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"مجله علوم زراعی ایران"
1391بهار 1جلد چهاردهم، شماره 

Brassica(ارزیابی ژنتیکی صفت طول خورجین در گیاه کلزا  napus L. (ها و از طریق تجزیه میانگین نسل
RAPDنشانگرهاي 

Genetic assessment of silique length in rapeseed (Brassica napus L.) using
generation mean analysis and RAPD markers

3تبارو سیدکمال کاظمی2جلودار، نادعلی بابائیان1زهرا یوسفی

چکیده
Brassica(ارزیابی ژنتیکی صفت طول خـورجین در گیـاه کلـزا    . 1391. کاظمی تبار. ك. بابائیان جلودار و س. ع. ، ن.یوسفی، ز napus L. (   از طریـق تجزیـه

.72-83): 1(14. مجله علوم زراعی ایران. . RAPDها و نشانگرهاي میانگین نسل

نژادي کلزا جهت دستیابی به ارقامی با طول خورجین بلندتر و انتقال این صفت به ارقام پیشرفته جهت افـزایش  هاي بهدر برنامه
پذیري ایـن صـفت آزمایشـی    به منظور بررسی توارث. عملکرد آنها، آگاهی از نحوه توارث و عمل ژن در این صفت بسیار مؤثر است

هاي حاصل از تلاقی دو به دوي سه رقـم والـدینی   در دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري اجرا و داده1385-86درسال زراعی 
حاصــل از تلاقــی دو بــه دوي آنهــا جمــع آوريF3و F1 ،F2هــاي و نســلGoliathو Foseto ،Option 500کلــزا بــا اســامی

نتایج این آزمایش نشـان  . ها، اثرهاي ژنی مربوط به طول خورجین در آنها برآورد شدشده و با استفاده از روش تجزیه میانگین نسل
قابـل اپیسـتازي از   رسـد و اثرهـاي مت  ها به ارث میداد که در گیاه کلزا صفت طول خورجین بلند، عمدتاً توسط اثرهاي غالبیت ژن

RAPDنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل مولکـولی نشـان دادکـه دو آغـازگر     . باشدنوع غالبیت در غالبیت نیز در توارث آن مؤثر می

)UBC_83 وUBC_248 (هایی با طول خورجین بلند بانـد  با صفت طول خورجین بلند همبسته بوده به طوري که در لاینbp470
تـوان از ایـن دو   رسد کـه مـی  از این رو به نظر می. تکثیر شدندUBC_248توسط آغازگر bp680و باند UBC_83توسط آغازگر 

هـا در  هایی با طـول خـورجین بلنـد و گـزینش ایـن نـوع ژنوتیـپ       نژادي کلزاجهت شناسایی ارقام و لاینهاي بهآغازگر در برنامه
.برداري کردهاي مختلف، بهرهنسل

.RAPDپذیري، طول خورجین، کلزا و نشانگر اثرهاي ژنی، توارث: هاي کلیديواژه

28/1/90: تاریخ پذیرش12/5/1389:تاریخ دریافت
عضـو انجمـن علـوم زراعـت و اصـلاح      . بسـطام -دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري و مدرس دانشگاه علمی کاربردي شاهرود-1

)zahra_youssefi@yahoo.com: پست الکترونیک()مکاتبه کننده(ایراننباتات
استاد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-2
دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-3
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مقدمه
عملکرد روغن تحـت تـأثیر مسـتقیم    زراعت کلزادر

ــرار مــــی  ــه قــ بــــه صــــورتی گیــــرد،عملکــــرد دانــ
ــت و   ــتگی مثبـ ــه همبسـ ــی داريکـ )r= 99/0**( معنـ

بین عملکرد دانه و عملکرد روغن گـزارش شـده اسـت   
)Eilkaee and Emam, 2003 .(فاهداترین یکی از مهم

ــژادي دربــه ، افــزایش عملکــرد در واحــد ســطح  کلــزان
افــزایش عملکــرد، اصــلاح هــايِیکــی از راه. باشــدمــی

عملکـرد دانـه   .اسـت صفات مطلوب ومؤثر بر عملکـرد  
نی اسـت کـه انتخـاب مسـتقیم بـراي      صـفت چنـدژ  یک

ــه ــژادي آن چنــدان مــؤب ثر نبــوده و تنهــا انتخــاب روي ن
). Falconer, 1989(تواند مفید واقع گردد آن میاجزاي

کننـده تـرین صـفات تعیـین   طول خورجین یکـی از مهـم  
شــــودمحصــــول در کلــــزا محســــوب مــــیمیــــزان 

)et al., 2003Samizadeh .( ــا ــامی ب ــاي خــورجینارق ه
داري محصول بیشتري نسبت به ارقام بلندتر به طور معنی

از ایـن رو انتخـاب   .کننـد تر تولید مـی با خورجین کوتاه
تواند گام مهمـی در جهـت   ارقامی با خورجین بلندتر می

افــزایش عملکــرد کلــزا باشــد و بــه طــور قابــل تــوجهی  
ــد  ــود بخش ــرد آن را بهب ــرل  .عملک ــوه کنت ــلاع از نح اط

ــه ژنتیکــ ــژادي و ی ایــن صــفت جهــت انتخــاب روش ب ن
.اي برخوردار اسـت راهبردي مناسب آن از اهمیت ویژه

هـا  هاي تجزیه ژنتیکی، تجزیه میانگین نسلیکی از روش
ــه و تحلیــل میــانگین نســل . باشــدمــی ــراي در تجزی هــا ب

هـاي مختلـف اسـتفاده    محاسبه ژنتیکی از میـانگین نسـل  
تـوان  ایـن روش مـی  و در) Choukan, 2002(گـردد  می

هاي افزایشی و غالبیـت، اثـر متقابـل بـین     علاوه بر اثر ژن
. مکان هاي ژنی را نیز برآورد نمود

Hawkins(هاوکینز و همکاران  et al., گزارش ) 2005
روي یثیر مثبت ـأتوانـد ت ـ طـول خـورجین مـی   کردند کـه  

طول خورجین به وسیله . محصول نهایی کلزا داشته باشد
ــتقل کنتـــرل مـــی دو ــازگر شـــودژن غالـــب مسـ و آغـ

UBC_248     را پیوسته با صـفت طـول خـورجین معرفـی

کـه گـزارش کـرد  ) Hashemi, 2006(هاشـمی . نمودنـد 
دار شدن نسبت میانگین مربعات معنی

SCA
GCA  براي صـفت

هـا در  طول خورجین نشان دهنده اهمیت اثر غالبیـت ژن 
,Wenliang(ون لیانــگ . باشــدکنتــرل ایــن صــفت مــی

هـاي  بیان داشت که صفت طول خورجین، بـا ژن ) 2000
داري تحـت تـأثیر   شود و بـه طـور معنـی   کنترل میهسته

ــت ژن ــت غالبی ــا اس ــو . ه ــراي  ) Rao, 1977(رائ ــا اج ب
هـا را بـراي   آزمایشی روي شلغم روغنی اثـر غالبیـت ژن  

.گزارش نمودصفت طول خورجین
هــاي اصــلاحی کلاســیک بــا روشاســتفاده تــوام از 

انتخــاب بــه کمــک نشــانگرهاي مولکــولی، احتمــال      
موفقیت در انتخاب براي صفت طـول خـورجین بلنـد را    

هـاي  به مراتب بیشتر نموده و با کاهش دادن طول برنامـه 
. افزایـد هاي برتر میاصلاحی، بر سرعت دستیابی به لاین

لکــولی بــا توجــه بــه اینکــه بــا اســتفاده از نشــانگرهاي مو
همبسته با صفت مورد نظر، انتخـاب روي تـوان ژنتیکـی    

گیرد، قابلیـت اعتمـاد بـه ایـن     بوته مورد نظر صورت می
.انتخاب افزایش خواهد یافت

در این آزمایش آغازگرهاي مولکولی شـناخته شـده   
و همبسته با صفت طول خورجین درکلزا جهت بـرآورد  

هـایی بـا   یـن میزان مفید بودن آنها، بـه منظـور انتخـاب لا   
.طول خورجین بلند مورد بررسی قرار گرفتند

هامواد و روش
مواد گیاهی

دوي سـه  حاصل از تلاقی دو به F3و F1 ،F2گیاهان
به ) Goliathو Foseto ،Option 500(رقم والدینی کلزا، 

در ســه تکــرار در  1385همــراه والــدین در پاییزســال   
هاي جداگانـه در قالـب طـرح کامـل تصـادفی در      کرت

ــابع طبیعــی   مزرعــه تحقیقــاتی دانشــگاه کشــاورزي و من
هفتـه  5گیاهان کشـت شـده تقریبـاً    . ساري کشت شدند

پس از گلدهی از نظر طول خورجین مورد بررسی قـرار  
بوتـه کـه حـداقل طـول     75از بین هـر جمعیـت   . گرفتند
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هاي براي آزمایش،را دارا بودند) مترمیلی70(خورجین
گذاري و هاي مورد نظر شمارهبوته. بعدي انتخاب شدند

.با نصب علامت مشخص شدند
DNAاستخراج 

میکروگـــــرم از500از DNAبـــــراي اســـــتخراج 
اســـتفاده شـــدCTABبافـــت برگـــی جـــوان و از روش

)Doyle and Doyle, 1987(. کمیــت و کیفیــتDNA

ز روي ژل آگـارز ربا استفاده از الکتروفـو استخراج شده
.یک درصد تعیین گردید

آغازگرها
UBC_83ش از دو آغـــــازگر  در ایـــــن آزمـــــای  

)et al., 2003Samizadeh ( وUBC_248

)Hawkins et al., توالی آغازگرهـا از  . استفاده شد) 2005
بـه  . اخـذ شـد  NAPS Unit StandardPrimersفهرسـت 

منظــور بررســی مفیــد بــودن آغازگرهــا جهــت انتخــاب  
گیاهــانی بــا طــول خــورجین بلنــدتر، از روش تکثیــر بــه  

. استفاده شد) RAPD(کمک آغازگرهاي تصادفی 
اي پلیمرازواکنش زنجیره

ــنش     ــاز واک ــورد نی ــواد م ــول و م ــی محل ــم کل حج
ــده، 21 ــه ش ــر گرفت ــر در نظ ــکمیکرولیت ــدول ی در ج

در DNAبرنامـــه تکثیـــر قطعـــات . ارائـــه شـــده اســـت
ــز در جــدول دو نشــان داده شــده اســت   ترموســایکلر نی

)Hawkins et al., 2005;et al., 2003Samizadeh.(

)میکرولیتر21غلظت نهایی ( PCRاجزاي واکنش -1جدول 
Tabel 1. PCR reaction components (final volume  21 µl)

PCR buffer
کلرید منیزیم

MgCl2dNTPs
آغازگر
PrimerTaq DNA polymerasePCR components

1XmM5mM0.2mM0.4U.μl-11.5

PCRریزي شده جهت تکثیر چرخه دمایی برنامه- 2جدول 

Table 2. Thermal cycler programed for PCR amplifications
نهاییبسط 

Final extension
سیکل45

45 Cycles
طبع برگشتی اولیه
Per-heating

°C1 min. at 72°C30 sec. at 94°C45 sec. at 42°C1 min. at 72°C1 min. and 30 sec. at 94

هاتجزیه داده
از هر کرت مربوط به سـه رقـم والـدینی و همچنـین     

دوي ایـن  حاصـل از تلاقـی دو بـه    F3و F1 ،F2هاينسل
سه رقم والدینی که به طـور جداگانـه در مزرعـه کشـت     
. شده بودند، چند بوته به صورت تصادفی انتخاب شـدند 

رسیدگی کامل از نظـر صـفت   گیاهان انتخابی در مرحله 
طول خـورجین مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و یادداشـت       

هـاي مربـوط بـه    داده. هاي لازم صـورت گرفـت  برداري
وارد شــده و از Excelهــاي مختلــف در نــرم افــزار نســل

هـا، پـیش نیـاز انجـام     آنجا که وجود تنـوع بـین ژنوتیـپ   
هــــاي ژنتیکــــی مــــی باشــــد،   تجزیــــه و تحلیــــل 

ی تـوارث پـذیري صـفت طـول     جهت بررسـی چگـونگ  
خورجین و انجام تجزیه ژنتیکی، ابتـدا تجزیـه واریـانس    

تلاقـی اول  : ساده این صفت براي هـر سـه تلاقـی شـامل    
Option 500 ×Foseto تلاقی دوم ،Goliath ×Foseto و
، با اسـتفاده از برنامـه  Goliath ×Option 500تلاقی سوم 

)SAS (V: 9.1 ت صـفت طـول   درجـه غالبی ـ . انجام شـد
) (رابطـه خورجین در هـر سـه تلاقـی بـا اسـتفاده از      

Sadat Noori(بــرآورد شــد  and Fazel Najafabadi,

وراثــت پــذیري عمــومی بــا اســتفاده از روش     ). 2006
بر طبـق  ) Mahmud and Karmer,1951(محمود و کارمر 

:برآورد شد1رابطه 
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)1(

در F3هـاي نسـل   با توجه به اینکه در این تحقیق داده
ــود  ــترس بـ ــا داده،دسـ ــک امـ ــاي بـ ــک  هـ ــراس یـ کـ

)BC1 (  و بـــک کـــراس دو)BC2 (  ،وجـــود نداشـــت
ــدل  ــد    5از مـ ــتفاده شـ ــز اسـ ــر و جینکـ ــارامتري متـ پـ

)Farshadfar, 1998; Mather and Jinks,1982 .(  در ایـن
هـاي والـدینی و   اطلاعات حاصل از نسلمدل با توجه به 

حاصـل از هـر   F3و F1 ،F2هاي اطلاعات مربوط به نسل
ها در هر سه تکرار انجام شده، پارامترهـاي  یک از تلاقی

m) ــل ــانگین نس ــامی ــا (d، )ه ــی ژن ه ــرات افزایش h، )اث

lو ) اثر متقابل افزایشـی در افزایشـی  (i، )اثرات غالبیت(

دار معنـی .بـرآورد شـدند  ) ر غالبیتاثر متقابل غالبیت د(
.بررسی شدtبودن این پارامترها با استفاده از آزمون 

نتایج و بحث
نتایج صفات کمی

نتـــایج تجزیـــه واریـــانس ســـاده نشـــان دادکـــه در 
مورد صفت طول خـورجین در گیـاه کلـزا، در هـر سـه      

هـا داري بـین ژنوتیـپ  تلاقی مورد بررسی تفـاوت معنـی  
وجـــود داشـــت) F3و F1 ،F2هـــاي والـــدین، نســـل( 
در تلاقی اول و سوم ایـن تفـاوت در سـطح    ). 3جدول (

دار و در تلاقـــی دوم احتمـــال یـــک درصـــد معنـــی   
بـه دلیـل   .اري در سطح احتمـال پـنج درصـد بـود    دمعنی

هـا اجـراي تجزیـه و    دار بین ژنوتیـپ وجود تفاوت معنی
ر در ه ـ. پـذیر شـد  تحلیل ژنتیکی در مراحل بعدي امکان

تلاقی مقایسه انجام شده شامل مقایسه والـدینِ تلاقـی بـا    
.بودF3و F1 ،F2هاي نسل

کلزاحاصل از سه تلاقیهايریانس صفت طول خورجین در نسلتجزیه وا-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for silique length in generation of three crosses in rapeseed

.S.O.Vمنابع تغییر

Crossesهایتلاق
Errorاشتباه آزمایشی  

(d.f=10)
Generationsها  نسل

(d.f=4)
Option 500 ×Fosetoتلاقی اول**13.015102.769
Goliath ×Fosetoتلاقی دوم87.452*21.974
Goliath ×Option500تلاقی سوم137.079**21.480

دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی: **و *
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

توارث صفت طول خورجین
برآورد اثرهاي اپیستازي براي صفت طول خـورجین  

) افزایشـی غالبیـت  (نشان داد که مدل ساده سه پارامتري 
، بـراي توجیـه اثرهـاي ژنتیکـی ایـن      [h]وm ،[d]شامل 

کند و با توجـه بـه در دسـترس بـودن     صفت کفایت نمی

ــارامتري متـــــر و5مـــــدل F3هـــــاي نســـــل داده پـــ
) Farshadfar, 1998; Mather and Jinks,1982(جینکـز 

ــامل  ــرازش [i]و m ،[d]،[h] ،[l]شــ ــت بــ جهــ
ــرار گرفـــت  داده ).4جـــدول ( هـــا مـــورد اســـتفاده قـ

ــام ژن mمقـــدار  ــر تمـ ــر بـــا اثـ ــهبرابـ هـــایی اســـت کـ

پارامتري5برآورد پارامترهاي ژنتیکی براي صفت طول خورجین کلزا در مدل -4جدول 
Table 4. Estimation of genetic parameters for silique length in rapeseed in five parametric models

Crossesها   تلاقی t(m) t(d) t(h) t(l) t(i)

Option 500 ×Fosetoتلاقی اول  **154.31 ns-0.019 **-12.86 ns0.63 ns1.92
Goliath ×Fosetoتلاقی دوم  **177.40 ns0.28 **-8.47 **7.57 ns1.92

Goliath ×Option500تلاقی سوم  **35.60 ns0.38 **-2.95 **3.80 ns0.03
ns :دارغیرمعنیns : Not significant,

*دار در سطوح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی: **و * and ** : Significant at 5% and 1%  probability levels, respectively
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. در هـر دو ژنوتیــپ بــه صـورت مشــترك وجــود دارنــد  
)Sadat Noori  and Fazel Najafabadi, 2006 .(  هرگـاه

دار باشد نشـان معنیt(m)در تجزیه و تحلیل یک صفت، 
اثــر مــورد نظــر،در بــروز صــفتدهنــده ایــن اســت کــه 

توپلاسـمی  هاي هسته بسیار بالاست و اثر سیژنتیکی و ژن
در ایـن  . صـفت نقـش مهمـی ندارنـد    یا مادري در بـروز 

در سـطح احتمـال یـک    t(m)آزمایش در هـر سـه تلاقـی    
دار بود، نتیجه اینکـه در بـروز صـفت طـول     درصد معنی

هـاي هسـته   هاي ژنتیکی و ژنخورجین در گیاه کلزا، اثر
ــا نتــایج ون. نقــش مهمــی دارنــد لیانــگ ایــن موضــوع ب

)Wenliang, 2000  ( و ســــــمیع زاده و همکــــــاران
)Samizadeh et al., کــه گــزارش کردنــد صــفت ) 2003

شـود و نتـایج   کنترل مـی هاي هستهطول خورجین، با ژن
Stringam(اسـترینگام و بینـگ    and Bing, 1994 (  کـه

عنوان نمودنـد اثـر سیتوپلاسـمی در کنتـرل ایـن صـفت       
عـدم معنـی دار شـدن    . بسیار ناچیز است، مطابقت دارد

t(d)]در هر سـه تلاقـی بیـانگر ایـن موضـوع      ] اثر افزایشی
باشـد کـه اثـر افزایشـی در کنتـرل ایـن صـفت تـأثیر         می

اثر غالبیـت  [ t(h)دار شدن چندانی ندارد و همچنین معنی
در هر سه تلاقی مبـین  ) سطح احتمال یک درصددر ( ] 

ها در توارث ایـن  باشد که اثر غالبیت ژناین موضوع می
هـا  صفت نقش مؤثرتر و بیشتري داشته و اثر  غالبیـت ژن 

در کنترل و بروز این صفت سهم مهـم و بیشـتري را دارا   
هـایی بـا اثـر غالبیـت بـه      باشد و این صفت توسط ژنمی

وضوع با نتایج هـاوکینز و همکـاران   این م. رسدارث می
)Hawkins et al., ، )Wenliang, 2000(لیانگ ، ون) 2005

کـه اثـر   ) Rao, 1977(و رائـو  ) Hashemi, 2006(هاشمی
ــزارش      ــؤثر گ ــفت م ــن ص ــرل ای ــت ژن را در کنت غالبی

.ند، مطابقت دارداهکرد
t(l)]  ــت ــل غالبی ــر متقاب ــت× اث ــی اول ] غالبی در تلاق

ــی در دو تلاقــی دوم و ســوم در ســطح  دار،غیرمعنــی ول
ایـن موضـوع نشـان    . احتمال یک درصـد معنـی دار بـود   

دهـد کـه اثـر متقابـل غالبیـت در غالبیـت در تـوارث        می
عـدم  . دکن ـخورجین نقش مؤثري را ایفا میصفت طول 

]افزایشـی × ی اثر متقابل نوع افزایش ـ[ t(i)دار شدن معنی
ین پـارامتر در کنتـرل   دهد که ادر هر سه تلاقی نشان می

. صفت طول خورجین اهمیت چندانی ندارد
در توارث صـفت طـول   t(l)و t(h)دار شدن توأم معنی

تري را مبنی بر مـؤثر  خورجین در گیاه کلزا دلیل محکم
بــودن اثــرات غالبیــت ژن در کنتــرل صــفت مــورد نظــر  

ــراهم مــی ــدف ــرات اپیســتازي غالبیــت در  . نمای وجــود اث
ث ایـن صـفت، بیـانگر لـزوم بـه تعویـق       غالبیت در تـوار 

انداختن انتخاب براي صفت طول خورجین بلند تـا چنـد   
,.et alباشدنسل می 2005)Pahlavani.(

و اثـر  t(h)در صورتی که براي یک صفت اثر غالبیت 
دار باشند، به طور توام معنیt(l)متقابل غالبیت در غالبیت 

از نـوع مضـاعف   دهد که اثر متقابـل اپیسـتازي   نشان می
)Duplicate type) (15:1 (  و یا از نوع تکمیلـی)در ) 9:7

t(h)حال اگـر  . باشدکنترل صفت مورد بررسی دخیل می

هم علامت باشند اثر متقابل از نوع تکمیلـی و اگـر   t(l)و 
از نظــر علامــت مخــالف هــم باشــند اثــر متقابــل از نــوع 

را در این نـوع اپیسـتازي، مشـکلی    باشد کهمضاعف می
ــت ــزینش جه ــهگ ــايبوت ــی ه ــاد نم ــوب ایج ــدمطل کن

)Choukan, 2008 .(  با توجه به اینکه در این آزمـایش در
بودنـد،  از نظر علامت مخالف همt(l)و t(h)هر سه تلاقی 
د که اثر متقابل از نـوع مضـاعف، در   وشمینتیجه گرفته 

از آنجـا کـه   . باشدتوارث صفت طول خورجین مؤثر می
اپیستازي از نوع مضاعف روند پیشرفت اصـلاحی را  اثر 

نماید، تثبیت صفت طول خورجین بلند در کلـزا  کند می
ــی  ــام تلاق ــد انج ــه   نیازمن ــیدن ب ــت رس ــررّ جه ــاي مک ه

هـاي  هیبریدهایی است که حداکثر بهـره منـدي را از ژن  
ــدین داشــته باشــند  از ســوي دیگــر جهــت . مطلــوب وال

ان مطلـوب بایـد در   دستیابی به این هدف، انتخاب گیاه ـ
.هاي پیشرفته اصلاحی صورت گیردنسل

ــی،    ــه تلاق ــر س ــایش در ه ــن آزم ــدار در ای ــزءمق ج
این موضـوع نشـان   افزایشی بیشتر بود که جزءاز غالبیت

مـورد نظـر،   جهت دستیابی به اهـداف اصـلاحی  دهدمی
بـراي ایـن صـفت،    ) هیبریداسـیون (گیـري انجام دورگ
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برآورد درجه غالبیت در سه تلاقی مورد بررسی درکلزا-5جدول 
Table 5. Estimation of degree of dominance in three crosses in rapeseed

Degree of   dominanceدرجه غالبیت                
Option 500 ×FosetoGoliath ×FosetoGoliath ×Option500

-2.121.26-1.86

.مؤثرتر از انتخاب خواهد بود
درجه غالبیت 

درجه غالبیت صفت طول خورجین در هر سه تلاقـی  
ــدول   ــده در ج ــرآورد ش ــت  5ب ــده اس ــان داده ش .نش

ــبت  ــت (نس ــه غالبی ــت  )درج ــه غالبی ــدازه درج ، ان
دهـــد هـــا، در یـــک مکـــان ژنـــی را نشـــان مـــی آلـــل

)Sadat Noori  and Fazel Najafabadi, 2006 .( بالا بودن
درجه غالبیت در صـفت طـول خـورجین بیـانگر وجـود      
ــرل آن صــفت    ــوق غالبیــت در کنت ــا ف ــرات غالبیــت ت اث

). Sadat Noori  and Fazel najafabadi, 2006(باشـد  مـی 
شود درجه غالبیت در هر سـه  همان طور که ملاحظه می
موضوع حـاکی از  باشد که اینتلاقی بزرگتر از یک می

هـا در کنتـرل و بـروز    قش اثـر غالبیـت ژن  آن است که ن
هـا  صفت طول خـورجین نسـبت بـه اثـرات افزایشـی ژن     

نسـبت  تیجزء غالببزرگتر بودن . باشدتر میبیشتر و مهم
ــی در   ــزء افزایشـ ــه جـ ــورج بـ ــول خـ ــفت طـ درنیصـ

 ــ ــین هــر ســه تلاق ــدرجــه غالبی و همچن ــزرگتی ــرب ت

باشــد یمــتیــجــزء غالبتیــاهمدهنــدهنشــان،کاز یــ
(Miller and Pikett, 1956) .   کمتر بودن مقـدار واریـانس

نشــان دهنــده ایــن ] h[از واریــانس غالبیــت] d[افزایشــی 
است کـه گـزینش در شـرایط خودگشـنی بـراي صـفت       
مورد مطالعه قابل تثبیت نیست و براي اصلاح این صفت 
انجام تلاقـی و اداره جامعـه بعـد از آن، مـؤثرتر از روش     

et(انتخـاب خواهـد بـود     al., 2005Pahlavani .(  بنـابراین
گزینش تحت شرایط خودگشنی در مورد صـفت طـول   

باشـد، بلکــه اثــر هتــروزیس  خـورجین قابــل تثبیــت نمــی 
علامـت  . کاهنده و افزاینده در بروز صـفت تـأثیر دارنـد   

مثبت در یـک تلاقـی و علامـت منفـی در تلاقـی دیگـر       
دهـد کـه اثـر غالبیـت در دو جهـت افزایشـی و       نشان می

.گذارندکاهشی روي صفت تأثیر می
پذیري عمومی صـفت طـول خـورجین    برآورد وارثت

بلند
پذیري عمومی برآورد شده براي صفت طول وارثت

.ارائه شده است6خورجین در هر سه تلاقی در جدول 

درکلزادر سه تلاقی مورد بررسی پذیري عمومیبرآورد وارثت-6جدول 
Table 6. Estimation of broadsense heritability in three crosses in rapeseed

)hb(وراثت پذیري عمومی      
Option 500 ×FosetoGoliath ×FosetoGoliath ×Option500

80.0476.2271.30

ــی      ــه تلاق ــر س ــورجین در ه ــول خ ــفت ط داراي ص
باشـد و از آنجـا کـه    پـذیري عمـومی بـالایی مـی    وارثت
هـاي بعـدي   پذیري میزان انتقال صفت را بـه نسـل  وارثت

توان اظهار داشت که اثرهـاي محیطـی   میدهد،نشان می
در بروز صفت طـول خـورجین در کلـزا نقـش چنـدانی      

هـاي بعـدي از   نداشته و قابلیت انتقال این صفت بـه نسـل  

بالا خواهد بـود، ایـن موضـوع تـأثیر     طریق هیبریداسیون
انتخــاب همــراه بــا تلاقــی را بــر صــفت طــول خــورجین 

ــد داد ــزایش خواهــ ــایج . افــ ــا نتــ ــوع بــ ــن موضــ ایــ
ــگ و همکــاران  ژ Zhang(ان et al., ، فــاروق و )2006

Farooq(همکــــاران  et al., بــــروك ، دیــــپن)2006
)Diepenbrock, 2000( ــمی و ) Hashemi, 2006(، هاش
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Stringam(و بینـگ  اسـترینگام   and Bing, 1994(  مبنـی ،
پذیري عمومی بالا در صـفت طـول خـورجین    بر وارثت

.درکلزا، مطابقت دارد

نتایج تجزیه مولکولی
UBC_83نتایج مربوط به آغازگر

در UBC_83آغـازگر نشان داد کـه  PCRنتایج تکثیر
ــت   ــک جمعی ــپ F3ی ــامل ژنوتی ــه ش ــول  ک ــا ط ــایی ب ه

باشـد، قـادر اسـت    متـر مـی  میلـی 74-107خورجین بین 
متـر  میلـی 85آنهایی را که داراي طول خورجین بیش از 

ــی ــورجین  مـ ــاي خـ ــپ هـ ــوان ژنوتیـ ــه عنـ ــند را بـ باشـ
ــد ــد شناســایی نمای ــن آغــازگر در واکــنش  . بلن PCRای

جفـت بـازي را تکثیـر    470مربوط به ایـن ژنوتیـپ بانـد    
ــود ــمیع  . نم ــایج س ــا نت ــوع ب ــن موض ــاران ای زاده و همک

)Samizadeh et al., مطابقت دارد و تأییـدي اسـت   )2003
ــر اینکــه آغــازگر  ــا صــفت طــول  UBC_83ب همبســته ب

تواند جهت شناسایی ارقام و باشد و میخورجین بلند می
. هایی با طول خورجین بلند مورد استفاده قرار گیردلاین

هاي اصلاحی توان از این آغازگر در برنامهاز این رو می
انتخاب صـفت طـول خـورجین کـه بـه عنـوان       به منظور 

باشـد، اسـتفاده   یکی از اجزاي مهم عملکرد در کلزا مـی 
نمود تا از این طریق با کوتاه نمـودن زمـان اصـلاحی بـه     
طور غیر مستقیم عملکرد دانه و مقدار روغن افزایش داد 

).2و 1هاي شکل(
UBC_248نتایج مربوط به آغازگر 

در UBC_248ه آغازگرنشان داد کPCRنتایج تکثیر
هایی بـا طـول   که شامل ژنوتیپF3جمعیت مورد بررسی 

باشـند قـادر اسـت    متـر مـی  میلـی 74-107خورجین بـین  
ــا بـــیش ژنوتیـــپ ــه طـــول خـــورجین آنهـ ــایی را کـ هـ

ــی92از  ــیمیل ــر م ــپ مت ــوان ژنوتی ــه عن ــد را ب ــاي باش ه
مربـوط  PCRخورجین بلند شناسایی کرده و در واکنش 

. جفت بـازي را تکثیـر نمایـد   680ها، باند به این ژنوتیپ
ــاران    ــاوکینز و همکــ ــایج هــ ــا نتــ ــوع بــ ــن موضــ ایــ

)Hawkins et al., مطابقت دارد و تأییدي است بـر  )2005
همبســته بــا صــفت طــول    UBC_248اینکــه آغــازگر  

).4و 3هاي شکل(باشد خورجین در کلزا می
نتایج کلی این تحقیق حاکی از آن است کـه صـفت   

جین در گیاه کلزا تحت تـأثیر اثـرات ژنـوتیپی    طول خور
ــن    ــرل ای ــادري در کنت ــرات سیتوپلاســمی و م ــوده و اث ب

صـفت طـول خـورجین    . صفت دخالت چنـدانی ندارنـد  
رسـد و  ها بـه ارث مـی  بلند در کلزا توسط اثر غالبیت ژن

اثر  متقابل اپیسـتازي غالبیـت در غالبیـت نیـز در تـوارث      
ــی ــؤثر م ــدآن م ــور . باش ــول خ ــفت ط ــه ص جین از درج

غالبیت بالاتر از یک برخـوردار بـوده و همچنـین داراي    
باشـد کـه هـر دوي    پذیري عمومی بالایی نیز مـی وارثت

این عوامل مؤید این است که اثر غالبیـت ژن در کنتـرل   
. صــفت طــول خــورجین نقــش اصــلی را دارا مــی باشــد

معنی دار بودن اثـر غالبیـت در ایـن صـفت بـدین معنـی       
ــی   ــه مـ ــت کـ ــی   اسـ ــن تلاقـ ــایج ایـ ــوان در نتـ ــاتـ هـ

از پدیـــده هتـــروزیس اســـتفاده نمـــود و هیبریـــدهایی 
با طـول خـورجین بلنـدتر از والـدین را بـه وجـود آورد       

)et al., 2005Pahlavani.(
گیـري  در مواردي که درجه غالبیت به منظور انـدازه 

به عنـوان  بیش از یک ژن به کار برده شود، نسبت
شـود  نامیـده مـی  ) Potence ratio(توانایی نسبی والـدین  

)Sadat Noori  and Fazel Najafabadi, 2006 .( در
مورد صفاتی که والـدین در بـیش از یـک ژن اخـتلاف     

)(دارند،  h  کـه  هـا نیسـت، بل  مجموع اثـر غالبیـت ژن
hهایی است که اثر آنها در جهت ازدیـاد و  hتوازن بین 

ــر آنهــا در جهــت کــاهش صــفت هســتند؛   هــاي کــه اث
ــی ــد،م ــدار باش ــن رو مق )(از ای h ــراف ــا انح از 1Fی

ــدین  ــط والـ ــی) m(متوسـ ــوازن مـ ــه تـ ــته بـ ــد بسـ توانـ
هاي کاهنـده، مثبـت و یـا منفـی     hهاي افزاینده و hبین 

در ). Sadat Noori and Fazel Najafabadi, 2006(باشـد  
باشـد، نشـان   مواردي که مقدار درجه غالبیـت منفـی مـی   

.دهنده برتري نسبی والدین است
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در کلزاRAPD ( UBC_ 83)الگوي باندي ایجاد شده توسط آغازگر -1شکل 
Fig.1. Band profiles produced by RAPD marker (UBC_83), in rapeseed

RAPD (UBC_83(لاین با طول خورجین کوتاه با آغازگر 3لاین با طول خورجین بلند و RAPD ،5آنالیز -2شکل 

Fig. 2. RAPD analysis of five long silique lines and tree short silique lines with UBC 83 primer

RAPDالگوي باندي ایجاد شده توسط آغازگر -3شکل  (UBC_248)در کلزا
Fig. 3. Band profiles produced by RAPD marker (UBC_248), in rapeseed

RAPD (UBC_248(لاین با طول خورجین بلند با آغازگر 3لاین با طول خورجین کوتاه و RAPD ،2آنالیز - 4شکل

Fig. 4. RAPD analysis of two long silique lines and tree short silique lines with UBC 248 primer
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ــی     ــدل ژنتیک ــت در م ــارامتر غالبی ــري پ ــت جب علام
ــ ــی  اننشـــ ــت مـــ ــت غالبیـــ ــده جهـــ ــددهنـــ باشـــ

)Mather and Jinks, 1982 .( تی ـمثبت بودن درجـه غالب
یصفت مـورد بررس ـ يبراتیمفهوم است که غالبنیبد

اتفـاق  ،اسـت يبالاترنیانگیميکه دارايبه طرف والد
نسـبت مفهـوم   نی ـبـودن ا یافتاده است و در صورت منف

اتفاق افتاده کـه  يبه طرف والدتیاست که غالبنیآن ا
یصـفت مـورد بررس ـ  يبراتريکوچکنیانگیميدارا

ــ ,.et al(د باشــیم 2005Mostafavi .( ــایش ــن آزم در ای
در تلاقی اول منفـی و در تلاقـی دوم و سـوم    t(d)علامت 

دهد که در تلاقـی اول  مثبت بوده، این موضوع نشان می
در Foseto(P1)، نسـبت بـه والـد   Option 500(P2)والـد 

باشد و داراي تعـداد  مورد صفت طول خورجین برتر می
باشـد و مثبـت   بیشتري ژن جهت افزایش این صـفت مـی  

بودن آن در تلاقی دوم و سـوم مبـین ایـن اسـت کـه در      
Goliath(P3)نسبت به والد Foseto(P1)تلاقی دوم، والد

برتر بوده و داراي تعداد ژن بیشتري جهت افـزایش ایـن   
Option 500(P2)تلاقـی سـوم، والـد   صـفت اسـت و در  

برتر بـوده و داراي تعـداد ژن   Goliath(P3)نسبت به والد
از این رو بـه  . بیشتري جهت افزایش این صفت می باشد

داراي Goliathو Option 500 ،Fosetoترتیـب والـدهاي   
بیشترین تعداد ژن جهت افزایش صفت طـول خـورجین   

.در کلزا می باشند
دهــد کــه گــزینش فنــوتیپی و نشــان مــیایــن نتــایج 
هاي اولیه به منظـور اصـلاح ایـن صـفت     انتخاب در نسل

توانـد صـفت مـورد    مفید نخواهد بود و این گزینش نمی
هاي بعدي تثبیت نمایـد، بلکـه بـه منظـور     نظر را در نسل

هـا و انجـام   بایـد بـه خلـوص لایـن    اصلاح این صفت می
درت ورزیـد و  هاي براي ایـن صـفت مبـا   تلاقی بین لاین

هـاي  یابی به جمعیت هتروزیگـوت در نسـل  بعد از دست
ــول      ــا ط ــدها ب ــرین هیبری ــزینش بهت ــه گ ــدام ب ــدي اق بع
خورجین بلند، و انتخاب والدینی که بیشتربن هتـروزیس  

جهـت اصـلاح صـفت طـول     . آورند، نمودرا بوجود می
الـل  گیـري و تلاقـی دي  خورجین در کلزا انجام دورگ

.هاي اولیه خواهد بوددر نسلمفیدتر از  انتخاب
با توجه به اثـر غالبیـت ژن و اثـر غالبیـت در غالبیـت      

هــاي هــا، اصــلاح صــفت مــورد نظــر از طریــق روش ژن
خـارج  کلاسیک اصلاح نباتات ساده نبوده و به صرف م

ــاز دارد،   ــاد نی ــار زی ــالا  و ک ــایج ب ــان دارد نت ــرا امک زی
یافتـه و  هاي بعد تفکیکهاي انتخاب شده در نسللاین

تثبیت این صفت در جامعـه نیـاز بـه اداره کـردن جامعـه      
هـاي پیشـرفته و سـپس    بعد از تلاقی تا دسـتیابی بـه نسـل   

ها داشته باشد و این موضوع مسـتلزم  انتخاب در این نسل
از ایـن  . هاي بـالا خواهـد بـود   صرف وقت و تقبل هزینه
ــردن روش  ــراه ک ــا   رو هم ــیک ب ــلاحی کلاس ــاي اص ه

ــاب بــه کمـ ـ  ک آغازگرهــاي مولکــولی، شــانس   انتخ
موفقیت در انتخاب براي صفت طـول خـورجین بلنـد را    
به مراتب بیشـتر خواهـد کـرد و ضـمناً بـا کوتـاه نمـودن        

هـاي  هـاي برتـر، طـول مـدت برنامـه     زمان انتخاب لایـن 
چـرا کـه مـی تـوان از     . اصلاحی کـاهش خواهـد یافـت   

طریــــق ایــــن آغازگرهــــا بــــدون صــــرف وقــــت و  
ــت    ــالا جه ــه ب ــوژیکی و   هزین ــفات مورفول ــی ص بررس

بــرداري در مراحــل پایــانی رشــد گیاهــان، در    نمونــه
هـا و  همان مراحل اولیه رشد گیاه، اقدام به گزینش بوته

هاي مطلوب از نظر صفت مـورد نظـر   سپس انتخاب بوته
همچنـین بـا توجـه بـه     . هاي نامطلوب نمودو حذف بوته

ــاي مولکــول     ــورت اســتفاده از آغازگره ــه درص ی اینک
همبســـته بـــا صـــفت طـــول خـــورجین بلنـــد در کلـــزا  

، انتخـــــــاب روي )UBC_248و UBC_83ماننـــــــد (
ــی     ــورت مــ ــه صــ ــی آن بوتــ ــوان ژنتیکــ گیــــردتــ

ــوژیکی( ــه خصوصــیات مورفول ــابراین اســتفاده از )ن ، بن
هاي مولکولی همراه بـا اصـلاح کلاسـیک جهـت     روش

تـر بـوده و ایـن    هاي با خورجین بلند مطمـئن انتخاب بوته
.اب از قابلیت اعتماد بیشتري برخوردار خواهد بودانتخ
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Genetic assessment of silique length in rapeseed (Brassica napus L.) using
generation mean analysis and RAPD markers

Youssefy, Z1., N. Babaeian Jelodar2, S. K. Kazemitabar3

ABSTRACT
Youssefy, Z. N. Babaeian Jelodar, S. K. Kazemitabar. 2012. Genetic assessment of silique length in rapeseed
(Brassica napus L.) using generation mean analysis and RAPD markers. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(1):72-83.

(In Persian).

Information of inheritance and gene action for silique length is very useful in rapeseed breeding program for

development of cultivars with longer silique and incorporating this trait to the new improved cultivars for

increasing grain yield. To study the heritability of silique length, an experiment was conducted during 2006-

2008 at the University of Agricultural and Natural Resources Sciences of Sari, Iran. Data collected from the

three cultivar of rapeseed parents; Foseto, Option 500, Goliath as well as F1, F2 and F3 generations of their

crosses. Genetic inheritance of silique length was estimated using generation mean analysis. Results indicated

that silique length in rapeseed was mainly controlled by dominant gene effects, and dominant × dominant

epistatic was also effective in controlling of silique length. Two RAPD markers (UBC_83, UBC_248) also

identified that were associated with silique length, and produced 470bp band by (UBC_83) and 680bp band by

(UBC_248). Therefore, these two markers could be used in the breeding programs of rapeseed for identification

of genotypes and lines with long siliques to shorten the breeding cycle.

Key words: Gene effect, Heritability, RAPD marker, Rapeseed and Silique length.
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