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چنان ادامه های بريدنی همشت گلهای فيزيولوژيک و تغييرات بيوشيميايی بعد از بردافعاليت

با هدف شناسايی . شوداين شرايط سبب کاهش ماندگاری و تسريع فرايند پيری گل می. دارد

ارتباط بين صفات . مرتبط با پيری گل داوودی از تجزيه ارتباط استفاده شد AFLPنشانگرهای 

 44و   ( MseI و EcoRI)ترکيب آغازگری  55با استفاده از  ملکولیبيوشيميايی و نشانگرهای 

داری نتايج نشان داد که همبستگی مثبت و معنی. ژنوتيپ گل داوودی مورد ارزيابی قرار گرفت

(**304/0r= )های پيری، وجود داردعنوان شاخصبين غلظت پروتئين و پراکسيداسيون ليپيد به .

دار و مرتبط ر معنینشانگ 943متغير سبب شناسايی  پنجبرای  MLMبررسی تجزيه ارتباط در مدل 

نشانگر مرتبط با صفات مذکور شناسايی  GLM ،491که در مدل ، در حالیشدبا صفات بيوشيميايی 

ترين تعداد و کم( نشانگر 41)آلدئيد دیدار برای ميزان مالونترين تعداد نشانگر معنیبيش. شد

، بين (درصد 43)ارتباط ترين قوی. برای پيری گلبرگ داوودی مشاهده شد( نشانگر 94)نشانگر 

از طرف ديگر بيش از . برقرار بود M-CAC/E-AGA13ميزان آنزيم سوپراکسيدديسموتاز و نشانگر 

-هم. شدبيان  M-CTT/E-AAC35درصد از تغييرات مربوط به پيری گلبرگ توسط نشانگر  35

. ط دارندچنين نتايج پژوهش حاضر نشان داد که برخی از نشانگرها با بيش از يک صفت ارتبا

-M-CTG/E-ACC16 ،M-CAA/Eبخش حاوی اطلاعات مفيد مانند بنابراين نشانگرهای آگاهی

AAG40  وM-CTG/E-AGA3 داری با چندين صفت دارند، در صورت تائيد که همبستگی معنی

های اصلاحی برای افزايش ماندگاری گل داوودی استفاده توانند در برنامهها، میدر ساير آزمايش

 .شوند
 

 های کلیدی‬واژه
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  مقدمه

همانند سایر محصولات فسادپذیر باغباني، ماندگاری گیاهان 

های فیزیکي، محیطي و بیولوژیک زینتي نیز تحت تأثیر عامل

انتخاب مواد گیاهي مناسب و رعایت عوامل مؤثر پس از . است

برداشت، نقش مهمي در ماندگاری مطلوب با حداقل ضایعات را 

ات رو به زوال است که منجر به مرگ پیری یکي از تغییر. دارد

یند آاین فر. شودسلول، بافت، اندام و در نهایت تمام گیاه مي

های محیطي در طول وسیله عاملهاست که بهژنتیکي در کنترل ژن

 Elanchezhian and)شود رشد و نمو گیاه مدیریت مي

Srivastava 2001 .)وسیله علایم قابل پیری در برگ و گلبرگ به

اهده مانند زردی برگ، ریزش، پژمردگي و پلاسیدگي گلبرگ مش

. شودکننده کیفیت و ارزش زینتي گیاه است مشخص ميکه تعیین

ها در مراحل پایاني و بعد از تغییرات ساختاری، اما این نشانه

 ;Battelli et al. 2011)شوند و بیوشیمیایي ظاهر مي ملکولي

Lerslerwong et al. 2009 .)دی یکي از پرکاربردترین گل داوو

رسد اهمیت شناخت نظر ميآنچه مهم به. گیاهان زینتي است

عنوان اندام تغییرات فیزیولوژیک است که در طي پیری در گل به

اسایي این رفتارهای شن. افتدنهایي برای ارزیابي اتفاق مي

فیزیولوژیک در زمان پیری و پس از برداشت برای انتخاب 

تنوع ژنوتیپي یک فرصت مناسب . رسدنظر ميبهژنوتیپ برتر مهم 

 .برای توسعه گیاهان با ماندگاری طولاني است

از طرف دیگر، درک دامنه تنوع و ساختار ژنتیکي از خزانه ژني، 

. پلاسم استمعیاری برای مدیریت و استفاده مؤثر از منابع ژرم

 ، منجر بهDNAیابي ویژه تواليهای نوین ژنتیک بهتکنولوژی

گیری شباهت و تفاوت ژنتیکي در های جدید اندازهتوسعه روش

از جمله (. Xu 2010)است های گیاهي شدهها و جمعیتگونه

نژادگران تبیین تنوع فنوتیپي اهداف متخصصین ژنتیک گیاهي و به

 .Myles et al)ارتباط دارد  DNAاست که با تغییرات در توالي 

عنوان یک رهیافت تجزیه ارتباط بهدر این راستا استفاده از (. 2009

تواند مکمل برای آشکارسازی ارتباط بین صفت و نشانگر مي

طور تجزیه ارتباط به. مناسبي برای مطالعات اصلاح کلاسیک باشد

آمیزی در محصولات مختلف برای شناسایي مناطق ژنومي موفقیت

 .Berger et al)است کار گرفته شدهمرتبط با انواع صفات به

تجزیه صفات کمي با استفاده  ملکوليهای جمله روش زا(. 2013

تواند این روش مي. باشد، تجزیه ارتباط ميDNAاز نشانگرهای 

راه حل سودمندی برای آشکارسازی ارتباط بین صفت و نشانگر 

های باشد، اما اطلاعات اندکي از کاربرد این تکنیک برای جمعیت

های مناسب آماری، ا روشب. در حال اصلاح گیاهي وجود دارد

-ای صحیح و معتبر برای جمعیتتواند به گونهتجزیه ارتباط مي

یابي دقیق و با این روش امکان مکان. های گیاهي انجام شود

شود های کنترل کننده صفات کمي فراهم ميها و مکانمطمئن ژن

(Breseghello and Sorrells 2006 .) به عبارت دیگر تجزیه

های کنترل کننده یابي ژنجایگزین برای مکان ارتباط روشي

که طوریپلاسم است، بهصفات کمي و پیچیده در مجموعه ژرم

نژادی اطلاعات های بهپلاسم در برنامهقبل از استفاده از ژرم

برای (. Hwang 2008)دهد نژادگر قرار ميمناسبي را در اختیار به

1خطي عمومي یا  ها در ابتدا تنها از مدلبندی جمعیتطبقه
GLM 

های ساختاری، کنترل ژنومي و روابط شد که بر ارتباطاستفاده مي

اما با گذشت زمان مدل خطي مخلوط . خویشاوندی استوار است

2یا 
MLM زمان عنوان یک روش بهبود یافته برای محاسبه همبه

 Zhang)ساختار جمعیت و ارتباط بین افراد جمعیت معرفي شد 

et al. 2010 .) حاصل تجزیه ساختار جمعیت یک ماتریسQ 

ها را ها در زیر گروهاست که میزان شباهت نسبي ژنوتیپ

 GLMصورت خطي عمومي یا مدل به Qروش . کندمشخص مي

، ملکوليهای های این روش شامل دادهمجموع داده. شوداجرا مي

حاصل از تجزیه  Qهای صفات مورد ارزیابي و ماتریس داده

تری از های بیشبرای فراهم کردن تحلیل. یت استساختار جمع

 Hardy and) شده ئارا Kinshipساختار جمعیت، ماتریس 

Vekemans 2002 .)ماتریس  زبنابراین تعیین ساختار با استفاده ا

Kinship دهد دقت تخمین فاصله ژنتیکي بین افراد را افزایش مي

(Hwang 2008 .) روشQ+K ي رایج های خطدر مقایسه با مدل

در تجزیه ارتباط روش برتری است، زیرا هر دو اطلاعات حاصل 

( ضرایب ساختار جمعیت) Qو ( ضریب خویشاوندی افراد) Kاز 

صورت خطي مختلط یا که بهطوریکند، بهرا با هم تلفیق مي

MLM  قابل اجراست(Yu et al. 2006; Wang et al. 2012 .)

های ، دادهملکوليای ههای این روش شامل دادهمجموع داده

                                                           
1
 General linear model 

2 
Multiple linear model 
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حاصل از تجزیه ساختار جمعیت  Qصفات مورد بررسي، ماتریس 

این مدل نتایج بهتری را در مطالعات . است Kinshipو ماتریس 

هایي که فاکتورهای ساختار جمعیت و ارتباطي در مقایسه با مدل

 .Yu et al)دهد گیرند، به دست ميرا نادیده مي Kinshipماتریس 

2006.) 

های اخیر برای درک رابطه بین های متعددی در سالوهشپژ

تر بیش. استصفت و نشانگر در محصولات مختلف انجام شده

-مطالعات در گل داوودی به صفات زینتي و رویشي محدود شده

این در حالي است که تهیه نقشه ژني، استفاده از . است

د تر موردر گل داوودی کم QTLو تجزیه  ملکولينشانگرهای 

 Zhang et)بررسي قرار گرفته و به کندی در حال پیشرفت است 

al. 2010; Zhang et al. 2011 .) 

صفت  12و  SRAPنشانگر  14در پژوهشي برای بررسي ارتباط 

نتایج این بررسي . رقم داوودی استفاده شد 92مهم فنوتیپي از 

داری ارتباط معني SRAPنشان داد که شش مکان در نشانگرهای 

که مقدار طوریبه. نج صفت کمي مربوط به گل و برگ دارندبا پ

 (. Li et al. 2012)بود  92/3تا  379/3بین  هاتبیین فنوتیپي مکان

عنوان یک تواند بهبه خاطر مزایایي که دارد مي AFLPتکنیک 

و بررسي تنوع  DNAنگاری روش کارا و مناسب برای انگشت

از جمله مزایای . (Fu and Williams 2008)کار رود ژنتیکي به

AFLP چندین زمانهم بررسي امکان بالا، تکرارپذیریتوان به مي 

 آغازگر، طراحي جهت اولیه اطلاعات به نیاز عدم ژني، مکان

 ژنوم کل بررسي ظرفیت الگو، DNA غلظت به بودن غیرحساس

 در تکرارپذیر نوار زیاد تعداد تولید و چندشکلي کردن نمایان برای

 Blears et al. 1998; Meudt and) اشاره کرد کوتاه انزم مدت

Clarke 2007).  نشانگرAFLP  توسط بسیاری از محققین برای

یابي ارتباطي در گیاهان مختلف مانند مطالعات مربوط به مکان

 Kraakman et)است آرابیدوپسیس، پنبه، ذرت و جو استفاده شده

al. 2006; Stich et al. 2006; Zhao et al. 2007, Wu et al. 

2007 .) 

از انجام پژوهش حاضر شناسایي عوامل موثر در پیری و  هدف

ارتباط  یآشکارسازچنین کاهش ماندگاری گل داوودی و هم

گل  یریپ در زمان فعالیت آنزیمياز جمله  بیوشیمیایيصفات مهم 

 .بود AFLP یبا نشانگرها یداوود

 

  هامواد و روش

ژنوتیپ داوودی از ایستگاه  99بي شامل مواد گیاهي مورد ارزیا

. ملي تحقیقات گل و گیاهان زینتي شهرستان محلات تهیه شدند

های مذکور از نوع اسپری با لازم به یادآوری است که ژنوتیپ

 صورت طرح کاملاًاین بررسي به. ای بودندکاربرد گلداني و باغچه

عنوان وتیپ بهای که هر ژنگونهاجرا شد به تصادفي با چهار تکرار

در نظر عنوان تکرار یک تیمار و هر گلدان حاوی یک گل به

های منظور فراهم کردن شرایط رشد مناسب، قلمهبه .گرفته شد

و ( تیر ماه)دار شده به مدت سه هفته تحت شرایط روز بلند ریشه

سپس برای القا و نمو . گراد قرار گرفتنددرجه سانتي 22±0دمای 

-با استفاده از لامپ)ساعت روشنایي  4تاه با گل شرایط روز کو

های مورد مطالعه از برای مقایسه ژنوتیپ .شدمهیا ( های سدیمي

لحاظ رفتار فیزیولوژیک گل داوودی بعد از برداشت و در طي 

چهار . ای کاملاً باز برداشت شدندهای زبانهها با گلچهپیری، گل

های در لولهعدد گل از هر بوته برداشت و بدون ساقه گل 

ها در اتاقک سپس گل. مقطر قرار گرفتآزمایشي محتوی آب

میکرومول  19گراد و نور درجه سانتي 23رشد با شرایط دمایي 

برای ارزیابي صفات مورد . مربع بر ثانیه نگهداری شدند بر متر

ای های زبانهبرداری در سه مرحله باز شدن کامل گلچهنظر، نمونه

و پایان ماندگاری گل ( 2)ای های لولهگلچه ، باز شدن کامل(1)

گیری پروتئین کل برای اندازه(. Wang et al. 2013)انجام شد ( 0)

ای در سه مرحله مذکور از روش برادفورد های زبانهدر گلچه

(Bradford 1976 )گیری غلظت مالونجهت اندازه. استفاده شد-

ء سلولي از روش آلدئید حاصل از پراکسیداسیون لیپیدهای غشادی

(1968)Heath and Packer   برای سنجش فعالیت . شداستفاده

تجزیه آب . استفاده شد  Luck(1974)آنزیم کاتالاز از روش 

نانومتر همراه است که  293اکسیژنه با کاهش جذب در طول موج 

از . گیری شداز طریق همین کاهش جذب، فعالیت آنزیمي اندازه

آنزیم سوپراکسیددیسموتاز طرف دیگر، سنجش فعالیت 

(Giannopolitis and Ries 1977 )آغاز پیری گل . نیز انجام شد

که تا زماني( باز شدن گل)صورت تعداد روز از برداشت گل به

 Lv et) ای بیروني پژمرده شوند، محاسبه شدیک یا دو گلچه زبانه

al. 2011).  مراحل استخراجDNA  با روشCTAB (Saghai-

Maroof et al. 1984 )روش . انجام پذیرفتAFLP  بر اساس
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 29، از 1مطابق جدول  .انجام شدVos et al.  (1995 )روش

برای  MseIو  EcoRIآغازگری مبتني بر دو آنزیم برشي  ترکیب

  .(Roein et al. 2014)تحقیق حاضر استفاده شد 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

پیرسون  همبستگي محاسبه برای ارزیابي مورد فاتص میانگین از

  SPSSافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه داده. شد استفاده

برای برآورد تعداد  .انجام شد( IBM Corp 2012) 21نسخه 

-ژنوتیپ مورد بررسي از نرم 99های ژنتیکي در جمعیت

استفاده  (Pritchard et al. 2000) 2.3.4نسخه   Structureافزار

 ملکوليهای بیوشیمیایي و برای مطالعه رابطه بین ویژگي .شد

افزار  های گل داوودی از روش تجزیه ارتباط با نرمژنوتیپ

TASSEL  3.1نسخه (Bradbury et al. 2007 )استفاده شد  .   

 

 

 های گل داوودیمورد استفاده برای بررسي ژنوتیپ AFLPتوالي آغازگرهای  -1جدول 
 توالي کد گر انتخابيآغاز

MseI +3   

MseI+ CAC M-CAC 5ʹ-GATGAGTCCTGAGTAACAC-3ʹ 

MseI+ CAG M-CAG 5ʹ-GATGAGTCCTGAGTAACAG-3ʹ 

MseI+ CAA M-CAA 5ʹ-GATGAGTCCTGAGTAACAA-3ʹ 

MseI+ CTT M-CTT 5ʹ-GATGAGTCCTGAGTAACTT-3ʹ 

MseI+ CTG M-CTG 5ʹ-GATGAGTCCTGAGTAACTG-3ʹ 

EcoRI+3   

EcoRI+ ACA E-ACA 5ʹ-GTAGACTGCGTACCAATTCACA-3ʹ 

EcoRI+ AAC E-AAC 5ʹ-GTAGACTGCGTACCAATTCAAC-3ʹ 

EcoRI + AAG E-AAG 5ʹ-GTAGACTGCGTACCAATTCAAG-3ʹ 

EcoRI+ AGA E-AGA 5ʹ-GTAGACTGCGTACCAATTCAGA-3ʹ 

EcoRI+ ACC E-ACC 5ʹ-GTAGACTGCGTACCAATTCACC-3ʹ 

EcoRI+ ACG E-ACG 5ʹ-GTAGACTGCGTACCAATTCACG-3ʹ 

EcoRI+ AA E-AA 5ʹ-GTAGACTGCGTACCAATTCAA-3ʹ 

 

 

 

 های توصیفي مرتبط با صفات بیوشیمیایي مورد مطالعهآماره -2جدول 
 صفت واحد حداقل حداکثر میانگین دامنه تغییرات

26/23  22/19  22 12/2 گرم بر گرم وزن ترمیلي  (* 1)پروتئین    

31/16  24/4  62/16  67/3 (2)پروتئین  -   

39/16  74/0  19/17  1/1 (0)پروتئین  -   
71/2  14/1  21/2  1/3 (1)آلدئید دیمالون نانومول بر گرم وزن تر   
92/9  11/2  99/9  30/1 (2)آلدئید دیمالون -   
71/2  12/0  71/4 (0)آلدئید دیمالون - 1   
29/6  70/17  49/23 (1)سیددیسموتاز سوپراک واحد آنزیمي بر گرم وزن تر  19   
10/2  92/17  20/12  7/16 (2)سوپراکسیددیسموتاز  -   
22/9  91/17  32/14  23/19 (0)سوپراکسیددیسموتاز  -   
60/909  29/146  4/941  09/97 (1)کاتالاز  واحد آنزیمي بر گرم وزن تر    
16/742  26/996  0/429  19/126 (2)کاتالاز  -   
97/1222  41/939  79/1032  22/23 (0)ز کاتالا -   

03 99/14  پیری روز 13 93 
 .برداری هستندمراحل مختلف نمونه( 0)و ( 2)، (1)اعداد *: 

 

 

 
 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 زینب روئین و همکاران  ...تجزيه ارتباط بين صفات بيوشيميايی و نشانگرهای

 

 9315 پاییز/ 3شماره / یازدهمدوره / ژنتیک نوین 339

 

 

در تحقیق حاضر برای اجتناب از نتایج مثبت کاذب و منفي کاذب 

و  GLMگیرند، از دو مدل که در اثر تجزیه ارتباط شکل مي

MLM ن سطح دست آوردبرای به. برای تجزیه ارتباط استفاده شد

اما در نهایت با توجه . جایگشت استفاده شد 1333داری از معني

از این  ،MLM (Yu et al. 2006)به برتری و پایداری نتایج مدل 

 . مدل برای تفسیر نتایج استفاده شد

 

  نتایج و بحث

ه یارا 2های توصیفي در جدول نتایج حاصل از خلاصه آماره

ر مشخص شد که با بر اساس نتایج جدول مذکو. استشده

گذشت زمان و نزدیک شدن به مرحله پیری و پژمردگي گلبرگ 

میزان پروتئین در این بافت کاهش یافت، اما شدت کاهش در میان 

مقدار پروتئین از مرحله باز شدن گل تا . ها متفاوت بودژنوتیپ

 2/0به  22/19پژمردگي گل به تدریج کاهش یافت و از میانگین 

مقاومت در برابر تجزیه پروتئین . وزن تر رسید گرم بر گرممیلي

که طورییکي از عوامل مؤثر برای تأخیر در پیری گل است، به

های حفظ پروتئین در طول پیری، ماندگاری های با ویژگيژنوتیپ

 . تری خواهند داشتبیش

نشان داد که با گذشت ( 2جدول )های توصیفي خلاصه آماره

آلدئید دیپیری گلبرگ، میزان مالون زمان و نزدیک شدن به زمان

-به. هاست، افزایش یافتدهنده پراکسیداسیون چربيکه نشان

گیری به آلدئید در سه مرحله اندازهدیکه میانگین مالونطوری

. نانومول بر گرم وزن تر رسید  12/0به  11/2و  14/1ترتیب از 

داتیو افزایش تولید انواع اکسیژن فعال بافت در طي تنش اکسی

گیری سطح شود که اندازهسبب افزایش پراکسیداسیون لیپید مي

عنوان یک نشانه و آشکارساز برای تواند بهآلدئید ميدیمالون

در (. Wu et al. 2003)پراکسیداسیون لیپید در شرایط تنش باشد 

آلدئید در برگ داوودی طي تنش دیافزایش سطح مالونپژوهشي 

که بین دو ، نتایج نشان داد (Yin et al. 2009)غرقابي گزارش شد 

دار آلدئید تفاوت معنيدیرقم مورد بررسي از لحاظ تولید مالون

مطابق با نتایج مذکور، در پژوهش حاضر نیز بین . وجود داشت

آلدئید در طي دیهای مورد بررسي از لحاظ تولید مالونژنوتیپ

 . داری مشاهده شدپیری اختلاف معني

الیت آنزیم کاتالاز در طول این آزمایش نشان داد که با میانگین فع

نزدیک شدن به مرحله پیری، فعالیت آنزیم کاتالاز نیز افزایش 

گرم وزن تر به واحد بر  29/146که میانگین آن از طورییافت، به

اما تفاوتي (. 2جدول )گرم وزن تر رسید واحد بر  4/939

وپراکسیددیسموتاز از چشمگیری بین میانگین فعالیت آنزیم س

خسارت ناشي . ها تا زمان پیری مشاهده نشدآغاز باز شدن گلچه

سازی بافت در از تنش اکسیداتیو به دلیل ناتواني سیستم خنثي

-کاهش تأثیر اکسیژن فعال است که سبب افزایش تشکیل رادیکال

شود  کننده ميهای خنثي های آزاد و کاهش فعالیت آنزیم

(Yordanova et al. 2004 .) در پژوهشYin  ( 2334)و همکاران

های گیاه با نوسان همراه بود، به فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ

گیر که در روزهای اول افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز چشمطوری

بود سپس با اندک کاهشي مواجه شد و با نزدیک شدن به 

. شاهده شدروزهای پایاني افزایش فعالیت مجدد آنزیم کاتالاز م

تواند ها، ميافزایش زود هنگام فعالیت آنزیمي برخي ژنوتیپ

بازتابي از ظرفیت ژنوتیپ مورد نظر برای سازگاری سریع به تنش 

 .Yin et al)حاصل از افزایش فعالیت انواع اکسیژن فعال باشد 

2009 .) 

های هایي برای برنامهبا این توصیف انتخاب چنین ژنوتیپ

تواند ود رفتار فیزیولوژیک در طي پیری مياصلاحي جهت بهب

-های آنتيبیان سطح بالای آنزیم. سبب بهبود ماندگاری گل شود

-های آزاد و سماکسیدان سبب برقراری تعادل بین تولید اکسیژن

شود و بدین ترتیب گیاه را از آسیب ناشي از این ها ميزادیي آن

. کندمحافظت مي افتد،ها که در طي پیری هم اتفاق مينوع تنش

میانگین ( 2جدول )های توصیفي بر اساس نتایج حاصل از آماره

 99/14های مورد بررسي زمان تا شروع پیری گل در بین ژنوتیپ

ترین معیارها برای عنوان یکي از مهمماندگاری گل به. روز بود

هایي که گلطوریشود، بهها محسوب ميارزیابي ارزش زینتي گل

تری برای انتخاب جهت تر، از موقعیت مناسببیش با ماندگاری

تأخیر در پیری گل و آغاز فرایندهای . اهداف مختلف برخوردارند

عنوان یک عامل مثبت برای انتخاب گل محسوب مرتبط با پیری به

 . شودمي

دست آمده از پژوهش حاضر، تفاوت قابل بر اساس نتایج به

ها یم پیری بین ژنوتیپای از نظر زمان تا مشاهده علاملاحظه
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این موضوع از اهمیت بالایي برخوردار است، زیرا . وجود داشت

های پیری تأخیر دارند، هایي که در بروز نشانهانتخاب ژنوتیپ

 .سازدا ماندگاری بالا را فراهم ميامکان انتخاب و تولید ارقام ب

نتایج حاصل از برآورد ضرایب همبستگي ساده بین صفات نشان 

برداری و که بین غلظت پروتئین در مرحله سوم نمونهداد 

برداری همبستگي مثبت و پراکسیداسیون لیپید در مرحله دوم نمونه

رابطه مثبت و (. 0جدول )وجود داشت ( =039/3r**)داری معني

دار بین آغاز پیری با فعالیت آنزیم کاتالاز در مرحله سوم معني

هر چند نتیجه ضریب . دمشاهده ش( =299/3r**)برداری نمونه

دار است، اما این صفت دارای همبستگي از لحاظ آماری معني

ضریب تبیین پایین است و سهم اندکي در بیان تغییرات پیری گل 

دار همبستگي بین توان به مقادیر کم ولي معنيلذا تنها نمي. دارد

صفات اعتماد کرد و باید گزینش بر اساس صفت مذکور با 

 Structureافزار با استفاده از نرم .ری انجام شودتاحتیاط بیش

بر اساس احتمال لگاریتمي مستخرج از ( K)بهترین تعداد خوشه 

ترکیب آغازگری  29از   کلاستربندی بیزین. ها بدست آمدداده

 99برای  Kحاصل از این پژوهش نشان داد که بالاترین دلتا 

بر همین (. Roein et al. 2014)شود حاصل مي =9Kژنوتیپ در 

بندی انتخاب عنوان بهترین گروهبه =9Kاساس برای تجزیه نهایي 

و همچنین  AFLPهای تنوع نشانگرهای نتایج شاخص. شد

 .Roein et al)ساختار جمعیت در پژوهش قبلي آورده شده است 

2014 .) 

                                                           
1 
Bayesian 

 

 .برداری استدهنده مراحل مختلف نمونهنشان( 0)و ( 2)، (1)اعداد * 
 

 MLMو  GLMهای های گل داوودی در مدلدار و مرتبط با صفات بیوشیمیایي پس از برداشت ژنوتیپتعداد نشانگرهای معني -9جدول 

 صفت (Q)تعداد نشانگر  (Q+K)تعداد نشانگر

(1)پروتئین  110 17  * 

(2)پروتئین  14 4  

(0)پروتئین  01 2  
(1)آلدئید دیمالون 26 19  
(2)آلدئید دیمالون 27 19  
(0)آلدئید دیمالون 00 21  
(1)سوپراکسیددیسموتاز  97 14  
(2)سوپراکسیددیسموتاز  13 9  
(0)سوپراکسیددیسموتاز  10 0  
(1)کاتالاز  12 2  
(2)اتالاز ک 20 7  
(0)کاتالاز  01 9  
 پیری 22 19
 مجموع نشانگرها 914 190

 .برداری است دهنده مراحل مختلف نمونهنشان( 0)و ( 2)، (1)اعداد  *

 ی مختلف گل داوودیهابعد از برداشت گل در ژنوتیپ بیوشیمیایي صفات بین همبستگي ضرایب -0جدول 

پروتئین  (1)پروتئین  

(2) 

پروتئین 

(0) 

-دیمالون

 (1)آلدئید 

آلدئید دیمالون

(2) 

آلدئید دیمالون

(0) 

سوپراکسیددیسموتاز  (1)سوپراکسیددیسموتاز 

(2) 

کاتالاز  (0)سوپراکسیددیسموتاز 

(1) 

 پیری (0)کاتالاز  (2)کاتالاز 

             1 *(1)پروتئین 
 (2)ئین پروت

**919/3 1            
           1 974/3** -133/3 (0)پروتئین 

          1 130/3 192/3 -390/3 (1)آلدئید دیمالون
         1 099/3** 039/3** 233/3* -321/3 (2)آلدئید دیمالون
        1 999/3** 197/3 172/3 222/3* 124/3 (0)آلدئید دیمالون

       1 339/3 307/3 -134/3 132/3 127/3 341/3 (1)سموتاز سوپراکسیددی
      1 023/3** 327/3 -324/3 390/3 112/3 392/3 239/3* (2)سوپراکسیددیسموتاز 
     1 046/3** 172/3 11/3 -397/3 -327/3 391/3 320/3 132/3 (0)سوپراکسیددیسموتاز 

    1 390/3 -197/3 -344/3 329/3 -3 /120 -141/3* 344/3 349/3 -366/3 (1)کاتالاز 
   1 919/3** -309/3 -236/3* -220/3* -344/3 -311/3 -139/3 362/3 -346/3 -149/3 (2)کاتالاز 
  1 -130/3 -126/3* 327/3 393/3 -336/3 -202/3* 199/3 114/3 267/3** 122/3 360/3 (0)کاتالاز 
 1 299/3** 101/3 393/3 196/3 339/3 -192/3 306/3 194/3 220/3* 316/3 302/3 -323/3 پیری
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 MLM مدل از استفاده با داوودی گل در بیوشیمیایي خصوصیات با مرتبط AFLP نشانگرهای -9جدول 

 صفت نشانگر (P value)داری سطح معني (R2) (درصد)ضریب تبیین 

23 0.002866 M-CAC/E-ACA14  ( 1)پروتئین 
18 0.00866 M-CAC/E-AAG23  
31 0.002817 M-CAA/E-AGA23  
24 0.009679 M-CAA/E-AGA27  
33 0.002203 M-CAA/E-AGA39  
25 0.008147 M-CAA/E-AGA43  
28 0.005385 M-CAA/E-AGA67  
17 0.00889 M-CTT/E-AAG63  
19 0.006933 M-CTT/E-AGA12  
3 0.003207 M-CTT/E-AGA21  
18 0.00804 M-CTT/E-AGA77  
17 0.008804 M-CTG/E-AAG8  
17 0.009384 M-CTG/E-AAG98  
20 0.005439 M-CTG/E-AGA34  
21 0.004259 M-CTG/E-AGA49  
28 0.001126 M-CTG/E-ACC16  
17 0.009929 M-CTG/E-AA64  
17 0.009845 M-CAC/E-AAC33  (2)پروتئین 
29 9.55E-04 M-CAC/E-AAC49  
22 0.003959 M-CAC/E-AAG93  
24 0.002677 M-CAG/E-AAG9  
21 0.004613 M-CTT/E-ACA10  
20 0.00585 M-CTT/E-ACA23  
18 0.007959 M-CTG/E-AGA64  
18 0.008395 M-CTG/E-ACC72  
24 0.002397 M-CTG/E-AA12  
33 5.41E-04 M-CAC/E-AAG73  (0)پروتئین 
29 0.001036 M-CAC/E-AGA24  
27 0.001567 M-CAC/E-AGA44  
20 0.005214 M-CAC/E-ACG3  
28 0.001254 M-CAG/E-AAG93  
19 0.006332 M-CAA/E-AAG42  
17 0.009681 M-CTG/E-AAC50  
18 0.007303 M-CTG/E-AAC90  
23 0.003257 M-CAC/E-AAG10 (1)آلدئید دیمالون 
24 0.002484 M-CAC/E-AAG18  
19 0.007096 M-CAC/E-AAG21  
19 0.007243 M-CAC/E-AAG40  
17 0.008926 M-CAC/E-AAG55  
22 0.003962 M-CAC/E-AAG107  
21 0.004066 M-CAC/E-ACG36  
20 0.005435 M-CAC/E-ACG94  
19 0.006349 M-CAA/E-AAG40  
28 0.001202 M-CTT/E-AAG47  
18 0.007795 M-CTG/E-AAC80  
18 0.00884 M-CTG/E-AAG77  
19 0.006862 M-CTG/E-AGA3  
18 0.007795 M-CTG/E-ACG29  
25 0.001921 M-CAC/E-AAC21 (2)آلدئید دیمالون 
18 0.008631 M-CAC/E-AAG18  
20 0.00507 M-CAC/E-AAG67  
20 0.00528 M-CAC/E-AGA95  
36 2.91E-04 M-CAC/E-ACG87 (2)آلدئید دیمالون 
24 0.002583 M-CAG/E-ACA14  
17 0.009287 M-CAA/E-ACA26  
21 0.004852 M-CAA/E-ACA85  
30 0.003902 M-CAA/E-AGA49  
28 0.005123 M-CAA/E-AGA78  
20 0.005536 M-CTT/E-ACA26  
23 0.002958 M-CTG/E-ACA8  
21 0.004698 M-CTG/E-ACA22  
18 0.00871 M-CTG/E-ACA91  
18 0.008603 M-CAC/E-AAC77 (0)آلدئید دیمالون 
17 0.009456 M-CAC/E-AAG96  
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21 0.004515 M-CAC/E-AGA32  
29 0.001007 M-CAC/E-ACC26  
24 0.0024 M-CAC/E-ACG51  
26 0.001666 M-CAC/E-ACG87  
19 0.006112 M-CAG/E-AAG88  
24 0.002445 M-CAA/E-ACA85  

 MLM مدل از استفاده با داوودی گل در بیوشیمیایي خصوصیات با مرتبط AFLP نشانگرهای  -9 جدول ادامه 

 صفت نشانگر (P value)داری سطح معني (R2) (درصد)ضریب تبیین 

20 0.005664 M-CAA/E-AAC71  
27 0.006512 M-CAA/E-AGA48  
32 0.002863 M-CAA/E-AGA78  
18 0.008603 M-CTT/E-AAC25  
17 0.009536 M-CTT/E-AAG20  
18 0.008421 M-CTG/E-AAC4  
21 0.004423 M-CTG/E-AAC6  
26 0.001618 M-CTG/E-AAC8  
21 0.00486 M-CTG/E-AAC20  
21 0.00486 M-CTG/E-AAC21  
21 0.00486 M-CTG/E-ACC30  
18 0.008833 M-CTG/E-ACG66  
17 0.00991 M-CTG/E-ACG67  
24 0.002402 M-CAC/E-AAG3  (1)سوپراکسیددیسموتاز 
17 0.009891 M-CAC/E-AAG87  
39 1.83E-04 M-CAC/E-AGA5  
18 0.008711 M-CAC/E-AGA8  
47 5.54E-05 M-CAC/E-AGA13  
17 0.009388 M-CAC/E-AGA47  
39 2.02E-04 M-CAC/E-AGA63  
20 0.005781 M-CAC/E-AGA64  
30 7.99E-04 M-CAC/E-AGA86  
18 0.008553 M-CAC/E-ACC74  
31 7.15E-04 M-CAA/E-ACA48  
22 0.00345 M-CAA/E-ACA80  
19 0.006171 M-CTT/E-AAC6  
19 0.006564 M-CTT/E-AAG40  
25 0.002173 M-CTG/E-AAC15  
22 0.00362 M-CTG/E-AAG8  
17 0.009658 M-CTG/E-AGA7  
22 0.003824 M-CTG/E-AA6  
27 0.001367 M-CTG/E-AA7  
22 0.003612 M-CTG/E-AAG36  (2)سوپراکسیددیسموتاز 
18 0.008105 M-CTG/E-AAG112  

19 0.006556 M-CTG/E-ACC16  

18 0.008644 M-CTG/E-AA10  

21 0.004798 M-CTG/E-AAC14  (0)سوپراکسیددیسموتاز 

22 0.003452 M-CTG/E-AAC77  

17 0.009149 M-CTT/E-AGA23  

17 0.008781 M-CAC/E-AAG45  (1)کاتالاز 
18 0.008631 M-CAC/E-ACG55  

26 0.001633 M-CAG/E-AAG16  
20 0.005446 M-CAG/E-AAG64  

19 0.00672 M-CTT/E-AGA64  

17 0.008844 M-CTG/E-AAC22  

22 0.003304 M-CTG/E-AGA3  

18 0.008357 M-CTG/E-ACG79  

19 0.007035 M-CAC/E-ACA36  (2)کاتالاز 

17 0.009655 M-CAC/E-AAC94  

20 0.00593 M-CAG/E-AGA17  

17 0.00941 M-CAA/E-AAC26  
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-تعداد نشانگرهای مرتبط و معني 9ه شده در جدول ئاطلاعات ار

در صفات مختلف  MLM (Q+K) و  GLM(Q) دار در دو مدل

در اکثر صفات مورد بررسي در مدل . دهدبیوشمیایي را نشان مي

GLM داری تری با صفات ارتباط معنيتعداد نشانگرهای بیش

، تعداد نشانگرهای مرتبط MLMنشان دادند، اما در خروجي مدل 

دلیل این امر، . کاهش یافت GLMبا صفات مذکور نسبت به مدل 

-برآورد شده MLMهمبستگي بین نشانگرهایي است که در مدل 

که این مدل نشانگرهای غیر همبسته یا نشانگرهایي طوریاند، به

لازم به (. Zhao et al. 2007)کند با همبستگي کاذب را حذف مي

داری برای تجزیه ارتباط بین ذکر است که حداقل سطح معني

در نظر ( P<0.01)ها در این پژوهش یک درصد صفات و نشانگر

و  GLMمدل  در مجموع در این بررسي برای دو. گرفته شد

MLMنشانگر شناسایي شد که با صفات  190و  914ترتیب ، به

. داشتند( در سطح احتمال یک درصد)دار بیوشیمیایي ارتباط معني

، در این پژوهش نتایج MLMبا توجه به پایداری نتایج در مدل 

این مدل در ارتباط با صفات مختلف بیوشیمیایي مورد بحث قرار 

 .گیردمي

 پروتئین

گیری پروتئین نشانگر برای مراحل مختلف اندازه 09مجموع  در 

شناسایي شد که سهم هر کدام از این مراحل در میزان نشانگر 

اطلاعات مربوط به این نشانگرها . دار متفاوت بودمرتبط و معني

 .استآورده شده 9در جدول 

دار و مرتبط با نشانگر معني 17در مجموع  (:1)پروتئین  -الف 

ترین مهم. دست آمدبرداری بهپروتئین در مرحله اول نمونه میزان

درصد از تغییرات  00بود که  M-CAA/E-AGA39نشانگر، 

بعد از آن، نشانگر . واریانس فنوتیپي این صفت را بر عهده داشت

M-CAA/E-AGA23  درصد از تغییرات فنوتیپي را  01توانست

-Mنشانگر جز دو لازم به یادآوری است که به . شرح دهد

CTG/E-AAG8  وM-CTG/E-ACC16 ترتیب با میزان که به

فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در مرحله یک و دو ارتباط 

21 0.00434 M-CTT/E-ACA4  

25 0.001935 M-CTT/E-ACA6  

18 0.008359 M-CTG/E-AAC83  

18 0.007713 M-CAG/E-ACA41  (0)کاتالاز 

17 0.00967 M-CAG/E-AAG88  

18 0.006838 M-CAA/E-ACA63  

19 0.005773 M-CTT/E-AAC19  

 
 MLM مدل از استفاده با داوودی گل در بیوشیمیایي خصوصیات با مرتبط AFLP نشانگرهای  -9 جدول ادامه

 صفت نشانگر (P value)داری سطح معني (R2) (درصد)ضریب تبیین 

21 0.004421 M-CTG/E-AA43  

19 0.007055 M-CAC/E-ACA60 پیری 

20 0.005296 M-CAC/E-AAG16  

22 0.003827 M-CAC/E-AGA3  

18 0.007731 M-CAC/E-ACC11  

25 0.008472 M-CAC/E-ACC19  

18 0.008591 M-CAG/E-AAC18  

19 0.006186 M-CAG/E-AGA53  

18 0.00727 M-CAA/E-AAC49  
18 0.007633 M-CAA/E-AAC56  

28 0.001087 M-CAA/E-AAG40  
32 0.002689 M-CTT/E-AAC35  

17 0.008885 M-CTT/E-AGA68  

28 0.001159 M-CTG/E-ACA36  

19 0.006184 M-CTG/E-AAG60  

دهددرصد توجیه تغییرات فنوتیپي صفات مورد نظر را نشان مي  :R
2  
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دارند، سایر نشانگرها مختص صفت میزان پروتئین در مرحله یک 

 . بودند

نشانگر مرتبط با  نهدست آمده، مطابق با نتایج به(: 2)پروتئین  -ب

-M-CAC/Eمرحله دو شناسایي شد که نشانگر میزان پروتئین در 

AAC49  داری درصد و بیشترین سطح معني 24با ضریب تبیین

(39E-99/4P= )عنوان مؤثرترین نشانگر برای توضیح تغییرات به

عدم وجود ارتباط . میزان پروتئین در مرحله دو شناخته شد

 نشانگر مرتبط با پروتئین در مرحله دو با سایر نهمشترک بین 

دهد که این نشانگرها تنها به این صفات فیزیولوژیک نشان مي

 . صفت اختصاص دارند

سهم صفت میزان پروتیئن در مرحله سه از  (:0)پروتئین  -پ

تر از سایر مراحل بود و به دار، کمتعداد نشانگر مرتبط و معني

-Mبارزترین نقش را نشانگر . هشت نشانگر کاهش یافت

CAC/E-AAG73 درصد از تغییرات به عهده داشت 00 با توجیه .

نشانگرهای مرتبط با میزان پروتئین در مرحله سه با هیچ کدام از 

 . صفات بیوشیمیایي ارتباط مشترک نداشتند

 آلدئیددیمالون

نیز ارایه شده است  9دست آمده که در جدول بر اساس نتایج به 

شناسایي  آلدئیددینشانگر مرتبط با میزان مالون 94در مجموع 

سهم هر کدام از مراحل در برقراری ارتباط با نشانگرها . شدند

-صورت جداگانه مورد بررسي قرار ميمتفاوت بود که در زیر به

 . گیرند
دار و مرتبط با نشانگر معني 19تعداد (: 1)آلدئید دیمالون -الف

-Mنشانگر . آلدئید در مرحله یک شناسایي شددیمیزان مالون

CTT/E-AAG47  درصد از تغییرات مربوط به میزان  22با توجیه

عنوان بارزترین نشانگر مؤثر بر این صفت در آلدئید بهدیمالون

آلدئید و دیبین نشانگرهای مرتبط با میزان مالون. نظر گرفته شد

دار وجود سایر صفات بیوشیمیایي مورد ارزیابي ارتباط معني

با میزان فعالیت  M-CTG/E-AGA3بر این اساس، نشانگر . داشت

با  M-CAA/E-AAG40آنزیم کاتالاز در مرحله یک و نشانگر 

که در جدول طورهمان. دار داشتپیری گل ارتباط مشترک و معني

آلدئید در شود، میزان مالون دیمشاهده مي( 0جدول )همبستگي 

 .مرحله یک با دو صفت مذکور همبستگي معني داری را نشان داد

همانند مرحله قبل، برای این مرحله نیز  (:2)آلدئید دیمالون -ب

ترین نشانگر، اصلي(. 9جدول )نشانگر شناسایي شد  19تعداد 

درصد از واریانس  06بود که  M-CAC/E-ACG87نشانگر 

که قبلاً اشاره شد طورهمان. نمایدفنوتیپي این صفت را بیان مي

د در مرحله آلدئیدیبا میزان مالون M-CAC/E-AAG18نشانگر 

بر اساس اطلاعات ارایه شده در جدول . یک ارتباط مشترک دارد

و  M-CAC/E-ACG87 ،M-CAA/E-ACA85، سه نشانگر پنج

M-CAA/E-AGA78 آلدئید در دیطور مشترک با میزان مالونبه

 . مرحله سه ارتباط داشتند

-گیری مالوناز بین مراحل مختلف اندازه (:0)آلدئید دیمالون -پ

نشانگر برای میزان  21ترین تعداد نشانگر یعني آلدئید، بیشدی

ترین درصد تبیین بیش. آلدئید در مرحله سه شناسایي شددیمالون

درصد تعلق  02با  M-CAA/E-AGA78و توجیه به نشانگر 

-M-CAA/Eتر نیز بیان شد، نشانگر که پیشطورهمان. داشت

AGA78  همراه با دو نشانگرM-CAC/E-ACG87  وM-

CAA/E-ACA85 آلدئید در مرحله دو ارتباط دیبا میزان مالون

-M-CAG/Eعلاوه بر آن نشانگر . دار داشتمشترک و معني

AAG88 داری با میزان فعالیت کاتالاز در مرحله سه ارتباط معني

 . دارد

 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

است ه شدهئنیز ارا 9دست آمده که در جدول بر اساس نتایج به 

نشانگر مرتبط با میزان فعالیت آنزیم  26در مجموع 

سهم هر کدام از مراحل در . سوپراکسیددیسموتاز شناسایي شد

صورت برقراری ارتباط با نشانگرها متفاوت بود که در زیر به

 . گیرندجداگانه مورد بررسي قرار مي

نشانگر با میزان  14تعداد  (:1)آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  -الف

عالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در مرحله یک مرتبط بودند که ف

درصد از  97با توجیه  M-CAC/E-AGA13ها نشانگر از بین آن

دو . عنوان مؤثرترین نشانگر در نظر گرفته شدتغییرات فنوتیپي به

 04با توضیح  M-CAC/E-AGA63و  M-CAC/E-AGA5نشانگر 

لازم به ذکر . قرار گرفتند درصد از واریانس فنوتیپي در رتبه بعدی

-Mاست که در بین نشانگرهای شناسایي شده تنها نشانگر 

CTG/E-AAG8  با میزان پروتئین در مرحله یک ارتباط مشترک و

 . دار داشتمعني
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تعداد چهار نشانگر مرتبط  (:2)آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  -ب

ناسایي با میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در مرحله دو ش

درصد به  22با ضریب تبیین  M-CTG/E-AAG36نشانگر . شدند

بین . ترین نشانگر در توجیه تغییرات معرفي شدعنوان اصلي

و میزان پروتئین در مرحله یک  M-CTG/E-ACC16نشانگر 

 . دار مشاهده شدرابطه مشترک و معني

تعداد سه نشانگر با میزان  (:0)آنزیم سوپراکسیددیسموتاز  -پ

الیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در مرحله سه مرتبط بودند که فع

درصد نقش  22با ضریب تبیین  M-CTG/E-AAC77نشانگر 

این سه نشانگر با . تری در توجیه واریانس فنوتیپي داشتبیش

یک از صفات بیوشیمیایي ارتباط نداشتند و مختص این هیچ

 . مرحله از فعالیت آنزیم بودند

 آنزیم کاتالاز

نشانگر  23است تعداد شده ارایه 9مطابق با آنچه که در جدول  

سهم هر کدام از . مرتبط با میزان فعالیت آنزیم کاتالاز شناسایي شد

مراحل در برقراری ارتباط با نشانگرها متفاوت بود که در زیر به 

 . گیرندصورت جداگانه مورد بررسي قرار مي

دست آمده، هشت یج بهمطابق با نتا (:1)آنزیم کاتالاز  -الف

نشانگر مرتبط با میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در مرحله یک 

درصد توجیه  26با  M-CAG/E-AAG16شناسایي شد که نشانگر 

ترین نشانگر مرتبط با صفت مذکور عنوان مهمواریانس فنوتیپي به

تنها نشانگری که با سایر صفات ارتباط مشترکي . معرفي شد

-بود که با صفت میزان مالون M-CTG/E-AGA3داشت نشانگر 

 . دار داشتآلدئید مرحله یک رابطه معنيدی

دار و در این بررسي هفت نشانگر معني (:2)آنزیم کاتالاز  -ب

. مرتبط با میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در مرحله دو مشاهده شد

-M مربوط به نشانگر( درصد 29)ترین ضریب تبیین بیش

CTT/E-ACA6 کدام از این هفت نشانگر با سایر صفات هیچ. بود

 .رابطه مشترکي نداشتند

ارتباط بین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در  (:0)آنزیم کاتالاز  -پ

-Mنشانگر . مرحله سه توسط پنج نشانگر قابل درک است

CTG/E-AA43  درصد که بالاتر  21به خاطر ضریب تبیین حدود

. نشانگر مؤثر صفت شناسایي شدعنوان از بقیه نشانگرها بود به

از ارتباط مشترکي با صفت میزان  M-CAG/E-AAG88نشانگر 

 .آلدئید در مرحله سه برخوردار بوددیمالون

 پیری گل

نشانگر  19است، ه شدهئارا 9مطابق با نتایج و آنچه در جدول  

توان از بین این تعداد نشانگر، مي. دست آمدمرتبط با پیری گل به

درصد اشاره  02با ضریب تبیین  M-CTT/E-AAC35گر به نشان

-ترین نشانگر در بیان پیری گل به حساب ميعنوان مهمکرد که به

 03تر از لازم به ذکر است که ضریب تبیین سایر نشانگرها کم. آید

-Mدار بین نشانگر در این پژوهش ارتباط معني. درصد بود

CAA/E-AAG40 مرحله یک مشاهده آلدئید در دیو میزان مالون

-که همبستگي مثبت و معنينکته جالب توجه و قابل ذکر این. شد

آلدئید در مرحله یک دیدار بین پیری گل با میزان مالون

(*220/3=r )وجود داشت. 

 گیری نتیجه

-پژوهش حاضر اولین پژوهشي است که به تجزیه ارتباط ژنوتیپ

-مي( AFLPگر نشان) ملکوليهای داوودی ایران با نشانگرهای 

های داوودی مورد بررسي حاضر نشان داد که ژنوتیپ. پردازد

بررسي دارای تنوع بالایي از نظر ماندگاری و رفتارهای 

از طرف دیگر، مقایسه دو مدل . بیوشیمیایي در زمان پیری هستند

GLM  وMLM  نشان داد که در مدلMLM تعداد نشانگرهای ،

تواند ناشي از توانایي ر مياین ام. مرتبط با صفات کاهش یافت

این مدل در شناسایي و حذف نشانگرهایي با همبستگي کاذب 

توان بیان کرد که نشانگرهای با توجه به نتایج این تحقیق مي. باشد

M-CAC/E-AGA13 ،M-CAC/E-AGA5  وM-CAC/E-

AGA63 های کنترل کننده بیش از سایر نشانگرها پیوسته به ژن

ددیسموتاز در مرحله یک بودند و به همین میزان آنزیم سوپراکسی

نتایج . تری از صفت مورد بررسي را نشان دادنددلیل تغییرات بیش

دهد که برخي از نشانگرها با بیش از یک صفت ارتباط نشان مي

دار بر این اساس و با توجه به همبستگي فنوتیپي ساده معني. دارند

امر ناشي از رسد این بین صفات مورد مطالعه، به نظر مي

. های کنترل کننده این صفات باشدیا پیوستگي بین ژن  پلیوتروپي

-M-CTG/Eبنابراین، شناسایي نشانگرهایي با اطلاعات مفید مانند 

ACC16 ،M-CAA/E-AAG40  وM-CTG/E-AGA3  که

                                                           
1
 Pleiotropy 
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های تواند در برنامهدار با چند صفت دارند ميهمبستگي معني

های وه بر آن در تهیه نقشهعلا. اصلاحي داوودی به کار روند

دست آمده از این تحقیق جهت پیوستگي اطلاعات نشانگری به

توان چنین ميهم. انتخاب آغازگرهای مناسب، مفید خواهد بود

بخش شناسایي شده که ضریب تبیین گاهيآنوار نشانگرهای 

ها با صفات مورد بررسي با بالایي دارند را پس از تأیید ارتباط آن

. نمودسازی هاز روی ژل جدا و همسان SCARشانگرهای تهیه ن

مناسب  تحقیق حاضر مي تواند شروعي باشد برای انتخاب نشانگر

و صفات مطلوب مانند تاخیر در پیری یا ماندگاری، تا با انتخاب 

 .رسید نژادیبهها بتوان به نتیجه بهتری برای بر اساس آن
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hysiological activity and biochemical changes continues in postharvest of cut flowers. These 

conditions reduce the longevity of flowers and accelerate the senescence process. In order to 

identify informative AFLP markers for description of senescence in Chrysanthemum, association 

analysis was used. The relationships between biochemical traits and molecular markers based on 25 

primer combinations (EcoRI and MseI) and genetic structure of 44 chrysanthemum genotypes were 

evaluated. The results of correlation coefficient indicated a positive and significant correlation between 

protein concentration and lipid peroxidation (r=0.304**) as indicators of senescence. Results of MLM 

association analysis model for 5 variable showed that 143 AFLP markers were found to be associated with 

biochemical traits in Chrysanthemum, whereas GLM model identified 419 markers for biochemical traits. 

Moreover, we were able to identify 49 markers associated with malondialdehyde. However, only 14 AFLP 

markers associated with petal senescence. The strongest association was detected between AFLP markers 

of M-CAC/E-AGA13, with superoxide dismutase enzyme which explained 47 percent of variation. The 

most variation of petal senescence (32%) was accounted by M-CTT/E-AAC35 marker. Also, our results 

showed that some of the markers were co-associated with different chemical traits. Moreover, informative 

markers such as M-CTG/E-ACC16, M-CAA/E-AAG40 and M-CTG/E-AGA3 that have been shown to 

significant correlation with several traits can used for breeding programs and other analyses associated 

with future studies of Chrysanthemum if they contribute to increase longevity in other experiments. 
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