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چكيده
سابقه و هدف: ماريتيغال S. marianum (L.) گياهي يکساله يا دو ساله است و به راسته Asterales و تيره Asteraceae تعلق دارد. 
در جنوب و غرب اروپا، جنوب استرالیا، آمریکا ومنطقه مدیترانه پراکنده است. ماريتيغال به عنوان يک گياه دارويي در درمان بيماريهاي 
کبدي و اختلالات کليه مورد استفاده قرار مي گيرد. بررسی منابع نشان می دهد که تا کنون بررسی های اندکی در مورد سیتو‍ژنتیک این 

گیاه در جهان بویژه در ایران صورت گرفته است.
مواد و روش ها: بدین منظور پس از جوانه زنی بذور اکوتیپ های مختلف، نوك ريشه بطول 2 الی 3 میلیمتر جدا سازی و پس 
از پیش تیمار با 8- هيدروكسي كينولئين با هماتوكسيلين آهن رنگ آميزي استفاده شدند و تعداد کروموزوم، طول هر كروموزوم، طول 
بازوي بلند، طول بازوي كوتاه، نسبت بازوي بلند به كوتاه شمارش یا اندازه گیری شد. علاوه بر این، تعدادي از پارامترهاي آماري مورد 
استفاده در سنجش تقارن كاريوتيپي نيز مورد محاسبه قرار گرفتند و بر مبناي آنها متقارن ترين و نامتقارن ترين كاريوتيپ ها شناسايي 

گرديدند.
اثر متقابل اکوتیپ x نوع  یافته ها: تجزيه واريانس داده ها نشان داد که اختلاف معنی داری بین اکوتیپ ها، کروموزوم ها و نیز 
کروموزوم وجود داشت. 9 اکوتیپ مورد مطالعه ديپلوئيد و دارای عدد كروموزومي x=17 بودند. كاريوتيپ اکوتیپ های مورد مطالعه دارای 

جفت كروموزوم هاي متاسانتركي و ساب متاسانتركي بوده و فقط در كي جفت كروموزوم، ماهواره مشاهده شد.
نتیجه گیری: با توجه به اينكه اكثر اكوتيپ هاي بررسي شده دارای TF بين 39 و 42 بودند و تعداد كروموزوم هاي متاسانتركي 

بين 10 و 14 از كل 17 جفت كروموزوم متغير بود پس نتيجه گیری شد که گياه ماريتيغال جزء گونه هاي كمتر تحول يافته مي باشد
TF، Silybum marianum (L.( ،کلمات کلیدی: اکوتیپ، کاريوتيپ،كروموزوم
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مقدمه
 ماريتيغال S. marianum (L.) گياهي يکساله يا دو ساله است 
 Ram,( Asteraceae تعلق دارد  تيره  Asterales و  به راسته  و 
2005(. در جنوب و غرب اروپا، جنوب استرالیا، آمریکا، دانمارک، 
مدیترانه  منطقه  در  مخصوصا  و  سوریه  افغانستان،  انگلستان، 
پراکنده است )Jane et al., 2000 و صمصام شریعت، 1382(. 
بيماريهاي  درمان  در  دارويي  گياه  يک  عنوان  به  ماريتيغال 
قرار  استفاده  مورد   ... و  مثانه  کليه،  اختلالات  يرقان،   کبدي، 

سيستماتيک  خصوصيات  ديگر  مانند  نيز  گيرد.کاريوتيپ  مي 
قابل تغيير است ولي به طور کلي يک کاريوتيپ مخصوص نيز 
مطالعات  باشد.  و حتي جنس  گونه  کننده  تواند مشخص  مي 
کاريوتيپي در داخل جمعيت هاي يک گونه نيز حائز اهميت مي 
باشد، چرا که جمعيت هاي مختلف يک گونه هر يک سازش 
ژنومي خاص خود را با محيطي که در آن مي رويند، نشان مي 
 )Sheidai,1998ُو و همکاران، 1384  پور گرجي  دهند)موسي 
سيتوژنتيکي  هاي  بررسي  انجام  نژادي،  به  هاي  پژوهش  .در 
هاي  ژن  از  استفاده  براي  رود،  مي  شما  به  اوليه  هاي  قدم  از 
برنامه هاي اصلاحي،  در  مطلوب گونه هاي مختلف يک گونه 

مجله تازه هاي بیوتکنولوژی سلولي- مولكولي
دوره چهارم، شماره سیزدهم، زمستان 1392 
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تعيين تعداد کروموزوم ها و سطح پلوئيدي بسيار ضروري است 
تا بهترين روش انتقال ژن ها طراحي شود. انتقال ژن بين گونه 
موفقيت  برخوردارند  بيشتري  از شباهت کروموزومي  که  هايي 
بيشتري دارد )فارسی و همکاران، 1380 و Lewis,1980(. در 
 S. L. خصوص مطالعات ژنتيکي، سيتوژنتيکي و اصلاحي گونه
نا چیزی وجود  اطلاعات  گونه  اين  و حتي جنس   marianum

مناطق  از  ماریتیغال  8 جمعيت  تحقيق  اين  در  بنابراین  دارد. 
انتخاب كرده  انگلستان  از كشور  و كي جمعيت  ايران  مختلف 
تعداد  مطالعه  از  پس  تا  شد  بررسي  آنها  سيتوژنتيكي  وصفات 
و مورفولوژي كروموزوم ها، تشابه یا اختلافات بين جمعيت ها 

مشخص شود.
مواد و روش ها

در اين آزمايش بذور 8 جمعيت ماریتیغال).L) (S. marianum) از 
مناطق مختلف ايران )بیله سوار، رامهرمز، قلعه بابک، اندیمشک، 
كشور  از  جمعيت  كي  و  بهشهر(  چیلر،  قره  خروسلو،  زیوه، 
كشاورزي  دانشكده  نباتات  اصلاح  و  زراعت  گروه  از  انگلستان، 
انگلستان  جمعیت  انتخاب  از  هدف  شد.   تهيه  تبريز  دانشگاه 
مقایسه تعداد و مورفولوژی کروموزوم ها با سایر جمعیت های 
مورد مطالعه می باشد جهت تحركي جوانه زني، بذور به مدت 
بذور روي كاغذ  قرار گرفتند. سپس  زير آب جاري  24 ساعت 
صافي مرطوب در داخل پتري ديش در دماي 25 درجه سانتي 
گراد جوانه زده و نوک ريشه به طول 0/5 الي 1 سانتي متر از 
بذور جداسازی شد و به مدت 3 ساعت درمحلول 8- هيدروکسي 
کينولئين به عنوان پيش تيمار قرار گرفتند. هدف اصلي از عمل 
متافاز مي  در مرحله  تقسيم سلولي  متوقف كردن  تيمار  پيش 
و  تيمار  پيش  محلول  از  ها  ريشه  كردن  خارج  از  پس  باشد.  
لويتسكي به مدت 24  با آب مقطر در محلول  شسشوي كافي 
از  از عمل تثبيت، جلوگیری  ساعت تثبيت شدند. هدف اصلی 
کوتاه شدن بیش از حد کروموزوم ها، نگهداری ریشه ها برای 
مدتهای طولانی می باشد. اين نمونه ها پس از خروج از محلول 
تثبيت كننده تا زمان تهيه نمونه ميكروسكوپي در داخل اتانول 
70% در دمای 4 درجه سانتی گراد نگهداري شدند. قبل از تهيه 
نمونه ميكروسكوپي ريشه ها در محلول NaOH یک نرمال به 
مدت 10 دقيقه در دماي 60 درجه هيدروليز شدند. ريشه ها 
بعد از خروج از ماده هيدروليز كننده با آب مقطر كاملًا شسته و 

توسط هماتوكسيلين آهن رنگ آميزي شدند. در ادامه كار، ريشه 
ها بعد از شستشوي رنگ اضافي با آب مقطر، درآنزيم سيتاز در 
دماي آزمايشگاه به مدت 1 ساعت به منظور ناپايدار كردن ديواره 
سلولي قرار گرفتند. سپس انتهاي مريستمي ريشه ها جدا شدند 
و به اسلايدهاي تميز منتقل گرديده و در محلول اسيد استيك 
45% عمل له كردن و اسكواش انجام گرفت. اسلایدها تهيه شده 
Nikone    و پس از انتخاب 3 سلول متافازي، با میکروسکوپ

ها،  كروموزوم  تعداد  و  شدند  عكسبرداري   100 بزرگنمايي  با 
و  بزرگ  بازوهاي  طول  ها،  كروموزوم  طول  سانترومرها،  محل 
كوچك، تعداد فرورفتگي هاي ثانويه، طول ماهواره با استفاده از 
 Mazik( اندازه گيري و ثبت شدند Micromeasure نرم افزار
Tokei, 1997(. سپس تعدادي از آماره هاي لازم جهت سنجش 
تقارن كاريوتيپي نيز از روي داده ها محاسبه گرديد. اين آماره 

ها عبارت بودند از:
1- درصد شكل كلي )%TF(= نسبت مجموع طول كل بازوهاي 
كرموزوم  كل  طول  مجموع  به  رقم  كي  هاي  كروموزوم  كوتاه 

هاي آن.
اختلاف   =)DRL( ها  كروموزوم  نسبي  دامنه طول  اختلاف   -2

بين حداقل و حداكثر طول نسبي كروموزوم ها.
كروموزوم  كوتاهترين  به  كروموزوم  بلندترين  نسبت   =L/S -3

رقم.
كروموزوم  بلندترين  به  كروموزوم  كوتاهترين  نسبت   =S/L  -4

.(Romero Zarco, 1986)   رقم
درقالب  فاكتوريل  آزمايش  اساس  بر  اطلاعات  واريانس  تجزيه 
طرح كاملًا تصادفي  با سه تکرار صورت گرفت كه در آن فاكتور 
با 17 سطح مورد  ژنوتيپ در 9 سطح و فاكتور نوع كروموزوم 
با استفاده از  تجزيه و تحليل قرار گرفتند. مقايسه ميانگين ها 
آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 5%  با استفلده از 

 (Johson,1998(  انجام شد SPSS نرم افزار

1392، بررسي... - مولکولی دوره چهارم، شماره سیزدهم، زمستان  تازه های بیو تکنولوژی سلولی 
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جدول 1. نام و موقعیت جغرافیایی نمونه های ماریتیغال جمع آوری شده 

از ایران.

شماره استان
نمونه

محل
نمونه 
برداری

ارتفاع 
از سطح
دریا 
)متر(

عرض 
جغرافیایی
)شمالی(

طول 
جغرافیایی
)شرقی(

بیله 1اردبیل
10021º39َ13º48َسوارر

9016º31َ36º49َرامهرمز2خوزستان

آذربایجان 
6026º39َ09º48َقلعه بابک3شرقی

20027º32َ20º48َاندیمشک4خوزستان

78017º33َ48º47َزیوه5لرستان

٩٠10º39َ30º47َخروسلو6اردبيل

آذربایجان 
42052º38َ32º46َقره چیلر7شرقی

9041º36َ32º53َبهشهر8مازندران

یافته ها
مورد  ارقام  تمام  كه  شد  مشخص  آمده  عمل  به  بررسي  در 
مطالعه دیپلوئید هستند و داراي 34 كروموزم )n2=x2=34( می 
از لحاظ تعداد کرووموزوم و  اکوتيپ ها  باشند )شکل 1(. بين 
سطح پلوئيدي هيچ تفاوتي مشاهده نگرديد ولي از لحاظ اندازه 
کروموزوم ها تفاوت هايي بين جمعيت ها ملاحظه گرديد، که 
به  ارقام مختلف طبيعي  بين  اندازه کروموزوم  اين تغييرات در 
نظر مي رسد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده های حاصل 
تمام  نظر  از  ها  جمعیت  که  داد  نشان  کاریوتیپی  مطالعات  از 
و  بلند  بازوی  طول  شامل  ها  کروموزوم  مورفولوژیکی  صفات 
اختلاف  ها  نیز طول کل کروموزوم  و  آنها  بین  و نسبت  کوتاه 
معنی داری را نشان می دهند )p>0/01(. همچنین بر اساس 
داده های حاصل مشخص شد که اختلاف معنی داری بین 17 
نوع کروموزوم از لحاظ صفات مورفولوژیکی کروموزوم ها وجود 
مورفولوژیکی  لحاظ صفات  از  ها  بعبارت دیگر کروموزوم  دارد. 
اثر  شدن  دار  معنی  دیگر  طرف  از  باشند.  می  هم  از  متفاوت 
متقابل اکوتیپ × نوع کروموزوم)P>0/01( نشان داد که صفات 
مورفولوژیکی 17 نوع کروموزوم از یک جمعیت به جمعیت دیگر 
متغیر می باشد )جدول 2(. شکل 1 و 2 تفاوت کروموزوم ها را 
در هر اکوتیپ نشان می دهد همچنین تفاوت بین اکوتیپ ها 
در این دو شکل قابل مشاهده است. از این رو می توان چنین 
استنباط نمود که فرایند تکامل در مناطق مختلف جغرافیایی 
روند مشابهی روی مورفولوژی کروموزوم های این گونه نداشته 
است. جمعیت ها از نظر طول بازوی بلند به 6 دسته تقسیم می 
انگلستان مشاهده  اکوتیپ  بلند در  بازوی  شوند. حداکثر طول 

شد. اکوتیپ های قلعه بابک، قره چیلر و بیله سوار از متوسط 
طول بازوی بلند برخوردار بودند. این در حالی است که حداقل 
طول بازوی بلند در اکوتیپ خروسلو و اندیمشک مشاهده شد. 
از نظر طول بازوی کوتاه نیز تفاوت بین اکوتیپها مشاهده شد 
بطوریکه حداکثر آن در اکوتیپ بهشهر و حداقل آن در اکوتیپ 
 0/624 از  كوتاه  بازوي  در  تغييرات  دامنه  شد.  دیده  خروسلو 
اين  بلند  بازوي  در  و  بود  ميكرومترمتغير   1/066 تا  ميكرومتر 
بود.  متغير  ميكرومتر   1/521 تا  ميکرومتر   0/925 از  تغييرات 
از  بيشتر  بلند  بازوي  در  ساختاري  تغييرات  رسد  می  نظر  به 
کروموزوم  کل  طول  میانگین  مقایسه  باشد.  می  كوتاه  بازوي 
بترتیب حداکثر  و خروسلو  انگلستان  اکوتیپ  داد که  نشان  ها 
اکوتیپ  بنابراین  بودند.  دارا  را  کروموزوم  کل  طول  حداقل  و 
خروسلو از کروموزوم های کوچک تر و اکوتیپ های انگلستان 
نقطه  از  بودند.  برخوردار  بزرگتری  های  کروموزوم  از  بهشهر  و 
نظر L/S اکوتیپها در سه گروه قرار می گیرند، اکوتیپ انگلستان 
تشابه خوبی با جمعیت خروسلودارا بود با داشتن نسبت 1/4 از 
بزرگترین نسبت L/S بر خوردار بود از طرف دیگر اکوتیپ های 
حداقلL/S را   1/3 نسبت  داشتن  با  بهشهر  و  زیوه  سوار،  بیله 

داشتند )جدول 3(. 
جدول 2- جدول تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده از روي کروموزوم 

ها در تقسيم ميتوز در ارقام مورد مطالعه.

منابع 
تغييرات

درجه 
آزادي

طول 
بازوي 
)S(کوتاه

طول 
بازوي

)L(بلند
L/Sطول کل

)A( 0/418**20/512**6/740**83/188اکوتيپ**

کروموزوم 
)B(162/921**5/757**19/345**0/618**

اثر متقابل
A×B1280/114**0/249**0/0977**0/815**

خطای 
10710/01260/02220/05360/036آزمایش

**معني دار در سطح احتمال 0/01 درصد

جدول 3- دسته بندي اکوتيپ ها از نظر ويژگي هاي مختلف کروموزومي 

بازوي بازوي بلند)L(اکوتیپ ها
)S(کوتاه

طول 
)TL(کل

L/S

 d016/c7961/864/1بیله سوار
cd1/c275

c0880/d7691/c8941/b414/1رامهرمز
 d0500/d7571/862/1قلعه بابک

cd1/b386
F9250/f6601/f6281/b400/0اندیمشک

e9540/e7201/e7551/c324/0زیوه
d0180/g6241/g  5661/ab441/1خروسلو
d0180/e7281/ed8091/b397/1قره چیلر
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b4331/a0662/b5811/c344/1بهشهر
a5211/b0292/a6441/a477/1انگلستان

حروف مشترک در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

پنج درصد می باشد.

نتايج حاصل از پارامترهاي سنجش تقارن كاريوتيپي
نتايج حاصل از تخمين پارامترهاي سنجش تقارن كاريوتيپي در 
جدول 4 ارائه گرديده است. از نظر فرمول كاريوتيپي، اكوتيپ 
ها، متاسانتركي و ساب متاسانتركي هستند كه از نظر اين آماره 
اكوتيپ هاي بيله سوار، زيوه، بهشهر متقارن ترين كاريوتيپ ها 
را دارا بودند. از طرف دیگر با توجه به اينكه هر چه مقدار عددي 
TF بيشتر باشد تقارن كاريوتيپ بيشتر است، اكوتيپ بيله سوار 

 TF 42/722 درصد متقارن ترين و اكوتيپ انگلستان با TF با
 DRL 38/923 درصد نامتقارن ترين اكوتيپ بودند. از نظر آماره
نيز با توجه به اينكه مقدار كمتر اين آماره بيانگر متقارن بودن 
كاريوتيپ و مقدار بيشتر آن بيانگر نامتقارن بودن كاريوتيپ مي 
باشد، اكوتيپ خروسلو با DRL 2/268 متقارن ترين و بهشهر 
باشند.  مي  دارا  را  كاريوتيپ  ترين  نامتقارن   2/833  DRL با 
نظر  از  و  بيله سوار  ترين كاريوتيپ  آماره %TF متقارن  از نظر 
آماره DRL متقارن ترين كاريوتيپ خروسلو بدست آمد. لازم به 
توضيح است كه لزوماً نبايد اين آماره ها با هم همخواني داشته 
باشند. چرا كه TF بر مبناي نسبت مجموع طول بازوي كوتاه 
كي كاريوتيپ به مجموع طول كروموزوم هاي آن مي باشد، در 
حالي كه DRL اختلاف نسبي بزرگترين و كوتاهترين كروموزوم 

است.
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جدول 4- آماره هاي سنجش تقارن کاريوتيپي در اکوتیپهای ماریتیغال
فرمول کاريوتيپي%SL/SCV )درصد(TFDRL )درصد(اکوتيپ

42/7222/46939/5222/530114/09m14+Sm3 بيله سوار
40/6142/58339/4252/536414/21m12+Sm4 رامهرمز

40/6792/30036/9922/703214/03m13+Sm4 قلعه بابک
40/5812/39739/8362/510214/1m12+Sm5 انديمشک

41/0672/74637/9992/631614/65m14+Sm3 زيوه
39/8422/26837/9442/635413/54m12+Sm5 خروسلو
40/2712/43843/2882/309913/87m13+Sm4 قره چيلر
41/3012/83338/1332/622415/57m14+Sm3 بهشهر

38/9232/63444/1912/262813/43m10+Sm7 انگلستان

کروموزوم و S/L= نسبت کوتاهترين کروموزوم به بلندترين کروموزوم، %CV= ضریب تغییرات طول کروموزوم
 %TF= شکل کلي کاريوتيپ، DRL= اختلاف بين حداقل و حداکثر طول نسبي کروموزوم، 
                 %S= طول نسبي کوتاهترين کروموزوم،    L/S = نسبت بلندترين کروموزوم به کوتاهترين

قلعه بابکرامهرمزاندیمشک

خروسلوزیوهبیله سوار

بهشهرقره چیلرانگلستان
شکل 1-  کروموزوم های متافازی 8 اکوتیپ ایرانی و یک رقم خارجی.
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بهشهرقره چیلرانگلستان

   Silybum marianum L.شکل 2- ایدیوگرام اکوتیپ های مختلف مورد مطالعه گونه
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بحث
تمام ارقام مورد مطالعه دیپلوئید هستند و داراي 34 كروموزم 
)n2=x2=34( می باشند. شمارش کروموزومي نشان داده است 
که ماریتیغال دارای 34 کروموزوم )n2=x2=34( مي باشد که 
همخوانی  بررسی  مورد  های  اکوتیپ  های  کروموزوم  تعداد  با 
.)Kamel, 2004و Sarrami,2012وGhaffari,1999( دارد 

که  اند  داده  نشان    )2002( همکاران  و   Asghari-zakaria

کروموزوم های این جنس از نوع متا سانتریک، ساب سانتریک و 
آکرو سانتریک بوده ، در جمعیت های مورد مطالعه کروموزوم ها 
از نوع متاسانتریک و ساب مناسانتریک بودند تعداد کروموزوم 
کروموزوم  بود.  متاساننریک  ساب  از  بیشتر  مناسانتریک  های 
بهشهر  و  زیوه  سوار،  بیله  های  جمعیت  در  مناسانتریک  های 
بیشتر و کروموزوم های ساب متاسانتریک در جمعیت انگلستان 
بين  هايي  تفاوت  ها،  کروموزوم  اندازه  لحاظ  از  بود.  بیشنر 
اندازه کروموزوم  در  تغييرات  اين  جمعيت ها ملاحظه شد. که 
بين ارقام مختلف طبيعي به نظر مي رسد. این درحالی است که 
در جمعیتهای گونه Asteraceae(  Mikania micrantha( تنوع 
اندازه کروموزوم مشاهده شده است بطوریکه  و  از لحاظ تعداد 
از  يکي  و   n2=x2=36داراي جمعيت   6( ديپلوئيد  جمعيت   7
با  تتراپلوئيد  ديگر   جمعيت   7 بود،   )n2=x2=42 داراي  آنها 
n2=x4=72 بودند. در بين جمعيت هاي مطالعه شده اين گونه 
از دست دادن  به  اندازه کروموزوم مشاهده شده که  تفاوت در 
 Ruas et al.( يا به دست آوردن مواد ژنتيکي مربوط مي شود
 ،Piracicaba ،در 3 رقم C 2000(. تجزیه و تحلیل نوار بندي
Campinas و Praia Grande اين گونه نشان داده است که يک 

الگوي مشخص در مقدار و توزيع هتروکروماتين بين ارقام وجود 
دارد )Paulo, 2000(. همچنين با استفاده از روش هاي مختلف 
تنوع کاريوتيپي  و  داده  قرار  بررسي  را مورد  پنبه  ارقام  آماري، 
 1998( نمودند   مشاهده  گونه  اين  مختلف  ارقام  در  را  زيادي 
در  همکاران  و  ميرجاني  مطالعات  اساس  بر   .)Sheidai et al.,
سال 2004  تفاوت در اندازه کروموزوم ها بين ارقام مختلف يک 
گونه مي تواند به تغيير در مقدار کمي DNA ارتباط داشته باشد. 
واژگوني،  جابجايي،  قبيل  از  ها  کروموزوم  ساختماني  تغييرات 
ژنتيکي  هاي  تفاوت  علت  غيره  و  کروموزومي  قطعات  حذف 
ابعاد   S. marianum (L.) است. در جمعيت هاي مختلف گونه

تفاوت  هم  با  ها  اکوتيپ  بازوهاي  طول  نسبت  و  ها  کروموزوم 
داشتند. با توجه به بررسي های کاریوتیپی که بر روی جمعيت 
هاي مختلف گونه Festuca arundinaceaانجام شده، مي توان 
در مورد اکوتيپ هاي اين گونه نيز چنين نتيجه گرفت که تفاوت 
در اندازه کروموزوم ها بين ارقام مورد مطالعه به تغيير در محتوي 
DNA و تبادل قطعات مختلف کروموزومي از يک بازو به بازوي 

ديگر در اين اکوتيپ ها مربوط مي شود)ميرجاني و همکاران، 
و   39 بين   TF دارای  بررسي شده  هاي  اكوتيپ  اكثر   .)1383
42 هستند و تعداد كروموزوم هاي متاسانتركي بين 10 و 14 
از كل 17 جفت كروموزوم متغير بود بنابراين می توان گفت که 
جمعیت مورد آزمایش به لحاظ خصوصیات کاریولوژیکی تنوع 
کمتری داشته و از کاریوتیپ متقارنی برخوردار می باشد. ضمن 
اينكه نسبتS/L بيشتر از 0/5 و كمتر از 1 مي باشد و نسبت كل 
بازوهاي بلند به كل بازوهاي كوتاه در جمعیت ها بين 1/275 
تا 1/477 تغيير یافت )جدول 3( و در واقع كروموزوم ها در حد 
فاصله متاسانتركي و ساب متاسانتركي گروه بندی شدند. اين 
كروموزوم  در  سانترومر  محل  كه  باشد  تواند  مي  مفهوم  بدان 
ها تقريباً مياني است. در مطالعه ای که بر روی شش جمعیت 
داد  نشان  گردید  انجام  همکاران  و  صرامی  توسط  ماریتیغال 
اصفهان،آمل  اهواز، ساری،  کاریوتیپی جمعیت های  فرمول  که 
ساب  و  متاسانتریک  کروموزوم  نوع  دو  دارای  مجارستان  و 
متاسانتریک بودند. جمعیت کردستان شامل سه نوع کروموزوم 
متاسانتریک، ساب متاسانتریک و ساب تلوسانتریک بود. )صرامی 

و همکاران، 1390(.
تشکر و قدردانی

دانشگاه  باغبانی  و  شناسی  زیست  گروه  در  همکاران  تمامی  از 
بذر  و  نهال  از همکاران موسسه  و  داشته  را  تشکر  تبریز کمال 

کرج نیز قدردانی می نمایم.
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