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Abstract 

Objective 

The aim of this research was to identify marker loci associated with some agronomic 

traits under drought stress conditions in Common millet. 

 

           Materials and methods 

In this study, 30 genotypes of Common millet were planted as augmented design at 

research farm of Shahid Bahonar University of Kerman in April 2016. In order to induce 

stress irrigation was stopped at 50% panicling stage. Traits including grain yield, 

biological yield, 1000- grain weight, number of grain in tiller, number of tiller in plant, 

panicle length, number of panicle branches, plant height, number of leaf in plant, leaf 
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length, leaf width and harvest index were measured. The AFLP Technique was 

performed by the six EcoR1/Mse1 primer combinations. 

 

          Results 

 In total, 246 polymorphic bands were generated and the average percentage 

polymorphic was 89.13%. Association analysis based on GLM and MLM model 

indicated that 52 and 64 markers associated to traits under drought stress condition, 

respectively. Among them, four markers (M4/E10-65, M4/E10-74, M4/E10-67 and 

M59/E36-105) with grain yield, three markers (M59/E36-84, M10/E1-244 and M10/E1-

245) with 1000- grain weight, two markers (M59/E36-106 and M10/E1-224) with 

number of tiller in plant and five markers (M3/E2-31, M3/E2-35, M3/E2-38, M59/E36-

114 and M4/E8-128) with number of grain in tiller showed highly significant and strong 

relationship under drought stress condition in both models. 

 

          Conclusions 

In this study, several common genetic locations for the studied traits were identified. The 

existence of common markers between different traits may be due to pleiotropic effects 

or to linked genomic regions affecting several traits. 

Keywords: polyotropic effects, marker association, population structure., mixed linear model. 
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تحت شرایط تنش  ((Punicum miliaceamدر ارزن معمولی زراعیتجزیه ارتباطی صفات 

 AFLPنشانگر استفاده از با  خشکی
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 چکیده

شرایط تنش خشکی با استفاده از روش صفات زراعی ارزن معمولی تحت  برخی با پیوسته نشانگرهایشناسایی  پژوهشاین هدف  هدف:

 تجزیه ارتباطی بود.

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  آگمنت طرحقالب  در ((Punicum miliaceamژنوتیپ ارزن معمولی  30در این مطالعه،  ها:مواد و روش

صفات عملکرد  اعمال گردید. اریبا قطع آبی درصد خوشه دهی 50شدند. تنش در مرحله  کشت 1395شهید باهنر کرمان در اردیبهشت ماه 

 تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشه در بوته، طول پانیکول، تعداد انشعابات پانیکول، ارتفاع گیاه، تعداد وزن هزار دانه، ،عملکرد بیولوژیک ،دانه

 EcoRIبا استفاده از شش ترکیب آغازگری  AFLPتکنیک ، طول برگ، عرض برگ و شاخص برداشت اندازه گیری شد. در بوته برگ

 انجام شد.  MseIو 

Zahra298051@yahoo.com%20
mailto:fa.ebrahimi@uk.ac.ir


 (1398 پاییز، 3، شماره 11مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره 

 

156 
  Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500  

 
 

تجزیه ارتباطی بر اساس درصد چند شکلی بودند.  13/89باند چند شکل تولید شد و به طور میانگین دارای  246در مجموع  نتایج:

ها چهار در بین آن که نشانگر پیوسته به صفات تحت شرایط تنش خشکی نشان داد 52و  64به ترتیب  MLMو  GLMهای مدل

 ،M59/E36-84، سه نشانگر )( با صفت عملکرد دانهM59/E36-105و  M4/E10-65 ،M4/E10-74 ،M4/E10-67نشانگر )

M10/E1-244  وM10/E1-245( با صفت وزن هزار دانه، دو نشانگر )M59/E36-106  وM10/E1-224 با صفت تعداد خوشه )

در خوشه  ( با صفات تعداد دانه M4/E8-128و  M3/E2-31، M3/E2-35، M3/E2-38،M59/E36-114در بوته و پنج نشانگر )

 داری نشان دادند. در هر دو مدل ارتباط قوی و بسیار معنی

در این مطالعه چندین مکان ژنی مشترک برای صفات مورد بررسی شناسایی گردید. وجود نشانگرهای مشترک بین صفات  گیری:نتیجه

 اثرات پلیوتروپی و یا پیوستگی نواحی ژنومی دخیل در کنترل این صفات باشد. ممکن است به دلیل

  .مدل خطی مخلوط ، ساختار جمعیت،ارتباط نشانگریاثرات پلیوتروپی،  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

بودن  دارا دلیلو به  کندمی رشد خشک و گرم مناطق در که یکساله است و علفی گیاهی (Punicum miliaceam)ارزن  گیاه

 ، ذرت(Oriza sativa) برنج (،Triticum aestivum) گندم از پس ارزن گیاهاست.  معروف ریز غله دانه به غلات بین های ریز دردانه

(Zea mays،) جو (Hordeum vulgare)  و سورگوم(Sorghum bicolor) گرددمی محسوب جهان یکساله رین گیاهتمهم 

(FAO. 2013). کمبود میان، این در و دارند قرار گوناگون هایتنش معرض در پیوسته طور به زراعی و طبیعی شرایط تحت گیاهان 

 تنش خشکی. (Akbari et al. 2016)باشد می ایران  و جهان نقاط اکثر در زراعی محصولات عملکرد کننده محدود عامل ترینمهم آب

 خشک نیمه مناطقء جز اقلیمی لحاظ از ایران .(Okuyama 2004) دهدرزی دنیا را تحت تاثیر قرار میودرصد اراضی کشا 60تا  40

 شده کشاورزی محصولات برای مورد نیاز آب و شرب آب تأمین با رابطه در مشکلاتی بروز باعث آب کمبود مسئله و شودمی محسوب

 .(Foltz 2002) است

 مورفولوژیکی نشانگرهای از استفاده در مشکلاتی متاسفانه .هستند مغلوب و غالب توارث دارایاغلب  مورفولوژیکی نشانگرهای

 باشندها محدود است، تحت تاثیر مراحل رشد گیاه و فاکتورهای محیطی متعدد میتعداد آن قبیل: از دارد وجودهای اصلاحی در برنامه

(Eagles et al. 2001 .) نشانگرهای مولکولی به ویژه نشانگرهای مبتنی برDNA  تعداد نامحدود نشانگر و با حذف اثرات با ایجاد

در بین (. Ahmad et al. 2017) اندناشی از عوامل محیطی بسیاری از مشکلات مربوط به نشانگرهای مورفولوژیکی را رفع کرده
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 در نشانگرزیادی  تعداد تولید ژنوم، در تصادفی و وسیع پوشش بالا، چند شکلی :قبیل از مزایایی دارای 1AFLPنشانگرهای مولکولی 

 Barbosa et) باشدمی بالا تکرارپذیری و دقت و آغازگر طراحی برای الگو DNAتوالی  با رابطه در اتاطلاع به نیاز عدم بررسی، یک

al. 2003; Naghavi et al. 2008). های اصلاحی باشد.تواند گامی موثر در پیشرفت برنامهشناسایی نشانگرهای پیوسته با صفات می 

 مانند مصنوعی و تفرق حال در هایجمعیت از روش این در شود،می انجام پیوستگی تجزیه مبنای بر صفت معمولاً و بین نشانگر ارتباط

 دلیل شود. بهمی برگشتی استفاده تلاقی از حاصل هایجمعیت و ایزوژنیک تقریباً هایلاین نوترکیب، خالص هایلاین هاپلوئید، دابل

 روش از که شودمی پیشنهاد کم( امروزه نوترکیبی تعداد صفت، و نشانگر بین زیاد فاصله کم والدین، )تعداد پیوستگیتجزیه  روش معایب

 صفت و نشانگر بین ارتباط بررسی طبیعی برای هایجمعیت از روش این در استفاده شود. پیوستگی عدم تعادل بر مبتنی 2ارتباط تجزیه

شده  استفاده گیاه تکاملی تاریخچه طول در شده انباشته میوزی رویدادهای تمام ازتثبیت و  نوترکیبی هاجمعیت در این شود،استفاده می

 مطالعات در. گیردمی قرار بررسی مورد تریگسترده ژنتیکی تنوع والدی دو تلاقی از حاصل هایجمعیت با مقایسه دراست. همچنین 

 هستند، متغیر هاجمعیت بین که هاییمکان در کمیاب هایواریانت شناسایی منظور به جمعیت ساختار گرفتن نظر در ارتباطی یابینقشه

 Cardon and palmer 2003; Rostok) باشدمی برخوردار خاصی اهمیت از اند،شده تثبیت هاجمعیت زیر درون شایعی طور به ولی

et al. 2006  .)بقیه از از جمله تجزیه ارتباطی بهتر خویشاوندی روابط و ساختار جمعیت هایماتریس بر مبتنی هایطور کلی مدل به 

 .Zhang et al) شوند دروغین مثبت نتایج دارکاهش معنی به منجر و دهند نشان را صفت - نشانگر بین ارتباطات واقعی توانندمی

 .(;Shaaf et al. 2012 Ataii et al. 2013) است تردقیق مراتب به پیوستگی تجزیه با مقایسه در ارتباطیبنابراین تجزیه  (.2012

 ;Dadras et al. 2014) نشانگرهای مرتبط با صفات مهم با استفاده از تجزیه ارتباطی در گیاهان مختلف از جمله توتون

Hoshyardel et al. 2014) زراعی، نخود (Saeed et al. 2013جو ،) (Kraakman et al. 2006 ،)برنج (Kovi et al. 2015 ،)

 Abdurakhmonov et) پنبه (،Fusari et al. 2012 Davar et al. 2012 ;) ، آفتابگردان(Mannai et al. 2011) سورگوم

al. 2008) نشانگر  34شده است.  گزارشSSR  از طریق تجزیه در ارزن دانه و عملکرد علوفه  ارتفاع گیاه، عملکرد صفاتپیوسته با

در ارزن انجام شده است  3چه تجزیه پیوستگی اگر .ه استشناسایی شد )Kannan et al .2014(و همکاران  Kannan ارتباطی توسط

با استفاده از نشانگرهای شرایط تنش خشکی  تحتدر ارزن معمولی  زراعیصفات  تجزیه ارتباطیای در خصوص مطالعه تاکنوناما 

مورد نظر تحت شرایط  زراعیبا صفات  مرتبط AFLPهدف از این پژوهش شناسایی نشانگرهای مولکولی صورت نگرفته است. مولکولی 

 باشد.با استفاده از تجزیه ارتباطی میژنوتیپ ارزن معمولی  30در تنش خشکی 

                                                           
1. Amplified fragment length polymorphism   

2. Association analysis  

3. Linkage analysis  
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  هاروش و مواد

جمع آوری شده از نقاط مختلف  ،(1)جدول  ارزن معمولی ژنوتیپ 30در این مطالعه  :زراعی صفات ارزیابی و گیاهی مواد

شت شدند. تحت شرایط تنش ک 1395در اردیبهشت ماه  ایران در قالب طرح آگمنت در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان

مزرعه در مختصات که دارای بذر بیشتری بودند به عنوان شاهد در سه تکرار مورد استفاده قرار گرفتند.  C4و  P50، P74 هایژنوتیپ

 شده واقعی شمال عرض دقیقه 15 و درجه 30 جغرافیایی عرض شرقی، دقیقه طول 58 و درجه 56 جغرافیایی طول با ترتیب بهجغرافیایی 

اطلاعات  د.باشمیرسی  بافت لومی وبا  خاک و دریا سطح از متر 1754ارتفاع ر،لیتمیلی 150میانگین بارندگی سالانه است، که دارای 

های عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک، تسطیح و تهیه ردیفرائه شده است. ا 2اسی مربوط به طول دوره رشد ارزن در جدول هواشن

 40 هاردیفمتری با فاصله بین  2 هایبر روی خط هاژنوتیپ به صورت یکنواخت اجرا شد. ماه در اوایل اردیبهشت شتاقبل از ک کاشت

 براساسصورت گرفت.  رفعمطابق  سانتی متری کشت شدند. دور آبیاری هر هفت روز یکبار 8روی ردیف ها بوتهو فاصله  مترسانتی

 قبل هکتار در پتاسیم سولفات کیلوگرم کود 100 تریپل و فسفات سوپر کود کیلوگرم 50اوره،  کود گرم کیلو 200 مقدار به خاک آزمون

دهی با قطع خوشه %50تنش در مرحله  ،مطابق تحقیقات انجام شده انجام شد. با دستهای هرز و وجین علف شد داده زمین به کاشت از

با رعایت در انتهای دوره رشد . (Saghatoleslami et al. 2007; Mahalakshmi and Bidinger 1985) آبیاری اعمال شد

انجام شد و سپس صفاتی چون عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در واحد سطح  از مساحت معادل یک متر مربعبرداشت  ،اثرات حاشیه

 (،گرم) وزن هزار دانهصفات جهت اندازه گیری  شاخص برداشت محاسبه شد. دانه بر عملکرد بیولوژیک. از تقسیم عملکرد اندازه گیری شد

متر(، طول برگ )سانتی متر(،)سانتی گیاه ارتفاع تعداد انشعابات پانیکول، متر(،)سانتی ، تعداد خوشه در بوته، طول پانیکولدر خوشه تعداد دانه

های لازم گیریبوته به طور تصادفی انتخاب و اندازه 10و تعداد برگ از قسمت میانی هر کرت آزمایشی تعداد  (مترعرض برگ )سانتی

 انجام شد.

 Saghai-Maroof)و همکاران  Saghai-Maroof روشبا استفاده از  ژنومی DNA استخراج: ژنومی DNAاستخراج 

et al. 1994) کمی تغییرات با (CTAB و درصد  1 با غلظتNACL مولار 5/2 با غلظت) کیفیت .های جوان صورت گرفتاز برگ 

 cientificShermo Tشرکت و  cone مدل اسپکتوفتومتری و درصد یک آگارز ژل الکتروفورز از استفاده با شده استخراج DNA کمیت و

  .شد ارزیابی

 ترکیب آغازگری شش با استفاده از (Vos et al. 1995)همکاران  و Vos براساس روش AFLPتکنیک : AFLP آنالیز

 DNA (.3)جدول  انجام شدترکیب آغازگری  20از بین چند شکل  انتخاب شده بر اساس حداکثر تعداد باند( Macrogenشرکت  ساخت)
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 ((5Uسپس هضم نهایی با آنزیم  هضم شد. گراددرجه سانتی 37ساعت و دمای  16به مدت  U) )EcoRI 5آنزیم  ژنومی با استفاده از

MseI  ساعت انجام شد. 16به مدت گراد سانتیدرجه  65در دمای 

لیتر به مدت  میلی 25درحجم نهایی  MseI (pmol/mL 50)و EcoRI (pmol/mL 5)های به آداپتور شدهقطعات هضم 

 1:2متصل شدند. محصول حاصل به نسبت T4 DNA Ligas  (U 1) با استفاده از آنزیم گرادسانتی درجه 22یک ساعت در دمای 

 (A-EcoRIو   C -MseI)ید انتخابی لئوتیک نوک با EcoRI/MseIها با جفت پرایمرهای نمونه 4تکثیردر مرحله پیش  رقیق شد و

 نوکلئوتید انتخابی دیگر در 2دارای ترکیب آغازگری  ششبا  10:1 تکثیر یافتند و محصولات پس از رقیق سازی به نسبت 3 ׳درانتهای 

 درجه 72ثانیه(،  30گراد )درجه سانتی 65ثانیه(،  30گراد )درجه سانتی 94چرخه  12شامل ) حرارتی های(، تحت چرخه1)جدول 3 ׳انتهای 

گراد درجه سانتی 94چرخه  23گراد دمای اتصال کاهش یافت و نهایتا درجه سانتی 7/0هر چرخه به میزان ثانیه( که در  60گراد )سانتی

 سپس جداسازی و مشاهده قطعات تکثیری. تکثیر شد (ثانیه( 60گراد )درجه سانتی 72و  ثانیه( 30گراد )درجه سانتی 56، ثانیه( 30)

انجام شد. باندها به صورت ماتریس صفر و یک  (QIAGEN, Hilden, Germany)با استفاده از دستگاه کیاکسل  PCRمحصولات 

  امتیازدهی شدند. BioCalculatorنرم افزار با استفاده از 

و ضریب  معیار ها براساس آمارهای توصیفی شامل حداقل، حداکثر، میانگین، انحرافتجزیه و تحلیل آماری داده: آنالیز آماری

CVpمحاسبه گردید. ضریب تغییرات فنوتیپی با استفاده از فرمول Excel افزار مربوط به تمام صفات با استفاده از نرم تغییرات فنوتیپی =

√Vp

X̅
      به ترتیب واریانس فنوتیپی و میانگین کل است. X̅و  Vpمحاسبه شد. در این فرمول  

 ، که عبارت اند از: محاسبه گردید GenAlExتوصیفی برای هر ترکیب آغازگری با استفاده از نرم افزار  آمار

𝑃𝐼𝐶 چند شکلیاطلاعات  محتوای
5

= 1 − 𝑝2 −  𝑞2،  

𝑀𝐼6 رنشانگ شاخص = 𝑃𝐼𝐶 ×  𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑚𝑜𝑟𝑝ℎ𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑐𝑖 ، 

𝐻 اخص شانونش
7
 =  −1 × (𝑝 × 𝑙𝑛 (𝑝) +  𝑞 × 𝑙𝑛(𝑞)). 

به دست  GenAlExافزار های صفر و یک در نرمکه با شمارش آلل به ترتیب فراوانی آلل غالب و مغلوب هستند qو   pدر معادلات فوق 

 اند.آمده

                                                           
4. Pre-amplification  

5. polymorphism information content 

6. Marker index 

7. Shannon index 
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 STRUCTURE 2.3.4با استفاده از نرم افزار  AFLPتلفیق نشانگر زهای حاصل اساختار جمعیت بر اساس داده

تکرار برای هر  5) 10تا  2از  Kمقادیر مختلف  در 100000 (MCMC 9) تکرارتعداد  و  8طول دوره 10000با  Admixture درحالت

K بررسی شد. عدد )K ( بر اساس بهینه )میزان تعداد زیر جمعیت احتمالیKΔ روش اوانو و همکاران  در(Evanno et al., 2005)  با

بهینه است. روش  Kنمایانگر  KΔدر این روش حداکثر میزان  تعیین گردید. STRUCTURE HARVESTERاستفاده از نرم افزار 

  شود:در روش اوانو به طریقه زیر انجام می KΔگیری میزان اندازه

∆𝐾 = 𝑚 |𝐿"(𝐾)| s[L(K)]⁄  

انحراف استاندارد  s[L(K)]پشت سر هم و  Kها در مقادیر میانگین قدر مطلق لگاریتم احتمال داده |m|𝐿"(𝐾)در معادله فوق 

بهینه تعیین شده به روش اوانو، ماتریس  Kدر نهایت بر اساس دهد. را نشان می Kها برای تکرارهای مختلف در هر لگاریتم احتمال داده

Q  .ماتریس واقع در)ماتریس ساختار جمعیت( از نتایج ساختار جمعیت استخراج شد Q افراد تعداد برابر آن سطر تعداد که است ماتریسی 

 زیرجامعه هر به تواندمی فرد هر که احتمالی میزان ماتریس این .است بهینه( Kجامعه )تعداد  هایزیرگروه با برابر آن ستون تعداد و جامعه

 .کندمی بیان را شود داده نسبت

 محدوده در تئوریکی نظر از تثبیت شاخص. شد استفاده )Fst10( تثبیت شاخص آماره از هاجمعیت زیر تمایز گیریاندازهبرای  

 تثبیت دیگر عبارت به یا پایه جمعیت و هاجمعیت زیر بین تمایز حداکثر) یک تا (پایه جمعیت و ها جمعیت زیر بین تفاوت وجود عدم) صفر

𝐹𝑠𝑡 . شاخص تثبیت با استفاده از فرمولکندمی تغییر (مختلف هایجمعیت در متفاوت هایآلل =  (𝐻𝑡 − 𝐻𝑠)/𝐻𝑡 محاسبه گردید 

(Lynch and Milligan 1994.) در این فرمول  Htو Hs باشد.می هابه ترتیب هتروزیگوسیتی کل و هتروزیگوسیتی درون جمعیت 

با نرم افزار ( GLM 12) خطی عمومی مدل و( MLM 11) مخلوط خطی مدل با استفاده از هر دو روش یتجزیه ارتباط 

TASSEL 4.2.1 ت انجام گرف.(Yu et al. 2006)  در روشGLM ماتریس عضویت افراد در زیر جوامع  از(Q)، فنوتیپی ماتریس 

 یهاماتریس بر علاوه MLM روش در اما ،شد مدل وارد کوواریانت متغیر عنوان به (Q) ماتریس که طوری به .شد استفاده ژنوتیپی و

ماتریس روابط خویشاوندی  .شد استفاده نیز افراد خویشاوندی ماتریس از ژنوتیپی و فنوتیپیماتریس  ،(Q) جوامع زیر در افراد عضویت

بر  مطالعه با صفات مورددار معنیمرتبط  نشانگرهای .محاسبه شد TASSEL 4.2.1بر اساس اطلاعات نشانگرها در نرم افزار  افراد

  تعیین گردید. Fآزمون در قالب  P-value رقادیم اساس

                                                           
8. Burn-in 

9. Markov Chain Monte Carlo 

10. Fixation Index 

11. General linear model 

12. Mixed linear model 
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 .معمولی مورد استفاده در این مطالعههای ارزن ژنوتیپ .1جدول 

Common millet Genotypes used in this study. .Table 1 

 عرض جغرافیایی

Latitiude 

 طول جغرافیایی

Longitude 

 منشأ

Origin 

 کد ژنوتیپ

Genotype code 

 شماره

Number 

31.03 61.49 Zabol 2 P9 1 

33.59 56.92 Tabas 2 P20 2 

32.37 48.39 Dezfol P21 3 

32.32 50.85 Shahrekord 3 P25 4 

34.32 47.07 Kermanshah 1 P29 5 

34.36 58.67 Gonabad P32 6 

33.86 57.43 boshroye P40 7 

27.09 56.45 Hormozgan P44 8 

38.07 46.28 Tabriz4 P50 9 

32.01 51.85 Mahyar Shahreza P52 10 

29.61 52.53 Shiraz 1 P58 11 

32.69 47.26 Elam 4 P71 12 

38.27 50.36 Gilan 1 P74 13 

32.34 51.50 Mobarakeh 1 P75 14 

39.38 48.34 Bile Savar P76 15 

38.27 50.36 Gilan 2 P80 16 

28.18 55.54 Haje abad P82 17 

32.34 51.50 Mobarakeh 2 P89 18 

27.91 57.71 Kahnooj P98 19 

32.15 54.4 Yazd 6 P100 20 

28 58 Roodbar jonob P107 21 

30.15 56.58 Kerman 2 P109 22 

30.15 56.58 Kerman 3 P111 23 

30.12 55.11 Sharbabak P112 24 

27.52 57.88 Ghale Ganj P118 25 

27.40 57.49 Manojan P122 26 

32.33 49.09 Khozestan 5 P126 27 

28.06 57.27 Faryab P132 28 

32.33 49.09 Khozestan 8 P133 29 

29.88 57.73 Golbaf C4 30 
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 .شهر کرمان در معمولی طول دوره رشد ارزناطلاعات هواشناسی  . 2جدول 

Table 2. Meteorological information during the growing season of Common millet in 

kerman. 

میزان 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 حداکثر رطوبت نسبی

Maximum 

relative humidity 

(%) 
 

 حداقل رطوبت نسبی

Minimum 

relative 

humidity (%) 
 

 حداکثر دما
Maximum 

Temperature 

(○C) 

 حداقل دما

Minimum 

temperature 

(○C) 

 ماه

month 

 اردیبهشت 3.2 36.6 1 98 7.6
May 

 خرداد 12.2 37.9 1 42 0
June 

 تیر 12.8 40.9 3 34 0
July 

 مرداد 10.7 40.3 2 69 2.2
August 

 شهریور 10.3 36.3 2 34 0
September 

 

 .در ارزن معمولی AFLPترکیبات آغازگری مورد استفاده برای تجزیه  .3جدول 

Table 3. Primer combinations used to analyze AFLP in Common millet. 

 ترکیب آغازگر
MseΙ/ EcoRΙ 

Primer combination 

 نام آغازگر
Primer name 

 ترکیب آغازگر
MseΙ/ EcoRΙ 

Primer combination 

 نام آغازگر
Primer name 

CTT /AGG M4/E8 CTT /AAC M4/E10 

CAA /ACT M3/E2 CTT/AGC M4/E11 

CTA /ACC M59/E36 CAT /AAG M10/ E1 

 

 و بحث نتایج

 شده هئارا 4جدول در فنوتیپی ضریب تغییرات و تغییرات دامنه، حداکثر حداقل،نتایج میانگین،  :ارزیابی فنوتیپی صفات

در را  فنوتیپیضریب تغییرات  بیشترین درصد 25/85با ، عملکرد دانه مطالعه مورد صفات بین در شودمی ملاحظه که همانطور است.

ت. کمترین تنوع در بین اس داده اختصاص خود به صفات سایر به نسبت را تنوع بیشترین بنابراین وداشت شرایط تنش خشکی 

 در شرایط تنش خشکی درصد 92/23 درصد و 23 /45با صفات عرض برگ و طول برگ به ترتیب مورد ارزیابی مربوط به  هایژنوتیپ

از های ارزن مورد مطالعه که ژنوتیپداد  نشان پراکندگی مختلف هایشاخص محاسبه و فنوتیپی ارزیابی اساس بر مطالعه این نتایجبود. 

 تواند در مطالعه تجزیه ارتباطی مفید واقع شود.باشند و میتنوع بالایی در بیشتر صفات برخودار می
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 ژنوتیپ 30 در بررسی مورد صفات فنوتیپی تغییرات ضریب و تغییرات دامنه حداکثر، حداقل، میانگین، .4جدول

 .تحت شرایط تنش خشکی ارزن معمولی

Table 4. Mean, Minimum, Maximum, Range and Phenotypic coefficient of variation of assessed 

traits in 30 Common millet genotypes under drought stress conditions. 

(%) فنوتیپی  ضریب تغییرات  
Phenotypic Coefficient of 

variation (%) 

تغییرات دامنه  
Range 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Minimum 

 میانگین
Mean 

صفت   
Trait 

 تعداد دانه در خوشه 278 126 774 648 56.25
Number of grain in Panicle 

 تعداد انشعابات پانیکول 9.26 4 20 16 35.27
Number of panicle branches 

 عملکرد بیولوژیک 2052.64 668.57 5729.03 5060.46 65.74
Biological yield (Kg ha-1) 

 عملکرد دانه 650.83 97.37 2802.43 2705.06 85.25
Grain yield (Kg ha-1) 

 تعداد خوشه در بوته 3.74 1 8 7 52
Number of Panicle in plant 

 طول پانیکول 18.45 9.22 27.62 18.40 27.05
Panicle length (cm) 

 شاخص برداشت 30.71 14.56 48.91 34.35 35.68
Harvest index (%) 

 ارتفاع گیاه 68.90 29.91 103.81 73.90 32.07
Plant height (cm) 

 تعداد برگ در بوته 16.03 5 48 43 53.15
Number of leaf in plant 

 عرض برگ 1.5 0.80 2.50 1.70 23.45
leaf width (cm) 

 وزن هزار دانه 5.10 3.39 8.99 5.60 25.42
1000-grain weight (g) 

 طول برگ 21.89 11.81 34.48 22.67 23.92
leaf length (cm) 

 

باند چند شکل ایجاد شد. متوسط  246، در این مطالعه باند حاصل 276از  در مجموع های نشانگری )تنوع آللی(:شاخص

توانند به عنوان یک بود. این درصد بالای چند شکلی بیانگر این است که این نشانگرها می 13/89د شکلی در ترکیبات آغازگری درصد چن

ن ای اصلاحی ارزهدر برنامه AFLPو استفاده از نشانگرهای های ارزن معمولی عمل نمایند وتیپنار قدرتمند در شناسایی و تفکیک ژابز

(. مقادیر محتوای 5 جدول)( متغیر بود M4/E11) 21/0( تا M10/E1) 09/0بین  PICباشد. در این مطالعه شاخص سودمند میمعمولی 

ر است و هر چه این عدد بزرگتر باشد بیانگر فراوانی بیشتر چند شکلی برای آن جایگاه در یاز صفر تا یک متغ (PIC)اطلاعات چند شکلی 

های خویشاوندی نزدیک بالا برای تمایز ژنوتیپ PIC(. بنابراین نشانگرهایی با میزان Wei et al. 2005) های تحت بررسی استژنوتیپ
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 شانون چندشکلی، شاخص تعیین در کارایی نشانگر ارزیابی برای دیگر معیارهای از. (Thimmappaiah et al. 2008) مفید هستند

شاخص  بود. 17/0و  35/0به ترتیب  M10/E1و  M4/E11ترکیبات  در این مطالعه مربوط به آن حداکثر و حداقل مقدار که است

( به ترتیب کمترین و بیشترین مقدار را نشان داد. بررسی کلی 75/7) M4/E11 ( و24/4) M10/E1 در ترکیب پرایمری (MI) نشانگری

 ترکیبات مقادیر بالاتر نسبت به سایرM4/E11 وM3/E2 ترکیب آغازگری دو ترکیب  6دهد که از بین های نشانگری نشان میشاخص

 نتایج این باشد.های ارزن میتمایز ژنوتیپ در بترکی مفیدترینبنابراین این ترکیبات  ،به خود اختصاص دادند را های نشانگریاز شاخص

 Kumar 2007) دارد مطابقت تمایزیابی در مطالعه جهت مناسب نشانگر عنوان به AFLP نشانگرهای خصوص در دیگران گزارش با

et al. 2015; Johnson et al..)  

 

 .ژنوتیپ ارزن معمولی 30در  AFLP آغازگری ترکیب ششبرای های مولکولی شاخص. 5جدول

Table 5. Molecular Indexes for six AFLP primer combinations in 30 genotypes of Common 

mille. 

محتوای اطلاعات 

 (PICچند شکلی )
Polymorphic 

information 

content 

شاخص 

نشانگر 

(MI) 
Marker 

index 

درصد چند شکلی 
Polymorphic 

percentage 

تعداد 

کل 

 باند
Total 

Band 

تعداد باند چند 

 شکل

Polymorphic 

bands 

شاخص 

 شانون

Shanoon 

Index 

ترکیب 

 پرایمری
Primer 

combination 

0.16 6.42 90.69 43 39 0.26 M3/E2 

0.15 6.70 89.58 48 43 0.25 M4/E10 

0.12 5.12 86.95 46 40 0.23 M59/E36 

0.14 6.33 90 50 45 0.25 M4/E8 

0.21 7.75 87.80 41 36 0.35 M4/E11 

0.09 4.24 89.58 48 43 0.17 M10/E1 

 میانگین 0.25 41 46 89.13 6.09 0.15

 

ساختار ژنتیکی جمعیت  ساس  : تجزیه   Δ kبیش ترین مقدار  ،(Evanno et al. 2005و همکاران ) اوانو روش نتایجبر ا

 زیر 4 نبی تثبیت شاخص بررسی برابر با چهار انتخاب شد. برای جمعیت مورد Kبهترین مقدار  (. بنابراین1مشاهده شد )شکل  k=4 در 

دهنده تمایز نسبتا بالا و جریان ژنی نسبتا پایین   نشان  Fstبالای  مقادیر بود. 01/0و  84/0، 01/0، 61/0در ارزن معمولی حاصل   جمعیت

این فرض که تبار  احتمال باشددد. اختلاط شدددید مشدداهده شددده در این ژرم پلاسددم، میبیانگر تنوع پایین بین ارقام  Fst مقادیر پایینو 

خود در هایی از ژنوم خود را از تبار بخش است ممکن i یعنی فرد  (.2)شکل  دهدرا نشان می های مورد مطالعه از نوع مخلوط باشد  ژنوتیپ
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 های مختلف به علت مهاجرت و یا تبار مشترک مشابه باشد   جمعیت همچنین فراوانی آللی ممکن است در  و به ارث برده باشد   kجمعیت

(Mousavi Derazmahalleh et al. 2014.)  

 

 .بهینه K انتخاب در(Evanno’s method)  اوانو روش نتایج. 1شکل 

Figure 1 .The result of Evanno's method in optimal K selection 

 

 افزارنرم توسط AFLP پرایمری ترکیب شش از حاصل هایداده ساختار جزیهت بارپلات .2شکل 

STRUCTURE ،کلاستر هر به فرد هر تعلق ضریب وژنوتیپ  بیانگر ترتیب به عمودی و افقی محور اعداد 

 افراد دارای رنگ مشابه به گروهی مشابه تعلق دارند. .باشدمی

Figure 2. Bar plot of structure analysis of six AFLP Primer Combinations by STRUCTURE 

software. The numbers on horizontal and vertical axes correspond to the genotypes and the 

membership coefficient of each individual, respectively. People of the same color type belong 

to the same group. 

Genotypes 

K 
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با صفات مورد نشانگر  52و  64 به ترتیب داد کهنشان  GLMو MLM ی هامدلتجزیه ارتباطی بر اساس : تجزیه ارتباطی

دار لازم به ذکر است که حداقل سطح معنی. (7و  6ول ا)جد داشتنددار معنیبسیار ارتباط تنش خشکی در شرایط ارزن معمولی مطالعه 

 نشانگر تعداد حاضر مطالعه در در نظر گرفته شده است. (>01/0p)برای تجزیه ارتباط بین صفات و نشانگر در این پژوهش یک درصد 

 MLMمدل  در خویشاوندی روابط و جمعیت ساختار ترکیبدر واقع  .یافت کاهشGLM  مدل به نسبت MLM مدل بر اساس دارمعنی

 Yu et)دیگران این نتایج توسط شود. می خویشاوندی روابط دلیل به مثبت دروغین دارمعنی ارتباط نشانگرهای دارای برخی حذف باعث

al. 2006; Dadras et al. 2014) نشانگرهایبنابراین  .ه استنیز تایید شد AFLP  مشخص شده براساس مدلMLM تواند می

 کاندیدای موثر و مناسبی برای مطالعات بعدی باشد.

 بودیر متغ درصد 51تا  18 ازنشانگر  هر توسطتوجیه شده فنوتیپی واریانس یا درصد  نشانگر تبیین ضریب GLMبراساس مدل 

 تبیین ضریب تغییرات دامنهنشان داد که  MLM. نتایج مدل تعیین شد درصد 58تا  25 از این روشمدل در  2R. همچنین(7)جدول 

 2R بالا مقدار. مدل نشان داده نشده است( 2R)نتایج مربوط به  تعیین شددرصد  79تا  34مدل   2R و (6)جدول درصد  47تا  13 نشانگر

نسبت به  MLM مدل در نشانگر تبیین ضریب همچنین. باشدمی GLMنسبت به  MLM رگرسیونی مدلبرتری  دهندهنشان مدل

کاهش و افزایش ضریب تبیین مدل  (K) خویشاوندی روابط و (Q) جمعیت ساختار ترکیب MLM مدل در .کاهش نشان داد GLMمدل 

 جمعیت ساختار تصحیح جهت بهتری مدل   MLMدر نتیجه و (6)جدول باعث می شود  GLMنسبت به مدل ضریب تبیین نشانگر را 

ساختار جمعیت  ترکیب نمودند که بیان (Achleitner et al. 2008) همکاران و Achleitner .باشدمی صفات با نشانگر روابط بررسی و

(Q) یخویشاوند روابط و (K) مدل  تبیین ضریب در ایملاحظه قابل افزایشMLM به  نسبتGLM براین بنانماید. می ایجاد

ابزاری  MLMمدل بر اساس بویژه شرایط تنش خشکی  ارزن معمولی تحت درانتخاب شده ات مهم زراعی نشانگرهای مرتبط به صف

 .دنباشمی مفید در انتخاب به کمک نشانگر

-M59/E36و  M4/E10-65  ،M4/E10-74،M4/E10-67نشانگرهای MLMدر مدل  که نتایج تجزیه ارتباطی نشان داد

 بعلاوهمذکور نشانگرهای  GLM مدل در وواریانس فنوتیپی درصد توجیه  14 و 17، 24، 24با صفت عملکرد دانه به ترتیب با  105

شرایط تنش خشکی  تحتاز تغییرات مربوط به عملکرد دانه درصد  23و  29، 43، 50، 50 توجیه بابه ترتیب  M59/E36-102 نشانگر

با صفات عملکرد دانه و تعداد  M4/E10-67(. ارتباط همزمان نشانگر 7و  6 ولا)جد تندداش( >01/0pو قوی ) ارتباط بسیار معنی دار

 ،M4/E10-65 ،M4/E10-74نشانگرهای همزمان  ، همچنین ارتباطMLMمدل در  شرایط تنش خشکیبوته تحت برگ در 

M59/E36-102 وM59/E36-105 تروپی و یا وممکن است به دلیل اثر پلیهر دو مدل  با صفت عملکرد دانه و شاخص برداشت در
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وجود چنین حالتی در بهنژادی د. نکنرا کنترل میوجود چندین ژن در این نواحی با لینکاژ بسیار قوی باشد که به طور همزمان چندین صفت 

  (.Ebrahimi et al. 2017; Hoshyardel et al. 2014 )باشد گیاهی از نظر اصلاح همزمان چندین صفات بسیار حائز اهمیت می

، 18، 15به ترتیب با M4/E8-152 وM3/E2-19،M3/E2-23  ، M3/E2-32 نشانگرهای MLM مدل نتایج اساس بر

 مدل در و (6)جدول  داشتند ( با صفت عملکرد بیولوژیک>01/0p) قوی و بسیار معنی دار ارتباطتغییرات فنوتیپی توجیه درصد  19و  15

GLM هاینشانگر .(7)جدول  داری نشان دادندمعنیبسیار نشانگر با صفت عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش خشکی ارتباط  9 تعداد 

M3/E2-19 و M3/E2-32   شرایط تنش  در بوته نیز در هر دو مدل تحت تعداد برگ با صفتعملکرد بیولوژیک بر صفت علاوه

 ،کنند می کنترل را عملکرد مستقیم غیر و مستقیم طور به که ژنوم در عملکردی و کاربردی هایژن اغلب خشکی همبستگی نشان داد.

 .(Slafer 2003; Shi et al. 2009) دارند نیز دیگر صفت یک حداقل بر پلیوتروپی اثرات

 دار و قویارتباط بسیار معنیM10/E1-245 وM59/E36-84  ، M10/E1-244نشانگرهای ،MLMبر اساس مدل  

(01/0p< به ) و در مدل  (6)جدول با صفت وزن هزار دانه  درصد توجیه 22و  22 ،16ترتیب باGLM  نشانگر بعلاوه نشانگرهای فوق

M3/E2-11  نشان  در شرایط تنش خشکیداری ارتباط بسیار معنی با صفت وزن هزار دانهدرصد توجیه  19و  25 ،25، 18با به ترتیب

 هایبرنامه در توانندمی نشانگرها این ،است عملکرد اجزای مهم بسیار صفات از یکی دانه هزار وزن صفت که آنجایی. از (7جدول ) دادند

 .مورد استفاده قرار گیرنددر شرایط تنش خشکی  نشانگر اساس بر انتخاب و اصلاحی

-M3/E2-31، M3/E2-35، M3/E2-38، M59/E36-114 M4/E8نشانگرهای  GLMو  MLMبر اساس هر دو مدل 

 همچنین .نددشرایط تنش خشکی نشان دادر خوشه تحت  با صفات تعداد دانه (>01/0p)داری ارتباط قوی و بسیار معنی 128

و  6ول اجد) همبستگی داشتندگیاه علاوه بر صفت تعداد دانه در خوشه با ارتفاع M3/E2-38  وM3/E2-31  ، M3/E2-35نشانگرها

-M59/E36نشانگرهای  MLM مدل اساس رب که نشان داد شرایط تنش خشکی تحتمعمولی  ارزن هایژنوتیپ در ارتباطی تجزیه. (7

106 ،M4/E8-156، M10/E1-224  وM10/E1-246 با صفت تعداد خوشه در بوته ارتباط بسیار معنی توجیه درصد  52 با جمعا

، M59/E36-106 ، M10/E1-224 ،M4/E10-69نشانگرهای GLM مدل اساس بر (.6)جدول  داشتند (>01/0p) داری

M4/E10-71، M4/E10-72 و M4/E10-76داری معنی بسیار ارتباط خشکی تنش شرایط تحت بوته خوشه در تعدادصفت  با 

(01/0p<) مدلدر  .داشتند GLM هاینشانگر M4/E10-69 ،M4/E10-71 ،M4/E10-72 ،M4/E10-76  با صفات تعداد برگ

 M4/E8-137 ، M4/E8-147، M4/E8-127نشانگرهای .(7)جدول  ندداری نشان دادارتباط همزمان و معنی در بوته و تعداد خوشه

شرایط تنش  تحت (>01/0p) با صفت طول پانیکول ارتباط بسیار معنی داری GLMو   MLMمدل دوهر  در M10/E1-217 و

به واریانس فنوتیپی  درصد توجیه 27 و 36با M4/E8-147 توان به نشانگر . از بین این نشانگرها می(7و  6ول اجد) نشان دادندخشکی 

 MLM مدلنتایج  اشاره کرد که به عنوان بهترین نشانگر مرتبط با صفت طول پانیکول مشخص شد. MLMو  GLM مدلترتیب در 
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 ارتباط بسیار M4/E11-199و M4/E8-146 ، M4/E11-194، M4/E11-196، M4/E11-197 هانشانگر که داد نشان

-M8/E4نشان دادند. نشانگرهای مذکور و نشانگر شرایط تنش خشکی  تحت با صفت تعداد انشعابات پانیکول (>01/0p)داری معنی

 . (7)جدول  ند( داشت>01/0p) داریارتباط معنی نیز با صفت تعداد انشعابات پانیکول GLMدر روش  157

 خشکی شرایط تنش تحت M3/E2-38و  M3/E2-31، M3/E2-35نشانگرهای  ،GLMو  MLM مدل نتایج اساس بر

نشانگر به  11و  9 تعداد ،. بر اساس نتایج این مطالعه(7و  6ول اجد) دارا بودندگیاه با صفت ارتفاع  (>01/0p)داری ارتباط بسیار معنی

شرایط تنش خشکی نشان دادند. از بین این نشانگرها  تحتداری ارتباط معنی در بوته با صفت تعداد برگ GLMو MLM  مدلترتیب در 

ضریب تبیین بالا در هر با  M4/E10-76و  M3/E2-29 ،  M4/E10-69 ،M4/E10-71 ،M4/E10-72می توان به نشانگرهای

تحت  نشانگر با صفت عرض برگ 6تعداد  با صفت طول برگ و M4/E8-145 شانگرنهمچنین  .(7و  6ول ا)جد اشاره کرد دو مدل

 داد نشان MLM مدل از استفاده با ارتباطی تجزیه(. 7و  6ول اجد) نشان دادندرتباط معنی داری در هر دو مدل ا شرایط تنش خشکی

با صفت  (>01/0p)داری دارای ارتباط بسیار معنی M59/E36-105و  M4/E10-70  ،M4/E10-65 ،M4/E10-74نشانگرهای که

و   M4/E10-65 ،M4/E10-74 ،M59/E36-102 نشانگرهای .(6) جدول  بودند شاخص برداشت در شرایط تنش خشکی

M59/E36-105 مدل بر اساس GLM  داریمعنی بسیار ارتباط خشکی تنش شرایط درشاخص برداشت  صفتبا (01/0p<) نشان را 

  (.7)جدول  دادند

 توانست مطالعه موردژنوتیپ ارزن  30 در خویشاوندی روابط و جمعیت ساختار گرفتن نظر در با ارتباطی تجزیه کلی طور به

نشانگرهای با اثرات مشخص نماید.  را خشکی شرایط تنشتحت  معمولی در ارزناعتبار بالا  اثرات بسیار قوی وبا  AFLP نشانگرهای

 .Collard et al)آل برای مطالعات آینده با استفاده از انتخاب به کمک نشانگر باشند تواند کاندیدهایی ایدهقوی )ضریب تبیین بالا( می

های برنامه در یا نواحی تکثیری با توالی مشخص  SCARتوان با تبدیل این نشانگرها به نشانگرهای اختصاصیمی همچنین (.2005

 کم مقدار. (Ebrahimi et al. 2017) بهره برد با استفاده از انتخاب به کمک نشانگر مناطق خشک و نیمه خشک جهترزن اصلاحی ا

 علاوهباشد. می کم اثرات با هایی ژن توسط صفات کنترل بیانگردر صفتی مثل ارتفاع گیاه  هانشانگربرخی  توسط شده توجیه تبیین ضریب

 های آلل کم، اثرات با نشانگرهایی وجود نشانگرها، کافی تراکم عدم به مربوط است ممکن تاصفبرخی برای  نشانگر 2R کم مقدار این بر

  .(Debibakas et al. 2014; Yang et al. 2010) باشد آللی پیچیده متقابل اثر و نادر
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 اساس مدل برتحت شرایط تنش خشکی معمولی در ارزن  زراعیپیوسته با صفات  AFLP نشانگرهای. 6 جدول

 .(MLM) مخلوط خطی

Table 6. AFLP markers associated with agronomic traits in Common millet under drought 
stress conditions based on mixed linear model (MLM). 

ضریب تبیین 

 نشانگر
R2 Marker 

P مقدار   
P-Value 

 نشانگر
Marker 

ضریب تبیین 

 نشانگر
R2 Marker 

P مقدار   
P-Value 

 نشانگر
Marker 

 تعداد انشعابات پانیکول تعداد دانه در خوشه

Number of grain in Panicle Number of panicle branches 
0.23 0.002 M3/E2- 31 0.15 0.004 M4/E8- 146 
0.23 0.002 M3/E2- 35 0.15 0.004 M4/E11- 194 
0.23 0.002 M3/E2- 38 0.15 0.004 M4/E11- 196 
0.18 0.007 M59/E36- 114 0.15 0.004 M4/E11- 197 
0.25 0.001 M4/E8- 128 0.15 0.004 M4/E11- 199 

 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک

)1-yield (Kg ha Biological Grain yield (Kg ha-1) 
0.15 0.005 M3/E2-19 0.24 0.0002 M4/E10- 65 
0.18 0.002 M3/E2- 23 0.17 0.0006 M4/E10- 67 
0.15 0.005 M3/E2- 32 0.24 0.0002 M4/E10- 74 
0.19 0.001 M4/E8- 152 0.14 0.001 M59/E36- 105 

 طول پانیکول تعداد خوشه در بوته

Number of Panicle in plant Panicle length (cm) 
0.13 0.006 M59/E36- 106 0.16 0.009 M4/E8- 127 
0.13 0.007 M4/E8- 156 0.24 0.005 M4/E8- 137 
0.14 0.004 M10/E1- 224 0.27 0.0003 M4/E8- 147 
0.12 0.008 M10/E1- 246 0.16 0.009 M10/E1- 217 

  ارتفاع گیاه  شاخص برداشت

Harvest index Plant height (cm) 
0.47 0.00001 M4/E10- 65 0.26 0.001 M3/E2- 31 
0.21 0.009 M4/E10- 70 0.26 0.001 M3/E2- 35 
0.47 0.00001 M4/E10- 74 0.26 0.001 M3/E2- 38 
0.25 0.003 M59/E36- 105    

 leaf width (cm)      عرض برگ Number of leaf in plant    تعداد برگ در بوته

0.18 0.001 M3/E2- 19 0.22 0.003 M3/E2- 12 

0.24 0.0001 M3/E2- 29 0.23 0.003 M3/E2- 15 
0.18 0.001 M3/E2- 32 0.24 0.002 M59/E36- 92 
013 0.009 M4/E10- 67 0.23 0.003 M4/E8- 148 
0.24 0.0001 M4/E10- 69 0.23 0.003 M10/E1- 204 
0.24 0.0001 M4/E10- 71 0.23 0.003 M10/E1- 214 
0.24 0.0001 M4/E10- 72    

0.24 0.0001 M4/E10- 76    

0.18 0.001 M4/E8- 144    

 leaf length (cm)        طول برگ grain weight (g)-1000         وزن هزار دانه

0.16 0.009 M59/E36- 84 0.23 0.007 M4/E8- 145 
0.22 0.001 M10/E1- 244    

0.22 0.001 M10/E1- 245    

 



 (1398 پاییز، 3، شماره 11مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره 

 

170 
  Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500  

 
 

 اساس مدل برتحت شرایط تنش خشکی معمولی در ارزن  زراعی پیوسته با صفات AFLP نشانگرهای .7 جدول

 .(GLM) عمومی خطی

Table 7. AFLP markers associated with agronomic traits in Common millet under drought 

stress conditions based on general linear model (GLM). 

ضریب تبیین 
 نشانگر

R2 Marker 

P مقدار   
P-Value 

 نشانگر
Marker 

ضریب تبیین 
 نشانگر

R2 Marker 

P مقدار   
P-Value 

 نشانگر
Marker 

 تعداد انشعابات پانیکول تعداد دانه در خوشه
Number of grain in Panicle Number of panicle branches 

0.25 0.002 M3/E2- 31 0.25 0.006 M4/E8- 146 
0.25 0.002 M3/E2- 35 0.28 0.003 M4/E8- 157 
0.25 0.002 M3/E2- 38 0.29 0.002 M4/E11- 194 
0.20 0.007 M59/E36- 114 0.29 0.002 M4/E11- 196 
0.27 0.001 M4/E8- 128 0.29 0.002 M4/E11- 197 

   0.29 0.002 M4/E11- 199 
  Grain yield (Kg ha-1(    عملکرد دانه  Kg ha Biological) yield-1(   عملکرد بیولوژیک

0.25 0.006 M3/E2- 15 0.50 0.00003 M4/E10- 65 
0.28 0.004 M3/E2- 19 0.43 0.0001 M4/E10- 67 
0.36 0.0001 M3/E2- 23 0.50 0.00003 M4/E10- 74 
0.28 0.004 M3/E2- 32 0.29 0.003 M59/E36- 105 
0.27 0.006 M4/E10- 48 0.23 0.008 M59/E36- 102 
0.25 0.006 M4/E8- 148    
0.34 0.001 M4/E8- 152    
0.25 0.006 M10/E1- 204    
0.25 0.006 M10/E1- 214    

 Panicle length (cm)        طول پانیکول Number of Panicle in plant    تعداد خوشه در بوته

0.23 0.008 M4/E10- 69 0.21 0.009 M4/E8- 127 
0.23 0.008 M4/E10- 71 0.24 0.005 M4/E8- 137 
0.23 0.008 M4/E10- 72 0.36 0.0003 M4/E8- 147 
0.23 0.008 M4/E10- 76 0.23 0.006 M10/E1- 217 
0.27 0.003 M59/E36- 106    
0.26 0.004 M10/E1- 224    

 Plant height (cm)    ارتفاع گیاه Harvest index    شاخص برداشت

0.51 0.0001 M4/E10- 65 0.31 0.002 M3/E2- 31 
0.51 0.0001 M4/E10- 74 0.31 0.002 M3/E2- 35 
0.27 0.003 M59/E36- 105 0.31 0.002 M3/E2- 38 
0.24 0.006 M59/E36- 102    

 leaf width (cm)     عرض برگ Number of leaf in plant   تعداد برگ در بوته

0.37 0.0005 M3/E2- 19 0.23 0.003 M3/E2- 12 
0.46 0.00006 M3/E2- 29 0.24 0.002 M3/E2- 15 
0.37 0.0005 M3/E2- 32 0.26 0.001 M59/E36- 92 
0.27 0.005 M4/E10- 50 0.24 0.002 M4/E8- 148 
0.27 0.005 M4/E10- 59 0.24 0.002 M10/E1- 204 
0.28 0.004 M4/E10- 67 0.24 0.002 M10/E1- 214 

 grain weight (g)-1000   وزن هزار دانه Number of leaf in plant   تعداد برگ در بوته
0.46 0.00006 M4/E10- 69 0.19 0.007 M3/E2- 11 

0.46 0.00006 M4/E10- 71 0.18 0.009 M59/E36- 84 
0.46 0.00008 M4/E10- 72 0.25 0.001 M10/E1- 244 
0.46 0.00008 M4/E10- 76 0.25 0.001 M10/E1- 245 
0.32 0.001 M4/E8- 144    

  leaf length (cm)      طول برگ

0.25 0.007 M4/E8- 145    
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 منابع 

( اثر تنش خشکی بر عملکرد، اجزای عملکرد و آنتی اکسیدان در دو اکوتیپ سیر 1394؛ کافی محمد؛ رضوان بیدختی شهرام ) شیوا اکبری 

(Allium sativum L.) 106-95،  (1) 8ی های کاشت مختلف. نشریه بوم شناسی کشاورزبا تراکم. 

( تاثیر کم آبیاری بر عملکرد و 1384نور محمدی قربان )؛ درویش فرخ ؛هروان اسددلام مجیدی ؛کافی محمد ؛ثقه الاسددلامی محمد جواد

 .130-122، (11) 4کشاورزی  پژوهشی علوم-علمی بازده استفاده از آب سه گونه ارزن. مجله

زراعی یابی ارتباطی صفات ریشه در جو. مجله علوم گیاهان   ( نقشه 1392عطایی رضا؛ محمدی ولی اله؛ طالعی علیرضا؛ نقوی محمدرضا )   

    .357-347 (،44) 2ن ایرا

سوی  سا  مو شاد زین  ؛درازمحله مه سن  ؛العابدینی مهر سن    ؛مردی مح شی ح سعید  ملک ؛مرع شجاعی طه  ؛کاظمی مهربانو ؛زاده   ؛رودبار 

سی 1392زهراوی مهدی ) سم ژرم جمعیت ساختار  تجزیه و ژنتیکی تنوع ( برر ستفاده  با ایران شیرین  انار پلا شانگر  از ا های ن

SSR150 -138، (5) 4کشاورزی  بیوتکنولوژی . مجله. 

 .121-109( نشانگرهای مولکولی، چاپ و انتشارات دانشگاه تهران. 1387حسینی سالکده قاسم ) ؛قره یاضی بهزاد ؛رضانقوی محمد 

 در زراعی صددفات ارتباطی یابینقشدده( 1395حاتمی ملکی حمید ) ؛بصددیرینیا اشددکان ؛رضددا زاده درویش؛ فرامرز هوشددیاردل 

 .143 -134،  (8) 18 زراعی گیاهان اصلاح پژوهشنامه.  (.Nicotiana tabacum L) شرقی هایتوتون
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