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هاي كنترل كننده صفات كمي را امكان شناسايي اوليه و سريع ژن (Association analysis) روش تجزيه ارتباطي
گونه  7نمونه از  36صفت مورفولوژيك در  16ازگر ريزماهواره با جفت آغ 27ارتباط در اين پژوهش . سازدميسر مي

جفت آغازگر  27. مورد ارزيابي قرار گرفت SASافزار اي و با استفاده از نرمتوسط رگرسيون مرحلهجنس براسيكا 
هر مكان  الل براي 8/4ها ميانگين تعداد الل. الل آن چند شكل بودند 127الل توليد كردند كه  130مورد مطالعه، 

نتايج تجزيه . متغير بود 49/0تا  16/0ها از براي جايگاه) PIC(ميزان محتواي اطلاعات چند شكلي . ريزماهواره بود
- صفت مورفولوژيك ارتباط معني 16هاي ژني و حداقل يكي از رگرسيون گام به گام نشان داد كه بين همه مكان

همراه با اطلاعات مربوط به صفات مورفولوژيك در اصلاح ها ن مكانبنابراين احتمالا بتوان از اي. داري وجود دارد
مقدار قابل توجهي از . هاي در حال تفرق استفاده كردويژه در جمعيته كلزا جهت شناسايي والدين مناسب ب

هاي دهد احتمالا ژنتوجيه شد كه نشان مي BRMS-024و  BRMS-008تغييرات مورفولوژيك توسط نشانگرهاي 
همچنين بيشترين تغييرات مربوط به صفت . هاي كروموزومي نزديك به هم قرار دارندبه اين صفات در مكانمربوط 

، BRMS-001 ،BRMS-005 ،BRMS-007 ،BRMS-008 ،BRMS-029توسط نشانگرهاي ) 992/0(درصد روغن 
BRMS-031 ،BRMS-040 ،Ni4-D09 ،Na14-G06 ،Na12-F03 ،Na12-D04 ،O113-D02a ،Ra2-E12 و 

Ni2-F02 هاي مورد مطالعه در اطراف صفات مورد بررسي توزيع يكنواختي داشتند، در اين پژوهش مكان. تبيين شد
هاي كدكننده صفات مهم زراعي بالايي دارند ژن R2هايي كه يابي مكانتوان با تواليبنابراين در مطالعات بعدي مي

هاي لينكاژي توان در اشباع نقشهتر با صفات خاص هستند مياز نشانگرهايي كه داراي ارتباط قوي. را شناسايي كرد
  . استفاده كرد
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   مقدمه
هاي روغني جنس براسيكا سومين منبع مهم روغن گياهي گونه

باشند كه داراي صفات در دنيا مي) بعد از سويا و نخل روغني(
مثبت زراعي از قبيل  تحمل به سرما، كم آبي و شوري، بي تفاوتي 

هاي هرز و وجود خاك، قابليت رقابت با علف نسبي به بافت
 نام با كلزا). Ashraf et al. 2001(مستانه هستند هاي بهاره و زتيپ

هاي زراعي جنس ترين گونهيكي از مهم Brasica napusعلمي 
جهاني  توليد كل ميزان از درصد 12 حدود در كه است براسيكا

). FAO 2007(است  داده اختصاص به خود هاي روغني رادانه
ر ارتباط با موفقيت كلزا به عنوان يك گياه دانه روغني عمدتا د

باشد با اين حال تنوع ژنتيكي در درصد روغن و عملكرد دانه مي
گياهي را  يژنتيكي يك گونه بيشترين تنوع. ارقام زراعي كم است

هاي وحشي و هاي بومي و همينطور در گونهتوان در نژادمي
- هاي ژرماين مجموعه. )Clegg 1997( كرد خويشاوند آن مشاهده

يكي ارزشمندي هستند كه مواد ژنتيكي متنوعي پلاسمي، منابع ژنت
گذارند و باعث افزايش را براي بهبود و اصلاح ارقام در اختيار مي

برآورد تنوع ژنتيكي در گياهان، . شوندتوليدكنندگي زراعي مي
هاي اصلاحي و ژنتيكي از نقش بسيار مهمي در پيشبرد برنامه

تكامل خويشاوندان ها، مطالعه ها و جمعيتجمله گروهبندي لاين
ها و حفاظت ها، بررسي تغييرات فراواني آللوحشي، بهبود شجره
هاي مختلف توان با روشتنوع ژنتيكي را مي .از منابع ژنتيكي دارد
-هاي متفاوت بررسي كرد كه از جمله آنها ميو با مطالعه ويژگي

توان به بررسي صفات مورفولوژيك، آناتوميك، ماركرهاي 
 .Semagn et al(اشاره كرد   DNAو ماركرهاي بيوشيميايي 

پيش از شناسايي و كاربرد نشانگرهاي مولكولي، محققان ). 2006
هاي تنوع و پژوهشگران اغلب از صفات مورفولوژيك در ارزيابي

- هاي يك گونه خاص استفاده ميژنتيكي و ارتباط بين ژنوتيپ

ولوژيك و دو نقيصه، محدود بودن تعداد نشانگرهاي مورف. كردند
متاثر بودن آنها از عوامل محيطي سبب شد كاربرد اينگونه 

پيشرفت علوم بيوتكنولوژي و شناسايي . نشانگرها محدود شود
سبب  DNAنشانگرهاي مولكولي به ويژه نشانگرهاي مبتني بر 

ايجاد تعداد نامحدودي نشانگر و حذف اثرهاي ناشي از عوامل 
لات مربوط به محيطي شد كه توانست بسياري از مشك

كننده نشانگرهاي مورفولوژيك را برطرف كند و تكميل

هاي اخير نشانگرهاي در سال. نشانگرهاي مورفولوژيك باشد
وراثت  تجزيهپيوسته با صفات مطلوب زراعي و كاربرد آنها در 

دهي ژنوم مشخص صفات در گياهان زراعي و ساختار و سازمان
اي مولكولي و صفات با توجه به اينكه نشانگره. شده است

توانند به تنهايي ابزار مفيد مورفولوژيك مكمل يكديگر بوده و نمي
 Martinez et(هاي مختلف اصلاحي باشند و سودمندي در روش

al. 2003; Macharo et al. 2004( بنابراين مطالعه رابطه بين ،
اي برخوردار نشانگرهاي مولكولي و صفات زراعي از اهميت ويژه

بررسي پتانسيل  امكاناراي كاربردهاي متعددي از جمله است كه د
-هاي خاص پيش از ارزيابي فنوتيپي، شناسايي آللژنتيكي ژنوتيپ

يابي هاي ژرم پلاسم، تسهيل مكانهاي صفت مطلوب در مجموعه
- هاي كانديداي مسئول صفات كمي ميها و تاييد ژنQTLدقيق 

  .)Gebhardt et al. 2004(باشد 
صفات ) QTL mapping(كننده هاي كنترلنيابي ژمكان

هاي مختلف جنس براسيكا با استفاده از مورفولوژيك در گونه
 ;Rezaizad et al. 2011(نشانگرهاي مولكولي انجام گرفته است 

Cai et al. 2012; Yadava et al. 2012 .( فاصله زياد نشانگرها با
تيپ به عنوان صفات مورد مطالعه و استفاده از تعداد محدودي ژنو

والدين جمعيت در حال تفرق، گزينش به كمك نشانگر و 
ها را سازي بر اساس اين نوع نقشههمچنين جداسازي و همسانه

ها هاي اخير براي غلبه بر اين محدوديتدر سال. دكنميمحدود 
يا تجزيه ) Association mapping(يابي ارتباطي روش مكان

 Gupta et(معرفي شده است ) Association analysis(ارتباطي 

al. 2005 (ها و يابي دقيق و مطمئن ژنكه نه تنها امكان مكان
كند، بلكه امكان كننده صفات كمي را فراهم ميهاي كنترلمكان

شناسايي نواحي كروموزومي و نشانگرهايي ديگري كه در 
- امكان) Linkage- based analysis(مطالعات مبتني بر پيوستگي 

 Musial et al. 2008 Powell et(سازد ستند را نيز ميسر ميپذير ني

al.1996; .( همچنين در اين روش نيازي به تهيه جمعيت در حال
كارايي اين روش در  .باشدتفرق كه نياز به زمان زيادي دارد نمي

كننده صفات هاي كنترليابي ژنانسان براي شناسايي و مكان
). Crossa et al. 2007; Jun et al. 2009(مندلي تاييد شده است 

. در علوم گياهي نيز استفاده از اين روش رو به گسترش است
Roy et al. (2006)  نشانگر  55به بررسي ارتباطSSR ،38  نشانگر
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SAMPL  نشانگر  54وAFLP  لاين  55صفت زراعي در  14با
 14گندم پرداختند و نشانگرهاي مورد مطالعه حداقل با يكي از 

عي ارتباط نشان دادند و همچنين بيان كردند اين نوع صفت زرا
هاي توانند به عنوان نشانگرهاي مثبت براي برنامهنشانگرها مي

 Neale and Savolainen.گزينش به كمك نشانگر معرفي شوند

هاي ژني انتخاب شده به كمك نشان دادند كه مكان   (2004)
ل داشتن سطوح روش تجزيه ارتباطي داراي مزاياي مهمي از قبي

مناسب از تنوع نوكلئوتيدي و همچنين امكان ارزيابي دقيق 
هاي گزينش به كمك توانند در برنامهباشد كه ميفنوتيپ نتاج مي

  .نشانگر مورد استفاده قرار گيرند
-با توجه به اهميت و كاربرد نشانگرهاي آگاهي بخش در برنامه

هاي وحشي ههاي اصلاحي گياهان زراعي و بخصوص كلزا و گون
هاي آن و اينكه هنوز استفاده از تجزيه ارتباط در كلزا و گونه

وحشي براي شناسايي نشانگرهاي مثبت مرتبط با صفات 
مورفولوژيك گزارش نشده است، اين تحقيق با هدف شناسايي 
نشانگرهاي مثبت مرتبط با صفات مورفولوژيك با استفاده از 

ف جنس براسيكا انجام هاي مختلروش تجزيه ارتباط در گونه
  .گرفت

  
   هامواد و روش

  مواد گياهي 
گونه  7نمونه از  36مواد گياهي مورد استفاده در اين مطالعه شامل 

B. napus, B. rapa, B. juncea, B. oleracea, B. carinata, 
B.nigra, B. fruticulosa  همه مواد گياهي مورد ). 1جدول(بودند

اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج و مطالعه از موسسه تحقيقات 
  . ندشدآلمان تهيه  IPKكانادا و  USDبانك ژن مركز 
  ايآزمايش مزرعه
اي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان آزمايش مزرعه

نمونه ژنتيكي  36تعداد . واقع در لورك نجف آباد صورت گرفت
هر ماه تكرار در م 4براسيكا در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با 

براي تعيين . كشت شدند و مورد ارزيابي قرار گرفتند 1389
گيري صفات مورد بررسي هر بوته به اجزاي عملكرد و اندازه

و صفات روز تا گلدهي، روز تا  شدصورت جداگانه انتخاب 
، تعداد شاخه فرعي، ارتفاع )مترميلي(رسيدگي، قطر طوقه 

، تعداد )مترسانتي(زمين ، ارتفاع اولين غلاف از سطح )مترسانتي(
غلاف در شاخه اصلي، تعداد غلاف در كل بوته، طول غلاف 

، شاخص برداشت )گرم(، عملكرد بذري هر بوته )مترسانتي(
، درجه مقاومت به شته مومي كلزا، ميزان ريزش بذر، )درصد(

) درصد(و درصد روغن ) گرم(تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه 
  . ندشدمحاسبه 

  ايش مولكوليآزم
. دشهاي مختلف در گلدان كشت نمونه كلزا از گونه 36بذور 
هايي كه به اندازه كافي هاي جوان بوتههاي برگي از برگنمونه

گيري در نيتروژن مايع رشد كرده بودند تهيه شد و پس از نمونه
. داري شدندگراد نگهدرجه سانتي - 80منجمد و در دماي 

 Murray and(ستفاده از روش ژنومي با ا DNAاستخراج 

Thompson 1980 (تخمين كميت و كيفيت . صورت گرفت
DNA  درصد آگارز و  7/0استخراجي با كمك ژل

نانوگرم در  25اسپكتروفتومتري انجام گرفت و سپس به غلظت 
جفت  27. مراز رقيق سازي شدميكروليتر براي انجام واكنش پلي
مختلف به دست آمده بودند هاي آغازگر كه از نواحي ژنومي گونه

واكنش . جهت بررسي تنوع ژنتيكي مورد استفاده قرار گرفتند
 20در حجم  Peq labاي پلي مراز در دستگاه ترموسايكلر زنجيره

 DNAنانوگرم  5/12مراز شامل واكنش پلي. ميكروليتر انجام شد
 mM dNTPs ،4/0 10ميكروليتر  3/0ميكروليتر بافر،  5/1ژنومي، 
 5/1ليتر از هر كدام از آغازگرهاي رو به جلو و رو به عقب، ميكرو

ميلي 50ميكروليتر از كلريد منيزيم  5/0مراز، پلي Taqواحد آنزيم 
چرخه . ميكروليتر آب دو بار تقطير شده بود 6/14مولار و 

به  C94°دماي  در اوليه سازيواسرشته چرخه حرارتي شامل يك
 به C94°سازي در دماي تهبا واسرش چرخه 30 دقيقه، 4 مدت

 دقيقه يك به مدت آغازگربسته به  آغازگر اتصال يك دقيقه، مدت

 چرخه يك نهايت در و دقيقه يك به مدت C72° دماي در بسط و

پس از پايان . بود  C72°دماي  دقيقه در 10 به مدت بسط نهايي
اي پليمراز، جهت جداسازي محصولات تكثيري و واكنش زنجيره

تيپ افراد مورد ارزيابي از الكتروفورز ژل پلي آكريل تعيين ژنو
ساخت شركت  PAGEدرصد با استفاده از دستگاه  12آميد 

ATTO استفاده شد.  
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  در بررسي مورد مطالعه  Brassicaگونه و زير گونه جنس  7نمونه از  36مشخصات  -1جدول

گونه و زير گونه كد اوليه منشا كد اصلي
B.N-1 Russia Modena Brassica napus 
B.N-2 Hungary Likord Brassica napus 
B.N-3 Hungary RGS Brassica napus 
B.N-4 France S.L.M 046 Brassica napus 
B.N-5 Hungary Hayola Brassica napus 
B.N-6 Germany Opera Brassica napus 
B.N-7 France Okapi Brassica napus 
B.N-8 France Ella Brassica napus 
B.N-9 Russia Lilian Brassica napus 

B.R.D-10 Great Britain CR3421 Brassica rapa l. subsp. Dichotoma (Roxb.) hanelt 
B.J.J-11 Soviet Union CR2692 Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. juncea 
B.J.J-12  - CR2676 Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. juncea 
B.J.J-13 Romania CR2630 Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. juncea 
B.J-15 Italy CR2496 Brassica juncea (L.) Czern. 
B.J-16 Korea CR2476 Brassica juncea (L.) Czern. 

B.J-I-17  - CR3470 Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. Integrifolia (West) Thell. 
B.C.B-18 Ethiopia BRA927 Brassica carinata A. Braun 
B.C.B-19 Ethopia BRA1196 Brassica carinata A. Braun 
B.C.B-22 Ethiopia BRA1178 Brassica carinata A. Braun 
B.N-27 Greece CR2108 Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch 

B.N.N-28  - CR2724 Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch subsp. nigra var. nigra 
B.N.N-29 Italy CR2717 Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch subsp. nigra var. nigra 
B.R.R-30 Sweden BRA2249 Brassica rapa L. subsp. rapa 
B.R.O-31 Germany CR2929 Brassica rapa L. em. Metzg. subsp. oleifera (DC.) Metzg. 
B.R.C-32 China BRA77 Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt var. rosularis (N.Tsen and S.N.Lee) Hanelt 
B.F.F-34 Spain BRA1810 Brassica fruticulosa cirillo subsp. fruticulosa 
B.R.C-35 China BRA117 Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt var. communis (N. Tsen and S.N.Lee) hanelt 
B.J.J-36 Belgium CR2695 Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. juncea 

B.O.V-41 Hungary  - Brassica olreacea var.viridis 
B.O.G-44 Iran  - Brassica olreacea var.gongylodes 
B.O.A-45 Thailand  - Brassica olreacea var.alboglabra 
B.O.C-47 Turkey  - Brassica olreacea var.capitata 
B.O.C-52 Iran  - Brassica olreacea var.capitata 
B.O.B-58 India  - Brassica olreacea var.botrytis 
B.R.P-61 China  - Brassica rapa subsp.pekinensis 
B.R.P-64 China  - Brassica rapa subsp.pekinensis 

 
  تجزيه و تحليل آماري 

و الكتروفورز و رنگ آميزي  SSRبعد از انجام واكنش با آغازگر 
محصولات تكثير يافته، وجود و عدم وجود باند بصورت صفر و 

هاي اوليه يك در ناحيه تكثير امتيازدهي شد و ماتريس داده
محتواي اطلاعات چند شكلي از فرمول  . شدتشكيل 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−= ∑

=

n

i
iPPIC

1

21
 
فراواني  Piدر اين رابطه . حاسبه شدم

 در حقيقت احتمال PIC. ام در يك مكان مشخص مي باشدi  الل
 جداسازي چند شكلي توسط يك تركيب نشانگر، بين دو ژنوتيپ

جهت  ).Reddy et al. 2002( كندگيري ميتصادفي را اندازه
 مورفولوژيك صفات در كنترل ژنومي دخيل نواحي شناسايي

از  هاي مختلف جنس براسيكاهاي گونهنمونه شده در گيرياندازه
مورد  نشانگرهاي هايگام كه در آن آلل به روش رگرسيون گام

به عنوان  نظر صفات مورد و مستقل متغيرهاي عنوان به ارزيابي
آماري  تجزيهجهت . وابسته در نظر گرفته شدند استفاده شد متغير
  .شداستفاده  SPSS version 20افزار از نرم
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    نتايج و بحث
در  SSRاطلاعات مربوط به باندهاي حاصل از تكثير نشانگرهاي 

آغازگر مورد استفاده  27از تعداد . نشان داده شده است 2جدول 
باند چند  127باند حاصل شد كه از اين تعداد  130در مجموع 
جفت آغازگر  دوجفت آغازگر تنها  27از تعداد . شكل بودند

درصد و بقيه آغازگرها داراي درصد  50شكلي داراي درصد چند 
متوسط درصد چند شكلي براي . درصد بودند 100چندشكلي 

تعداد كل باند . درصد بود 44/94آغازگرهاي مورد مطالعه برابر با 
باند متغير بود و بطور  12تا  دوتكثير شده براي هر آغازگر از 

باندها در اين . باند به ازاي هر آغازگر تكثير شد 8/4متوسط 
-BRMSآغازگر . جفت باز قرار داشتند 301تا  129ي محدوده

باند  يكبا  Na10-C06باند چند شكل و آغازگر  12با تعداد  007
. چند شكل به ترتيب بيشترين وكمترين چند شكلي را نشان دادند

توليد باند زياد و درصد چند شكلي بالا حاكي از كارايي اين 
- هاي جنس براسيكا ميتنوع بين نمونهنشانگرها در آشكارسازي 

وجود تنوع باندي آغازگرها حاكي از تنوع ژنتيكي بالا بين . باشد
جفت آغازگر  69اي با استفاده از در مطالعه. باشدها ميژنوتيپ

SSR  ي ژنوتيپ از گونه 96بر رويB. juncea  باند تكثير  542از
تعداد باند همچنين . باند چند شكل حاصل شد 479شده تعداد 

 Yao et(باند بود  6/6چند شكل تكثير شده به ازاي هر آغازگر 

al.2012 .(Louran et al. (2007)  جفت  11نيز با استفاده از
 B. oleraceaژنوتيپ گونه  59تنوع ژنتيكي  SSRآغازگر نشانگر 
باند چند شكل  47اين آغازگرها در مجموع . را بررسي كردند

باند چند شكل  27/4به ازاي هر آغازگر در واقع . ايجاد كردند
  . مشاهده شد

 2براي هر آغازگر در جدول) PIC(محتوي اطلاعات چند شكلي 
تا  16/0از ) PIC(ي مطابق با جدول محدوده. استآورده شده

-BRMSمربوط به آغازگر  PICمتغيير بود كه كمترين ميزان  49/0

و  O113-D02a و بيشترين آن مربوط به آغازگرهاي 16/0با  040
Ra2-E12  متوسط شاخص براي نشانگر . بود 49/0باSSR  در

  .بود 35/0مطالعه حاضر برابر با 
محتوي اطلاعات چند شكلي در حقيقت احتمال جداسازي چند 
شكلي را توسط يك تركيب نشانگر، بين دو ژنوتيپ تصادفي را 

 حداكثر مقدار اين شاخص براي نشانگر هم. كندگيري مياندازه

). Reddy et al.2002(است  5/0و براي نشانگر غالب،  يكبارز، 
بهتر از  Ra2-E12و  O113-D02aي حاضر نشانگر در مطالعه

- ساير نشانگرهاي به كار برده شده توانست فاصله ژنتيكي نمونه

در  بررسي تنوع . هاي مورداستفاده را در اين تحقيق مشخص كند
متوسط  SSRفاده از نشانگر گونه جنس براسيكا با است 3ژنتيكي 

ميزان ). Turi et al. 2012(د شبرآورد  PIC 46/0ميزان شاخص 
به عوامل متعددي مانند تعداد آلل در هر جايگاه،  PICشاخص 

در نواحي تكرار شده  Tو  Gها محتوي نوكلئوتيدهاي فراواني آلل
در اين  ).Roder et al.1998(باشد و تعداد ژنوتيپ وابسته مي

عه به احتمال زياد دو عامل تعداد الل در هر جايگاه و تعداد مطال
 .داشته باشند PICژنوتيپ بيشترين نقش را در ميزان شاخص 

هاي بين داده) Association analysis(نتايج تجزيه ارتباط 
مورفولوژيك و مولكولي كه به ترتيب به عنوان صفات وابسته و 

اي هاي ريز ماهوارهه مكانمستقل در نظر گرفته شدند، نشان داد ك
BRMS-008 ،BRMS-007  وBRMS-024  با بيشترين تعداد

مكان  3همچنين ). 3جدول(صفات مورفولوژيك در ارتباط بودند 
Na12-H02 ،O113-E08  وNa14-F11  هر كدام به ترتيب با

صفات مقاومت به شته مومي كلزا، روز تا رسيدگي و تعداد دانه 
بيشترين توجيه تغييرات مربوط به . نددر غلاف در ارتباط بود

اي هاي ريزماهوارهتوسط مكان) درصد 99/0(صفت درصد روغن 
BRMS-001 ،BRMS-005 ،BRMS-007 ،BRMS-008 ،
BRMS-029 ،BRMS-031 ،BRMS-040 ،Ni4-D09 ،Na14-

G06 ،Na12-F03 ،Na12-D04 ،O113-D02a ،Ra2-E12  وNi2-

F02 دو مكان . تبيين شدندBRMS-005  وBRMS-024  داراي
و در ارتباط با صفت تعداد غلاف ) 62/0(كمترين ضريب تبيين 

به ترتيب  R2 maxهمچنين بيشترين و كمترين . در بوته بودند
بود ) 29/0(و قطر طوقه ) 84/0(مربوط به صفات طول غلاف 

  ). 3جدول(
كه مكان  شدبا توجه به نتايج حاصل از تجزيه ارتباط، مشخص 

بيشترين درصد از تغييرات صفات روز تا  BRMS-008ژني 
، تعداد غلاف در شاخه )56/0(، تعداد شاخه فرعي )51/0(گلدهي 
. نمايدرا توجيه مي) 47/0(و شاخص برداشت ) 30/0(اصلي 

درصد  59/0با مقدار  R2داراي بيشترين  Na12-A02مكان ژني 
  ن همچني. كردروز تا رسيدگي را توجيه  صفت  تغييرات  كه  بود 
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  Brassicaاطلاعات نشانگرهاي مورد مطالعه در ارزيابي تنوع ژنتيكي ژرم پلاسم  -2جدول
 (%)درصد چند شكلي   PIC تعداد باند هاي چند شكل تعداد آلل )bp(اندازه قطعه تكثير شده Reference  آغازگر شماره

1 O110-B06 Lowe et al (2003) 216 4 4  45/0  100  
2  O113-D02a Lowe et al (2003) 281  5  5  49/0  100  
3  Ra2-E12 Lowe et al (2003) 189  6  6  49/0  100  
4  Na10-C06 Lowe et al (2003) 278  2  1  17/0  50  
5  Na12-D04 Lowe et al (2003) 281  4  4  42/0  100  
6  Na12-E05 Lowe et al (2003) 156  5  5  27/0  100  
7  Na12-F03 Lowe et al (2003) 301  5  5  39/0  100  
8  Na12-H02 Lowe et al (2003) 202  2  2  36/0  100  
9  Na14-G06 Lowe et al (2003) 184  5  5  41/0  100  

10  Na14-H12 Lowe et al (2003) 209  2  2  21/0  100  
11  Ni2-F02 Lowe et al (2003) 226  6  6  33/0  100  
12  O113-E08 Lowe et al (2003) 171  5  5  32/0  100  
13  Na12-A02 Lowe et al (2003) 190  8  8  33/0  100  
14 Na12-D10 Lowe et al (2003) 170 4 2  19/0  50  
15  Na14-F11 Lowe et al (2003) 240  2  2  38/0  100  
16  Ni4-D09 Lowe et al (2003) 206  3  3  32/0  100  
17  O110-F07 Lowe et al (2003) 175  3  3  38/0  100  
18  Ra2-E11 Lowe et al (2003) 198  4  4  33/0  100  
19  Na10-C01 Lowe et al (2003) 251  8  8  33/0  100  
20  BRMS-001 Suwabe et al (2002) 139  4  4  30/0  100  
21 BRMS-005 Suwabe et al (2002) 162 4 4  31/0  100  
22  BRMS-007 Suwabe et al (2002) 152  12  12  43/0  100  
23  BRMS-040 Suwabe et al (2002) 283  3  3  16/0  100  
24  BRMS-008 Suwabe et al (2002) 145  10  10  33/0  100  
25  BRMS-024 Suwabe et al (2002) 129  5  5  33/0  100  
26 BRMS-029 Suwabe et al (2002) 232 4 4  34/0  100  
27  BRMS-031 Suwabe et al (2002) 238  5  5  38/0  100  
      127  130       كل

  44/94  35/0  7/4  81/4    -  ميانگين
  

را براي صفات قطر طوقه  R2بيشترين  BRMS-024مكان ژني 
براي  R2بيشترين . كردتوجيه ) 48/0(و عملكرد دانه ) 29/0(

مربوط به ) 49/0(و تعداد غلاف در بوته ) 35/0(صفات ارتفاع 
داراي  BRMS-031مكان ژني . بود BRMS-005مكان ژني 

ييرات مرتبط با صفت درصد بود كه تغ 44/0با مقدار  R2بيشترين 
-همچنين مكان. كردارتفاع اولين غلاف از سطح زمين را توجيه 

 Na10-C06و  BRMS-029 ،Na10-C01 ،Na12-D04هاي ژني 
را به ترتيب براي صفات درصد روغن، طول غلاف،  R2بيشترين 

مكان ژني . مقاومت به شته مومي كلزا و مقاومت به ريزش داشتند
O110-F07  بيشترينR2 و ) 61/0(راي صفات وزن هزار دانه ب

  ).3جدول( كردرا توجيه ) 46/0(تعداد دانه در غلاف 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
93

.9
.2

.7
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

25
 ]

 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1393.9.2.7.8
http://mg.genetics.ir/article-1-1263-fa.html


  محمدمهدي مجيدي و همكاران    ...يزماهوارهر نشانگرهاي با مورفولوژيك صفات ارتباطي تجزيه
 

 1393 تابستان/2شماره / نهمدوره / ژنتيك نوين 185

 

 
  هاي جنس براسيكاهاي مولكولي در گونهنتايج تجزيه ارتباطي با استفاده از رگرسيون گام به گام براي صفات مورفولوژيك و داده -3جدول

 سطح معني داري  ح شدهتصحي R2 Max R2 نشانگر هاي مرتبط تعداد نشانگر صفت

  13  روز تا گلدهي
BRMS-008, BRMS-007, BRMS-040, BRMS-024, Na10-

C06, Na12-F03, Na14-G06, Ni4-D09, Na12-E05, Na10-

C01, Na12-A02, Ra2-E11, Ra2-E12 

511/0  981/0 001/0  

 BRMS-024, Na12-A02, O113-E08, Na12-D10 585/0  948/0 014/0 4  روز تا رسيدگي

 12  )سانتي متر(قطر طوقه 
BRMS-024, BRMS-005, BRMS-008, BRMS-007, 

BRMS-040, Na12-A02, Na14-G06, Na12-F03, Ra2-E11, 

O110-B06, Na10-C01, Na10-C06 

286/0  964/0 007/0 

 BRMS-007, BRMS-008, Ra2-E12, O110-F07 556/0  871/0 018/0 4  تعداد شاخه فرعي

 BRMS-005, BRMS-008, Na12-D04 355/0  656/0 008/0 3 )سانتي متر(ارتفاع

-BRMS-001, BRMS005, BRMS-031, O113-D02a, Na12 8  ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين

D04, Na12-E05, Na14-H12, Ni2-F02 
435/0  907/0 048/0 

-BRMS-008, BRMS-040, BRMS-007, Na14-H12, Na12 6  تعداد غلاف در شاخه اصلي

F03, O110-B06 
304/0  829/0 025/0 

 BRMS-005, BRMS-024 497/0  619/0 016/0 2 تعداد غلاف در بوته

-BRMS-007, BRMS-024, Na10-C01, O110-F07, Na14 5  طول غلاف

G06 
839/0  981/0 005/0 

 11  )گرم(عملكرد دانه 
BRMS-007, BRMS-008, BRMS-029, BRMS-024, 

BRMS-040, O110-B06, Ra2-E12, Na12-D04, Na12-D10, 

O110-F07, Na10-C01 

488/0  959/0 012/0 

 BRMS-008, Ni4-D09, Na12-A02 466/0  836/0 022/0 3 شاخص برداشت

 13  )گرم(وزن هزاردانه 
BRMS-001, BRMS-007, BRMS-008, BRMS-029, 

BRMS-040, O110-F07, Na12-E05, Ra2-E12, O113-

D02a, Na12-F03, Na14-G06, Ni2-F02, Ni4-D09  
615/0  973/0 021/0 

 BRMS-024, Na12-D04, Na12-E05, Na14-F11, O110-F07 457/0  921/0 033/0 5 تعداد دانه در غلاف

 10  مقاومت به آفت شته مومي كلزا
BRMS-005, BRMS-007, BRMS-040, Na10-C01, Na12-

H02, Na12-E05, Na12-D04, Na10-C06, O113-D02a, 

O110-B06 

766/0  952/0 025/0 

 BRMS-001, Na10-C06, Na12-F03 355/0  672/0 008/0 3 مقاومت به ريزش

 14  درصد روغن

BRMS-001, BRMS-005, BRMS-008, BRMS-024, 

BRMS-029, BRMS-031, BRMS-040, Ra2-E12, O113-

D02a, Na12-D04, Na12-F03, Na14-G06, Ni2-F02, Ni4-

D09  

520/0  992/0 004/0 
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-BRMSاي هاي ريزماهوارهجه به نتايج اين تحقيق، مكانبا تو

008 ،BRMS-024 ،Na12-A02 ،BRMS-005 ،BRMS-031 ،
BRMS-029 ،Na10-C01 ،Na12-D04 ،Na10-C06  وO110-

F07  تغييرات بيشتري از صفات مورفولوژيك مورد مطالعه را
بيش اي توان گفت اين آغازگرهاي ريزماهوارهميتوجيه كردند و 

ساير آغازگرها مورد مطالعه در نواحي كدكننده صفات از 
هاي در اين پژوهش وجود مكان. مورفولوژيك حضور داشتند

مشترك براي برخي صفات، احتمالا بدليل پيوستگي و يا 
-هاي كروموزومي باشد كه وجود همبستگي معنيپليوتروپي مكان

ين تواند دليلي بر ادار بين صفات مورفولوژيك با همديگر مي
بر  BRMS-008اي به عنوان مثال مكان ريز ماهواره. واقعيت باشد

در انتهاي گروه لينكاژي يكم  B. rapaگونه  AAاساس نقشه ژنوم 
كه با بسياري از صفات مورد ) Suwabe et al. 2006(قرار دارد 

مطالعه از جمله روز تا گلدهي، تعداد شاخه فرعي، تعداد غلاف 
ارتفاع، عملكرد دانه، شاخص  در شاخه اصلي، قطر طوقه،

همچنين . برداشت، وزن هزاردانه و درصد روغن مرتبط بود
نيز ) به جز صفت روز تا گلدهي(همبستگي دو به دو اين صفات 

در اين مطالعه آغازگر . دار بوددر سطح يك و پنج درصد معني
BRMS-008  كردمقدار قابل توجهي از تغييرات صفات را توجيه .
هاي نزديك به هم در هاي مربوط به اين صفات، ژناحتمالا ژن

هاي كروموزومي باشند و ممكن است در فراهم آوردن مكان
اطلاعات اوليه در خصوص انتخاب غيرمستقيم صفات از طريق 

البته براي درك و اطمينان از وجود . نشانگرهاي مرتبط مفيد باشند
همچنين  ارتباط پيوسته بين نشانگرها و صفات مختلف زراعي و

هاي كنترل كننده اين صفات بر روي شناسايي محل مكان
، F2 ،RIL(هاي در حال تفرق ها نياز به تهيه جمعيتكروموزوم

DH (باشد مي)Naghavi et al. 2007 .( با توجه به مفيد بودن
هاي پيوستگي، اطلاعات نشانگري بدست آمده از نقشه

هاي در حال هايي همچون در دسترس نبودن جمعيتمحدوديت
تفرق، عدم وجود لينكاژ مناسب بين صفات زراعي و نشانگرهاي 

ها را در زمينه شناسايي مولكولي و زمان كافي كارايي اين نقشه
 Gupta et(آورد نشانگرهاي مرتبط با صفات زراعي پايين مي

al.2005.( 

 در مورد مطالعه در اين مطالعه توزيع يكنواختي براي نشانگرهاي

نشانگرهاي  يابيتوالي با شد، كهمشاهده فات زراعيص اطراف
 به توانمي )O110-F07و  Na10-C01 ،Na12-D04(بالا  R2داراي

 كه نشانگرهايي همچنين و زراعي كدكننده صفات هايژن يافتن

 هاينقشه اشباع جهت هستند، صفات آن با فراوان ارتباط داراي
اكثر نشانگرهاي مورد هاي كروموزومي مكان. بود اميدوار لينكاژي

مطالعه كه مرتبط با صفات زراعي مهم بودند، توسط بيشتر 
توان از آنها در توليد محققين مشخص شده  كه در نهايت مي

 Rezaizad et. هاي با جايگزيني از طريق تلاقي استفاده كردلاين

al. 2011)( هاي كمي عملكرد و اجزاي يابي ژندر مطالعه مكان
ر شرايط نرمال و تنش خشكي با استفاده از عملكرد كلزا د

 AFLPو  SSR ،RFLP ،RAPD ،NSPنشانگرهاي آيزوزايم، 
هاي ژني اين صفات را مشخص كنند و ارتباط توانستند مكان

نشانگرها را با صفات زراعي شناسايي كنند كه با نتايج اين مطالعه 
 با صفت روز تا Na10-C06به عنوان مثال نشانگر . مشابه بود

همچنين . گلدهي ارتباط داشت كه مشابه با نتايج اين مطالعه بود
صفات ارتفاع بوته، ارتفاع  هايQTLآنها همپوشاني زيادي بين 

اولين غلاف از سطح زمين، عملكرد، روز تا گلدهي، وزن 
ند كه حاكي از همبستگي و كردهزرادانه و طول غلاف مشاهده 

با . ات با همديگر بودهاي كد كننده اين صفاثر پليوتروپي ژن
هاي هايي از قبيل در دسترس نبودن جمعيتتوجه به محدوديت

در حال تفرق، عدم وجود لينكاژ مناسب بين صفات زراعي و 
مولكولي و زمان كافي، كه در شناسايي نشانگرهاي مرتبط با 

-هاي پيوستگي بكار ميصفات مختلف زراعي كه در تهيه نقشه

زيه ارتباطي با از بين بردن اين روند، وجود دارد روش تج
ها اطلاعات نشانگري مناسبي را در اختيار محققان قرار محدوديت

توان باند نشانگرهاي مرتبط با صفات مهم علاوه بر آن مي. دهدمي
 كردسازي بالا دارند از روي ژل جدا و همسان R2زراعي را كه 

هاي با تواليهاي اطلاعاتي سپس توالي شناسايي شده را در پايگاه
همچنين با استفاده از روش . كرد) Alignment(موجود هم رديفي 

توان از نشانگرهاي مي) MAS(اصلاحي انتخاب به وسيله نشانگر 
هاي مولكولي مرتبط با صفات مورفولوژيك مهم در شناسايي ژن

ها جهت مطالعه ساختار جمعيت) SCAR(مهم و ايجاد آغازگرها 
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با توجه به اينكه ). Rashidimonfared et al. 2006(استفاده كرد 
هاي مورد بررسي بر روي صفات مورفولوژيك مورد ي مكانهمه

هاي ريز مطالعه موثر بودند بنابراين احتمال دارد بتوان از اين مكان
هاي اصلاحي براي شناسايي والدين مناسب ماهواره در برنامه

. يد استفاده كرديابي و ارقام هيبرهاي نقشهجهت تهيه جمعيت
)Jun et al. 2010( يابي ارتباطي اي كه به بررسي مكاندر مطالعه

يابي و مقايسه آن با مكان B. napusدرصد روغن بذري در گونه 
صفات كمي شناسايي شده در نقشه هاي لينكاژي پرداختند و بيان 

 ژنتيكي كه با نشانگرهاي  مكان هاي  از  نيميبيش از   كه ند كرد

هاي ژني صفات كمي كه ط همبستگي داشتند در فواصل مكانمرتب
اند قرار گرفتند كه نشان هاي لينكاژي شناسايي شدهقبلا در نقشه

در  Honsdorf et al. 2010. باشداز كارايي تجزيه ارتباطي مي
يابي ارتباطي صفات كيفي، مورفولوژيك و ي مكانمطالعه

تواند يابي ارتباطي ميمكانكه  كردندفنولوژيك كلزاي پاييزه بيان 
هاي در حال يابي ژنتيكي در جمعيتروشي جايگزين براي نقشه

يابي مكان تجزيهتوان گفت كه در نهايت مي. باشدتفرق مي
تواند روشي كارآمد، كم هزينه و سريع در شناسايي ارتباطي مي

  .نشانگرهاي مرتبط با صفات زراعي باشد
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