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چکیده
و آغاز پیريگل داوودي از تجزیه ارتباط استفاده شد. ارتباط بین ماندگاريمرتبط با AFLPبا هدف شناسایی نشانگرهاي 

ژنوتیپ گل داوودي مورد ارزیابی قرار 44و)MseIوEcoRI(گريترکیب آغاز25استفاده از باAFLPنشانگرهاي مولکولی
و مرتبطدار معنینشانگر 14شناسایی سببداوودي ماندگاريبراي متغیر MLMمدل در تجزیه ارتباط گرفت. نتایج نشان داد که 

و ماندگاريدرصد)، بین 32تباط (ترین ارقوينشانگر مرتبط با صفت مذکور شناسایی شد.GLM ،28که در مدل ، در حالیگردید
درصد از تغییرات مربوط به 17فقط M-CTT/E-AGA68از طرف دیگر نشانگر رقرار بود. بM-CTT/E-AAC35نشانگر 

در دارند، با نشانگرهاداري بخش حاوي اطلاعات مفید که همبستگی معنیبنابراین نشانگرهاي آگاهی.را توجیه نمودماندگاري
.شوندهاي اصلاحی براي افزایش ماندگاري داوودي استفاده در برنامهندها، می توانسایر آزمایشصورت تائید در

ماندگاريبخش، نشانگر آگاهیپیري گلبرگ، داوودي، کلمات کلیدي:

مقدمه
براي یسبمنامکملتواند براي آشکارسازي ارتباط بین صفت و نشانگر میرهیافت استفاده از تجزیه ارتباط به عنوان یک 

آمیزي در محصولات مختلف براي شناسایی مناطق ژنومی مرتبط با طور موفقیتباشد. تجزیه ارتباط بهکلاسیک مطالعات اصلاح 
,.Berger et al(کار گرفته شده است انواع صفات به هاي مولکولی تجزیه صفات کمی با استفاده از جمله روشز. ا)2013

تواند راه حل سودمندي براي آشکارسازي ارتباط بین صفت و نشانگر ن روش می. ایباشدمی، تجزیه ارتباط DNAنشانگرهاي 
- هاي کنترل کننده صفات کمی و پیچیده در مجموعه ژرمیابی ژنجایگزین براي مکانوشیربه عبارت دیگر تجزیه ارتباط . باشد

دهد نژادگر قرار میاطلاعات مناسبی را در اختیار بهبه نژادي هاي پلاسم در برنامهکه قبل از استفاده از ژرمطوريبه، پلاسم است
)Hwang, هاي ساختاري، شد که بر ارتباطاستفاده میGLMها در ابتدا تنها از مدل خطی عمومی یابندي جمعیتبراي طبقه.)2008

به عنوان یک روش بهبود یافته MLMمدل خطی مخلوط یاا گذشت زمان کنترل ژنومی و روابط خویشاوندي استوار است. اما ب
,.Zhang et al(زمان ساختار جمعیت و ارتباط بین افراد جمعیت معرفی شد براي محاسبه هم 2010( .

کننده پیري در برگ و گلبرگ به وسیله علایم قابل مشاهده مانند زردي برگ، ریزش، پژمردگی و پلاسیدگی گلبرگ که تعیین
ها در مراحل پایانی و بعد از تغییرات ساختاري، مولکولی و شود. اما این نشانهشخص میکیفیت و ارزش زینتی گیاه است م

,.Battelli et al(شوند بیوشیمیایی ظاهر می 2011; Lerslerwong et al., کاربردترین گیاهان زینتی گل داوودي یکی از پر. )2009
یک است که در طی پیري در گل به عنوان اندام نهایی براي رسد اهمیت شناخت تغییرات فیزیولوژآنچه مهم به نظر میاست. 

اسایی این رفتارهاي فیزیولوژیک در زمان پیري و پس از برداشت براي انتخاب ژنوتیپ برتر مهم به نظر افتد. شنارزیابی اتفاق می
هاي اخیر متعددي در ساليهاپژوهشمی رسد. تنوع ژنوتیپی یک فرصت مناسب براي توسعه گیاهان با ماندگاري طولانی است.

بیشتر مطالعات در گل داوودي به صفات زینتی و محصولات مختلف انجام شده است. در براي درك رابطه بین صفت و نشانگر 
در گل داوودي QTLرویشی محدود شده است. این در حالی است که تهیه نقشه ژنی، استفاده از نشانگرهاي مولکولی و تجزیه 
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,.Zhang et al(فته و به کندي در حال پیشرفت است ی قرار گرتر مورد بررسکم 2010; Zhang et al., براي ژوهشی . در پ)2011
رقم داوودي استفاده شد. نتایج این بررسی نشان داد که شش مکان 58صفت مهم فنوتیپی از 18و SRAPنشانگر 19بررسی ارتباط 
هاکه مقدار تبیین فنوتیپی مکانطوريت کمی مربوط به گل و برگ دارند. بهداري با پنج صفارتباط معنیSRAPدر نشانگرهاي 

,.Li et al(بود48/0تا 074/0بین  ارتباط يآشکارسازيارتباط برایهاستفاده از روش تجزحاضرانجام پژوهشاز . هدف)2012
بود.AFLPيبا نشانگرهايداوودگلبرگبین آغاز پیري

هامواد و روش
بودند که از ایستگاه ملی تحقیقات گل و گیاهان زینتی شهرستان محلات داوودي ژنوتیپ 44یاهی مورد ارزیابی شامل مواد گ

در فضاي گلخانه شرایط ها ژنوتیپاجرا و براي گلدهی با چهار تکرارتصادفیطرح کامل این بررسی به صورت تهیه شدند. 
اي کاملاً باز برداشت شدند. هاي زبانهها با گلچهمطالعه از لحاظ رفتار پیري، گلمورد هايراي مقایسه ژنوتیپب.مطلوب فراهم شد

ها در اتاقک هاي آزمایشی محتوي آب مقطر قرار گرفت. سپس گلچهار عدد گل از هر بوته برداشت و بدون ساقه گل در لوله
آغاز پیري گل به صورت تعداد ر ثانیه نگهداري شدند. مربع بمیکرومول بر متر15گراد و نور درجه سانتی20رشد با شرایط دمایی 

,.Lv et al(اي بیرونی پژمرده شوند، محاسبه شدکه یک یا دو گلچه زبانهروز از برداشت گل (باز شدن گل) تا زمانی 2011(.
,.CTAB)Saghai-Maroof et alبا روش DNAمراحل استخراج  ,.Vos et alبر اساس روشAFLPروش انجام پذیرفت. )1984

براي تحقیق حاضر انتخاب MseIو EcoRIمبتنی بر دو آنزیم برشی آغازگري ترکیب1،25مطابق با جدول انجام شد.)1995(
,.Roein et al(شد 2014(.

هاي گل داووديمورد استفاده براي بررسی ژنوتیپAFLPتوالی آغازگرهاي -1جدول 
توالیکدآغازگر انتخابی

MseI +3
MseI+ CACM-CAC5’-GATGAGTCCTGAGTAACAC-3’
MseI+ CAGM-CAG5’-GATGAGTCCTGAGTAACAG-3’
MseI+ CAAM-CAA5’-GATGAGTCCTGAGTAACAA-3’
MseI+ CTTM-CTT5’-GATGAGTCCTGAGTAACTT-3’
MseI+ CTGM-CTG5’-GATGAGTCCTGAGTAACTG-3’

EcoRI+3
EcoRI+ ACAE-ACA5’-GTAGACTGCGTACCAATTCACA-3’
EcoRI+ AACE-AAC5’-GTAGACTGCGTACCAATTCAAC-3’
EcoRI + AAGE-AAG5’-GTAGACTGCGTACCAATTCAAG-3’
EcoRI+ AGAE-AGA5’-GTAGACTGCGTACCAATTCAGA-3’
EcoRI+ ACCE-ACC5’-GTAGACTGCGTACCAATTCACC-3’
EcoRI+ ACGE-ACG5’-GTAGACTGCGTACCAATTCACG-3’
EcoRI+ AAE-AA5’-GTAGACTGCGTACCAATTCAA-3’

هاتجزیه و تحلیل آماري داده
هاي گل داوودي از روش تجزیه ارتباط با نرم افزار   هاي بیوشیمیایی و مولکولی ژنوتیپبراي مطالعه رابطه بین ویژگی

TASSEL 3.1نسخه)Bradbury et al., ده شد. در تحقیق حاضر براي اجتناب از نتایج مثبت کاذب و منفی کاذب که ) استفا2007
-دست آوردن سطح معنیبراي تجزیه ارتباط استفاده شد. براي بهMLMو GLMگیرند، از دو مدل در اثر تجزیه ارتباط شکل می

,.MLM)Yu et alمدل جایگشت استفاده شد. اما در نهایت با توجه به برتري و پایداري نتایج 1000داري از  از این مدل ،)2006
براي تفسیر نتایج استفاده شد. 
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نتایج و بحث
روز بود.45/19هاي مورد بررسی هاي توصیفی میانگین زمان تا شروع پیري گل در بین ژنوتیپبر اساس نتایج حاصل از آماره

ترین معیارها براي ارزیابی ارزش زینتی ان یکی از مهمماندگاري گل به عنوروز بود.10روز و حداقل آن 40حداکثر ماندگاري 
تري براي انتخاب جهت اهداف مختلف هایی با ماندگاري بیشتر از موقعیت مناسبکه گلطوريشود، بهها محسوب میگل

بر گردد. وب میبرخوردارند. تأخیر در پیري گل و آغاز فرایندهاي مرتبط با پیري به عنوان یک عامل مثبت براي انتخاب گل محس
ها وجود داشت. اي از نظر زمان تا مشاهده علایم پیري بین ژنوتیپدست آمده از پژوهش حاضر، تفاوت قابل ملاحظهاساس نتایج به

هاي پیري تأخیر دارند، امکان انتخاب و هایی که در بروز نشانهاین موضوع از اهمیت بالایی برخوردار است، زیرا انتخاب ژنوتیپ
داري ارتباط معنیصفت ماندگاري گلتري با تعداد نشانگرهاي بیشGLMدر مدل سازد.ارقام با ماندگاري بالا را فراهم میتولید

کاهش یافت. دلیل این امر، GLM، تعداد نشانگرهاي مرتبط با صفت مذکور نسبت به مدل MLMنشان دادند، اما در خروجی مدل 
که این مدل نشانگرهاي غیر همبسته یا نشانگرهایی با طورياند، بهبرآورد شدهMLMمدل همبستگی بین نشانگرهایی است که در

,.Zhao et alکند (همبستگی کاذب را حذف می داري براي تجزیه ارتباط بین ). لازم به ذکر است که حداقل سطح معنی2007
و GLM) در نظر گرفته شد. در مجموع در این بررسی براي دو مدل P<0.01ها در این پژوهش یک درصد (صفات و نشانگر

MLM دار (در سطح احتمال یک درصد) داشتند. مطابق با ارتباط معنیماندگاري نشانگر شناسایی شد که با 14و 28، به ترتیب
دست آمد. از بین این تعداد نشانگر، بهیا ماندگاري پیري گل آغاز نشانگر مرتبط با 14ارایه شده است، 2نتایج و آنچه در جدول 

ترین نشانگر در بیان پیري گل به درصد اشاره کرد که به عنوان مهم32با ضریب تبیین M-CTT/E-AAC35توان به نشانگر می
درصد بود. 30تر از آید. لازم به ذکر است که ضریب تبیین سایر نشانگرها کمحساب می

MLMمدلازاستفادهباداووديگلماندگاري دربامرتبطAFLPنشانگرهاي-2جدول 

)R2(ضریب تبیین (درصد) )P valueداري (سطح معنی نشانگر صفت
19 0.007055 M-CAC/E-ACA60 پیري
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

دهدتغییرات فنوتیپی صفات مورد نظر را نشان میدرصد توجیه :R2
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In order to identify informative AFLP markers for description of longevity in Chrysanthemum,
association analysis was used. The relationships between flower longevity and molecular markers
based on 25 primer combinations (EcoRI and MseI) and genetic structure of 44 chrysanthemum
genotypes were evaluated. Results of MLM association analysis model longevity showed that 14
AFLP markers were found to be associated with longevity in Chrysanthemum, whereas GLM model
identified 28 markers. The strongest association was detected between AFLP markers of M-CTT/E-
AAC35, with petal senescence which explained 32 percent of variation. The lowest variation of (17%)
was accounted by M-CTT/E-AGA68 marker. Moreover, informative markers such as M-CTT/E-
AAC35 that have been shown to significant correlation with longevity can used for breeding programs
and other analyses associated with future studies of Chrysanthemum if they contribute to increase
longevity in other experiments.

Key words: Chrysanthemum, Informative markers, Longevity, Petal senescence


