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  ISSRمولکولی هاینوع ژنتیکی برخی ارقام کلزا با استفاده از نشانگرتارزیابی 
 

Evaluation of Genetic Variation in some Canola Cultivars Using ISSR Markers 
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 چکیده

حقیقات یاری از تو افراد مختلف یکی از اهداف اصلی بسها گونه، هاجمعیتبررسی تنوع ژنتیکی و روابط خویشاوندی بین و درون 

 یکیع ژنتتنو یابیرزا ه برایاند. در این مطالعفتهگرای مورد استفاده قرار طور گستردهبدین منظور نشانگرهای مولکولی به نژادی است.به

 .نمودند ایجاد را چندشکلی ترینیشب ISSR آغازگر 8 آغازگرها، این بین. از یداستفاده گرد ISSRآغازگر  9رقم کلزا، از  20 یندر ب

 محتوای ترینبیش چنینهم د.عدد برآورد ش 95/3و  77/8 یب،ترتو هر رقم، به آغازگر هر ازای به شکلچند باند تعداد متوسط

به روش  NTSYS افزارنرم با ایخوشه یهتجز از حاصل درختی نمودار( بود. 78/0)MM6  آغازگر به مربوط( PIC) چندشکلی اطلاعات

UPGMA اب بعدی دو نمودار چنینهمقرار گرفتند.  مجزا در شش گروه هارقم بر این اساس شد. رسم سادهتشابه  یبضر ماتریس و 

شد.  یسهمقا ایخوشه تجزیه روش با آن بندیگروه از حاصل نتایج و ترسیم( PCA) اصلی هایلفهؤم به تجزیه روش از ستفادها

ژنتیکی  تنوع. دش مشاهده Rinbowو  Eliteدو رقم  ینب یکیتشابه ژنت ترینبیش .داشتند یکدیگر با زیادی تطابق روش دو بندیگروه

 . کردنمی تبعیت هاافیایی آنجغر الگوی از بین ارقام کلزا

 

 ISSRای، شکلی، تجزیه خوشهچندکلزا، محتوای اطلاعات  :کلیدیهای واژه
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 مقدمه

از خزانواده چلیییزان  .Brassica napus L کلززا بزا نزام علمزی

ایزن گردد. صورت پاییزه و بهاره کشت میبهباشد که معمولاً می

 78تزا  67آن  در ودگشزنیخ کزه میززان خودگشن اسزت گیاه

کلزا پس از سزویا و پنبزه دانزه، . (1389)قدمی،  باشددرصد می

رتبه سوم را از نظر تولید دانه روغنی را به خزود اختازاد داده 

درصززد روغززن  13، کززه حززدود (Barrak, 2006) بززارا  اسززت

 Kakaei et) و همکاران کاکایی کندخوراکی جهان را تأمین می

al., 2009 )آبزی، دلیل کشت و کار آسان، مقاومت بزه کمهکلزا ب

مقاومت به سرما، تحمل شوری و عملکرد مطلوب در مقایسه بزا 

سایر محاولات، صزفات زراعزی ویزژه و تبزات نسزبی عملکزرد، 

صورت پائیزه و بهاره، توقز  قابلیت جایگزینی در تناوب کشت به

ط اند  نسبت به مواد غذایی موجود در خا ، سازگاری با شرای

اقلیمی مناطق مختلف کشور، توانایی بالقوه بالایی بزرای تزأمین 

 آلیزاری و (قسمت عمده روغزن مزورد نیزاز کشزور را دارا اسزت

همگززام بززا رشززد جمعیززت و  .(1383 ،رامئززه؛ 1379 ،همکززاران

هزای در حزال توسزعه، بهبود سطح زندگی به خاود در کشور

محازولات  هزای گیزاهی کزه ازها و پزروتئینتقاضا برای روغن

رو باشد، افزایش یافتزه اسزت و از ایزنهای روغنی میفرعی دانه

تزرین مسزائل مزورد بحز  در کشزاورزی و صزنعت یکی از مهم

 ،و همکزاران کاکزایی) باشزدهای روغنی مزیها تولید دانهکشور
با توجه به اهمیت گیاه کلززا، انجزام اقزدامات اصزلاحی  (.2009

ررسززی نقززش آن در پیشززبرد ماننززد مطالعززه تنززوع ژنتیکززی و ب

های آتی اصلاح نباتات مانند افزایش روغن و مقاومزت بزه برنامه

پزور، )غفزاری باشزدهای این گیاه بسیار مهم مزیآفات و بیماری

باشزد و های اصلاح نباتزات مزیتنوع، اساس اکثر برنامه. (1383

میزان موفقیت، به وجود تنوع ژنتیکی قابل قبول و متعاقزب آن 

وابسته است. لذا وجود تنوع ژنتیکی بالا برای هر صفتی گزینش 

 کومزار شوداز این نظر یک اصل مهم در اصلاح نباتات تلقی می

(Kumar, 1999) .ایجزاد سزال هزاران طی گیاهان ژنتیکی تنوع 

 هزایتزوده .اسزت مانزده باقی پایدار صورتبه طبیعت در و شده

 اصزلاحی هایمزهبرنا بزرای پلاسم مناسزبیژرم گیاه، یک بومی

 و دقیق ارزیابی شناسایی، آوری،جم  با ژن هایبانک. باشندمی

 مزورد اطلاعزات بومی گیاه، هایتوده و توارتی ذخایر از حفاظت

 بستگی نیز غذا تولید و کشاورزی. کنندمی تأمین را محققان نیاز

 هزایروش. دارد محازول پزر گیاهی هایژنوتیپ از استفاده به

 هزایژنوتیزپ گززینش اسزاس بزر زراعی گیاهان اصلاح متداول

 از آگاهی بنابراین د.باشمی ژنتیکی تنوع با جوام  بین از مطلوب

 اصلاح در گام اولین و اصلی شرط پیش هاجمعیت تنوع ژنتیکی

. (et al., Farsi 1998) و همکاران فارسی رودمی شماربه گیاهان

تنزوع  از لکامز در  بزه بسزتگی اصزلاحی هزایبرنامه موفقیت

 این .دارد موجود پلاسمژرم یا ژنتیکی مناب  بین و درون ژنتیکی

 ،مختلزف هزایجمعیت که سازدمی قادر را گراناصلاح اطلاعات

 ,.Esmail et al) و همکزاران یلااسزم کننزد را انتخاب والدینی

2008). 

صفات  های طبیعی تنوع ژنتیکی برای بیشتراکثرجمعیت در    

متخاازان  در صورت عدم وجود تنوع ،جود داردمورد مطالعه و

هزای هدفمنزد تنزوع مزورد نظزر را انجام تلاقی بااصلاح نباتات 

نشزانگرهای مولکزولی بزه . (1383پور، )غفاری آورندوجود میهب

تواننززد روش ی مسززتقل بززودن از عوامززل محیطززی مززیواسززطه

 نو همکزاراگوپتزا  مناسبی برای ارزیابی تنوع در گیاهان باشزند

(2000 et al., Gupta). ی های بررسی تنوع ژنتیکی بر پایهروش

PCR  از جملززه نشززانگرهایRAPD ،AFLP ،SSR  وISSR  بززه

دلیل سهولت، هزینه پائین، سرعت و عدم نیاز بزه کاوشزگرهای 

ای در بررسزی تنزوع و فاصزله طور گسزتردهبهرادیواکتیو امروزه 

اسززتفاده قززرار ژنتیکززی در بززین ارقززام مختلززف گیززاهی مززورد 

 ISSR .(Sicard et al., 2005) و همکزاران سزیکارد گیرنزدمی

 ارائه (Wang et al., 2008) همکاران و زتکیوویچ بار توسط اولین

 را ریزمزاهواره هزایبین جایگزاه تکثیر قابلیت نشانگر گردید. این

ایزن  .ندارد نیاز موردنظر، ژنوم توالی از اطلاعات قبلی به و داشته

و ریزمززاهواره را بززا جامعیززت  AFLPبیشززتر مزایززای تکنیززک 

RAPD و همکاران مورینو ترکیب کرده است (Moreno et al., 

ارقام کلززا بزا تنوع ژنتیکی هدف از این پژوهش بررسی . (1998

 است.ISSR استفاده از نشانگرهای مولکولی 

 

 هاروش و مواد

 اییزهکلززای بهزاره و پزاصزلاح شزده  رقم  20مواد گیاهی: بذر 

از مرکز تحقیقات کشاورزی و مناب  طبیعی خراسان ( 1 )جدول

ه هزا بزگلزدان کشت بذر ارقام کلزا منظوربهرضوی تهیه گردید. 

در هزر . از شن، ماسه و کود دامی پر شدند 1:1:1 مساوی نسبت

 و متری قزرار گرفزتسانتی 2در عمق  کلزابذر  15ا ت 10گلدان 
 پوشانده شد. نرمی ی ماسهوسیلهبذرها به روی

 

 DNAاستخراج 

-برگ دو، دو هفتهبعد از کشت بذور در گلخانه و گذشت حدود 

 DNAاستخراج جهت  گیاه مربوط به یک رقم 3از  تازه و جوان

، DNAاستخراج  کیت از DNAاستخراج برای شد.  استفاده

 یفیتو ک یتو کم تهیه شده از شرکت سیناکلون، استفاده شد

DNA و الکتروفورز ژل آگارز  نانودراپا دو روش استخراج شده ب

 . یدگرد یینتع
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 در آزمایش مشخاات ارقام کلزای مورد استفاده: 1 جدول
Table 1: Characteristics of Canola varieties used in the experiment 

 أمبد
Origin 

 نوع
Type 

 رقم
Cultivar 

 ردیف
Row 

 أمبد
Origin 

 نوع
Type 

 رقم
Cultivar 

 ردیف
Row 

 آلمان

Germany 
 پاییزه

Autumn 
 046اس ال ام 

SLM046 
11 

 استرالیا
Australia 

 پاییزه
Autumn 

 308هایلولا
Hyola308 

1 

 آلمان
Germany 

 پاییزه
Autumn 

 لیکورد
Licord 

 کانادا 12
Canada 

 بهاره
Spring 

 432هایلولا
Hyola432 

2 

 فرانسه
France 

 پاییزه

Autumn 

 اکاپی

Okapi 
13 

 فرانسه
France 

 پاییزه
Autumn 

 الیت
Elite 

3 

 فرانسه
France 

 پاییزه

Autumn 
 الوایز

Elvise 
14 

 استرالیا
Australia 

 پاییزه
Autumn 

 رینبو
Rinbow 

4 

 ناشناس
Unknown 

 بهاره

Spring 
 ظفر

Zafar 
15 

 کانادا
Canada 

 بهاره
Spring 

 50هایلولا

Hyola50 
5 

 آلمان
Germany 

 پاییزه
Autumn 

 ارینت
Orient 

 ناشناس 16
Unknown 

 بهاره
Spring 

 110هایسان
Hysyn110 

6 

 ناشناس
Unknown 

 بهاره

Spring 
 دلگان

Delgan 
17 

 آلمان
Germany 

 بهاره
Spring 

 003آرجی اس
RGS003 

7 

 آلمان
Germany 

 بهاره
Spring 

 ساری گل
Sari gol 

18 
 دانمار 

Denmark 

 پاییزه
Autumn 

 اسوچوت شات
Swchot shot 

8 

 سناشنا
Unknown 

 بهاره
Spring 

 14اس یو ان 
SUN14 

19 
 سوئد

Sweden 

 پاییزه
Autumn 

 اوپرا 
Opera 

9 

 فرانسه
France 

 پاییزه
Autumn 

 ان کا.اکتانس

Nk.oktans 
20 

 کانادا
Canada 

 بهاره
Spring 

 420هایلولا
Hyola420 

10 

 

 DNAتکثیر قطعات 

 9 لزا ازارقام مختلف ک یکیتنوع ژنت یو بررس PCRجهت انجام 

 قابل 2 جدول در هااستفاده شد که مشخاات آن ISSRآغازگر 

افزار ، دمای اتاال آغازگرها با نرمGCاست. درصد  مشاهده

Gene runner 9ن بررسی شد. بنابراین از بین ده ها آغازگر ای 

 .آغازگر انتخاب شدند

 2شامل  یکرولیترم 25در حجم  یمرازپل یایرهزنج واکنش    

 1 آغازگر، میکرولیتر DNA (ng40)، 2 ترمیکرولی

 یزیممنیدکلر یکرولیترمdNTP  (10mM)، 5/1میکرولیتر

(50Mm ،)2/0 یکرولیترم Taq پل( 500یمرازunit،) 5/2 

بود.  یونیزهآب د یکرولیترم 16و PCR (10x)  رباف یکرولیترم

 یمقدمات یشامل مراحل واسرشتگ یکلردر دستگاه ترموسا یرتکث

مدت به یگراد، واسرشتگیدرجه سانت 94در  یقهدق 2مدت به

 که تانیه 45مدت گراد، اتاال بهیدرجه سانت 94در  تانیه 30

 درجه 54 تا 40 از پرایمر نوع به توجه با اتاال دمای

درجه  72در  تانیه 90مدت ، گسترش بهبود متفاوت گرادسانتی

بود.  گرادیدرجه سانت 72در  یقهدق 7مدت به ییو گسترش نها

 یتدر نها ومرتبه تکرار  30تا گسترش  یمراحل واسرشتگ

DNAیبا استفاده از آغازگرها یمورد بررس ارقام ی ISSR 

 5/1ژل آگارز  یرو PCR . الکتروفورز محاولاتیدندگرد یرتکث

 120مدت به 90ولتاژ تابت  و با x5/0 TAEدر بافر درصد 

ر شده از رنگ متأت ژل یانجام شد. مشاهده و عکسبردار دقیقه

نگار صورت به کمک دستگاه ژل UVنور  یرز اتیدیوم بروماید در

 گرفت.

 

 آنالیزآماری

 ژل روی بر آغازگر از هر حاصل باندهای اطلاعات، تبت از پس

یک  باند( و وجود صفر )عدم صورتبه باندها و ردیفیهم براساس

 رایتطابق ساده ب تشابه ضریب شدند. از امتیازدهی د(بان وجود)

 با هارقم بندیگروه و استفاده گردید هارقم بین تشابه محاسبه

ها فاصله حسابی میانگین مبنای بر ایخوشه ازتجزیه استفاده

UPGMA 2.02افزاربا نرم  NTSYSpc ver. نمودار و محاسبه 

 وPCA های اصلی مولفه به تجزیه .گردید آن ترسیم ایخوشه

اساس دو مولفه اول و دوم دوبعدی بای پلات بر رسم نمودار

رسم شد.  NTSYSافزار برای ماتریس تشابه با استفاده از نرم

 PIC=Σ [2 piطریق فرمول  از PICچندشکلی  میزان اطلاعات

(1-pi)]/n و همکاران پوول صورت گرفت (Powell et al., 

 تعداد بر ام تقسیمiباند  فراوانی piآن،  در که (.1996

 ( و1381، شده )محمدی ایجاد نوارهایتعداد  nهاست، ژنوتیپ

با  آغازگر هر برای (MI= Marker Index)نشانگری  شاخص

و  پوول)محاسبه گردید  MI=PIC×EMRرابطه  از استفاده

 به شکل نشانگرهای چند نسبت از EMR( که 1996همکاران، 

 .آمد دستبه نشانگرها، کل
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  نتایج

ای پلیمراز رهکه در واکنش زنجی ISSRآغازگر  9از تعداد 

د ترین چندشکلی را ایجایشب ISSRآغازگر  8استفاده گردید، 

باند چندشکل تولید  79در مجموع   ISSRآغازگر 8 نمودند.

شامل  باند تولید شده را 99درصد از کل  80نمودند که تقریباً 

 (.1گردید )شکل 

و  11در این مطالعه متوسط تعداد باند به ازای هر آغازگر     

چنین متوسط تعداد (. هم1-4بود )جدول  95/4هر رقم  برای

 95/3و به ازای هر رقم  77/8باند چندشکل به ازای هر آغازگر 

کار رفته به ISSRبود، که بیانگر کارآیی مناسب آغازگرهای 

( PICباشد. در این تحقیق محتوای اطلاعات چندشکلی )می

. میانگین (1-4نیز محاسبه شد )جدول  ISSRبرای هر آغازگر 

PIC ( 1-4( بود )جدول 54/0برای کل آغازگرها.) 

( معیاری برای تعیین کارآیی نشانگر در MIشاخص نشانگر )    

(. 1393 ،باشد )اشرف مهرابی و همکارنتخمین چندشکلی می

 HB10ترین مقدار شاخص نشانگر مربوط به آغازگر بیش

آغازگر در  دهنده قدرت تفکیک بالای این( بود که نشان47/10)

ترین مقدار آن مربوط به مقایسه با سایر آغازگرها می باشد و کم

 41/5)صفر( بود. میانگین شاخص نشانگر  HB13آغازگر 

 (.3محاسبه شد )جدول 

 

 وابسته متغیرهای و  مورد استفاده در آزمایش ISSRآغازگرهای  مشخاات: 2 جدول
Table 2: Characteristics of ISSR primers used in the experiment and the dependent variables 

 شاخص

 نشانگر

(MI) 

 اطلاعات

 چندشکلی

(PIC) 

درصد 

 چندشکلی

Poly 
Morphic 

)%) 

 تعداد

 باندهای

 مونومورف

Mono 
Morphic 

bands 

باندهای 

 چندشکلی
Poly 

Morphic 
bands 

 تعداد

 باندها
Total 
bands 

 دمای اتاال

 گراد()سانتی
TM (°C) 

 ی آغازگرتوال
Primer sequence 

نام 

 آغازگر

Primer 

name 

 ردیف

Row 

5.69 0.63 99 1 9 10 42 5`-GTG TGT GTG TGT GG-3` Hb09 1 

10.47 0.74 100 0 14 14 44 5`-GAG AGA GAG AGA CC-3` Hb10 2 

3.34 0.33 76.9 3 10 13 44 5`-GTG TGT GTG TGT CC-3` Hb11 3 

3.82 0.47 66.6 4 8 12 40 5`-CAC CAC CAC GC-3` Hb12 4 

0 0 0 11 0 11 40 5`-GAC GAC GAC GC-3` Hb13 5 

7.76 0.64 100 0 12 12 40 5`-CTC CTC CTC GC-3` Hb14 6 

6.54 0.59 100 0 11 11 52 5`-CTC TCT CTC TCT CTC TG-3` MM3 7 

3.2 0.64 83.3 1 5 6 54 5`-GTG TGT GTG TGT GTG TT-3` MM5 8 

7.87 0.78 100 0 10 10 48 5`-TCT CTC TCT CTC TCT CG-3` MM6 9 

 مجموع    99 79 20 - 4.86 48.71
Total 

 میانگین    11 88.77 2.22 79.6% 0.540 5.41
Mean 
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(A) 

 
(B) 

درصد، 5/1در ژل آگارز  Hb14ارقام مختلف کلزا با آغازگر  1 – 20تکثیر شده های DNA: الگوهای باندی حاصل از الکتروفورز 1شکل 

M بیانگر نشانگر اندازه :kb1  
Fig. 1: Bands patterns obtained based on electrophoresis of duplicated DNAs 1-20 different cultivars using Hb14 Primer 

on 1.5% Agarose gel, M: Represents 1kb primer 

 

  Completeو UPGMA ،Single های: ضریب همبستگی کوفنتیک برای الگوریتم3جدول 
Table 3: Cophenetic correlation coefficient for UPGMA, Single and Complete algorithms 

 الگوریتم
Algorithm 

 تطابق ساده
Simple matching 

 جاکارد
Jacad 

 دایس
Dice 

UPGMA 0.76 0.76 0.75 

Single 0.67 0.71 0.70 

Complete 0.72 0.69 0.68 

 

ها بر اساس نشانگرهای مولفهو واریانس تجمعی حاصل از تجزیه به : مقادیر ویژه، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر مولفه 4جدول 
ISSR 

Table 4: Eigenvalues, the proportion of variance explained by each component and cumulative variance obtained from 

principle component analysis based on ISSR primers 

 مولفه اصلی
Principal components 

 مقادیر ویژه
Eigenvalues 

 درصد واریانس
Variance (%) 

 واریانس تجمعی
Cumulative variance 

 مولفه اول
First component 

0.92 15.07 15.07 

 مولفه دوم
Second component 

0.68 11.22 26.29 

 مولفه سوم
Third component 

0.63 10.30 36.60 

 

 یاخوشه هیتجز

بنززدی ارقزام کلزززا بززر اسززاس منظزور گززروهبززهدر ایزن تحقیززق 

 NTSYSافززار، دندروگرام بزا اسزتفاده از نزرمISSRآغازگرهای 

چنین سه ضریب تشابه دایس، جاکزارد و هم ترسیم شد. (2.02)

در انتخزاب  ضریب تطزابق سزاده بزرای ارقزام محاسزبه گردیزد.

 بزالاترین براسزاس بتزداا ،هزای مختلزفدندروگرام از بین روش

  M        11         12          13         14        16          15         17         18         19         20 

    M          1          2           3             4           5           6           7            8          9          10 
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 شززکل دنززدروگرام وو در صززورت شززباهت  مبسززتگیه ضززریب

کزه  گردید، دندروگرامی انتخاب همبستگینزدیک بودن ضریب 

. داددرصزد تشزابه بزالاتری را نشزان مزیخزود، تشابه  دامنهدر 

براساس نتایج حاصله، ضریب همبستگی کوفنتیزک مربزوط بزه 

ضریب تشابه تطابق ساده و جاکارد از ضریب تشابه دایس بیشتر 

هزا (. دامنه ضریب تشابه در ماتریس شزباهت داده4)جدول بود 

براساس ضزریب تشزابه تطزابق سزاده بیشزتر از جاکزارد بزود و 

دلیل اینکه اختلاف چنزدانی بزین مقزدار ضزریب همبسزتگی به

ها نبود، لذا ماتریس تشابه حاصل از ضریب تشزابه کوفنتیک آن

روش  ای بزهتطابق ساده و دندروگرام حاصزل از تجزیزه خوشزه

UPGMA .مبنای انتخاب قرار گرفت 

 کوفنتیک همبستگی آمده ضریب دستبه نتایج براساس    

76/0 r=و نسبتاً خوب برازش دهندهنشان که دست آمدبه 

ای خوشه نمودار و تشابه هایماتریس بین همبستگی متوسط

 .باشدمی تطابق ساده تشابه ضریب براساس نهایی

های مختلف و هت بین رقمبرای بررسی میزان شبا    

های حاصل از ماتریس فاصله ها، با استفاده از دادهبندی آنگروه

های مختلف در براساس عدم تشابه تطابق ساده، دندوگرام رقم

ترسیم شد. طبق این نتایج، دندگرام حاصل،  NTSYSبرنامه 

بندی نکرد. دندوگرام ها گروهآن أبا منش ها را دقیقاًژنوتیب

آغازگر، با استفاده از  9آلل تکثیر شده با  99آمده از  دستهب

ماتریس فاصله تطابق ساده ،این ارقام را به شش گروه اصلی 

بود. در  1ترین تعدادارقام مربوط به گروه تقسیم نمود. بیش

رقم قرار گرفت.  2و  6ترتیب هرکدام به 3و  2های گروه

یک رقم در خود جای هر کدام به تنهایی  6و  5و  4های گروه

 (.2دادند )شکل 

 

 

 
 

 NTSYSافزار با نرم ISSRمورفیسم با آغازگرهای حاصل از الگوی پلیرقم کلزا  20برای  : دندروگرام2شکل 
Fig. 2: Dendrogram for the 20 Canola cultivars obtained from the polymorphism pattern based on ISSR primers using 

NTSYS Software  
 

در  ISSR در این تحقیق برای تعیین نحوه پراکنش نشانگر    

اصلی انجام گرفت. در این  هایمولفهبه ارقام کلزا، آزمون تجزیه 

درصد بود، مولفه 07/15ی اول به تنهایی مطالعه سهم مولفه

درصد از کل تغییرات  30/10درصد و مولفه سوم  22/11دوم 

ی اول دهد دو مولفهمینشان  کند، این مقداررا توجیه می

دست آمده را در برگیرند )جدول ی اطلاعات بهاند همهنتوانسته

ی این ی پراکنش گستردهدهندهلذا این اطلاعات نشان(. 4

 باشد.نشانگرها روی ژنوم کلزا می
 

 هاهای اصلی و رسم نمودار بای پلات رقملفهؤم به تجزیه

چنین فاصله و تنوع و هم هامنظور بررسی پراکندگی رقمبه

رقم مختلف کلزا با  20ها، نمودار بای پلات بین ژنتیکی بین آن

لفه اصلی ؤهای اصلی براساس دو ملفهؤاستفاده از تجزیه به م

 (.3 ترسیم شد )شکل  NTSYSاول و دوم با استفاده از برنامه
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 رقم کلزا 20ای اصلی براساس ماتریس تشابه تطابق ساده برای همولفهحاصل از تجزیه به های داده: نمودار دوبعدی 3شکل 
Fig. 3: Biplot diagram of the data obtained from the principle component analysis based on the simple matching 

similarity matrix for the 20 Canola cultivars 

 

 بحث

 یاد که نشانگرهانشان د قیتحق نیدست آمده از اهب جینتا

ISSR یمناسب آییکار و اندشدهدر سطح ژنوم پراکنده  یخوببه 

 تعداد تولیددارند.  ارقام مختلف کلزا را یکیژنت تنوع یابیارز در

 مطالعه مورد ارقام در بالا چندشکلی میزان و زیاد باند

تنوع  یابیدر ارز ISSR ینشانگرها یبالا آییکار دهندهنشان

 بود.  ختلف کلزاارقام م یکیژنت

مربوط به شکل چندترین تعداد باند در این تحقیق بیش    

ترین درصد چندشکلی( و کم 100باند ) 14با  HB10آغازگر 

باند بود که  6با   MM5آغازگرمربوط به شکل چندتعداد باند 

نشان داد. هرچه عدد تعداد باند شکلی چنددرصد  3/83

ر باشد کارآیی آن نشانگر در چندشکل به ازای هر آغازگر بیشت

 (.1391 ،)گنج خانلو و همکارانگیاه مورد مطالعه بالاتر است 

در بررسی  Havlickova et al., 2014))و همکاران  هاولیکوا

استفاده کردند که   ISSRژنوتیب کلزا از مارکر 94تنوع ژنتیکی 

باند تشکیل داد و میانگین درصد  53این نشانگر در کل 

 Abdelmigid)و همکاران  عبدالمجید .درصد بود 90شکلی چند

et al., 2011)  5رقم کلزا با استفاده از  10بررسی تنوع ژنتیکی 

باند تشکیل  94را انجام دادند. این نشانگر در کل   ISSRآغازگر

ی باندهای چندشکل شکل بودند. دامنهتای آن چند 76داد که 

 .باند بود 8/15برابر با ها متغیر بود که میانگین آن 32تا  4از 

( نشان دادند که (Moghaddam et al., 2009 همکاران و مقدم

 آغازگر 38با استفاده از تعداد در بررسی تنوع ژنتیکی ارقام کلزا 

RAPD ًدر نتایج  .گزارش نمودندشکل باند چند 250 مجموعا

در بررسی تنوع  (Mahmoud Ahmed, 2012) محمود احمد

 RAPDآغازگر  6با استفاده از تعداد  ف کلزاژنتیکی ارقام مختل

باند چندشکل  23باند و  42به ترتیب  ISSRآغازگر  4و تعداد 

مربوط به آغازگر  PICترین بیش در این تحقیق .مشاهده نمودند

MM6 (78/0بود. کم ) ترینPIC  مربوط به آغازگرHB13 

هرچه میزان محتوای اطلاعات چندشکلی بالاتر  .)صفر( بود

و رودر )باشد اشد نمایانگر قدرت تفکیک بیشتر نشانگر میب

با  et al,. (Safari  (2013و همکاران صفری. (1998همکاران، 

 تنوع ژنتیکی ارقام مختلف کلزا ISSR لکولیواستفاده از مارکر م

( در PICمحتوای اطلاعات چندشکلی ) .مورد بررسی قرار دادند

برای کل  PICود. میانگین متغیر ب 46/0تا  18/0این تحقیق از 

بود که این نتایج حاکی از کارآمد بودن  35/0آغازگرها برابر 

تنوع  Talebi et al., 2011))و همکاران  طالبینشانگرها بود. 

  ISSRآغازگر 12ژنوتیب کلزا را با استفاده از  47ژنتیکی 

بررسی نمودند، میانگین محتوای اطلاعات چندشکلی برابر با 

 .ه بیانگر کارآیی بالای آغازگرهای مورد استفاده بودبود ک 49/0

کار رفته در این تحقیق از بنابراین از آنجا که آغازگرهای به    

PIC  توان از این ( برخوردار بودند، می54/0خوبی )میانگین

 های گیاه کلزا استفاده نمود.آغازگرها برای بررسی سایر رقم

ه مولفه در مجموع طورکلی در این تحقیق چون سهم سبه    

درصد از کل تغییرات رادر ژنوم کلزا توجیه کرد و دو  60/36

دست آمده را در ی اطلاعات بهاند همهی اول نتوانستهمولفه

وم
 د
فه
مول

 
S

ec
o
n
d

 c
o

m
p
o

n
en

t  

 مولفه اول
First component 



 ... نوع ژنتیکی برخی ارقام کلزا با استفادهتارزیابی 

80 

ی این ی پراکنش گستردهدهندهبرگیرند، لذا این اطلاعات نشان

 باشد.نشانگرها روی ژنوم کلزا می

 

 گیری کلینتیجه

ای براساس ضریب اصل از تجزیه خوشهدر این مطالعه نتایج ح

 Eliteتشابه تطابق ساده و ماتریس تشابه، نشان داد که دو رقم 

با  زیادی فاصله نظر ژنتیکی که هر دو بهاره بودند، از Rinbowو 

 در نتاج، توان جهت تولیدداشته و بنابراین، احتمالاً می هم

ایجاد عنوان والدین مورد تلاقی در اصلاحی به هایبرنامه

دست آمده از این نتایج به استفاده کرد. هاهتروزیس بالاتر از آن

کارآیی مناسبی در  ISSRتحقیق نشان داد که نشانگرهای 

که ارزیابی تنوع ژنتیکی ارقام مختلف کلزا دارند. با توجه به این

ترین محتوای دارای بیش HB14و  HB10، MM6 آغازگرهای

بر آن گر بودند، علاوهشکلی و شاخص نشاناطلاعات چند

درصد( نشان دادند، بنابراین  100چندشکلی بسیار بالایی )

عنوان آغازگرهای مفید و کارآمد برای بررسی ها را بهتوان آنمی

با توجه به  تنوع ژنتیکی ارقام مختلف کلزا معرفی و انتخاب کرد.

با تحقیقات انجام شده در ایران بهترین کاربرد در این زمینه 

بندی تنوع وسی  مشاهده شده براساس نتایج گروهفاده از است

از  فاصله ژنتیکی زیادتری هایی کهو یا ارقام، آن هاژنوتیپ

ها جهت اهداف گیری از آندارند را انتخاب و در دورگه همدیگر

 ،اجنتاصلاحی خاد استفاده نمود. مسلماً با این کار در

د که موجب هتروزیس و تفکیک زیادتری مشاهده خواهد ش

 در بیشتر بررسی منظوربه. شودتسری  در روند اصلاحی می

 در تا گردید پیشنهاد کلزا، ارقام بین ژنتیکی تنوع مورد

 مورفولوژیک اطلاعات نیز و متنوع هایرقم از آتی هایبرنامه

 .گردد استفاده

 

 

 منابع

 متن انگلیسی مراجعه شود. 17-16 هایجهت مطالعه مناب  به صفحه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


