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  خلاصه

  
 در اين .گردد هاي چرب تعيين مي توسط نسبت ترکيب اسيد ).Brassica napus L( کيفيت روغن کلزا

 جمعيت در براي تهيه نقشه مولکولي SSR و RAPD ،ISSR شامل DNA نشانگرهاي مولکولي مطالعه

 گروه پيوستگي قرار ٢١ نشانگر در ١٥١تعداد  . لاين مورد استفاده قرار گرفتند١١٩ باکلزا  هاپلوئيد مضاعف

اي مرکب براي پنج   فاصلهيابي مكانبراساس  QTLتجزيه  . سانتي مورگان را پوشش دادند١١٧٣گرفته و طول 

 را شناسايي QTL  عدد١٣، لينولنيک لينولئيک و اسيد اولئيک، اسيد استئاريک، اسيد پالميتيک، اسيد چرب اسيد اسيد

 تنوع فنوتيپي را توجيه  درصد از٣١مجموع حدود تيک شناسايي گرديد که در يپالم  براي اسيد QTLسه. کرد

فنوتيپي را د از تنوع  درص٣٠ در مجموع حدود شناسايي گرديد که  QTLنيز سهاستئاريک  براي اسيد. ددنکر 

 درصد از واريانس ٢/٢٠ با توجيه QTL  که يکشد يابي مكاناولئيک   براي اسيدQTL دو . كردندتوجيه

 شناسايي گرديد که يک QTL نيز دولينولئيک  براي اسيد .شناسايي گرديدفنوتيپي به عنوان يک مکان بزرگ اثر 

QTL  پنج .شناسايي شدبه عنوان يک مکان بزرگ   درصد توجيه تنوع فنوتيپي٥/٤٨ در گروه پيوستگي اول با 

QTLيك لينولنيک شناسايي گرديد که   براي اسيدQTL با مکان QTLلينولئيک و يک   اسيدQTL با مکان 

ي مهم در  ها د در تعيين محل ژننتوان هاي شناسايي شده در اين تحقيق مي QTLمکان . بوداولئيک يکسان  اسيد

نشانگرهاي مولکولي که با اين صفات لينکاژ نزديکي دارند  .قرار گيرنداده هاي چرب مورد استف ترکيب اسيد

  .استفاده گردندنژادي و از طريق روش گزينش به کمک نشانگر  هاي به توانند در برنامه مي

  
    SSRو ISSR  ،QTL ،RAPD مضاعف،هاپلوئيد ، پيوستگي  چرب، کلزا، نقشههاياسيد: کليديهاي واژه

  
  مقدمه

سومين گياه عمده روغني  ).Brassica napus L(کلزا 
کيفيت روغن کلزا توسط ترکيب اسيدهاي چرب . باشد جهان مي

هاي چرب وراثت کمي داشته  ترکيب اسيد. گردد آن مشخص مي
يابي يا  مكان. باشد و حاصل تفرق عوامل ژنتيکي متعددي مي

 )QTL(  کنترل کننده صفات کميهاي  مكان نشانمند كردن
هاي اخير براي مطالعه  هايي است که در سال  روشيکي از

شناسايي و . ژنتيکي صفات کمي مورد استفاده قرار گرفته است

  ازکه  راي صفاتيب  هاي کنترل کننده صفات کمي تعيين مکان
کمک  وسيله گزينش به تواند به  ميبرخوردارندارزش بالايي 

ه کلزا بيشتر در گيا. در اصلاح نباتات انجام گردد) MAS( نشانگر
هاي کنترل کننده صفات زراعي مربوط  ها در زمينه مکان تجزيه

و ) ۳۶ ،۲۳، ۲۲، ۲۰(ها  ، مقاومت به بيماري)۲۴(به عملکرد دانه 
هاي ژني  ها و مکان QTL.  بوده است)۱۶، ۵(کيفيت روغن 

هاي براسيکا  در گونهنيز هاي چرب  کنترل کننده ترکيب اسيد
  در كلزا، تانهوانپا و همكاران .  استمورد بررسي قرار گرفته

               E-mail: fjavidfar2002@yahoo.com  فرزاد جاويدفر: مكاتبه كننده
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يك مكان ژني موثر را براي ) ١٩٩٥(و هو و همكاران ) ١٩٩٥(
  جوردرن و همکاران . اسيدلينولنيك در كلزا شناسايي كردند

)a١٩٩٦ ،b دو ) ١٩٩٦QTLلينولنيک شناسايي   را براي اسيد
 ‐ کد کننده براي غير اشباع کننده دلتاFAD3کردند که با ژن 

، جوردرن )١٩٩٥(اكه و همكاران . ندميکروزومي مرتبط بود ۱۵
دو مكان ژني ) ١٩٩٨(و بارت و همكاران ) ١٩٩٦(و همكاران 

موثر براي تركيب اسيدچرب اروسيك را در كلزا شناسايي 
 RAPDنشانگرهاي مولکولي ) ١٩٩٨(سومرز و همکاران . كردند

و ژن لينولنيک را در کلزا شناسايي کردند  مرتبط با اسيد
FAD3 در نزديکي يکي از QTL  هاي شناسايي شده در اين

با استفاده از ) ٢٠٠٤(لاگا و همكاران . تحقيق قرار گرفت
هاپلوئيد   لاين دابل۱۳۲ و تعداد AFLPنشانگرهاي مولكولي 

 را براي مقادير بالاي اسيداولئيك و مقادير QTLكلزا تعداد سه 
ا همچنين اشاره كردند آنه. اندك اسيدلينولنيك شناسايي كردند

 منجر به FAD2هاي مختلفي در ژن  كه احتمالاً موتاسيون
 موثر در QTLسيزده تعداد . گردد مقادير بالاي اسيداولئيك مي

) ٢٠٠٣(هاي چرب کلزا توسط برنز و همکاران  ترکيبات اسيد
شارما و ) B. juncea(در خردل هندي . شناسايي گرديد

 و RAPDاز نشانگرهاي مولکولي با استفاده ) ٢٠٠٢(همکاران 
   نقشه مولكولي كه طول ژنومي اينبرد نوترکيب لاين۹۴تعداد 

 داد، تهيه كردند و مورگان را تحت پوشش قرار مي  سانتي۴/۷۹۰
اولئيک  هاي پيوستگي مختلف براي اسيد  را در گروهQTLدو 

يک نقشه ) ٢٠٠٢(ليونتون و همکاران  .شناسايي کردند
با نشانگرهاي مورگان   سانتي۱۶۴۱ژنومي به طول پيوستگي 

RAPD و AFLP  تهيه کردند و براي خردل هنديQTL  هاي
محمود . هاي چرب شناسايي کردند مختلفي را براي ترکيب اسيد

يک نقشه پيوستگي را با نشانگرهاي ) ٢٠٠٣(و همکاران 
خردل هندي   جمعيت هاپلوئيد مضاعفدر RFLPمولکولي 

اروسيک شناسايي  ا براي سطوح اسيد رQTL کرده و دو تهيه
سه مكان ژني را در سه گروه ) ٢٠٠٢(تانهوانپا و شولمون . کردند

دلينولنيك در شلغم روغني شناسايي يلينكاژي براي سطوح اس
هاي شناخته شده QTL در نزديکي يکي از FAD3و ژن كردند 

 QTLدو ) ٢٠٠٤(گوپتا و همكاران . در اين تحقيق قرار گرفت

هاپلوئيد   مقادير مختلف اسيداروسيك در جمعيت را براي
  .مضاعف خردل هندي شناسايي كردند

هاي ژني کنترل کننده  تعيين مکانتحقيق اين  هدف از
هاي چرب در روغن کلزا با استفاده از نشانگرهاي مولکولي  اسيد

RAPD ،ISSR و SSRبود . 
  

  ها مواد و روش
   گياهيمواد

 يك و T099-5318-20 تلاقي بين يك لاين اصلاح شده
 لاين ١١٩ جهت توليد DH12075لاين هاپلوئيد مضاعف

. گرفت مورد استفاده قرار F1از ميكروسپورهاي  هاپلوئيد مضاعف
 يک لاين اصلاح شده در مرکز تحقيقات T099-5318-20لاين 

موتان  (S86-69تلاقي لاين از باشد که  ساسکاتون کانادا مي
FAD3/7 ( با لاينM4532) انموت FAD2/6 ( حاصل شده

  ). ١مذاکره شخصي با راکو(است 

در مزرعه تحقيقاتي مركز  هاي هاپلوئيد مضاعف لاين
 ١٣٨٣ و ١٣٨٢هاي  تحقيقات ساسكاتون كانادا در طي سال

اي در هر دو سال با بذور   مزرعههاي بررسي .كشت گرديدند
هر . ذخيره شده از گياهان هاپلوئيد مضاعف اصلي انجام گرفت

 ٦٠‐٨٠ حدود ين در دو تكرار و هر تكرار شامل دو رديف بالا
بذور هر رديف براي تجزيه تمام تركيبات . گياه در هر رديف بود

استئاريک،  پالميتيک، اسيد اسيدهاي چرب به ويژه  اسيد
 با استفاده از روش لينولنيک لينولئيک و اسيد اولئيک، اسيد اسيد

مورد استفاده قرار ) ۳۳( يز و طبق روش تاکروماتوگرافي گازي
  . گرفتند

   DNAاستخراج 

 بذور ذخيره شده گياهان هاپلوئيد ،DNAاستخراج براي 
 و والدين در گلخانه تحت شرايط كنترل شده به اصلي مضاعف
ژنومي طبق روش سومرز  DNA.  روز رشد داده شدند۱۲مدت 

  .استخراج شد) ١٩٩٨(و همكاران 
   RAPD ماركر

                                                                                    
 1. Saskatoon Research Center, Canada 
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 از دانشگاه بريتيش كلمبيا، RAPD آغازگر ٤٩٠مجموع 
 چند براي بررسي) ٧ و ٦، ٤، ٣، ٢، ١سري (١ونكوور كانادا 

اي  واكنش زنجيره. مورد استفاده قرار گرفتندوالدين  يشكل
با اندکي تغيير ) ١٩٩٠(طبق روش ويليامز و همکاران مراز  پلي

  . انجام شد
  ISSR ماركر

 از دانشگاه ISSR آغازگر ٦٣  ،RAPDعلاوه بر نشانگرهاي 
نيز جهت بررسي ) ٩سري (بريتيش كلمبيا، ونكوور كانادا 

اي  واكنش زنجيره. استفاده شدند يهاي والدين لاينچندشكلي 
با اندکي ) ١٩٩٤(طبق روش زيتکوويچ و همکاران مراز  پلي

 ٥/١،  1X PCR  بافر با اجزاي ميكروليتر  ٢٠تغيير در حجم 
  ،dNTPاز هر كدام از  ميكرومول ١٠٠ ، MgCl2ميلي مول 

، دو )NEB(مراز   پليTaq ميكرومول آغازگر، يك واحد ٢٥/٠
 نانوگرم ١٠و ) USA, Westchester, VWR(درصد فرمامائيد 

 در ترموسايكلر DNAتكثير قطعات . انجام گرفت DNAاز 
PTC-200   در دماي   اوليه سازي يك چرخه واسرشتهشامل

 ٤٥( درجه ٩٥چرخه  ٤٠ ، دقيقه٥ به مدت  درجه سانتيگراد٩٤
 درجه سانتيگراد ٧٢و يك دقيقه در )  ثانيه٤٥( درجه ٥٢، )ثانيه

 دقيقه ١٠ درجه سانتيگراد به مدت ٧٢ دماي و نهايتاً چرخه در
  . بود

 SSR ماركر
نيز  SSRآغازگر جفت  ٥٣ چند شكلي والدين با استفاده از 

ب و ساو طبق روش  مراز  پلي اي   واكنش زنجيره.بررسي شد
  ميكروليتر٢٠در حجم واكنش . انجام شد) ٢٠٠٢(همکاران 
 ميكرومول ٢٠٠، MgCl2 ميلي مول ٥/٢، 1X PCRحاوي بافر

 Taq ميكرومول آغازگر، يك واحد ٢٥/٠، dNTPاز هر كدام از 
تكثير قطعات .  بودDNA نانوگرم از ١٠و ) NEB(مراز  پلي

DNA در ترموسايكلر PTC-200وليه در سازي ا  شامل واسرشته
 چرخه  با يک ٣٠ ، دقيقه٢به مدت  درجه سانتيگراد ٩٤دماي 

 ٧٢ درجه و يک دقيقه در ٦٠ درجه، يك دقيقه در ٩٥دقيقه در 
 درجه ٧٢ يك چرخه  انتهايي با دماي ودرجه سانتيگراد  
 در حاصل از PCR محصولات. بود دقيقه ٤سانتيگراد به مدت 

                                                                                    
2. British Colombia, Vancouver, Canada  

و  درصد ۵/۱ آگارز ژل با استفاده از  ISSR و RAPDتجزيه 
 1X TAE درصد ۵/۲ژل آگارز  با استفاده از SSRتجزيه 

د و يوم برومايدياتها با    ژلزي يرنگ آم. شدندجداسازي 
) استراتاژن(تال عکس برداري يجيستم دي سبابرداري  عکس
  . دي گردانجام
   نقشه پيوستگيتهيه

. انجام گرفت) ۱۷(امتيازدهي طبق روش لندر و همكاران 
با استفاده از مربع ) نشانگرها(هاي ژني   تفرق تمام مکانرافانح

هاي مندلي تبعيت  کاي آزمون شده و نشانگرهايي که از نسبت
براي تهيه نقشه پيوستگي از نرم . کردند، حذف گرديدند مين

با در نظر گرفتن حداقل  )Mapmaker/Exps) ۱۷افزار 
۳=LODکوزامبي  سانتي مورگان و تابع ۴۰اکثر فاصله د ، ح
  .استفاده گرديد) ۱۵(

  QTLتجزيه 
   QTLcartographer به وسيله نرم افزار QTLيابي  مكان

. انجام گرديد) ۳۵(اي مرکب   يابي فاصلهمكانو براساس ) ۳(
 و حداقل فاصله ۵/۲ برابر QTL براي شناسايي LODآستانه 
 براي QTLتجزيه .  سانتي مورگان در نظر گرفته شد۲پويش 

استئاريک،  پالميتيک، اسيد هاي چرب شامل اسيد صفات اسيد
  .لينولنيک انجام گرفت لينولئيک و اسيد اولئيک، اسيد اسيد

  
  نتايج

  هاي چرب توزيع فراواني اسيد
هاي چرب در جمعيت هاپلوئيد  محدوده ترکيب اسيد

 درصد، ۶/۵ تا ۲/۳تيک از يپالم براي اسيد مضاعف
، ۶/۸۰ تا ۴/۵۴اولئيک از  ، اسيد۵/۴ تا ۶/۱استئاريک از  اسيد
 ۶/۱۲ تا ۹/۲لينولنيک از   و اسيد٠/۲۳ تا ۷/۵لينولئيک از  اسيد
هاي چرب را در   توزيع فراواني ترکيب اسيد۱شکل . بود
. دهد نشان مي هاي والديني و جمعيت هاپلوئيد مضاعف لاين

 .كليه تركيب اسيدهاي چرب از توزيع نرمال تبعيت كردند
، استئاريک، اولئيک، لينولئيک در برخي پالميتيک سطوح اسيد

باشد  فراتر از محدوده والديني مي هاي هاپلوئيد مضاعف از لاين
تفکيک . که نشان دهنده تفکيک متجاوز براي اين صفات است

هاي موجود در هر دو والد در بيان  دهد که آلل متجاوز نشان مي
 و يا ها منجر به مقادير بالا صفات دخالت داشته و ترکيب آن
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تفکيک متجاوز براي مقادير بالاي . انجامد ها مي کمتر از والد
 .لينولنيک در جمعيت هاپلوئيد مضاعف مشاهده گرديد اسيد

دادند هاي چرب با همديگر همبستگي نشان  اغلب اسيد

 بسيار يکئلينول اسيد با اسيداولئيک همبستگي .)۱جدول(
 .بود) ‐۹۱/۰(دار و منفي  معني
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  (e) و اسيدلينولئيك (d)، اسيد لينولئيك (c)، اسيد اولئيك (b)، اسيد استئاريك (a) توزيع فراواني اسيدپالميتيك ‐١شكل 

 (%)سطوح اسيد لينولئيك  (%)سطوح اسيد لينولئيك

 DH12075 و T099-5318-20در جمعيت هاپلوئيد مضاعف گياهان حاصل از تلاقي 
 

هاي چرب در جمعيت هاپلوئيد   ضرايب همبستگي اسيد‐۱جدول 
  مضاعف کلزا

نيکلينول اسيد اولئيک اسيد لينولئيک اسيد استئاريک اسيد پالميتيک اسيد  چرب اسيد

پالميتيک اسيد ١    

   ١  ** ۳۶/۰‐ استئاريک اسيد 

  ١ ۰۷/۰‐  ns  ** ۴۰/۰‐   اولئيک اسيد

 ١  *** ۹۱/۰‐  ۰۸/۰  ns  ** ۳۰/۰  لينولئيک اسيد 

١ ۱۵/۰  ns ** ۵۱/۰‐  ۲۳/۰‐  * ۳۲/۰  ** لينولنيک اسيد

  درصد۱/۰ و ۱  ،۵دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ***و **  ،  *
ns   :دار غير معني   

   نقشه پيوستگيتهيهتجزيه مولکولي و 



  ١٢٩  ...هاي كنترل كننده اسيدهاي چرب روغن كلزاQTLيابي  مكان: جاويدفر و همكاران

 جفت ۵۳ و ISSR آغازگر RAPD ، ۶۳ آغازگر ۴۹۰تعداد 
از .  شدنداستفاده چند شکلي والدين براي بررسي SSRآغازگر 

نشانگر %) ۲۹ (RAPD ، ۱۸نشانگر %) ۲۷(  ۱۲۶اين تعداد 
ISSR نشانگر %) ۳۲ (۱۷  وSSR چند شكل بودند والدين بين. 

مورد  جمعيت هاپلوئيد مضاعف براي غربال افراد اين نشانگرها
 ۱:۱اکثريت اين نشانگرها از نسبت مندلي . استفاده قرار گرفتند

کردند  تبعيت کردند و نشانگرهايي که از اين نسبت تبعيت نمي

 
 به SS و R ،ISدر اين نقشه  . DH12075 و T099-5318-20كلزا در جمعيت هاپلوئيد مضاعف گياهان حاصل از تلاقي  نقشه لينكاژي ‐٢شكل 

  .باشند  ميSSR و RAPD ،ISSRترتيب معرف نشانگرهاي 
  

 گروه پيوستگي ۲۱ نشانگر در ۱۵۱در مجموع . حذف گرديدند
 اين ).۲شکل ( نشدند جايابي نشانگر در نقشه ۲۱قرار گرفتند و 

 ۲/۱۱۷۳  نشانگر به طول ژنومي۱۳۰نقشه پيوستگي شامل 

 سانتي مورگان بود که براي ۹سانتي مورگان و متوسط تراکم 
  . مورد استفاده قرار گرفتQTLتجزيه 
  هاي چرب  براي اسيدQTLتجزيه 



  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧ ‐ ١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد   ١٣٠

اي مرکب براي  يابي فاصله مكان به روش  QTLنتايج تجزيه 
در . ه شده است خلاص۲هاي چرب در جدول  ترکيب اسيد

هاي چرب پالميتيک،   براي اسيدQTL  عدد۱۳مجموع 
 گروه پيوستگي ۸استئاريک، اولئيک، لينولئيک و لينولنيک در 

  . شناسايي گرديد

هاي   در گروهQTLعدد  سه) ۱۶ : ٠(تيک يپالم براي اسيد

  درصد از ۴/۸ تا ۰/۸ شناسايي گرديد که ۱۳و  ۲پيوستگي 

 ۳۱ها در مجموع حدود QTLاين . ردندک واريانس کل را توجيه 

   .درصد از واريانس فنوتيپي را توجيه کردند

  اي مركب يابي فاصله  هاي شناسايي شده بر روي اسيدهاي چرب روغن كلزا بر اساس روش مكانQTL ‐٢جدول 

*TR2 R2   مقدار اثر افزايش
LOD 

 صفت  گروه پيوستگي )سانتي مورگان(موقعيت  نشانگر

٥٠/٢ ٩٣/٠ ٠/٨  ٣٠/٠ R354 ٤/٥٧ ۲  پالميتيک اسيد 
٠٠/٣ ٩٨/٠ ٠/٨  ٣١/٠ R88.2 ٢ ٤/٦٥  
٩٤/٢ ٠٢/١ ٤/٨  ٣١/٠ RQ14 ١٣ ٥/١٧  
٤٦/٣ ‐٦٨/١ ٠/١١  ٣٢/٠ R250 استئاريک اسيد ١ ١/٦٢ 
٥٧/٢  ‐٤٢/١  ٠/٧  ٢٩/٠  SSGo2 ١  ٥/٧١   
٦٦/٢ ٣٢/١ ٥/٧  ٣١/٠ SSr6 ٥ ٨/١٢١  
٠٤/٩ ٢٦/٣ ٢/٢٠  ٦٥/٠ R103 اولئيک اسيد ١ ٨/١٩ 
٥٤/٢ ٥٧/١ ١/٥  ٦٢/٠ R561 ١ ٧/٥٢  
٨٤/١٩ ‐٠٥/٣ ٥/٤٨  ٦٠/٠ R2 لينولئيک اسيد ١ ٩/١٤ 
٢٥/٣ ‐٨٠/١ ٥/٦  ٦٠/٠ R707 ١٢ ٦/١٢  
٥٠/٣ ‐٥٧/٠ ٨/٨  ٤٥/٠ R2 لينولنيک اسيد ١ ٩/١٠ 
٤٩/٣ ‐٦٤/٠ ٨/١٠  ٤٦/٠ R103 ١ ٨/٢٥  
٣٧/٣ ‐٥٥/٠ ١/٨  ٤٤/٠ R74 ٦ ٠/٠  
٩٦/٣ ‐٦٨/٠ ٦/١١  ٤٦/٠ R528 ٧ ٠/٦  
٤٣/٣ ‐٥٧/٠ ٢/٨  ٤٤/٠ R153 ١٧ ٠/٠  

 R2مجموع  : *

  
هاي   در گروهQTL سه عدد) ۱۸ : ٠(استئاريک  در اسيد

از کل درصد ۱۱ تا ۷ مقدار که شناسايي گرديد ۵ و ۱پيوستگي 
  گروه پيوستگي  در QTLيک . واريانس فنوتيپي را توجيه کردند

  .   پيوسته بودR250شانگر  ظاهر شد و با ن۳بالاي  LODبا   اول
 گروه در شناسايي گرديد که QTL  عدد۲اولئيک  براي اسيد
 R103 که با نشانگر QTLيک . گرفتندقرار  پيوستگي يک

 ۲/۲۰ظاهر شد که به تنهايي  ۹بالاي  LOD با بود هپيوست
 ۱/۵ بعدي QTL. كرددرصد از کل واريانس فنوتيپي را توجيه 

  . را توجيه کرددرصد از واريانس فنوتيپي 

 در QTL  يک.يابي شد  مكانلينولئيک  براي اسيدQTLدو 
.  پيوسته بودR2نشانگر  که با گرفتگروه پيوستگي يک قرار 

 ۵/۴۸  به تنهاييظاهر شد و ۱۹بالاي  LOD  باQTLاين 
 ۵/۶ بعدي QTL.  کرددرصد از واريانس فنوتيپي را توجيه

ها در مدل QTL .درصد از واريانس فنوتيپي را توجيه کرد
 درصد از واريانس فنوتيپي را توجيه ۶۰برازش هم زمان حدود 

  .کردند
  شناسايي گرديد که دوQTL  عدد۵لينولنيک  براي اسيد

هاي بعدي در  QTL در گروه پيوستگي يک و QTL عدد
ها  QTLهمه اين .  قرار گرفتند۱۷ و ۷، ۶هاي لينکاژ  گروه



  ١٣١  ...هاي كنترل كننده اسيدهاي چرب روغن كلزاQTLيابي  مكان: جاويدفر و همكاران

 ۶/۱۱ تا ۱/۸ها از  QTL اين.  بودند۳بزرگتر از  LOD داراي
  . کردنددرصد از واريانس فنوتيپي را توجيه 

 
  بحث

دار و منفي بين   همبستگي بسيار معنيدر اين تحقيق
دهد که  لينولئيک اين حقيقت را نشان مي اولئيک و اسيد اسيد
. گردد لينولئيک محسوب مي اولئيک متابوليتي براي اسيد اسيد

نيز چنين ) ١٩٩٩( هو و همکاران و) ١٩٩٦(تانهوانپا و همکاران 
. اند همبستگي را به ترتيب در کلزا و شلغم روغني گزارش کرده

  ). ۱( شده است گزارشچنين همبستگي در ذرت نيز 
به دليل اينکه تنوع مطلوبي براي مقادير اسيدهاي چرب در 

هاي   مناسبي در لاينتفرقبين دو والد وجود داشت، بنابراين 
در اين جمعيت . ايجاد گرديدراي اين صفات  بهاپلوئيد مضاعف

 ۲۱ گروه پيوستگي قرار گرفتند و ۲۱ نشانگر در ۱۵۱تعداد 
که  چنين نشانگرهايي. به هيچ گروهي منتسب نشدندنشانگر 

و ) ٢٠٠٢(همکاران   گيرند توسط شارما و نقشه قرار نمي در
نيز در خردل هندي گزارش شده ) ٢٠٠٣(محمود و همکاران 

هاي پيوستگي بدست آمده از اين تحقيق از  ادگروهتعد. است
 که نشان دهنده استهاپلوئيد کلزا بيشتر  هاي تعداد کروموزوم

باشد که نقشه حاضر به طور کامل اشباع نبوده و  اين امر مي
نشانگرهاي مورد استفاده پوشش يکنواختي از ژنوم را فراهم 

 ، RAPDاي ه  از نشانگرپيوستگيبراي تهيه نقشه . اند نکرده
ISSR و SSRاز اين نشانگرهاي مولکولي به .  استفاده گرديد

  ها هاي ژنتيکي و نشانمند کردن ژن طور گسترده در تهيه نقشه
از % ۲۷در اين تحقيق ). ۲۶ ،۲۱، ۴(استفاده شده است 

 چند شکلي را در بين والدين نشان دادند RAPDهاي  نشانگر
 زراعي گياهان در ساير ها که اين مورد قابل مقايسه با گزارش

و خردل ) )١٩٩٢(، ريتر و همکاران % ۲۰( نظير آرابيدوپسيس
البته امروزه . باشد  مي))٢٠٠٢(، شارما و همکاران % ۳۰(هندي 
هاي براسيکا به دليل سهولت استفاده و تکرارپذيري از  در گونه

در حدود . گردد  به طور گسترده استفاده ميRAPDنشانگرهاي 
 چندشکلي را در بين والدين نشان SSRغازگرهاي از آ% ۳۲

  دادند که اين ميزان قابل مقايسه با گزارش سزاندي و همکاران 
با وجود اينکه کلزا يکي از مهمترين . باشد در سويا مي) ٢٠٠١(

 اندکي در مقايسه SSRهاي  باشد ولي نشانگر گياهان زراعي مي
  ). ۲۷(با ساير گياهان زراعي تهيه شده است 

اسيدهاي چرب  براي  QTLسهدر اين تحقيق 
مجموع شناسايي گرديد که در و استئاريك تيک يپالم اسيد

اين موضوع . ددنکر  تنوع فنوتيپي را توجيه  درصد از۳۱حدود 
 لاًهاي ديگري نيز وجود دارد که احتما QTL  که  دهد نشان مي

 .اند به دليل اثرات بسيار کوچک در اين تحقيق شناسايي نشده
ها آلل هاي والد QTLاثرات افزايشي نشان داد که در كليه 

DH12075در  . باعث افزايش اسيدپالميتيك شده است
 که با ۵ موجود در گروه پيوستگي QTLاسيداستئاريک غير از 

ها آلل هاي QTLپيوسته بود در ساير ) SSR) SSr6نشانگر 
 برنز و . باعث افزايش اين اسيدچرب گرديدDH12075والد 
 QTLتيک و چهار يپالم  براي اسيدQTLسه ) ٢٠٠٣(مکاران ه

 رقميهاي جايگزين بين  استئاريک در جمعيت لاين براي اسيد
هاي QTLبا توجه به سهم اندكي كه . کلزا شناسايي کردند

شناسايي شده در اين تحقيق براي اسيدپالميتيك و 
اسيداستئاريك دارند، بنابراين در گزينش به كمك نشانگر 

  .توانند كارايي بالا داشته باشند نمي
 گروه پيوستگي براي  دو درQTL  عدد۲در تحقيق حاضر، 

 ۲/۲۰ با توجيه QTL  عدداولئيک شناسايي گرديد که يک اسيد
درصد از واريانس فنوتيپي به عنوان يک مکان بزرگ اثر قابل 

-T099اثرات افزايشي بيانگر آن بود که آلل هاي والد . ذکر است
برنز وهمکاران .  باعث افزايش اسيداولئيک شده است5318-20

البته . اند اولئيک گزارش کرده  را براي اسيدQTLچهار ) ٢٠٠٣(
 دو) ٢٠٠٣(و محمود و همکاران ) ٢٠٠٢(ليونتون و همکاران 

اولئيک در خردل هندي گزارش   را براي اسيدQTL عدد
که يک لينولئيک شناسايي گرديد   براي اسيدQTL  دو .اند کرده

QTL  درصد توجيه تنوع ۵/۴۸ در گروه پيوستگي اول با 
اثرات . شناسايي گرديدبه عنوان يک مکان بزرگ فنوتيپي 

هاي والد  ها آللQTLافزايشي نشان داد که در كليه 
DH12075 در .شده استلينولئيک  اسيد باعث افزايش 

آنچه براي  هاي بزرگ اثر نظير QTLنژادي  هاي به برنامه
 نددر اين تحقيق شناسايي گرديدو اسيدلينولئيك اولئيک  اسيد
) ٢٠٠٣(برنز و همکاران . تواند به مواد ژنتيکي منتقل گردد مي



  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧ ‐ ١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد   ١٣٢

  لينولئيک در کلزا و ليونتون و همکاران   را براي اسيدQTLپنج 
 رابراي اين صفت در خردل هندي گزارش QTLدو ) ٢٠٠٢(

لينولنيک  اسيد براي QTL  عدددر اين تحقيق پنج. اند کرده
 QTL با مکان QTL يك عددشناسايي گرديد که 

در . بوداولئيک يکسان   با مکان اسيدQTLلينولئيک و يک  اسيد
 باعث افزايش DH12075ها آلل هاي والد QTLكليه 
هاي ژني  رسد علاوه بر مکان  به نظر مي.گرديديک نلينول اسيد

لينولنيک سه  دلينولئيک در ترکيب اسياسيداولئيک و  موثر اسيد
چنين نتايج . لينولنيک موثرند مکان ژني ديگر در مقدار اسيد

گزارش شده ) ۱۹(و خردل هندي ) ۶ ، ۵(مشابهي در کلزا 
  .است

هايي که در اين تحقيق شناسايي شدند در  QTLبيشتر 
هاي شناسايي شده  QTLمکان . گروه پيوستگي اول قرار داشتند

ي مهم در ترکيب  ها ين محل ژند در تعينتوان در اين تحقيق مي
نشانگرهاي مولکولي که با اين . هاي چرب استفاده گردد اسيد

و سهم بيشتري از واريانس  نزديکي دارند پيوستگيصفات 
هاي شناسايي شده براي  نظير مكان(كنند  ژنتيكي را توجيه مي

نژادي و  هاي به توانند در برنامه مي) اسيداولئيك و اسيدلينولئيك
  .يق روش گزينش به کمک نشانگر مورد استفاده قرار گيرنداز طر

  
REFERENCES 
1. Alrefai, R., T. G. Berke, & T. R. Rocheford. 1995. Quantitative  trait loci analysis of fatty acid 

concentrations in maize. Genome 38: 894-901. 
2. Barret, P., R. Delourme, M. Renard, F. Domergue, R. Lessire, M. Delseny & T.J. Roscoe. 1998. A rapeseed 

FAE 1 gene is linked to the El locus associated with variation in the content of erucic acid. Theor. Appl. 
Genet. 96: 177-186.  

3. Basten, C. J. 1999. QTL cartographer manual. Available via http:// statgen. ncsu.edu /qtlcart /cartographer. 
html.  

4. Bornet, B. & M. Branchard. 2001. Non anchored inter simple sequence repeat (ISSR) markers: reproducible 
and polymorphic tools for genome fingerprinting. Plant. Mol. Biol. Rep. 19: 209-215. 

5. Burns, M. J., S. R. Barnes, J. G. Bowman, M. H. E. Clarke, C. P. Werner & M. J. Kearsey. 2003. QTL 
analysis of an intervarietal set substitution lines in Brassica napus: (i) Seed oil content and fatty acid 
composition. Heredity 90: 39-48. 

6. Chen, J. & W. D. Beversdorf. 1990. Fatty acid inheritance in microspore- derived populations of spring 
rapeseed (Brassica napus L.). Theor. Appl. Genet. 80: 465-469. 

7. Csanádi, G., J. Vollmann, G. Stift & T. Lelley. 2001. Seed quality QTLs identified in a molecular map of 
early maturing soybean. Theor. Appl. Genet.  103: 912-919. 

8. Ecke, W., M. Uzunova & K. Weibleder. 1995. Mapping the genome of rapeseed (Brassica napus l.). ll. 
Localization of genes controlling ericic acid synthesis and seed oil content. Theor. Appl. Genet. 91: 972-
977. 

9. Gupta, V., A. Mukhopadhyay, N. Arumugam, Y. S. Sodhi, D. Pental, & A. K. Pradhan. 2004. Molecular 
tagging of erucic acid trait in oilseed mustard (Brassica juncea) by QTL mapping and single nucleotide 
polymorphisms in FAE gene. Theor. Appl. Genet. 108: 743-749. 

10. Hu, J., C. Quiros, P. Arus, D. Struss & G. Robbelen. 1995. Mapping of a gene determinig linolenic acid 
concentration in rapeseed with DNA based nmarkers. Theor. Appl. Genet. 90: 258-262. 

11. Hu, J., D. Li, D. Struss & C. Quiros. 1999. SCAR and RAPD markers associated with 18- carbon fatty 
acids in rapeseed, Brassica napus. Plant. Breed. 118: 145-150. 

12. Jourdren, C., P. Barret, D. Brunel, R. Delourme & M. Renard. 1996a. Specific molecular marker of the 
genes controlling linolenic acid content in rapeseed. Theor. Appl. Genet. 93: 512―518. 

13. Jourdren, C., P. Barret, R. Horvais, N. Foisset, R.  Delourme & M. Renard. 1996. Identification of RAPD 
markers linked to the loci controlling erucic acid level in rapeseed. Mol. Breed. 2:61- 71. 

14. Jourdren, C., P. Barret, R. Horvais, R.  Delourme & M. Renard. 1996b. Identification of RAPD markers 
linked to linolenic acid genes in rapeseed. Euphytica 90: 351-357. 



  ١٣٣  ...هاي كنترل كننده اسيدهاي چرب روغن كلزاQTLيابي  مكان: جاويدفر و همكاران

15. Kosambi, D. D. 1944. The estimation of map distances from recombination values. Ann. Eugen. 12: 172-
175. 

16. Laga, B., J. Seurinck, T.  Verhoye & B. Lambert. 2004. Molecular breeding for high oleic and low linolenic 
fatty acid composition in Brassica napus. Pflanzenschutz-Nachrichten Bayer 57:87-92. 

17. Lander, E. S., P. Green, J. Abrahamson, A. Barlow, M. J. Daly, S. E. Lincoln & L. Newburg. 1987. 
MAPMAKER: an interactive computer package for constructing primary genetic linkage maps of 
experimental and natural populations. Genomics 1: 174-181. 

18. Lionneton, E., S. Ravera, L. Sanchez, G. Aubert, R. Delourme & S. Ochatt. 2002. Development of an 
AFLP-based linkage map and localization of QTLs for seed fatty acid content in condiment mustard 
(Brassica juncea). Genome 45: 1203-1215. 

19. Mahmood, T., U. Ekuere, F. Yeh, A. G. Good & G. R. Stringam. 2003. RFLP linkage analysis and 
mapping genes controlling the fatty acid profile of Brassica juncea using reciprocal DH populations. Theor. 
Appl. Genet. 107: 283-290. 

20. Mayerhofer, R., V. K. Bansal, M.R. Thiagarajah, G. R. Stringam & A. G. Good. 1997. Molecular mapping 
of resistance to Leptosphaeria maculans in Australian cultivars of Brassica napus. Genome 40: 294-301. 

21. Mokrani, L., L. Gentzbittel, F. Azanza, L. Fitamant, A. Al-Chaarani, & A. Sarrafi. 2002. Mapping and 
analysis of quantitative trait loci for grain oil content and agronomic traits using AFLP and SSR in 
sunflower (Helianthus annuus L.). Theor. Appl. Genet. 106: 149-156. 

22. Pilet, M. L., R. Delourme, N. Foisset & M. Renard. 1998a. Identification of loci contributing to quantitative 
resistance to blackleg disease, causal agent Leptsosphaeria maculans (Desm.) Ces. et de Not., in winter 
rapseed (Brassica napus L.). Theor. Appl. Genet. 96: 23-30. 

23. Pilet, M. L., R. Delourme, N. Foisset & M. Renard. 1998b. Identi.cation of QTL involved in .eld resistance 
to light leaf spot (Pyrenopeziza brassicae) and blackleg resistance (Leptosphaeria maculans) in winter 
rapeseed (Brassica napus L.). Theor. Appl. Genet. 97: 398-406. 

24. Quijada, P. A., I. J. Maureira & T. C. Osborn. 2004. Confirmation of QTL controlling seed yield in spring 
Canola (Brassica napus L.) hybrids. Molecular breeding 13: 193- 200. 

25. Reiter, R. S., G. K. J. Williams, K. A. Feldmann, J. A. Rafalski, S. V. Tingey & P. A. Scolink. 1992. 
Global and local genome mapping in Arabidopsis thaliana by using recombinant inbred lines and random 
amplified polymorphic DNA. Proc Natl Acad Sci U.S.A. 89: 1477-1481.  

26. Sharma, R., R. A. K. Aggarwal, R. Kumar, T. Mohapatra & R. P. Sharma. 2002. Construction of an RAPD 
linkage map and localization of QTLs for oleic acid level using recombinant inbreds in mustard (Brassica 
juncea). Genome 45: 467-472. 

27. Snowdon, R. J. & W. Friedt. 2004. Molecular markers in Brassica oilseed breeding: current status and 
future possibilities. Plant Breeding 123: 1-8. 

28. Somers, D. J., K. R. D. Friesen & G. Rakow. 1998. Identification of molecular markers associated with 
linoleic acid desaturation in Brassica napus. Theor. Appl. Genet. 96: 897-903. 

29. Suwabe, K., H. Iketani, T. Nunome & T. Kage. 2002. Isolation and characterization of microsatellites in 
Brassica rapa L. Theor. Appl. Genet. 104: 1092-1098. 

30. Tanhuanpää, P. K. & A. Schulman. 2002. Mapping of genes affecting linolenic acid content in Brassica 
rapa ssp. oleifera. Mol. Breed. 10: 51-62. 

31. Tanhuanpää, P. K., J. P. Vilkki & H. J. Vilkki. 1995. Association of a RAPD marker with linolenic acid 
concentration in the seed oil of rapeseed (Brassica napus L.). Genome,38:414-416. 

32. Tanhuanpää, P. K., J. P. Vilkki & H. J. Vilkki. 1996. Mapping of a QTL for oleic acid concentration in 
spring turnip rape (Brassica rapa ssp. oleifera). Theor. Appl. Genet. 92: 952-956. 

33. Thies, W. 1974. New methods for the analysis of rapeseed constituents. Proc. 4th Rapeseed congr. GGIRC, 
Giessen, 275-282. 

34. Williams, J., A. Kubelik, K. Livak, J. Rafalski & S. Tingey. 1990. DNA polymorphism amplified by 
arbitrary primers are useful as genetic markers. Nucleic Acids Res. 18: 6531-6535. 

35. Zeng, Z. 1994. Precision mapping of quantitative trait loci. Genetics 136:  1457–1468. 



  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧ ‐ ١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد   ١٣٤

36. Zhao, J. & J. Meng. 2003. Genetic analysis of loci associated with partial resistance to Sclerotinia 
sclerotiorum in rapeseed (Brassica napus L.). Theor. Appl. Genet. 106: 759-764. 

37. Zietkiewicz, E., A. Rafalski & D. Labuda. 1994. Genome fingerprinting by simple sequence repeat (SSR)- 
anchored polymerase chain reaction amplification. Genomics 20: 176-183. 

 
 


