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 ّای کلسا تا استفادُ از تررسی تٌَع هَلکَلی ٍ ساختار شًتیکی ارقام ٍ لایي
 ّای تحول تِ خشکیQTLهرتثط تا  SSRًشاًگرّای 
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 چکیذُ

لایي  5تخش ٍ لایي اهیذ 17ّیثریذ،  افشاى ٍرقن آزاد گردُ 19شاهل  لایي ٍ شًَتیپ کلسا 41در ایي تحقیق تٌَع شًتیکی 
 36 .َرد تررسی قرار گرفته تِ خشکیتحول ّای QTLهرتثط تا ریسهاَّارُ تا استفادُ از ًشاًگرّای  شذُ کلسا ّاپلَئیذ هضاعف

دٌّذُ تٌَع شًتیکی شکل تَدًذ کِ ًشاى%( آى چٌذ58/94آلل ) 157قاتل تشخیص ایجاد کردًذ ٍ  ًَار 166ًشاًگر هَرد هطالعِ، 
تا (    FITO) 046/0تَد. هیساى هحتَای اطلاعات چٌذشکلی در تیي ًشاًگرّا از ّا ّا ٍ شًَتیپهیاى لایي در یاقاتل هلاحظِ

327/0 (BRMS-    هتغیر تَد. هتَسط هیساى شاخص )PIC  ًتایج ًشاى داد کِ هتَسط شاخص ًشاًگری، تَد.  212/0تراتر تا
در ارزیاتی تجسیِ ساختار،  تَد. 298/0ٍ  449/0، 508/1ترتیة ثر تِؤّای ه، شاخص اطلاعات شاًَى ٍ تعذاد آللًِیتٌَع شًی 

ٍ     Talaye ،Hyola     ٍHyolaجوعیت تقسین شذًذ، کِ زیر جوعیت اٍل شاهل ارقام  ّا هَرد هطالعِ تِ دٍ زیرارقام ٍ لایي
ّا( ٍ زیر جوعیت دٍم شاهل ارقام پاییسُ )سایر ارقام ٍ لایي   DH  ،DH  ،DH  ،DH   ٍDHشذُ ّای ّاپلَئیذ هضاعفلایي

 ًشذ ذایپی ًشاًگر هجوَع، درًس تیي جوعیتی تَد. تر از ٍاریاتَدًذ. در تجسیِ ٍاریاًس هَلکَلی، ٍاریاًس درٍى جوعیتی تیش
ٍ ایي ّذف  کرد استفادُی اصلاحی ّاترًاهِ اٍل درگامی خشک تِ هتحول ارقام اًتخاب درجْتی ًشاًگر عٌَاىتِ آى از تتَاى کِ

 ّای تحول تِ خشکی در گیاُ کلسا دارد.   QTLتر در هَرد شٌاسایی ًیاز تِ تحقیقات تیش
 

 ّا: کلسا، تٌَع شًتیکی، ساختار شًتیکی، ریسهاَّارُیکلیذ ّای ٍاشُ
 

 هقذهِ
 Canola" ،"Rapeseed"  ٍ"Oilseed"ّای کلضا با ًام

rape"ّای صیادی اػت کِ دس صٌؼت ٍ صٌایغ غزایی ، ػال
بٌذی طبقِ "Canola"ّای کاسبشد داسد. دس ٍاقغ طًَتیپ

هقذاس اػیذ باؿٌذ کِ داسای هی "Rapeseed"خاصی اص 
دسصذ ٍ هیضاى پاییي گلَکَصیٌَلات دس  2تش اص اسٍػیک کن
هیکشٍهَل دس ّش گشم هادُ خـک  30تش اص کٌجالِ )کن

 (.9) ذٌباؿهی بالاکٌجالِ( ٍ کیفیت سٍغي 
ّا بشای افضایؾ تَلیذ، کاّؾ تشیي اػتشاتظییکی اص هْن

صیؼتی هاًٌذ ّای صیؼتی ٍ غیشّای ًاؿی اص تٌؾخؼاست
باؿذ ٍ ایي کاس اص طشیق هی غیشُی ٍ تٌؾ خـکی، ؿَس

، 39) باؿذّا هیؼش هیتَػؼِ اسقام صساػی هتحول بِ ایي تٌؾ
تش گیاّاى صساػی، یکی اص اٍلیي کاسّا دس بْبَد . هاًٌذ بیؾ(40

ػی تٌَع طًتیکی بیي اسقام ٍ بِ خـکی کلضا بشستحول 
 ،باؿذ. بٌابشایيبِ خـکی هیتحول ّای هَجَد اص ًظش  لایي

ی کلضا، اطلاػات ّاّی دس هَسد تٌَع طًتیکی اسقام ٍ لایيآگا
داًاى دس صهیٌِ تٌَع آللی گشاى ٍ طًتیک هْوی بشای اصلاح

کٌذ کِ هوکي اػت بِ ؿٌاػایی رخایش هتٌَع فشاّن هی
ّای بْتش دس جْت تَلیذ اسقام هتحول بِ طًتیکی بشای تلاقی
اى، ًقؾ . بشآٍسد تٌَع طًتیکی دس گیاّ(9) خـکی، کوک کٌذ

ای اصلاحی ٍ طًتیکی اص جولِ ّبؼیاس هْوی دس پیـبشد بشًاهِ
ّا، هطالؼِ تکاهل خَیـاًٍذاى ّا ٍ جوؼیتبٌذی لایي گشٍُ

ّا ٍ ّا، بشسػی تغییشات فشاٍاًی آللٍحـی، بْبَد ؿجشُ
 . (21) حفاظت اص هٌابغ طًتیکی داسد

تشی اص کِ کلضای ّیبشیذ ػولکشد بیؾایي با تَجِ بِ
ّای ایٌبشد داسد، لضٍم تؼییي تٌَع طًتیکی دس گیاُ اص یيلا

ّای جذیذ ای بشخَسداس اػت ٍ اػتفادُ اص سٍؽت ٍیظُیاّو
هٌظَس اًتخاب ٍالذیي دٍسگ ٍ تؼییي اسصیابی تٌَع طًتیکی بِ

باؿذ. دس آغاص یک بشًاهِ هیضاى قشابت اسقام ضشٍسی هی
دس هیاى  اصلاحی، آگاّی اص سٍابط خَیـاًٍذی ٍ فیلَطًی

کٌٌذُ اطلاػات فٌَتیپی دس پیـبشد اصلاح ّا، تکویلطًَتیپ
آگاّی اص تٌَع طًتیکی ٍ هذیشیت  ،ّاػت. بٌابشایيجوؼیت

کلضا  ًظادی ّای بِ بشًاهِػٌَاى اجضاء هْن هٌابغ طًتیکی بِ
 . (18) ؿَدتلقی هی

ّای هختلف ٍ با هطالؼِ تَاى با سٍؽتٌَع طًتیکی سا هی
تَاى بِ ّا هیفاٍت بشسػی کشد کِ اص جولِ آىّای هتٍیظگی

 بیَؿیویای بشسػی صفات هَفَلَطیک، آًاتَهیک، ًـاًگشّای
، RFLP ،AFLP)هاًٌذ ًـاًگشّای  DNAی ًـاًگشّاٍ 

RAPD  ٍSSR )جضٍ سیضهاَّاسُ(. ًـاًگشّای 1) اؿاسُ کشد ،
ٍ داسای بَدُ ای پلیوشاص  ٍاکٌؾ صًجیشُهبتٌی بش  ّایًـاًگش
بٌذی، بشسػی تٌَع طًتیکی  سدُدس هطالؼات  یفشاٍاً ایّکاسبشد

 باؿذ هی ّای هختلف گًَِپیَػتگی دس ّای  ًقـِتْیِ ٍ 
ای دس بشسػی تٌَع طَس گؼتشدُبِ SSRًـاًگشّای (. 23)

ّای هختلف کلضا هَسد اػتفادُ قشاس طًتیکی اسقام ٍ لایي
 ّای یکؿاهل ٍاحذ SSR(. ًـاًگشّای 10،20،28اًذ )گشفتِ

ّا تش یَکاسیَتاًذ کِ دس طًَم بیؾتایی تکشاس ؿًَذُتا ؿؾ
 DNAجفت باص دس طَل  10000طَسی دس ّش  اًذ بِپشاکٌذُ

 فشد دس دػت کن یک سدیف سیضهاَّاسُ با دٍ سدیف هٌحصش بِ
 

 داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌابغ طبیؼی ػاسی
 پظٍّـٌاهِ اصلاح گیاّاى صساػی
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 هشایایی  SSRؽَد. ًؾاًگزّای دٍ عزف آى دیذُ هی
دارًذ،  هَرفیغن ٍ خایذاریچَى عزعت تالا، عادگی، خلیّن

 ّای تٌَع صًتیکی، ّا در آًالیشای اس آىعَر گغتزدُتٌاتزایي تِ
ًگاری، آسهایؼ خلَؿ یاتی صى، اًگؾتیاتی، هکاىًقؾِ

ّا خلاعن، فْویذى ّتزٍسیظ ٍ تفغیز گًَِصًتیکی، آًالیش صرم
 (.   23،28ؽَد )ّای خَیؾاًٍذ اعتفادُ هیٍ هعزفی گًَِ

ِ هغتقل تَدى اس عَاهل ٍاعغًؾاًگزّای هَلکَلی تِ
تَاًٌذ جایگشیي هٌاعثی تزای ارسیاتی تٌَع در هحیغی هی

ای ّای سًجیزُتز ٍاکٌؼّای هثتٌی گیاّاى تاؽٌذ. رٍػ
عَْلت، ّشیٌِ خاییي، عزعت ٍ عذم  دلیلتِ( PCRخلیوزاس )

ای در عَر گغتزدًُیاس تِ کاٍؽگزّای رادیَاکتیَ اهزٍسُ تِ
تیکی ارقام هختلف گیاّی هَرد تزرعی تٌَع ٍ فافلِ صً

ّای اخیز اس ًؾاًگزّای در عالگیزًذ. اعتفادُ قزار هی
عٌَاى اتشاری قذرتوٌذی تِ PCRهَلکَلی هثتٌی تز ٍاکٌؼ 

تزای ؽٌاعایی چٌذؽکلی، هغالعِ تٌَع ٍ رٍاتظ صًتیکی در 
 (. 13،18گیاّاى اعتفادُ ؽذُ اعت )

 ّایQTLهَرد  هغالعات تغیار هحذٍدی دردر کلشا 
چٌیي ٍ ّن( 14ففات هزتثظ تا تحول تِ خؾکی )

 در حالی. اًجام ؽذُ اعتّا QTLًؾاًگزّای هزتثظ تا ایي 
 ّای یاتی هکاىتز هغالعات در سهیٌِ ًقؾِتیؼ ،کِ

ظَْر (، تعذاد رٍس تا 41ّا )کٌٌذُ هقاٍهت تِ تیواریکٌتزل
، (11(، هحتَای گلَکَسیٌَلات )2(، هیشاى رٍغي )12خَرجیي )
 ( تَدُ اعت.3،30( ٍ عولکزد ٍ اجشای عولکزد )34رًگ تذر )

ی هزتثظ ًؾاًگزّاّذف اس ایي تحقیق اعتفادُ اس 
هٌظَر ارسیاتی کٌٌذُ تحول تِ خؾکی تِّای کٌتزل QTLsتا

 تٌذی ارقام ٍ تٌَع ٍ عاختار صًتیکی جوعیت ٍ ًیش گزٍُ
 ّای کلشا هَرد هغالعِ تَدُ اعت. لایي

 
 هامواد و روش

در خضٍّؾکذُ  1393-94ّای ایي خضٍّؼ در عال
هٌظَر ( اًجام ؽذ. تABRIIِتیَتکٌَلَصی ٍ کؾاٍرسی ایزاى )

ٍ  صًَتیح ّیثزیذ 19اجزای ایي تحقیق یک جوعیت ؽاهل 
 لایي ّاخلَئیذ 5تخؼ ٍ لایي اهیذ 17، افؾاى گزدُ آساد

کلشا اس هَعغِ افلاح ٍ تْیِ ًْال ٍ تذر کؾَر  ؽذُهضاعف
صًَهی تِ رٍػ دلاخَرتا  DNA(. اعتخزاج 2ؽذ )جذٍل تْیِ 

اعتخزاجی  DNA( اًجام ؽذ. کویت ٍ کیفیت 5تغییزیافتِ )
ًیش تا اعتفادُ اس الکتزٍفَرس صل آگارس یک درفذ ٍ رٍػ عیف 

 عٌجی ًاًَدراج تعییي گزدیذ.
ًؾاًگز ریشهاَّارُ هَرد اعتفادُ در ایي خضٍّؼ  36تعذاد 

( جْت 14کِ تَعظ لی ٍ ّوکاراى ) تَدًذؽاهل ًؾاًگزّایی 
کٌٌذُ ارتفاع تَتِ، ٍسى خؾک ّای کٌتزل QTLیاتی هکاى

اًذام َّایی، ٍسى خؾک ریؾِ ٍ ٍسى خؾک کل در ؽزایظ 
  (.1 )جذٍل ؽذُ تَدًذتٌؼ خؾکی هعزفی 

 DNAّای ای خلیوزاس، ًوًَِتزای اًجام ٍاکٌؼ سًجیزُ
ٍاکٌؼ  ًاًَگزم در هیکزٍلیتز رقیق ؽذًذ. 25تِ غلظت 

هیکزٍلیتز  2لیتز ؽاهل هیکزٍ 15ای خلیوزاس در حجن سًجیزُ
DNA  5/1ًاًَگزم در هیکزٍلیتز،  10صًَهی در حجن 

تا  dNTPsهیکزٍلیتز  U10 ،9/0هیکزٍلیتز آغاسگز تا غلظت 
 25تا غلظت   MgClهیکزٍلیتز  2/1هَلار، هیلی 10غلظت 

هیکزٍلیتز  X10، 2/0هیکزٍلیتز تافز تا غلظت  5/1هَلار، هیلی
هیکزٍلیتز آب دٍتار اعتزیل  U5  ٍ8/5تک خلیوزاس تا غلظت 

 تَد. چزخِ حزارتی اعتفادُ ؽذُ ؽاهل یک هزحلِ 
 5گزاد تِ هذت درجِ عاًتی 94عاسی اٍلیِ در دهای ٍاعزؽتِ
چزخِ اٍل عیکل حزارتی  10چزخِ حزارتی کِ  35دقیقِ ٍ 

. تِ ایي ریشی ؽذُ تَدتزًاهِ Touch Downتِ فَرت 
 درجِ  10کِ دهای اتقال آغاسگز تِ رؽتِ الگَ فَرت
گزاد تالاتز اس دهای اتقال ٍاقعی در ًظز گزفتِ ؽذ ٍ در عاًتی

ّز چزخِ دٍر اٍل تا کاّؼ یک درجِ دها، تِ دهای اتقال 
چزخِ تعذ دهای اتقال )تغتِ تِ دهای  25ٍاقعی رعیذ. در 

ثاًیِ تَد.  30ش ثاتت ٍ اتقال آغاسگز هتفاٍت تَد( ٍ سهاى آى ًی
ٍ  30عاسی تِ تزتیة در ّز چزخِ ًیش، سهاى ٍ دهای ٍاعزؽتِ

 1چٌیي دهای تغظ رؽتِ ًیش تِ تزتیة درجِ تَد. ّن 94
ّا در صل عاسی تاًذّا، ًوًَِدرجِ تَد. تزای ظاّز 72دقیقِ ٍ 

آهیشی تا درفذ ٍاعزؽتِ ؽذًذ ٍ رًگ 6خلی اکزیل آهیذ 
ّا ٍ تزای ذ. جْت تجشیِ ٍ تحلیل دادًُیتزات ًقزُ اًجام ؽ

ّا، اس ّا ٍ صًَتیحّا ٍ تعییي اًَاع آللتذعت آٍردى اًذاسُ آلل
خلی  رٍی صلتقاٍیز صل اعتفادُ ؽذ. الگَّای ًَاری تز 

ففز )عذم  فَرتتِ ّا ًٍَارتزاعاط ّن ردیفی  اکزیل آهیذ
 . تِ ایي ( اهتیاسدّی ؽذًذًَار( ٍ یک )ٍجَد ًَارٍجَد 

ّای دارای ًَار اهتیاس کِ در ّز ردیف آللی تِ ًوًَِتفَر
یک ٍ تذٍى تاًذ اهتیاس ففز دادُ ؽذ. الثتِ تا تَجِ تِ اعتفادُ 

فَرت اًذاسُ ًیش ّای ریشهاَّارُ تِاس ًؾاًگز ٍسًی، آلل
ّا هَرد اهتیاسدّی ؽذًذ تا در تزخی اس آًالیشّا ٍ ًزم افشار

 اعتفادُ قزار گیزد.
ای  ی تا اعتفادُ اس چٌذ رٍػ تجشیِ خَؽِا تجشیِ خَؽِ 

تٌذی هزتَط تِ ضزیة  اًجام ؽذ. در ًْایت تْتزیي گزٍُ
تَد کِ  1تٌذی اتقال ّوغایگی ( ٍ رٍػ گز24ٍُؽثاّت ًِی )

تالاتزیي هقادیز ضزیة ّوثغتگی کَفٌتیک را تِ خَد 
تا  Neighbor Netفَرت دًذرٍگزام هزتَعِ تِ .اختقاؿ داد

تکزار  1000ٍ تا  Uncorrected-Pکی ضزیة فافلِ صًتی
Bootstrap افشار  ٍ تا اعتفادُ اس ًزمSplit Tree ver       
هٌظَر اًتخاب تعذاد هغلَب خَؽِ اس تجشیِ تِ تذعت آهذ.

AMOVAٍاریاًظ هَلکَلی 
افشار تا اعتفادُ اس ًزم 2

GenAlex ver     تِ هختقات افلییاعتفادُ ؽذ. تجش ِ 
(PCoA)3 افشار ار دٍ تعذی تا اعتفادُ اس ًزمٍ رعن ًوَد

GenAlex  اًجام گزدیذ. هیشاىPIC
 اس عزیق فزهَل 4

 = Σ[ pi (  – pi)]/n PIC ( کِ در آى، 26فَرت گزفت )pi 
تعذاد  nّاعت ٍ ام تقغین تز تعذاد صًَتیحiًَارفزاٍاًی 

ّای ًؾاًگزی ؽاخـ ،چٌیيًَارّای ایجاد ؽذُ تَد. ّن
، هتَعظ تعذاد آلل در ّز 5(Iى )ؽاهل: ؽاخـ تٌَع ؽاًَ

ًیش تا اعتفادُ اس  7(He، تٌَع صًتیکی ًی )6(Neهکاى صًی )
 هحاعثِ ؽذ.  GenAlexافشار ًزم

تٌذی دقیق  هٌظَر تجشیِ هؤثز عاختار جوعیت ٍ دعتِتِ
ّای  ّای هٌاعة ٍ تؾخیـ صًَتیح ّا تِ جوعیت صًَتیح

 Bayesianػ هختلظ، تجشیِ عاختار جوعیت تا اعتفادُ اس رٍ
(. ایي رٍػ ّز یک اس 26اًجام ؽذ ) Structureافشار  ٍ ًزم

ّای فزضی  ّا را تا یک احتوال ٍ عَری تِ سیزجوعیت صًَتیح
کٌذ کِ در ّز سیزجوعیت هیشاى عذم تعادل  هٌتغة هی

 - Neighbor Joining                                                                                                             - Analysis of Molecular Variance 
 - Principle co-ordinate analysis                                                                                         - Polymorphism Information Content 
 - Shannon's Information index                                                                                           - Effective number of alleles 

 - Nei's (    ) gene diversity 
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پیَظتگی حذاقل ٍ تعادل هرحلِ گاهتی حذاکثر باؼذ. در ایي 
یِ در ًظر گرفتِ زیرجوعیت فرضی اٍل 10تا  1تحقیق، بیي 

ّا ظِ  ؼذ ٍ جْت افسایػ دقت برای ّرکذام از زیرجوعیت
تکرار هٌظَر گردیذ. برای ایي هٌظَر از هذل ترکیبی 

Admixture  1اجرا در زهاى 5000ٍ اظتقلال فراٍاًی آللی با 
اظتفادُ ؼذ تا هٌحٌی حذاکثر  2جایگؽت 50000ٍ 

ی ّر هقذار برا Structureافسار  ًوایی حاصل ؼَد. ًرم درظت

K  تعذاد ٍاقعی زیرجوعیت( یک هاتریط بِ ًام(Qst  را بذظت
دّذ. ایي هاتریط ؼاهل برآٍرد ضرایب احتوال عضَیت  هی

ّا اظت. تعذاد ٍاقعی  ّر شًَتیپ در ّر یک از زیرجوعیت
( تعییي ؼذ. ایي 7زیرجوعیت براظاض رٍغ ایَاًَ ٍ ّوکاراى )

بع احتوالی را در اظتَار اظت کِ ؼیب تا Kرٍغ بر آهارُ 
فرضی درآى ًقطِ دارای  Kؼکٌذ کِ تعذاد  ای هی ًقطِ

 حذاکثر احتوال باؼذ.
 

 
 ّا ٍ تَالی آى SSRّای ًؽاًگرهؽخصات  -1جذٍل 

Table  . Characteristic of SSR primers and its sequencing 

گرٍُ  تَالی ًؽاًگر هعکَض تَالی ًؽاًگر جلَ رًٍذُ ًؽاًگر
 کرٍهَزٍهی

ًؽاًگر هکاى 
 هٌبع )ظاًتی هَرگاى(

Ol  -B   CACGAACGCGAGAGAGAGAG TGCATAAGCTCGAAGAGACG C  6/52  15 

BRAS    CCAGACTCCGATAAAACC ATGCAAGCTTAGACAGAGATT A  0/50 24 

BRAS    ATTGGGTTCTGACCTTTTCTC TTTTCCTTCATCGCTACCAC A  9/36 24 

CB      CTGATGGACTAGGACCCC TCTGTTGTTTCTCTCGCC C  9/29 24 

CB      AAGCGCGCATAACTACAC AACACTGCTCCTTTCCCT A  6/12 24 

Na  E  b TCGCGCATGTAATCAAAATC TGTGACGCATCCGATCATAC A  6/6 16 

BRMS-    GGTCCATTCCTTTTTGCATCTG CATGGCAAGGGGTAACAAACAT A  4/15 32 

BRAS   a AATTTAAACCTCATTTTCTTC ACCTCCATTGTGTCTGAT A  0 24 

Na  -A  a AACACTTGCAACTTCATTTTCC CATTGGTTGGTGAATTGACAG A  4/220 24 

Ol  -F  a AAGGACTCATCGTGCAATCC GTGTCAGTGGCTACAGAGAC A  5/39 24 

CB      ACTCGGCGGTTAGAGAAT TTCTTCTTTCCACCACCA C  1/28 24 

Na  -C  f GGAAACTAGGGTTTTCCCTTC TTTTGTCCCACTGGGTTTTC C  7/18 24 

CB     b AAATGGGTCACAGCCGAGAA ACGGTGCCGAATCTCAACG C  7/12 24 

Ol  -H   TCCGAACACTCTAAGTTAGCTCC TTCTTCACTTCACAGGCACG C  5/9 7 

FITO    AACACAACCACCACCAAC AATGGCAAAGTTATTCTACCC C  6/42 24 

SR      ATCCCCAAACTACCCTCACC AGGATGAGCAAAGGAAAGCA C  6/162 15 

sORF  b CGTGGGCCAAGCTTAGATTA CGTTCAAGAAGACACAGATCAAA C  8/19 15 

BRAS    CTCCCACCGCTTTACCTCT GGCTACCACCACCACTCGC A  5/27 24 

CB     b CACAGCTTTACCCAATCG GATCACCATCTGCACCAT A  7/27 24 

CB     c GGCTTTAGCACTGTGATCCT TTGGGAGAGAAAACTATACG A  1/87 24 

Na  -    TCCCGGTCGCTAAGATATTG TTCCCTTTATTGAGCAAGCTG A  - 16 

BRAS   a CACTAACCTTCTTGCTACCGT GCCATCTACACATTTATCCC A  5/35 24 

CB      CATGGGAGGCTGTCTAAA TTGCACCCATACGTTTTC C  4/174 24 

NA  -E  b TCGCGCATGTAATCAAAATC TGTGACGCATCCGATCATAC A  6/6 16 

BRMS    GGTCCATTCCTTTTTGCATCTG CATGGCAAGGGGTAACAAACAT A  2/44 32 

BRMS-    TGCCACCAATGACAATGACACTATC GATGCACTGGGACCACTTACATTTT A  5/27 32 

BRMS-    TGAATTGAAAGGCATAAGCA CAGCCTCCACCACTTATTCT A  5/27 32 

BRMS-    AGTCGAGATCTCGTTCGTGTCTCCC TGAAGAAGGATTGAAGCTGTTGTTG A  5/57 35 

BRMS-    TCAGCCTACCAACGAGTCATAA AAGGTCTCATACGATGGGAGTG C  2/44 32 

CB      GGTGAGCTTCTTCCTTCC TTGAAGAGTGGGGATTCA C  1/28 24 

CB      ACCCTGTTCCTTCTACTAT TTATCTTTGAATGAGCATCT C  9/40 24 

MR   c CGCTACTTCCGCTGATACTTT TCAGAATCGCGACTGTAGTCT A  8/71 24 

Pmr   TCGACATGGATTCTACCAAA GAACTTGCAAGCTGCAATTA C  7/172 13 

Na  -B   CAAATATCCGTCATCGGAGC CCTGCGGGATATTGAAGACC A  2/14 35 

CB      CATTGGCATAGGAACAGG GGTGTCCCAACTGTTGAA C  4/65 24 

NA  -E  a GCGGATTATGATGACGCAG TTACTATCCCCTCTCCGCAC C  3/41 16 

 
 
 

1- Burn in time                                                                                                                                                                   - Permutation 
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 68.............................................................................................. ................................. ّای کلسا تا استفادُ ازتررسی تٌَع هَلکَلی ٍ ساختار شًتیکی ارقام ٍ لایي

 ّاّای هَرد تررسی ٍ هٌاعق آىّا ٍ شًَتیپًام لایي -2 جذٍل
Table  . Lines and genotypes name and its origin 

 Origin ًَع شًَتیپ ًام شًَتیپ
 

 Origin ًَع شًَتیپ ًام شًَتیپ

SLM    ُآلواى افطاىرقن آزاد گرد L     ایراى لایي خالع 
Oase فراًسِ رقن ّیثریذ  Lilian فراًسِ رقن ّیثریذ 

Karaj   ایراى لایي خالع  Cooper آلواى رقن ّیثریذ 
Ahmadi ُایراى افطاىرقن آزاد گرد  Adriana آلواى رقن ّیثریذ 

Okapi ُفراًسِ افطاىرقن آزاد گرد  Tassilo آلواى رقن ّیثریذ 

L    ایراى لایي خالع  Karun آلواى رقن ّیثریذ 

L    ایراى لایي خالع  Zarfam ُایراى افطاىرقن آزاد گرد 
L    ایراى لایي خالع  Karaj   ایراى لایي خالع 
L    ایراى لایي خالع  Opera ُسَئذ افطاىرقن آزاد گرد 
L    ایراى لایي خالع  Orient ُآلواى افطاىرقن آزاد گرد 
L    ایراى لایي خالع  Sarigol ُآلواى افطاىرقن آزاد گرد 
L    ایراى یي خالعلا  Licord ُآلواى افطاىرقن آزاد گرد 

L    ایراى لایي خالع  Talaye ُآلواى افطاىرقن آزاد گرد 

L    ایراى لایي خالع  Hyola    استرالیا رقن ّیثریذ 
L    ایراى لایي خالع  Hyola    استرالیا رقن ّیثریذ 

L     ایراى لایي خالع  DH  ایراى َییذ(لایي خالع )داتل ّاپل 
L     ایراى لایي خالع  DH  )ایراى لایي خالع )داتل ّاپلَییذ 
L     ایراى لایي خالع  DH  )ایراى لایي خالع )داتل ّاپلَییذ 
L     ایراى لایي خالع  DH  )ایراى لایي خالع )داتل ّاپلَییذ 
L     ایراى لایي خالع  DH   )ایراى لایي خالع )داتل ّاپلَییذ 
L     ایراى لایي خالع     

 

 نتایج و بحث
ی ّای حاغل از تکثیر ًطاًگرّاًَاراعلاعات هرتَط تِ  
SSR  جفت  36از تعذاد  ًطاى دادُ ضذُ است. 3در جذٍل(

حاغل ضذ  ًَار 164در هجوَع  ،ًطاًگر هَرد استفادُآغازگر( 
اغلة ًطاًگرّا ضکل تَدًذ. چٌذًَار  157کِ از ایي تعذاد 

هتَسظ درغذ  عَری کِتالایی را ًطاى دادًذ تِ ضکلیچٌذ
درغذ  29/96چٌذضکلی ترای ًطاًگرّای هَرد هغالعِ تراتر تا 

 10تا  2ضذُ ترای ّر ًطاًگر از تکثیرًَارّای تَد. تعذاد کل 
تِ ازای ّر ًطاًگر ًَار  49/4هتَسظ  عَرتِهتغیر تَد ٍ ًَار 

تٌَع شًتیکی ارقام هٌظَر تررسی ای کِ تِدر هغالعِتکثیر ضذ. 
غَرت گرفت، در  کلسا تا استفادُ از ًطاًگرّای ریسهاَّارُ

تِ ازای ّرًطاًگر  92/11آلل تا هتَسظ آللی  143هجوَع 
(. در تحقیق ها، پاییي تَدى تعذاد ًَار تِ ازای 19هطاّذُ ضذ )

دلیل هحذٍدیت در اًتخاب ًطاًگرّای ّر ًطاًگر، احتوالاً تِ
SSR اد کن جوعیت تَدُ است. چَى ٍ تعذ 
عَر کِ قثلاً تَضیح دادُ ضذ ًطاًگرّا تراساس ارتثاط تا ّواى
QTLُاًذ ٍ ًِ تر اساس ّای تحول تِ خطکی اًتخاب ضذ

 ضکلی. تٌاترایي ایي هیساى پاییي تَدى چٌذهیساى تالای چٌذ
 ضکلی ًسثت تِ سایر تحقیقات دیگر عثیعی است.

 10تا تعذاد   Aرٍهَزٍهی در گرٍُ ک   Na  -B ًطاًگر
ًَار ضکلی را ًطاى داد. تَلیذ تریي چٌذتیص ،ضکلچٌذًَار 

زیاد ٍ درغذ چٌذضکلی تالا حاکی از کارایی ایي ًطاًگر در 
 تَد ّای هَرد تررسیّا ٍ لایيآضکارسازی تٌَع تیي شًَتیپ

ّای سایر ًتایج تحقیق ها در تَافق ًسثی تا یافتِ. (3)جذٍل 
 (. 4،20،28،33هحققاى تَد )

در  ًطاًگر( ترای ّر PICهحتَای اعلاعات چٌذضکلی )
ًتایج تذست آهذُ آٍردُ ضذُ است. هغاتق تا  3جذٍل 

تریي هیساى هتغیر تَد کِ تیص 327/0تا  046/0از   PICداهٌِ
PIC ّای هرتَط تِ ًطاًگرBRMS-    ،BRAS   ، 

sORF     ٍCB      ّای تریي آى هرتَط تِ ًطاًگر ٍ کن
FITO    ،Ol  -B    ٍpMR    .هتَسظ هیساى تَد

هحتَای اعلاعات چٌذضکلی تَد.  212/0تراتر تا  PICضاخع 
در حقیقت احتوال جذاسازی چٌذضکلی را تَسظ یک ترکیة 

کٌذ. حذاکثر گیری هیًطاًگر، تیي دٍ شًَتیپ تػادفی را اًذازُ
هقذار ایي ضاخع ترای ًطاًگر ّن تارز یک ٍ ترای ًطاًگر 

در تررسی (، 38تَری ٍ ّوکاراى )(. 27است ) 5/0تر ترا غالة
ّای گًَِ جٌس تراسیکا تا استفادُ از ًطاًگرسِ تٌَع شًتیکی 

SSR  هتَسظ هیساى ضاخعPIC  کردًذترآٍرد  46/0را .
در  015/0را از  PIC( تغییرات 4درٍیص ًیا ٍ ّوکاراى )

گسارش    Na  Bدر آغازگر  338/0تا    Ol  Dآغازگر 
تِ عَاهل هتعذدی هاًٌذ تعذاد آلل  PICهیساى ضاخع کردًذ. 

در  G  ٍTّا، هحتَای ًَکلَتیذّای در ّر جایگاُ، فراٍاًی آلل
(. در ایي 29تاضذ )ًَاحی تکرار ضذُ ٍ تعذاد شًَتیپ ٍاتستِ هی

تریي تحقیق تِ احتوال زیاد تعذاد آلل در ّر جایگاُ، تیص
 داضتِ است. PICًقص را در هیساى ضاخع 

،   BRASّای هَرد تررسی، ًطاًگرّای هیاى ًطاًگر از
BRAS    ،CB      ،CB      ،BRMS-     ٍ

NA  -E   ِثر در ّر هکاى ؤتریي تعذاد آلل هترتیة تیص ت
ٍ ضاخع تٌَع ضاًَى را ًطاى دادًذ ٍ ًِی شًی، تٌَع شًی 

تریي ایي ًیس کن      Ol  -B    ٍCBّای ًطاًگر
. تالاتر تَدى تعذاد (3)جذٍل  ظ دادًذخَد اختػاهقادیر را تِ

( ٍ ضاخع تٌَع 24) ًِیثر در ّر هکاى شًی، تٌَع شًی ؤآلل ه
ّا ( تیاًگر قذرت تالای تفکیک ٍ توایس ایي ًطاًگر32ضاًَى )

تراساس ًتایج تذست آهذُ  ،چٌیيتاضذ. ّن در تیي ارقام هی
ثر در ّر هکاى ؤجوعیت ارقام ّیثریذ تالاتریي تعذاد آلل ه

ٍ ضاخع تٌَع ضاًَى را ًطاى دادًذ کِ  ًِیًی، تٌَع شًی ش
گر ٍجَد ّا در جوعیت ارقام ّیثریذ تیاىتالا تَدى ایي ضاخع

ّای تاضذ. از عرفی جوعیت لایي ّا هیتٌَع تالای در آى
خَد ّا را تِتریي هقذار ایي ضاخعکنضذُ هضاعفّاپلَئیذ 

 خالع ایي اختػاظ دادًذ کِ تا تَجِ تِ عثیعت کاهلاً 
ّا ایي ًتایج دٍر از اًتظار ًثَد. در تحقیق حاضر لایي

،      BRAS   ،BRAS    ،CBّای ًطاًگر
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CB      ،BRMS-     ٍNA  -E    تْتر از ظایر
 کار تردُ، تَاًعتٌذ فاصلِ شًتیکی ارقام ٍ ّای تًِشاًگر

 ّای هَرد تررظی را هشخص کٌٌذ.لایي
 وعیت هَرد تررظی شاهل جتر تیاى شذ طَر کِ پیشّواى

 ّاپلَئیذلایي  5تخش ٍ لایي اهیذ 17شًَتیپ ّیثریذ،  19
( 4تَد. ًتایج تجسیِ ٍاریاًط هَلکَلی )جذٍل  شذُهضاعف

دار اظت. تا ّا هعٌیًشاى داد کِ ٍاریاًط تیي ٍ درٍى جوعیت
درصذ از تٌَع کل  16تَجِ تِ هیاًگیي درجِ توایس شًی، 

درصذ آى هرتَط تِ تٌَع  84عیت ٍ هرتَط تِ تٌَع تیي جو
ّر  درٍىکِ  دادکِ ایي هطلة ًشاى  ُتَد ّادرٍى جوعیت

 .شتِ ظتای ٍجَد داجوعیت تٌَع قاتل هلاحظِ

   
 لایي ٍ شًَتیپ کلسا 41تٌَع شًتیکی ًشاًگرّای هَرد تررظی در ّای هختلف  شاخص -3جذٍل 

Table  . Genetic diversity different indices of primers under study in   canola lines and genotypes 

ّای ًَارتعذاد  تعذاد آلل ًشاًگر
 شکلچٌذ

چٌذشکلی 
)%( 

PIC  ًَارفراٍاًی Pi Ne I He 

Ol  -B   3 2 67 069/0 374/0 354/0 043/1 088/0 040/0 
BRAS    3 3 100 317/0 724/0 476/0 982/1 689/0 496/0 
BRAS    2 2 100 198/0 817/0 630/0 651/1 556/0 375/0 
CB      6 6 100 216/0 321/0 203/0 383/1 368/0 236/0 
CB      3 3 100 273/0 732/0 507/0 824/1 641/0 450/ 
Na  E  b 3 3 100 136/0 106/0 056/0 726/1 182/0 099/0 
BRMS-    7 7 100 241/0 571/0 413/0 508/1 486/0 317/0 
BRAS   a 3 3 100 218/0 146/0 076/0 164/1 268/0 140/0 
Na  -A  a 5 5 100 221/0 376/0 246/0 433/1 401/0 259/0 
Ol  -F  a 3 3 100 229/0 195/0 105/0 340/1 305/0 179/0 
CB      4 4 100 187/0 530/0 385/0 490/1 441/0 292/0 

Na  -C  f 8 5 5/62 210/0 829/0 748/0 457/1 379/0 261/0 
CB     b 4 2 50 219/0 573/0 538/0 082/1 135/0 070/0 
Ol  -H   3 3 100 209/0 423/0 288/0 442/1 416/0 270/0 
FITO    2 2 100 046/0 976/0 844/0 358/1 433/0 264/0 
SR      5 5 100 290/0 415/0 252/0 576/1 487/0 325/0 
sORF  b 6 6 100 301/0 390/0 235/0 508/1 477/0 311/0 
BRAS    6 6 100 154/0 732/0 560/0 609/1 505/0 343/0 
CB     b 9 9 100 251/0 542/0 375/0 573/1 504/0 334/0 
CB     c 6 6 100 231/0 374/0 240/0 459/1 411/0 267/0 
Na  -    3 3 100 161/0 667/0 579/0 286/1 273/0 175/0 

BRAS   a 6 6 100 248/0 793/0 563/0 858/1 652/0 460/0 
CB      2 2 100 308/0 256/0 138/0 311/1 400/0 237/0 

NA  -E  b 2 2 100 264/0 744/0 522/0 800/1 636/0 444/0 
BRMS    6 5 3/83 229/0 720/0 565/0 563/1 453/0 309/0 
BRMS-    3 3 100 227/0 333/0 211/0 423/1 387/0 245/0 
BRMS-    3 3 100 327/0 423/0 250/0 588/1 520/0 346/0 
BRMS-    3 3 100 145/0 710/0 710/0 627/1 551/0 369/0 
BRMS-    3 3 100 205/0 632/0 632/0 819/1 632/0 442/0 
CB      2 2 100 126/0 729/0 729/0 652/1 584/0 395/0 
CB      8 8 100 169/0 091/0 091/0 209/1 242/0 142/0 
MR   c 6 6 100 227/0 452/0 452/0 571/1 513/0 340/0 
Pmr   3 3 100 074/0 524/0 524/0 358/1 374/0 238/0 

Na  -B   10 10 100 212/0 542/0 542/0 633/1 558/0 375/0 
CB      6 6 100 237/0 582/0 582/0 846/1 645/0 454/0 

NA  -E  a 7 7 100 240/0 471/0 471/0 648/1 558/0 376/0 
 ― ― ― ― ― ― ― 157 164 هجوَع
 298/0 449/0 508/1 ― ― 212/0 29/96 243/4 486/4 هیاًگیي

          یتجوع
 277/0 417/0 473/1       ارقام ّیثریذ

 249/0 374/0 424/1       لایي اهیذتخش
ّای داتل لایي

 149/0 221/0 256/1       ّاپلَئیذ

PIC؛: هحتَای اطلاعات چٌذ شکلی Pi فراٍاًی آلل غالة؛ :Neثر در ّر هکاى شًی؛ ؤ: تعذاد آلل هI شاخص تٌَع شاًَى؛ :He ًِی: تٌَع شًی 
 

 42/51اصلی اٍل تردار اصلی دٍ  هختصاتتجسیِ تِ در 
ّا را تَجیِ ًوَدًذ ٍ ًوَدار دٍ تعذی درصذ ٍاریاًط کل دادُ

ظِ ّا را تِ ارقام ٍ لایي ٍ لفِ ترظین گردیذؤتراظاض ایي دٍ ه
 ّاپلَئیذّای لایي ،کِطَریتِ .(1)شکل  شذًذگرٍُ تقعین 
ٍلی کوی تذاخل  گرفتٌذدر یک گرٍُ هجسا قرار  هضاعف شذُ

تالا  .شتّای اهیذتخش ٍجَد داتیي ارقام ّیثریذ ٍ لایي

%( 42/51تَدى ًعثی هقذار ٍاریاًط دٍ تردار اصلی اٍل )
ًگرّا تا تاشذ کِ اًتخاب ًشااحتوالاً تِ ایي دلیل هی

هحذٍدیت زیادی صَرت گرفتِ اظت ٍ تٌْا ًشاًگرّایی کِ 
اًذ ّای تحول تِ خشکی داشتQTLِداری تا ارتثاط هعٌی
 اًذ. اًتخاب شذُ

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

65
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             5 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.65
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-749-fa.html


 70........................................................................................................................... .... ّای کلشا با استفادُ اسبزرسی تٌَع هَلکَلی ٍ ساختار صًتیکی ارقام ٍ لایي

 

 
 

 ّای اهیذبخص ٍّیبزیذ، لایيافطاى ٍ  ارقام آساد گزدُ اٍل در سِ جوعیتبزدار ًوَدار دٍ بعذی تجشیِ بِ هختصات اصلی بزاساس دٍ  -1ضکل 
 کلشا هضاعف ضذُ ّاپلَئیذ ّایلایي

Figure  . Two-dimensional plot of main coordinate's analysis on the first two coordinates in three populations 
including canola open-pollinated and hybrid cultivars, promising lines and double haploid lines 

 
 کلشا رقن لایي ٍ  41در  SSRّای ِ ٍاریاًس هَلکَلی بزاساس دادُتجشی -4جذٍل 

Table  . Molecular variance analysis based on SSR data in    canola lines and genotypes 
 درصذ ٍاریاًس اجشاء ٍاریاًس هیاًگیي هزبعات درجِ آسادی هٌابع تغییزات
 16 599/3 284/63** 2 بیي جوعیت

 84 125/19 125/19** 38 عیتدرٍى جو
 01/0دار در سطح احتوال : هعٌی**

 
ّای بزای بزرسی ضزیب تطابِ صًتیکی بیي ارقام ٍ لایي

ای بزاساس رٍش بٌذی ضبکِخَضِهَرد بزرسی اس 
Neighbor Net (. با تَجِ بِ ًتایج 2)ضکل  استفادُ ضذ

ّا ي، هطاّذُ ضذ کِ ارقام ٍ لایایبٌذی ضبکِخَضِحاصل اس 
 ّای ّاپلَئیذضاهل لایي 1گزٍُ تقسین ضذًذ. گزٍُ  چْاربِ 

ٍ     Hyola    ،Hyolaّای ٍ صًَتیپ ضذُهضاعف
Talaye )ُدر ٍاقع ایي گزٍُ، ضاهل ارقام بْارُ بَد )رقن پاییش .

 ّایگزٍُ بَد. صًَتیپدٍ سیزضاهل  گزٍُ دٍمباضذ. هی
Opera ،Orient ،Licord  ٍSarigol اٍل ٍ گزدر سیز ٍُ
گزٍُ دٍم قزار در سیز Karaj    ٍAhmadiّای صًَتیپ

 ،SLM    ،Oase ّایصًَتیپگزفتٌذ. گزٍُ سَم ضاهل 
Zarfam ٍ Okapi ٍ ّایلایي L   ، L   ، L   ، L    

ٍ L    .گزٍُسیز ضذ. تقسین گزٍُسیز دٍ بِ چْارم گزٍُ بَد 
، Karaj   ،Karun ،Adriana ّایصًَتیپ ضاهل اٍل

Lilian ،Cooper ،Tassilo  ٍZarfam ٍ ّایلایي چٌیيّن 
L    ، L   ، L   ، L    ٍ L    .سیزگزٍُ ایي در بَد 

 دٍم گزٍُ سیز بَدًذ. گزفتِ قزار هحصَلپز پاییشُ ّیبزیذّای
     L    ، L   ، L    ، L    ، L ّایلایي ضاهل

ٍ L     ذاف یکی اس اّ ،کِایيبا تَجِ بِ (.2 )ضکل بَد
باضذ ٍ ایي تز هیّای اصلاحی ایجاد ّتزٍسیس بیصبزًاهِ

 تز گیزی بیي ارقام با فاصلِ صًتیکی بیصاهز با دٍرگ
تَاى تَصیِ ًوَد کِ اس ارقام لذا هی ،گزددپذیز هیاهکاى

Hyola    ،Hyola     ٍTalaye  در هقابل با سایز 
 ُ ًوَد. گیزی استفادّای اصلاحی دٍرگّا در بزًاهِصًَتیپ

( با ًتایج تجشیِ 2)ضکل  ایبٌذی ضبکِ خَضًِتایج  ،چٌیيّن
 توایشٍلی  ضت،داًسبی ( تطابق 1بِ هختصات اصلی )ضکل 

 بٌذی خَضِدر رٍش  بزاساس هٌطاء صًتیکی ّاصًَتیپ
 باضذ.تز هیهطخص ایضبکِ
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 71...................................... ............................................................................................ 1397/ تابعتاى 26لاح گیاّاى زراعی/ ظال دّن/ ؼوارُ پصٍّؽٌاهِ اص

 
 

     SSR ًؽاًگر 36سا با اظتفادُ ازشًَتیپ هَرد هغالعِ کللایي ٍ  41برای ای بٌذی ؼبکِخَؼِ -2ؼکل 
Figure  . Network clustering for    lines canola lines and genotypes using    SSR markers 

 

بٌذی دقیق  هٌظَر تجسیِ هؤثر ظاختار جوعیت ٍ دظتِبِ
ّای  ّای هٌاظب ٍ تؽخیص شًَتیپ ّا بِ جوعیت شًَتیپ

 Bayesianهختلظ، تجسیِ ظاختار جوعیت با اظتفادُ از رٍغ 
(. در رٍغ تجسیِ خَؼِ ای با اظتفادُ 4( اًجام ؼذ )ؼکل 27)

ًَع  از 1از رٍغ هبتٌی بر هذل، برًاهِ با فرض ایٌکِ هذل تبار
چٌیي هخلَط ٍ هذل فراٍاًی از ًَع پیَظتِ باؼذ، اجرا ؼذ. ّن

 دٌّذُ تعذاد زیرًؽاى Kاجرا گردیذ )   =Kتا   =Kفرض 
بِ  Ln(PD)  ٍ∆Kجوعیت اظت( ٍ ظپط برهبٌای احتوالات 

جوعیت هؽخص تریي زیردظت آهذُ از ایي هفرٍضات صحیح
قذار عذدی ٍ بالاتریي ه Ln(PD)تریي هقذار عذدی ؼذ. پاییي

∆K بٌذی جوعیت هَرد دٌّذُ بْتریي هعیار برای دظتًِؽاى
باؼذ. بٌابرایي در ایي تحقیق  با تَجِ بِ ایٌکِ هغالعِ هی

( بٌابرایي 3بذظت آهذُ )ؼکل  K=2در  K∆هقذار حذاکثر 
ّای هَرد بررظی بِ احتوال بعیار قَی دارای دٍ ارقام ٍ لایي

 زیرجوعیت ّعتٌذ.
رد ٍ کذ هربَط بِ آى بِ ٍظیلِ یک ، ّر ف4در ؼکل 

ؼَد کِ ٍجَد بیػ از یک ظتَى رًگی عوَدی ًؽاى دادُ هی
دٌّذُ رًگ، هعرف ظاختار هختلظ شًتیکی آى فرد یا ًؽاى

ّای دیگر ٍ ؼباّت شًتیکی بیي ایي ًوًَِ با زیرجوعیت
اختلاط شًتیکی آى فرد اظت. در ایي حالت آى فرد بِ گرٍّی 

تریي پٌْای رًگی آى کلاظتر را دارا ػگیرد کِ بیتعلق هی
ّای در داخل ّر کلاظتر دارای احتوال باؼذ. در کل شًَتیپ

درصذ بِ  70ٍ بِ احتوال بیػ از  7/0عضَیت بیػ از 
(. بٌابرایي با تَجِ بِ ًوَدارّای 37کلاظتر خَد تعلق دارًذ )

ّای ظبس ٍ قرهس جوعیت ّا با اظتفادُ از رًگرًگی )زیر
جوعیت تا ّای زیرای ًوًَِاًذ( تجسیِ خَؼِهؽخص ؼذُ

ّایی از جوعیت ًوًَِحذٍدی یکٌَاخت ّعتٌذ. البتِ ّر دٍ زیر
کٌذ کِ دٌّذ. در هجوَع ؼکل اثبات هیاختلاط را ًؽاى هی

اختلاط شًتیکی ؼذیذی در بیي بعیاری از ًوًَِ ّا هؽاّذُ 
 (.4ؼَد )ؼکل ًوی

بذظت آهذُ  K=2در  K∆با تَجِ بِ ایٌکِ هقذار حذاکثر  
جوعیت، ّا بِ دٍ زیرتَاى گفت کِ ارقام ٍ لایي( هی3)ؼکل 

، Talayeّای اًذ. شًَتیپارقام بْارُ ٍ پاییسُ تقعین ؼذُ
Hyola    ،Hyola    ؼذُ ّاپلَئیذ هضاعف ّای ٍ لایي

DH  ،DH  ،DH  ،DH   ٍDH  جوعیت اٍل قرار در زیر
 2اهیذبخػ در زیر جوعیت ّای گرفتٌذ ٍ ظایر ارقام ٍ لایي

ّای ٍ شًَتیپ    L    ،Lّای قرار گرفتٌذ. لایي
Sarigol ،Orient ،SLM    ،Okapi  ٍOpera علاٍُ بر ،

ّایی از شًَم خَد با زیرجوعیت اٍّل  زیرجوعیت دٍم در بخػ
ؼاى بِ  هؽابْت داؼتٌذ اها با ایي ٍجَد هیساى ؼباّت

، Zarfamّای َتیپچٌیي شًتر بَد. ّنزیرجوعیت دٍم بیػ
Ahmadi ،Oase ّای ٍ لایيL     ٍL     در بخػ کوی

جوعیت یک هؽترک بَدًذ. در هجوَع در از شًَم خَد با زیر
2=K  درصذ در زیر جوعیت یک  ٍ  3/26شًَتیپ،  19از بیي
لایي  17درصذ در زیرجوعیت دٍّم قرار گرفتٌذ. از بیي  7/73

 م قرار گرفتٌذ. جوعیت دٍّدرصذ در زیر 7/93اهیذبخػ 
درصذ در  2/96ؼذُ، ّاپلَئیذ هضاعف لایي  5چٌیي از بیي ّن

ّای زیر گرٍُ یک قرار گرفتٌذ. یکعاى ؼذى زیرجوعیت لایي
ّای هَرد بررظی ٍ ًیس حالت اهیذبخػ با ارقام ٍ شًَتیپ

دلیل ٍجَد جریاى شًی بِ ارقام ّا هوکي اظت بِ اختلاط آى
 باؼذ.  ای اصلاحی ّ اصلاحی عی اًجام برًاهِ

لایي کلسا با هٌؽاء  83( تٌَع شًتیکی 6دییرز ٍ اظبَرى )
ارٍپایی، آظیایی، آهریکایی ٍ اظترالیا از اًَاع بْارُ ٍ پاییسُ را 

بررظی کردًذ ٍ هؽاّذُ  RFLPبا اظتفادُ از ًؽاًگرّای 
ّا در دٍ گرٍُ قرار گرفتٌذ. باض ٍ ًوَدًذ ارقام ٍ لایي

لایي خالص کلسا را با اظتفادُ  509شًتیکی ( تٌَع 1ّوکاراى )
بررظی کردًذ. تجسیِ بِ هختصات اصلی  SSRًؽاًگر  89از 

ّای ّای پاییسُ، بْارُ ٍ لایيٍ تجسیِ ظاختار جوعیت، لایي
ّای چٌیي تٌَع لایيظَئذی در ظِ گرٍُ هجسا قرار داد. ّن

 (3ّا بَد. چي ٍ ّوکاراى )تر از ظایر لایيپاییسُ کلسا کن
 - Ancestry model 
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 77.. ............................................................................................................................. ّای کلشا تا استفادُ استزرسی تٌَع هَلکَلی ٍ ساختار صًتیکی ارقام ٍ لایي

صًَتیپ کلشا اس استزالیا، چیي ٍ  77الگَی تٌَع آللی هزتَط تِ 
اًگز ًط 55ّایی اس ٌّذ، ارٍپا ٍ کاًادا را تا استفادُ اس لایي
SSR ّای ٌّذی تزرسی ًوَدًذ ٍ هطاّذُ کزدًذ کِ صًَتیپ

ّای چیٌی ّز کذام در گزٍّای هجشایی قزار گزفتٌذ ٍ صًَتیپ
 ّا تا هٌطاء هختلف در گزٍُ سَم قزار گزفتٌذ.ٍ سایز صًَتیپ

صًَتیپ کلشا ضاهل  99( ساختار صًتیکی 01حسي ٍ ّوکاراى )
ای ٍ تزگی اس زف علَفِّای تا هصارقام تْارُ، پاییشُ ٍ تیپ

ّا سِ جشء آفزیقا را تزرسی ًوَدًذ. ًتایج آىّا تِتوام اقلین
گزٍُ غالة را ًطاى داد. گزٍُ اٍل ضاهل ارقام تْارُ تَدًذ 

ای ٍ تزگی قزار داضتٌذ ٍ گزٍُ دٍم ارقاهی تا هصزف علَفِ
 ارقام پاییشُ در گزٍُ سَم قزار گزفتٌذ.

ّای اصلاحی ایجاد زًاهِیکی اس اّذاف ت اس آًجایی کِ
گیزی تیي ارقام تا فاصلِ دٍرگاس طزیق تز ّتزٍسیس تیص

،    Hyolaارقام ضَد اس تَصیِ هیلذا است تز صًتیکی تیص
Hyola     ٍTalaye  ّای در تزًاهِ ارقامدر هقاتل تا سایز

استفادُ ّاپلَئیذ ّای دتلٍ تَلیذ لایيگیزی اصلاحی دٍرگ
، PICتزیي هیشاى تیصیج ًطاى داد کِ ضَد. در هجوَع ًتا

   BRMS-    ،BRAS   ،sORFّای هزتَط تِ ًطاًگز

 ٍ CB      ّا است. در ارسیاتی تجشیِ ساختار، ارقام ٍ لایي
تِ دٍ سیزجوعیت غالة تقسین ضذًذ، سیزجوعیت اٍل ضاهل 

    Talaye ،Hyola    ،Hyolaّای ارقام تْارُ )صًَتیپ
،  DH  ،DH  ،DHضذُ هضاعف ّای ّاپلَئیذٍ لایي

DH   ٍDH   ٍ ( ٍ دٍم ضاهل ارقام پاییشُ )سایز ارقام
ّا( تَدًذ. اس آًجایی کِ در ایي تحقیق، اًتخاب لایي

ّای تحول QTLّا تا تزاساس ارتثاط آى SSRًطاًگزّای 
کِ ارقام تْارُ  تِ خطکی اًجام ضذُ تَد ٍ تا تَجِ تِ ایي

ًظز تاضٌذ تِتز هیطکی حساسًسثت تِ ارقام پاییشُ تِ خ
تٌذی ارقام تا استفادُ اس رٍش تجشیِ ساختار تِ رسذ دستِهی

ارتثاط تا تحول تِ خطکی گزٍُ غالة تْارُ ٍ پاییشُ خیلی تی
ّا ًثاضذ. ٍلی در هجوَع، ًطاًگزی پیذا ًطذ کِ ارقام ٍ لایي

عٌَاى ًطاًگزی در جْت اًتخاب ارقام هتحول تتَاى اس آى تِ
ّای اصلاحی استفادُ کزد ٍ ایي خطکی در گام اٍل تزًاهِتِ 

ّای QTLتز در هَرد ضٌاسایی ّذف ًیاس تِ تحقیقات تیص
 تحول تِ خطکی در گیاُ کلشا دارد.

 

 
 

 Kجْت تعییي هقذار هطلَب  K∆ًوَدار هٌحٌی  -3ضکل 
Figure  . Graph of ΔK curve to determine the optimal value K 

 

 
 

 STRUCTUREافشار  تا استفادُ اس ًزم ّای هَرد هطالعِ تزاساس ساختار صًتیکی جوعیت تٌذی صًَتیپ گزٍُ -9 ضکل
Figure  . Genotypes clustering based on population genetic structure using the software STRUCTURE 

: SLM    ،7 :Oase ،3 :Karaj  ،9 :Ahmadi ،5 :Okapi ،6 :L    ،7 :L    ،8 :L    ،9 :L    ،01 :L    ،00 :L    ،07 :L    ،03: 0 ّاّا ٍ لایيًام صًَتیپ
L    ،09 :L    ،05 :L    ،06 :L     ،07 :L     ،08 :L     ،09 :L     ،71 :L     ،70 :L     ،77 :L     ،73 :Lilian ،79 :Cooper ،75 :Adriana ،76 :

Tassilo ،77 :Karun ،78 :Zarfam ،79 :Karaj   31 :Opera ،30 :Orient ،37 :Sarigol ،33 :Licord ،39 :Talaye ،35 :Hyola    ،36 :Hyola    ،37 :DH  ،38 :
DH   ،39 :DH  ،91 :DH  ،90:DH   
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Abstract 

In the present study, genetic diversity among    lines and genotypes of canola including    
open-pollinated and hybrid cultivars,    promising lines and   double-haploid lines were 
determined using simple sequence repeat (SSR) markers related on drought tolerance QTLs. 
Thirty-six selected primers produced     discernible bands, with     (  .   ) being 
polymorphic, indicating considerable genetic diversity among lines and genotypes. The 
polymorphic information content values of loci were varied from  .    (FITO   ) to  .    
(BRMS-   ), respectively. The average of PIC index was estimated  .   . Cultivars were 
classified into two sub-populations according to analysis of population structure including 
(Talaye, Hyola    and Hyola    genotypes and DH , DH , DH , Dh  and DH   double 
haploids) as first group and winter cultivars as second group (other cultivars and lines). Based 
on the analysis of molecular variance, intra-population variance was higher than inter-
population variance. The results showed that average of marker index including Nei’s gene 
diversity, Shannon’s information index, the effective number of alleles were  .   ,  .    and 
 .    respectively in line and genotypes of canola. In total, the marker wasn't found to be using 
it as a marker for selecting genotypes of drought tolerant used in the first step of breeding 
programs. 

 
Keywords: Brassica napus, Genetic diversity, Genetic structure, Microsatellites  
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