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  چكيده
شكي ژنوتيپ كلزا با استفاده از نشانگرهاي مولكولي و همچنين بررسي مقاومت به خ ١٠بندي منظور گروهاين مطالعه به

نوار  ٨٥و رتروترانسپزون،  ISSRآغازگر تكي و تركيبي  ١٩با استفاده از ها انجام شده است. در اين تحقيق اين ژنوتيپ
ها را هاي مولكولي، ژنوتيپاي دادهتجزيه خوشه متغير بود. ١٠٠تا  ٥٠و درصد چندشكلي نشانگرها بين دست آمد چندشكل به

زني در به خشكي در مرحله جوانه هاي كلزانتايج حاصل از واكنش ژنوتيپ ژنوتيپ، قرار داد. ٢و  ٣، ٥در سه گروه كه به ترتيب 
 UPGMAزني به روش هاي جوانهاي دادهتجزيه خوشهآزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك با سه تكرار تجزيه و تحليل شد. 

تابع تشخيص كانوني به روش خطي فيشر نشان داد كه  و فاصله اقليدوسي، تيمارها را در چهار گروه مجزا قرار داد. تجزيه
درصد صحت، انجام شده است. گروه دوم از لحاظ اكثر صفات داراي ارزش بالايي بود و  ٩٥با  UPGMAبندي به روش خوشه

ايج عنوان ژنوتيپ متحمل معرفي كرد. نتتوان آن را بهدر اين گروه مي SLM046با قرار گرفتن تيمارهاي مختلف ژنوتيپ 
زني را چه و درصد جوانهچه، ريشههاي ساقههاي اصلي پس از چرخش وريماكس سه مؤلفه با ناممؤلفه حاصل از تجزيه به

درصد از تغييرات بين صفات را توجيه كردند و بررسي دياگرام پراكنش براساس دو مولفه  ٣١/٨٨مشخص نمود كه در مجموع 
هاي هاي كه در اين ناحيه قرار دارند، ژنوتيپوب تشخيص داد و تيمارهاي مربوط ژنوتيپعنوان ناحيه مطلاول، ناحيه اول را به

زني معرفي عنوان ژنوتيپ متحمل در مرحله جوانيها را بهتوان آنالعمل مطلوب نسبت به تنش خشكي هستند و ميبا عكس
 نمود.
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  مقدمه
در بخش بزرگي از مناطق كشاورزي در جهان، كمبود 

از محصولات  كننده مهم رشد و بهره وريآب عامل محدود
كشاورزي است. براي زنده ماندن در برابر استرس، گياهان 

و بيوشيميايي مختلفي  هاي مورفولوژيك، فيزيولوژيكپاسخ
دارند. اثر تنش خشكي بر رشد و عملكرد، بستگي به 
ژنوتيپ، طول مدت استرس، شرايط آب و هوايي، رشدي و 

. )Naghavi et al., 2015(مراحل نمو گياهان زراعي دارد 
اي رشد گياه در تنش خشكي محدوديت عمده اي بر

 Huzsvai and(خشك هستند مناطق خشك و نيمه

Rajkai, 2009(كننده ترين عوامل محدود. يكي از مهم
ترين تنش محيطي، رشد گياهان در سرتاسر جهان و شايع

كمبود آب است، كه به كارخانه محدوديت بقا در مناطق 
 ,.Chaves et al(شده است خشك معروف و نيمهخشك 

ترين محصولات زراعي دانه روغني . كلزا يكي از مهم)2003
. در ايران و برخي از )Bybordi, 2012(در جهان است 

كشورهاي ديگر، توليد گياه كلزا توسط شوري و خشكي 
ها يا انتخاب خاك محدود شده است. بنابراين، بهبود واريته

يت زيادي براي رشد اين با افزايش تحمل به خشكي از اهم
گياه در مناطق كه آب محدود است، مقرون به صرفه مي
باشد. درك بيوشيمي و فيزيولوژي سازگاري كلزا به تنش 

هاي متحمل به تنش كمك خواهد كرد آب، به توسعه گونه
)Naghavi et al., 2015(.  

ثير قرار أتواند عملكرد دانه كلزا را تحت تكمبود آب مي
اين اثر بستگي به رقم، مرحله رشد و سازگاري دهد، اما 

هاي مختلفي در مورد تحمل گزارش. گياه به خشكي دارد
تنش خشكي كلزا وجود دارد. مطالعات قبلي تا حد زيادي 
كاهش توليد كلزا با توجه به درجه حرارت بالا و تنش 

. از )Johnson et al., 1995(اند يد كردهأيخشكي شديد ت
 ,Nielsen(وجه به تحقيقات نيلسن سوي ديگر، با ت

طور قابل توجهي در هيچ يك از ، عملكرد كلزا به)1997
  گيرد.ثير قرار نميأمراحل رشد در تنش آب، تحت ت

زني زود، سريع، يكنواخــت و كامــل بــذرها، باعــث جوانه
سطح سبز مطلوب و رشــد اوليــه و ســريع گياهــان زراعــي 

فــت بهتــر تشعشــع شود و رشد اوليه مطلوب، باعث دريامي
. )Jajarmi, 2009(گــردد خورشيد و افــزايش عملكــرد مي

زني و توانند در كاهش ســرعت جوانــههاي خشكي ميتنش
كافي بودن رطوبت زني تأثيرگذار باشند و ناهم درصد جوانه

دنبــال آن تــنش زني در سطح خاك و بــه جهت جوانه الزام

 مچــه يكــي از عوامــل مهــم در عــدخشكي در مرحلــه گياه
ــوب گياه ــتقرار مطل ــك مياس ــاطق خش ــه در من ــد چ باش

)Paulsen, 1987(.  
انــد مــدت بذرهاي كلزا كه در شرايط تنش خشكي بوده

زني نيــاز داشــتند و باعــث تــري را بــراي جوانــهزمان بــيش
 Akbari and(زني روزانه شده است كاهش ميانگين جوانه

Abadi, 2007(ر . بين ارقام مختلف كلزا اختلاف زيــادي د
شود، و بذوري مي ديدهزني حداقل رطوبت لازم جهت جوانه

زنــي قابــل قبــولي داشــته كه بتوانند در شرايط تنش، جوانه
ــادي باشــند، در منــاطق خشــك و نيمــه خشــك، ارزش زي

طور كلــي بــا افــزايش پتانســيل اســمزي، هب .خواهند داشت
 Andalibi et(يابد زني كاهش ميهاي جوانهكليه شاخص

al., 2005(.  
ــه ــتفاده از  ٤٥ ايدر مطالع ــا اس ــزا را ب ــپ كل  ١٥ژنوتي

ــرار  RAPDآغــازگر  ١٢و  ISSRآغــازگر  مــورد بررســي ق
هــا بــا اي دادهخوشــه. تجزيه )Safari et al., 2013( دادند

هــا و روش ضــريب تشــابه تــرين همســايهاستفاده از نزديك
-و تركيــب داده RAPD  ،ISSRهــايدايس توسط نشانگر

گــروه  ٣و  ٥، ٧ترتيب به ها را بهشانگر، ژنوتيپهاي هر دو ن
همبســتگي كمــي ها اظهار داشتند آناصلي جداسازي كرد. 

  .  بين ماتريس تشابه دو نشانگر در اين مطالعه وجود داشت
آغازگر  ١٠و  ISSRآغازگر  ٢٥با بررسي كارايي 

RAPD  ٥ژنوتيپ كلزا مشاهده كردند كه فقط  ١٠روي 
از دو نوع نشانگر اين توانايي را دارند  آغازگر براي هر كدام

 ها ايجاد كنندشكلي واضح و تكرارپذير بين ژنوتيپكه چند
)Abdelmigid., 2014( باند توليد  ٧٧. در اين مطالعه از

باند چندشكل بودند،  ٦٧، RAPDهاي شده توسط آغازگر
- باند و درصد چند ٨-٢١شده بين هاي توليدتعداد باند

 ٥درصد بود. از  ١٠٠تا  ٤/٦٨نشانگر بين  شكلي براي اين
باند آن چندشكل  ٧٦باند توليد شد كه  ٩٤ ISSRآغازگر 

باند متغير بود.  ٣٢تا  ٤شده از بودند. تعداد باند توليد
درصد  ١٠٠تا  ٢٥درصد چندشكلي براي اين نشانگر بين 

  بود. 
 تنوع ميزان زمينه در هاي اخير مطالعاتدر سال

 كلزا در زنيجوانه مرحله خشكي در تنش به تحمل ژنتيكي

 به منجر تواندمطالعات مي گونهاين باشد.مي در حال انجام

 را ارقام بتوان گر. اگردد ارقام سريع غربال براي راهكارهايي

 و رزيابيا متغيرهاو ها شاخص همه براساس همزمان طوربه
 يابد.مي گزينش افزايش در موفقيت احتمال نمود، انتخاب
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 و هاداده كاهش ابعاد براي كارآمد بسيار هايروش از يكي
 مؤلفه روش كمي تعداد در هاآن تغييرات كردن خلاصه

 بيش كه به اين توجه باشد. بامي اصلي هايمؤلفه هب تجزيه

 و مناطق خشك در ايران در كشت قابل اراضي از نيمي از
 ه روغنيدان گياهان بين در نيز كلزا و دارد قرار خشكنيمه

اختصاص  خود به را بالايي اتنسب زيركشت سطح كشور
در ي خشك به تحمل نظر از برتر ارقام شناسايي است، داده

 اين .است برخوردار بسزايي اهميت از زنيجوانه مرحله

 خشكي تنش به كلزا ارقام واكنش ارزيابي منظورهپژوهش ب

 گيريبهره با متحمل ارقام شناسايي و زنيمرحله جوانه در

  .شدم انجا هاي پيشرفته آماريروش از
  

  هامواد و روش
 يمارهاي مختلفاثر ت اين مطالعه با هدف آزمون

هاي اتيلن گليكول روي مؤلفهيپل اعمال تنش خشكي با
. )١(جدول  زني بذور ده ژنوتيپ كلزا انجام شدجوانه
از موسسه تحقيقات اصلاح و نهال بذر نوكلئوس بذور 

در آزمايشگاه دانشكده علوم  ١٣٩٢در سال كرج تهيه و 
  كشاورزي گيلان مورد بررسي قرار گرفتند.

  
  هاي كلزا مورد ارزيابياسامي ژنوتيپ - ١جدول 

Table 1. The names of evaluated canola genotypes  
 نام ژنوتيپ

Genotype 
 رديف
No. 

 نام ژنوتيپ
Genotype 

 رديف
No. 

SLM046 6 Cooper 1 
RGS003 7 Sarigol 2 

Okapi 8 Hyola401 3 
Zabol-9 9 Hyola308 4 

Zabol-16 10 Zarfam 5 
  

آغازگر  ٤و  ISSRآغازگر  ٦در اين تحقيق از 
آغازگر تركيبي استفاده گرديد.  ٩رتروترانسپوزن، همچنين 

برگي  ٤تا  ٣هاي جوان كلزا در مرحله گيري از برگنمونه
 CTABفاده از روش با است DNAانجام شد، استخراج 

)Saghai-Maroof et al., 1984(  با اندكي تغيير انجام، و
با روش الكتروفورز ژل  DNAهاي كميت و كيفيت نمونه

در  PCRآگارز و اسپكتروفتومتري تعيين شد. واكنش 
الگو،  DNAنانوگرم  ٤٠تا ٣٠مايكروليتر شامل  ١٠حجم 

- ميلي ٥/١مول آغازگر، ميلي ٣/٠ ،dNTPمول ميلي ١/٠

پليمراز  Taqواحد آنزيم  ١و  PCR 1X، بافر 2MgClمول 
انجام شد.  Biometraبا استفاده از دستگاه ترموسايكلر 

سازي اوليه در دقيقه واسرشته ٤صورت چرخه حرارتي به
°Cسازي در ثانيه واسرشته ٤٠صورت هسيكل ب ٣٥ و، ٩٤
°Cل ثانيه مرحله اتصال آغازگر بسته به دماي اتصا ٩٤،٤٠

)Tm دقيقه مرحله بسط در دماي  ٢)، ٢آغازگر (جدول
°Cدقيقه در دماي  ٥و يك چرخه نهايي به مدت  ٧٢
°Cنگهداري در دماي  در نهايتبود،  ٧٢°Cبود. محصول  ٤

-درصد تفكيك و رنگ ٥/١شده بر روي ژل آگارز تكثير

آشكارسازي آميزي ژل با استفاده از اتيديوم برومايد و 

اساس  انجام گرديد. الگوي نواري بر UVنوارها زير نور 
 شدهي مشاهدهوجود (يك) يا عدم وجود (صفر) نوارها

صورت يك ماتريس هاي حاصل بهدهي شدند. دادهنمره
ژنوتيپ  ١٠شد كه در آن  Excelوارد نرم افزار  ١٠×٨٥

  . گرديدشكل مشاهده نوار چند ٨٥كلزا و 
به سطوح در اين بررسي براي سنجش پاسخ اوليه ارقام 

و شرايط  زنيدر مرحله جوانه ٦٠٠٠ اتيلن گليكولپلي
 و ١٠، ٤چهار سطح مختلف شامل صفر ،  آزمايشگاهي با

 ها در سه تكرار در قالب فاكتوريلدرصد بر روي ژنوتيپ ١٢
بر پايه طرح كاملاً تصادفي مورد مقايسه قرار  با دو فاكتور

سطوح مختلف  ، كه فاكتور اول ژنوتيپ و فاكتور دومگرفتند
بذر از  ١٠. هر واحد آزمايشي مشتمل بر تنش بود

مورد مطالعه بود كه يك لايه كاغذ واتمن در  هايژنوتيپ
 ٥/٢ها قرار گرفت. بذور توسط هيپوكلريد سديم زير آن

مرتبه  ٥دقيقه و به مدت  ٢درصد ضدعفوني شده و هر 
 ٩هاي ديشتوسط آب مقطر شستشو و پس از آن در پتري

تيمار قرارگرفته و در  PEGهاي متري حاوي محلوليميل
قرار گرفتند.  لسيوسدرجه س ٢١اتاقك كشت در دماي 
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 و رتروترانسپوزن مورد استفاده ISSR .مشخصات آغازگرهاي - ٢جدول 

Table 2. List of primers, primer sequence, annealing temperature, and polymorphism (%) 

 
 رديف
No. 

 نام 
name 

 دماي اتصال 
annealing 

temperature 

% مورفيسمپلي  
polymorphi

c 

 توالي
Sequence 

ISSR 

1 UBC 8736 43 100 (AC)8A 

2 UBC 827 50 88/88 (AC)8G 

3 UBC 834 48/5 75 (AC)8C 

4 UBC 807 43 100 (AG)8T 

5 UBC 808 45 71/5 (AG)8C 

6 UBC825 48 75 (AC)8T 

نسپوزنرتروتر  
Retrotransposons 

7 TOS 1 60 50 TGTTGGGAATAGTCCCACA 

8 TOS 2 45 100 TGTTGAATAGTTCCACATT 

9 TOS 3 37/5 75 TGTTAGAAGTATAATATGT 

10 RTR 2 57 85/7 AAGTTGTCTGAGGCTTATGTGACTT 

 تركيبي
combinatory 

11 TOS1+UBC807 51/5 80  

12 TOS1+UBC827 55 100  

13 TOS2+UBC807 44 80  

14 TOS2+UBC808 45 60  

15 TOS2+UBC827 47/5 50  

16 TOS2+UBC834 46/5 75  

17 TOS3+UBC807 41 100  

18 TOS3+UBC808 41 100  

19 TOS3+UBC827 44 85/71  

  
در هر پتري تعداد  زنيمنظور تعيين درصد جوانهبه

چه) در آخرين متر رشد ريشهميلي ٢زده (با بذور جوانه
 روز چهاردهم،تا  روز آزمايش شمارش شد و شمارش
زده مشاهده نشده زماني كه افزايشي در تعداد بذور جوانه

زده در هر و به مدت سه روز متوالي تعداد بذور جوانه
ديش ثابت ماند، ادامه يافت. در نهايت درصد پتري

- زده از تقسيم كردن تعداد بذرهاي جوانهبذرهاي جوانه

- زده بر كل بذرهاي هر پتري محاسبه گرديد. در اندازه

زده يك از بذور جوانه چه، هرچه و ريشهگيري رشد ساقه
چه چه و ساقهاز پتري خارج و توسط كوليس طول ريشه

مدت سه مرتبه ها در بازه زماني هر سه روز و بهآن
گيري وزن خشك و تر، گيري شد. براي اندازهاندازه
طور جداگانه هها بچه جدا و وزن آنيشهچه و رساقه
منظور تعيين وزن خشك هركدام گيري شد. بهاندازه

ساعت در داخل  ٤٨مدت داخل فويل قرار گرفته و به
قرار گرفتند.  سلسيوسدرجه  ٨٠آون با درجه حرارت 

ها، در روز دوازدهم همچنين بعد از رشد كافي گياهچه
گيري ديش اندازهيچه از هر پترو ريشه چهطول ساقه

ها، زني و ميانگين طول كلي گياهچهشد و با درصد جوانه

 Rكه در آن  محاسبه گرديد ١با رابطه  بنيه شاخص
زني درصد جوانه GPچه و طول ساقه Sچه، طول ريشه

  باشد.يم
  )١(رابطه 

 

چه چه به ساقهضريب آلومتريك از تقسيم طول ريشه
 ٢چه با رابطه چه و ساقهيشهدست آمد. درصد آب بافت رهب

وزن  DWوزن تر بافت و  FWكه در آن  محاسبه گرديد
  باشد.يمخشك بافت 

            )٢(رابطه 
 

چه نيز پس از آخرين چه و ريشهسرعت رشد ساقه
 ٣چه توسط رابطه چه و ريشهگيري طول ساقهمرحله اندازه

- ساقهطول  iLسرعت رشد،  GRمحاسبه گرديد. كه در آن 

تعداد روز از ابتداي  iDگيري و چه در روز اندازهچه يا ريشه
  باشد.كشت مي

  )٣(رابطه 

Di

Li
GR   

تجزيه واريانس با استفاده از نرم  براي تجزيه آماري
رسم نمودار و ، ضريب تشابه ژنتيكي ٩نسخه  SASافزار 
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و از  ١٢نسخه  GenStatافزار اي با استفاده از نرمخوشه
دستبندي بهتجزيه تابع تشخيص براي بررسي صحت گروه

تابع تشخيص و تجزيه .اي استفاده شدآمده از تجزيه خوشه
با استفاده از نرم  هاي اصليها به روش مؤلفهتجزيه به عامل

با  هامولفهگذاري انجام گرديد، نام ٢٢نسخه  SPSSافزار 
ا از نظر ترين ضريب عاملي رتوجه به صفاتي كه بيش

بندي منظور گروهقدرمطلق دارا بودند، صورت گرفت. به
اساس  تيمارهاي مورد ارزيابي، با رسم نمودار دوگانه بر

بندي و مورد مطالعه گروه هايژنوتيپاول و دوم،  مولفه
ها در هاي مناسب بر مبناي موقعيت قرارگيري آنلاين

دير عددي نمودار تعيين شدند، به اين ترتيب كه ابتدا مقا
 ي اصليهااول و دوم حاصل از روش تجزيه به مؤلفه مولفه

در هر يك از تيمارهاي مورد بررسي، برآورد گرديد و با 
، موقعيت هر اين دو مولفه دياگرام پراكنشرسم نمودار 

  دست آمد.هژنوتيپ در محور مختصات دوبعدي ب
  

  نتايج و بحث
رح فاكتوريل نتايج حاصل از تجزيه واريانس بر اساس ط

داري در در قالب طرح كاملاً تصادفي نشان داد تفاوت معني
تنش × ها، سطوح تنش و اثر متقابل ژنوتيپ بين ژنوتيپ

درصد وجود  ١براي صفات مطالعه شده در سطح احتمال 
-تنش نشان مي× دار ژنوتيپ داشت. وجود اثر متقابل معني

ختلف تنش متفاوتي در سطوح م ها واكنشدهد كه ژنوتيپ
  داشتند.

تركيب آغازگري در  ١٩در اين پژوهش با استفاده از 
ها نوار را نتيجه داد كه از بين آن ١٠٢مجموع امتيازدهي 

هاي ) و ميانگين مكان٢(جدول  نوار چندشكل بودند ٨٥
دست آمده هب ٤٧/٤چندشكل به ازاي هر آغازگر معادل 

هاي دست آمده براي آغازگرهاست. درصد چندشكلي ب
UBC8736 ،UBC807 ،TOS2 ،TOS1+UBC827 ،

TOS3+UBC807  وTOS3+UBC808  صد در صد و
 ٥٠با  TOS 1 ،TOS2+UBC827براي آغازگرهاي 

درصد  ٦٠با  TOS2+UBC808درصد و تركيب آغازگري 
  شكلي مشاهده شد.ترين ميزان چندكم

گيري سه هاي مختلف و اندازهاي به روشتجزيه خوشه
بق ساده، جاكارد و دايس، نشان داد كه ضريب تشابه تطا

 ١كامل يوستگيپبندي بر اساس ضريب جاكارد و روش گروه

                                                             
1 Complete Linkage 

هاي مورد بررسي بود. بندي از بين روشبهترين روش گروه
بندي بر اساس ضريب تشابه با ترسيم خط برش در گروه

ژنوتيپ مورد مطالعه را در سه كلاستر  ١٠، ٤٥/٠فاصله 
، ٥هاي يك تا سه به ترتيب شامل وه). گر٣قرار داد (شكل

ژنوتيپ بودند. آغازگرهاي مورد استفاده توانستند  ٢و  ٣
ها را به خوبي از هم جدا و بازشناسي كنند. صحت ژنوتيپ

اي توسط تابع تشخيص بندي حاصل از تجزيه خوشهگروه
درصد برآورد شد. به اين  ٩٠كانوني به روش خطي فيشر 

ري نمود كه تابع تشخيص تقسيم گيتوان نتيجهترتيب مي
اي را تأييد ها در سه گروه به وسيله تجزيه خوشهژنوتيپ

  نمايد. مي
هاي بر اساس آغازگرهاي بررسي شده، ژنوتيپ

SLM046  وZabol-9 ٧٤/٠ضريب تشابه ژنتيكي ، با ،
SLM046  وCooper ،Zabol-9  وCooper ، با ضريب

، Sarigolو  Zarfamهمچنين ٧٣/٠تشابه ژنتيكي 
RGS003  وHyola308 ،RGS003  وZarfam ،Zabol-

ترتيب به ٧١/٠ضريب تشابه ژنتيكي با  Zabol-9و  16
با توجه به مقادير تشابه  ترين قرابت ژنتيكي را داشتند.بيش

- كه بيش هاييژنوتيپگيري كرد توان نتيجهبين ارقام مي

به  يالعمل مشابهداراي عكس ترين تشابه را دارند احتمالاَ
  .شرايط محيطي باشند

با ضريب تشابه ، Sarigolو  Zabol-16هاي ژنوتيپ
با ضريب تشابه  Hyola308و  Sarigol، ٤/٠ژنتيكي 
با ضريب تشابه  Okapiو  Hyola308، ٤٧/٠ژنتيكي 

همچنين ، Zabol-16و  Okapi، ٤٨/٠ژنتيكي 
Hyola401  وSarigol  و  ٥١/٠با ضريب تشابه ژنتيكي

Okapi  وZabol-9  ترتيب به ٥٢/٠با ضريب تشابه ژنتيكي
ترين شباهت ژنتيكي را از نظر نشانگرهاي مورد بررسي كم

در گروه اول اي نشان داد نتايج تجزيه خوشه .داشتند
 Cooper ،SLM046 ،Zabol-9، Zabol-16 هايژنوتيپ

و  Hyola308 ،RGS003ل گروه دوم شام ،Hyola401و 
Zarfam هاي پو گروه سوم شامل ژنوتيSarigol  و

Okapi ٢(شكلباشد مي.(  
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  IRAPو  ISSR هايهاي كلزا براساس نشانگرضريب تشابه ژنتيكي جاكارد ژنوتيپ - ٣جدول 
Table 3. Jaccard similarity coefficients of canola genotypes based on ISSR and IRAP markers 

  Cooper Sarigol Hyola401 Hyola308 Zarfam SLM046 RGS003 Okapi  Zabol-9 Zabol-16 
Cooper 1.00                   
Sarigol 0.61 1.00                 

Hyola401 0.66 0.51 1.00               
Hyola308 0.58 0.47 0.56 1.00             

Zarfam 0.69 0.71 0.64 0.67 1.00           
SLM046 0.73 0.65 0.58 0.54 0.68 1.00         
RGS003 0.61 0.58 0.60 0.71 0.71 0.58 1.00       

Okapi 0.55 0.66 0.61 0.48 0.67 0.54 0.54 1.00     
 Zabol-9 0.73 0.58 0.60 0.59 0.66 0.74 0.65 0.52 1.00   
Zabol-16 0.62 0.40 0.59 0.62 0.60 0.68 0.61 0.51 0.71 1.00 

  

هاي ها و تفاوتاي از ميزان شباهتكه ايدهبراي اين
شده گيريژنوتيپ مورد مطالعه از نظر صفات اندازه ١٠بين 

-اي به روشدست آيد، تجزيه خوشهدر چهار سطح تنش به

ها مورد بندي حاصل از آنهاي مختلف انجام شد و گروه

با روش  UPGMAكه روش جاييمقايسه قرار گرفت. از آن
هاي بندي ژنوتيپه اقليدوسي بهترين نتيجه را در گروهفاصل

مورد مطالعه ارائه داد، بنابراين تنها نتايج اين روش گزارش 
  .)٢ گرديد (شكل

 
  پيوستگي كاملو روش  ضريب تشابه جاكاردهاي كلزا با استفاده از معيار تيمار  ايتجزيه خوشه - ١شكل 

Figure 1. Cluster analysis of canola genotypes using Jacard similarity coefficient and Complete 
Linkage method 

  
، چهار گروه ايجاد ٩/٠با برش دندروگرام در ناحيه 

تيمار را در برگرفت.  ١٥و  ٩، ٥، ١١گرديد كه به ترتيب 
اي توسط تابع بندي حاصل از تجزيه خوشهصحت گروه

درصد بود  ٩٥تشخيص كانوني به روش خطي فيشر 
  ). ٢(جدول 
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(عدد اول تيمار  UPGMAهاي كلزا با استفاده از معيار فاصله اقليدوسي و روش تيمار  ايتجزيه خوشه - ٢شكل 
  آمده است.) ١ها در جدول ) و عدد دوم، شماره ژنوتيپ كه نام آن- ١٢و  - ١٠، - ٤به ترتيب شاهد،  ٤و  ٣، ٢، ١تنش 

Figure 2. Cluster analysis of canola genotypes based on Euclidean distance with UPGMA method 
 

هاي مربوط به تيمار شاهد در گروه اول همه ژنوتيپ
، گروه دوم Hyola401درصد ژنوتيپ  ٤همراه با تيمار 

، تيمار SLM046درصد ژنوتيپ  ١٢و  ١٠، ٤شامل تيمار 
درصد ژنوتيپ  ١٠و تيمار  RGS003درصد ژنوتيپ  ٤

Okapy هاي درصد ژنوتيپ ٤، در گروه سوم تيمار
Cooper ،Hyola308 ،Okapi ،sarigol ،Zabol-16 ،
Zabol-9  وZarfam  هاي درصد ژنوتيپ ١٠و تيمار

RGS003  وZabol-9  و  ١٠و در گروه چهارم تيمارهاي
، Cooper ،Hyola308هاي درصد مربوط به ژنوتيپ ١٢

Hyola401 ،Sarigol ،Zabol-16 ،Zarfam  ١٢و تيمار 
و  Okapi ،RGS003هاي درصد مربوط به ژنوتيپ

Zabol-9 .قرار داشتند  
هاي تيمار شاهد در يك بر اساس دندروگرام ژنوتيپ

العمل دهد كه عكسخوشه قرار گرفتند كه اين نشان مي
ها در شرايط نرمال يكسان بود. در خوشه دوم سه ژنوتيپ

كنار  SLM046 درصد ژنوتيپ ١٢و   ١٠، ٤تيمار تنش 
يكديگر قرار گرفته بودند كه نشان دهنده شباهت عكس

توان العمل آن در تيمارهاي تنش متفاوت است و مي
 SLM046اظهار داشت در سطوح مختلف تنش ژنوتيپ 

  عكس العمل آن يكسان است. 

هاي حاصل براساس انحراف ميانگين هر بررسي گروه
چه رين طول ساقهتگروه از ميانگين كل نشان داد كه بيش

چه، ضريب گيري اول تا سوم، وزن تر ساقهدر اندازه
چه، درصد آب آلومتريك، اختلاف وزن تر و خشك ساقه

چه ترين سرعت رشد ريشهچه و كمچه و ساقهبافت ريشه
چه و . صفات وزن خشك ساقه(فايل ضميمه) را دارا بودند

هاي تر از ميانگين كل ژنوتيپچه در سطح پايينريشه
هاي مورد مطالعه و از لحاظ ساير صفات، داراي ارزش

هاي تيمار شاهد در بالاتر بودند. در اين گروه همه ژنوتيپ
زني دهد كه جوانهيك خوشه قرار گرفتند كه اين نشان مي

هاي مورد مطالعه در وضعيت شاهد بذور كلزا ژنوتيپ
درصد  ٤هماهنگ خواهد بود. همچنين قرار گرفتن تيمار 

همراه با شاهد بيانگر اين موضوع  Hyola401ژنوتيپ 
آن زني روي جوانه PEGدرصد  ٤باشد كه تيمار تنش مي

برخي از منابع ضريب آلومترييك را  ثير نداشته است.أت
اند. اگرچه ها ياد نمودهنمايانگر نوعي از تحمل به تنش

هاي هوايي و ريشه تحت كنترل ژنتيكي نسبت بين قسمت
طور شديدي تحت تأثير محيط هم قرار هباست، ولي 

. بنابراين بالا بودن اين )Hosseini et al, 2000(گيرد مي
  تواند تحمل به تنش خشكي را نشان دهد.شاخص نيز مي
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گيري چه در اندازهترين طول ريشهدر خوشه دوم بيش
چه، وزن خشك اول تا سوم، وزن تر و وزن خشك ريشه

چه، اختلاف وزن تر چه و ساقهچه، سرعت رشد ريشهساقه
ترين درصد چه و شاخص بنيه و كمو خشك ريشه

اين گروه بود. ساير صفات  هايزني مربوط به ژنوتيپجوانه
هاي مورد مطالعه قرار در سطح بالاتر از ميانگين كل تيمار

كه در اين گروه قرا دارند را  يداشتند. بنابراين تيمارهاي
متحمل خشكي در مرحله  پعنوان ژنوتيتوان بهمي

زني معرفي نمود. با قرارگرفتن تيمارهاي مختلف جوانه
عنوان توان آن را بهدر اين خوشه مي SLM046ژنوتيپ 

  ژنوتيپ مقاوم معرفي كرد.
چه و ترين سرعت رشد ريشهدر خوشه سوم، بيش

گيري اول چه در اندازهزني و صفات طول ساقهدرصد جوانه
چه، ضريب آلومتريك، اختلاف وزن اقهتا سوم، وزن تر س
چه در سطح چه و درصد آب بافت ريشهتر و خشك ساقه

هاي مورد مطالعه قرار تر از ميانگين كل ژنوتيپپايين
داشت، اما اين گروه از لحاظ ساير صفات مورد مطالعه 

ها داشت. در هاي بالاتري از ميانگين كل ژنوتيپارزش
چه و درصد ريشهخوشه چهارم صفات سرعت رشد 

زني در سطح بالاتر از ميانگين كل تيمارهاي مورد جوانه
ترين مقدار را به مطالعه داشتند و از نظر ساير صفات كم

كه تيمارهاي كه در اين جائيخود اختصاص داد. از آن
ترين ميزان اند از نظر اكثر داراي كمخوشه قرار گرفته
خصوصيات  PEGدهد كه در اثر تنش هستند نشان مي

كلي طوربه ها كاهش يافته است.زني اين ژنوتيپجوانه
هاي گروه سه و چهار توان اظهار داشت ژنوتيپمي

زني هاي حساس به تنش خشكي در مرحله جوانهژنوتيپ
  باشند.مي

، تعداد سه هاي اصليمؤلفهبه بر اساس نتايج تجزيه 
تخراج اصلي و مستقل با مقادير ويژه بيش از يك اس مؤلفه

 ٣٠٩/٨٨ها پس از چرخش توانستند شدند. اين مؤلفه
ها را توجيه نمايند. واريانس درصد از تنوع كل داده

يافته، واريانس هاي دورانها، بار مؤلفهمشترك مؤلفه
توجيهي هر مؤلفه، واريانس تجمعي توجيه شده و ريشه 

نشان  ٤ها در جدول مشخصه حاصل از تجزيه به مؤلفه
  داده شده است. 

دهنده بودن واريانس مشترك اكثر صفات نشان بالا
باشد، زيرا واريانس ها ميانتخاب مناسب تعداد مؤلفه

مشترك در حقيقت قسمتي از واريانس يك متغير است 

باشد و بالا بودن آن، هاي مشترك مرتبط ميكه به مؤلفه
دهد. دقت بالاي برآورد واريانس متغير را نمايش مي

-زني صفاتي بودند كه بهسرعت رشد ساقه و درصد جوانه

ترين سهم را در واريانس مشترك ترين و كمترتيب بيش
هاي استخراج شده دارا بودند. سهم هر يك مؤلفه
، ٤٨/٤٨هاي يك تا چهار پس از دوران به ترتيب مؤلفه

كلي در اين ارزيابي، طوردرصد بود. به ٨٢/٩و  ٥٥/٣٠
دار عنوان ضرايب معنيبه ٥/٠يب مؤلفه بالاي صفات با ضرا

  و مؤثر در مدل در نظر گرفته شدند.
گيري اول تا چه در اندازهدر مؤلفه اول طول ساقه

چه، ضريب آلومتريك، اختلاف وزن تر و سوم، وزن تر ساقه
چه چه و ساقهچه، درصد آب بافت ريشهخشك ساقه

دادند، بنابراين ضرايب مثبت و بالايي را به خود اختصاص 
گذاري گرديد، ضرايب چه نامعنوان ساقهمؤلفه اول به

دهد كه اين صفات در اين بالاي صفات مذكور نشان مي
مؤلفه داراي بالاترين ميزان تنوع بوده و ساير صفات داراي 

تري هستند. بنابراين انتخاب جهت بهبود يا تنوع كم
هد داشت. افزايش اين صفات در اين مؤلفه كارآيي خوا

چه در دار، طول ريشهمؤلفه دوم با ضرايب مثبت و معني
چه، گيري اول تا سوم، وزن تر و وزن خشك ريشهاندازه

چه، اختلاف وزن تر و خشك چه و ساقهسرعت رشد ريشه
گذاري چه نامعنوان مؤلفه ريشهچه و شاخص بنيه بهريشه

ميزان  گرديد. در اين مؤلفه صفات مذكور داراي بالاترين
تواند مفيد ها ميها براساس آنتنوع بوده و گزينش لاين

چه و درصد واقع شود. در مؤلفه سوم وزن خشك ساقه
عنوان دار بودند، اين مؤلفه بهزني داراي ضرايب معنيجوانه

جهت تأئيد نتايج  .گذاري گرديدزني ناممؤلفه درصد جوانه
ها نيز انجام اعتبارسنجي داده ي اصليهاتجزيه به مؤلفه

ها ابتدا به دو گروه تصادفي شد، به اين طريق كه ژنوتيپ
ها صورت گرفت، تقسيم شد و در هر گروه تجزيه به مؤلفه
هايي كه صفات را نتايج حاصل از هر دو گروه از نظر مؤلفه

  .بندي كردند يكسان بودگروه
، علاوه بر تفسير ضرايب ي اصليهاتجزيه به مؤلفه

هاي بندي صفات در قالب مؤلفهروههمبستگي و گ
مورد  كلزاهاي بندي ژنوتيپمنظور گروهمشترك، به

-بررسي استفاده گرديد. پراكنش دوگانه بر اساس مؤلفه

چه) در شكل چه) و دوم (مؤلفه ريشههاي اول (مؤلفه ساقه
  ارائه شده است. ٣
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  يمارهاي مختلف كلزابراي كليه صفات در ت هاي اصليمولفهنتايج تجزيه به  -٤جدول 
Table 4. Result of principal component analysis for all characteristics in different treatments of canola 

 
 components هامولفه

  
 واريانس مشترك

Communality 
 Characteristics صفات 1 2 3

ولگيري اچه در اندازهطول ريشه 0.456 0.866 0.071 0.963  Radicle length in the first measurement 

گيري دومچه در اندازهطول ريشه 0.423 0.886 0.056 0.967  Radicle length in the second measurement 

مگيري سوچه در اندازهطول ريشه 0.458 0.868 0.078 0.97  Radicle length in the third measurement 

گيري اولچه در اندازهطول ساقه 0.966 0.111 0.072 0.95  Shoot length in the first measurement 

گيري دومچه در اندازهطول ساقه 0.967 0.102 0.099 0.956  Shoot length in the first measurement 

گيري سومچه در اندازهطول ساقه 0.971 0.122 0.077 0.964  Shoot length in the first measurement 

چهوزن تر ريشه 0.480 0.763 0.132 0.83  Radicle fresh weight 

چهوزن تر ساقه 0.955 0.113 0.065 0.929  Shoot fresh weight 

چهوزن خشك ريشه 0.312- 0.672 0.455 0.756  Radicle dry weight 

چهوزن خشك ساقه 0.06 0.163 0.837 0.73  Shoot dry weight 

چهسرعت رشد ريشه 0.545- 0.701 0.224- 0.838  Radicle growth rate 

چهسرعت رشد ساقه 0.448 0.876 0.068 972.  Shoot growth rate 

 Allometric coefficient ضريب آلومتريك 0.97 0.111 0.082 0.959

زنيدرصد جوانه 0.255- 0.113- 0.804- 0.724  Germination percentage 

چهاختلاف وزن تر و خشك ريشه 0.542 0.718 0.083 0.816  Difference of fresh and dry weight of radicle 

چهاختلاف وزن تر و خشك ساقه 0.957 0.108 0.036 0.929  Difference of fresh and dry weight of shoot 

چهدرصد آب بافت ريشه 0.825 0.177 0.208- 0.756  Radicle tissue water percentage 

چهدرصد آب بافت ساقه 0.869 0.271 0.023- 0.829  Shoot tissue water percentage 

 Vigor index شاخص بنيه 0.640 0.7 0.2- 0.940

 
نسبي واريانس 48.48 30.55 9.277  Relative variance  

 
 (%) Cumulative variance درصد تجمعي واريانس 48.48 79.03 88.309

 
1.76 

مشخصهريشه  9.21 5.8   Eigen value 

 
چه و كه مقادير بالاي صفات مربوط به ساقهجايياز آن

هايي كه مقادير چه مطلوب محسوب شده، ژنوتيپريشه
بالاي صفات مربوط به مؤلفه اول و دوم را دارا بودند، 
مطلوب هستند. بنابراين ناحيه مطلوب ناحيه اول خواهد 

ر اين ناحيه قرار هاي كه دبود و تيمارهاي مربوط ژنوتيپ
العمل مطلوب نسبت به تنش هاي با عكسدارند، ژنوتيپ

عنوان ژنوتيپ ها را بهتوان آنباشند و ميخشكي مي
هاي زني معرفي نمود و ژنوتيپدر مرحله جواني متحمل

مربوط به تيمارهاي موجود در ناحيه سوم از نظر عكس 
احيه ها و در نترين ژنوتيپالعمل به تنش خشكي ضعيف

هاي مؤلفه به تجزيه از استفاده نامطلوب قرار داشتند.
  به نيز ديگر مطالعات دردياگرام پراكنش  ترسيم و اصلي

 
 

 
 تنش گزارش شرايط تحت هاژنوتيپ بنديگروه منظور

 Farshadfar et al., 2001; Golabadi et(است  شده

al., 2006; Jajarmi, 2009(.   
آزمايش  در لزايپ كژنوت ٣٢ تعدادبررسي  نتايج
 نظر از تكرار با چهار تصادفي كاملاً  طرح قالب در فاكتوريل

 جوانه مرحله هايشاخص طريق از خشكي تنشبهل تحم

 تنش و سطح ،ژنوتيپ اثر كه داد نشانآزمايشگاه،  در زني

 شدهگيرياندازه هايشاخص تمام براي هاآن متقابل اثر

 ارقام پراكنش كه نداظهار داشت هاآن بود. دارمعني

 و زنيجوانه توان مؤلفه ترتيببه( مؤلفه اول دو براساس
 ارقام بين بالايي تنوعاز  نشان )گياهچه رشد مؤلفه

 تنش شرايط تحت شدهيريگاندازه صفات جميع براساس

  ).Majidi, 2012(است  خشكي
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  چه) چه) و دوم ( ريشهاي اول ( ساقههتيمارهاي كلزا بر اساس مؤلفه ي اصليهاتجزيه به مؤلفه - ٣شكل 

Figure 3. Scatter plot of canola based on first (plumule) and second factors (radicle) in factor analysis 
method 

 

مورد مطالعه  هاي كلزااي ديگر بين ژنوتيپدر مطالعه
 خشكي تنش به نظر تحمل از ايملاحظه قابل تنوع

 وجود زنيمرحله جوانه هايشاخص و تصفا براساس

 در كلزا ويژگي اين بهبود براي تواندمي هاداشت كه آن

 گيرد. همچنين بيان كردند ارقام قرار استفاده مورد

 نيز و آتي مطالعات براي توانندمي شده معرفي متحمل

 در خشكي تنش به واكنش بين ارتباط بررسي منظوربه

 گيرند قرار استفاده دمور بلوغ و زنيمرحله جوانه

)Kamkar et al., 2008(.  
ســه تحــت  كلــزا وژنوتيپ  ٦اثر تنش خشكي بر نتايج 

با آرايــش فاكتوريــل  تيمار خشكي در طرح كاملا تصادفي
نشــان داد كــه تــأثير  آزمايشــگاه،سه تكرار در شــرايط  در

، سطوح تنش و اثــر متقابــل ژنوتيپبين  داريبسيار معني
زني و ضــريب ســرعت ها بجز اثر متقابــل ميــزان جوانــهآن

زني وجود دارد. با افزايش ســطوح خشــكي در كليــه جوانه
صفات روند كاهشــي مشــاهده شــد، ولــي ايــن كــاهش در 

و صــفات مختلــف متفــاوت بــود. همچنــين نتــايج ژنوتيپ 
نش خشــكي، ها مشخص كرد كه در شــرايط تــآزمايش آن

تري نسبت بــه بقيــه صــفات زني كاهش بيشسرعت جوانه
زني در كيفيت بذر و كه سرعت جوانهدارد و با توجه به اين

 ,.Andalibi et al(زنــي تــأثير دارد يكنــواختي جوانــه

2005(.  
 

  گيري كلينتيجه
دليل عدم نياز به  به ISSRنگرهاي استفاده از نشا

هاي هدف در مقايسه با اطلاعات قبلي در مورد توالي
طور موثر جهت تواند بهآسان است و مي SSRنشانگرهاي 

هاي كلزا استفاده شوند و مطالعه تنوع ژنتيكي ژنوتيپ
دست آمده از نشانگرهاي مولكولي در هاطلاعات ژنتيكي ب

بالا بودن . كنندمي را ايفا ميهاي اصلاحي نقش مهبرنامه
و  UBC8736 ،UBC807 ،TOS 2مورفيسم درصد پلي

، TOS1+UBC827آغازگرهاي تركيبي 
TOS3+UBC807  وTOS3+UBC808 دهنده نشان

هاي كلزا در كارآيي بالاي اين آغازگرها در تمايز ژنوتيپ
در بررسي تنوع از اين آغازگرها  توانو مي اين تحقيق بود

زا در آينده استفاده نمود. در اين پژوهش ميزان ژنتيكي كل
دهنده اشتراك اكثر صفات بالا بود كه اين امر نشان

باشد، زيرا ميزان اشتراك مي مؤلفهانتخاب مناسب تعداد 
در حقيقت قسمتي از واريانس يك متغير است كه به 

مشترك مرتبط بوده و بالا بودن آن، دقت بالاي هاي مؤلفه
در اين پژوهش دهد. نس متغير را نمايش ميبرآورد واريا

ناحيه مطلوب ناحيه اول بود و تيمارهاي مربوط 
هاي با ، ژنوتيپداشتندهاي كه در اين ناحيه قرار ژنوتيپ

باشند و عكس العمل مطلوب نسبت به تنش خشكي مي
در مرحله  متحملعنوان ژنوتيپ ها را بهتوان آنمي

كه تيمارهاي ه به اين. با توجزني معرفي نمودجواني
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در ناحيه اول نمودار دياگرام  SLM046مختلف ژنوتيپ 
اي نتايج تجزيه خوشهپراكنش قرار گرفت و همچنين 

تيمارهاي در خوشه دوم زني نشان داد، هاي جوانهداده
اين كنار يكديگر قرار گرفت كه  SLM046ژنوتيپ  تنشي

تواند يبه خشكي مالعمل آن عكس تشابهدهنده نشانامر 
العمل ژنوتيپ توان اظهار داشت عكسمي باشد،

SLM046 و  در سطوح مختلف تنش يكسان است
عنوان ژنوتيپ متحمل معرفي توان اين ژنوتيپ را بهمي

اند از نظر تيمارهاي كه در خوشه چهارم قرار گرفته كرد.
دهد كه در اثر نشان مي ،ترين ميزان هستنداكثر داراي كم

ها كاهش زني اين ژنوتيپيات جوانهخصوص PEGتنش 

-اصلي گروه هايمؤلفهطوركلي تجزيه به . بهيافته است

ها و پراكنش را فقط بر اساس برخي از بندي ژنوتيپ
بندي افراد بر اساس و اگر هدف گروه دهدصفات انجام مي

اصلي  هايمؤلفهتوان از تجزيه به صفات موردنظر باشد، مي
بخواهيم تنوع بين افراد را با در نظر  اما گر ،استفاده نمود

اي توانايي گرفتن كليه صفات بررسي كنيم، تجزيه خوشه
ژنوتيپ دارد. در اين مطالعه مقايسه  را بندي افرادگروه

اي و تيمارهاي كه در هاي تجزيه خوشهموجود در گروه
بندي اصلي طبقه هايمؤلفهدياگرام پراكنش تجزيه به 

  نمايد.ر را تأييد ميشدند، تا حدي همديگ
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Abstract 

This study was conducted to grouping of 10 genotypes of canola via ISSR and IRAP markers and 
genotype resistance to drought. Eighty five polymorphic bands were produced using 19 individuals 
and combinations of ISSR and IRAP, and polymorphism varied between 50 to 100. Cluster analysis 
with UPGMA method placed the 10 genotypes in tree cluster, which includes 5, 3 and 2 respectively. 
Cluster analysis of germination results based on Euclidean distance with UPGMA method assigned 
treatment in four different groups consists of 11, 5, 9, and 15 genotypes respectively. Fisher’s linear 
Discriminant Function Analysis confirmed validity clustering analysis with 95%. The second group 
had the highest value, for most economical traits. SLM046 genotype could be introduced as resistant 
genotype by placing different treatments of its in one group. The fourth group included genotypes that 
had low value for most characteristics. Factor analysis results based on principal components showed 
that three factors named plumule, radicle and germination percentage, which determined 88.31 
percent of total variation. First region was detected as good region on the base first and second factor 
evaluation. Genotypes in this area were favorable response to drought stress and could be introduced 
as resistant genotype at germination stage. 
 
Key words: Diversity; Growth rate; Molecular marker; Osmotic potential; Polyethylene glycol 
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