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  مقاله پژوهشي

 يمولكول يهاكلزا با نشانگر مورفولوژيكو  كيولوژيزياز صفات ف يتعداد نيارتباط ب يبررس
SSR يتنش خشك طيدر شرا  

  2ياصغر يعل ،4ينيالعابد ني، مهرشاد ز3، طاهره حسنلو2انيسفال دي، ام*1يحسن زال
 جيآموزش و ترو قات،يفارس، سازمان تحق يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتينهال و بذر، مركز تحق هياصلاح و ته قاتيبخش تحق ار،ياستاد .1

  داراب ،يكشاورز
  لياردب ،يليگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردب ار،يدانش .2

  كرج ،يكشاورز جيآموزش و ترو قات،يسازمان تحق ران،يا يكشاورز يوتكنولوژيپژوهشكده ب ،يمولكول يولوژيزيبخش ف ار،ياستاد .3
  كرج ،يكشاورز جيآموزش و ترو قات،يسازمان تحق ران،يا يكشاورز يوتكنولوژيپژوهشكده ب كس،يبخش ژنوم ار،ياستاد .4

  25/05/97؛ تاريخ پذيرش: 06/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
تنش  طيكلزا تحت شرا پيژنوت 22 كيولوژيزيف هايصفات و شاخص يمرتبط با تعداد بخشيآگاه ينشانگرها شناسايي منظوربه

بودند، استفاده  وستهيپ يتنش خشك طيدر شرا مورفولوژيك صفات كنندهكنترل هايQTLكه با  ايزماهوارهينشانگر ر 36از  ،يخشك
 زانياستفاده شد. م MLMو  GLM يارتباط هايلاز مد كيولوژيزيدر كنترل صفات ف ليدخ يژنوم ينواح شناسايي منظورشد. به
 PICشاخص  زانيبود. متوسط م ري) متغCB10234( 398/0) تا CB10502( 043/0نشانگرها از  نيدر ب ياطلاعات چندشكل يمحتوا

 يفرع تيجمع ريز 8به  تيجمع يكيساختار ژنت ق،يتحق نيدر ا مورداستفاده ايزماهوارهينشانگر ر 36بود. بر اساس  212/0برابر با 
 بترتيبه MLMو  GLM هايارتباط با استفاده از مدل هيآن بود. در تجز ييدكنندهتأ زيحاصل از رسم بارپلات ن جيكه نتا ديگرد ميتقس

 هايبا استفاده از مدل ،يتنش خشك طيشد. در شرا ييشناسا بررسيمورد صفات با بدون تنش طيدر شرا داريمعن يمكان نشانگر 16و  6
GLM  وMLM يمطالعه، نشانگرها نيمشخص شد. در ا موردبررسيمرتبط با صفات  يمكان نشانگر 46و  42 ترتيببه BRMS-036 ،

SR94102 ،BRAS100 ،CB1059b ،BRMS-024 ،BRMS-096 ،BRMS-30 ،MR013c  وPmr52 را با  داريارتباط معن نتريشيب
اسب و من يداينشانگرها بتوانند كاند نياحتمال وجود دارد كه ا نيا نيبنابرا؛ داشتند يتنش خشك طيدر شرا يكيولوژيزيصفات ف

  مثل انتخاب به كمك نشانگر در كلزا باشد. يتحمل به تنش خشك ينژادبه هايدر برنامه اميدواركننده

  .MLMو  GLM هايمدل ،يارتباط، تنش خشك هيتجز كليدي: هايواژه

  مقدمه
 هاينپروتئي و باارزشچرب  يهاديكلزا با داشتن اس اهيگ

-49بدن انسان و با داشتن  موردنياز نهيآم يدهاياس يحاو
 نترياز مهم يكي ن،يدرصد پروتئ 35-39درصد روغن و  40
). كلزا Flakelar et al., 2015( روديبشمار م يصنعت اهانيگ
)B. napus L.) (2n = 38 ژنوم ،AACCفي) يك آم 

، ژنوم B. oleracea L.) (2n=18ديپلوئيد مركب از كلم (
AA و شلغم روغني (]B. campestris L .اي B. rapa L.) 

(2n = 18 ژنوم ،AA[ است )Kimber and Mc Gregor, 

 .B. napus ،B يعني يروغن يكايبراس هاي). گونه1995

campestris  وB. Junceaيمنبع مهم روغن نبات ني، سوم 
 Zadaهستند ( ايو سو يدر جهان بعد از نخل روغن يوراكخ

et al., 2013.(  
است  يطيمح يهاتنش نيترعياز شا يكي يخشك تنش

باشد و در اثر يم اهانيرشد و عملكرد گ محدودكنندهكه 
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 باًيو تقر افتديبارش اتفاق م يالگوها رييتغ اي يناكاف يبارندگ
را تحت  يمحصولات كشاورز ديدرصد از تول 25حدود  هرساله

 اهاني). گGhanbari et al., 2013( دهديخود قرار م ريتأث
 نيچند يمانند خشك يطيمح يهاجهت مقابله با تنش

 ازجمله). Zali et al., 2015( رندگيمي بكارسازوكار عمده را 
متفاوت  ياسمز باتيبه تجمع ترك توانيسازوكارها م نيا
)Moradi et al., 2016 .ياسمز باتيترك ازجمله) اشاره كرد 

 دايتجمع پ ياهيگ هايدر سلول يتنش خشك طيكه در شرا
 ,.Rampino et al( كرد اشاره هابه قند توانيم كند،يم

2006; Zali et al., 2016متنظي عنوانمحلول به ي). قندها-
 دهكننو حفظ يسلول يثبات دهنده غشاها ،ياسمز هايكننده

 يكه قندها ياهاني. در گكنندمي عمل ها،سلول تورژسانس
 ميتنظ ابند،ييتجمع م يمحلول در پاسخ به تنش خشك

  ).Slama et al., 2007( ردگييبهتر صورت م ياسمز
و  ياهيگ هايپلاسمژرم يكياز سطح تنوع ژنت يآگاه

-رنامهاز ب يارياساس بس ،يمواد اصلاح يكيروابط ژنت نييتع

 ي). نشانگرهاDonini et al., 1998اصلاح نباتات است ( هاي
 دتواننيم يطمحي عوامل از بودن مستقل واسطهبه يمولكول

 وعهو مجم اهانيتنوع در گ يابيارز يبرا يمناسب نيگزيجا
 هايواكنش بر يمبتن هايباشند. روش ياهيگ پلاسمژرم
 ن،ييپا نهيسهولت، هز به دليل) PCR( مرازيپل ايرهيزنج

 طورامروزه به ويواكتيراد يبه كاوشگرها ازيسرعت و عدم ن
 ارقام مختلف يكيتنوع و فاصله ژنت يدر بررس ايگسترده

از  رياخ هاي. در سالرندگييقرار م مورداستفاده ياهيگ
 ابزاري عنوانبه PCRبر واكنش  يمبتن يمولكول ينشانگرها
مطالعه تنوع و روابط  ،يچندشكل ييشناسا يبرا يقدرتمند

  ).Jun et al., 2010استفاده شده است ( اهانيدر گ يكيژنت
 بر واكنش يجزو نشانگرهاي مبتن زماهواره،ير ينشانگرها

كاربردهاي فراواني در مطالعات  يبوده و دارا مرازيپل يارهيزنج
تگي در پيوس يهاو تهيه نقشه يكيتنوع ژنت يبررس ،يبندرده
 ي). نشانگرهاNakao Kubo, 2008( استمختلف  يهاگونه

SSR نيارقام و لا يكيتتنوع ژن يدر بررس ايگسترده طوربه-
 ,.Hasan et al( اندقرارگرفته مورداستفادهمختلف كلزا  هاي

2008; Moghaieb et al., 2014; Qu et al., 2012 .(
، ژن يابيمكان ،يكيتنوع ژنت هايزيدر آنال SSR ينشانگرها
 پلاسم وژرم زيآنال ،يكيخلوص ژنت شيآزما ،نگاريانگشت

 ودشياستفاده م شاونديخو هايگونه معرفي و هاگونه ريتفس
)Nakao Kubo, 2008; Qu et al., 2012.(  

 ليخد يكروموزوم ينواح شناسايي منظورارتباط به هيتجز
افراد  پيو فنوت پيژنوت نيدر كنترل صفت، ارتباط ب

). Mohammadi et al., 2002( شوديم يبررس موردمطالعه
 هايژن عيو سر هياول ييامكان شناسا ،يارتباط هيروش تجز

 ،باطارت هي. در تجزسازديم سريرا م يصفات كم كنندهكنترل
و  يعيطب يهاتيموجود در جمع يوستگياز عدم تعادل پ

 رياخ يها. در سالشودياستفاده م يتوارث ريذخا يهامجموعه
 يهاها و ژنQTL يابيمكان يبرا اهانيدر گ ياديكاربرد ز زين

از  ي). در بعضGupta et al., 2005است (كرده  دايپ دايكاند
 ورطبه رتباطا هيو تجز يوستگياز عدم تعادل پ يقاتتحق

 عبارت از يوستگيعدم تعادل پ يول شودمي استفاده معادل
شانگر ن كي ايدو ژن و  ايدو نشانگر  نيب يتصادف يرغارتباط 

 كي نيب داريارتباط به ارتباط معن هياما تجز؛ ژن است كيو 
 هيتجز يبه عبارت. شودياطلاق م يصفت و نشانگر مولكول

 است يوستگيپ تعادلاز چند كاربرد عدم  يكيارتباط 
)Jannink and Walsh, 2002( نيو ساولان لي). نNeale 

and Savolainen, 2004يژن هاي) نشان دادند كه مكان 
 يايمزا يدارا يارتباط هتجزي روش به كمك شدهانتخاب

و  يديداشتن سطوح مناسب از تنوع نوكلئوت لياز قب يمهم
 وانندتيكه م است اجنت پيفنوت قيدق يابيامكان ارز نچنيهم

 قرار مورداستفاده نشانگر به كمك نشيگز هايدر برنامه
 ينشانگرها ييارتباط، شناسا هياز اهداف تجز يكي. رندگي

راد از اف يادر مجموعه يوستگيعدم تعادل پ يمرتبط بر مبنا
 مرتبط با صفت ينشانگرها ييشناسا ي. برااست تيجمع اي

) GLM( يعموم يخط هاياز مدل توانيم ،يريگمورداندازه
) استفاده نمود. چنانچه از مدل MLMمخلوط ( يو مدل خط

GLM صفت استفاده شود، فقط ارتباط نشانگر نييتع يبرا 
است در  تجمعي ساختار دهندهكه نشان Q سيماتر

افراد در نظر  نيب يشاونديو روابط خو شوديم محاسبات وارد
). در مدل Hardy and Vekemans, 2002( شودينم گرفته

MLM سياز ماتر K نيب يشاونديدهنده روابط خوكه نشان 
 نيو سپس ارتباط ب شودياست، استفاده م تيافراد جمع

-ينشانگر و صفت به همراه احتمال اشتباه نوع اول محاسبه م
  ).Yu et al., 2006( شود
 يتحمل به تنش خشك يكيكنترل ژنت يدگيچيپ

-روش در كنار يمولكول هايرا به استفاده از روش بهنژادگران

 يي. شناسادهديصفت سوق م نيبهبود ا يبرا يسنت هاي
QTLبا  خشكي به تحمل با مرتبط صفات كنندهكنترل يها

 يبه نژاد هايروش ازجمله يمولكول ياستفاده از نشانگرها
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 توانيم دييمراحل تأ يآن پس از ط جيكه از نتا تاس يمولكول
مثل انتخاب به كمك نشانگر استفاده  ياصلاح هايدر برنامه

در تحمل  ليدخ يهاQTLو  مؤثر يارهايمع يينمود. شناسا
 ينژادبه هايبرنامه عيباعث تسر توانديم يبه تنش خشك

 اغلب صفات يابيجهت توسعه ارقام متحمل به تنش گردد. ارز
ز با استفاده ا يطيمح هايتنش مرتبط با كيولوژيزيفرفوم

 ينشانگرها يتكنولوژ روينازامرسوم مشكل است.  هايروش
 يطيمح هايتحمل به تنش يبرا توانديم يمولكول

  ).Sing and Diwivedi, 2002( رديقرار گ مورداستفاده

ت از صفا يتعداد نيارتباط ب يبررس قيتحق نياز ا هدف
در  SSR يمولكول يبا نشانگرها كيولوژيزيو ف مورفولوژيك

  ود.كلزا ب هايپيژنوت در يو تنش خشك يارينرمال آب طيشرا
  

  هامواد و روش
در پژوهشكده  1393-94 هايپژوهش در سال نيا
) انجام شد. ارقام و ABRII( رانيا يو كشاورز يوتكنولوژيب
 نيلا 17و  ديبريه پيژنوت 5شامل  موردبررسي هاينيلا
 قاتي) بود كه از موسسه تحق1(جدول  دبخشيام شرفتهيپ

  شدند. هينهال و بذر كرج ته هياصلاح و ته
  

 هاو مناطق آن موردبررسي هايپيو ژنوت هانينام لا .1جدول 

Table 1. Lines and genotypes name and its origin 
 هاژنوتيپ

Genotype Genotype type  هانوع ژنوتيپ  Origin  منشأ 
 

  هاژنوتيپ
Genotype  

Genotype 
type  اهنوع ژنوتيپ Origin منشأ 

SLM046 
Open pollinated 

cultivar 
  ايران Iran  لاين خالص  L957 Pure line  آلمان Germany  افشانآزادگردهرقم 

Oase Hybrid cultivar رقم هيبريد  France فرانسه   L963 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  
Karaj 1 Pure line لاين خالص  Iran ايران    L969 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  
Ahmadi 

Open pollinated 
cultivar افشانرقم آزادگرده  Iran ايران    L996 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  

Okapi 
Open pollinated 

cultivar افشانآزادگرده رقم  France فرانسه   L1003 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  
L938 Pure line لاين خالص  Iran ايران    L1008 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  
L941 Pure line لاين خالص  Iran ايران    L1009 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  
L942 Pure line لاين خالص  Iran ايران    L1010 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  
L944 Pure line لاين خالص  Iran ايران    L1011 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  
L945 Pure line لاين خالص  Iran ايران    L1012 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  
L955 Pure line لاين خالص  Iran ايران    L1013 Pure line لاين خالص  Iran  ايران  

  
  

و در قالب طرح  لفاكتوري صورتبه ايگلخانه شيآزما
خاك شامل  يآب ماريسطح ت 2تكرار در  3با  يكاملاً تصادف

درصد  40-50(شاهد) و  يزراع تيدرصد ظرف 100-90
 انجام شد ي) به روش وزنيتنش خشك ماري(ت يزراع تيظرف

)Ashraf and Mehood, 1990 .(منظوربه قيتحق نيدر ا 
 از هارطوبت گلدان كنواختيو  قيدق ميتنظ و تنش اعمال
و  متريسانت 20با قطر دهانه  يكيمتوسط پلاست هايگلدان

خاك سبك  لوگرميك 5/2 تيو ظرف متريسانت 25ارتفاع 
قسمت خاك  كيشامل  مورداستفادهاستفاده شد. خاك 

و كود  برگخاكقسمت  كيقسمت ماسه و  كيمزرعه، 
خاك خشك  لوگرميك 5/2 گلدانالك شده بود. در هر  يوانيح
 قيدق يارآبي جهت هاگلدان يزراع تيشد و مقدار ظرف ختهير

). در داخل هر Ashraf and Mehood, 1990مشخص شد (
خاك كاشته شد  متريسانتي 1بذر در عمق حدود  10گلدان 

 2تنك شدند و در هر گلدان  هابوته يبرگ 2و بعد از مرحله 
 يتا قبل از اعمال تنش خشك هاانگذاشته شد. گلد يبوته باق
 تيدرصد ظرف 90-100وزن و رطوبت خاك در حدود  هرروز

و در  اهانيروز بعد از كاشت گ 45مزرعه نگه داشته شد. 
 قيتحق نياعمال شد. در ا يخشك ماريت ،يشيمرحله رشد رو

 بيترت نيمقدار رطوبت خاك بود. بد نييتع اريمع يروش وزن
تنش در  هايرطوبت خاك در گلدان ،ياريكه بعد از قطع آب

شاهد  هايگلدان يو برادرصد  40-50 يزراع تيحدود ظرف
 يشدند. برا دارينگه درصد 90-100 يزراع تيدر حدود ظرف

 قيدق يبا ترازو بعدازظهردر  باريك روزي ها،منظور گلدان نيا
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به  ي. تنش خشكشديم ميوزن و مقدار رطوبت خاك تنظ
انجام گرفت.  بردارينمونه بعدازآن و شد اعمال روز 30 مدت
آب  ينسب يمحتوا لياز قب ياعمال تنش، صفات انيدر پا

)RWCليكلروف ،ي)، وزن خشك اندام هوا aلي، كلروف b ،
ل و محلو هايقند يمحتوا د،يكاروتنوئ يكل، محتوا ليكلروف

  د.ش يرگياندازه آبي تنش و تنشبدون طينشاسته در شرا
 برگ مرجع با استفاده از ديو كاروتنوئ ليكلروف استخراج

آن با استفاده از روش  يرگيدرصد و اندازه 80استن 
 يرگي) انجام شد. اندازهArnon, 1949آرنون ( ييريافتهتغ

 كيدسولفورياس محلول كل و نشاسته به روش فنل يقندها
) و روش Sheligl, 1986( كلياشل ييريافتهتغبر اساس روش 
  انجام شد. ياسپكتروفتومتر

 ييريافتهتغبه روش دلاپورتا  DNAاستخراج  
)Dellaporta et al., 1983تيفيو ك تي) انجام شد. كم 

DNA كيبا استفاده از الكتروفورز ژل آگارز  زين ياستخراج 
. واكنش ديگرد نيينانودراپ تع سنجيفيدرصد و روش ط

 تريكروليم 2شامل  ترليكرويم 15در حجم  مرازيپل ايرهيزنج
DNA از  هركدام تر،يكرولينانوگرم در م 10در حجم  يژنوم

با  تريكروليم 5/1 زانيو معكوس به م ميمستق يآغازگرها

-يليم 10با غلظت  dNTPs تريكروليم U10 ،9/0غلظت 
 5/1 مولار،يليم 25با غلظت  MgCl2 تريكروليم 2/1 مولار،

ا ب مرازيتك پل تريكروليم X10 ،2/0بافر با غلظت  تريكروليم
بود. چرخه  لياستر دو بارآب  تريكروليم 2/6و  U5غلظت 
درجه  94 يچرخه در دما كيشامل  شدهاستفاده يحرارت
 10كه  يچرخه حرارت 35و  قهيدق 5به مدت  گراديسانت

- برنامه Touch Down صورتبه يحرارت كليچرخه اول س

اتصال آغازگر به رشته  دماي صورت كه نيشده بود. به ا يزري
در  ياتصال واقع يبالاتر از دما گراديسانت رجهد 10-8الگو 

درجه  كينظر گرفته شد و در هر چرخه دور اول با كاهش 
 يچرخه بعد دما 25. در ديرس ياتصال واقع يدما، به دما

اتصال آغازگر متفاوت بود) و زمان آن  يمااتصال (بسته به د
 يزمان و دما ز،يبود. در هر چرخه ن هيثان 30ثابت و  زين
 يدما نچنيدرجه بود. هم 94و  30 بيبه ترت سازيسرشتهوا

درجه بود. محصولات  72و  قهيدق 1 به ترتيب زيبسط رشته ن
واسرشته  ديآم لياكر يژل پل با استفاده از الكتروفورز يريتكث

 نقره انجام شد تراتيبا ن يزآميو رنگ كيدرصد تفك 6ساز 
  ).1(شكل 
  

  
  

  
 BRMS-30و  BRMS-031 ،BRMS-024 ،MR103تصوير ژل پلي اكريل آميد مربوط به نشانگرهاي  .1 شكل

Fig. 1. Image of polyacrylamide gel for BRMA-031, BRMS-024, MR103 and BRMS-30 
  ):Genotypes and lines name( هاها و لايننام ژنوتيپ

1 :SLM046 ،2 :Oase ،3 :Karaj1 ،4 :Ahmadi ،5 :Okapi ،6 :L938 ،7 :L941 ،8 :L942 ،9 :L944 ،10 :L945 ،11 :L955 ،12 :L957 ،13 :
L963 ،14 :L969 ،15 :L996 ،16 :L1003 ،17 :L1008 ،18 :L1009 ،19 :L1010 ،20 :L1011 ،21 :L1012 ،22 :L1013 
 
 

در اين پژوهش شامل  مورداستفادهنشانگر ريزماهواره  36
 يتوسط ل شدهگزارشباشند كه در مطالعات نشانگرهايي مي

 نيا درواقع شدند. ي) معرفLi et al., 2014و همكاران (
 ه،بوت ارتفاع صفات كنندههاي كنترلQTLنشانگرها مرتبط با 

و وزن خشك كل  شهيوزن خشك ر ،هوايي اندام خشك وزن
   ).2بودند (جدول  يتنش خشك طيدر شرا

- هم بر اساس ديآملياكريژل پل بر روي ينوار يالگوها

(وجود نوار)  كي و )نوار وجود عدم( صفر ،نوارها يفيرد
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 فرمول قياز طر 1شكلياطلاعات چند زانيشدند. م يازدهيامت
   :)Powell et al., 1996صورت گرفت () 1(

PIC = ∑ [2pi (1 – pi)] / n                                  [1] 

 nو  هاپيتعداد ژنوت بريمتقسام iنوار  يفراوان piكه در آن، 
-با استفاده از نرم PICبود. شاخص  يجادشدها يتعداد نوارها

  ) محاسبه شد.GenAlex (Anderson et al., 1993افزار 
 قيدق يبندو دسته تيمؤثر ساختار جمع هيتجز منظوربه
 يهاپيژنوت صيمناسب و تشخ يهاتيبه جمع هاپيژنوت

 Bayesianبا استفاده از روش  تيساختار جمع هيمختلط، تجز
 ني). اPowell et al., 1996انجام شد ( Structureافزار و نرم

 هب ياحتمال و طور كيرا با  هاپياز ژنوت كيروش هر 
 تيرجمعيكه در هر ز كنديمنتسب م يفرض يهاتيرجمعيز
 يعدم تعادل پيوستگي حداقل و تعادل مرحله گامت زانيم

 يفرض تيرجمعيز 10تا  1 نيب ق،يتحق نيحداكثر باشد. در ا
هركدام از  يدقت برا شيدر نظر گرفته شد و جهت افزا هياول
منظور از مدل  نيا ي. براديتكرار منظور گرد 10 اهتيرجمعيز

اجرا  10000با  يآلل يو استقلال فراوان Admixture يبيترك
 ياستفاده شد تا منحن 3گشتيجا 100000و  2در زمان

 يبرا Structureافزار حاصل شود. نرم يينماحداكثر درست
به نام  سيماتر كي) تيرجمعيز ي(تعداد واقع Kهر مقدار 

Qst  بيراشامل برآورد ض سيماتر ني. ادهديم به دسترا 
است.  هاتيرجمعياز ز كيدر هر  پيهر ژنوت تياحتمال عضو
و همكاران  وانويروش ا بر اساس تيرجمعيز يتعداد واقع

)Evanno et al., 2005روش بر آماره  نيشد. ا نيي) تعK∆ 
 دشكنيم يارا در نقطه يتابع احتمال بشي كه است استوار

  حداكثر احتمال باشد. ينقطه دارا در آن يفرض Kكه تعداد 
 و صفات يمولكول هايارتباط داده زانيم يبررس منظوربه

) با استفاده از Mantel, 1967آزمون مانتل ( ك،يولوژيزيف
 تنشدر هر دو سطح تنش و بدون يدسيفاصله اقل سيماتر
 ،سيرموردبرمرتبط با صفات  ينشانگرها شناسايي. شد انجام

 Q سي) وابسته به ماترGLM( يعمود يمدل خط بر اساس
مخلوط  ي) و مدل خطتيساختار جمع بيضرا سيماتر(
)MLMوابسته به ماتر (سي Q + K ماتر)ساختار  بيضرا سي

از ارتباط  يري) جهت جلوگيشاونديروابط خو سي+ ماتر

 TASSEL افزارصفت، با استفاده از نرم -نشانگر نيكاذب ب

  .انجام گرفت 2.1

  نتايج و بحث
در  SSR ينشانگرها ريحاصل از تكث يمربوط به نوارها جينتا

نشانگر  36نشان داده شده است. از تعداد  2جدول 
نوار  157تعداد  نينوار حاصل شد كه از ا 164، مورداستفاده

 يهانشانگر يبرا يچندشكلچند شكل بودند. متوسط درصد 
 يادرصد بود. تعداد كل نواره 29/96برابر با  موردمطالعه

 طوربود و به رينوار متغ 10تا  2هر نشانگر از  يبرا شدهريتكث
شد. نشانگر  ريهر نشانگر تكث ازاي به نوار 49/4 متوسط

B05-Na12  يچندشكل نتريشبي شكلنوار چند  10با تعداد 
  ).2را نشان دادند (جدول 

 398/0تا  029/0از  PIC يمحدوده ج،يبا نتا مطابق
 ي، مربوط به آغازگرهاPIC زانيم نتريشيبود كه ب ريمتغ

CB10234 ،CB10143، SR94102 ،NA10-E02  و
BRMS-030 يآن مربوط به آغازگرها نتريو كم 

CB10502 ،Ol10-B02 ،CB1003  وFITO133  .بود
  ).2(جدول  دبو 208/0برابر با  PICشاخص  زانيمتوسط م

 زاني) نشان داد مMantel, 1967آزمون مانتل ( جينتا
و  024/0 به ترتيب تنشتنش و بدون طيشرا يبرا يهمبستگ

 صفات نيب يآزمون همبستگ نيبود كه با توجه به ا 06/0
كل شنبود ( داريمعن يمولكول هايداده سيو ماتر كيولوژيزيف
 ياهمربوط به بخش كيولوژيزيصفات ف كهينبه ا). با توجه 2

در  يرشدهتكث DNA قطعات اما هستند، ژنوم كنندهرمز
 هم و كنندهرمز هايهم مربوط به بخش SSR ينشانگرها
 گريژنوم است و از طرف د كنندهرمزريغ هايبخش به مربوط

. ندرگييقرار م زين يطيمح طيشرا ريصفات تحت تأث نيا
 يلومولك ينشانگرها نيبالا ب يعدم وجود همبستگ يجهدرنت

ان سمگ ن،چنيدور از انتظار نبود. هم يكيولوژيزيو صفات ف
)Semgan, 2002ه نسبت ب يمولكول يكرد نشانگرها اني) ب

كد  ينواح ازجملهاز ژنوم،  تريشيدرصد ب يصفات زراع
 يرهانشانگ كهنيو ا دهندمي پوشش را كد كننده رغي و كننده
در معرض  يكيولوژيزيو ف يبرخلاف صفات زراع يمولكول

 يگعدم همبست نيا نيبنابرا رندگييقرار نم يانتخاب مصنوع
  مورد انتظار است.

  
                                                                                                                                                            

1- Polymorphism information content (PIC) 
2- Burn in time 

3- Permutation 
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  كلزا پيژنوت 22در  موردبررسي ينشانگرها يكيهاي مختلف تنوع ژنتشاخص .2جدول 
Table 2. Genetic diversity different indices of primers under study in 22 canola genotypes 

PIC  

تعداد نوار 
 چند شكل

No. of 
polymorp
hic band  

تعداد 
  نوار

No. of 
band 

گروه 
  كروموزومي

Chr. group 
  توالي معكوس

Reverse sequence

  توالي جلو رونده
Forward sequence 

  نشانگر
Marker

0.029 2 3  C5 TGCATAAGCTCGAAGAGACGCACGAACGCGAGAGAGAGAGOl10-B02 
0.295 3 3  A1 ATGCAAGCTTAGACAGAGATTCCAGACTCCGATAAAACCBRAS041 
0.242 2 2  A1 TTTTCCTTCATCGCTACCACATTGGGTTCTGACCTTTTCTCBRAS084 
0.238 6 6  C6 TCTGTTGTTTCTCTCGCCCTGATGGACTAGGACCCCCB10234 
0.398 3 3  A1 AACACTGCTCCTTTCCCTAAGCGCGCATAACTACACCB10597 
0.154 3 3  A5 TGTGACGCATCCGATCATACTCGCGCATGTAATCAAAATCNa10E02b 
0.289 7 7  A7 CATGGCAAGGGGTAACAAACATGGTCCATTCCTTTTTGCATCTGBRMS-036 
0.139 3 3  A1 ACCTCCATTGTGTCTGATAATTTAAACCTCATTTTCTTCBRAS074a 
0.264 5 5  A3 CATTGGTTGGTGAATTGACAGAACACTTGCAACTTCATTTTCCNa12-A08a 
0.264 3 3  A1 GTGTCAGTGGCTACAGAGACAAGGACTCATCGTGCAATCCOl12-F11a 
0.124 4 4  C6 TTCTTCTTTCCACCACCAACTCGGCGGTTAGAGAATCB10526 
0.117 5 8  C3 TTTTGTCCCACTGGGTTTTCGGAAACTAGGGTTTTCCCTTCNa10-C01f 
0.083 2 4  C3 ACGGTGCCGAATCTCAACGAAATGGGTCACAGCCGAGAACB10003b 
0.216 3 3  C9 TTCTTCACTTCACAGGCACGTCCGAACACTCTAAGTTAGCTCCOl11-H06 
0.087 2 2  C3 AATGGCAAAGTTATTCTACCCAACACAACCACCACCAACFITO133 
0.322 5 5  C2 AGGATGAGCAAAGGAAAGCAATCCCCAAACTACCCTCACCSR94102 
0.290 6 6  C5 CGTTCAAGAAGACACAGATCAAACGTGGGCCAAGCTTAGATTAsORF73b 
0.141 6 6  A1 GGCTACCACCACCACTCGCCTCCCACCGCTTTACCTCTBRAS100 
0.189 9 9  A1 GATCACCATCTGCACCATCACAGCTTTACCCAATCGCB10159b 
0.254 6 6  A1 TTGGGAGAGAAAACTATACGGGCTTTAGCACTGTGATCCTCB10081c 
0.108 3 3  A3 TTCCCTTTATTGAGCAAGCTGTCCCGGTCGCTAAGATATTGNa14-096 
0.216 6 6  A5 GCCATCTACACATTTATCCCCACTAACCTTCTTGCTACCGTBRAS072a 
0.374 2 2  C2 TTGCACCCATACGTTTTCCATGGGAGGCTGTCTAAACB10143 
0.314 2 2  A5 TGTGACGCATCCGATCATACTCGCGCATGTAATCAAAATCNA10-E02b 
0.166 5 6  A5 CATGGCAAGGGGTAACAAACATGGTCCATTCCTTTTTGCATCTGBRMS030 
0.165 3 3  A1 GATGCACTGGGACCACTTACATTTTTGCCACCAATGACAATGACACTATCBRMS-031 
0.165 3 3  A1 CAGCCTCCACCACTTATTCTTGAATTGAAAGGCATAAGCABRMS-024 
0.128 3 3  A1 TGAAGAAGGATTGAAGCTGTTGTTGAGTCGAGATCTCGTTCGTGTCTCCCBRMS-096 
0.304 3 3  C5 AAGGTCTCATACGATGGGAGTGTCAGCCTACCAACGAGTCATAABRMS-030 
0.043 2 2  C6 TTGAAGAGTGGGGATTCAGGTGAGCTTCTTCCTTCCCB10502 
0.138 8 8  C6 TTATCTTTGAATGAGCATCTACCCTGTTCCTTCTACTATCB10010 
0.288 6 6  A9 TCAGAATCGCGACTGTAGTCTCGCTACTTCCGCTGATACTTTMR013c 
0.139 3 3  C2 GAACTTGCAAGCTGCAATTATCGACATGGATTCTACCAAAPmr52 
0.261 10 10  A8 CCTGCGGGATATTGAAGACCCAAATATCCGTCATCGGAGCNa12-B05 
0.282 6 6  C8 GGTGTCCCAACTGTTGAACATTGGCATAGGAACAGGCB10504 
0.277 7 7  C4 TTACTATCCCCTCTCCGCACGCGGATTATGATGACGCAGNA14-E08a 

PIC :شكليمحتواي اطلاعات چند                                                                                      PIC: Polymorphism data contain 

 
 
 قيدق يبندو دسته تيمؤثر ساختار جمع هتجزي منظوربه
 يهاپيژنوت صيمناسب و تشخ يهاتيبه جمع هاپيژنوت

 نيزيبا استفاده از روش ب تيساختار جمع هيمختلط، تجز
)Piquemal et al., 2005 4). در شكل 4) انجام شد (شكل ،

 يعمود يستون رنگ كي يلهوسبههر فرد و كد مربوط به آن 
، معرف ساختار يك رنگاز  شيكه وجود ب شودينشان داده م
 نيب يكژنتي شباهت دهندهنشان ايآن فرد  يكيمختلط ژنت

رد آن ف يكيو اختلاط ژنت گريد هايتيرجمعينمونه با ز نيا
-شيكه ب ردگييتعلق م يحالت آن فرد به گروه نياست. در ا

 هايپيآن كلاستر را دارا باشد. در كل ژنوت يرنگ يپهنا نيتر

و  7/0از  شيب تياحتمال عضو يدر داخل هر كلاستر دارا
درصد به كلاستر خود تعلق دارند  70از  شيب احتمالبه
)Tondelli et al., 2013كهنيبا توجه به ا قيتحق ني). در ا 

) است 3(شكل  آمدهدستبه K=8در  K∆مقدار حداكثر 
 قيقتح نيدر ا ييشناسا ياحتمال تيجمع ريز 8 نيبنابرا

 يكياختلاط ژنت يرنگ يشد. با توجه به نمودارها ييشناسا
 وجود). 4 شكل( شد مشاهده هااز نمونه ياريبس نيدر ب ياديز

 يلبه دلممكن است  موردبررسي هاييتجمع در اختلاط
 يهاانجام برنامه يط يبه ارقام اصلاح يژن انيوجود جر

.باشد ياصلاح
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هاي مولكولي و ماتريس فاصله حاصل از صفات فيزيولوژيكي در آزمون مانتل با استفاده از ماتريس شباهت حاصل از داده .2شكل 

 كلزا ژنوتيپ 22تنش و تنش خشكي در سطوح بدون
Fig. 2. Mantel test using a similarity matrix derived from molecular data and distance matrix from physiological 
traits at drought stress levels in 22 canola genotypes 
 
 

  

  
  Kجهت تعيين مقدار مطلوب  K∆نمودار منحني  .3شكل 

Fig. 3. Graph of ΔK curve to determine the optimal value K 

 
  

ا صفات ب وستهيپ يمولكول ينشانگرها شناسايي منظوربه
 مدل دو از تنشو بدون يتنش خشك طيدر شرا موردبررسي

GLM  وMLM  استفاده شد. لازم به ذكر است كه حداقل
 يصفات و نشانگرها نيارتباط ب هيتجز يبرا دارييسطح معن

) در نظر P >05/0درصد ( 5) و P >01/0درصد ( 1 يمولكول
). Tabkhkar et al., 2018؛ Lou et al., 2015گرفته شد (
به  MLMو  GLMحاصل از مدل  جينتا بر اساس درمجموع

با صفات  داريارتباط معن ،يمكان ژن 16و  6 ترتيب

y = 0.0008x + 36.904
R² = 0.0038
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 در. دادند نشان) شاهد( تنشبدون طيدر شرا موردبررسي
 MLMو  GLMبا استفاده از دو مدل  يتنش خشك طشراي

شد كه با صفات  ييشناسا يژن كانم 46و  42 بيبه ترت
نشان  جي). نتا3داشتند (جدول  دارييارتباط معن موردبررسي

 تنش طيبا صفات در شرا داريمعن يداد كه تعداد نشانگرها

). 4 و 3 جدول( بود تنشبدون طياز شرا ترشيب يخشك
 با توجه به يمولكول يپژوهش نشانگرها نيدر ا كهييازآنجا

 انتخاب يصفات متحمل به خشك يهاQTLبا  هاآنارتباط 
  ارتباط دور از انتظار نبود. زانيم ناي اندشده

 
  

 
  STRUCTUREافزار ساختار ژنتيكي جمعيت با استفاده از نرم بر اساس موردمطالعههاي بندي ژنوتيپگروه .4شكل 

Fig. 4. Genotypes clustering based on population genetic structure using the software STRUCTURE  
  ):Genotypes and lines names( هاها و لايننام ژنوتيپ

 1 :SLM046 ،2 :Oase ،3 :Karaj1 ،4 :Ahmadi ،5 :Okapi ،6 :L938 ،7 :L941 ،8 :L942 ،9 :L944 ،10 :L945 ،11 :L955 ،12 :L957 ،13 :
L963 ،14 :L969 ،15 :L996 ،16 :L1003 ،17 :L1008 ،18 :L1009 ،19 :L1010 ،20 :L1011 ،21 :L1012 ،22 :L1013 

 
  

پژوهش  ني، در اMLMدر مدل  جينتا يداريتوجه به پا با
قرار گرفت.  موردبحثدر ارتباط با صفات،  MLMمدل  جينتا

 يك، RWC يبرا يمكان نشانگر MLM ،3مدل  بر اساس
 يمكان نشانگر 2مقدار ماده خشك،  يبرا يمكان نشانگر

مكان  b ،2 ليكلروف يبرا يمكان نشانگر يك، a ليكلروف يبرا
 يبرا يمكان نشانگر 2كل،  ليكلروف يمحتوا يبرا ينشانگر
حلول م يقندها يبرا يمكان نشانگر يك د،يكاروتنوئ يمحتوا

- بدون طينشاسته در شرا يمحتوا يبرا يمكان نشانگر 4و 

تعداد  يتنش خشك طي). در شرا3شد (جدول  شناسايي تنش
، a لي، مقدار ماده خشك، كلروفRWCمرتبط با  ينشانگرها

ند و ق يمحتوا د،يكاروتنوئ يكل، محتوا ليكلروف ،b ليكلروف
نشانگر بود (جدول  8و  1، 7، 7، 6، 8، 5، 4 ترتيببهته نشاس

 ينشانگرها انينشان داد كه از م MLMمدل  جي). نتا4
 طيمختلف در شرا ينشانگر هاينشانگر با مكان 9 موردبررسي

مختلف در  ينشانگر هايمكان با نشانگر 12 و تنشبدون
 ؛مرتبط بودند موردبررسيبا صفات  يتنش خشك طيشرا
 يانگرهانش رياز سا شينشانگرها ب نيگفت ا توانيم نيبنابرا

ر حضو كيولوژيزفي صفات كد كننده يدر نواح موردمطالعه
  ).4و  3دارند (جدول 

، Ol10-B02نشانگر شامل  16 قيتحق نيدر ا 
BRAS084 ،Na10E02B ،BRAS074a ،CB10526 ،

Na10-C01f ،CB10003b ،OL11-H06 ،FITO133 ،
Na14-096 ،BRAS072a ،CB10143 ،NA10-E02b ،

BRMS-031 ،CB10502 ،CB10010 از  كدامچيبا ه
ان نش دارييارتباط معن يكمورفولوژو  كيولوژيزيصفات ف

-BRAS041 ،CB10597 ،BRMS يندادند. نشانگرها

036 ،Sorf73b ،CB10081c ،MR013c ،Na12-B05  و
NA14-E08a  تنشبدون طيدر شرا موردبررسيبا صفات 

-CB10597 ،BRMS ينشانگرها نچنيهم. بودند مرتبط

036 ،SR94102 ،BRAS100 ،CB1059b ،BRMS-

024 ،BRMS-096 ،BRMS-30 ،MR013c  وPmr52  با
در  دارييارتباط معن يكمورفولوژو  كيولوژيزيصفات ف

-BRMSنشان دادند. تنها دو نشانگر  يتنش خشك طيشرا

 طياز صفات در هر دو شرا يمرتبط با تعداد MR013cو  036
در هر دو  MR013c نشانگر. شد مشاهده تنشتنش و بدون
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مكان  يمرتبط بود ول RWC با تنشتنش و بدون طيشرا
  ).4و  3آن متفاوت بود (جدول  ينشانگر

، a ليبا مقدار ماده خشك، كلروف SR94102 نشانگر
 يو محتوا ديكاروتنوئ يكل، محتوا لي، كلروفb ليكلروف

 دهندهنشانمرتبط بودند كه  يتنش خشك طينشاسته در شرا
 يژنوم هايمكان يوستگينشانگر و احتمالاً پ نيا يوتروپياثر پل

 هايمكان .است تنش طيصفات در شرا ناي كنندهكنترل
و  BRAS100-3 ،BRAS100-5 ،MR013c-4 ينشانگر

Pmr52-3  مرتبط باRWC نشاسته بود. مكان  يو محتوا
و كل ارتباط  a ليكلروف يبا محتوا BRMS-036-4 ينشانگر

 يتنش نشان دادند. نشانگرها طيرا در شرا دارييمعن

CB10159b ،BRMS-096 ،SR94102 ،BRMS-030  و
BRMS024 ليبا صفات كلروف a ،ليكلروف bكل  لي، كلروف

د مرتبط بودن يتنش خشك طيدر شرا ديكاروتنوئ يو محتوا
نشانگرها و احتمالاً  نيا يوتروپياثر پل دهندهنشانكه 

 طيراصفات در ش نيا كنندهكنترل يژنوم هايمكان يوستگيپ
نها ت يتنش خشك طيقند محلول در شرا ي. محتوااستتنش 

). احتمالاً 4بود (جدول  باطدر ارت Na12-A08aبا نشانگر 
 مكان در به هم كينزد هايصفات، ژن نيمربوط به ا هايژن

باشند و ممكن است در فراهم آوردن اطلاعات  كروموزومي
 قيصفات از طر ممستقيريدر خصوص انتخاب غ هياول

  باشند. ديمرتبط مف ينشانگرها
  
  

با استفاده  (شاهد)تنش كلزا در شرايط بدون ژنوتيپ 22مولكولي در  نشانگرهاي باصفات فيزيولوژيك بين نتايج تجزيه ارتباطي  .3جدول 
 MLMو  GLMهاي از مدل

Table 3. Results of association analysis among physiological traits with molecular markers in 22 canola genotypes under 
non- stress (control) conditions using GLM and MLM models 

 MLMمدل 
MLM model 

 GLMمدل   
GLM model 

  
 نشانگر

Marker  
  صفات
Traits  P-value  F-value  2R  P-value  

0.0001 30.58  0.50 0.0001    sORF73b-4 RWC 

0.0009 18.96  0.46 0.0004    MR013c-2  

0.0015 16.69  0.41 0.0015   sORF73b-6  

         

0.0168 7.71  0.07 0.0201   BRMS-036-4 DM 

       
  

0.0042 12.45  0.22 0.0464   NA14-E08a-1 Chl-a 

0.0054 11.47  0.18 0.0772   BRAS041-2  

         

0.0181 7.48  0.29 0.0181   CB10597-1 Chl-b 

         

0.0057 11.26  0.22 0.046   NA14-E08a-1 Chl-t 

0.0081 10.03  0.17 0.0824   BRAS041-2  

         

0.0187 7.39  0.13 0.1232   BRAS041-2 Car 

0.0187 7.39  0.17 0.0736   NA14-E08a-1  

         

0.0191 7.31  0.20 0.0204   MR013c-2 Sugar 

         

0.0063 10.89  0.13 0.0462   CB10081c-4 Starch 

0.0079 10.10  0.15 0.0275   CB10504-1  
0.0079 10.10  0.15 0.0275   CB10504-4  
0.0118 8.79  0.13 0.0425   Na12-B05-9  

RWC محتواي آب نسبي؛ :DM ماده خشك؛ :Chl-a محتواي كلروفيل :a ؛Chl-b محتواي كلروفيل :b ؛Chl-t محتواي كلروفيل كل؛ :Car محتواي :
  : محتواي نشاستهStarch: محتواي قندهاي محلول؛ Sugarكاروتنوئيد؛ 

RWC: Relative water contain; DM: Dry matter; Chl-a: Chlorophyll-a contain; Chl-b: Chlorophyll-b contain; Chl-t: Total 
chlorophyll contain: Car: Carotenoeid contain; Sugar: Soluble sugars contain; Starch: Starch contain 
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تنش خشكي با استفاده از كلزا در شرايط  ژنوتيپ 22مولكولي در  نشانگرهاي باصفات فيزيولوژيك بين نتايج تجزيه ارتباطي  .4جدول 
  MLMو  GLMهاي مدل

Table 4. Results of association analysis among physiological traits with molecular markers in 22 canola genotypes under 
drought stress conditions using GLM and MLM models 

 MLMمدل 

MLM model 

 GLMمدل   

GLM model 

  
 نشانگر

Marker  
  صفات

Traits  P-value  F-value  2R  P-value  

0.0096 9.46  0.21 0.0157   BRAS100-3 RWC 
0.0096 9.46  0.21 0.0157   BRAS100-5  
0.0096 9.46  0.21 0.0157   MR013c-4  
0.0096 9.46  0.21 0.0157   Pmr52-3  
0.0025 14.57  0.30 0.0024   BRMS030-2 DM 
0.0034 13.29  0.29 0.0034   SR94102-2  
0.0064 10.85  0.26 0.0064   MR013c-5  
0.0074 10.35  0.25 0.0074   SR94102-1  
0.0159 7.86  0.22 0.0159   Ol12-F11a-2  
0.0043 12.29  0.19 0.0043   BRMS-030-3 Chl-a 
0.0064 10.86  0.20 0.0039   BRMS-096-1  
0.0068 10.66  0.18 0.006   BRMS-024-1  
0.0084 9.89  0.12 0.0335   SR94102-2  
0.0100 9.32  0.18 0.008   CB10159b-6  
0.0106 9.15  0.17 0.0106   CB10159b-9  
0.0160 7.84  0.15 0.0168   BRMS-036-4  
0.0175 7.59  0.17 0.0097   CB10159b-8  
0.0048 11.88  0.14 0.0035   BRMS-096-1 Chl-b 
0.0098 9.41  0.11 0.0098   BRMS-030-3  
0.0118 8.80  0.11 0.0118   BRMS-024-1  
0.0192 7.31  0.10 0.0157   CB10159b-6  
0.0196 7.24  0.10 0.0196   MR013c-2  
0.0201 7.17  0.07 0.0573   SR94102-2  
0.0049 11.81  0.17 0.0049   BRMS-030-3 Chl-t 
0.0055  11.38  0.18 0.0035   BRMS-096-1  
0.0073 10.40  0.17 0.0067   BRMS-024-1  
0.0097 9.44  0.11 0.0368   SR94102-2  
0.0113 8.92  0.16 0.0089   CB10159b-6  
0.0118 8.78  0.15 0.0118   CB10159b-9  
0.0167 7.72  0.13 0.018   BRMS-036-4  
0.0031 13.67  0.21 0.0020   BRMS-096-1 Car 
0.0082 10.01  0.17 0.0082   BRMS-030-3  
0.0092 9.60  0.12 0.0359   SR94102-2  
0.0104 9.20  0.16 0.0102   BRMS-024-1  
0.0171 7.65  0.16 0.0101   CB10159b-8  
0.0179 7.52  0.15 0.0157   CB10159b-6  
0.0187 7.38  0.14 0.0187   CB10159b-9  
0.009 9.67  0.07 0.0090   Na12-A08a-3 Sugar 
0.0036 13.05  0.16 0.0036   NA14-E08a-1 Starch 
0.0069 10.61  0.14 0.0069   BRAS100-3  
0.0069 10.61  0.14 0.0069   BRAS100-5  
0.0069 10.61  0.14 0.0069   MR013c-4  
0.0069 10.61  0.14 0.0069   Pmr52-3  
0.0085 9.86  0.14 0.0085   BRAS041-2  
0.0155 7.94  0.12 0.0155   SR94102-2  
0.0187 7.39  0.12 0.0187   CB10234-6  

RWC محتواي آب نسبي؛ :DM ماده خشك؛ :Chl-a محتواي كلروفيل :a ؛Chl-b محتواي كلروفيل :b ؛Chl-t محتواي كلروفيل كل؛ :Car محتواي :
  : محتواي نشاستهStarch: محتواي قندهاي محلول؛ Sugarكاروتنوئيد؛ 

RWC: Relative water contain; DM: Dry matter; Chl-a: Chlorophyll-a contain; Chl-b: Chlorophyll-b contain; Chl-t: Total 
chlorophyll contain: Car: Carotenoeid contain; Sugar: Soluble sugars contain; Starch: Starch contain 
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، BRMS-036 ،SR94102 يمطالعه، نشانگرها نيا در
BRAS100 ،CB1059b ،BRMS-024 ،BRMS-096 ،
BRMS-30 ،MR013c  وPmr52 يارتباط معن نتريشيب-

؛ شتنددا يتنش خشك طيدر شرا يكيولوژيزيرا با صفات ف دار
نشانگرها بتوانند  نياحتمال وجود دارد كه ا نيا نيبنابرا
 ينژادبه هايدر برنامه اميدواركنندهمناسب و  يايدكاند

مثل انتخاب به كمك نشانگر در كلزا  يتحمل به تنش خشك
ه ب كينزد هايصفات، ژن نيمربوط به ا هايباشد. احتمالاً ژن

باشند و ممكن است در فراهم آوردن  كروموزومي مكان در هم
 قيصفات از طر ممستقيريدر خصوص انتخاب غ هياطلاعات اول
  باشند. ديمف بطمرت ينشانگرها
مرتبط با صفات مهم  ينوار نشانگرها توانيبر آن م علاوه

 سازيژل جدا و همسانه يبالا دارند از رو 2Rرا كه  يولوژيزيف
با  ياطلاعات هايگاهيرا در پا شدهييشناسا يكرد سپس توال

به ) كرد. با توجه Alignment( يفردهمموجود  هاييتوال
 صفات و هاشاخص يبر رو موردبررسي هايمكان يهمه ينكها

احتمال دارد  نيمؤثر بودند بنابرا موردمطالعه كيولوژيزفي

 يبرا ياصلاح هايدر برنامه ماهوارهزير هايمكان نيبتوان از ا
و  يابينقشه هايتيجمع هيمناسب جهت ته نيوالد ييشناسا
 ,.Jun et alاستفاده كرد. جون و همكاران ( ديبريارقام ه

د درص يارتباط يابيمكان يبه بررس هك اي) در مطالعه2010
 يابيآن با مكان سهيو مقا B. napusدر گونه  يروغن بذر
د و پرداختن ينكاژيل هايدر نقشه شدهييشناسا يصفات كم

ا كه ب يكيژنت هاياز مكان يمياز ن شيكردند كه ب انيب
 ايهداشتند در فواصل مكان يمرتبط همبستگ ينشانگرها

 ينكاژيل هايدر نقشه لاًكه قب يصفات كم يژن
 هيتجز ييقرار گرفتند كه نشان از كارا اندشدهييشناسا
 ,.Honsdorf et al. هونسدورف و همكاران (است يارتباط

 ،يفيصفات ك يارتباط يابي) در مطالعه مكان2010
-كانكردند كه م انيب زهييپا يكلزا كيو فنولوژ مورفولوژيك

 يكيژنت يابينقشه يبرا نيگزياج يروش توانديم يارتباط يابي
 يابيمكان هيتجز نبنابراي؛ باشددر حال تفرق  هايتيدر جمع
 ييادر شناس عيو سر ينههزكمكارآمد،  يروش توانديم يارتباط

  .باشد يزيولوژيكفو  يمرتبط با صفات زراع ينشانگرها
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