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  ارزيابي سيتوژنتيكي ارقام كلزا و دو گونه وحشي سرده براسيكا
  اشكبوس دهداري

 ياسوج، دانشگاه ياسوج، دانشكده كشاورزي، اصلاح نباتات

  11/2/92: تاريخ پذيرش  22/1/90: تاريخ دريافت

  چكيده

ورد نظر و كنترل كننده صفات شناسايي و ارزيابي ژنوتيپهاي داخل سرده براسيكا به اصلاحگر در راستاي شناسايي آللهاي م
آميزيها و روشهاي نواربندي كروموزومي امروزه استفاده از انواع رنگ. كندمطلوب و در نهايت انتقال آنها به ارقام زراعي كمك مي

ژنتيك مهندسي  ،اصلاح دام ،اصلاح نباتات ،كارگيري آنها در علوم زيستيه عنوان ابزاري مفيد جهت مطالعات سيتوژنتيكي و به ب
به منظور بررسي تنوع سيتوژنتيكي ارقام زراعي كلزا و دو گونه وحشي شامل كلم وحشي و . شوندو بيوتكنولوژي محسوب مي

نتايج حاصل از مطالعه . اي اين پژوهش در شرايط گلخانه و آزمايشگاه ژنتيك دانشگاه ياسوج به اجرا در آمدخردل مديترانه
نحوي كه ارقام مختلف كلزا اعم از بهاره و پاييزه از نظر نسبت طول كل اي بود بهون گونهكروموزومي بيانگر شباهت زياد در

گيري شده نيز در اكثر موارد از نظر ساير ويژگيهاي اندازه. داري با هم نداشتندتفاوت معني 19كروموزومهاي شماره يك تا 
جز ه داري نشان ندادند بگيري شده تفاوت معنيومي اندازههاي خردل از نظر خصوصيات كروموزتوده. تفاوت غير معني دار بود

اي مورد مطالعه دهد كه كليه خردلهاي مديترانهوضوح نشان ميه اين نتيجه ب. 3براي نسبت طول بازوي كوتاه كروموزوم شماره 
در . وموزومي زيادي ندارندرغم اينكه از مناطق مختلف با شرايط آب و هوايي كاملاً متفاوت جمع آوري شدند اما تنوع كرعلي

بودند  6و نسبت طول بازوي كوتاه كروموزوم شماره  7گيري شده تنها نسبت طول كل كروموزوم شماره بين صفات متعدد اندازه
آوري شده اين دو ژنوتيپ تقريباً شرايط آب و هوايي مناطق جمع. داري داشتندكه دو توده كلم وحشي از نظر آنها تفاوت معني

هاي مورد بررسي بر اساس اي گونهنتايج حاصل از تجزيه واريانس و تجزيه خوشه. و بنابراين اين نتيجه دور از انتظار نبودمشابه 
، )TF(، درصد شكل كلي )2A(، شاخص عدم تقارن بين كروموزومي )1A(ويژگيهاي شاخص عدم تقارن داخل كروموزومي 

گيري اي و امكان دورگهكروموزومهاي ميتوزي حاكي از شباهتهاي بين گونهو تعداد ) DRL(تفاوت طول نسبي حداكثر و حداقل 
  . موفق بين ژنوتيپهاي انتخابي بود

 ايبراسيكا، تنوع سيتوژنتيكي، تنوع بين گونه: هاي كليديواژه

  adehdari@yu.ac.ir :پست الكترونيكي ، 09171432037: تلفن  ،مسئول نويسنده

  مقدمه
گونه دارد كه اغلب آنها بومي  100براسيكا حدود  سرده

بر اساس تعداد كروموزومهاي . اي هستندنواحي مديترانه
 .)26( اندشناسايي شده سردههاپلوئيد هشت گروه در اين 

شامل شش گونه زراعي است كه سه گونه آن  سردهاين 
گونه هاي  از. ستندديپلوئيد و سه گونه آن تتراپلوئيد ه

 .دردگكشي استفاده ميدر روغنبراسيكا  سردهتتراپلوئيد 
 يكلم وحش .است سردهن يدر ا ياه روغنيگن يتر كلزا مهم

 سرده يهااز گونه ييك .Brassica oleracea L يبا نام علم
 يژنها يدارا اهين گيا. است يغرب ياروپا يبراسيكا و بوم

ز جمله مقاومت به ا يخوب يهاياست كه ويژگ يمهم
به ). 12و  1(كنند يزنده و غير زنده را كنترل م يتنشها

اصلاح  يبرا يبسيار خوب يتواند منبع ژنتيكهمين دليل مي
قرابت بسيار  يكلم وحش .خصوص كلزا باشده ب سردهاين 
از اجداد كلزا  يبراسيكا دارد و يك سرده يهابا گونه يزياد
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معمول  متعدد ينامها ياخردل مديترانه .شوديمحسوب م
. دارد Hirschfeldia incana و B.incanaاز جمله  يو علم

. و در اكثر مناطق دنيا پراكنش دارد يامنشاء آن مديترانه
تواند در دهد اين گياه مييوجود دارد كه نشان م يمطالعات

در . خصوص تاليوم جمع كنده ب يخود عناصر بسيار سم
نجام شده مشخص گرديد كه اين كه در اسپانيا ا يامطالعه

توانند تاليوم گياه به همراه چند گونه ديگر براسيكا مي
در . موجود در خاك را به داخل خود انتقال و تجمع دهند

اين مطالعه ضريب انتقال تاليوم از خاك به گياه بسيار بالا 
است  Hirschfeldiaتنها گونه  ياخردل مديترانه). 28(بود

 يا بخصوص كلم وحشبراسيك ياصل كه از خويشاوندان
  ). 30(گرددمحسوب مي

 .B بدني يبين كروموزومها ريختي يتفاوتها) 9(كاتچسايد 

napus   وB. rapa  مشاهده كرد كه  يو. را گزارش نمود
در اين دو  ياز نظر نوع كروموزوم يزياد و يا كم يشباهتها

 يابهها نيز نتايج مشمطالعات در سايرگونه. گونه وجود دارد
مطالعات را  سردهاين  يريز بودن كروموزومها. در برداشت

   .موارد غير ممكن كرده است يمشكل و در برخ

شروع شده  1834براسيكا از سال  سردههيبريداسيون در 
 F1موفق شد هيبريد ) 28نقل از (هربرت كه  يزمان ييعن

در همين زمان . توليد نمايد B. rapaو   B. napusبين 
 .Bبين  يموفق به انجام تلاق )24ل از نق(ساگرت 

oleracea  ,B. napus   وB. rapa كه يابه گونه B. 

oleracea  مطالعات  1928تا قبل از  .شدبعنوان والد نر بود
وجود نداشت و  ياگونه بين يهيبريدها يبر رو يجد

) 22و  21(آن را بايد به موريناگا  مهم تريناولين بار و 
و ) 31(همراه با مطالعات يو يو مطالعات. نسبت داد
 يبا سطح پلوئيد يهانشان دادند كه گونه) 19(كارپچنكو 

 .Bو  B.carinata, B. cernuaمثل (بالا 

napus(هايي با آلوپلوئيدهايي هستند كه ژنوم آنها از گونه
حاصل  n=10و  n، 9=n=8 يتر يعنتعداد كروموزوم پايين

  .اندشده

 20 يهابين گونه يه تلاقس) 23نقل از (ريچهاريكس 
در  يكامل كروموزوم يشدگانجام داد و جفت يكروموزوم

 .B يها مشاهده كرد مگر در تلاقيهر كدام از تلاق

pekinensis × B. rapa  .نشان داد كه  يمطالعات بعد
 18(وجود دارد  يهگزا و اكتاژنوم يامكان توليد هيبريدها

براسيكا  سردهر توصيف سيتوژنتيكي كروموزومها د ).19و 
در متافاز ميوز  Cو  A ،Bبسيار مشكل است زيرا ژنوم 

چون سانترومر  .هستند معمولاً بي شكل و بسيار كوچك
ه خاطر كوچك بودن اندازه كروموزومها به كروموزومها ب

آنها بر اساس  يمشخص نيست بنابراين گروهبند يخوب
ه هم كروموزومها بسيار شبيه ب. باشد طول كروموزومها مي

 ءچشمگير بيانگر يكسان بودن منشا ياين شباهتها. هستند
  . آنها است

كار خود را بر روي گونه هاي  )21(1933موريناگا در سال 
او اساس كار خود را . آغاز كرد سردهتتراپلوئيد زراعي اين 

 B. napus . در بي والنت هايي كه تشكيل مي شد قرار داد
 .Bبا   B. oleracea دادن يبا تلاق) 31(وسيله يو ه ب

compestris درسال  .سنتز شد يدر شرايط آزمايشگاه
هر  كه در يكار مورينگا را به صورت مثلث )31(يو 1935

هاي رأس آن يك گونه ديپلوئيد و در وسط اضلاع آن گونه
  .تتراپلوئيد قرار داشتند در آورد

و  يوحش×يوحش يهاگونه از تلاقي يزياد يهيبريدها
 سردهدر اين  يبا مرتفع ساختن موانع بارور يوحش×يزراع

نيز  سردهدر اين  بدني يگيردورگه. آمده است به دست
 Arabidobrassicaبه نام  يمثلاً هيبريد. امكان پذير است
 1980،گلبا و هافمن(آمده است  به دستبه همين روش 

آوردها در اين زمينه ترين دست از مهم ييك). 23نقل از 
آورد دست. آلوپلاسميك نرعقيم است يهاتوليد دورگه

مفيد از طريق اينترگرسيون  ياهسته يديگر انتقال ژنها
مقاومت به انواع  يتوان به ژنهااست كه در اين راستا مي

اين هيبريدها احتمالاً از عدم كاهش  .بيماريها اشاره نمود
بوده  B.napusو كاهش در گامت  B.oleraceaمي وكروموز
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قدرت انتقال  1996در سال  )10( كارانو هم يچور. است
مورد آزمون  يبرگشت يژنهاي طبيعي را در دو نسل تلاق

آنها شاهد افزايش باروري در هر دو نسل بودند . قرار دادند
به عنوان والد مادري  B.napusبه خصوص زماني كه 

به F1 اين نشان داد كه ميزان باروري نتاج . انتخاب شد
 يتوان با تلاقگونه اي را مي دست آمده از تلاقي بين

  . افزايش داد يبرگشت

محدود به  رانيادر ) 5و  3(اكثر مطالعات انجام شده 
و نهايتاً توصيه آنها به زارعين  يواردات يمقايسه ارقام زراع

 يهاگونه يدر خصوص مطالعه كروموزوم يو گزارش است
ن راستا مطالعه يدر هم .ستيدر دسترس ن سردهن يا يوحش
 يزراع گونه هاي يكيتوژنتيتنوع س يبررساهداف ر با حاض

تعيين ميزان قرابت كروموزومي و ، براسيكا سردهوحشي  و
 مهم ترينتعيين و  سردهن يا امكان تلاقي بين گونه اي

 يطراح يمورد بررس يهاگونه يروش مطالعه كروموزوم
  .ديگرد

  اهمواد و روش
 ،بوير احمدكهگيلويه و  ياز مناطق مختلف شامل استانها

بذر از دو گونه خردل  يبوشهر به ميزان كاف و فارس
، فيروزآباد، كازرون، بوشهر يخردل مديترانه ا( يامديترانه

 يو كلم وحش ) و ديلم ، شيراز، نورآبادگچساران، ياسوج
 يجمع آور ) كاكان يياسوج و كلم وحش يكلم وحش(

 ييزهبهاره و پا يهمچنين بذور ارقام مختلف كلزا. گرديد
-PP-401 ، 330هايولاشامل بهاره  يهشت ژنوتيپ كلزا(

15E ،Rgsoo ،Oftion 500 ، 401هايولا ،60هايولا ،PP-

308-8 ، PP-401-16 پاييزه شامل  يو سه ژنوتيپ كلزا
كه در مناطق مختلف كشور كشت و  )طلايه و ياكاپ ،يكبر

 يو ثبت مقدمات يبعد از جمع آورشوند تهيه و  كار مي
به روش  آنها يتوزيم يروموزومهاك يبررس ،مشخصات

به شرح زير در آزمايشگاه ژنتيك استوآيرون هماتوكسيلين 
  .دانشگاه ياسوج انجام شد

 وسيله سديمه دقت به شده ب يابتدا بذور جمع آور
 يدر صد به مدت يك دقيقه ضد عفون 5/0 هيپوكلريت

عدد بذر انتخاب و  50سپس از هر ژنوتيپ حدود . شدند
شده كشت و  يماسه نرم ضدعفون يحاو يروف پتردر ظ

كه  يزمان. گراد قرار داده شدند درجه سانتي 20 يدر دما
 يسانتيمتر رسيد مراحل زير بر رو 1-2ها به چهطول ريشه

  .آنها اعمال گرديد

ها شامل بذر و با توجه به ريز بودن بذرها كل نمونه
ر ساعت د 24ها بعد از شستشو حداقل به مدت  ريشه

. درجه پيش تيمار شدند 4 يدرصد در دما 05/0كلشيسين 
دقيقه در آب مقطر شستشو و  5-10ها به مدت نمونهسپس 

طول . اتانل قرار داده شدند: اسيد استيك  3:1در محلول 
به همين دليل . درجه بود 4 يروز در دما 2- 7اين مدت 

 يتيمارها يجهت هضم و تخريب مطلوب ديواره سلول
پكتيناز و  يآنزيمها ،اسيد ريكيدهكلر مختلف شامل

مختلف در سطوح  يحرارتهاغلظتها و درجه سلولاز،
به  يمورد بررس يهاگونه يمتفاوت اعمال و در نهايت برا

  :ديحاصل گردشرح زير تيمارها 

 كلرهيدريك اسيد دقيقه در  10ها به مدت نمونه: كلزا
اسيد و آب  ينسبت مساو(رقيق شده با آب مقطر 

ها از اسيد خارج و با سپس نمونه. تيمار شدند) مقطر
ها در مرحله بعد نمونه. آب مقطر شستشو داده شدند

پكتيناز و سلولاز منتقل و  يآنزيمها يبه محلول حاو
 .  شدند يدقيقه نگهدار 15به مدت 

 كلرهيدريك دقيقه در  7ها به مدت نمونه: يكلم وحش
اسيد و  ينسبت مساو(رقيق شده با آب مقطر اسيد 

ها از اسيد خارج و سپس نمونه. تيمار شدند) آب مقطر
ها در مرحله بعد نمونه. با آب مقطر شستشو داده شدند

پكتيناز و سلولاز منتقل و  يآنزيمها يبه محلول حاو
 .  شدند يدقيقه نگهدار 10به مدت 

 دقيقه در  5ها به مدت نمونه: يخردل مديترانه ا
نسبت (ا آب مقطر رقيق شده بكلرهيدريك اسيد 
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ها سپس نمونه. تيمار شدند) اسيد و آب مقطر يمساو
در . ارج و با آب مقطر شستشو داده شدندخاز اسيد 

پكتيناز  يآنزيمها يها به محلول حاومرحله بعد نمونه
 .  شدند يدقيقه نگهدار 5و سلولاز منتقل و به مدت 

 فوق شستشو با آب مقطر به مدت يبعد از اعمال تيمارها
ها حداقل به مدت دقيقه صورت پذيرفت و نمونه 10- 15
استوآيرون هماتوكسلين  يآميزساعت در محلول رنگ 24

 يشده ابتدا در محلول يآميزرنگ يهانمونه. منتقل گرديدند
شفاف شامل آب و آنزيم با غلظت بسيار پايين قرار داده 

لامي  يمريستم هر كدام از آنها شناسايي و بر رو. شدند
سپس . درصد منتقل شد 45 اسيد يك قطره استيك يوحا

با قرار دادن يك لامل و فشار مختصر عمل پخش شدن 
از هر ژنوتيپ سه نمونه مطلوب با مشاهده  .انجام شد

انتخاب و به كمك يك  1000با بزرگنمايي  يميكروسكوپ
 Cool pix 14مجهز به دوربين نيكون مدل  يسيستم اپتيك

   .قل و ذخيره شدندتصاوير به رايانه منت

مشخصات  يوسيله نرم افزار اميج تول به طرز دقيقه ب
 ،كوتاه يطول بازو ،شامل طول كل كروموزوم يكروموزوم
  .شد يبلند برحسب پيكسل اندازه گير يطول بازو

با توجه به اينكه كروموزومها در مراحل مختلف طول 
طول كل توان در مقايسات به يمتفاوت دارند نم

بلند اعتماد  يطول بازو ،كوتاه يطول بازو ،كروموزوم
زير نسبت  يبه همين دليل با استفاده از فرمولها ،نمود
  .ها استفاده شدفوق محاسبه و در تجزيه يطولها

نسبت طول كل  =طول هر كروموزوم/طول كل ژنوم
  كروموزوم 

نسبت طول  =كوتاه كروموزوم يطول بازو/طول كل ژنوم
  كوتاه كروموزوم  يبازو

نسبت طول  =بلند كروموزوم يطول بازو/طول كل ژنوم
  بلند كروموزوم  يبازو

شاخص = 100×) كوتاه يطول بازو/طول هر كروموزوم(
   يسانترومر

آمده جهت محاسبه موارد  به دست يعلاوه از نسبتهاه ب
  :زير استفاده شد

مجموع طول كل / مجموع طول كل كروموزوم( × 100
  )%TF( يلدرصد شكل ك)=كوتاه يبازوها

 = يبزرگترين طول نسب - كروموزوم يكمترين طول نسب
  )DRL(ياختلاف طول نسب

n
Li
S

1A

n

1i

i

1


   

 n، يشاخص عدم تقارن درون كروموزوم A1در اين فرمول 
به ترتيب طول  Liو  Si ،تعداد جفت كروموزوم هومولوگ

كوتاه و بلند هر جفت كروموزوم  يمتوسط بازوها
   .دباشنهومولوگ مي


 d

2

S
A  

، يشاخص عدم تقارن بين كروموزوم A2در اين فرمول 

d
S كل  يطول نسب يانحراف معيار تفاوت ميانگينها

كل كروموزوم  يميانگين طول نسب كروموزوم و 
  .باشند مي

رمال بودن موارد فوق ابتدا آزمون ن يگيربعد از اندازه
هر گونه به  يتفاوت بين ژنوتيپهامشاهدات انجام و سپس 

. گرديد يواريانس بررس تحليلطور مجزا با استفاده از 
دار يكه معن يويژگيهاي يمقايسه ميانگين ژنوتيپها برا

سپس تفاوت بين . گرديدند به روش دانكن انجام شد
تعداد  يهايمورد مطالعه از نظر ويژگ يهاگونه

 تحليل به كمك TFو  A1 ،A2 ،DRL ،بدني يزومهاكرومو
هر سه گونه  يژنوتيپها يبند گروه. شد يواريانس بررس

و  ياجهت تعيين ميزان قرابت آنها از طريق تجزيه خوشه
صورت پذيرفت و در نهايت ژنوتيپهايي  UPGMAروش 
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 يهادر برنامه يگيرو دورگه يتلاق يعنوان والد براه ب
 . دانتخاب شدن ياصلاح

  بحث نتايج و
مورد  يكلزا يژنوتيپها بدني ينمونه كروموزومها 1 شكل

در همين راستا نتايج حاصل از . دهدمطالعه را نشان مي
در  يكروموزوم يواريانس يك طرفه ويژگيها تحليل

كليه ارقام  بدني يتعداد كروموزومها. آمده است 1جدول 
گردد يگونه كه ملاحظه م همان .بود 2n=38مورد مطالعه 

 يارقام مختلف كلزا از نظر نسبت طول كل كروموزومها
از نظر . با هم نداشتند يداريتفاوت معن 19شماره يك تا 
شده نيز در اكثر موارد تفاوت  يگيراندازه يساير ويژگيها

بلند جز از نظر نسبت طول بازوي ه دار بود ب يغير معن
نسبت ؛ از نظر 13و  11 ،10شماره  يكروموزومها يبرا

 13 ،12 ،4، 1شماره  يكروموزومها يكوتاه برا يطول بازو
 ،1شماره  يكروموزومها يبرا يو شاخص سانترومر 16و 
  .16و  15 ،14 ،13 ،12

 

یکبر401ھايولا 
پѧياکا

Rgsoo 60ھايولا 330ھايولا
 كروموزومهاي ميتوزي ارقام مختلف كلزاي مورد مطالعه -1شكل 
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pp-401-15 Epp-308- 8

pp-401-16Oftion 500

  طلايѧѧه
  1كل ادامه ش
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  گيري شده در ارقام پاييزه و بهاره كلزاميانگين مربعات ويژگيهاي كروموزومي اندازه -1جدول 
  شماره 

  كروموزوم
  شاخص سانترومري نسبت طول

  بازوي كوتاه بازوي بلند كل كروموزوم
1  ns1016/0 ns1619/0 **1164/0  * 313/71  
2  ns 1404/0 ns1632/0 ns 1630/0  ns 143/38  
3  ns0602/0 ns0621/0 ns 0906/0  ns 502/47  
4  ns 0288/0  ns 0372/0  * 1432/0  ns 081/62  
5  ns0604/0 ns0697/0 ns 0332/0  ns 117/29  
6  ns  0229/0 ns0488/0 ns 0504/0  ns 591/32  
7  ns0369/0 ns0753/0 ns 0865/0  ns 623/84  
8  ns 0221/0  ns 1202/0  ns 0745/0  ns 148/98  
9  ns0221/0 ns0583/0 ns 0350/0  ns 961/23  

10  ns0145/0 *0968/0 ns 0556/0  ns 711/48  
11  ns0415/0 *0781/0 ns 0624/0  ns 848/60  
12  ns0270/0 ns0624/0 *1047/0  * 844/124  
13  ns 0211/0  ** 0837/0  ** 1535/0  ** 717/209  
14  ns0797/0 ns1494/0 ns 0563/0  * 281/118  
15  ns0922/0 ns0600/0 ns 0640/0  * 970/143  
16  ns0508/0 ns0638/0 ** 1491/0  ** 157/218  
17  ns 0940/0  ns 0846/0  ns 0372/0  ns 850/53  
18  ns0548/0 ns0338/0 ns 0571/0  ns 089/111  
19  ns0427/0 ns0415/0 ns 0673/0  ns 785/172  

 ns ،*   ح احتمال پنج و يك در صد را نشان مي دهندوب غير معني دار و معني دار در سطبه ترتي **و. 

 

مشاهدات (بر اساس مشاهدات مربوط به مقايسه ميانگينها 
بالاترين نسبت طول بازوي بلند ) اندنشان داده نشده

مربوط به رقم اكاپي و  11و  10كروموزومهاي شماره 
. صاص يافتاخت Rgsooبه رقم  13كروموزوم شماره 

و  11، 10كمترين نسبت بازوي بلند كروموزومهاي شماره 
 pp-401-15Eبه ترتيب مربوط به ارقام طلايه، كبري و  13
بالاترين نسبت طول بازوي كوتاه براي كروموزومهاي . بود

، 401به ترتيب به ارقام هايولا 16و  13، 12، 4، 1شماره 
اختصاص يافت  330، طلايه و هايولاpp-308-8، 330هايولا

، Rgsooدر حالي كه كمترين آنها به ترتيب متعلق به ارقام 
pp-401-15Eو  330، اكاپي، هايولاoftion500 بود.  

با توجه به تعدد صفات اندازه گيري اين تفاوتها فاحش 
نيستند اما همين مقدار تفاوت مؤيد وجود منبع مفيد 

  . هاي اصلاحي استژنتيكي جهت به كارگيري در برنامه

در رابطه با كلزا مطالعات كاريوتيپي صورت پذيرفته كه به 
  :گرددبرخي از آنها اشاره مي

با بررسي كروموزومهاي ميوزي ) 26(شيدايي و همكاران 
عدد  19رقم كلزا تعداد كروموزومهاي هاپلوئيد را  50

داري بين ارقام مورد آنها تفاوت معني. گزارش نمودند
قوع و نحوه توزيع كياسما مشاهده مطالعه از نظر فراواني و

با بررسي كاريوتيپي رقم ) 4(مرتضوي و همكاران . كردند
و احتمال تريزومي در  38مودنا كلزا تعداد كروموزومها را 

ميرزايي ندوشن و . را گزارش كردند 3كروموزوم شماره 
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در مطالعه سيتوژنتيكي نه رقم كلزاي زراعي ) 6(همكاران 
شوند تفاوت بين آنها از نظر كه در ايران كشت مي 

آنها . ويژگيهاي كروموزومي معني دار گزارش نمودند
همبستگي ارقام از نظر طول كل كروموزوم را معني دار 
ولي از نظر طول بازوي بلند و بازوي كوتاه غيرمعني دار 

  .بيان كردند

در مقايسه با اين مطالعات نتيجه حاصل از مطالعه حاضر 
 يارقام كلزا از نظر ويژگيهادر بين  يتنوع كمتر
طول  ياستفاده از نسبت طول به جا. نشان داد يكروموزوم

گيرد يثير مرحله تقسيم قرار نمأدليل اينكه تحت ته مطلق ب
  .دهديارائه م يترينتايج واقع

نتيجه  2جدول ميتوز و  يمتافاز يكروموزومها 2شكل 
خردل  يدر ژنوتيپها يكروموزوم يهاواريانس ويژگي تحليل

  . دهنديرا نشان م يامديترانه

  

 2n=14آوري شده هاي جمعتعداد كروموزومهاي كليه توده
گيري ژنوتيپهاي مورد مطالعه از نظر خصوصيات اندازه .بود

داري نشان ندادند به جز براي نسبت شده تفاوت معني
اين نتيجه به وضوح . 3طول بازوي كوتاه كروموزوم شماره 

-كليه خردلهاي وحشي مورد مطالعه عليدهد كه نشان مي

رغم اينكه از مناطق مختلف با شرايط آب و هوايي كاملاً 
اين . متفاوت جمع آوري شدند اما تنوع كروموزومي ندارند

توان ريختي نتيجه داراي اين مزيت است كه مي
اي ايران تعميم كروموزومي را به تمام خردلهاي مديترانه

ناطق ايران و در مزارع مختلف به اين گياه در اكثر م. داد
كند كه خود عنوان علف هرز و به صورت خودرو رشد مي

  .باشدالعاده آن ميبيانگر سازگاري فوق

هاي مورد مطالعه از نظر تنها صفت توده مقايسه ميانگين
معني دار شده يعني نسبت طول بازوي كوتاه كروموزوم 

و  1ه توده نورآبادنشان داد كه بالاترين ميانگين ب 3شماره 
 .كمترين آن به توده گچساران اختصاص دارد

ها به شباهتهاي كروموزومي بين كليه توده 2در شكل
هاي آماري را اي نتايج حاصل از تجزيهصورت مشاهده

  .شود تأييد مي

اي در خصوص مطالعه كاريوتيپي خردل مديترانه
ن در ايران مسلماً اي. گزارشهاي زيادي در دسترس نيست

اولين گزارش در رابطه با مطالعه كروموزومهاي ميتوزي اين 
  . گياه است

در يك بررسي كروموزومهاي ) 32(كيو و همكاران - زي
آنها در . اي را مورد مطالعه قرار دادندخردل مديترانه

سه . عدد ذكر كردند 14گزارش خود تعداد كروموزومها را 
جفت از اينها متاسنتريك و چهار جفت ديگر 

به علاوه در بررسي رفتار ميوزي . متاسنتريك بودند ابس
هفت باي والانت به صورت گرد، نيمه حلقوي و ضربدري 

با بررسي ) 13(فرست و همكاران . مشاهده نمودند
اي وجود يك سيتوژنتيكي يك تريسومي در خردل مديترانه

كروموزوم حلقوي كه اندازه آن نصف كروموزوم 
آنها احتمال شكستگي اين . ندهومولوگش بود گزارش نمود

سنتريك بودنش زياد كروموزوم در ميتوز را بدليل داي
  .دانستند

كروموزومهاي متافازي ميتوز دو جمعيت كلم  3شكل 
نشان  3همانگونه كه جدول . دهدوحشي را نشان مي

دهد دو ژنوتيپ كلم وحشي مورد مطالعه نيز تنوع  مي
گيري شده ندازهچنداني از نظر ويژگيهاي كروموزومي ا

. بود 2n=18تعداد كروموزومها در هر دو توده . نشان ندادند
گيري شده تنها نسبت طول كل در بين صفات متعدد اندازه

و نسبت طول بازوي كوتاه كروموزوم  7كروموزوم شماره 
داري بودند كه ژنوتيپها از نظر آنها تفاوت معني 6شماره 
آوري شده اين دو معشرايط آب و هوايي مناطق ج. داشتند

ژنوتيپ تقريباً مشابه و بنابراين اين نتيجه دور از انتظار 
نيست
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 ديلѧѧѧمیخѧѧردل مديترانѧѧه ا کازرونیخѧѧردل مديترانѧѧه ا1 نورآبادیخѧѧردل مديترانѧѧه ا

 شيرازیخѧѧردل مديترانѧѧه ا گچسѧѧارانیخѧѧردل مديترانѧѧه ا ياسوجیخѧѧردل مديترانѧѧه ا

 بوشھریخѧѧردل مديترانѧѧه ا فيروزآبادیخѧѧردل مديترانѧѧه ا2 نورآبادیخѧѧردل مديترانѧѧه ا
 

 
  اي مورد مطالعهكروموزومهاي ميتوزي ارقام مختلف خردل مديترانه -2شكل 
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 ايخردل مديترانههاي گيري شده در تودهميانگين مربعات ويژگيهاي كروموزومي اندازه -2جدول 

  شماره 
  كروموزوم

  شاخص سانترومري نسبت طول
  بازوي كوتاه بازوي بلند كل كروموزوم

1  ns9814/0 ns2265/1 ns0100/1  ns 502/125  
2  ns 1381/0 ns3890/0 ns 3710/0  ns 729/41  
3  ns0470/0 ns3455/0 *9324/0  ns 518/105  
4  ns1009/0 ns2887/0 ns 2373/0  ns 693/38  
5  ns0421/0 ns2277/0 ns 2080/0  ns 057/45  
6  ns 1750/0 ns3280/0 ns 6830/0  ns 029/131  
7  ns3376/0 ns1783/0 ns 1667/0  ns 628/23  

ns  به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال پنج در صد را نشان مي دهند *و.  
 

  گيري شده در دو توده كلم وحشي مورد مطالعهميانگين مربعات ويژگيهاي كروموزومي اندازه -3جدول 
  شماره 
  كروموزوم

شاخص     نسبت طول
  بازوي كوتاه بازوي بلند كل كروموزوم  سانترومري

1  ns8100/2 ns4060/1 ns3760/1  ns 682/4  
2  ns  1101/0  ns 0338/0  ns 1496/0  ns 650/37  
3  ns0497/0 ns3956/0 ns0361/0  ns 504/22  
4  ns 1104/0  ns 0001/0  ns 3899/0  ns 568/51  
5  ns2035/0 ns3826/0 ns0651/0  ns 020/49  
6  ns 2016/0 ns0032/0 *7991/0  ns 090/94  
7  *3858/0 ns0468/0 ns0525/0  ns 020/20  
8  ns1644/0 ns2945/0 ns2712/0 ns 912/7  
9  ns0007/0 ns0598/0 ns0028/0  ns 6667/0  

ns  به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال پنج در صد را نشان مي دهند *و.  
 

 

 
 

 كلم وحشي كاكان
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 كلم وحشي ياسوج

 مطالعه كروموزومهاي ميتوزي دو توده كلم وحشي مورد - 3شكل
 

بت طول كل كروموزوم مقايسه ميانگينها نشان داد كه نس.
شماره هفت و نسبت طول بازوي كوتاه كروموزوم شماره 
شش در توده كلم وحشي ياسوج به ترتيب با ميانگينهاي 

تفاوت معني داري نسبت به توده كلم  56/2و  36/5
در رابطه با . داشت83/1و  86/4وحشي كاكان با مقادير 

شي هاي وحخصوص تودهه مطالعه كاريوتيپي اين گونه ب
  .گزارشي از ايران در دسترس نيست

 1A ،2A ،TF يچهار ويژگ: مقايسه سه گونه مورد مطالعه
 يهستند كه جهت بررس ياز جمله موارد مهم DRLو 

كار ه ب يگياه يهادر داخل و بين گونه يتقارن كروموزوم
ها را در سه يواريانس اين ويژگ تحليل 4جدول . رونديم

ارقام كلزا اعم از ارقام . دهديگونه مورد مطالعه نشان م
. دار داشتنديتفاوت معن 2Aبهاره و پاييزه تنها از نظر 

تفاوت  TFنيز فقط از نظر  ياخردل مديترانه يژنوتيپها
است كه دو ژنوتيپ كلم  ياين در حال. دار نشان دادنديمعن

دار يفوق تفاوت معن يهايكدام از ويژگ از نظر هيچ يوحش
 .  نشان ندادند

- يواريانس همزمان سه گونه را نشان م تحليل 5 ولجد
تفاوت  2Aگردد كه سه گونه فقط از نظر يملاحظه م. دهد
 يشباهت كروموزوم يخوبه اين نتيجه ب. دار داشتنديمعن

  . نمايديرا گوشزد م يسه گونه مورد بررس

بين  يهاشناسايي هيبريد يبرا ياز مطالعات سيتولوژ
مثلاً ليو و همكاران . ه شده استبه وفور استفاد يا گونه

بين دو گونه  يشناسايي هيبريدها ياز اين روش برا) 20(
  .استفاده كردند B. rapa* B. carinata يبراسيكا يعن سرده

بين پنج گونه  يتنوع سيتوژنتيك) 27(همكاران  شيدايي و
از نظر سطح  يرا مطالعه و تنوع وسيع Silence سرده
  .گيها گزارش كردندو ساير ويژ TF، يپلوئيد

 squarossaدو جمعيت  يدر يك بررس) 8(كريا ز ياصغر
شامل طول كل كروموزوم،  يكروموزوم ياز نظر ويژگيها

و نسبت  DRL ،TFكوتاه و بلند كروموزوم،  يطول بازو
 يو. ترين كروموزوم مورد مطالعه قرار دادطول كوتاه

 يبين اين دو جمعيت از نظر ويژگيها يتفاوت ناچيز
 يدر اين گونه تعداد كروموزومها. مذكور مشاهده نمود

متاسنتريك يك جفت متاسنتريك شش جفت و ساب
وسيله ه گزارش شده است، به همين دليل كاريوتيپ آن ب

 A1 يمتقارن و در كلاس عدم تقارن) 8(كريا ز ياصغر
  . قرار گرفت) 30استبن، (

ه نشان دادند ك) 11( يو جوش يدر مطالعه ديگر چودهار
 .Bبراسيكا از قبيل  سردهمختلف  يگونه ها يدر تلاق

napus, B.campestris و B.juncea   است  يموفقيت زمان
كار ه عنوان والد ماده به ديپلوئيد ب يآمف يكه گونه ها
هيبريد حاصل از اينها خصوصيات حد واسط . گرفته شوند

 يآنها در مطالعه خود شباهتها. هر دو والد را نشان دادند
 يزياد يوالانتها يكه منجر به توليد با يزياد يروموزومك

 يدر مطالعه ا) 17(كبيك و همكاران . گشت گزارش كردند
بين  يدبل هاپلوئيد حاصل از تلاق 50 يسيتولوژيك يپايدار
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B. napus   وB. rapa  نشان دادند كه در كشت ميكروسپور
دبل  يدر باززايي و پايدار ينقش بارز ياثر مادر

وسيع  يآنها ناهنجاريها. حاصل دارد يئيدهاهاپلو
) 5(منصور نيا . در مطالعه خود مشاهده كردند يكروموزوم

 يبراسيكا از ويژگيها سردهدر مطالعه شش گونه 
 يو. تعيين روابط بين آنها استفاده نمود يبرا يكروموزوم

از  يرا در برخ Bوالانت و كروموزوم يوجود كوادر
  . ها گزارش كرد گونه

 
  اي و كلم وحشيدر داخل سه گونه كلزا، خردل مديترانه DRLو  1A ،2A ،TFميانگين مربعات ويژگيهاي  -4جدول 

 A1A2 TF DRL  نوع گونه

  ns0061/0 *0026/0 ns 743/64  ns 1514/0  كلزا
  ns0195/0  ns 0042/0 * 797/218  ns 120/2  ايخردل مديترانه
  ns0060/0 ns0122/0 ns 0950/58  ns 7213/2  كلم وحشي

ns  به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال پنج در صد را نشان مي دهند *و.  
  در تجزيه همزمان سه گونه مورد مطالعه DRLو  1A ،2A ،TFميانگين مربعات ويژگيهاي  -5جدول 

 A1A2 TF DRL  منبع تغيير

  ns0008/0 *0067/0 ns 159/18  ns 4469/0  گونه
ns  به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال پنج در صد را نشان مي دهند *و.  

  

هافاصله تغييريافته خوشه  

 
   C A S E    0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
           8   ─┐ 
           9   ─┼───┐ 
           4   ─┘   │ 
           3   ─┐   ├─────────────┐ 
          10   ─┤   │      C11    │ 
           6   ─┤   │             │ 
          11   ─┼───┘             ├───────────────┐ 
           1   ─┤                 │      C1       │ 
           7   ─┘           C12   │               │ 
           2   ─┬─────────────────┘               │ 
           5   ─┘                                 ├─────────────┐ 
          17   ─┬─┐                               │             │ 
          18   ─┘ ├───────────────┐               │             │ 
          12   ─┐ │         C21   │       C2      │             │ 
          16   ─┼─┘               ├───────────────┘             │ 
          20   ─┘                 │                             │ 
          13   ─┬───────┐    C22  │                             │ 
          14   ─┘       ├─────────┘                             │ 
          15   ─────────┘                                       │ 
          21   ─┬─┐                        C3                   │ 
          22   ─┘ ├─────────────────────────────────────────────┘ 

          19   ───┘ 

 

اي و كلم وحشي بر ژنوتيپهاي مورد بررسي در سه گونه كلزا، خردل مديترانه )UPGMAبه روش (اي دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -4شكل 
 اساس ويژگيهاي كروموزومي

pp-308-8
pp-401-16

Rgsoo
اكاپي

Oftion 500
60هايولا 
طلايه

401هايولا 
pp-401-15E

كبري
330هايولا 

اي ياسوجخردل مديترانه
اي گچسارانخردل مديترانه

كلم وحشي كاكان
اي ديلمخردل مديترانه
2اي نورآبادخردل مديترانه

كلم وحشي ياسوج
1اي نورآبادخردل مديترانه
اي كازرونخردل مديترانه

اي فيروزآبادل مديترانهخرد
اي بوشهرخردل مديترانه

اي شيرازخردل مديترانه
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مهم از  يشايد يك ياجزيه خوشهت: ژنوتيپها يبند گروه
- و تعيين ميزان قرابت گونه يبند گروه يروشها برا ترين

دندروگرام حاصل از  4شكل . باشد يو حيوان يگياه يها
را نشان  UPGMAژنوتيپها به روش  ياتجزيه خوشه

 يگردد كه ژنوتيپها در سه گروه اصليملاحظه م. دهد يم
كلزا قرار  يژنوتيپها فقط) 1C(در گروه يك . قرار گرفتند

تفكيك  12Cو  11Cاين گروه خود به دو زير گروه . گرفتند
قرار  Oftion 500و  يتنها دو ژنوتيپ كبر 12Cشده كه در 

واقع  11Cكلزا در زير گروه  يگرفتند و ساير ژنوتيپها
و  يشامل دو ژنوتيپ كلم وحش) 2C(گروه دوم . شدند

از  ينتيجه حاك اين. بود ياشش ژنوتيپ خردل مديترانه
 يزياد بين اين دو گونه وحش يخيل يشباهت كروموزوم

تقسيم  22Cو  21Cاين گروه خود به دو زير گروه . است
ياسوج، خردل  يسه ژنوتيپ كلم وحش 22Cگرديده كه 

 21Cو خردل كازرون و زير گروه  1نورآباد يامديترانه
 ياياسوج، خردل مديترانه ياخردل مديترانه يژنوتيپها

ديلم و  ياكاكان، خردل مديترانه يگچساران، كلم وحش
در گروه . دادند يدر خود جا 2نورآباد ياخردل مديترانه

شامل خردل  ياتنها سه ژنوتيپ خردل مديترانه) 3C(سوم 
  . فيروزآباد، خردل بوشهر و خردل شيراز قرار گرفتند

شباهت  ياو تجزيه خوشه 5نتايج حاصل از جدول 
  . كننديمورد مطالعه را اثبات م يهاين گونهب يكروموزوم

 يبند و گروه يااز اهداف تجزيه خوشه يمعمولاً يك
با اهداف مشخص در  يگيردورگه يانتخاب والدين برا

كه كليه ژنوتيپها از يك  يدر صورت. اصلاح گياه و دام است
 يزيادتر برا يگونه مشخص باشند، ارقام با فاصله ژنتيك

بنابراين در گروه اول كه . شونديخاب مانت يگيردورگه
داخل  يتلاق يارقام كلزا قرار گرفتند بهترين ارقام برا

در گروه . باشندمي 300و هايولا  pp-308-8ارقام  ياگونه
- ياسوج و خردل مديترانه يادوم تلاقي بين خردل مديترانه

  . كازرون بهترين نتيجه را خواهد داد يا

شدند هدف  يه گونه مختلف بررساما در اين مطالعه كه س
يافتن  يكاربرد ديگر يعن يااز تجزيه خوشه ياصل

گونه  يژنوتيپهايي از يك گونه كه با ژنوتيپ يا ژنوتيپها
در . داشته باشند است يزيادتر يديگر شباهت كروموزوم

مفيد  يدو گونه نزديك ژنها يتوان با تلاقياين صورت م
خردل  يژنوتيپها. نموداز يك گونه به گونه ديگر منتقل 

در يك گروه قرار گرفتند بنابراين  يو كلم وحش يامديترانه
علاوه ارقام ه ب. آنها بسيار زياد خواهد بود يپذيريتلاق
 330و هايولا يكبر ييعن 12Cموجود در زير گروه   يكلزا
موجود  يو كلم وحش ياتوانند با ارقام خردل مديترانهمي

  . يابند يتلاق 21Cزير گروه  خصوص دره در گروه دوم ب

ژنوتيپها و  يبند در گروه يااستفاده از تجزيه خوشه
 يمتداول است كه در اينجا به تعداد يامر يگياه يبند رده

 93) 16(جنسون و همكاران . شوداشاره مي هاياز گزارش
متفاوت  يژنوتيپ ويت گراس كه از نظر سطوح پلوئيد

و به روش  يمكروموزو يبودند بر اساس ويژگيها
UPGMA نه ) 15(ايوون و همكاران . نمودند يبند گروه

و بر اساس  UPGMAرا به روش  Apiaceae سردهژنوتيپ 
شيدايي و . به چهار گروه تقسيم نمودند يمطالعه كاريوتيپ
 يبا مطالعه نه جمعيت فستوكا) 26( يسادات شبستر

عدم تقارن درون و بين  يشاخصها يكارگيره و ب يايران
جوامع مورد  UPGMAبه روش  ياو تجزيه خوشه يانهگو

عليشاه و . تفكيك نمودند يمطالعه به سه گروه اصل
از جمله  يكروموزوم يبا استفاده از ويژگيها) 7(همكاران 

TF ،DRL  وL/S  به روشUPGMA پنبه  يبوم يهاتوده
  .نمود يبند را گروه يايران

 سردهدو  يولو مولك يبا مطالعه سيتوژنتيك) 14( يهيجاز
 ينتيجه گرفتند كه هر دو) خردلها(براسيكا و سيناپيس 

از ) 6(ميرزايي ندوشن . يك جد مشترك هستند ياينها دارا
تعيين روابط بين صفات در نه  يبرا يكروموزوم يويژگيها

 يااز طريق تجزيه خوشه يو. رقم كلزا استفاده كرد
ضيايي حجازي و . ژنوتيپها را به پنج گروه تقسيم نمود
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جمعيت تتراپلوئيد  19با مطالعه كاريولوژيكي ) 2(نسب 
اين دو محقق در . اسپرس تنوع وسيعي را گزارش نمودند

ژنوتيپ شبدر تعداد  19بر روي ) 3(مطالعه ديگري 
كروموزومهاي پايه را در ژنوتيپهاي مختلف متفاوت 

علاوه ژنوتيپهاي مورد مطالعه را از نظر ه ب. گزارش كردند
  .در سه گروه قرار دادند تكاملي

 يكروموزوم يبر اساس ويژگيها) 25(شيدايي و همكاران 
و  يارقم كلزا را از طريق تجزيه خوشه 50در تقسيم ميوز 

  .تفكيك نمودند يبه شش گروه اصل UPGMAبه روش 

  تشكر و قدرداني

اين پژوهش با حمايت معاونت محترم پژوهشي و فناوري 
 1265ح پژوهشي شماره دانشگاه ياسوج از طريق طر

از . گرددوسيله قدرداني مي صورت پذيرفت كه بدين
سركار خانم مهندس حكيمه كرمي كه در طول اجراي طرح 
همكاري صميمانه داشتند نهايت تشكر و سپاسگزاري 
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Cytogenetical evaluation of canola cultivars and two wild species 
of Brassica 

Dehdari A. 

Plant Breeding Dept., Agriculture Faculty, Yasouj University, Yasouj, I.R. of Iran 

Abstract 

Identification and evaluation of intrageneric Brassica species will be useful to identified 
valuable genes and traits and finally transfere of them into cultivated varieties. 
Cytogenetical methods such as chromosomal staining and banding are very important 
tools to use in different science branches including biology, plant breeding, animal 
breeding and biotechnology. In order to evaluate of cytogenetical characteristics of 
canola, wild hoary mustard and wild cabbage this study was conducted genetic lab. of 
Yasouj university. The cytogenetical results revealed high intraspecific similarity 
among genotypes of all three studied species. Different spring and winter canola 
cultivars showed no significant for total relative length of chromosomes, and for most 
of other measured chromosomal characters. Hoary mustard genotypes showed no 
significant differences for all chromosomal characters except for relative length of short 
arm of chromosome 3. This result clearly showed less cytogenetical variation among 
hoary mustard genotypes collected from different part of Iran. Also two wild cabbage 
genotypes indicated significant differences only for relative total length of chromosome 
7 and for relative length of short arm of chromosome 6. The results of analysis 
variances and cluster analysis for intra-chromosomal symmetry index (A1), inter-
chromosomal symmetry index (A2), total form percentage (TF), differences between 
relative length of the longest and the shortest chromosomes (DRL) and somatic 
chromosomal number revealed interspecific similarity, indicating crossability among 
selective genotypes. Sowing date and species type had high effect on flowering date. 
So, sowing date adjustion could be very important factor to synchronize flowring date.  

Keywords: Brassica, Cytogenetical diversity, Interspecific variation.  
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