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پژ�هش � سا�ندگي 
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شما�! ۵۹ ، تابستا� ۱۳۸۲

معرفي ��شي �سا� جهت تعيين سطح پلوئيد� با معرفي ��شي �سا� جهت تعيين سطح پلوئيد� با 
'ستفا() '& شما�$ كلر�پلاستها� سلولها� نگهبا� 'ستفا() '& شما�$ كلر�پلاستها� سلولها� نگهبا� 

( Trifolium ) نه (� جنس شبد�&��( Trifolium ) نه (� جنس شبد�&��

چكيد!
جنس شبد� با حد�� ۲۵۰ گونه علفي يكساله � چندساله يكي �� بز�گترين � مهمترين جنس ها' تير! بقولا, � �� گياها� علوفه �' 

� مرتعي با ���F �ين تير! به شـما� مي ���. بر �سـاC گز��شا, موجو�، سطوA پلوئيد' متفا�تي �� منابع <نتيكي �ين گياها� به چشم 

مي خو��. �� �L جا كه �ند��! كر�مو��K ها �� گونه ها' مربوJ به �ين جنس بسيا� كوچك �ست،  شما�F كر�مو��مي �� مرحله متافا� با 

�شو��' صو�, مي گير�. بنابر�ين ��شتن يك ��F جانشين مانند تعيين سطح پلوئيد' ��طريق شما�F كلر�پلاستي مي تو�ند كا��يي 

بيشتر' ��شته باشد. به همين جهت �به منظو� بر�سي ��تباJ سطح پلوئيد' � تعد�� كلر�پلاستها' سلولها' نگهبا� ���نه، ۲۴ جمعيت 

مختلف �� ۸ گونه �ين جنس پس �� جمع ��L' �� ��يشگا! ها' طبيعي �� گلخانه بانك <� گياهي ملي �ير�� كشت شد � �� برگها' جو�� 

 Fشما� Xبيست جفت سلو �� Yتعد�� كلر�پلاستها' سلولها' نگهبا� ���نه سطح �يرين بر � Zمياني، سه نمونه به طو� تصا�في �نتخا

 Xمعمو F�� سطح پلوئيد' به � Kكر�مو��مي مريستم �نتهايي �يشه �� گياها� مذكو� �� مرحله متافا� ميتو� �نجا Fگر�يد. همچنين شما�

تعيين شد كه نشاندهند! همبستگي مستقيم سطح پلوئيد' با تعد�� كلر�پلاستها' سلولها' نگهبا� ���نه �� همه  جمعيتها'  مطالعه شد! 

  T. spumosum   ،  T. campestre  ،  T. bullatum ،  T. tomentosume ، .  مي باشـد. �ين همبسـتگـــي �� گونــه ها'  �يپلوئيد

T resupinatum ، T. physodes � گـونـه تتـر�پلوئيد T.  fragiferum   مشاهد! گر�يد.

 بنابر�ين با توجه به مشاهد�, فو` مي تو�� �ين ��F نوين �� بر�' تعيين سطح پلوئيد' �� جنس شبد� توصيه نمو�.

كلما, كيد': سطح پلوئيد'، كلر�پلاست، سلولها' نگهبا� ���نه ،Trifolium،  شبد� 

A simple technique for determination of ploidy level using chloroplast number in stomatal guard cells of 
Trifolium plants
by: F. Salimpour 1, J. Mozafari 2, M. Assadi 3

1 Azad University, Research and Science Branch, Tehran
2 Department of  Plant Genetics and Genetic Resource, Seed and Plant  Improvement Institute, Karaj
3 Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran

Trib Trifoleae from Fabacea family consists of four genera: Trifolium, Medicago, Melilotus and Trigonela. Trifolium 
is major crop plant  of this tribe. Determination of ploidy level is requierd for studying  interspecific  relationships 
, developing  interspecies hybrids, genetic studying of transgenic plants and plant breeding programes. All species 
of this genus have small chromosomes, making the conventional chromosom count in root tip cells a difficult task. 
Therefore an efficient alternative ploidy determination technique is requierd for this group of plants. The relationship 
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شما�� ۵۹، تابستا� ۱۳۸۲

between ploidy level and the number of chloroplasts in stomatal guard cells, was studied in 24 populations of 8 species 
of Trifolium. Three randomly selected middle leaves of greenhouse grown plants were used for chloroplast counting 
in twenty pairs of stomatal guard cells per each leaf. Chromosome number were also determined in root tip of studied 
plants. The ploidy level was highly correlated with the number of chloroplasts in stomatal guard cells. Number 
of chloroplasts in tetraploid population of T. fragiferum was approximately twice as many diploid species :     T. 

spumosum  ,    T. campestre ,    T. bullatum ,   T. tomentosume ,  T. resupinatum and T. physodes. These results suggested 
that counting chloroplast number in the leaf stomatal guard cells is an efficient alternative technique for determination 
of ploidy level in the genus Trifolium.
Key words: Ploidy level, Chloroplast, Stomatal guard cells, Trifolium

  مقدمه
تعيين سطح پلوئيد� �هميت فر���ني "� مطالعه ���بط خويشا�ند� 
ــك گياها�  ــه ��، مطالعه 2نتي ــا� بين گون ــه هيبريده ــه ها، تهي گون
ــه به حجم بالا�  ــه نژ�"� محصو: با توج ــت � برنامه ها� ب تر��يخ
ــي به �يژ�  گياها� "� جمعيتها� "� حا: تفكيك � لاينها� مو�" بر�س
ــيب Cميني، شبد� � يونجه "��".  "� گياها� ��Cعي �C قبيل گندE، جو، س
ــها� مختلف مستقيم � غيرمستقيم جهت تعيين سطح پلوئيد� "�  ��ش
ــما�M كر�مو�Cمها "� سلولها�  ــنها" شد� �ست مانند : ش گياها� پيش
ــه "� مرحله متافاC، �ند��C گير� �بعا" "�نه گر"�،  ــتمي �OP �يش مريس
ــايتومتر� �  ــته �� با كمك ��M فلوس ــد��C گير� حجم 2نوE هس �ن
ــلولها� نگهبا� ��Cنه، موجو" "� بشر� �  ــتها� س ــما�M كلر�پلاس ش

.(۱۱) Uــلولها� ميانبر س
ــما�M مستقيم كر�مو�Cمها  كه شامل مر�حل مختلفي جهت  ��M ش
ــالم، مر�حل پيش تيما�، تثبيت،  ــا�C نمونه نظير جو�نه Cني بذ� س Zما"� س
Zبگير�، �نگ Zميز� � نهايت] بر�سي نمونه ميكر�سكوپي مي باشد، كا�� 
 �Cــت(۶). "� �ند� ــالم �س �قت گير � طولاني � نياCمند تعد�" Cيا"� بذ� س
گيريها� سيتومتريك ، محتو� DNA هسته بر �ساO �ند��C گير� شد` 
ــبي فلوئو�سانس هسته ها� �نگ Zميز� شد� با يك �نگ فلوئو�سانس  نس
DNA سنجيد� مي شو". نمونه �� كه توسط فلوسايتومتر� Zناليز مي شو" 

بايد سوسپانسيوني ���d C` منفر" باشد. �ين ��M نيز مستلزE صرb هزينه 
بو"� � "� بسيا�� �C مو��" �مكا� "ستيابي به �بز�� �Z مشكل مي باشد(۳۱). 
�ستفا"� �C "�نه گر"� نيز مستلزE "�شتن گلي سالم همر�� با بساf باCنشد� 
ــي با گر"�  ــا� نمونه مو�" بر�س ــدZ Eلو"گي گر"� ه ــز مر�قبت �C ع � ني
 gميكـر�سكـو C� �"ــتفا ــاير گونه ها مي باشد كه هزينه بالا� �س ها� س
لايــه نگــــا� (S.E.M) �� نيز بايستي به �Z �ضافه نمو"(۱۴). �ما مطالعه 
ــتها� ��Cنه، ��شي بسيا�  ــما�M كلر�پلاس ــطح پلوئيد� به كمك ش س
Zسا�، كم هزينه � نياCمند چند برU تا�C مي باشد. �C �ين ��M "� جنسها � 
ــتفا"� قر�� گرفته � نتايج مناسبي نيز به "ست  گونه ها� مختلفي مو�" �س
ــا: ۱۹۹۱، تعد�" كلر�پلاست ها�  ــت. Brown � همكا��� "� س Zمد� �س
موجـو" "� چغنـد� قنـــد (Beta vulgaris) �� �ند��C گير� � نشا� "�"ند 
ــتها تقريب] نصف �ين  ــه "� جمعيتها� هاپلوئيد (۲n=۹)، تعد�" كلر�پلاس ك
تعد�" "� جمعيتها� "يپلوئيد (۲n=۱۸) مي باشدCardi .(۴) � همكا��� "� 
سا: ۱۹۹۲، با �ستفا"� ��Cنگ Zميز� � شما�M كلر�پلاست "� حد�قل ۲۰ 
سلو: ��Cنه بشر� برU،سطوo "يپلوئيد، تريپلوئيد � تتر�پلوئيد �� "�گياها� 

سيب Cميني حاصل �C كشت بافت مشخص كر"ند(۵) . مظفر� �همكا���  
ــيب Cميني �� بد��  ــتند سطوo پلوئيد� گياها� س ــا: ۱۹۹۷، تو�نس "� س
ــگا� ليز��  تعيين  ــكوg  لايه  ن ــتفا"� �Cميكر�س �نگ Zميز� بافت �با �س
ــتر�  ــتها� بيش ــا� "هند  كه برگها� مياني تعد�" كلر�پلاس نمايند � نش
ــن Abak � همكا��� "�  ــر "��ند (۱۱).  همچني ــبت به برگها� جو�نت نس
ــا� "�"ند كه تر�كم  ــيا� (Piper nigrum )   نش ــا: ۱۹۹۸، "� فلفل س س
ــتها� سلولها� نگهبا� ��Cنه صفا`  ��Cنه �� بخصوs تعد�" كلر�پلاس
مفيد� "� ��Cيابي سطح پلوئيد� مي باشندAbdullaev  .(۱) �  همكا���  
ــا: ۱۹۹۳، فر�ساختا� كلر�پلاستها� نگهبا� ��Cنه �� �� "� ۳ گونه  "�  س
ــا"� (Arabidopsis) به كمك ميكر�سكوg �لكتر�ني بر�سي كر"ند  �ش
 ،(۲n =۴۸) به (۲n =۱۰)C� ها E�Cــش تعد�" كر�مو ــا� "�"ند كه با �فز�ي � نش
ــوند(۲)  ــت تر مي ش ــته �� "�ش ــد كاهش � ��d` نشاس ــم تيلاكوئي حج
ــپ،  ــا� كا�يوتي ــا"��� �� مي ــتگي معن ــا: ۱۹۹۲، همبس .Murray "� س
ــا� ��Cنه "� گونه �� خلر  ــتها� نگهب ــد��C "�نه گر"� � تعد�" كلر�پلاس �ن
ــتDore .(۱۳) "� سا: ۱۹۸۶،  ــا� "�"� �س (Lathyrus odoratus) نش
 (Brassica oleracae) ــه �� "� كلـم قمـر� ــلو: نگهبا� ��Cنـ طو: س
ــا� "�" كه "� گياها� هاپلوئيد با �فز�يش سطح پلوئيد�  �ند��C گير� � نش
 �  Murphyنه �فز�يش مي يابد (۷). همچنينC�� ــلولها� نگهبا� طو: س
همكا��� "� ۱۹۹۲، همبستگي مثبتي بين �ند��C 2نوE � تعد�" كلر�پلاستها 
ــد��C 2نوE � عو�مل  ــاهد� نمو"ند � نتيجه گرفتند كه �ن ــا� �d` مش "� گي
ــا�  ��Cنه مي  ــلولها� نگهب ــت "� س 2نتيكي تعيين كنند� تعد�" كلر�پلاس
ــو� مي  ــبد� كه �C گياها� علوفه �� � مرتعي با ��MC كش ــند(۱۲). ش باش
باشد ، سطوo پلوئيد� متفا�تي �� "���ست. ��Z C جا كه �ند��C كر�مو�Cمها 
 oــيا� كوچك مي باشد، تعيين سطو "� گونه ها� مربوu به �ين جنس بس
پلوئيد� �C طريق شما�M كر�مو�Cمي كا� "شو��� بو"� � برنامه ها� به 
ــاC" . لذ� "� �ين تحقيق  ــو�� مي س نژ�"� بين گونه �� �ين گيا� �� "ش
ــما�M كلر�پلاستها� سلو: ها� نگهبا� ��Cنه   �مكا� به كا�گير�  ش
ــهيل "� تعيين سطح پلوئيد� "� گونه ها� �ين  ــريع � تس به منظو� تس
ــما�M كر�مو�Cمي  ــس مو�" ��Cيابي قر�� گرفته � كا�Zيي  �Z با ش جن
ــه به منابع  ــت . با توج ــه گر"يد� �س ــاC ميتو�C مقايس ــلولها� متاف س
ــا: ۲۰۰۲ ميلا"�)، مقاله حاضر نخستين  "�خلي � خا�جي موجو" (تا س
ــي �ست كه "� Cمينه تعيين سطح پلوئيد� گونه ها� جنس شبد�  گز��ش
ــتفا"� �C شما�M كلر�پلاست ها� سلو: ها� نگهبا� ��Cنه ���ئه  با �س

ــر"  ". ــي گ م
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مو�� � ��شها  
مو�� گياهي

ــبد� ��  ــت �� ۸ گونه جنس ش ۲۴ جمعي
ــو� با �قليم ها�  ــگاهها� طبيعي كش �%يش
ــه ��، معتدله  ــر+، مديتر�ن ــتاني % س كوهس
ــتانها�  ــه گر. % بياباني % گر.، �� �س % نيم
ــا/  ــلا/، �12بايج ــتا/، گي ــد��/، گلس ما�ن
ــا6، لرستا/، فا�4  غربي % شرقي، كرمانش
ــع 2%�� گر+يد(جد%; ۱).  ــتا/ جم % خو�س
ــه منظو�  ــو� �%ليه ب ــس �� شستش بذ%� پ
ستر%/ سا�� پوشش بذ�، �بتد� ۱۰ ثانيه +� 
ــو،  �تانو; ۷۰٪ قر�� گرفتند % پس �� شستش
ــديم هيپوكلريت  ــدK ۱۵ +قيقه با س ــه م ب
ــر جمعيت،  ــدند. �� ه ــا� ش ــد تيم ۱۰ +�ص
ــه  ۲۰ ميلي  ــد� با فاصل ــر�� ۲۵ %�ح ۳ تك
ــك پتر� هايي  ــر +�%/ تش ــر �� يكديگ مت
ــانتي متر �%� +% لايه كاغذ  ــه قطر  ۱۵س ب
صافي مرطوT قر�� گرفته % �%� 2نها نيز با 
ــاند6 شد. سپس  يك برU كاغذ صافي پوش
ــي �ير�/،  ــك V/ گياهي مل ــه بان +� گلخان
ــتيكي  بذ�ها� جو�نه �+6 +� گلد�نها� پلاس
ــه  ــانتي متر حا%� تركيب ماس به قطر ۲ س
ــبت  با+�، خاZ برU % خاZ مز�عه به نس
به ترتيب ۴:۱:۴ كاشته شدند % �طوبت 2نها 
ــد  يك �%� +�ميا/ +� حد مطلوT تأمين ش
ــه حالت غرقابي �يجا+ نگر++ %  به طو�� ك
�هكشي به خوبي �نجا. شو+. +�نه �ستهايي 
با ��تفا_ حد%+ ۲۰ سانتي متر، بر�� شما�^ 

كلر%پلاست مو�+ �ستفا+6 قر�� گرفتند(۸).

شما�� كلر�پلاست

به منظو� جلوگير� �� تعرa % پلاسموليز 
ــر6  ــلولها� نگهبا/ �%�نه موجو+ +� بش س
برU، +�ساعاK �%ليه �%�، �� برگها� جو�/ 
 % Tمياني، سه نمونه به طو� تصا+في �نتخا
 Uبر T2 به �2مايشگا6 منتقل شد تا dــريع س
 Uتبخير نگر++. سپس بشر6 سطح �يرين بر
ــد % �%� يك لا. +� قطر6 ��  ــته ش بر+�ش
لوگو; قر�� +�+6 شد. پس �� قر��+�+/ لامل 
 fــكو �%� لا.، نمونه +� �يـــر ميكــر%س
 % ۱۰۰X ،۴۰۰X  ــت نمــايي ها� ــا +�ش ب
ــاهد6 % تعد�+ كلر%پلاستها +�  ۱۰۰۰X مش

جد�) شما�� ۱- جمعيتها� مو�� مطالعه �� جنس Trifolium  � مناطق جمع ���� شد� 

محل جمع 2%��                                                       گونه

T. fragiferum                                                                             ۱۴ ،گنبد كا%%4، ۸۰ متر، سليم پو�

T. fragiferu                                             ۱۵ ،شاپو�، ۱۶۰۰ متر، سليم پو� q�1بايجا/ شرقي: قوشچي به طرt      

T. fragiferum   فا�4: چنا� شاهيجا/، ۵۱۰ متر، سليم پو�، 

T. fragiferum ۲۰ ،فا�4: مر%+شت، ۱۶۸۰ متر، سليم پو�                                              

  T.fragiferum                                              ۲۳ ،فا�4: تخت جمشيد، ۱۶۱۶ متر، سليم پو�

 T. fragiferum                                                              ۱۵۱ ،گيلا/، �سالم به خلخا;، ۱۰ متر، سليم پو�  

T. physodes                                                ۱۵۲،�12بايجا/ غربي: سر+شت به پير�نشهر، ۱۵۰۰ متر، سليم پو�

T. physodes                              ۱۵۳،گيلا/:�سالم به خلخا;، ۱۵۰۰ متر، سليم پو�

T. resupinatum                                                           ۱۰ ،كا��%/، ۱۷۰۰ متر، سليم پو� qفا�4: به طر

T. resupinatum                 ۲۶ ،فا�4، سپيد�/، ۱۷۰۰ متر، سليم پو� 

T. resupinatum                                                                  ۲۷ ،ما�ند��/: سو�+كو6، ۴۸۰ متر، سليم پو� 

T. resupinatum           ۱۵۶ ،خو�ستا/: چغا�نبيل، ۱۰۰ متر، سليم پو�    

T. bullatum                                                                       ۵۷ ،۳۵۰ متر، سليم پو� ،Tكرمانشا6: كرند غر

T. bullatum                                                                    ۵۸،�12بايجا/ غربي: پر+نا، ۱۵۰۰ متر، سليم پو�       

T. bullatum                                                                          ۵۶،لرستا/: كاكا�ضا، ۱۴۵۰ متر، سليم پو�            

T. tomentosum                                                              ۶۱ ،كرمانشا6: قصر شيرين، ۳۵۰ متر، سليم پو�      

T. tomentosum                                                                   ۶۰ ،لرستا/: كاكا�ضا، ۱۴۵۰ متر، سليم پو�

T. tomentosum                                                               ۱۵۴ ،خو�ستا/: چغا�نبيل، ۱۰۰ متر، سليم پو�                

T. spumosum                                                                    ۱۵۷،كرمانشا6: �%�نسر، ۱۴۲۰ متر، سليم پو�

T. spumosum                                                                       ۱۵۵،لرستا/: +يمله، ۱۵۰۰ متر، سليم پو�   

T. campestre                                                                     ۵ ،فا�4: چشمه شاپو�، ۸۹۰ متر، سليم پو�

T. campestre                                                                 ۱۵۸ ،گلستا/: توسكاستا/، ۸۶۰ متر، سليم پو� 

T.  campestre                                                                  ۱۵۹ ،ما�ند��/: %�سك، ۱۵۴۰ متر، سليم پو�  

T. purpureum                                                            ۶۷ ،�12بايجا/ غربي: پر+نا، ۱۵۰۰ متر، سليم پو�

معرفي �%شي 2سا/ جهت تعيين...
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1-Abak, K., Comlekcioglu, N., Buyukalaca, S., Sari, N., 

1998. Use of stomatal characteristics to estimate ploidy level 

of haploid and diploid pepper plants. Thenth EUCARPIA 

Meeting Capsicum and Eggplant, 7-11 september 1998. 

Avignon, France, pp: 179-182

2-Abdullaev, A., Israfilive, U. and Usmanav, D., 

1993.Chromosome number on chloroplast structuer and 

function in Arabidopsis. Institute of plant physiology and 

biophysics.Tajic Academy of Sience, Dushanbe, USSR.

3-Arumnugana, K., Earle, E., 1991. Estimation of nuclear 

۲۰ جفت سلو% ��$نه شما�" گر�يد. ميانگين، �نحر�� ميانگين، ���يانس � 
�نحر�� معيا� با �ستفا�� �$ نر5 �فز�� SPSS ، بر�2 هر جمعيت مو�� /$مايش 

تعيين شد.

شما�
 تعد	� كر�مو���

�بتد� بذ�ها به مد@ ۳۰ �قيقه �� قا�= كش بنوميل ۱٪ غوطه �� � پس 
�$ چندين با� شستشو با /G مقطر، �� تشك پتر2 ها2 محتو2 كاغذ صافي 
ــهيل �� جو�نه $ني به �Iميناتو� منتقل  ــد� � جهت تس مرطوG قر�� ���� ش
شدند. پس �$ �يشه ��� شد� بذ�ها، �يشه چه ها سه ساعت �� محلو% پيش 
ــاعت �� محلو% فيكساتو�  ــپس ۳۰ س تيما� (/لفابرمونفتالين) نگهد��2 � س
لويتسكي �� يخچا% نگهد��2 شدند. بعد �$ شستشو، �يشه چه ها �� محلو% 
سديم هيد��كسيد  نرما% �� �ما2 ۶۰ ��جه سانتي گر�� � به مد@ ۱۵ �قيقه 
هيد��ليز شدند � بعد �$ �نگ /ميز2 با هماتوكسيلين، با ��" �سكو�"، لا5 

تهيه شد. حد�قل ۱۰ پهنه متافا$2 بر�2 هر گونه مطالعه گر�يد.

نتايج � بحث
ــه  ��من  ، ــو$  ميت ــا2$  متاف ــا2  ه ــلو%  س  �� ــو5$  كر�م ــد��  تع
ــد��  تع ــا�  معي ــر��  �نح  � ــن  ميانگي ــر)،  حد�كث  � ــل  تغيير�@(حد�ق
ــبد�  ــت گونه ش ــلو% ها2 نگهبا� ��$نه �� هش ــت ها2 س كلر�پلاس
ــت. بر �سا[ �ين  ــد� �س ــا� ���� ش تعيين گر�يد كه  �� جد�% ۲ نش
ــد� �يپلوئيد (۲n= ۱۶) بو�� �  ــي ش ــاهد�@، تما5 گونه ها2 بر�س مش

 .T. physodes ،T 2ــا ــي �� گـونه ه ــه كر�مو$�م ــد� پاي عـ
   T. fragiferum، T. resupinatum  ،T. bullatum

ــت (X=۸) � �� گونه ها2  T. spumosume � T.tomentosume  هش

ــه نتايج  ــو�� ك ــت (X=۷) ب T. purpureum هف  � T. campestre

ــه �� گونـه      ــد(۱۶).  �� حالي ك ــد مي نماي ــي �� تأيي ــد� قبل منتشرش
 (n۲=۱۶) يپــلوئيــــد�ــا2  ــر جمعيته ــلا�� بــ T. fragiferum  ع

ــكل ۱) . ــاهد� گر�يد ( ش جمعيتها2 تتر�پلوئيد (n۲ =۳۲) نيز مش
ــت ها ��  ــا� مي �هـد كه كلر�پلاس ــد� �� جد�% ۲ نش نتايـج ���ئه ش
 T. spumosume ، T. campestre،   T. bullatu 2ــا ــت گونه ه جمعي
  �  ،    T. purpureum  ،    T. tomentosum  ، T. resupinatum

ــتا� گونه  ــد. �� حالي كه �� جمعيت گلس ــد� مي باش T. physodes ، ۷-۵ ع
ــطح پلوئيد2 �$ �يپلوئيد به تتر�پلوئيد ، تعد��  fragiferum T.  با �فز�يش س
كلر�پلاست ها �$ ۷- ۵ كلر�پلاست به ۱۲-۱۰ �فز�يش يافته �ست. همچنين 
�� جمعيت مذكو� با �� بر�بر شد� تعد�� كر�مو$�5 ها2 متافا$2 �$ �يپلوئيد 
به تتر�پلوئيد، تعد�� كلر�پلاستها2 سلولها2 نگهبا� ��$نه  نيز تقريبا �� بر�بر 
شد� �ست، �� حالي كه با �فز�يش تعد�� كر�مو$5 ها �$ ۱۴ به ۱۶ �� جمعيت 
ــتها  ــد گونه �2 مانند     T.  resupinatum    تعد�� كلر�پلاس ــا2 �يپلوئي ه
 Mochizuki  ــا� تحقيقــــاتي ــت. �ين نتيجـــه با كــ �فز�يش نيافته �س
ــا�  � همكا��� ��  ۱۹۹۵ بر��2 چغند� قند (Beta vulgaris) مطابقت نش
ــه پلوئيد2 �  ــتگي مثبتي ميا� ��ج ــا� ���ند همبس ــي �هد(۱۰). /نها نش م
ــلولها2 نگهبا� ��$نه  �جو� ����. به طو�2 كه ��  ــتها2 س تعد�� كلر�پلاس
ــتها ۸ عد� � �� جمعيتها2 هگز�پلوئيد  جمعيتها2 هاپلوئيد، تعد�� كلر�پلاس

تعد�� كلر�پلاست ها به ۳۶ عد� �سيد� �ست.
�نحر�� معيا� بر�2  ميانگين تعد�� كلر�پلاست ها2 سلو% ها2 نگهبا� 
ــا� ��� كه تغيير�@ تعد�� كلر�پلاست ��  ��$نه ��جمعيتها2 مو�� مطالعه نش
يك سطح پلوئيد2 � �� هر جمعيت $يا� نبو�� � بر�2 تعيين سطوi پلوئيد2 
ــاخص قابل �عتما�2 مي باشد. تنوj بين گونه �2 تعد�� كلر�پلاست ها2  ش
ــو�2 كه ��  گونــه ها2  ــا2 نگهبا� ��$نه قابل توجه بو�� به ط ــلو% ه س
ــد ۲n =۱۶ T. physodes � T. resupinatum (۲n=۱۴)    كمتر  �يپلوئيــ
� �� گونه  T. fragiferum    بيشتر �$ ساير گونه ها بو�(جد�% ۲). نتــايج 
ــا� مي �هد كه �� بــرخي �$ جمعيت هاT. fragiferum 2 با �فز�يش  نش
ــت  ــطح كمتر � �ند�$� /نها ��ش ــتها، تعد�� ��$نه �� ��حد س تعد�� كلر�پلاس
ــا%  ۱۹۹۴بر ��2 گياها�    ــكل ۱). مطالعا@ Mariri �� س ــوند (ش تر مي ش
ــا�  ــاm توتو� (Nicotiana tobacom) نش ــت بس هاپلوئيد  حاصل �$ كش
ــتها  ــلولها2 ��$نه كوچكتر � تعد�� كلر�پلاس ��� كه �� گياها� هاپلوئيد، س
ـــــا%  ــا� �يپلوئيد بو�ندSari .(۹) � همكـا��� نيــــز �� س كمتر �$ گياه
ــد كه طو% � قطر  ــا� ���ن ــه (Citrulus lanatus) نش ۱۹۹۹ �� هنــد��نـ
ــر� برn � تعد�� كلر�پلاستها2 �ين  ــلولها2 نگهبا� ��$نه موجو� �� بش س
ــاخص مهمي �� تعيين سطح پلوئيد2 �ست به طو�2 كه با تغيير  ــلولها ش س
ــه صفت �فز�يش معنا���2 نشا�  ــطح پلوئيدn=۱۱ $� 2 به n=۲۲ ، هر س س
ــد� كر�مو$�مي �$ ۲n=۱۴ به  ــه �ينكه با تغيير ع ــي �هند(۱۵). با توجه ب م
۲n=۱۶ �� جمعيت خو$ستا� T. resupinatum تغييــر محسوسي �� تعد�� 
ــد ، بنابر�ين  �$ ��"  فوp  نمي تو��  ��  تعيين   ــتها مشاهد� نش كلر�پلاس
عد�  پايه  كر�مو$�مي (ست كر�مو$�مي،X) �ستفا�� كر�. �ين نتيجه با كا� 
ــا� مي �هد.  ــا% ۱۹۹۱ همخو�ني نش ــي Brown � همكا��� �� س تحقيقات
ــته �ند �� مو���2 كه �ختلافا@ پلوئيد2 �� سطح پاييني باشد،  /نها بيا� ��ش
ــلولها2 نگهبا� ��$نه موجو� �� بشر�  ــما�" كلر�پلاستها2 س تكنيك ش
ــو�مند باشد � بايد �$ ��شها2 �يگر بويژ� فلوسايتومتر2  برn، نمي تو�ند س
جهت تعيين �ختلافا@ پلوئيد2 جمعيتها � نيز تعيين مقد�� DNA هسته �2 
ــا[ نتايج �ين تحقيق ، شما�"  ــتفا�� نمو� (۴). شايا� sكر �ست بر �س �س
ــي مقر�� به  ــلو% ها2 نگهبا� ��$نه به عنو�� ��ش ــت ها2 س كلر�پلاس
ــطح پلوئيد2 گونه ها2 جنس شبد�  ــريع بر�2 تعيين س ــا� � س صرفه، /س

توصيه مي گر�� .

منابع مو�� 	ستفا��
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شكل۱- مقايسه تعد�� كلر�پلاست �� سلولها
 نگهبا� ���نه (چپ) �
 تعد�� كر�مو�مها
 سلولها
 مريستم �يشه (��ست) �� �� گونه 
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�مي      �نحر�� معيا�± ميانگين�گونهتعد�" كلر�پلاستهاعد" كر�مو

۵/۹۲±۱/۳۱۱۴۶-۷T. resupinatum
۶/۰۱±۲/۲۴۱۶۵-۷T. resupinatum
۵/۵۷±۰/۷۴۱۶۵-۷ T. fragiferum
۱۰/۷۱±۱/۴۳۲۱۰-۱۲T. fragiferum
۷/۰۷±۱/۴۱۶۶-۸T. physodes
۶/۴۲±۱/۵۵۱۶۶-۷ T. bullatum
۶/۵±۱/۳۲۱۶۶-۷T. tomentosum
۷/۱۴±۳/۳۹۱۴۵-۷ T. campestre
۷/۳۵±۱/۴۸۱۶۶-۸T. spumosum
۷,۵±۱,۳۲۱۴۷-۸T. purpureum

جد�# ۲- ��منه تغيير�� ، ميانگين تعد�� كلر�پلاست �� سلولها� نگهبا� ���نه � 
عد� كر�مو��مي �� گونه هايي �� شبد�
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