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 مهران محمودي
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  جهرم  واحدستادیار دانشگاه آزاداسلامیعبدالرسول ذاکرین، ا

  چکیده

 خاصی هستند بررسی سطح پلوئیدي پایه هاي مرکبات شمال ایران که تعدادي از آنها داراي ویژگی هاي    

 دورگدراین رابطه شش . رمحصول و کیفی مرکبات مفید باشدنژادي ارقام پ تواند کمک موثري در بهمی 

رامسر انتخاب و در طبیعی مرکبات بومی از ایستگاه کتراي مازندران وابسته به مرکز تحقیقات مرکبات کشور

 پس از بوده و 10این گیاهان حاصل بذور یک دورگ به نام کترا . ند  نشانه گذاري شد12 تا 7از شماره 

رنگ آمیزي آنها با ستفاده از روش له کردن ریشه ها و با ا. رد بررسی قرار گرفتندریشه دار شدن مو

 .ها آنها را در رده شبه بالنگ قرار داد دورگ مطالعات مورفولوژیکی .، نتایج زیر حاصل شداستواورسئین

   ده ها در ر بررسی مورفولوژیکی کروموزوم.  بوده اند2n=2x=18ها  رگتعدادکروموزوم ها در همه دو

کروموزوم ها  طول نسبی شبه بالنگ نشان داد که آنها متاسانتریک با چند استثناي ساب متاسانتریک بودند و

ها  کروموزوم از نقطه نظر اندازه و مورفولوژي  در نتیجه تفاوت چندانیه است، درصد متغیر بود32 تا7بین 

ها  پ و عدم وجود گوناگونی بین کروموزومخصوصیات کاریوتیپی با توجه به همگن بودن کاریوتی. نداشتند

  .می باشندها در مراحل اولیه تکامل فیلوژنی  نشانگر آن است که این دورگ این کاریوتیپ ها، در
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  مقدمه

 ـ          مرکبات     ه و از گـل و بـرگ و پوسـت انـواع             ، گیاهانی همیشه سبز هستند که از میوه آنها جهت تغذی

 تیـره اورانتئیـده ، قبیلـه      تاسه ، زیـر   ومرکبات از تیره ر    .)1 (مختلف آنها جهت تهیه عطر استفاده می شود       

، Citrus ،Poncirusهــاي مختلــف مرکبــات شــامل  جــنس.  و زیــر قبیلــه ســیترینه مــی باشــدســیتره

Fortunella ،Microcitrus 
هاي مرکبات دگرگشن هستند ولی  اغلب جنس ).2( است Eremocitrus و 

، تولید بذور به طریـق آپومیکـسی مـی باشـد             به ویژه جنس سیتروس     گیاهان هاي این دسته از    از ویژگی 

اهلـی  مهمتـرین گونـه هـاي       . تولید شـده انـد    ) دانه گرده ( نر   یعنی بذوري که بدون دخالت گامت جنس      

  می باشند  ، نارنج، دارابی و شداك    گ، بالن  فروت پ،گریلیمو ترش  مو شیرین، ، لی  پرتقال، نارنگی  ،سیتروس

از نظـر بهـره گیـري از         ئیدي در تدوین برنامـه هـاي اصـلاحی        با توجه به اهمیت تعیین سطوح پلو       ).1(

هم از نظر راه      و اهمیت این موضوع براي موسسه تحقیقات مرکبات و         هاي برتر ارقام پلی پلوئید     ویژگی

.  پلوئیدي، پژوهش حاضر برنامه ریـزي شـد        ده و سریع براي تعیین سطح     اندازي استفاده از یک روش سا     

، هیبریـدهاي سـوماتیکی را تولیـد        بر اساس امتزاج و کـشت پروتوپلاسـت       هاي جدید    توسعه تکنولوژي 

هـاي دور رگ     تکنیک). 3( می رود  پایه ها و ارقام به کار      هت اصلاح که تا حد زیادي در ج     . نموده است 

ه و درجهت تسهیل اصلاح پایه و پیوندك هـاي ایـن            فتتوسعه یا  مرکبات به خوبی  ري سوماتیکی براي    گی

، به روش غیر جنسی تکثیر و می توانـد بـه عنـوان        هیبریدهاي سوماتیکی مرکبات  .  رود کار می ه  گیاهان ب 

   .)4(اصلاح شده تتراپلوئید بکار رود  پایه والد

و براي مطالعات ) اول میوز  طول در متافازمیکرومتر دو درحدود( م هاي مرکبات کوچک هستند  کروموزو

، می توان اقدام به ایـن  ارگیري روش هاي مناسب آزمایشگاهی که  ولی با ب  . گسترده چندان مناسب نیستند   

 ،Microcitrus،Poncirus، Fortunella ،Ormocitrusجنس هاي وابسته مثل ودر مرکبات ). 6( کردکار 

Citropsis  ،Moraya 
 

، با ایـن    ک قاعده کلی است   ی (2n=2x=18)، دیپلوئیدي    طبیعت هاي دیگر جنس  و

، ئیدي مـشخص شـده    و نخستین فرم پلی پل    .تولید شده است   ي بالاتر هم مشخص و    وجود سطوح پلوئید  

سپس تتراپلوئیدهاي اتفاقی در مرکبـات تـشخیص داده شـد و         . وآت هنگ کنگ ویلد تتراپلوئید بود     کومک

 ـتعـدادي آنئوپلوئ  . ندي دیپلوئید به وجود آمد    تریپلوئیدها از نتایج بذر والدها     کمـی نیـز بـا       تعـداد  دي و ی

مرکبات و گونـه هـاي   ) 1998(همکاران  طبق گزارش رز و.)5(ح پلوئیدي بیشتر گزراش شده است   سطو

 برخـی پلـی پلوئیـدي    می باشد به جز  2n=2x=18تعداد کروموزوم آنها     وابسته معمولاً دیپلوئید هستند و    

 ، تتراپلوئید هستند و تاهیتی لایـم       هنگ کنگ ویلد و لایم بري که       کومکوآت ه اند مانند  هایی که یافت شد   

هـاي خورشـی جنـین از        لاین هـاي کـالوس    ) 2002( وردي   طبق گزارش هاي  ). 18(که تریلپوئید است    

ه رقم نارنگی و یک ، سدو رقم پرتقال، فته شامل یک رقم نارنجتخمک هاي هفت گونه مرکبات توسعه یا

، تحـت تـاثیر عـواملی چـون     به شکل گیاهان اصلی(این سلول ها پروتوپلاست هاي  ، ریپ فروترقم گ 
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ی شـدند کـه همـه    بـاززای ) گونـاگون ، آنزیم ها و قنـدهاي   کسین هاي سنتیک  تثبیت کننده هاي اسمزي، ا    

ت سـیتولوژیکی سـه     مطالعـا  رد) 2000(یـو    پ سـلیتو و  ). 22(  هاي به دست آمده دیپلوئید بودنـد       کالوس

در مطالعـه  ) 2004(زو و همکـاران  ). 21(، سطح پلوئیدي آنها را دیپلوئید گزارش کردنـد          لتیوار پرتقال کو

تعــداد ) 2005(جکــسون و شــرمن . )2003(، ســطح پلوئیــدي آن را گــزارش کردنــد  بالنــگکاریوتیــپ

ي خوروشویلی و تاکیدز سـطح پلوئیـدي لیمـو        ). 12( گزارش کرد  2n=3x=27کروموزوم تاهیتی لایم را     

 واریتـه   در تعیین سطوح پلوئیـدي    ) 2003(سارانتینو و کاروزو    ). 14(گئورگیان را دیپلوئید گزارش کردند      

 گروسـر . )20(گـزارش کردنـد      2n=2x=18رگ را   ، تعداد کرومـوزوم ایـن دو      هاي گوناگون پایه سیترنج   

وملو را دیپلوئیـد    هاي دیگري شامل سیترنج و سیتر      دورگنیز   ا و وسطح پلوئیدي تانجلون  ) 2000(وگمیتر  

. )11(گـزارش کردنـد     )2n=4x=36(ونتایج حاصله بین شداك و نارنگی و شداك و پرتقال را تتراپلوئیـد              

نگی و گریپ فروت را ار، ن طی آزمایش هایی سطح پلوئیدي پرتقال، لیمو، لایم       ) 1998(مکدر و همکاران    

گروسر  ).15(ا تتراپلوئید گزارش کردند     دیپلوئید و سطح پلوئیدي تاهیتی لایم را تریپلوئید و کومکوآت ر          

همچنـین نـارنگی انـشو و        هاي تانجلونوا و تـانجلو مینئـولا و        دورگسطح پلوئیدي   ) 1998(و همکاران   

را ) گوانیـون (سطح پلوئیدي نارنج سه برگ      ) 1999(چن و سونگ    ). 9(پرتقال را دیپلوئید گزارش کردند      

روت را دیپلوئیـد     سطح پلوئیدي گریپ ف     هایی آزمایشطی  ) 2002(ادریس  . )4(تتراپلوئید گزارش کردند  

 را دیپلوئیـد  شی سـطح پلوئیـدي نـارنگی کلمـانتین    یدر آزما) 2004(جرمن و همکاران ). 5(گزارش کرد   

در آزمایشی  سطح پلوئیدي لایم را دیپلوئید گـزارش کـرد         ) 2001(سایتو و همکاران    ). 6(گزارش کردند   

رگ حاصل از تلاقی نـارنج سـه بـرگ و پرتقـال را              سطح پلوئیدي دو  ) 2005(اهگاوارا و همکاران    ). 19(

2n=4x=36 16( گزارش کردند.(  

ــرار گــرفتن سان  ــنج گــروه متاســانتریک، ســاب متاســانتریک،  کرومــوزوم هــا از نظــر ق ترومرشــان در پ

رومر انت، س ـدر کروموزم هاي متاسانتریک  . می گیرند ، ساب تلوسانتریک و تلوسانتریک قرار       آکروسانتریک

ومر نزدیــک بــه مرکــز، در کرومــوزوم هــاي ، ســانترز در کرومــوزوم هــاي ســاب متاســانتریکدر مرکــ

، در کروموزوم هاي ساب تلوسانتریک، سانترومر نزدیک به         آکروسانتریک، سانترومر از مرکز فاصله گرفته     

رومـوزوم هـاي    ک. ، سانترو مر دقیقاً در نوك کرومـوزوم قـرار دارد          نوك و درکروموزوم هاي تلوسانتریک    

،  کـه در رونـد تکامـل گیـاهی         ،مرکبات اولیه و شبه مرکبات از نوع متاسانتریک و ساب متاسانتریک بوده           

  . ، در مرکبات امروزي پدید آمده است و متاسانتریک، ساب متاسانتریککروموزوم هاي نوع آکروسانتریک

  

  مواد و روش ها

گاه تحقیقات مرکبـات کتـرا       هاي موجود در ایست    دورگ، از کلکسیون    براي آزمایش ها  بذور مورد نیاز        

ي، سپس به بخش ژنتیک و ذخایر توارثی موسسه تهیه و اصلاح بذور و نهـال و سـبزي منتقـل                     جمع آور 
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     و سپس تلقیح طبیعـی  10ها حاصل کاشت بذرهاي نوعی از مرکبات شمال به نام کترا       دورگاین  . گردید

 هاي مورد نظر بـا ذکـر        دورگبذرهاي  . با والدین ناشناخته می باشد     دورگ خود نوعی    10کترا  . می باشد 

پتري دیش هاي جداگانـه حـاوي کاغـذ صـافی           . شماره و برچسب در درون پتري دیش ها قرار داده شد          

پس از ظهور . رل شده در فیتوترون قرار داده شد تحت شرایط کنتسلسیوسدرجه  25مرطوب در حرارت 

، هـر نمونـه در   سپس جهت پیش تیمار. متر جدا شدندول تقریبی یک سانتی طه ، نوك ریشه ها ب   ریشه ها 

، د به همراه یک قطره دي متیل سولفو کساید قرار داده ش ـ          %2یک میکروتیوپ حاوي محلول کلشی سین       

، بـراي شستـشو در ثابـت کننـده        .  ساعت قرار داده شـد     4 درجه به مدت     25سپس نمونه ها در فیتوترون      

بـه اسـید   % 96 اتانول 1 به 3نسبت (  اسید استیک –حله چند ثانیه اي در محلول الکل     نمونه ها در سه مر    

شستشو گردیدند تا اثر محلول پیش تیمار به کلی حذف و از عدم وجود پیش تیمار اطمینان                %) 98استیک  

  درجـه  25 الـی    20( دقیقـه در حـرارت اتـاق         30سپس ریشه بـذور جوانـه زده بـه مـدت            . حاصل گردد 

ثابت کردن جهت توقف .  استیک جهت ثابت کردن قرار داده شد        اسید - الکل 1به 3 در محلول    )سلسیوس

    در مرحله بعـدي نـوك ریـشه هـا بـا آب یـخ شستـشو شـده و         . فعالیت هاي بیوشیمیایی سلول می باشد  

ي  ا دقیقـه 10 الـی    5 مرحلـه    3 دقیقه و در   30 الی   15ریشه ها از محلول ثابت کننده پاك گردیده مدت آن           

حرارت  ر ساعت د  6 استیک به مدت حداقل      اسید و  الکل 1 به   3سپس نمونه ها در محلول      . یدگردعملی  

، نمونـه هـا بـه       ز آن در مرحله تکرار شستشو با آب       پس ا .  درون یخچال قرار داده شد      درجه سلسیوس  4

رات محلـول ثابـت    دقیقه اي در آب یخ قرار داده شد تا اث10 الی  5 مرحله سه دقیقه در 30 الی   15مدت  

   سپس جهت نرم کردن و هضم دیواره سلولی، نخست نوك ریشه ها با اسکالپل درحـد                . کننده حذف شود  

سلـسیوس   درجـه    37در حرارت   % 2 ساعت در آنزیم سلولازین      چهار الی   سهمیلی متري جدا و به مدت       

 سـه  دقیقـه در     30الـی    15ریشه هاي جدا شده به مـدت        ، نوك   در مرحله بعدي  . در فیتوترون قرارگرفت  

هاي جدا شده به مدت سـه دقیقـه   سپس نوك ریشه   .  آب یخ شستشو شدند     دقیقه اي در   10 الی   5مرحله  

، نمونه ها به مدت یک روز در دماي اتاق در مرحله رنگ آمیزي. ار داد ه شد قر درصد45 در اسید استیک  

داري و پس از این مدت به اسید         نگه استواورسئین یخچال در    سلسیوس درجه   4و پس از آن در حرارت       

ریشه هـا    نوك  ) تکنیک اسکوآش ( سپس جهت له کردن     . گردید درصد جهت شستشو منتقل      45استیک  

 درصد قرار داده شد و بعد نوك ریشه ها با یک وسیله تیز به چنـد        45  استیک یدروي لام در یک قطره اس     

بعد نوك ریشه ها  الکلی نگه داشته شد وم و پس از آن به مدت چند ثانیه روي حرارت چراغ یبخش تقس

با یک وسیله تیز به چند بخش تقسیم و پس از آن به مدت چند ثانیه روي حرارت چراغ الکلی نگه داشته 

 بـا وسـیله اي      گرفت و  گاه لامل روي آن قرار     بعد به صورت خیلی آرام نوك ریشه ها له شد و آن            شد و 

آنگاه تکه اي از کاغذ صافی روي آن قـرار    . ا لامل به لام بچسبد    فشاري روي آن وارد آمد ت     مانند اسکالپل   

، به طور کلی. ضافی به آرامی روي آن فشار آورده، تا کاملاً له گرددداده شد و پس از حذف اسید استیک ا
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چنانچـه دقـت و   . ها براي مطالعه می باشـد    جهت از بین بردن دیواره سلولی و جدا کردن سلول         ن  له کرد 

، احتمال اینکه نمونه ها به عنوان نمونه هاي آنئوپلوئید در       در تکنیک له کردن صورت نگیرد      افیملاحظه ک 

هـا   کاري سلول  یعنی همیشه احتمال تغییراتی به علت دست      .  است زیر میکروسکوپ مشاهده شوند زیاد    

ور لامـل  ، دپس از له کـردن   .  کامل دیده شود   ها کمتر از تعداد    وجود دارد و ممکن است تعداد کروموزوم      

 ریخته شد تا نمونه مورد 1 به 1 به نسبت  درصد 98یک قطره از مخلوط روغن گلیسیرین و اسید استیک     

. نظر براي مطالعات بعدي قابل رؤیت باشد و دوام نمونه براي مطالعه کروموزومی بیـشتر بـه دسـت آیـد                    

لنـگ  ، یک شـبه با   7ره   شما دورگ . آزمایش یک درخت در نظر گرفته شد       براي ها   دورگاي هر یک از     بر

زیـاد و   تعـداد   بـا  درخت کم ارتفاع و داراي تیغ هاي بزرگ     ، تنه درخت تقریباً کوتاه    با مشخصات گیاهی  

 دورگ در   . مـی باشـد    سبتاً ضـخیم لیمـویی روشـن      ن، میوه گرد با پوست      هاي کشیده و دمبرگ پهن     برگ

 طور جداگانه مشاهده و   ه  زیر لامل ب  یعنی دو نوك ریشه در      . مشاهده قرار گرفت   دو نمونه مورد   7شماره  

و در نمونـه دوم در        سلول 25در نمونه اول در     . با استفاده از میکروسکوپ نوري اقدام به شمارش گردید        

  . سلول تعداد کروموزوم شمارش گردید13

     د،  تنه درخت کوتاه و گـستردگی شـاخ درخـت زیـا    شخصات گیاهیم، یک شبه بالنگ با      8 شماره   دورگ

، میوه بزرگ کشیده با پوست ضخیم لیمـویی         هاي کشیده با دمبرگ باریک      با تیغ هاي بزرگ، برگ     پر تیغ 

 در ، سـلول 2در نمونه اول در . ش نمونه مورد آزمایش قرار گرفتند ، ش8 شماره دورگ در . می باشد  رنگ

 16  در پـنجم  در نمونـه     ، سلول 4  در  سلول در نمونه چهارم    21 نمونه سوم در     ، در  سلول 26نمونه دوم در  

نـگ  ال، یک شـبه ب    9 شماره   دورگ. کروموزوم شمارش گردید   لول تعداد  س 31نمونه ششم در     در   وسلول  

بـا  هـاي کـشیده       بـرگ  ،هـاي بلنـد    ، درخت پر تیغ با تیغ     تنه درخت روشن و کوتاه     با مشخصات گیاهی  

 9 شـماره  دورگ  در. مـی باشـد  ضخیم با رنگ لیمویی روشـن  دمبرگ کوتاه و میوه بزرگ با پوست نسبتاً     

، در نمونه سـوم در       سلول 4 سلول در نمونه دوم در       25 در نمونه اول  . شش نمونه مورد برسی قرارگرفتند    

 دورگ. سلول شمارش کروموزومی انجام شد 15 در 6 سلول و در نمونه  5، در نمونه چهارم در       سلول 16

تیغ هاي  هاي منشعب کم تیغ با      تنه درخت کوتاه با شاخه      النگ با مشخصات گیاهی      یک شبه ب   10شماره  

هاي کشیده و پهن با دمبرگ باریک و میوه بزرگ کشیده شـده بـا پوسـت ضـخیم لیمـویی       ، برگ کوچک

 در ، سـلول 10ول در   ادر نمونـه     . سه نمونه مورد بررسی قرا رگرفتند      10 شماره   دورگدر   . می باشد  رنگ

  . وموزومی انجام شد سلول شمارش کر15 نمونه سوم در  سلول و در4نمونه دوم در 

غ هاي نسبتاً کوچـک بـه   تنه درخت کوتاه داراي تیلنگ با مشخصات گیاهی  یک شبه با   ،11 شماره   دورگ

یـضوي بـا پوسـت      میـوه ب   ، و ا دمبرگ باریک و تاج درخت گسترده      هاي کشیده و پهن ب     ، برگ تعداد زیاد 

 16در نمونـه اول در   . رگرفتنـد  دو نمونه آزمایش قرا    11 شماره   دورگدر  . ضخیم لیمویی روشن می باشد    

  .، شمارش کروموزومی انجام شد سلول61سلول و در نمونه دوم در 
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ب، تنه درخـت کوتـاه بـا شـاخه هـاي منـشع      ات گیاهی  مشخص، یک شبه بالنگ بوده با12 شماره   دورگ

 با پوست   و میوه گرد و یا بیضوي      پهن با دمبرگ پهن    هاي کشیده و   برگدرخت پرتیغ با تیغ هاي بزرگ،       

در نمونـه اول    .  نمونه آزمایش قرارگرفـت    شش،  12 شماره   دورگدر  .  می باشد  نسبتاً ضخیم لیمویی رنگ   

 سـلول،  در     3، در نمونه چهارم در      رهفت سلول د در نمونه سوم     ، سلول 6ر نمونه دوم در     د،   سلول 24در  

  . م گردید سلول شمارش کروموزومی انجا97نمونه ششم در نمونه پنجم در شش سلول و در

  

هاي مورد مطالعه دورگهاي مورفولوژیکی  ویژگی: 1جدول 

تعداد 

تیغ

  فرم تیغ

رنگ 

  میوه

  فرم میوه

فرم 

  دمبرگ

  تیپ رشد  فرم برگ

وضعیت 

  تنه

نوع 

  گونه

شماره 

  دورگ

لیمویی   بزرگ  زیاد

  روشن

  7  شبه بالنگ  کوتاه  کم ارتفاع  کشیده  پهن  گرد

بزرگ و   لیمویی  بزرگ  زیاد

  کشیده

  8  شبه بالنگ  کوتاه  تاج گسترده  کشیده  باریک

لیمویی   بلند  زیاد

  روشن

  9  شبه بالنگ  کوتاه  کم ارتفاع  کشیده  کوتاه  کشیده

بزرگ و   لیمویی  کوچک  زیاد

  کشیده

بزرگ و   باریک

  کشیده

هاي ه شاخ

  منشعب

  10  شبه بالنگ  کوتاه

پهن   باریک  بیضوي  لیمویی  کوچک  زیاد

  وکشیده

  11  شبه بالنگ  کوتاه  تاج گسترده

گرد و یا   لیمویی  بزرگ  زیاد

  بیضوي

پهن و   پهن

  کشیده

شاخه هاي 

  منشعب

  12  شبه بالنگ  کوتاه

  

نتایج و بحث

 نسبت بازوي بلنـد و کوتـاه        اساس، وضعیت کروموزوم ها و نوع کروموزوم ها بر          تعداد کروموزوم ها      

، دیپلوئید  دورگلوئیدي این   ان داد که سطح پ     نش 7 شماره   دورگروي   مطالعات سیتولوژیکی . تعیین شدند 

 1 کرومـوزوم متاسـانتریک و   8،  کرومـوزم پایـه  9از مجمـوع   .  می باشـد   2n=2x=18و تعداد کروموزوم    

تلوسـانتریکی   سـاب تلوسـانتریک و     ، است و هیچ کروموزوم آکروسانتریک     کروموزوم ساب متا سانتریک   

دیپلوئیـد   8 شـماره    دورگ پلوئیدي   مطالعات سیتولوژیکی نشان داد که سطح      .)2جدول  ( مشاهده نگردید 

 7 ، کروموزوم پایـه 7،  کروموزم پایه  9از مجموع   . می باشد  2n=2x=18  دورگ وتعداد کروموزوم در این   

سـاب   ،بوده و هیچ کروموزوم آکروسانتریک     کروموزوم ساب متا سانتریک      2کروموزوم آن متاسانتریک و     

  .)3جدول ( تلوسانتریکی مشاهده نگردید تریک وتلوسان
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 .می باشد دیپلوئید دورگ نشان داد که سطح پلوئیدي این 9 شماره دورگمطالعات سیتولوژیکی بر روي 

جدول ( یک کروموزوم ساب متاسانتریک بود کروموزوم آن متاسانتریک و 8 ، کروموزوم پایه9از مجموع 

  . پلوئید استدورگکه سطح پلوئیدي  نشان داد 10 شماره دورگروي مطالعات سیتولوژیکی بر ).4

  

  7 شماره دورگتجزیه کاریوتیپ : 2جدول 

  شماره کروموزوم

  طول نسبی 

  )درصد(

  شاخص سانترومري

  )درصد( 

نسبت بازوي بلند به 

  بازوي کوتاه

  نوع کروموزوم

  متاسانتریک   1  50  14  1

  متاسانتریک  20/1  45  13  2

  ساب متاسانتریک  2  33  12  3

  متاسانتریک  1  50  12  4

  متاسانتریک   37/1  41  11  5

  متاسانتریک  49/1  41  10  6

  متاسانتریک   1  50  9  7

  متاسانتریک  1  50  8  8

  متا سانتریک   40/1  41  7  9

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  7 کترا دورگ پلاك متافازي -1شکل 
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  8 شماره دورگتجزیه کاریوتیپ : 3جدول 

    

  

  

  

  8 کترا دورگ پلاك متافازي -2شکل 

  

یچ کروموزوم دیگري مشاهده  کروموزوم آن متاسانتریک بوده  ه9، هر  کروموزوم پایه9از مجموع 

  ).5جدول(نگردید 

  شماره کروموزوم

  طول نسبی 

  )  درصد(

شاخص سانترومري 

  )  درصد(

نسبت بازوي بلند به 

  بازوي کوتاه

  نوع کروموزوم

  متاسانتریک   50/1  20  30  1

  متاسانتریک  68/1  25  39  2

  ساب متاسانتریک  55/1  29  28  3

  متاسانتریک  71/1  26  23  4

  متاسانتریک   66/1  27  19  5

  متاسانتریک  14/1  26  18  6

  متاسانتریک   80/1  25  17  7

  متاسانتریک  1  50  17  8

  متا سانتریک   16/1  26  15  9
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  9 شماره دورگتجزیه کاریوتیپ : 4جدول 

  

  

  

  

  

  

  9 کترا دورگ پلاك متافازي -3شکل 

  

از  . دیپلوئید است  دورگ پلوئیدي این     نشان داد که سطح    11 شماره   دورگمطالعات سیتولوژیکی بر روي     

هـیچ کرومـوزم      کروموزوم متاسانتریک بوده و    3 کروموزوم آن متاسانتریک و      6، کروموزوم پایه  9مجموع  

  . )6دول ج( دیگري مشاهده نگردید 

  شماره کروموزوم

  طول نسبی 

  )  درصد(

شاخص سانترومري 

  )  درصد(

بت بازوي بلند به نس

  بازوي کوتاه

  نوع کروموزوم

  متاسانتریک   42/1  141  28  1

  متاسانتریک  12/1  47  28  2

  ساب متاسانتریک  64/1  46  25  3

  متاسانتریک  1  50  23  4

  متاسانتریک   16/1  46  21  5

  متاسانتریک  2  43  20  6

  متاسانتریک   40/1  41  20  7

  متاسانتریک  20/1  45  18  8

  تا سانتریک م  1  50  13  9
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از .  دیپلوئید می باشددورگنشان داد که سطح پلوئیدي اي  12 شماره دورگروي مطالعات سیتولوژیکی 

جدول (     یک کروموزوم ساب متاسانتریک بود کروموزم آن متاسانتریک و8  کروموزوم پایه،9مجموع 

7(.  

  

  10 شماره دورگتجزیه کاریوتیپ : 5جدول 

  نوع کروموزوم

لند به نسبت بازوي ب

  بازوي کوتاه

شاخص سانترومري 

  )درصد(

  طول نسبی 

  )درصد(

  شماره کروموزوم

  1  113  150  1  متاسانتریک 

  2  12  38  60/1  متاسانتریک

  3  7  40  50/1  ساب متاسانتریک

  4  10  50  1  متاسانتریک

  5  12  45  20/1  متاسانتریک 

  6  15  40  50/1  متاسانتریک

  7  9  50  1  متاسانتریک 

  8  11  44  25/1  کمتاسانتری

  9  10  50  1  متا سانتریک 

  

  

  

  

  10 کترا دورگ پلاك متافازي -4شکل   
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  11 شماره دورگتجزیه کاریوتیپ : 6جدول 

  نوع کروموزوم

نسبت بازوي بلند به 

  بازوي کوتاه

شاخص سانترومري 

  )درصد(

  طول نسبی 

  )درصد(

  شماره کروموزوم 

  1  130  150  1  متاسانتریک 

  2  27  40  50/1  متاسانتریک

  3  24  33  2  ساب متاسانتریک

  4  24  44  25/1  متاسانتریک

  5  20  26  75/2  متاسانتریک 

  6  20  40  50/1  متاسانتریک

  7  19  50  1  متاسانتریک 

  8  16  50  1  متاسانتریک

  9  15  46  75/1  متا سانتریک 

  

  

  

  

  11کترا  دورگ پلاك متافازي -5شکل 

  

 تفاوتی بین گونه ، عدد کروموزومی یکسان بوده و هیچ این بررسیهاي مطالعه شده در دورگدر تمامی 

 ذکر نتایج،  به دست آمد واین داده هاx=9ها دورگعدد پایه کروموزومی در همه .  ها وجود نداشتدورگ

       (2n=2x=18)، دیپلوئید هاي مورد مطالعه دورگ تمامی  ترتیببدین. کند می منبع را تایید رشده د

 متاسانتریک و             ، دو نوع کروموزوم دیده شد که شاملمطالعه هاي مورددورگر  د.می باشند

  .و اشکال کروموزومی دیگر مشاهده نشد دساب متاسانتریک بو
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  12 شماره دورگتجزیه کاریوتیپ : 7جدول 

  نوع کروموزوم

نسبت بازوي بلند به 

  بازوي کوتاه

شاخص سانترومري 

  )درصد(

  طول نسبی 

  )درصد(

  شماره کروموزوم 

  1  13  33  2  متاسانتریک 

  2  13  40  50/1  متاسانتریک

  3  13  46  14/1  ساب متاسانتریک

  4  11  38  60/1  متاسانتریک

  5  11  46  16/1  متاسانتریک 

  6  9  40  50/1  متاسانتریک

  7  9  45  20/1  متاسانتریک 

  8  9  50  1  متاسانتریک

  9  8  44  25/1  متا سانتریک 

  

  

  

  

  12 کترا دورگك متافازي  پلا-6شکل 

  

دهـد کـه اکثـر کرومـوزوم هـا از نـوع        مـی اندازه کروموزوم ها نشان  بررسی جداول مربوط به شکل و

بـه عبـارت دیگـر ایـن        .  می باشد  ها دورگاین نشان دهنده همگن بودن کاریوتیپ        متاسانتریک هستند و  

طـرف دیگـر    از   .ات محسوب می شـوند    ها از لحاظ فیلوژنی و سطح تکاملی از ارقام ابتدایی مرکب           دورگ

، انـدازه   کرومـوزوم یکـسان، از نظـر نـوع کرومـوزوم هـا             ر دارا بـودن تعـداد     ، علاوه ب   مورد بحث  دورگ
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 شباهت زیادي با یکدیگر نشان دادند کـه ایـن موضـوع بیـانگر               ،کوتاه کروموزوم ها و طول بازوي بلند و      

 درصـد  30 درصـد و  7نـسبی کرومـوزوم بـین    طول . نظر می باشد   هاي مورد  دورگ شباهت ژنتیکی بین  

اي کـاریو تیـپ     کروموزوم ها می توان نتیجه گرفت کـه دار        ت و با توجه به هم شکل بودن اکثر          متغیر اس 

  .این از لحاظ تکامل گیاهی ابتدایی محسوب می شوندهمگن بوده و بنابر
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