55 
3 S3 TTTGTTGGGGGTTAGGATTAG CCTTAACACTTGCTGGTAGTGA 2A 61 
4 S6 GTTTTGCATCAACTCTGCCA AGACTCACTTTGTGGCATCTGA 2A 60 
5 S8 TTGCTACCATGCATGACCAT TTCACCTCGATTGAGGTCCT 2A/2B 61 
6 S9 GGATTGGAGTTAAGAGAGAACCG GCAGAGTGATCAATGCCAGA 2A 61 
7 S11 AATAGAGCCCTGGGACTGGG GAAGGACGACATTCCACCTG 2A 61 
8 S12 AATTTTCTTCCTCACTTATT AAACGAACAACCACTCAATC 2A 51 
9 S15 CAAATGGATCGAGAAAGGGA CTGCCATTTTTCTGGATCTACC 2A,2D 55 

10 S16 GATCAAACACACACCCCTCC AATGCAAAGTGAAAAACCCG 2A 61 
11 S18 ATCGCATGATGCACGTAGAG ACATGCATGCCTACCTAATGG 2A 51 
12 S19 ACATCCACGTTTATGTTGTTGC TTGGTTGCTCAACGTTTACTTC 2A,2D 60 
13 S22 CGACAATGGGGTCTTAGCAT TGCACACTTAAATTACATCCGC 3B 61 
14 S23 GGAGCATCGCAGGACAGA GGACGAGGACGCCTGAAT 3B 61 
15 S24 TACCACGGGAAAGGAAACATCT CACGTTGAAACACGGTGACTAT 3B 61 
16 S25A TGGCAAGTAACATGAACGGA ATGTCATTCATGTTGCCCCT 3A/3B 61 
17 S25B TGGCAAGTAACATGAACGGA ATGTCATTCATGTTGCCCCT 3A/3B 61 
18 S26 AGGACGCCTGAATCCGAG GGGAGCGTAGGAGGACTAACA 3B 61 
19 S28 CGCATAACCGTTGGGAAGACATCTG GGTGCAACTAGAACGTACTTCCAGTC 3B 51 
20 S30 GATCTGCTCTACTCTCCTCC CGACGCAGAACTTAAACAAG 4D 61 
21 S36 TAACGTCTGCCAACCTCGTG ATGGGCAGTGGTATTGAGGT 4D 60 
22 S38 TTGCACGCACCTAAACTCTG CAAGTGTGAGCGTCGG 3D 60 
23 S39 CATCCAACAGCACCAAGAGA GCTACTACTATTTCATTGCGACCA 5D 60 
24 S40 ACTTGCACTTGCTATACTTACGAA GTGTGTCGGTGTGTGGAAAG 5D 60 
25 S42 GTGCGGAAAGAGACGAGGTT TATGTCCACGTTGGCAGAGG 7A/5D/5B/7D/1D 61 
26 S43 CATCCCTACGCCACTCTGC AATGGTATCTATTCCGACCCG 5A 61 
27 S44 GCTTGAGACCGGCACAGT CGAGACCTTGAGGGTCTAGA 5A /2B 61 

 
 . تجزيه واريانس مرکب صفات مختلف در دو محیط )نرمال وتنش(3جدول 
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  درجه
 آزادی

 تغییرات منابع

 محیط 1 75.9** 213.3** 917* 1702** 1201.5** 3615** **10362 4616** 2404.4** 1547.3** 556.3**
 a خطای 4 1.16 2.13 72.1 67.58 8.6 6.79 82.8 54.86 26.6 22.3 5.45

 ژنوتیپ 39 3.66** 24.4** 67.08** 61.5** 162.9** 100.1** 291** 266.2 134.7** 44.12** 12.95**
2.71ns 3.78 ns *33.2 20.8ns *33.7 **10.23 *6.58 10.27ns **19.9 **2.41 **0.68 39 محیط در ژنوتیپ 
 b خطای 156 0.176 0.81 9.86 7.75 4.35 5.01 19.5 54.61 19.9 7.38 2.33
 )%( تغییرات ريبض 9.32 7.25 8.64 7.07 1.49 1.21 5.47 9.42 12.89 9.13 9.30
1.26 1.06 1.62 1.35 1.8 1.52 1.8 1.17 1.49 1.13 1.69 MAXF 

ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در یدارمعنی و یدارمعنیغیر ترتیبهب :** و. 

 
 یی گندم در شرايط تنش و بدون تنش شورهاتیپدر ژنو )تن در هكتار( مقايسه میانگین عملكرد دانه .4جدول 

 ژنوتیپ شماره تنش شرايط در عملكرد نرمال شرايط در عملكرد ژنوتیپ شماره تنش شرايط در عملكرد نرمال شرايط در عملكرد
6.433 a-d 4.844 abc 21 7.289 a 4.256 a-e 1 
5.833 b-h 4.644 a-d 22 4.556 i-p 3.722 a-f 2 
5.211 f-l 4.556 a-e 23 4.544 i-p 3.889 a-e 3 
5.578 c-j 4.233 a-e 24 5.000 g-o 3.978 a-e 4 
3.889 n-r 2.200 f 25 3.300 qr 3.044 def 5 
5.467 d-k 3.967 a-e 26 4.533 i-p 4.322 a-e 6 
4.300 k-r 2.867 ef 27 5.133f-m 4.244 a-e 7 
5.878 b-h 4.367 a-e 28 5.078 g-n 4.756 abc 8 
5.967 b-g 4.044 a-e 29 4.378 j-q 3.444 b-f 9 
5.622 c-i 5.211 a 30 5.444 d-k 4.456 a-e 10 
5.556 c-j 3.744 a-f 31 3.767 pqr 3.656 a-f 11 
6.278 a-f 4.500 a-e 32 4.611 i-p 2.922 ef 12 
4.822 g-p 4.233 a-e 33 3.844 o-r 3.567 a-f 13 
6.633abc 4.200 a-e 34 4.722 h-p 3.278 c-f 14 
5.989 b-g 5.000 ab 35 4.267 k-r 3.867 a-e 15 
6.411 a-e 4.578 a-e 36 4.300 k-r 2.911 ef 16 
5.256 e-l 4.556 a-e 37 3.967m-r 3.678 a-f 17 
4.078 l-r 3.200 c-f 38 3.211 r 2.956 def 18 
5.417 d-k 4.517 a-e 39 4.267 k-r 3.233 c-f 19 
4.789 g-p 2.967 def 40 6.744 ab 4.756 abc 20 

   5.059 3.934 Mean 
 .ندارند SNKداری در سطح احتمال يک درصد بر اساس آزمون مشابه اختلاف معنیها با حروف میانگین
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 تنش شرايط در دانه عملكرد میانگین مقايسه
 به 20 و 21 ،35 ،30 شماره یهاتیپژنو که داد نشان

 756/4 و 844/4 ،000/5 ،211/5 عملكرد با ترتیب
 شاهدهای به نسبت بیشتری كردعم هكتار در تن

 اين و شتنددا سیستان( و ارگ افق، برزگر،) متحمل
 برخوردار بالايی عملكرد از نیز نرمال شرايط در لاينها
 ،3مغان ،16 ،25 یهاتیپژنو (.4 ل)جدو بودند

 نرمال و شوری تنش شرايط دو هر در آرتا و گاسپارد
 ارقام به نسبت کمتری عملكرد ،دارمعنی اختلاف با

 در عملكرد اختلاف اين البته نمودند. ولیدت شاهد
 ارقام عملكرد میانگین .بود چشمگیرتر تنش شرايط
 سیستان و افق برزگر، ارگ، شوری به متحتمل شاهد

 در تن 500/4 و 517/4 ،556/4 ،756/4 ترتیب به
 سطح کاهش سبب یشور تنش (.4)جدول بود هكتار
 شودمی گیاه فتوسنتزی توان کاهش جهینت در و برگ

 نهايت در و تولیدی خشک ماده میزان آن بدنبال و
 Mahmoodi et ) يابدمی کاهش گیاه دانه عملكرد

al., 2014.) هستند ارقامی شوری به متحمل ارقام 
  تحمل بهتر را تنش هاتیپژنو ساير به نسبت که

 نشان کمتری عملكرد افت يكسان شرايط در و نموده
 بین اختلاف (.Munns and James, 2003) دهند

 در شوری تنش تحت دانه عملكرد نظر از هاتیپژنو
-Akbarpour et al., 2015; Ayed) قبلی مطالعات

Slama et al., 2018; Saberi et al., 2017) نیز 
  (.است شده گزارش

 نشان توصیفی هایآماره و تنوع ضرايب محاسبۀ
 تنوع میزان بیشترين شوری تنش شرايط در که داد

 (.5 )جدول بود دانه عملكرد به مربوط فنوتیپی و ژنتیكی
 در دانه عملكرد برای (CVg) ژنتیكی تغییرات ضريب
 درصد 30تنش شرايط در و درصد 33 نرمال شرايط

 در (CVp) فنوتیپی تغییرات ضريب حالیكه در بود
 درصد 33 تنش شرايط در و درصد 34 نرمال شرايط

 اندك وتتفا به توجه با (. 5)جدول گرديد محاسبه
 نرمال، شرايط در خصوصبه ضريب دو اين بین
 تنوع از توجهی قابل بخش که گرفت نتیجه توانمی

 ژنتیكی عوامل توسط صفت اين برای شدهمشاهده
 واريانس مطالعه، اين با توافق در اند.شده ايجاد

 در گندم ارقام دانه عملكرد برای بالايی ژنتیكی
 گزارش وریش تنش محیط به نسبت نرمال محیط

 عملكرد (.Akbarpour et al., 2015) است شده
 ضريب بیشترين دارای دانه عملكرد از بعد بیولوژيک

 اين کهطوریبه باشدمی فنوتیپی و ژنتیكی تغییرات
 و13/29 با برابر ترتیببه نرمال شرايط در ضرايب

 و 06/29 با برابر تنش شرايط در و درصد 85/29
 ضريب دو بین ناچیز فاختلا بود، درصد 17/30

 عوامل بالای تأثیر از نشان دانه عملكرد همچون
 تغییرات ضريب باشد.می صفت کنترل در ژنتیكی
 در دانه تعداد برای فنوتیپی تغییرات ضريب و ژنوتیپی

 درصد 2/27 و 8/23 با برابر ترتیببه شرايط در سنبله
 محاسبه درصد 9/29 و 2/27 با برابر شور شرايط در و
 تغییرات ضريب بین اختلاف (.5 )جدول رديدگ

 نشان نرمال شرايط در ويژهبه فنوتیپی و ژنوتیپی
 تعداد برای شده مشاهده تنوع از بخشی که دهدمی
 عملكرد و دانه عملكرد برخللاف سنبله در دانه

 دو هر در .باشدمی محیطی عوامل از ناشی بیولوژيک
 از دهی لهسنب و رسیدن تا روز تعداد صفات شرايط،
 اين (.5)جدول بودند برخوردار کمتری تنوع ضريب

 ;Amini et al., 2015) قبلی مطالعات نتايج با نتايج

Aghaee Sarbarzeh and Amini, 2011) 
 که است نكته نيا انگریب امر نيا داشت مطابقت
 و بوده شتریب صفات نيا یبرا نشيگز زمان، درطول

 است. داده هشکا صفات نيا یبرا را یكیژنت تنوع
 اساس بر شوری تنش محیط در ایخوشه تجزيه

دار معنی هاآن محیط در ژنوتیپ متقابل اثر که صفاتی
 7 اساس بر مطالعه مورد یهاتیپژنو شد. انجام بود،

 شدند جايابی گروه 3 در شوری تنش محیط در صفت
ها تیپژنو اکثر شامل که اول گروه (.1)شكل

 ،11 ،10 ،9 ،8 ،7 ،6 ،4 ،3 ،2 ،1 شماره یهاتیپ)ژنو
15، 20، 21، 22، 23، 28، 29، 30، 31، 32، 33، 34، 
 گروهعنوان به بود (39 و 38 ،37 ،36 ،35
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 شاهد ارقام گرديد. تعیین متحمل یهاتیپژنو
 و بم( و ارگ سیستان، برزگر، افق، شوری) به متحمل

 ماهوتی و تخم سرخ روشن، مانند متحمل بومی ارقام
 ژنوتیپ 11 دوم گروه گرفتند. قرار گروه ينا در نیز

 ،19 ،17 ،16 ،14 ،13 ،12 ،5 شماره یهاتیپ)ژنو
 شامل که داد اختصاص خود به را (40 و 27 ،26 ،24
 2 تنها بودند. متحملنیمه تا حساسنیمه یهاتیپژنو

 سوم گروه به (25 و 18 شماره یهاتیپ)ژنو ژنوتیپ
 شوری تنش به سحسا یهاتیپژنو  که داشتند تعلق

 خود عملكرد شوری تنش محیط در که شدند شناخته
  (.1 شكل و 4 )جدول نمايند حفظ اندنتوانسته را

 آماره چهار هر که داد نشان تجزيه اين نتايج
 لاولی اثر و رویريشه پیلای، اثر لامیدا، ويلكس
 شدنددار معنی درصد 1/0 احتمال سطح در هتلینگ

 بین گرفت نتیجه توانمی ينبنابرا (.6جدول )نتايج
 وجود یدارمعنی آماری اختلاف هامیانگین بردارهای

 برای ساده واريانس تجزيه ديگر طرف از .است داشته
هفت  نظر از هاگروه بین داد نشان نیز صفات تکتک

داری وجود دارد )نتايج صفت اختلاف آماری معنی
. تجزيه واريانس بخاطر حجم زياد ارايه نشده است(

های مورد مطالعه توان گفت بین گروهبنابراين، می

های قرار اختلاف وجود داشته است، در نتیجه ژنوتیپ
های قرار گرفته ها نسبت به ژنوتیپگرفته در درون گروه

های متفاوت از نظر اين صفات شباهت بیشتری در گروه
 بندی صحیح بوده است.با هم داشته و گروه

 برای (2017) همكاران و Alipour مطالعه در
 ومیب هایتوده در زراعی صفات ژنتیكی تنوع ارزيابی

 هتج و ایخوشه تجزيه از ايرانی هایگندم زراعی و
 يک و چندمتغیره واريانس تجزيه از بندیگروه تأيید
 و گرديد استفاده تشخیص تابع تجزيه کنار در طرفه

 رارق گروه چهار در 4/7 فاصله درها تیپژنو کل
 ضريب و کلاستر تجزيه از حاصل نتايج و تندگرف

 .داشتند خوبی مطابقت ژنتیكی تغییرات
 

 ژنتیکی ساختار تجزیه

 توضیح برای که جمعیت ساختار ژنتیكی، مطالعات در
 استفاده هاجمعیت بین و درون در افراد روابط

 يک در افراد تكاملی روابط از اندازیچشم شود،می
 ساختار اثر که صورتی در دهد.می ارايه را جمعیت
 نظر در ارتباط تجزيه در خويشاوندی روابط و جمعیت
 آمد خواهد وجود به کاذب مثبت نتايج نشوند، گرفته

(Breseghello and Sorrells, 2006.) 

 
 شوری تنش و نرمال شرايط دو در شده گیری اندازه صفات یبرا (CVg) ژنتیكی و (CVpفنوتیپی) تغییرات ضرايب برآورد .5 جدول

 نرمال  شرايط
Normal condition 

 یشور تنش شرايط 
Salinity Stress condition 
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 درهكتار( )تن دانه عملكرد 2.2 5.211 3.394 32.55 30.29  3.211 7.289 5.059 33.93 33.17
 هكتار( در )تن کيولوژیب عملكرد 7.778 15.111 11.474 30.17 29.06  10.42 18.656 13.36 29.85 29.13

 داشتبر شاخص 27.6 45.83 34.38 20.72 18.16  69.33 43.85 38.29 18.35 16.82
 )گرم( هزاردانه وزن 27.23 42.4 36.68 19.94 18.31  37.09 46.62 42 12.72 11.02

 رفتن خوشه خيتار 128.33 157.33 137.7 7.18 7.07  137.33 151 142.17 4.53 4.21
 دنیتارس روز تعداد 170.67 190 180.56 4.36 4.14  183 193 188.32 3.94 3.8

12.41 13.69 87.28 100.5 73.33  18.81 19.45 74.14 92 53.33  (cm) تهبو ارتفاع 

13.64 15.93 82.86 94.17 69  14.96 18.39 74.1 87.33 53.33  (mm) سنبله طول   
 سنبله در دانه تعداد 21.07 39.7 31.46 29.89 27.2  30.27 48.13 37.79 27.23 23.86

13.15 15.55 32.27 36.4 26.41  18.38 20.99 27.19 32.83 19.03  (cm) پدانكل طول 
14.15 16.76 17.95 20.24 14.65  18.55 20.91 14.91 18.2 11.3  (cm) پنالتیمیت طول  
À :.محاسبه ضرايب تغییرات ژنتیكی و فنوتیپی با استفاده از امید رياضی انجام گرفته است 
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 ادل در  محیط تنش شوری. تجزيه واريانس چندمتغیره برپايه طرح کاملاً تصادفی نامتع6جدول 
Hotelling-Lawley Pillai Roy Wilks df  

 گروه 2 0.016*** 8.403*** 1.745*** 14.137***
 ماندهباقی 37    

 .درصد 1/0داری در سطح احتمال ***: معنی
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 Ward با استفاده از روشژنوتیپ گندم  40ای در محیط تنش شوری برای . دندروگرام تجزيه خوشه1شكل 

 
 يک عنوان به جمعیت ساختار از آگاهی بنابراين

 منظور به تواندمی ارتباطی يابینقشه در نیازپیش
 بین دروغین مثبت ارتباطات شناسايی از اجتناب

 Pritchard and) شود استفاده صفات و نشانگرها

Donnelly, 2001.) تحقیق اين در منظور همین به 
 تعداد تعیین و آن چگونگی و جمعیت ژنتیک ساختار
 به آن از استفاده منظور به هازيرجمعیت مناسب
 اساس بر ارتباطی تجزيه انجام در کووريت عنوان
 بر شد. انجام Structure افزارنرم در بیزين روش
 )که K∆ و K ،افزارنرم از حاصل نتايج اساس

 به توجه با هاآن تغییرات میزان و هازيرگروه ترتیببه
 باشد(می افزارنرم در شدهانجام هایسازیشبیه

 (.7 )جدول شد رسم آن بعدی دو نمودار و استخراج
 K بهترين دادکه نشان K بهینه مقدار دوطرفه نمودار

 باشدمی 2 منحنی، اوج نقطه همان پژوهش، اين در

 تعداد که داد نشان ساختار تجزيه واقع در (.2 )شكل
 خود حداکثر به را K∆ پارامتر که هايیخوشه

  باشد.می 2 برابر رساندمی
( در تخمین ساختار K=2دو زيرجمعیت احتمالی )

جمعیت و محاسبه ماتريس سهم عضويت افراد در 
( در نظر گرفته شد. Qهر کلاستر )ماتريس 

های تشكیل شده از لحاظ ژنتیكی متمايز زيرجمعیت
صورت ها بهاز يكديگر بوده و چنانچه ژنوتیپ

د، پس از انجام اين تجزيه قابل اختلاط يافته باشن
(. بر Dadras et al., 2014تشخیص خواهند بود )

( و 3 شده در بای پلات )شكلهئاساس نتايج ارا
ژنوتیپ مورد  40، از کل 8نتايج مندرج در جدول 

، 3، 2های شماره ژنوتیپ شامل ژنوتیپ 21مطالعه، 
4 ،5 ،6 ،11 ،12 ،13 ،14 ،15 ،16 ،17 ،18 ،19 ،

منتسب به گروه  40و  38، 29، 27، 26، 25، 23
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، 7، 1های ژنوتیپ شامل ژنوتیپ16شدند و تعداد 1
8 ،9 ،10 ،21 ،24 ،28 ،30 ،32 ،33 ،34 ،35 ،36 ،

ژنوتیپ  3در آمدند و  2به عضويت گروه  39و  37
های مخلوط بودند، هم جزو ژنوتیپ 31و  22، 20

 70/0بدين معنی که چون درصد عضويت کمتر از 

ها منتسب داشتند نتوانستند به هیچ يک از گروه
گردند. مطالعه تنوع ژنتیكی و تجزيه ارتباط برای 

 SSRهای تحمل به شوری در برنج با نشانگر
مشخص گرديد که دو زير جمعیت وجود دارد 

(Emon et al., 2015.) 
 

 STRACTURE افزارنرم از استفاده با K بهینه مقادير برای شده محاسبه هایآماره .7 جدول

Kd∆ |L''(K)| Ln'(K) Stdev LnP(K) Mean LnP(K) K 
— — — 0.277489 -3249.28 1 

339.5821 681.96 905.84 2.008233 -2343.44 2 
32.19981 98.08 223.88 3.045981 -2119.56 3 
1.884575 16.2 125.8 8.596104 -1993.76 4 
0.41956 7.64 109.6 18.20956 -1884.16 5 
0.303654 6.12 101.96 20.15453 -1782.2 6 

2.382807 51.98 108.08 21.81461 -1674.12 7 

0.903693 73.46 56.1 81.2887 -1618.02 8 

2.91497 44.08 129.56 15.12194 -1488.46 9 

— — 85.48 21.2182 -1402.98 10 

 

 
 K بهینه مقدار تعیین برای دوطرفه نمودار .2 شكل

 

 

 
  SSR (K=2.) نشانگر 27 اساس بر گندم رقم 40 برای Bayesian مدل بر مبتنی جمعیت ساختار پلات بای .3 لشك

  دهد.می نشان را کلاستر يا زيرجمعیت يک رنگ هر
 دهد.می نشان را کلاستر هر به فرد هر تعلق ضريب و افراد شماره ترتیببه عمودی و افقی محور روی اعداد
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 Bayesian مدل بر مبتنی کلاستر تجزيه اساس بر تثبیت شاخص میانگین و هاتیپژنو يتعضو درصد . 8 جدول

  عضويت درصد
 2 گروه در

  عضويت درصد
 1 گروه در

  ژنوتیپ
  عضويت درصد
 2 گروه در

  عضويت درصد
 1 گروه در

 ژنوتیپ

0.979 0.021 21  0.998 0.002 1 
0.593 0.407 22  0.287 0.713 2 
0.151 0.849 23  0.157 0.843 3 
0.982 0.018 24  0.018 0.982 4 
0.008 0.992 25  0.007 0.993 5 
0.005 0.995 26  0.01 0.99 6 
0.049 0.951 27  0.973 0.027 7 
0.998 0.002 28  0.993 0.007 8 
0.009 0.991 20  0.97 0.03 9 
0.999 0.001 30  0.998 0.002 10 
0.31 0.69 31  0.011 0.989 11 

0.998 0.002 32  0.002 0.998 12 
0.999 0.001 33  0.002 0.998 13 
0.998 0.002 34  0.077 0.923 14 
0.994 0.006 35  0.028 0.972 15 
0.999 0.001 36  0.002 0.998 16 
0.999 0.001 37  0.003 0.997 17 
0.117 0.883 38  0.005 0.995 18 
0.977 0.023 39  0.002 0.998 19 
0.02 0.98 40  0.501 0.499 20 

0.8616 0.0101   )STF( index Fixation 

 

 ارتباط تجزیه

های QTLصفات پیچیده و مهم زراعی تحت تأثیر 
و محیط است. تجزيه  QTLمتعدد، محیط و تعامل بین 

يابی ارتباطی دو روش معمول و پرکاربرد لینكاژ و مكان
ند. روش تجزيه باشبرای بررسی صفات پیچیده می

های مورد بررسی را در فاصله QTLلینكاژ در گیاهان، 
کند، زيرا افراد يابی میمورگان مكانسانتی 20تا  10

مورد مطالعه کم بوده و تعداد موارد نوترکیبی در جمعیت 
که صدها مطالعه باشد. درحالیيابی محدود میمكان

دهه های مختلف گیاهی طی دو تجزيه لینكاژ در گونه
اخیر صورت گرفته است، تنها تعداد محدودی از 

QTLشده يا در سطح سازیشده، همسانههای شناخته
 (.Holland, 2007اند )ژن بررسی شده

 دخیل هایQTL ارتباطی، يابیمكان در کهحالی در
 فاصله در متنوع جمعیت يک در پیچیده صفات در

 دو هب روش اين شوند.می يابیمكان محدودتری ژنتیكی
 يابیمكان و ژنوم کل ارتباطی يابیمكان صورت
 ارتباطی يابیمكان گیرد.می صورت کانديد ژن ارتباطی

 سیستماتیک بررسی برای جامع روش يک ژنوم کل
 صفات در دخیل ژنتیكی عوامل شناسايی جهت ژنوم
 ارتباط برای نشانگر زيادی تعداد روش اين در باشد.می

 در قبلی اطلاعات و شده تتس مختلف پیچیده صفات با
 در اصلی چالش نیست. نیاز کانديد هایژن مورد

 نشانگرها بین حقیقی روابط تفكیک ارتباطی يابیمكان
 روابط و جمعیت ساختار از ناشی کاذب روابط از صفات و

 روابط تأثیر بین اين در البته که است خويشاوندی
 ساختار از بیشتر کاذب مثبت نتايج ارائه در خويشاوندی

 به توجه با (.Li et al., 2011) دارد وجود جمعیت
 شناسايی برای مطالعه اين در روش اين مزايای

 از گندم در بررسی مورد صفات با مرتبط نشانگرهای
 (MLM) مخلوط خطی مدل روش به ارتباط تجزيه

 اين در گرديد اشاره ترپیش که همانطور شد. استفاده
 بین خويشاوندی روابط جمعیت، ساختار بر علاوه مدل
 در کووريت عنوان به ارتباط تجزيه در نیز جمعیت افراد
 هایپیوستگی و ارتباطات بنابراين و شودمی گرفته نظر

 به لازم رسد.می حداقل به صفت و نشانگر بین دروغین
 ماتريس )بدون GLM مدل خروجی که است توضیح

Q،) طرف زا است. نشده ارائه نتايج زياد حجم دلیل به 
 اعتماد قابلیت از MLM به نسبت آن نتايج ديگر

 MLM رويه از بیشتر امروزه و بوده برخوردار کمتری
 استفاده صفت و نشانگر بین دارمعنی ارتباط درك برای
 شود.می
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 ارتباط نشانگر 29 نتايج، اساس بر مجموع در
 وردم صفات با درصد 5 احتمال سطح در یدارمعنی

 (.9 )جدول دادند نشان رمالن محیط در ارزيابی
 شامل لمد اين اساس بر دارمعنی و مرتبط هایمكان
 عملكرد با نشانگر 1 دانه، عملكرد با نشانگر 5 ارتباط

 با نشانگر 1 برداشت، شاخص با نشانگر 2 بیولوژيک،
 4 رفتن، خوشه تاريخ با نشانگر 3 دانه، هزار وزن

 5 وته،ب اعارتف با نشانگر 1 رسیدن، تاريخ با نشانگر
 در دانه تعداد با نشانگر 1 سنبله، طول با نشانگر
 طول با نشانگر 3 و پدانكل طول با نشانگر 3 سنبله،

 صفت 3 اب S16-1 نشانگر (.9 )جدول بود پنالتیمیت
 رنشانگ و پدانكل طول و سنبله طول بوته، ارتفاع

S18-4 رداشتب شاخص و دانه عملكرد صفت 2 با 
 شانگرهان اين پلیوتروپی اثر دهندهنشان که بود مرتبط

 دهکننکنترل ژنومی هایمكان پیوستگی احتمالاً و
 شناسايی (.Jun et al., 2008) باشد صفات اين

 نژادیبه در زيادی اهمیت مشترك نشانگرهای
 را صفت چند زمانهم گزينش زيرا دارد، گیاهان
 (.Tuberosa et al., 2002) سازندمی پذيرامكان

چندين نشانگر با صفات، از جمله ارتباط 
عملكرد حاکی از توارث کمی و چندژنی اين صفات 

باشد. از طرفی ديگر، کم بودن ضريب تبیین می
(2Rبرای اکثر نشانگرهای مرتبط نیز )  همین مؤيد

دهنده توجیه بخش کمی از مطلب است و نشان
های ژنی تغییرات اين صفات از طريق مكان

بنابراين تأثیر بیشتر اثر محیط شناسايی شده بوده و 
)نسبت به آثار ژنتیكی( روی تغییرات اين صفات 

باشد. لازم به اشاره است که بالاترين ضريب می
درصد از  7/23با توجیه  S16-1تبیین به نشانگر 

تغییرات طول پدانكل اختصاص داشت. در تجزيه 
ارتباط برای صفات دانه گندم در سه محیط با 

یجه گرفتند که دامنه تغییرات نت SSRنشانگر 
درصد متغیر  12/15تا  68/0ضريب تبیین از 

 (.Zhao et al., 2015باشد )می
 تنش شرايط در شدهگیریاندازه صفت 11 برای

 از دادند. نشان را یدارمعنی ارتباط نشانگر 40 شوری
 بقیه و درصد 1 احتمال سطح در ارتباط 3 تعداد اين
 (.10)جدول بودنددار عنیم درصد 5 احتمال سطح در

 
 نرمال شرايط تحت گندم ژنوتیپ 40 در مطالعه مورد صفات با پیوسته SSR نشانگرهای .9 جدول

MLM model نشانگر 
Marker 

 صفت
Trait 

 
MLM model نشانگر 

Marker 

 صفت
Trait 

2R P-value 2R P-value 
0.162 0.016 S16-1 ارتفاع بوته 

Plant height 
 0.115 0.041 S18-4 

 عملكرد دانه
Grean yield 

    0.122 0.036 S26-1 
0.129 0.031 S3-2 

 طول سنبله
Spike length 

 0.164 0.016 S30-1 
0.133 0.028 S6-2  0.132 0.029 S38-3 
0.125 0.033 S9-2  0.166 0.015 S43-1 

0.134 0.028 S16-1  0.108 0.046 S11-4 
 عملكرد بیولوژيک
Biologic yield 

0.111 0.044 S16-2  0.181 0.011 S18-4 شاخص برداشت 
Harvest index     0.170 0.014 S38-4 

0.127 0.032 S18-2 سنبله در دانه تعداد 
Grains/spike 

 0.126 0.032 S25B-3 دانه هزار وزن 
1000 kernel weight        

0.122 0.036 S9-3 
 طول پدانكل

Peduncle length 

 0.112 0.043 S6-3 تاريخ خوشه رفتن 
Day to heading 0.142 0.024 S12-1  0.106 0.049 S39-1 

0.237 0.004 S16-1  0.166 0.015 S44-2  

0.179 0.012 S22-2 
 طول پنالتیمیت

Penultimate length 

 0.109 0.046 S11-1 

 تاريخ رسیدن

Day to maturity 

0.106 0.049 S39-4  0.117 0.039 S19-1 

0.106 0.049 S40-1  0.123 0.035 S26-5 

    0.120 0.037 S44-2 
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 ژنوتیپ گندم تحت شرايط تنش شوری 40پیوسته با صفات مورد مطالعه در  SSR. نشانگرهای 10جدول 
MLM model نشانگر 

Marker 
 صفت
Trait 

 MLM model نشانگر 
Marker 

 صفت
Trait 2R P-value  2R P-value 

0.216 0.006 S16-1 
 ارتفاع بوته

Plant height 

 0.121 0.036 S6-3 عملكرد دانه 
Grean yield 0.111 0.044 S19-1  0.109 0.045 S12-1 

0.113 0.042 S30-2  0.137 0.026 S11-4 
 عملكرد بیولوژيک
Biologic yield 

0.169 0.014 S3-2 طول سنبله 
Spike length 

 0.149 0.020 S12-1 
0.110 0.045 S9-2  0.159 0.017 S16-1 
0.154 0.019 S11-2  0.107 0.047 S16-2 

0.149 0.021 S3-2 

 تعداددانه در سنبله
Grains/spike 

 0.107 0.048 S23-1 شاخص برداشت 
Harvest index 0.138 0.025 S8-4  0.196 0.009 S38-4 

0.114 0.041 S18-2  0.106 0.049 S11-4 

 وزن هزار دانه
1000 kernel weight 

0.112 0.043 S22-3  0.108 0.046 S12-1 

0.126 0.032 S42-1  0.147 0.022 S16-1 

0.135 0.027 S6-3 
 طول پدانكل

Peduncle length 

 0.133 0.028 S16-2 

0.111 0.044 S16-1  0.151 0.020 S22-2 

0.147 0.021 S19-1  0.115 0.040 S38-2 

0.114 0.042 S19-1 

 طول پنالتیمیت
Pinaltimit 

length 

 0.124 0.034 S8-2 

 تاريخ خوشه رفتن

Day to heading 

0.223 0.005 S22-1  0.127 0.032 S16-1 

0.129 0.031 S22-2  0.130 0.030 S16-2 

0.174 0.013 S39-4  0.175 0.013 S44-2 

0.174 0.013 S40-1  0.124 0.034 S11-4 
 تاريخ رسیدن

Day to maturity 
    0.132 0.029 S44-1 

    0.153 0.019 S44-2 

 

 اين به شور محیط در نشانگرها بالای تعداد ارتباط
 به توجه با SSR نشانگرهای اين که است دلیل

 شوری تنش به تحمل با رابطه در پیشین مطالعات
 4 دانه، عملكرد با شانگرن 2 تعداد .اندشده استفاده
 شاخص با نشانگر 2 بیولوژيک، عملكرد با نشانگر

 تاريخ با نشانگر 4 دانه، هزار وزن با نشانگر 6 برداشت،
 با نشانگر 3 رسیدن، تاريخ با نشانگر 3 رفتن، خوشه
 تعداد با نشانگر 5 سنبله، طول با نشانگر 3 بوته، ارتفاع

 نیز نشانگر 5 و انكلپد طول با نشانگر 3 سنبله، در دانه
 بودند. ارتباط در پنالتیمیت طول با

 از نشانگرها تبیین ضريب برای تغییرات دامنه
 نیز تنش محیط در بود. درصد 3/22 الی 6/10

 يک از بیش با نشانگرها برخی نرمال محیط همچون
 S16-1 نشانگر نمونه عنوانبه داشتند؛ ارتباط صفت

 تاريخ دانه، هزار وزن بیولوژيک، عملكرد صفات با
 بود. مرتبط پدانكل طول و بوته ارتفاع رفتن، خوشه

 کنترل در مذکور نشانگرهای که معناست بدان اين
 دارند. نقش شوری تنش تحت صفات از بسیاری

 صفت 14 برای ارتباط تجزيه مطالعه در
 ،SSR نشانگرهای وسیله به نان گندم مورفولوژيكی

AFLP و SAMPL گام،بهامگ رگرسیون روش به 
 از يكی حداقل با که شدند شناسايی نشانگر 51

 نشانگرها اين که شد پیشنهاد و داشتند ارتباط صفات
 نشانگر کمک به اصلاح هایبرنامه در کاربرد قابلیت

 دو حاضر، پژوهش در (.Roy et al., 2006) دارند را
 تنش در دانه عملكرد با S12-1 و S6-3 نشانگر
 اين نرمال محیط در که درحالی داشتند ارتباط شوری
 نشانگرهای عنوانبه بنابراين نداشت، وجود ارتباط
 شوری تنش شرايط برای دانه عملكرد با مرتبط

 دو هر در که S11-4 نشانگر جز به شدند. شناخته
 نشانگر سه بود، مرتبط بیولوژيک عملكرد با محیط

S12-1، S16-1 و S16-2 تنش در صفت اين با 
 عملكرد با مرتبط نشانگرهای و داشتند رابطه شوری

 با که نشانگری 6 همه بودند. شوری در بیولوژيک
 هاینشانگر عنوانبه داشتند، ارتباط دانه هزار وزن

 برای  شدند. شناسايی شوری در صفت اين با مرتبط
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 و S16-2، S16-1 هاینشانگر رفتن خوشه تاريخ
S16-2، نشانگرهای رسیدن تاريخ برای S11-4 و 
S44-1، نشانگرهای بوته ارتفاع برای S19-1 و 
S30-2، نشانگر سنبله طول برای S11-2، برای 

-S3-2، S8-4، S22 نشانگرهای سنبله در دانه تعداد

 و S6-2 نشانگرهای پدانكل طول برای ،S42-1 و 3
S19-1 نشانگرهای پنالتیمیت طول برای نهايت در و 
S22-1 و S22-1 با بطمرت نشانگرهای عنوانبه 
 شناخته پژوهش اين در شوری تنش شرايط در صفات
 در ارتباط تجزيه برای متفاوتی مطالعات شدند.

 با مختلف نشانگرهای از استفاده با زراعی گیاهان
  است، شده انجام متفاوت صفات گیریاندازه
 با همطالع مورد نشانگرهای ارتباط بررسی منظور به

 بیارزيا اساس رب شدهشناسايی متحمل ئیهاتیپژنو
 با Ward روش از استفاده با ایخوشه تجزيه فنوتیپی،
 در دارمعنی و )پیوسته مولكولی نشانگرهای از استفاده
 نسبی مطابقت از حاکی نتايج و  انجام  ارتباط( تجزيه
 نتايج با مولكولی نشانگرهای براساس بندیگروه
 تفكیک و شناسايی در ويژههب ایمزرعه بندیگروه

 (.4و  1های شكل) بود شوری به متحمل یهاتیپنوژ
 دو درها تیپژنو شودمی مشاهده کهطوری همان

 یهاتیپنو شامل اول گروه گرفتند. قرار مجزا گروه

 تجاری و شاهد ارقام . بودند شوری به متحمل
 بم( و ارگ سیستان، برزگر، )افق، شوری به متحمل

 درها تیپژنو مابقی گرفتتند، قرار گروه اين در نیز
 نیمه یهاتیپژنو شامل گرفتندکه قرار دوم گروه

 و 18 شماره یهاتیپژنو بود. متحمل نیمه حساس/
 مجزا گروه در ای،مزرعه نتايج یبندگروه در که 25
 ولی بودند شده تعیین حساس یهاتیپژنو عنوان به
 گروه از ژنوتیپ دو اين ژنوتیپی، نتايج اساس بر

 نتايج مجموع در نگرديدند تفكیک متحملنیمه
 نتايج با مولكولی نشانگرهای براساس یبندگروه
 تفكیک و شناسايی درويژه ای بهمزرعه یبندگروه

 داشت زيادی مطابقت شوری، به متحمل یهاتیپژنو
 (.4و  1های شكل)

 (،2015) همكاران و Turki گزارش اساس بر
 ودهب وابسته رشدی مرحله به شديداً  شوری به تحمل

 محتوای چون صفاتی با SSR نشانگر چندين و
 تر وزن برگ، طول برگ، تعداد پنجه، تعداد کلروفیل،

 خشک وزن ساقه، طول ريشه، طول ساقه، و ريشه
 تحقیقی در داشتند. یدارمعنی ارتباط ساقه و ريشه
 و شوری به تحمل صفات با SSR نشانگر 9 ديگر

 بودند طمرتب ايرانی و هوازی هایبرنج در خشكی
(Raiesi and Sabouri, 2015.) 

 

 مولكولی هایداده از استفاده با Ward روش از استفاده با ایخوشه تجزيه دندروگرام .4 شكل
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 با ارتباط در یدارمعنی SSR ماکرهای گندم، در
 Breseghello) است شده شناسايی بذر خصوصیات

and Sorrels, 2006.) مطالعه در Drikvand و 
 برخی با SSR نشانگر 34 نیز (2018) همكاران

 نشانگرهای جو، در بودند. مرتبط گندم صفات
 عملكرد، جمله از زراعی صفات از تعدادی با متعددی

 اندبوده ارتباط دارای شوری و خشكی تنش به تحمل
(Kraakman et al., 2006.) ديگر مطالعه يک در 

Singh ینشانگرها (2018) همكاران و SSR مبتنی 
 ارتباط يافتن ضمن و داده توسعه گندم در را ژن بر

 تنش به تحمل کانديد هایژن با SSR نشانگر 161
 برای ژنتیكی ارزشمند منابع را نشانگرها اين شوری،
  دانستند. شوری تنش به تحمل ارزيابی
 بین دهدمی نشان حاضر تحقیق کلی نتايج 
 وجود یدارعنیم اختلاف بررسی،  مورد یهاتیپژنو

 بین زياد ژنتیكی تنوع وجود بیانگر امر اين داشت
 سازوکارهای وجود احتمال و بررسی مورد گیاهی مواد

 در .است شوری تنش به واکنش در آنها بین متفاوت
 کيولوژیب عملكرد و دانه عملكرد طیمح دو هر

 را فنوتیپی و ژنتیكی تغییرات ضرايب زانیم نيشتریب
 بین اندك تفاوت به توجه با و ادهد اختصاص خود به

 توانمی محیطی، شرايط دو هر در ضريب دو اين
 تنوع از توجهی قابل بخش که گرفت نتیجه

 ژنتیكی عوامل توسط صفات اين برای شدهمشاهده
  اند.شده ايجاد
 هایگروه به هاتیپژنوای مزرعه نتايج اساس بر

 طبقه حساس و حساس متحمل/نیمه نیمه متحمل،
 از حاکی ارقام واکنش بررسی نتايج  و شده ندیب

  30 و 36 ،21،1،35 ،20 شماره یهاتیپژنو برتری
 به و داشتند نیز بالايی تولید محیط دو هر در که بود

 شناسايی شوری به متحمل یهاتیپژنو  عنوان
 25 و 18 ،5 شماره ارقام مقابل در گرديدند

 اندانستهنتو محیط دو هر در که بودند يیهاتیپژنو
 یهاتیپژنو عنوانبه  و باشند داشته بالايی عملكرد
 ژنتیكی ساختار تجزيه و بررسی شدند. معرفی حساس

 از حاکی نیز مولكولی هایداده اساس بر هاتیپژنو
 بررسی نتايج يدؤم بود آنها در خوب تنوع وجود

 هاتیپژنو یبندگروه نتايج کهطوریهب ،بود فنوتیپی
 صفات با پیوسته مولكولی رهاینشانگ براساس
 یهاتیپژنو تفكیک و شناسايی در شده،شناسايی
 نسبی همخوانیای مزرعه نتايج با شوری به متحمل
  داشت.

 ،MLM مدل با ارتباطی يابیمكان روش نتايج
 شناسايی در مدل اين مؤثر کارايی از حاکی

 محیط دو در شدهارزيابی صفات با مرتبط نشانگرهای
 مورد گندم یهاتیپژنو در شوری تنش و نرمال

 جمعیت، ساختار بر علاوه مدل اين در بود. مطالعه
 عنوانبه نیز جمعیت افراد بین خويشاوندی روابط

 و ارتباطات نتیجه در بوده مدنظر کووريت
 حداقل به صفت و نشانگر بین دروغین هایپیوستگی

 از GLM به نسبت آن نتايج ديگر طرف از رسد.می
 اين  امروزه و بوده برخوردار بیشتری اعتماد یتقابل

  صفت و نشانگر بین دارمعنی ارتباط درك برای مدل
 روش هایمحدوديت به توجه با دارد. بیشتری کاربرد
 نبودندسترس در قبیل از پیوستگی يابینقشه

 لازم طولانی زمان و تفرق حال در هایجمعیت
 از با ارتباطی تجزيه روش ها،آن ايجاد جهت

 نشانگری اطلاعات هامحدوديت اين بردنبین
 نتايج که دهدمی قرار محققان اختیار در را مناسبی
 بر بطوريكه، بود امر اينمؤيد  نیز حاضر مطالعه
 با یدارمعنی ارتباط مكان 29 حاصله، نتايج اساس
 در داشتند نرمال محیط در شده ارزيابی صفات
 مكان 40 به عدادت اين شوری تنش محیط در کهحالی

 محیط در نشانگرها بالای تعداد ارتباط يافت. افزايش
 با SSR نشانگرهای اين که است دلیل اين به شور

 تنش به تحمل با رابطه در پیشین مطالعات به توجه
 گزارش نواحی با مرتبط نشانگرهای و شده استفاده

 گندم در شوری به تحمل با مرتبط هایQTL شده
 ,.Shahzad et al., 2012; Genc et al) بودند

2010 ; Sardouie-Nasab et al., 2013.)  
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 با نشانگرها برخی تنش، و نرمال محیط دو هر در
 معناست بدان اين داشتند ارتباط صفت يک از بیش

 صفات از بسیاری کنترل در مذکور نشانگرهای که
 شرايط در S16-1 نشانگر نمونه عنوانبه دارند. نقش
 طول و سنبله طول بوته، ارتفاع تصفا با نرمال

 عملكرد صفات با شوری تنش شرايط در و پدانكل
 ارتفاع رفتن، خوشه تاريخ دانه، هزار وزن بیولوژيک،

 نشانگر همچنین بود. مرتبط پدانكل طول و بوته
S12-1  عملكرد صفات با شوری تنش شرايط در 

 و بود مرتبط هزاردانه وزن و بیولوژيک عملكرد دانه،
 ان اجزای و عملكرد درکنترل نشانگر اين نقش انگربی
 در مشترك نشانگرهای وجود بود. تنش شرايط در

 ارتباط )مانند شده بررسی صفات از برخی میان
 و نرمال محیط در صفت 3 با S16-1 نشانگر دارمعنی

 آثار از ناشی تواندمی شوری( محیط در صفت 5 با
 پیوستگی احتمالاً  و نشانگرها اين پلیوتروپی

 Jun) باشد صفات اين کنندهکنترل ژنومی هایمكان

et al., 2008.) مشترك نشانگرهای شناسايی 
 گزينش زيرا دارد، گیاهان نژادیبه در زيادی اهمیت

 سازندمی پذيرامكان را صفت چند زمانهم
(Tuberosa et al., 2002.) نتايج در ديگر نكته 

 با مرتبط كمشتر نشانگرهای وجود حاضر، مطالعه
 بر دال که ،بود محیطی شرايط هردو در صفات برخی

 به میان اين در باشدمی صفات با ارتباط پايداری
 شرايط دو هر در که شد اشاره بالا در S16-1 نشانگر

 مرتبط پدانكل طول و بوته ارتفاع صفات با محیطی
 عملكرد با محیط دو هر در نیز S11-4 نشانگر بود.

 در مشترك نشانگر عنوان به و بود مرتبط بیولوژيک
 بیولوژيک عملكرد با مرتبط محیطی شرايط دو هر

 S38-4 نشانگرهای همچنین  شد. شناخته )بیوماس(
 تعداد و برداشت شاخص  صفات با ترتیببه S18-2 و

 و )تنش محیطی شرايط دو هر در سنبله در دانه
 نشانگرهای عنوانبه و داشتند دارمعنی ارتباط نرمال(

 شرايط دو هر در صفات اين برای مشترك و مؤثر
 برای  شدند. شناسايی ونرمال( )تنش محیطی
 محیطی شرايط دو در مشترك نشانگر دانه عملكرد
 با S12-1 و S6-3 نشانگر دو چراکه نگرديد مشاهده
 در و داشتند ارتباط شوری تنش در فقط  دانه عملكرد
 براينبنا نداشت، وجود ارتباط اين نرمال محیط

 شرايط در دانه عملكرد با مرتبط نشانگرهای عنوانبه
 به توجه با کل در شدند. شناخته شوری تنش

 در قبیل از پیوستگی يابینقشه روش هایمحدوديت
 زمان و تفرق حال در هایجمعیت نبودن دسترس
 ارتباط تجزيه روش ها،آن ايجاد جهت لازم طولانی

 نشانگری اطلاعات هامحدوديت اين بردنبین از با
 نتايج دهد،می قرار محققان اختیار در را مناسبی
 با مرتبط نشانگرهای شناسايی با  نیز حاضر مطالعه
 در شوری تنش و نرمال محیط در شدهارزيابی صفات

 با بود. امر اينمؤيد  بررسی مورد گندم یهاتیپژنو
 با بررسی مورد نشانگرهای  بیشتر ارتباط به توجه

 در هاآن از میتوان شوری، تنش محیط در صفات
 تنش به تحمل  برای گندم اصلاحی هایبرنامه
 نشانگرها کاربرد افزايش .برای نمود  استفاده شوری

 شودمی پیشنهاد صفات با هاآن ارتباط اطمینان و
 با و بزرگ هایجمعیت در شده شناسايی نشانگرهای

 فمختل هایمحیط در نیز و تنوع از بالاتری سطح
 بررسی مورد مختلف( هایمكان و هاسال در )تكرار

  گیرند. قرار
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