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 Abstract 

Article type: 

Research Full Paper 

 

Association analysis of 105 bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes 

was carried out using 12 SSR markers. For this purpose, wheat seeds were 

planted in pots in a randomized complete block design with three 

replications under normal (10 mM NaCl) and saline (120 mM NaCl) 

conditions and the activity of catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX), 

and total protein contents were measured. The results of combined analysis 

of variance showed that the activity of catalase, ascorbate peroxidase, and 

total protein contents were significantly different in the bread wheat 

cultivars under study. The results of multiple regression analysis showed 

that gwm67b and gwm282d markers under salinity conditions were more 

correlated with catalase activity in the studied species. Also, gwm291a, 

wmc73a, and barc124a markers were the most effective markers in 

association with APX enzyme. Analysis of the population structure and the 

resulting plot showed that the K Index and the Average Likelihood 

Logarithm had the highest value at K =2 (57.38), thus the population under 

study has most probably 2 subpopulations. Tassel analysis of SSR markers 

under normal irrigation and salinity irrigation conditions obtained 54 loci 

related to the traits under study in control condition and 61 loci in salinity 

condition based on the general linear model (GLM) and also 35 related 

loci in control condition and 20 loci in salinity condition based on the 

mixed linear model (MLM).  
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 چکیده

 12باا اساتفاده از    (.Triticum aestivum L) ژنوتیپ گناام ناان   146 در این تحقیق تجزیه ارتباطی

هاای کامال   در قالب طارح بلاوک   ، بذور گناممورد ارزیابی قرار گرفت. باین منظور SSRآغازگر 

( در mM NaCl 124( و شاور ) mM NaCl 14تصاادفی در ساه تکارار و در دو شارایم نرماا  )     

حتاوای پاروتنین کال    های کاتالاز، آسکوربات پراکسیااز و مو فعالیت آنزیمکشت شانا ها گلاان

 های فیزیولوژیک، نشان داد که فعالیتدادهنتایج تجزیه واریانس مرکب  مورد سنج  قرار گرفت.

ناان،  ارقام مورد مطالعاه گناام   در  ، آسکوربات پراکسیااز و محتوای پروتنین کلکاتالازهای آنزیم

اد کاه نشاانگرهای   نشاان د  متغیاره  چناا  رگرسایون  تجزیاه  را داشاتنا. نتاایج  تفاوت معنی داری 

gwm67b - gwm282d  پیوساتگی  مطالعاه  تحت شرایم شوری، نسبت به سایر نشانگرهای ماورد ،

انا. همچنین جاو  مربوطاه، مارکرهاای   های مورد مطالعه داشتهبیشتری با فعالیت کاتالاز در گونه

gwm291a- wmc73a- barc124a م را بعنوان موثرترین نشانگرها در پیوستگی با آنزی APX  معرفای

و متوسام   Kنشان داد که شااخ   و بارپلات باست آماه از آن نیز تجزیه ساختار جمعیت  نمود.

 قاوی  احتماا   باه  بنابراین ( دااشته انا،63.75) =K 2در  بیشترین مقاار را ،لگاریتم لایک لی هود

 SSR ایمرباو  باه نشاانگره    Tassel تجزیاه  .بودناا  جمعیت زیر 2 دارای استفاده مورد جمعیت

 ماورد  صافات  باا  مارتبم  مکاان  60 که داد نشان با آب شور آبیاری و طبیعی آبیاری شرایم تحت

 و( GLM) عماومی  خطای  ماا   اسااس  بار  مکان در شرایم شوری 51مطالعه در شرایم شاها و 

 خطای  ماا   اسااس  بار  مکان در شرایم شاوری  24در شرایم شاها و  مرتبم مکان 76همچنین 

 .آما دست به( MLM) مختلم

 

         26/47/1044: دریافت تاریخ

    74/46/1044: بازنگری تاریخ

 71/46/1044: پذیرش تاریخ

 

 های کلیدی:واژه
 جمعیت ساختار

 شور

 نان گنام 

 ریزماهواره نشانگرهای و ارتبا  تجزیه

 
 

 



 04-66/ صفحات:  1041 تابستان ، 66شماره  هفدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه              و همکارانکاشانی  فرهنگیان ساسان

24 

 مقدمه

مواجه شان با نرخ رشا ساری  جمعیات در دنیاا،    

زنا و ایان  یا گنام را رقم مییکی از دلایل نیاز به تول

باال    2464در حالی است که افزای  جمعیت تا سا  

در . (Anwar et al., 2009)بر نه میلیاارد خواهاا باود    

سااطج جهااانی، تولیااا گنااام بااه شااات تحاات تاا ثیر 

های غیر زناه از جمله خشکسالی، گرما، نماک و  تن 

تان  شاوری    ،هاا در بین ایان  و سمیت فلز قرار دارد

ترین آسیب را دارد و در هر مرحلاه از رشاا گیااه    بیش

ضروری  و Ahmad et al., 2013)گذارد گنام ت ثیر می

های آللها یا ژناست که ژرم پلاسم گنام را با معرفی 

هاای مختلا    هاا و گوناه  جایا از خزانه غنی واریتاه 

گنام بهبود بخشیاه و برخی ارقام گنام را جهت باالا  

وری، کشاات کناایم  بااردن سااطج مقاوماات بااه شاا   

(Dresselhaus et al., 2018.)    شاوری در محصاولات

های زراعی از طریق تن  اسمزی ناشی از سمیت یون

سایم و کلر و دخالات آنهاا در جاذب ماواد مغاذی      

نماک  (. Mba et al., 2007معانی تاثیر گاذار اسات )  

ممکن است به طاور غیرمساتقیم بار رشاا گیاهاان از      

محتوای کلروفیل و تعرق  ،طریق کاه  میزان فتوسنتز

 Szegletes etو در نتیجه کاه  رشا تا ثیر بگاذارد )  

al., 2000)   کااه  قابال    ،. در واقا  در شارایم شاور

توجهی در فتوسنتز با کاه  میزان محتاوای کلروفیال   

 . (Meng et al., 2011کل همراه بوده است )

 و (CATهای اکسیااتیو مثل کاتالاز )فعالیت آنزیم

( تحت تان  شاوری در   APXت پراکسیااز )آسکوربا

یابا و اغلب یک ارتبا  مثبتای باین   گیاهان افزای  می

ها و تحمل به شوری مشااهاه شااه   سطوح این آنزیم

و در این راستا، سنتز  (Parida and  Das, 2005است )

ها که اهمیتی اساسی بارای تماامی عملکردهاا    پروتنین

تحات شارایم    (Sara et al., 2012در سالو  دارناا )  

مختل شاه و با کاه  رشا گیاه و عملکرد گیاه تن ، 

از طرفای   ؛(Kabiri and Nasibi, 2014هماراه اسات )  

هاای بخا  هاوایی    پروتنینیک رونا افزایشی  ،دیگر

های کشت شاه در شرایم تان  مشااهاه شااه    گنام

هاای  پاروتنین  ( وNoman and et al., 2018اسات ) 

باه گیاهاان ایان امکاان را     تولیا شاه در شرایم تن ، 

دهنا تا تنظیمات ساختاری و بیوشیمیایی را جهات  می

 (.Al-jebory, 2012سازگاری با تن  انجام دهنا )

و  Oyiga ،در مطالعااات تحماال گنااام بااه شااوری

هاای متحمال   ( دریافتنا کاه ژنوتیاپ  2415همکاران )

کلسیم زناه -میلی مولار سایم 164تواننا در سطج می

این منظور، برای دستیابی به درک عمیق تار  بماننا و ب

بایااا  ،هااای متحماال بااه نمااک از انتخاااب ژنوتیااپ

های ت ثیر نمک بار رشاا گیااه، مورفولاوژی،     مکانیسم

ی آنتی اکسیاانی شناساایی شاود   هاپاسخفیزیولوژی و 

(Acosta-Motos et al., 2017).   در طااو  دو دهااه

یابی نقشههای مارکری برای بسیاری از تکنیک ،گذشته

ژنتیکی از صفات مهم اقتصادی در گنام مورد استفاده 

(، کاه از میاان   Randhawa et al., 2013قرار گرفات ) 

( برای تجزیاه  SSRsتکرارهای دنباله دار ساده ) ،هاآن

ای ماورد  طاور گساترده  هو تحلیل مولکولی گیاهاان با  

و  Roy (.Varshney et al., 2005استفاده قرار گرفت )

( بااا اسااتفاده از تجزیااه رگرساایون  2445) همکاااران

را  SSRنشااانگر  66 ،ردیاا  گنااام 66چناگانااه در 

 باوده که با عملکرد بیولوژیکی مارتبم   ناشناسایی کرد

هاای انتخااب   عنوان نشانگرهای مثبت برای برنامهو به

 معرفی شانا. (MAS) 1به کمک نشانگر

یاابی دقیاق و   نه تنها امکان مکاان  2 ارتباطی تجزیه

های کنتر  کنناه صفات کمای را  ها و مکانمطمنن ژن

کنااا، بلکااه امکااان شناسااایی نااواحی    فااراهم ماای 

کروموزومی دیگری که در مطالعات مبتنی بر پیوستگی 

 سازد.امکان پذیر نیستنا را نیز میسر می

                                                           
1. Marker-Asisted Selection 

2. Association analysis 
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 تفارق  حا  در جمعیت تهیه به نیازی روش این در

یی شناساا  جهت موجود متنوع هایجمعیت از و نیست

. شاود مای  اساتفاده  صافات  با پیوسته ژنومی هایمکان

نق  مهمای در تجزیاه ارتباا      1عام تعاد  پیوستگی

هاای کنتار    دارد و اگر بین مارکرهای مولکاولی و ژن 

تاوان  مای کنناه یک صفت خاص وجود داشته باشاا،  

هاای  کارد و در برناماه   تعیاین مارکر را -صفت ارتبا 

 ,.Darvishzadeh etal) اصلاحی از آن اساتفاده نماود  

2016.) 

هااای یااابی ارتباااطی بایااا دادهباارای انجااام نقشااه

های ژنوتیپی و ماتریس ساختار جمعیات  فنوتیپی، داده

و این نارم افازار    معرفی شونا TASSELبه نرم افزار 

صاورت گرافیکای میازان عاام تعااد       هقادر اسات با  

پیوستگی را نشان دها. همچناین، تجزیاه ارتبااطی در    

( GLMنرم افزار با استفاده از ما  خطی عمومی )این 

 شااود( انجااام ماایMLMیااا مااا  خطاای مخلااو  ) 

(Bradbury et al., 2007). تحقیقای،  در Caldwell و 

 یتااا جمع سه در ژن چهار روی بر( 2445) همکاران

 اادادنا  گزارش( وحشی و بومی زراعی،) جو متفاوت

 از لااا متشک جمعیت به تعاد  عام میزان بیشترین که

 تفااوت  در آنارا  دلیل و داشت اختصاص زراعی ارقام

 هاکا  وماژن در کوچکی عناصر وجود ژنوم، ساماناهی

 ایانیروها  متفاوت تاثیر و شونامی یاارکیباانوت مان 

نین، اهمچ. دادنا نسبت ران  و گزین  ماننا تکاملی

Saeed یااطاااارتب یابی مکان در( 2410) همکاران و 

 هاک داشتنا اظهار پنبه، پلاسم ژرم در شوری به تحمل

 نادروغی مثبت نتایج کاه  به MLM ما  از استفاده

 نتاایج  کمتر اریبی و( صفت -نشانگر کاذب ارتباطات)

توان  با اعما  تان  شاوری   می .کنا می زیادی کمک

در ارقام مختل  گیاهان استراتژیک همچاون گناام و   

مارتبم باا   هاای   گیری  میازان  فعالیات  آنازیم   اناازه

هااا  بااه عنااوان  شاااخ   کماای در    شااوری، از آن

                                                           
1.Linkage disequilibrium 

ا با  مارتبم  یهاتولیا آنزیم در های دخیلژن یابیمکان

ا ااا ایان  مطالعاه ب  تحمل به  شاوری  اساتفاده کارد.    

هاااای عیاااین ساااطوح  فعالیااات آنااازیم تاف اااااه

بااا تحماال شااوری و تجزیااه  ماارتبم اکساایاانتآنتاای

ی هاآنزیم)فعالیت  برخی صفات فیزیولوژیکارتباطی 

و  کاتااالاز، آسااکوربات پراکساایااز و پااروتنین کاال(  

وزن خشاک انااام   وزن خشک ریشاه،  ) مورفولوژیک

، میازان هااایت روزناه    هاهوایی، میزان کلروفیل برگ

نسبت ساقه به ریشاه،   ،برگ، دما و رطوبت نسبی برگ

پتاسیم و نسابت   ،محتوای سایم ،وزن خشک گیاهچه

در  ssrه از نشاانگرهای  باا اساتفاد  پتاسیم باه ساایم(   

شرایم آبیاری معمولی و آبیاری تحات تان  شاوری    

 انجام شاا.  نانی گنام هاکلریا سایم در میان ژنوتیپ

 یهاا آنازیم  تعیین سطوح  فعالیت با هاف این مطالعه

آنتی اکسیاانت  مارتبم  باا تحمال شاوری و تجزیاه      

باا   برخی صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیکارتباطی 

در شارایم   ssrاز نشاانگرهای میکروسااتلیت   استفاده 

آبیاری معمولی و آبیاری تحات تان  شاوری کلریاا     

 انجام شا.  نانی گنام هاسایم در میان ژنوتیپ

این تحقیاق شاامل دو   : مواد گیاهی و طرح آزمایشی

و بارای   انجام گردیاا مرحله ژنوتایپینگ و فنوتایپینگ 

پ از ژنوتیا  146 ای متشاکل از  مجموعاه این منظاور  

و  باومی ی هاا ارقام متفاوت گنام ناان )شاامل واریتاه   

از موسسه تحقیقات اصلاح بذر و نهاا    ح شاه(اصلا

در  S1)جاو   گردیاجم  آوری  1736در سا  کرج 

های بلوکآزمای  بصورت طرح  (.جااو  مکمل فایل

 تکاارار و در دو شاارایم نرمااا   7کاماال تصااادفی بااا 

(mM NaCl 14( و شااااور )mM NaCl 124 در )

نیاز مطاابق محلاو      اجرا شا. محلو  غذایی هاگلاان

( تهیه شاا کاه در   1364) Arnonو  Hoaglandغذایی 

ها در دو مرحله رشا، پس از چنا برگی شان گیاهچه

ها قرار گرفت. جهت اعما  شوری از دسترس گیاهچه

NaCl هفتاه اعماا  تااریجی     0و پس از  استفاده شا



 04-66/ صفحات:  1041 تابستان ، 66شماره  هفدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه              و همکارانکاشانی  فرهنگیان ساسان

22 

باا تارازوی حسااس    ها برگ هایی از بافتنمونهتن ، 

تاوزین شااه و   ( KERN PEJ 220-3Mاعشاار )  4.41

های آلومینیومی جهت سنج  صافات  در داخل فویل

 54مورد نظر در فریازر  و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی 

 نگهااری شانا.سانتیگراد، درجه  -

اساتخراج پاروتنین کال عصااره     : پروتئین کلسنجش 

انجاام پاذیرفت؛ باه    Bradford (1335 ) گیاهی با روش

گرم بافت ترگیاهی )ریشه یا بارگ(   6/4 این صورت که

 ون سرد )داخل حمام یخ( قرارداده شا. پاس از هادرون

 هسائیادقیقه  14ها به مات نمونه ،افزودن بافر استخراج

 g 20000 (rpm)دقیقه در 24ها به مات عصاره شانا و

سانتی درجه  0در دمای 16444g  (rpm)دقیقه در  74یا 

بارای   عصااره اساتخراجی،   و از هگراد، ساانتریفوژ شاا  

 144. در اداماه،  هاا اساتفاده شاا   سنج  فعالیت آنازیم 

معارف  لیتار  میلای  6باه   یاستخراج عصارهمیکرولیتر از 

دقیقه، جاذب   26پس از گذشت شا و برادفورد افزوده 

بارای   خوان  شا.نانومتر  636در طو  موج نمونه هر 

گرم سارم آلباومین گااوی در     1 ،ااردتهیه محلو  استان

ی هاترتیب غلظتشا و از آن به یک لیتر آب مقطر حل

 1444و 544، 344، 544، 044، 244، 144، 64، 26، 4

 6لوله آزماای  باه    14گرم در لیتر ساخته شا. در میلی

غلظات   میکرولیتر از هر 144لیتر محلو  برادفورد، میلی

 26افزوده شا و پس از  تهیه شاه از آلبومین سرم گاوی

نااانومتر بااا اسااتفاده از دسااتگاه  636دقیقااه، جااذب در 

 (Cary 60  UV-Vis  spectrophotometerساانتریفیوژ ) 

در  و و منحنای اساتاناارد رسام گردیاا     خوان  شااه 

گارم درگارم وزن   نهایت غلظت پروتنین بر حسب میلی

 محاسبه شا. تر

نظاور  باه م : (CATسنجش فعالیت آنززی  کاتزا ز    

Aebi (1357 )سنج  فعالیت آنازیم کاتاالاز از روش   

لیتر باافر  میلی 6/2استفاده شا و مخلو  واکن  شامل 

 2/4( محتاوی  3ماولار )باا اسایایته    میلای  64فسفات 

عصااره  لیتار  میلای  7/4و  (درصاا 1) H2O2لیتار  میلی

استخراجی باود. فعالیات آنازیم کاتاالاز باه صاورت       

دقیقه در طاو    1طی  جذب هیاروژن پراکسیا کاه 

ناانومتر باا اساتفاده از دساتگاه ساانتریفیوژ       204موج 

(Cary 60 UV-Vis spectrophotometer )  و محاسابه

   ضریب خاموشی(. cm 1-mM-1 = 4.4075شا )

سززنجش فعالیززت آنزززی  آسززکورساد پراکسززیداز  

 APX) :  بررسی فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسایااز

 234ن آسااکوربات در بااا پیگیااری میاازان اکسیااساایو

سااتفاده Asada  (1351 )وNakano  نااانومتر از روش

شا. واکن  با افزودن مقادیر مناسب عصااره آنزیمای   

لیتار مخلاو    میلای  1میلی لیتر( در حجم نهاایی   1/4)

 234واکن ، آغااز گردیاا. کااه  میازان جاذب در      

میازان فعالیات    و دقیقاه ثبات شاا    7نانومتر به مات 

ییرات جذب در دقیقه باه ازای هار   آنزیم بر حسب تغ

با بر اساس اکسیااسیون آسکوربات، گرم پروتنین میلی

 Cary 60 UV-Visاساتفاده از دساتگاه ساانتریفیوژ )   

spectrophotometer ).محاسبه گردیا 

نشااانگر SSR : 12انتخززاب نشززانگرهای مولکززولی 

(microsatellite) SSR مناسااب بااا (0.025 umol =)

OD=2  ی هاژنومکهA ،B  وD      گناام ناان را پوشا

ساعی بار ایان باود کاه      ، انتخاب شاانا و  اده بودناد

مارکرهایی انتخاب گردناا کاه در شارایم شاوری باا      

انااا. لینکاااژ بیشااتری را نشااان داده ،ی متحماالهاااژن

بااا  مااورد اسااتفادهی اطلاعااات مربااو  بااه مارکرهااا 

در فایاال جااااو   S3هااای مشااخ  )جاااو  تااوالی

و  www.gramene.orgی هااااساااایت در(، مکمااال

graingenes .باست آما 

جمعیتای  : (Structure analysisاسزتراکرر   آنزالیز  

ژنوتیاپ گنااام ناان باا اساتفاده از ناارم      144باال  بار   

باار اساااس الگااوریتم  V2.3.4  STRUCTUREافاازار

 ,.Pritchard et al) ارزیابی شا Bayesianخوشه بنای 

2000; Falush et al., 2003منظور حصو  بهینه از (. به

طباق   K = 9تاا   K = 2مقاادیر   ،هاا تعااد زیرجمعیات 

http://www.gramene.org/
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 باساات آمااا)در فایاال جااااو  مکماال(  S4جاااو  

(Darvishzadeh etal 2016.) عاام تعاااد    ،در ادامااه

بارای   4.4441معنای داری   باا ساطج   (LD) پیوستگی

و تجزیاه ارتباا  باین     SSRنشاانگر  ژنای  هاای  مکان

 افااازار باااا اساااتفاده از نااارم نشاااانگرها و صااافات 

TASSEL(version  2.1)  .همچنااین  محاساابه شااا

 Qبر اساس مااتریس   (GLM)خطی عمومی  هایما 

و مااا  خطاای مخااتلم    STRUCTUREاز  حاصاال

(MLM  ؛Yu et al., 2011    بار اسااس مااتریس )Q  و

ن نشانگر برای محاسبه ارتبا  بی ،ماتریس خویشاونای

 و صفت استفاده شا.

 

 هاآنالیز داده

جهت شناسایی داده)های( پارت و آزماون نرماا     

 ،SASافازار  در نارم بودن توزی  اشاتباهات آزمایشای   

 Kolmogorov, 1933a; Anderson) یهامطابق آزمون

and Darling, 1952; Von Mises, 1931،)  تساات

که توزیا    برای صفاتیو  ها انجام گرفتدادهنرمالیتی 

تباایل مناساب )جاذری،     ،نرما  نباود ها آناشتباهات 

همچنین های اصلی انجام گرفت. لگاریتمی( روی داده

های توصیفی، اجزای واریانس، وراثت پاذیری و  آماره

همبسااتگی ساااده بااین صاافات در هریااک از شاارایم 

و  Minitabآبیاری معمولی و محاود در نرم افزارهای 

 SASزیاه واریاانس باروش تجزیاه     محاسبه شانا. تج

هاا باا اساتفاده از نارم افازار      مرکب و مقایسه میانگین

ساطج   )آزماای  در دو  LSDو باروش   SPSSآماری 

نرما  و شوری( انجام پذیرفت کاه نتاایج مرباو  باه     

ی مارکری این مطالعه، در گازارش  هاتنوع ژنتیکی داده

( آماااه 2421و همکاااران ) Farhangianقبلاای توساام 

 است.  

در هر ردی   الگوهای بانایامتیاز دهی مچنین، ه

هاای دارای باناا،   به نمونهبه این صورت بود که آللی 

مرحلاه   .شاا امتیاز صافر داده   ،امتیاز یک و باون بانا

هاا بار   ها در اکسال باوده کاه داده   بعا وارد کردن داده

 NTSYS- pc.  Version 2.02 افازار اساس فرمت نارم 

 گردیاا. بق نرم افازار انجاام   آماده شاه و محاسبات ط

تجزیه رگرسیون چناگانه نیز با اساتفاده از نارم افازار    

SPSS ،انجام شا. در نهایت  برای صفات فیزیولوژیک

نشانگرهای شناسایی شاه مرتبم با صفات مورد اناازه 

های احتماالی موجاود   QTLگیری در شرایم تن ، با 

 در مناب  مقایسه شانا.

 

 نتایج  

یاک  : مرکب صزااد فیزیولوژیز    تجزیه واریانس

طرح جااگانه برای بلاوک و یاک طارح بارای تان       

در نظر گرفتاه شاا.    به عنوان شوری هامکانو  شوری

آنازیم کاتاالاز،    فعالیات نتایج تجزیه واریانس مرکاب  

نشان داد که ارقام مورد مطالعاه گناام از نظار صافت     

باا   4.41 مورد ارزیابی، تفااوت معنای داری در ساطج   

( و باا توجاه باه    1داشاتنا )جااو    44450/4ن میانگی

 میازان فعالیات  جاو  مقایسه میانگین اثر شاوری بار   

هاای گناام ناان    در اناام هوایی ژنوتیاپ آنزیم کاتالاز 

ها اختلاف معنای  ژنوتیپدها که  نشان می(، 2)جاو 

نسبت به شاها با میانگین  4265/4داری را با میانگین 

شااوری نیاز بااا  ×تیاپ اثار متقاباال ژنو  دارناا.  4770/4

داری را تفاوت معنی 4.41در سطج  44456/4میانگین 

کاه ارقاام    همچنین جاو  مربوطه نشان داد نشان داد.

 ،1آساکوربات پراکسایااز   مورد مطالعه گناام از نظار  

 تفاوت 

 4.4307بااا میااانگین  4.41داری در سااطج معناای

( و با توجه به جاو  مقایسه میانگین 1داشتنا )جاو 

(، 2 )جاااو  APXآناازیم  فعالیااتوری باار اثاار شاا 

داری را ها تحت شرایم شوری اختلاف معنای ژنوتیپ

 4.4023نسبت به شاها با میانگین  4.4467با میانگین 

                                                           
1. Ascorbate peroxidase 
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نتاایج تجزیاه واریاانس مرکاب محتاوای       نشان دادنا.

پروتنین کل، نشان داد که ارقام مورد مطالعاه گناام از   

اری در ساطج  دنظر صفت مورد ارزیابی، تفاوت معنی

 .(1داشتنا )جاو  4.407با میانگین  4.41
 

 شوری تن  کل ارقام گنام نان تحت محتوای پروتنین و APX واریانس مرکب فعالیت کاتالاز، تجزیه :1 جدول

 MS (CAT) df MS (APX) df MS (Protein) درجه آزادی مناب  تغییر

 **0.126 1 **4.262 1 **4.4452 1 شوری
 *4.4116 0 4.4425 0 4.44467 0 تکرار )شوری(

 **4.407 33 **4.4307 33 **4.44450 33 ژنوتیپ

 **4.405 53 **4.4016 55 **4.44456 60 شوری × ژنوتیپ

724.444 235 خطا  755 4.440 734 4.4467 

  651  654  060 کل

  10.2  25.6  23.5 )%( ضریب تغییرات

 .دهامی نشان را یدارمعنی جسط درصا 4.41و  4.46ترتیب به، و ***  
 

 ی گنام نانهادر ژنوتیپ کل پروتنین و APX کاتالاز، فعالیت بر شوری اتاثر میانگین مقایسه :2 جدول

 میانگین سطح تنش صات

 کاتالاز
  a 4.4770 شاها

  4.4265b تن 

 آسکوربات پراکسیااز
  4.4023a شاها

 b 4.4467 تن 

 پروتنین کل
  a 4.641 شاها

  4.620a تن 

 می باشا LSD روش با دار معنی عام تفاوت دهناهنشان مشابه حروف

 

: تجزیه رگرسیون چند متغیره صزااد فیزیولوژیز   

(، در 7نتایج تجزیه رگرسایون چناا متغیاره )جااو      

معرفی نشانگرهای آگااهی بخا  پیوساته باا صافات      

کاه نشاانگرهای    دادنشاان   ،فیزیولوژیک مورد مطالعه

gwm291c- barc124a- barc212a   تحاات شاارایم

آبیاری نرما ، نسبت به سایر نشانگرهای مورد مطالعاه  

در این تحقیق، پیوستگی بیشتری با فعالیت کاتاالاز در  

، بطوریکاه ایان   ناا اهای مورد مطالعه نشاان داده گونه

معنی داری نماای  داده شااه    46/4اختلاف در سطج 

 gwm282d.و   gwm67bنشانگرهایاست. از طرفی 

پیوستگی بیشتری )در  ،تحت شوری هایواریتهدر 

داری( را نسبت باه ساایر نشاانگرها    معنی 46/4سطج 

 5(، 7انا. جاو  تجزیه رگرسیون )جااو   نشان داده

 -wm410c- gwm282a-barc68aماهواره )نشانگر ریز

barc68b-barc68c-barc212a- barc212c- 

gpw2181d د ارزیاابی را باا   نشاانگر ماور   12( از بین

بیشترین میزان پیوستگی با فعالیت آنازیم آساکوربات   

پراکسیااز در شرایم نرما  معرفای نماود و در ساطج    

 -gwm291a- wmc73aتن  شاوری نیاز، ساه ماارکر    

barc124a  هاای مشاخ  شااه در جااو      را با آلال

مربوطه، بعنوان ماوثرترین نشاانگرها در پیوساتگی باا     

APX .نشانگر  معرفی کردgpw2181b   نیز تنها ماارکر

ها در شرایم آبیااری  پیوسته با صفت پروتنین کل برگ

نرما  بوده و تحت شرایم تن  شوری نیز، مارکرهای 
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 -gwm410c- gwm410d- barc124aآگاااهی بخاا 

barc212c  با بیشترین میزان پیوستگی با صفت مربوطه

 انا.)پروتنین کل( در جاو  آماه

 

 ن چنا متغیره و تعااد نشانگرهای آگاهی بخ  پیوسته با صفات فیزیولوژیکی در گنام نانتجزیه رگرسیو :3جدول 
 هامرتبم با صفات و سطج معنی داری آنssr نشانگرهای  تعااد نشانگر  صفت

  کاتالاز

 در دقیقه( H2O2 میکرومو  1تجزیه)

 *gwm291c*- barc124a*- barc212a 7 شاها
 *gwm67b*- gwm282d 2 شوری

 آسکوربات پراکسیااز

 میکرومو  آسکوربات در دقیقه( 1)تجزیه 

 gwm410c*- gwm282a*- barc68a*- barc68b*-barc68c 5 شاها

barc212a*- barc212c*- gpw2181d 
 *gwm291a*- wmc73a*- barc124a 7 شوری

  پروتنین کل

 میلی گرم در گرم وزن تر()

 gpw2181b 1 شاها

 gwm410c*- gwm410d*- barc124a*- barc212c 0 شوری
 ی گنامهابین ژنوتیپ 4.46* اختلاف معنی دار در سطج 

 

اساس نشانگرهای تجزیه ساختار ژنتیکی جمعیت، سر

تجزیااه ساااختار جمعیاات بااه روش : SSRمولکززولی 

نشاان داد کاه   Structure بیزین با استفاده از نرم افازار  

و متوساام لگاااریتم لایااک لاای هااود     Kشاااخ  

[LnP(D)=L(K)]  بیشاااترین مقااااار را در K=2 باااا

( دارنا، بنابراین باه احتماا    57.38) Delta Kبالاترین 

زیرساختار یا زیار   2 قوی جمعیت مورد استفاده دارای

در فایاال جااااو   S4جاااو  جمعیاات ماای باشااا ) 

با توجه به خروجای نارم افازار، تکارار دوم     . (تکمیلی

(k=2    بیشااترین میاازان لگاااریتم لایااک لاای )د هااو

[LnP(D)=L(K)]  زیر جمعیات   2را نشان داد و تعااد

با روابم خویشاونای نزدیک و بر اساس مقادیر پایین 

 .(1)شکل  انتخاب گردیا LnP(D)قارمطلق 

 عضاویت  درصاا  ،2و  1 نمودارهاای  و 0 جاو 

 و دهامی نشان را مطالعه مورد نان گنام ژنوتیپ 142

 بار  هاژنوتیپ جاو ، این در شاه ارائه نتایج اساس بر

 نماودار   .شاانا  تقسایم  گاروه  دو باه  K مقااار  اساس

ی هاا نحوه قرارگیاری افاراد در زیار جمعیات    ربوطه م

را بصورت گرافیکی SSR شناسائی شاه با نشانگرهای 

با توجه به نتایج جاو ، در مجموع  نمای  داده است.

 54.15به زیرجمعیات او  و   هاژنوتیپدرصا  01.51

   .ر جمعیت دوم تعلق داشتنابه زی هاآن درصا

 ما  ،Tassel افزار نرم با استفاده از: TASSELتجزیه 

 باارای و Q مااا  بااه وابسااته( GLM) عمااومی خطاای

 خطای  ما  صفت -نشانگر کاذب ارتبا  از جلوگیری

 ساطج ) شاا  محاسابه  Q + K ماا   باه  وابسته مختلم

فایاال جااااو   در) S6 و S5 جااااو  (.درصااا 41/4

 نااا بی 4.41 احتما  سطج در دار نیمع ارتبا ( مکمل

را  مااا  دو بارای  مطالعاه  ماورد  صافات  و نشاانگرها 

عام  ژنوتایپینگ، هایداده اساس بر. نمای  داده است

 مربوطاه  یهاپلات بار و آما دست به پیوستگی تعاد 

 60 ،مطالعاه  ایان  در. باسات آماناا   5 تا 7 اشکا  در

م شاها و مطالعه در شرای مورد صفات با مرتبم مکان

 خطای  ماا   اسااس  بار  مکان در شارایم شاوری   51

در  ماارتبم مکااان 76همچنااین  و( GLM) عمااومی

 اسااس  بار  مکان در شرایم شوری 24شرایم شاها و 

 در کااه آمااا دسااتبااه( MLM) مخااتلم خطاای مااا 

( تکمیلای  در فایال جااوا    5S تاS 6 و اجا) جااو 

و باا   انا شاه ذکر MLM و GLM هایما  اساس بر

 هاای کنتار   به نتایج باست آماه، تعاااد مکاان   توجه

متفااوت  کنناه صفات مورد بررسای در هار دو ماا     

   .بوده است
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 STRUCTUREها در گروه خاص بر اساس نرم افزار عضویت ژنوتیپ :4جدول 
درصا عضویت 

 (2)گروه 

درصا عضویت 

 (1)گروه 
 ژنوتیپنام 

شماره 

 ژنوتیپ

درصا عضویت 

 (2)گروه 

درصا عضویت 

 (1گروه )
 نام ژنوتیپ

شماره 

 ژنوتیپ

 1 کوهاشت 4.562 4.105 62 آرتا 4.577 4.753

 2 هشترود 4.333 4.427 67 پیشگام 4.433 4.321

 7 البرز 4.33 4.47 60 زارع 4.471 4.353

 0 توس 4.35 4.40 66 افق 4.476 4.356

 6 برات 4.332 4.425 65 مهاوی 4.405 4.362

 5 خزرا 4.105 4.560 63 نویا 4.472 4.355

 3 55اینیا  4.375 4.450 65 پیشتاز 4.405 4.360

 5 هیرمنا 4.333 4.427 63 1کرج  4.471 4.353

 3 2آذر  4.347 4.433 54 2کرج  4.452 4.375

 14 مهاوی 4.320 4.435 51 7کرج  4.220 4.335

 11 1داراب  4.452 4.375 52 2مغان  4.427 4.333

 12 تفتان 4.660 4.005 57 زرین 4.437 4.323

 MV 17 17 4.353 4.471 50 شیراز 4.13 4.51

 10 حیاری 4.335 4.420 56 الموت 4.435 4.322

 16 نوراستار 4.311 4.453 55 میهن 4.303 4.267

 15 پیشگام 4.167 4.503 53 کاسکوژن 4.402 4.365

 13 رشیا 4.455 4.372 55 الونا 4.475 4.350

 15 ستاره 4.037 4.643 53 ارانبه 4.426 4.336

 13 بزوستایا 4.432 4.345 34 سپاهان 4.462 4.305

 24 سبلان 4.453 4.371 31 ارگ 4.457 4.373

 21 بیستون 4.761 4.503 32 2چمران 4.45 4.30

 22 مارون 4.033 4.647 37 استار 4.111 4.553

 27 صارا 4.331 4.423 30 سیونا 4.475 4.352

 20 رسو  4.557 4.113 36 سیروان 4.425 4.330

 26 کریم 4.651 4.013 35 تجن 4.422 4.335

 25 امیا 4.355 4.472 33 گلستان 4.427 4.333

 23 سرخ تخم 4.56 4.16 35 پارسی 4.422 4.335

 DN11 25 4.53 4.17 33 بهار 4.245 4.332

 23 گهر 4.372 4.455 54 نیک نژاد 4.425 4.332

 74 قابوس 4.33 4.47 51 ودشتمر 4.473 4.357

 M-84-17 71 4.302 4.465 52 دز 4.423 4.331

 72 شعله 4.335 4.222 57 2داراب  4.436 4.326

 77 باران 4.356 4.476 50 7مغان  4.42 4.35

 70 کراس امیا 4.356 4.476 56 سایسون 4.026 4.636

 76 نارین 4.35 4.40 55 اترک 4.226 4.336

 75 نیشابور 4.563 4.701 53 افلاک 4.341 4.433

 73 مهرگان 4.351 4.413 55 اینیا 4.351 4.413

 75 بم 4.532 4.745 53 هامون 4.355 4.272

 73 وی ناک 4.333 4.427 34 سرداری 4.477 4.353

 04 قاس 4.355 4.410 31 روشن 4.467 4.303

 01 آزادی 4.366 4.406 32 آریا 4.40 4.35
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 02 2چمران  4.560 4.105 37 خهکر 4.432 4.325

 07 شوش 4.310 4.455 30 یاواروس 4.141 4.533

 00 آروم 4.523 4.137 36 بهرنگ 4.415 4.350

 06 افلاک 4.213 4.351 35 شبرنگ 4.146 4.536

 05 شیرودی 4.435 4.322 33 دنا 4.402 4.365

 03 کویر 4.407 4.363 35 117453 4.426 4.336

 05 مرواریا 4.033 4.627 33 117431 4.425 4.332

 03 گنبا 0.032 4.355 144 117435 4.473 4.351

 64 دریا 4.043 4.637 141 117213 4.452 4.315

 61 سیستان 4.426 4.336 142 171453 4.467 4.303

 

 
 نرم افزار ، تجزیه شاه درSSR ژنوتیپ گنام نان براساس نشانگرهای مولکولی 142خویشاونای ژنتیکی  :1شکل 

 .Structureژنوتیپ را نشان  142ها و اعااد در محور افقی کا  اعااد در محور عمودی ضریب عضویت هر فرد به زیر جمعیت

 های یکسان متعلق به یک زیر جمعیت است.ها با رنگمی دها. ژنوتیپ

 

 
  Structureار با استفاده از نرم افزSSR های شناسائی شاه با نشانگرهای زیر جمعیت :2 شکل

 باشا()هر رنگ بیانگر یک زیرجمعیت می
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  .ی گنام نانهادر شرایم شوری در ژنوتیپ SSR بر اساس نشانگرهای ( PLOTLD) پلات عام تعاد  پیوستگی :3شکل 

 و قسمت پائین قطری،  2rقسمت بالا قطری نشان دهناه میزان عام تعاد  پیوستگی بر اساس آماره 

 .دهابرای جفت نشانگرها را نشان می (P-value) سطج احتما 

 

 
  .ی گنام نانهادر شرایم شوری در ژنوتیپ SSR اساس نشانگرهایبر (PLOTLD) پلات عام تعاد  پیوستگی :4شکل

 (P-value) و قسمت پائین قطری، سطج احتما  ́ Dقسمت بالا قطری نشان دهناه میزان عام تعاد  پیوستگی بر اساس آماره 

 .دهانشانگرها را نشان می برای جفت

 

رنگ قرمز عناصر بالای قطر اصلی به معنی عام تعاد  

پیوستگی مطلق و رنگ سفیا به معنی تعاد  پیوستگی 

است. رنگ قرمز در پایین قطر اصلی معنی داری عاام  

و رناگ   4.4441تعاد  پیوساتگی در ساطج کمتار از    

نشاان مای دهاا     4.41سفیا معنی داری را در ساطج  

(Darvishzadeh et al., 2016.) 

 

 سحث

وقاوع تان  شاوری در برخای     : صااد فیزیولوژی 

هاای اصالاح   )گوناه  های مورد مطالعه گنام ناان گونه

، سرعت فعالیت آنزیم کاتاالاز  شاه و مقاوم به شوری(

را افزای  داد، ولای میاانگین فعالیات آنازیم کاتاالاز      

های مورد بررسی، در شرایم باون تان  نسابت   گونه
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رود (. احتما  مای 1 به شرایم تن ، بالاتر بود )جاو 

هاا  در شارایم شاوری، اغلاب     با  ادامه  رشاا  گوناه  

انا خسارات ناشی از آن را در حا ها  نتوانستهژنوتیپ

ورود به مرحله مرگ سلولی  دلیلا و به نبالا تحمل کن

های حیاتی، سرعت فعالیت و افت شایا فعالیت آنزیم

 (.Navabpour et al., 2004)فته است کاتالاز کاه  یا

هاای آنتای   از کاه  فعالیت آنازیم  گزارشی دیگر،در 

 اکساایاان در شاارایم تاان  گاازارش شاااه اساات     

(Prasad etal., 2009  که با نتایج این تحقیاق، همساو ) 

های فعا  گونه اینکه  افزای  دلیلاز طرفی به باشا.می

زیاان   ،و بالا برای سل هایدر غلظت( ROS) 1اکسیژن

 باه  خساارت  سابب  ترکیباات  این آور هستنا و تولیا

 شاونا، میی سلول غشای و تخریب نوکلنیک اسیاهای

 جملاه  از ی آنتای اکسایاان  هاا آنازیم  تولیاا  نتیجه در

شاود  می ROSو غیر فعا  کردن  حذف کاتالاز  باعث

(Bailly, 2004) .  جاو  مقایسه میانگین اثر شوری بار

ورد مطالعااه در ارقااام گنااام صاافات فیزیولوژیااک ماا

کااه فعالیاات آناازیم کاتااالاز    داد( نشااان 2)جاااو  

ی گنام در سطوح شاها و تان ، اخاتلاف   هاژنوتیپ

ی تحات  هاا داشته و ژنوتیپ 46/4معنی دار در سطج 

آبیاری نرما  یا تن  شوری را از لحاظ میزان فعالیات  

ا این نتایج ب های جااگانه ای قرار داد.کاتالاز، در گروه

در ماورد ارزیاابی کاتاالاز تحات      kimنتایج تحقیقات 

 (.Kim etal., 2005تن  شوری جاو ساازگار اسات )   

تحاات  ریشااه اثاارات کاهشاای فعالیاات آناازیم کاتااالاز

مطابقات باا    که در آماهمتعادی  گزارشاتدر  ،شوری

و  Amjadکاه  طاوری هبا مطالعاه حاضار اسات.     نتایج

آنازیم  فعالیات  ( گازارش دادناا کاه    2445همکاران )

 164 جتحات شاوری در ساط    گنام کاتالاز در دو رقم

افزای  غلظت نماک   و اینکه،مولار کاه  یافت میلی

دسی زیمنس بر متر اثر کاهشی شاایاتری بار    164به 

و همکااران  Farhoudi  ه اسات. فعالیت آنزیم نشان داد

، چهاار رقام کلاازا   ای بر روی مطالعهدر ( نیز، 2416)

                                                           
1. Reactive oxygen species 

تان    کاتالاز با افزای  آنزیم فعالیتگزارش دادنا که 

، اثار تان  شاوری    همچنین .است شوری کاه  یافته

های آنتی اکسایاان در ده رقام گناام    بر فعالیت آنزیم

( بررساای 2412و همکاااران ) Kahriziدوروم توساام 

شا و نتایج نشان داد که فعالیت کاتاالاز تحات تان     

 .یافته استدر مقایسه با شاها کاه   ،شوری

ی میاازان فعالیاات آناازیم آسااکوربات   در بررساا

های تحت آبیاری نرما  با میاانگین  ژنوتیپ ،پراکسیااز

داری متفاوتی نسبت به شرایم شوری، اخاتلاف معنای  

لازم به ذکر است که در تحقیق حاضر،  را نشان دادنا.

ژنوتیپ گنام مورد استفاده شامل ارقام مقاوم باه   142

اه و باومی  شوری، حساس به شوری، ارقام اصلاح ش

هااای متفاااوتی را نساابت بااه فعالیاات بااوده و واکاان 

ی کاتااالاز و آسااکوربات پراکساایااز تحاات هاااآناازیم

 انا.شرایم تن  نشان داده

جاو  مقایسه میاانگین اثار شاوری بار محتاوای      

گناام نشاان داد کاه در    های واریتهها در پروتنین برگ

ها میزان پروتنین اناوخته سلولی در گونه ،شرایم تن 

داری باا میاانگین   ولای اخاتلاف معنای    افزای  یافتاه 

و همساو باا   پروتنین در شرایم نرماا  نااشاته اسات    

هاای  نتایج این تحقیق، محققان افزای  میزان پاروتنین 

  ,Heidari and Mesriگنام در شرایم تن  شاوری ) 

و مغایر با نتیجه این تحقیاق   انا( را گزارش داده2008

و  Ghorbanliپااروتنین کاال،  در رابطااه بااا ارزیااابی  

هااای  کاااه  محتااوای  پااروتنین  (2445) همکاااران

تحات تان  شاوری را  بار روی       محلو  در گیاهاان 

 سیاه  گزارش کردنا. گنام

هاا در شارایم شاوری    ، برخی گونهاین مطالعهدر 

و  Dolatshah ومیزان پروتنین کمتری را نشاان دادناا   

یال کااه     کاه از دلا  اعلان کردناا  (2416)همکاران 

کاتابولیسام    ،شارایم تان  شاوری    پاروتنین در  میزان

ایی اساات کااه وزن هااشااایا و تجماا  زیاااد پااروتنین

 .مولکولی کم دارنا
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شناسااایی نشااانگرهای پیوسااته بااا صاافات مهاام  

ها برای ترین روشفیزیولوژیکی در گنام، یکی از مهم

تسری  در انتقاا  صافات مطلاوب باه ارقاام دیگار و       

هاای در حاا    ت. قبل از تهیاه جمعیات  هاسردیابی آن

تفرق جهت ردیابی صافات کیفای و صارف وقات و     

توان نشانگرهای دارای ارتباا  مناساب   هزینه بالا، می

ونی با صفات ماورد نظار را از طریاق تجزیاه رگرسای     

عنوان نشانگرهای آگاهی شناسایی و از آن نشانگرها به

از  .های اصلاحی گناام اساتفاده نماود   بخ  در برنامه

تبا  نشانگرها و صفات فیزیولوژیک، طرفی بررسی ار

کناا، بلکاه   هاا را تساهیل مای   نه تنهاا نقشاه یاابی ژن   

هاای مبتنای بار    هایی را که در نقشه یاابی شناسایی ژن

 Roy) را مقاور می ساازد  ،لینکاژ قابل ردیابی نیستنا

et al., 2006.) 

( بین 7نتایج تجزیه رگرسیون چنا متغیره )جاو  

ی هاا ژنوتیاپ  زو فعالیت آنازیم کاتاالا   ssrهای مارکر

ماورد  هاای  باین نشاانگر   نشان داد کاه از  تن ،تحت 

و  gwm67نشاااانگرهای  ،اساااتفاده در ایااان تحقیاااق

gwm282    باا  و  باوده با پارامتر فعالیت کاتاالاز هماراه

ارتباا  معنای داری را باا     ،درصا 4.41سطج احتما  

گناام ناان   های تحت شاوری  فعالیت کاتالاز در گونه

هاای مهام   نشان دادنا که می توانناا بعناوان شااخ    

برای توصی  تنوع ژنتیکی تحمل باه شاوری در نظار    

کاه بارای    gwmعلاوه بار ایان، نشاانگر     گرفته شونا.

اسااتفاده ماای شااود و بااانبا   Nax1 geneتشااخی  

 Lindsay et al., 2004; Byrt) حذف سایم می باشاا 

et al., 2007،) ی با فعالیت کاتاالاز در  دارارتبا  معنی

ی تحت شوری نشان داد که می توانا به دلیال  هاگونه

هاای خااص   و ژن DNAارتبا  این نشانگر با قطعات 

تاثیرگذار بر تحمل شوری در گنام ناان باشاا و ایان    

 lC- و Na+ های سمیکنا که حذف یوننتایج تاییا می

 های گیاه، سبب جلوگیری از اثرات منفی آنهاا از سلو 

  باار روی فرایناااهای فیزیولوژیااک گیاااه ماای شااود   

(Al-Ashkar etal., 2020.) 

 ا ااحتما  آستانه مقاار گرفتن نظر در با: ارتباط تجزیه

 61 نااان، گنااام ژنوتیااپ142 کاال از ،4.2 عضااویت

 پاژنوتی 61 و( درصا51/01) او  ساختار به ژنوتیپ

و ایان   داشاتنا  تعلاق ( درصاا  15/54) دوم ساختار به

هاای ماورد مطالعاه،    ناه اینست کاه ژنوتیاپ  نشان ده

هاا  قرابت ژنتیکی تقریباا متاوازنی باین زیار جمعیات     

ای که بایا در نظر داشت، اینست کاه اگار   دارنا. نکته

باون شناسایی ساختار ژنتیکی جمعیت مورد مطالعاه،  

تجزیه ارتبا  بین نشانگرهای مولکولی و صفات انجام 

ب باین نشاانگر و   گیرد، منجر به شناسایی روابم کااذ 

QTL  خواها شا. از این رو، تعیین ساختار ژنتیکی در

هاا از اهمیات قابال    ها و مجموعه ژرم پلاسمجمعیت

(. Falush et al., 2003ای برخوردار مای باشاا )  توجه

لذا، از نتایج حاصل می توان به عنوان اطلاعات ماورد  

نیاااز قباال از انجااام تجزیااه ارتبااا  باارای شناسااایی   

هاای ژنای کنتار  کننااه     های پیوسته به مکاان نشانگر

صفات کمی با اساتفاده از ایان مجموعاه ژرم پلاسام     

گنااام نااان اسااتفاده نمااود تااا از شناسااایی بخشاای از 

های کاذب که ممکن است باه دلیال تفااوت    پیوستگی

 در ساختار جمعیت باشا، ممانعت به عمل آیا.

 گاااروه دو در گناااام هاااایژنوتیاااپ عضاااویت

 البرز، هشترود، ارقام که داد نشان تیکیژن خویشاونای

 ناک، وی بم، اری،اااحی صارا، هیرمنا، برات، توس،

 %33 باا  MV17 و قاابوس  امیاا،  کاراس  ناارین،  امیا،

 %35 با  نیز قاس و اینیا ارقام و او  گروه در عضویت

 میاازان بیشااترین بااا او  گااروه در عضااویت سااهم

 گنباا،  ارقاام  همچناین  .اناا  گرفتاه  قرار خویشاونای

 روان،اسیا  زریان،  افق، زارع، گلستان، پیشتاز، سیستان،

 رودشت،ااا م نژاد، نیک پارسی، رسو ، تجن، سپاهان،

 و دوم روهااگ در عضویت %33 با آریا و سرداری دز،

 باا  دوم گاروه  در سهم %35 با نیز بهرنگ و مغان ارقام

 ایان  درواقا   گرفتنا. قرار خویشاونای میزان بیشترین

 سااختار  باا  هاا زیرجمعیات  شناساایی  جهت افزار نرم

 در کاه  ارقاامی  و گردیاه طراحی هم از متمایز ژنتیکی
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 کیااا ژنتی محتوای لحاظ از گیرنا، می قرار گروه یک

 و پلاسام  ژرم انتخاب در و داشته هم با زیادی قرابت

 کارآماا  بسایار  خااص،  اهاااف  باا  هاژنوتیپ گزین 

 . هستنا

 نیاز  و خاارجی  امارق با اصلاحی ارقام همگروهی

 باه  تواناا مای  ایرانی بومی ارقام با آنها  اختلا  حالت

 نیاز  و ارقاام  باین  مشاترک  ژنتیکای  زمینه وجود دلیل

 از. اشااااا ب اصلاحی هایبرنامه انجام طی ژنی جریان

 هایژنوتیپ گروه به هاژنوتیپ از زیادی تعااد آنجاکه

 اخاتلا   وجاود  دهناه نشان انا، شاه منتسب مخلو 

 مای  گنام هایجمعیت در اختلا  . است جمعیت رد

 از هاییآلل از بومی هاینمونه در تلفیق از ناشی توانا

 دلیال  به امر این که باشا منفرد ژنی خزانه یک از بی 

 تکی اادیااااج جمعیت یک از بی  از گنام پراکن 

 تواناا مای  دیگر دلیلو  (Oliveira et al., 2012) است

 در است ممکنباشا که  مختل  امارق بین ژنی جریان

 زارعاام به جایا هایژنوتیپ معرفی طریق از ،گذشته

 نواحی بین ژرمپلاسم تباد  همچنین؛ باشا افتاده اتفاق

 هاای امپراطاوری  توساعه  دلیال  به ایمایترانه مختل 

 ودااشمی رحااامط اختلا  دیگر احتمالی دلیل قایم،

(Moragues et al., 2007.) باه  بناای گروه هب توجه با 

 اغلااب ،STRUCTURE افاازارناارم از آماااه دساات

 هام  از شاان یااا جغرافیای منشاا   وسایله  به هاژنوتیپ

 تفکیاک  بر مبنی سنای هیچ بنابراین و نشانا تفکیک

 ایان . نشاا  یافات  بنای گروه در هاژنوتیپ جغرافیایی

 شاات  به هاژنوتیپ بین روابم که دهامی نشان نتایج

 مای  متااثر  جغرافیاایی  منطقه هر رونید تنوع وسیله به

 نسابتا   تناوع  کاه  منااطقی  یاا  کشاورها  نتیجه در شود؛

 چاون  شاونا، نمای  بناای گروه آسانی به دارنا، زیادی

  . است زیاد شانژنتیکی فاصله

ژنای  هاای  مکاان  ، پیوستگی تعاد  عام پلاتدر 

تحات شارایم    هاای ژناوتیپی  بر اسااس داده متفاوتی 

 تعااد   عاام  مااتریس  و ماا آ باسات شاها و شوری 

 شارایم  در SSR نشاانگرهای  اسااس  بر پیوستگی نیز

 Sahranvard آما. باست مجزا طور به شوری و شاها

 تجزیاه  در کاه  دادناا  گزارش نیز( 2415) همکاران و

 اساااا براس روغنی آفتابگردان ژنتیکی تنوع و ساختار

 .آماا  باست یاااژن مکان 74 ریزماهواره، نشانگرهای

 ایان  در ررسیااب مورد صفات کلیه است، ذکر هب لازم

 و رما ااا ن شارایم  در مشاترک  نشانگر دارای تحقیق،

 صفات برای مشترک نشانگرهای شناسایی و بوده تن 

 اثارات  از ناشی توانامی حاضر مطالعه در شاه بررسی

 دخیال  یاااا ومااژن واحیان پیوستگی یا و پلیوتروپی

(. Jun et al., 2007) باشااا صاافات ایاان کنتاار  در

 زیاادی  اهمیت مشترک، نشانگرهای شناساییهمچنین 

 چناا  همزماان  گازین   زیرا دارد، گیاهان نژادی به در

 ,.Hittalmani et al) ساازنا مای  پاذیر  امکان را صفت

2003.) 

 

 گیری کلینتیجه

صفات ماورد  توان از مجموع اطلاعات در واق  می

و باا  های آمااری چناا متغیاره    به کمک روش مطالعه،

صافت، در   -استفاده از تکنیک تجزیه ارتباطی نشانگر

هااای جهات بهباود عملکارد داناه در گناام ناان گاام       

های مورد اساتفاده  محکمی را برداشت و تنوع ژنوتیپ

در ایاان مطالعااه، لازمااه انتخاااب بااه نژادگااران در     

از آنجائیکه ژنوتایپیناگ باا   و  باشاهای آتی میامهابرن

و باه احتماا    ای داشاته  فزایناهتعیین توالی ژن، رشا 

تواناا  مای دهاا،  زیاد دقت تمایز ژنتیکی را افزای  می

به انتخاب ژنومی و یا توساعه مارکرهاای مرباو  باه     

پارامترهای فیزیولوژیکی تحمل شوری کماک شاایانی   

  کنا.

ی کاناالاز و آسااکوربات  هاا میازان فعالیات آناازیم  

شاان  میلی مولار ن 124پراکسیااز تحت شرایم شوری 

، MV17، تفتااان، 2داد کااه ارقااام گنااام تااوس، آذر  

حیاری، رشیا، رساو ، گهار، قاابوس، مهرگاان، بام،      

شیرودی، زرین، مرودشت، دز، روشن و کاویر میازان   

کاتالاز بیشتری را نسبت به شرایم شاها نشاان داده و  
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اناا. از طرفای ارقاام    تر باوده توان گفت که متحملمی

ژاد نیز حساسایت باالایی   استار، افلاک، صارا و نیک ن

را نساابت بااه شااوری نشااان داده و میااانگین کاتااالاز  

کمتری نسبت به شاها نشاان دادناا. همچناین تحات     

در ارقاام   APXشرایم شوری، میازان فعالیات آنازیم    

، 2اترک، مهاوی، تفتاان، امیاا، کاراس امیاا، چماران     

شیرودی نسبت به شاها عاد بزرگتاری را در مقایساه   

ت، هشاترود، البارز، افالاک، بارات،     با ارقاام کوهاشا  

خزرا، بیستون و الونا، نشان داد. در این میاان، جهات   

های آتای مای تاوان از برتاری ایان ارقاام در       پژوه 

 های اصلاحی استفاده نمود. برنامه

 ماپلاسا  ژرم در موجود ژنتیکی تنوع که آنجایی از

 و وحااوض درجه بر مؤثر عوامل از یکی مطالعه، مورد

 افیاااا شک کالبا در ارتباطی یابی مکان کنیکت قارت

 (،Dixit et al., 2012) باشاا مای  صفات ژنتیکی اساس

 چنااین در شاااه شناسااایی نشااانگرهای اساات لازم

 نیز بالا ژنتیکی تنوع با بزرگ هایجمعیت در مطالعاتی

 اتاااا صف با آنها ارتبا  از تا گیرنا قرار بررسی مورد

  دقیاق  یاابی  نقشه و دشو حاصل اطمینان مطالعه مورد

 در نشاانگر  کماک  باه  انتخااب  بارای  انا توانمی هاآن

 ایان  از و شاونا  اساتفاده  ناان  گنام اصلاح هایبرنامه

 .شونا اصلاحی بیشتر کارایی و تسری  به منجر طریق
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