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و  هاي كنترل كننده صفات كمي ژن علاوه بر اطلاعات مفيدي كه در زمينه تعدادQTLيابي مكان

به . تواند در گزينش به كمك نشانگر هم مورد استفاده قرار گيردكند، ميها فراهم ميجايگاه ژنومي آن

ترين شاخه فرعي كننده تعداد روز تا گلدهي، ارتفاع بوته، ارتفاع پايينهاي كنترلQTLيابي منظور مكان

 لاين هاپلوييد مضاعف كلزا ١٣٥آذين اصلي، داد غلاف درگلآذين اصلي و تعاز سطح زمين، طول گل

به ) Yudal(اي  و يك لاين بهاره كره(Darmor-Bzh)حاصل از تلاقي بين يك لاين زمستانه فرانسوي 

   واريته تجاري و والدين در يك آزمايش در قالب طرح لاتيس ساده با دو تكرار در سال٧همراه 

موزشي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران مورد ارزيابي  درمزرعه پژوهشي و آ١٣٨٧‐ ١٣٨٦

، RFLP ،RAPD نشانگر مولكولي شامل آيزوزيم، ٤٥٩نقشه لينكاژي جمعيت با استفاده از . قرار گرفتند

SSR و SNP اي يابي فاصلهبر اساس روش مكان. داد گروه لينكاژي را پوشش مي١٩ ترسيم گرديدكه

داد روز تا گلدهي، ارتفاع بوته، ارتفاع اولين شاخه فرعي از سطح زمين، طول مركب براي صفات تع

آذين اصلي به ترتيب دو، سه، سه، آذين اصلي و تراكم غلاف در گلآذين اصلي، تعداد غلاف در گلگل

 شناسايي DY6 و DY13هاي  روي كروموزومQTLبيشترين تعداد .  شناسايي شد QTLيک، دو و سه

رسد كه اين دو گروه پيوستگي به لحاظ صفات مورد بررسي داراي نقش اساسي ظر ميگرديد و به ن
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  مقدمه
روغن خوراكي يكي از محصولات غذايي عمده كشور 

 نياز داخلي آن با صرف قسمت عمده باشد كه مي
ن يمأتواردات از خارج  لهيبوس ت وهاي هنگف هزينه

اه عمده ين گي سوم(.Brassica napus L)کلزا  .گردد يم
ر به ي اخيهاز در ساليران ني جهان است و در ايروغن

دا کرده و ياي پ جايگاه ويژهين دانه روغنيعنوان مهمتر
  . توسعه کشت آن مورد توجه دولت قرار گرفته است

ر سه عامل تعداد يتاثعملکرد دانه کلزا عمدتا تحت 
واحد سطح، تعداد دانه در هر غلاف و وزن دانه  غلاف در

تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در هر غلاف به . باشديم
وسيله يك سري خصوصيات همانند ارتفاع بوته، تعداد 

 و  اصليشاخه فرعي، طول غلاف، تعداد غلاف در شاخه
 يها صفاتن ويژگياي. شوندتراكم غلاف در بوته تعيين مي

 هستند كه به وسيله تعداد زيادي ژن کنترل يکم
رند و به يگيط قرار مير محيشوند و به شدت تحت تاث يم
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   آنها دشوار استيکيت ژنتيهمين دليل درک ماه
(Chen et al., 2007).  

 ١ي کنترل کننده صفات کمي ژنيهاگاهي جايابيمکان
)QTL (ير براي اخ است که در دههييها از روشيکي 

 مورد استفاده قرار گرفته است ي صفات کميکيمطالعه ژنت
)Javidfar et al., 2006 .( در واقعQTLاز ژنوم ي به قسمت 

گذارد و معمولا ير مي تاثي صفت کميشود که رويگفته م
ا ي و يا بعضي ژن است که همه ياديار زيشامل تعداد بس

شود ي مربوط ميها به صفت کم از آنيکي فقط يحت
)Liu, 1998 .( در اين روش تفرق هم زمان صفت كمي و

شود و در نهايت تعداد هاي مولكولي بررسي مينشانگر
QTLها و ميزان اثر هر يك برآورد شده و ، نوع عمل آن

توان از نتايج گردد و ميها روي ژنوم شناسايي ميمكان آن
 ;Liu, 1998) استفاده كرد٢آن در گزينش به كمك نشانگر

Kato et al., 2000) .  
 و استفاده از روش انتخاب به کمک يقات ژنوميتحق

کا و از جمله کلزا در اواخر دهه ي براسيهانشانگر در گونه
 با استفاده از يکي ژنتيهان نقشهي و با توسعه اول١٩٨٠

ه ي از تهياهداف اصلاح.  شروع شد RFLPينشانگرها
) الف: (عبارتند از کايبراس يها در گونهيکي ژنتيهانقشه

 يهان ژنييتع) ب(د، يبريق هياستفاده در اصلاح از طر
صفات  کيمطالعه ژنت) ج(ها،  يماريمقاومت به ب

 يهاQTLن ييتع) د(ت دانه و کنجاله و يفيکننده ک کنترل
ک و مرتبط با عملکرد دانه يکنترل کننده صفات مورفولوژ

)Snowdon & Friedt, 2004.(  
 QTLيابي تر مطالعات مرتبط با مکان در گياه كلزا بيش

 ها بر روي صفات زراعي مربوط به مقاومت به بيماري
(Mayerhofer et al., 1978; Pilet et al., 1998; Somers 

et al., 2001; Zhao & Meng, 2003) گلدهي ،(Burn et 
al., 1993; Ferreira et al., 1993; Osborn et al., 1997; 

Javidfar et al., 2006) كيفيت روغن ،(Howell et al., 
2003; Samizade Lahiji, 2003; Delourme et al., 

 بوده است و (Somers et al., 2001) و رنگ بذر(2006
صفات مرتبط با عملكرد انجام  مطالعات محدودي در مورد

طول غلاف يكي از . (Chen et al., 2007)گرفته است
 Samizade. دباشصفات مهم و مرتبط با عملكرد مي

Lahiji) 2003 ( با استفاده از روش تجزيه تفرق توده، دو

                                                                                         
1. Quantitative trait  loci 
2. marker assisted selection 

 درصد تنوع فنوتيپي طول غلاف ٢٢نشانگر مختلف را كه 
) Butruille et al. )1999 .كردند شناسايي كرد را توجيه مي

 و N2 ،N3 ،N12هاي لينكاژي  بر روي گروهQTL چهار
N13را براي ارتفاع بوته شناسايي كردند  .Yi et al. 

با استفاده از يك جمعيت هاپلوييد مضاعف تعداد ) 2006(
 را به ترتيب براي ارتفاع بوته، QTLسه، چهار، سه و دو 

ارتفاع اولين شاخه فرعي از زمين، طول گل آذين اصلي و 
و ) Udall et al.) 2006. تعداد شاخه فرعي تعيين كردند

Quijada et al.) 2006 (يابي نقشهQTL بوته با  ارتفاع
هاي هاي هاپلوييد مضاعف در محيطاستفاده از جمعيت

هاي با اثرات ثابت را QTLمختلف را انجام دادند و 
هاي شش  Chen et al.) 2007(QTL. شناسايي كردند

- صفت مرتبط با عملكرد شامل ارتفاع بوته، ارتفاع پايين
آذين اصلي، ترين شاخه فرعي ازسطح زمين، طول گل

عي، طول غلاف و تراكم غلاف در بوته را با تعداد شاخه فر
 تعيين F2هاي هاپلوييد مضاعف و استفاده از جمعيت

 صفات QTLتجزيه ) Ramchiaryet al.) 2007. كردند
موثر بر عملكرد را بر روي جمعيت هاپلوييد مضاعف و در 

 ١٣ بر روي QTL عدد ٦٥سه محيط انجام دادند و تعداد 
  .شناسايي شدگروه پيوستگي در سه محيط 

هاي صفات QTLيابي با توجه به اينكه در زمينه نقشه
مهم زراعي كلزا در ايران تحقيقات بسيار محدودي وجود 

هاي برخي QTLيابي دارد مطالعه حاضر با هدف مكان
صفات زراعي مهم و مرتبط با عملكرد کلزا و همچنين 

  . شناسايي نشانگرهاي پيوسته با اين صفات انجام گرفت
  

  هااد و روشمو
  مواد گياهي

د مضاعف شده حاصل از يين هاپلوي لا١٣٥تعداد 
  فرانسه توليد INRA كه در Darmor-Bzh×Yudal يتلاق

 ;Foiset et al., 1996; Pilet et al., 1998)شده است

Delourme et al., 2006)ن مطالعه مورد استفاده قرار ي در ا
در مطالعات اين تلاقي به عنوان يك تلاقي مرجع . گرفت

 فرانسه مورد استفاده قرار INRAيابي در ژنتيكي و نقشه
ته يک واري Delourme et al., 2006 .(Darmor( گيردمي

 ياته بهاره کرهيک واري Yudal بوده و يزمستانه فرانسو
هاي زمستانه با باشد كه در نواحي معتدل همانند تيپيم

. (Delourme et al., 2006)كندگلدهي زودهنگام  عمل مي
  Bzh. باشدي مDarmorته ين واريزولاي اDarmor-Bzhلاين 
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ون يق موتاسيباشد که از طري م١يژن مسئول پاکوتاه
والدين مذكور براي .  به دست آمده استPrimorته يوار

صفات مهم زراعي همانند پاكوتاهي، زودرسي، كيفيت 
 و مقاومت به) ميزان اسيد اروسيك و گلوكوزينولات(بذر

 چند شكلي ٣ روشني و لکه برگ٢اهي ساق سيهابيماري
  ).  Foisset et al., 1996( دهندنشان مي

  ارزيابي فنوتيپي

ن آنها و يد مضاعف به همراه والديين هاپلوي لا١٣٥
 ،Hyola401 ،RGS003، Wang(ته تجاري يهفت وار

Okapi، Modena،  Zarfamو Dante ( به عنوان شاهد در
 ي تکرار در سال زراع٢س ساده در يک طرح لاتيقالب 

 در مزرعه پژوهشي و آموزشي پرديس كشاورزي و ٨٦‐ ٨٧
هر تكرار . دنديمنابع طبيعي دانشگاه تهران کشت گرد

 متري با ٥/١ خط ٤بلوك و هر كرت شامل ١٢شامل 
 بوته در متر مربع ٨٠‐١٠٠متر و تراکم ي سانت٢٥فاصله 

ابق معمول كود دهي و سمپاشي مط. در نظر گرفته شد
 رديف وسط هر  بوته از دو١٠تعداد . منطقه اعمال گرديد

ها اندازه گيري و يادداشت كرت انتخاب و صفات زير در آن
ها داراي گل باز شده  درصد بوته٥( شروع گلدهي: گرديد
ها داراي گل  باز  درصد بوته٩٠( ، گلدهي كامل)هستند

ها داراي  درصد بوته ١٠فقط ( ، پايان گلدهي)شده هستند
ها تبديل به  آذين  درصد از گل٩٠گل باز شده  هستند و 

ارتفاع از سطح (متر  ي، ارتفاع بوته به سانت)اندغلاف شده
ترين شاخه ، ارتفاع پايين)آذين اصليزمين تا انتهاي گل

ارتفاع ازسطح زمين تا پايه ( متريفرعي از زمين به سانت
 متري اصلي به سانتآذين ، طول گل)ترين شاخه فرعيپايين

، تراكم )طول ازپايه بالاترين شاخه فرعي تا انتهاي بوته(
حاصل تقسيم تعداد غلاف در (آذين اصلي غلاف در گل

و طول غلاف به ) ين اصليذآ آذين اصلي بر طول گلگل
  ).آذين اصليغلاف از قسمت مياني گل ١٠طول(متر يسانت

  ترسيم نقشه لينكاژي

 ترسيم شده به وسيله يهاقشهدر اين مطالعه از ن
.Foisset et al )1996( ، Lombard &  Delurme )2001 (

به عنوان نقشه پايه ) Delourme et al) 2006.و همچنين 
 كه شامل ي خام نشانگريها داده.استفاده شده است

 SSR وRFLP،RAPD  ، SNPنشانگرهاي آيزوزيم، 

                                                                                         
1. Dwarfism 
2. Blackleg 
3. Light leaf spot  

العه قرار ن مطيار اي فرانسه در اختINRAباشد توسط  مي
 از ي برخي خام نشانگريهانکه در دادهيبا توجه به ا. گرفت

الذکر به خاطر  فوقيها مورد استفاده در نقشهينشانگرها
 از ين تعدادي تفرق حذف شده بودند و همچنيکج شکل
به منظور ن يد هم اضافه شده بودند بنابراي جدينشانگرها

 Mapmaker/Exps3.0افزار د از نرميتهيه نقشه لينكاژي جد
 ٥٠، حداكثر فاصله LOD=4با در نظر گرفتن حداقل 

 استفاده (Haldane, 1919) مورگان و تابع هالدين سانتي
  . گرديد

  QTLتجزيه 

  QTLcartographer به وسيله نرم افزارQTLيابي مكان
)Basten et al., 1994; Zeng, 1994 (يابي و بر اساس مكان

ن منظور يبد.  انجام گرديد)Zeng, 1994 (٤اي مركبفاصله
 ٢ مورگان، حداقل فاصله پويش ي سانت١٠ ٥اندازه پنجره

سانتي مورگان و تعداد پنج نشانگر به عنوان کوفاکتور در 
 ييدار شناساين آستانه معنيي تعيبرا. نظرگرفته شد

QTLاستفاده )  بار چرخش١٠٠٠با (ها  داده٦ها از چرخش
 در LODک يرابر با  بي حدود اعتمادQTL هر يبرا. شد

 يبرا). Kim & Riesenberg, 1999(نظر گرفته شده است 
 هستند QTLک ينده ي مجاور نماQTLنکه دو يص ايتشخ

شوند از ي جداگانه مربوط مQTLک يا آنکه هر کدام به يو 
 ي استفاده شد به طورQTLن دو ي بLODکاهش مقدار 

و  ي مساوLODزان کاهش ي مجاور مQTLن دو يکه اگر ب
 جداگانه در نظر QTL بود، آنها را دو ٢تر از ا بزرگي
 ). Lander & Botstein, 1989(م يريگ يم

  
  نتايج و بحث 

  هاي فنوتيپيبررسي

نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مذكور به روش 
نشان داد كه ) جدول ارائه نشده است(طرح لاتيس ساده 

ت  تفاوت ها داخل تكرار براي هيچ كدام از صفابلوك
 با توجه به عدم وجود سودمندي طرح ،داري نداشتندمعني

هاي كامل لاتيس، تجزيه واريانس به روش طرح بلوك
دهد كه نتايج نشان مي). ١جدول(تصادفي انجام گرفت 

با . دار بوده استها در كليه صفات معنيتفاوت بين ژنوتيپ
ييد توجه به اينكه جمعيت مورد استفاده يك جمعيت هاپلو

                                                                                         
4. composite interval mapping 
5. Windows size 
6. Permutation 
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واريانس ژنتيكي برآورد شده بيانگر  باشد،مضاعف مي
باشد كه دو برابر واريانس افزايشي در واريانس افزايشي مي

پذيري محاسبه بنابراين وراثت. باشد ميF2يك جمعيت 
پذيري خصوصي و  شده براي صفات مذكور معادل وراثت

). Falconer, 1996( باشدي مي عموميريپذنصف وراثت
شود صفات ارتفاع يده ميد) ١(ور که در جدول همان ط

بوته و تعداد روز تا گلدهي به ترتيب داراي بيشترين 
  .اندپذيري بودهوراثت
 

پذيري خصوصي  نتايج تجزيه واريانس و مقدار وراثت‐ ١جدول 
 براي صفات مورد مطالعه

    ميانگين مربعات  
 h2  خطا  تيمار  صفت

 ٤٤/٠  ٩٥/٤  ١/٤١**  تعداد روز تا گلدهي
 ٤٨/٠  ٧/٢٨  ٩/٥٨٨**  )مترسانتي(ارتفاع بوته 

 ٤٤/٠ ٩/٨٦٠  ٤/١٥٢٧**  )مترسانتي(ارتفاع اولين شاخه فرعي از سطح زمين 
 ٢٢/٠  ١/٣٠  ٦/٥٣*  )مترسانتي(طول گل آذين اصلي 

 ٢١/٠  ٢/٨٦  ٧/١٤٦**  تعداد غلاف در گل آذين اصلي
 ٢٨/٠ ٠٣٤/٠  ٠٩٩/٠**  تراكم غلاف در گل آذين اصلي 

 . درصد١ درصد و ٥ به ترتيب معني دار در سطح **، *
 

تواند پذيري صفات كمي ميتفاوت موجود بين وراثت
هاي كنترل كننده اين صفات ناشي از تعداد متفاوت ژن

ن احتمالا دليل وراثت پذيري بالاي صفت يبنابرا. باشد
 ،پ رشد کلزا استين کننده تييکه تعي،تعداد روز تا گلده

  ن صفت توسط يك يا دو مكان ژني ي كه ااين است
گيرد شود و كمتر تحت تاثير محيط قرار ميكنترل مي

(Ferreira, 1995) .پذيري بالاي صفت ارتفاع بوته وراثت
  .باشد در جمعيت ميBzhنيز ناشي از وجود ژن پاكوتاهي 

ن، حداقل، حداکثر و انحراف استاندارد يانگير ميمقاد
د يي هاپلويهانين و لاي در والد شدهيريگصفات اندازه

دهد يج نشان مينتا. درج شده است) ٢(مضاعف در جدول 
گيري شده در که دامنه تغييرات همه صفات اندازه

باشند كه هاي هاپلوييد مضاعف فراتر از والدين ميلاين
. باشد براي اين صفات مي١نشان دهنده تفكيك متجاوز

هاي مثبت ي آللتفكيك متجاوز نشان دهنده پراكندگ
 . باشدموثر در صفات مذكور در هر دو والد مي

 ن آمارهي صفات و همچنيع فراواني توزيشکل ظاهر
 ي نشان داد که برخMinitabنگ نرم افزار يدارل‐ اندرسون

ع نرمال ي از توزي شده به مقدار کميريگصفات اندازه

                                                                                         
1. Transgressive segregation 

ها باعث فشرده شدن ل دادهي تبدياز طرف. انحراف داشتند
جه يشود و درنتيع ميع به طرف مرکز توزي چوله توزيتهاان

شود و از ي نشان داده مير واقعيها به صورت غنيتفاوت لا
، (Mutschler, 1996)شودي کاسته مQTL ييقدرت شناسا

استفاده  QTL يابي  نقشهيها برال دادهين از تبديبنابرا
دهدكه نشان مي) ٣جدول(همبستگي بين صفات . نشد
ع بوته داراي بيشترين همبستگي مثبت با ارتفاع ارتفا

تعداد . باشدترين شاخه فرعي از سطخ زمين ميپايين
آذين اصلي داراي آذين اصلي نيز با طول گلغلاف در گل

از طرفي عدم وجود . باشدهمبستگي مثبت و معني دار مي
روز تا گلدهي و ارتفاع بوته  دار بين تعدادهمبستگي معني

آذين اصلي صفت تراكم غلاف در گل. باشد ميجالب توجه
آذين غلاف در گل حاصل رابطه جبري بين صفات تعداد

اين صفت داراي . آذين اصلي استاصلي و طول گل
آذين  همبستگي مثبت و معني دار با تعداد غلاف در گل

آذين اصلي  در عين حال با طول گليباشد ولاصلي مي
  .همبستگي معني داري ندارد

  ينکاژيه لنقش

 نشانگر ٣ گروه لينكاژي بود و ١٩نقشه حاصله شامل 
ح است که يلازم به توض. به هيچ گروهي قابل انتساب نبود

 2n=4x=38 کلزا به صورت يهات و تعداد کروموزوميوضع
 نشانگر به طول ٤٥٩نقشه به دست آمده شامل . باشديم

 سانتي ٤/٦مورگان و متوسط تراكم سانتي٢٩٥٩ژنومي 
شماره  . مورد استفاده قرار گرفتQTLرگان براي تجزيه مو

 Foisset. يکي بر اساس نقشه ژنتيوستگي پيهاو نام گروه

et al )1996 (ه ي اوليوستگيگروه پ. ر انجام شدييبا دو تغ
 تفرق يل کج شکلي به دلW02.1110بعد از حذف نشانگر 

ن بعد ي شکسته شد و همچنDY1b و DY1aبه دو گروه 
 و DY7 يوستگيد دو گروه پي جديدن نشانگرهااضافه ش

DY17 به نام يوستگيک گروه پي به DY717ل شدندي تبد.  
  QTLتجزيه 

گيري شده   براي صفات اندازهQTL ١٤مجموعا تعداد 
 و مقدار اثرات R2شناسايي شد كه محل قرارگيري، 

. نشان شده است) ١(و شکل )  ٤(افزايشي آنها در جدول 
دهد که آلل مثبت در مکان يثبت نشان ماثرات افزايشي م

QTL از والد Darmorي  منفيشي آمده است و اثر افزا
 آمده Yudalنده از والد يدهد که آلل مثبت و افزاينشان م

.است



 ۱۳۷  ... صفات يکننده برخ کنترليهاQTL ييابمکان: د و همکارانزارضايي  

 هاي هاپلوييد مضاعف ميانگين، دامنه تغييرات و انحراف استاندارد در والدين و لاين‐٢جدول 
  دينوال    هاي هاپلوييد مضاعفلاين

  صفت دارمور يودال  ميانگين حداقل  حداکثر استاندارد انحراف
 تعداد روز تا گلدهي ٢٠٤ ٥/١٨٩  ٦٢/١٩٣ ١/١٨٧ ٥/٢٠٧ ٦/٤
  )سانتي متر ( ارتفاع بوته ١٠٥ ٥/١١٧  ٦/١٠٩ ٧/٧٨ ٢/١٥٦ ٢٣/١٥
  )سانتي متر(ارتفاع اولين شاخه فرعي از سطح زمين  ٥/٣٢ ٦٤  ٨/٥٣ ٣/٢١ ٩٦ ٥/١٤
  )سانتي متر(طول گل آذين اصلي  ٥/٣٧ ٧/٣٠  ٣/٣٥ ١/٢٦ ٦/٤٦ ٣/٤
  تعداد غلاف در گل آذين اصلي ٥٦ ٣/٤٨  ٧٦/٤٧ ٥/٣١ ٨/٧١ ٤٥/٧
  تراكم غلاف در گل آذين اصلي  ٥/١ ٦/١  ٣٦/١ ٩/٠ ٠٢/٢ ٢/٠

  
  همبستگي بين صفات مورد مطالعه ‐٣جدول

 ) ٦( ) ٥(  ) ٤(  )  ٣(  ) ٢(  )١(  صفات
            ١ گلدهيتعداد روز تا 

          ١  ٠٧٦/٠ ارتفاع بوته
        ١  ٨٥/٠**  ‐٠٢٥/٠  ارتفاع پايين ترين شاخه فرعي از سطح زمين

      ١  ‐٠٣٩/٠  ١٩/٠*  ١١/٠ طول گل آذين اصلي
    ١  ٥٢/٠**  ٢١/٠**  ٣٧/٠**  ٣٣/٠**    طول گل آذين اصليتعداد غلاف در 

  ١  ٦٧/٠**  ‐١٦/٠  ٣١/٠**  ٢٨/٠**  ٣٩/٠**  طول گل آذين اصليتراكم غلاف 
  . درصد١ درصد و ٥به ترتيب معني دار در سطح  **، *             

  
QTLهاي تعداد روز تا گلدهي 

با توجه به اينکه تعداد روز تا گلدهي و يا به عبارتي 
تيپ رشد والدين کاملا متفاوت از هم بودند صفت تعداد 
روز تا گلدهي يکي از مهمترين صفاتي بود که در اين 

 .لعه مورد ارزيابي قرار گرفتمطا
دار براي صفت تعداد روز تا ي معنQTLدر مجموع دو 

 DY6 يوستگي پيهاگلدهي شناسايي شد كه بر روي گروه
 درصد از ٤٧/٢١ و ٥٧/٢١ قرار داشتند و به ترتيب DY13و 

هاي مربوط به QTL. كردندواريانس فنوتيپي را توجيه مي
 دليل داشتن مقادير  بهDY13 و DY6 يوستگي پيهاگروه

اين نتايج با . آيند به شمار مي١هاي پر اثرR2 ،QTLبالاي 
.Delourme et al) 2006( كه بر روي جمعيت حاضر انجام 

صفت تعداد روز تا گلدهي يكي از . شده است مطابقت دارد
كننده تيپ رشد كلزا  مهمترين صفات در كلزا و تعيين

كننده گلدهي  لهاي كنترتعيين و درك ژن. باشد مي
هاي اصلاحي ارزشمند باشد و در مراحل تواند در برنامه مي

توان از اثرات هتروتيك آنها در برنامه هاي بعدي مي
هاي براي مثال تلاقي بين فرم. اصلاحي استفاده كرد

زمستانه و بهاره باعث ايجاد يك پايه ژنتيكي وسيع 
ين بهاره و  يك لاYudalبا توجه به كه اينكه والد . شود مي

                                                                                         
1. QTL with major effects 

روز تا  باشد تعداد يك لاين زمستانه مي Darmorوالد
اثرات افزايشي . داري دارندگلدهي دو والد اختلاف معني

دهد  كنترل كننده اين صفت  نشان ميهايQTLمنفي 
 به ارث Yudalها از والد QTLنده اين يهاي افزاكه آلل
نده يااند و اثرات افزايشي مثبت ناشي از اثرات افزرسيده

) Ferreira et al. )1995. باشدمي Darmorهاي والد آلل
كننده پاسخ به بهاره  هاي كنترلنيز در يك مطالعه، ژن

 و زمان گلدهي را در يك جمعيت هاپلوييد مضاعف ٢سازي
هاي  پر اثر بر روي گروهQTLآنها دو . را شناسايي كردند

در آزمايشات .  گزارش نمودندLG8 و LG2 لينكاژي
 آرابيدوپسيس كه هم خانواده ٣هايختلف بر روي اكوتيپم

باشد، دو مكان ژني براي زمان گلدهي شناسايي كلزا  مي
  ). Burn et al., 1993(شده است 

  QTLهاي ارتفاع بوته  

 يوستگي پيها بر روي گروهQTLبراي اين صفت سه 
DY5 ،DY6و DY13 ٧/٥ شناسايي شد كه به ترتيب ،

ن صفت را ي درصد از واريانس فنوتيپي ا٤/١٠ و ٩٦/٤١
هاي QTL  بهLODبيشترين مقدار . كردندتوجيه مي

   به  با توجه.  تعلق داشتDY13 و DY6 يوستگي پيهاگروه

                                                                                         
2. Vernalization 
3. Ecotype 
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  هاي شناسايي شده براي صفات كميQTL  ‐٤جدول

  صفت
گروه 

  پيوستگي
  نشانگرهاي مجاور

ابتداي  فاصله از
  اثر افزايشيLOD R2 a  b گروه پيوستگي

             تعداد روز تا گلدهي
 DY6  Bzh-W09.CD1 ٢/٢  ٥٧/٢١  ٦٧/١٠  ٩/١٢٠  
 DY13 Na10C06- a4NE6  ٧/٢  ٤٧/٢١  ٧/١٠  ١٦/١١٨‐  

           ارتفاع بوته
 DY5  Y04.1510- A16.550 ٨/٣  ٧/٥  ٥  ٨/١٣‐  
 DY6 Bzh-W09.CD1 ٤٧/١٠  ٩٦/٤١  ١٦/٢٤  ٩/١١٨‐  
 DY13 Na10C06- a4NE6  ٢/٥  ٤٢/١٠  ٣٤/٨  ١٦/١١٨‐  

          ترين شاخه فرعي از سطح زمينارتفاع پايين
 DY6  Bzh-W09.CD1 ٠٧/١١  ٨/٥١  ٥/٢٩  ٩/١٢٠‐  
 DY717 Bras068 - Ol13C12 ١/٣  ٩/٣  ٧٩/٣  ٤٦/٥١  
 DY13 H12.1300- Na10C06 ٨٧/٢  ٣/٣  ٠٣/٣  ١٦/١١٦‐  

           طول گل آذين اصلي
 DY16 PFM319 - N01.800 ٣/١  ٧/٨  ٦٩/٣  ٩٦/٧٢  
           آذين اصليتعداد غلاف در گل
 DY13 Na10C06- a4NE6 ٣/٢  ٨/٨  ٥٨/٣  ١٦/١١٨‐  
 DY15 P11.715 - Na10D07 ٣/٢  ٢/٩  ٨/٣  ٠١/٤  

          تراكم غلاف در گل آذين اصلي
 DY6 Na12D08- O20.1100 ٠٧/٠  ٥/٨  ٨٨/٣  ٤٧/٢٥‐  
 DY717 Bras068 - Ol13C12 ٠٦/٠  ٤/٧  ٣٢/٣  ٤٦/٥١  
 DY13 E11.1850- CB10526 ٠٧/٠  ٦/١٣  ٥٧/٥  ٨٤/٧١‐  

a : درصد تنوع ژنتيکي توجيه شده توسط هرQTL  
b :هاي با ژنوتيپ نشانگري والد متوسط اختلاف لاينDarmorهاي با ژنوتيپ نشانگري والد  از لاينYudal 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
YudalDarmor  

  
 قرار DY6 يوستگي بر روي گروه پBzhاينكه ژن پاكوتاهي 

 QTL اين R2مقدار بالاي ) Foisset et al., 1996(دارد 
  QTLاثرات افزايشي منفي اين سه . باشدقابل توجيه مي

 QTLهاي کاهنده مربوط به اين دو دهد كه آللنشان مي
 QTLاگر . انددهي به ارث رسDarmor-Bzhاز والد پاكوتاه  

 ي را كه حامل ژن پاکوتاهDY6 يوستگيمربوط به گروه پ
Bzhارتفاع بوته را يپيانس فنوتي از واريادي است و مقدار ز 
هاي اين صفت QTLکند در نظر نگيريم بقيه يه ميتوج

كنند و اين مقدار كمتري از واريانس فنوتيپي را توجيه مي
 ارتفاع يهاي ديگري براQTL دهد كه احتمالاً نشان مي

ن يدر تطابق با ا. اندسايي نشدهبوته وجود دارد كه شنا
 را براي QTL ١٠تعداد ) Chen et al.) 2007موضوع، 

ارتفاع بوته در يك جمعيت هاپلوييد مضاعف  صفت
 .شناسايي كردند

QTLترين شاخه فرعي از سطح زمين هاي ارتفاع پايين
)HPB(  

ترين شاخه فرعي از سطح براي صفت ارتفاع پايين
، DY6هاي پيوستگي ي گروه بر روQTLزمين تعداد سه 

DY717 و DY13 و ٩/٣، ٨/٥١ شناسايي شد كه به ترتيب 

 درصد از واريانس فنوتيپي اين صفت را توجيه ٣/٣
 داراي DY6 واقع بر گروه پيوستگي QTL .كردند مي

 QTLهاي کاهنده مربوط به اين  بود و آللR2بيشرين 
. اند به ارث رسيدهDarmor-Bzhدهد که از والد  نشان مي

QTLهاي ههاي كنترل كننده اين صفت بر روي گرو
هاي كنترل كننده صفت QTL با DY13 و DY6پيوستگي 

 DY13 و DY6هاي پيوستگي ارتفاع بوته بر روي گروه
داراي هم پوشاني خيلي زيادي هستند و از طرفي 

نشان ) =٨٥/٠r**( همبستگي فنوتيپي بالاي اين دو صفت
هاي كنترل كننده اين دو صفت ژندهنده اثرات پليوتروپي 

ترين لازم به توضيح است که ارتفاع پايين. باشدمي
هاي فرعي از سطح زمين به خاطر نقش تعيين  شاخه

آلات برداشت به عنوان يک کننده آن در استفاده از ماشين
)  Chen et al.) 2007. باشدصفت اصلاحي مد نظر مي

  .ند را شناسايي كردQTLبراي اين صفت شش 
QTLآذين اصلي هاي طول گل)LMI(  

شناسايي شد كه بر QTL ک يبراي اين صفت تنها 
 به QTLاين .  قرار داشتDY16 يوستگيروي گروه پ

. كرد درصد واريانس فنوتيپي صفت را توجيه مي٧/٨زانيم



 ۱۳۹  ... صفات يکننده برخ کنترليهاQTL ييابمکان: د و همکارانزارضايي  

 دهد كه احتمالاً نشان ميQTL اين R2كم  مقادير
QTLمعيت ديگري وجود دارند كه در اين ج هاي موثر

  .اندشناسايي نشده
QTLآذين اصليهاي تعدادغلاف بر روي گل  

 يها بر روي گروهQTLبراي اين صفت نيز دو 
  ٨/٨ شناسايي شد كه به ترتيب DY15  و DY13 يوستگيپ
. كردند درصد از واريانس فنوتيپي را توجيه مي٢/٩و

داري با رغم اينكه والدين براي اين صفت تفاوت معني علي
شتند تنوع زيادي از نظر اين صفت در جمعيت هم ندا

وجود داشت كه بيانگر تفكيك متجاوز و پراكندگي 
زان يم. هاي كنترل كننده اين صفت در بين دو والد بود آلل

ن يآذ گلي صفت تعداد غلاف بر رويپيه فنوتين توجييپا
كننده اين  هاي كنترلQTLانگر آن است كه تعداد ي بياصل

لازم به . د شناسايي شده آن استصفت بيشتر از تعدا
 ين اصليآذصفت تعداد غلاف در گلح است که يتوض
 يريگن صفات اندازهيدر بپذيري وراثتن ي کمتريدارا

 منابع به آن اشاره شده يشده بود و همچنان که در برخ
ر يثأن صفت به شدت تي ا،)Diepenbrock, 2000(است 

  .باشدي ميطيط محيشرا
QTLآذين اصليف بر روي گلهاي تراكم غلا  

اين صفت حاصل رابطه بين صفات تعداد غلاف در 
باشد ولي نتايج آذين اصلي ميآذين اصلي و طول گلگل

دهد كه اين صفت بيشتر همبستگي فنوتيپي نشان مي
آذين اصلي است و تعداد غلاف در گل تحت تاثير

. باشددار نميهمبستگي آن با طول گل آذين اصلي معني
ن موضوع با يتر در باره اقي دقيريگجهين حال نتيبا ا

ت يه علي و تجزيپي ژنوتيهاياستفاده از همبستگ
اين صفت نيز همانند صفت تعداد غلاف . ر استيپذ امکان
داري نداشت آذين اصلي در بين دو والد تفاوت معنيدر گل

براي اين . ولي در جمعيت تنوع زيادي مشاهده گرديد
 DY6 ،DY717 يوستگيهاي پوي گروه بر رQTLصفت سه 

 ٦/١٣ و ٤/٧، ٥/٨ شناسايي شد كه به ترتيب DY13و 
نكته قابل توجه . كرددرصد از تنوع فنوتيپي را توجيه مي

گيري شده اين است كه همه  صفات اندازهQTLدر تجزيه 
آذين اصلي حداقل صفات به استثناي صفت طول گل

باشد كه  ميDY13 يوستگي بر روي گروه پQTLداراي يك 
  . باشندمعمولا پر اثر نيز مي
 DY13 بر روي گروه پيوستگي QTLبيشترين تعداد 

ن گروه ي اي شده بر رويي شناسايهاQTL.  شدييشناسا

مورگان از  سانتي٦/١١٨ تا ٩/٧٠ از يا در دامنهيوستگيپ
 نيز با DY6گروه پيوستگي . ابتداي كروموزوم ادامه دارد

دي كه بر صفات تعداد روز تا گلدهي، توجه به اثرات زيا
  ارتفاع بوته و ارتفاع اولين شاخه فرعي از سطح زمين

 در آزمايش. دارد از اهميت زيادي برخوردار است
Delourme et al.) 2006( نيز بيشترين تعداد  QTL ها بر

در .  شديي شناساDY13 و DY6 پيوستگي يها روي گروه
ه درصد روغن و کنند  کنترليهاQTLش مذکور يآزما

 ي داراDY6 يوستگي گروه پي بر رويتعداد روز تا گلده
 .بودند يا قابل ملاحظهيپوشانهم

 بر روي DY6اثرات افزايشي منفي كه گروه پيوستگي 
ن شاخه فرعي از سطح يترنييصفات ارتفاع بوته و ارتفاع پا

از .  باشدBzhتواند ناشي از اثر ژن پاكوتاهي زمين دارد مي
اثرات افزايشي مثبت اين قطعه كروزومي بر تعداد طرفي 

هاي  دهد كه در اين قطعه آلل نيز نشان مييروز تا گلده
 حضور دارند كه يك وايته زمستانه است و Darmorوالد 

. شود با تاخير انجام ميYudalگلدهي آن نسبت به والد 
ها بر روي قطعات خاصي از ژنوم اين QTLتجمع اين 

ها به طور يكسان بر روي كند كه ژن ميفرضيه را تقويت
ها در نواحي خاصي از ژنوم ژنوم توزيع نشده و اكثر ژن

 دو نشانگر Bzh و W09.CD1 ينشانگرها. متمركز هستند
 يهاQTLن مطالعه بودند که در مجاورت يت در ايبا اهم

  قرارDY6 يوستگي گروه پي شده بر روييپر اثر شناسا
 صفات مختلف که در يهاQTLن با توجه به مکا. داشتند

رسد که ي قرار دارند به نظر مBzh ي ژن پاکوتاهيکينزد
گر ي صفات دين ژن علاوه بر کنترل ارتفاع بوته بر رويا

 ين شاخه فرعيترنيي و ارتفاع پايهمانند تعداد روزتا گلده
با توجه . باشديک ميوتروپي اثرات پلين داراياز سطح زم

تر قيتوان با مطالعات دقيمذکور م يهات نشانگريبه اهم
 انتخاب به ي اصلاحيهاها را در برنامهنه استفاده ازآنيزم

  . کمک نشانگر فراهم کرد
ترين شاخه در كلزا ارتفاع بوته مناسب، ارتفاع كم پايين

آذين اصلي، غلاف بلند فرعي از سطح زمين، طول زياد گل
شوند  ميو تراكم بالاي غلاف از اهداف اصلاحي محسوب

)Chen et al., 2007 .( ولي اصلاح هم زمان اين صفات به
هاي منفي بين اين صفات دليل وجود برخي همبستگي

 يبرا QTL يابي نقشهياي از مزايکي. باشدمشكل مي
 که ييهاQTLن است که ين صفت به طور همزمان ايچند

  و  گذارند يم اثر  صفت  ني چنديبه صورت همزمان بر رو



 ۱۳۸۸، ۴  شماره،۴۰  ايران، دورهعلوم گياهان زراعيمجله   ۱۴۰

  
  

  
  

  
  

  
  .شده شناسايي هايQTL و مكان Darmor-Bzh× Yudal نقشه لينكاژي كلزا در جمعيت هاپلوييد مضاعف حاصل از تلاقي ‐١شكل

flow ،Height ،HPB ،POD ،LMI و Densدترين شاخه فرعي از سطح زمين، تعداتعداد روز تا گلدهي، ارتفاع بوته، ارتفاع پايين:  به ترتيب عبارتند از 
  .آذين اصليآذين اصلي و تراکم غلاف در گلآذين اصلي، طول گل گلغلاف در



 ۱۴۱  ... صفات يکننده برخ کنترليهاQTL ييابمکان: د و همکارانزارضايي  

 شده و ييشود شناساي ميکي ژنتيهايباعث همبستگ
 حاصل ييهاين همبستگيشود چني مشخص مياز طرف

 يهان ژنينکاژ بيا در اثر لي است و يوتروپيده پليپد
 يي شناسايهاQTL .باشدين صفات ميکنترل کننده ا

تر قي و دقيليقات تکميتواند با تحقيق مي تحقنيشده در ا
 انتخاب به کمک نشانگر مورد ي اصلاحيهادر برنامه

  .ردياستفاده قرار گ
جمعيت هاپلوييد مضاعف مورد استفاده در اين مطالعه 

 ٢ و لكه برگي روشن١هاي ساق سياهقبلا از نظر بيماري
با توجه . )Pilet et al., 1998( اندمورد ارزيابي قرار گرفته

                                                                                         
1. Blackleg 
2. Light leaf spot 

اي و وجود تنوع از نظر تراكم شته هاي مشاهدهبه ارزيابي
رسد هاي هاپلوييد مضاعف، به نظر مي بر روي لاين٣مومي

تواند در مطالعات بعدي بر كه بررسي دقيق اين صفت مي
  .روي اين جمعيت مد نظر قرار گيرد

  
  يارزسپاسگ

 اين هاي اجرايمين هزينهأاز دانشگاه تهران  به دليل ت
 فرانسه به INRAنا دلورم از يطرح و همچنين خانم رج

 مورد استفاده در يکيار گذاشتن مواد ژنتيل در اختيدل
  .شودي ميمطالعه حاضر تشکر و قدردان

                                                                                         
3. Cabbage aphid 
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