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 چكيده
 هايي گونهمطالعات كاريوسيستماتيك ،)Amygdalus spp(زيرجنس بادام  يها   گونهبررسي روابط خويشاوندي بين به منظور

Amygdalus lycioides Spach, A. trichamygdalus Woronow, A. communis L.   و Prunus persica L. از سلولهاي ا استفادهب 
 واضح بود انتخاب و  كاملاًها  ده صفحه متافازي مناسب كه مورفولوژي كروموزومدر هر نمونه . چه انجام شد مريستم ريشه
طول كل شامل طور جداگانه تهيه و پارامترهاي كروموزومي   بهها  جمعيت و ها  كاريوتيپ استاندارد براي گونه .شدعكسبرداري 

تمامي صفات در  . شدگيري  اندازهها  طول نسبي كروموزوم، ها  ، طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه، طول نسبي بازوها  كروموزوم
 و 2n=16  ها   در تمام گونهها  ئيد، تعداد كروموزومي مورد مطالعه ديپلوها  تمام گونه. ي داشتنددار  ي مختلف تفاوت معنيها  گونه

. بود مترميكرو 39/2ي مورد مطالعه ها   گونه درها   كروموزوم طول كلاندازه متوسط .بود X=8 عدد پايه كروموزومي در آنها 
 دار  ري شده تفاوت معنيگي ي همتا يا همولوگ از نظر صفات كاريوتيپي اندازهها   و جفت كروموزومها  همچنين بين تمامي گونه

طول كروموزوم، بازوي بلند، بازوي كوتاه، ( بر اساس صفات كاريوتيپي ها   تشابه و تفاوت بين گونه، از طرف ديگر.وجود داشت
 گونه با     .A.communis Lن اساس گونه اهليمورد ارزيابي قرار گرفت كه بر اي) طول نسبي بازوها و شاخص كروموزومي

A.lycioides Spach دو گونه  .  بيشترين شباهت را داشتWoronow A.trichamygdalusو  P. persica L. نيز با يكديگر بيشترين 
 .ي شدندبند   از نظر كاريوتيپي در دو گروه طبقهها  در نهايت گونه. شباهت را داشتند

 
  .بادام، كاريوتيپ، كروموزوم:  كليديهاي واژه

 
  مقدمه

، Prunoidae(  زيرخانواده5اي دار ١سرخ گلخانواده  
Pomoidae ،Petanloidae ،Spiroidae و Rosoidae( 

                                                 
1-Rosaceae 

قرار  Prunoidae زيرخانوادهدر  Prunus  جنس. باشد  مي
، )هلو  وبادام (Amygdalus زيرجنس 3و داراي  دارد

phoronopora   )آلو و زردآلو( و Cerasus) گيلاس و 
متعلق به جنس  لوه ، گيلاس، زردآلو وبادام .است) آلبالو
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Prunusبادامزيرجنس. باشند   مي ،Amygdalus ناميده  
 زيرا به واسطه دارا بودن برون بر خشك و كم و ،شود  مي

بيش خزي و يا گاهي صاف، كه پس از رسيدن از يك سمت 
 دار  شود و همچنين به علت سوراخدار و يا شيار   ميشكافته

  وها  آلوچه  ( Prunusي ها  را از ساير جنس بودن هسته، آن
 ).1351ثابتي، (سازد    ميمتمايز) ها  گيلاس

سر تاي وحشي فراواني است كه در سرها  هبادام داراي گون
ي هـا     ا كـوه  ت ـدر مركز آسيا از تركيه و سـوريه         (ربيغجنوب  

 گونـه   30 و تاكنون بيش از      اند     پراكنده )هندوكش و افغانستان  
برخــي . انــد  ي شــدهآن در چهــار ناحيــه جغرافيــايي شناســاي

ي مهم بادام كه انحصاري كشور ايران هستند عبارتنـد  ها    گونه
 :از

A. elaeagnifolia Spach, A. scoparia Spach,  
A. eburnea Spach, A. trichamygdalus woronow, 
A.corduchoruom Bornm, A. glauca Browicz, A. 
reticulate Runemark ex Khatamsaz, A. haussknechtii 
Bornm, A urumiensis Browicz and A. lycioides- sub 

horrida Spach ) ،1351ثابتي.(  
خشك و   بيشتر در نواحي نيمهها  هگونسير تكاملي اين 

درختان بادام روي ). Grigorian , 1972(باشد    مياستپي
ي بادام داراي رشد قوي، ها  ي هلو در مقايسه با پايهها  پايه

. باشند   ميماني بيشتري برخوردار  همچنين از زندهزود بارده و
زنده ماندن بيشتر به دليل تحمل آنها به پوسيدگي يقه و 

باشد    ميرطوبت بيشتر خاك و حساسيت كمتر به گال يقه
 ). 1379ايماني، (

بين تعيين قرابت به طور عمومي در  سيتوژنتيكعلم 
 و 1379 ميرزايي ندوشن و ندرخاني،( موثر است ها  گونه

Sheidai ،كلي تحقيقات  طور  به).2001 و همكاران
سيتوتاكسونوميكي، علاوه بر مشخص كردن قرابت و ارتباط 

تواند اطلاعات با ارزشي در مورد خزانه ژني    مي،ها  بين گونه
گيري در بانك ژن فراهم آورد  منظور بهره موجود در كشور به

فاوت در تعداد بررسي ت). 1387حسام زاده و ضيايي نسب، (
 شاهدي براي تلاقي عنوان بهسطح پلوئيدي   وها  كروموزوم

ي سوماتيكي حاصل از ادغام ها  و براي هيبريد اي گونه بين
رفولوژيكي وخصوصيات ماز . رود   ميسلولي به كار

ي ها   پي برد و در برنامهها  توان به شباهت گونه   ميكروموزوم
ي نزديك به هم سود ها  ي گونهها  اصلاحي از تركيب ژن

در اين گونه ) 2005(  و همكارانGomez طور همين. جست
و به صورت متقارن از تعيين  2n=16 را ها  تعداد كروموزوم

 . نوع متاسانتريك گزارش كردند
 

 مواد و روشها
 مواد گياهي

آوري شده از   گونه گياهي جمع4مواد گياهي عبارت از 
 نمونه جهت انجام 10گونهنواحي مختلف ايران بود و از هر 

 ).1جدول (مطالعات سيتولوژي انتخاب گرديد 

 

   ( Amygdalus)بادامي مورد مطالعه از جنس  ها   اسامي گونه-1جدول 

آوري محل جمع  نام علمي نام محلي 

 فريدون شهر
 )ارتفاعات البرز(كرج

 استان اصفهان
 كرج

 بادام شيرين، بادام معمولي
 )بادام خار آلود( تنگرس

 بادام مخملي

 هلوي يزدي

 

A. communis . L 

A .lycioides sub horrida Spach 

A. trichamygdalus  Woronow 

P. persica (L.) Batsch 
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 روياندن بذر
 سـاعت نگهـداري و      24مقطر به مدت      در آب  هاابتدا بذر 

پـس از تهيـه     . كاشته شدند  ي دو طبقه  ها     در داخل گلدان   بعد
 -M 002/0 8بـا محلـول   هـا   ريـشه شه، ي نوك ريها  مريستم

 سـاعت در درون يخچـال       سه به مدت    1هيدروكسي كينولين 
 پـس از خـارج كـردن        .، پـيش تيمـار شـدند      ºC 4  دماي در

 بلافاصله به   ها    چه ، اين ريشه   از محلول پيش تيمار    ها    چه ريشه
 در محلـول    بعد و    شده مقطر شستشو  مدت نيم ساعت با آب    

و يـك قـسمت     % 1كروميـك   يك قسمت اسـيد      (يلويتسك
 ºC 4دمــاي   در ســاعت36-48بــه مــدت %) 10فرمالدئيــد 

 هـا   سپس ريـشه  . تثبيت شوندها   شدند تا كروموزوم دارينگه
در .  ساعت در زير آب جاري شستشو داده شـدند         3به مدت   

ــه،  ــان مطالع ــشهزم ــدروليز ري ــراي هي ــا  چــه ب ــول ه  از محل
.  استفاده شد   دقيقه 10 به مدت    هيدروكسيد سديم يك نرمال   

 به مـدت نـيم سـاعت بـا          ها    چه  ريشهپس از پايان اين مدت      
، مرحلــه هيــدروليز پــس از. مقطــر شستــشو داده شــدند آب

 با توجه به    2از استوايرون هماتوكسيلين  با استفاده    ها    چه  ريشه
 آميـزي  رنـگ ) Agayev, 2002; 1998(ي آقايف ها  اصلاحيه

گـراد بـه     رجه سانتي  د 30-35در دماي    ها    سپس نمونه  .شدند
بـراي حـل شـدن ديـواره        . ند ساعت نگهداري شد   16مدت  
 ـ  از آنزيم سـيتاز    ها    سلول   سـاعت در دمـاي اتـاق       2مـدت    ه ب

بـراي تهيـه نمونـه، اسـيد     در مرحلـه اسـكواش    .استفاده شد 
 ريخته و لامل روي آن گذارده شد        روي يك لام  % 45استيك  

ازت  از   هـا   مي كـردن، نمونـه    ئسپس براي دا   .و اشكواش شد  
عمـل   و شـد اسـتفاده     دقيقـه  3-5به مدت    )-C °196 (مايع

پـس از بيـرون     .  دقيقـه انجـام گرفـت      3-5به مدت   انجماد،  
 لامـل از لام چنـد قطـره          وجدا كردن  آوردن لام از ازت مايع    

 لامل تميزي روي نمونه     بعد روي لام ريخته و   چسب انتلان   
                                                 
1. 8-Hydroxy quinolin 
2. Aceto-Iron-Hematoxline 

آمـاده  بـرداري    در نهايت نمونه جهـت عكـس       .قرار داده شد  
 .گرديد

 
 بحث نتايج و

 .Aي كاريوتيپي نشان داد كـه سـه گونـه بـادام    ها  بررسي

lycioides Spach, A. communisL., A. trichamygdalus 
Woronow ,  و نيــز هلــوPrunus persica L.  همگــي  

كـه  ) 1شـكل   (  كرومـوزوم بودنـد    2n=16ديپلوئيد و داراي    
 ,Kliphuis and Barkoudah)ي قبلـي هـا   موافق بـا گـزارش  

1977; Singh et al., 1984; Soodan et al., 1988). است   .
ــه  در ــه گونـ ــوع A.communis مطالعـ ــت 8 از مجمـ  جفـ

 .مـشاهده گرديـد   يك جفت كرومـوزوم بـزرگ  ، كروموزوم
و بـر   قـرار داشـت   هـا    جفت از كروموزوميك در ها  ماهواره

ه  واقع در انتهاي بازوي كوتـا  2روي جفت كروموزوم شماره     
ي همولـوگ  ها   همچنين كروموزوم ). 2شكل  ( مشاهده گرديد 

ــماره  ــه     4 و 7ش ــانتريك و بقي ــاب متاس ــورت س ــه ص  ب
). 2جـدول   (  به صورت متاسانتريك ديده شدند     ها    كروموزوم

 اگرچه تقارن كروموزومي ايـن گونـه بـه صـورت قرينـه بـا              
ي متاسـانتريك گـزارش شـده اسـت         هـا     كرومـوزوم غالبيت  

)Gomez et al., 2005(،   از هـا   دامنـه انـدازه كرومـوزوم   امـا 
68/2-51/1 µm  يها    طول كل كروموزوم  ميانگين  .  متغير بود     
بـازوي بلنـد بـه بـازوي         و ميانگين طول     µm 92/1پلوئيد  ها

 ). 3جدول (برآورد گرديد  µm 39/1 در اين گونه كوتاه
  A. lycioides- sub-horrida Spach مطالعه زيرگونـه در

يك جفت كروموزوم بـزرگ     ،   جفت كروموزوم  8ز مجموع   ا
 يك در   ها    ماهواره .مشاهده گرديد ريز   جفت كروموزوم    دوو  

و بر روي جفت كروموزوم   قرار داشتها  جفت از كروموزوم
شـكل  (شـدند   مشاهده   واقع در انتهاي بازوي كوتاه       2شماره  

 به صورت سـاب     4همچنين كروموزوم همولوگ شماره     ). 2
  به صورت متاسانتريك بودند    ها    قيه كروموزوم متاسانتريك و ب  
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 82/1mμ-03/3 بـين    هـا     دامنه اندازه كرومـوزوم   ). 2جدول  (
 و  µm 26/2 هـا     طـول كـل كرومـوزوم     ميـانگين   . متغير بـود  

 33/1 در اين گونـه      بازوي بلند به بازوي كوتاه    ميانگين طول   
µm  ــد ــرآورد گرديـ ــدول  (بـ ــه در). 3جـ ــه گونـ   مطالعـ

A. trichamygdalus Woronow ــوع  جفـــت 8 از مجمـ
 و يــك جفــت يــك جفــت كرومــوزوم بــزرگ، كرومــوزوم

نيـز بـر روي جفـت    ماهواره  .مشاهده گرديد كروموزوم ريز
مـشاهده   در انتهاي بازوي كوتاه      2 و   4ي شماره   ها    كروموزوم

 بـه   8همچنين كروموزوم همولوگ شماره     ). 2شكل   (گرديد
 بـه صـورت     اه ـ    صورت ساب متاسانتريك و بقيه كروموزوم     

 بـين   ها    دامنه اندازه كروموزوم  ). 2جدول  (متاسانتريك بودند   
70/4-89/1µm  هـا     طول كـل كرومـوزوم    ميانگين  .  متغير بود 
92/2 µm     در اين   بازوي بلند به بازوي كوتاه     و ميانگين طول 

 ). 3جدول  (برآورد گرديد µm 40/1گونه 

 جفـــت 8از مجمـــوع  persica .P مطالعـــه گونـــه در
 و يــك جفــت يــك جفــت كرومــوزوم بــزرگ، زومكرومــو

نيـز بـر روي جفـت    ماهواره  .مشاهده گرديد كروموزوم ريز
 واقع در انتهاي بـازوي كوتـاه قـرار          2ي شماره   ها    كروموزوم

 بـه   6همچنين كروموزوم همولوگ شماره     ). 2شكل  (داشت  
 بـه صـورت     هـا     صورت ساب متاسانتريك و بقيه كروموزوم     

 از  هـا     دامنه انـدازه كرومـوزوم    ). 2ل  جدو(متاسانتريك بودند   
83/1-58/3 µm  هـا     طول كل كرومـوزوم   ميانگين  .  متغير بود 
49/2 µm     در اين   بازوي بلند به بازوي كوتاه     و ميانگين طول 

نتـايج حاصـل از   ). 3جدول  (رآورد گرديد ب µm 44/1گونه 
 هايي مورد مطالعه در جدول    ها    ي كروموزومي گونه  ها    بررسي

 . ارايه شده است2و1ي ها   شكل و3 و2، 1

 

  Amygdalus زيرجنسي ها  نز در برخي از گونهيبي استبند  كروموزوم و تشريح كاريوتيپ براساس دسته  تعداد-2جدول

 )µm( دامنه اندازه كاريوتيپ تعداد كروموزوم گونه

A.communis L. 2n=2x=16 10m+2m(sc1)+4sm 51/1 - 68/2  

A.lycioides sub-horrida Spach 2n=2x=16 12m+2m(sc)+2sm 82/1 - 03/3  

A. trichamygdalus Woronow 2n=2x=16 10m+4m(sc)+2sm 89/1 - 7/4  

P. persica L. 2n=2x=16 10m+2m(sc)+2sm 83/1  - 58/3  

 

 Amygdalusزيرجنسي ها  گيري شده در برخي از گونه  صفات كاريوتيپي اندازه-3جدول 

 گونه

طول كل 
ها   كروموزوم

)اپلوئيده(  

ميانگين 
 بازوي بلند

ميانگين 
 بازوي كوتاه

 بازوي نسبي
(L/S) 

CI L% S% 

A.communis L . 36/15  92/1  09/1  39/1  82/42  77/56  2/43  

A.lycioides sub-horrida Spach 08/18  26/2  28/1  33/1  69/43  64/56  36/43  

A. trichamygdalus Woronow 36/23  92/2  62/1  4/1  12/42  48/55  52/44  

P. persica L. 92/19  49/2  43/1  44/1  28/42  43/57  57/42  

L/S=نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه كروموزوم ; CI=شاخص ساترومري  ; L%=درصد بازوي بلند S% =درصد بازوي كوتاه 

                                                 
1. secondry constriction 
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A. communis L.                                                          P.persica L. 
 
 

 
 

A.lycioides sub-horrida Spach                             A. trichamygdalus Woronow 
 

 هاي مورد مطالعه متافاز ميتوز گونه-1شكل 
 

ها از لحاظ محل سانترمر و همچنين           شكل كروموزوم 
عنـوان بـك      هاي مطالعـاتي بـه        ها در گونه      تعداد ماهواره 

شش .  از هم استفاده شده است     ها    كليد جهت تمايز گونه   
ــوزوم  ــت از كروم ــه    جف ــاي گون -A.lycioides subه

horrida Spachدر حالي كه سـاير  ، متاسانتريك هستند 
دو . هايشان متاسانتريك است       جفت از كروموم   5ها      گونه

ــوزوم  ــت از كرومــ ــه   جفــ ــاي گونــ  Woronow هــ
A.trichamygdalus   در حالي كه    ،، داراي ماهواره هستند 

هايــشان داراي   هــا يــك جفــت از كرومــوم  ر گونــهســاي
 كـه دو جفـت   .A. communis Lبـه جـز   . ماهواره است

ها تنها يـك        تلوسانتريك دارد ساير گونه   كروموزوم ساب 
 ).3شكل (تلوسانتريك دارند جفت كروموزوم ساب
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      A. lycioides sub-horrida Spach                                       A. communis L. 
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       A . trichamygdalus Woronow                                            P. persica L. 
 

 ي مورد مطالعهها   نمودار متافاز ميتوزي و محل قرارگيري ماهواره در گونه-2شكل 

 

 
 

 ي مطالعاتي بر اساس صفات كاريوتيپيها   كليد شناسايي گونه-3شكل 
 

ي مورد مطالعه، براساس ها  ي گونهبند  براي گروه
طول كروموزوم، بازوي بلند، بازوي (صفات مورد بررسي 

از روش ) كوتاه، طول نسبي بازوها و شاخص كروموزومي
). 4شكل (استفاده شده است ) كلاستر(اي   تجزيه خوشه
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 واي   ي مورد بررسي با توجه به تجزيه خوشهها  گونه
طول ( صفات مورد بررسي يها  ميانگينآزمون مقايسه 

كروموزوم، بازوي بلند، بازوي كوتاه، طول نسبي بازوها و 
 روش وارد  براساسها   گونه)شاخص كروموزومي

در گروه اول  .، در دو گروه مجزا تقسيم شدند)4شكل (
 A.lycioides sub-horrida و L A.communis .يها  گونه

Spach يها  و در گروه دوم گونه P. persica L و 
Woronow A.trichamygdalus قرار گرفتند. 
 Woronow A.trichamygdalus و .P.persica L يها   گونه

در يـك   طـول بـازوي كوتـاه   از نظـر طـول بـازوي بلنـد،     
در ساير صفات مثل طـول كلـي         گيرند و    مي زيرگروه قرار 

ــاً نزديــك هــم   كرومــوزوم و شــاخص ســانترومري تقريب
بيـانگر قرابـت    اي       ديگـر تجزيـه خوشـه      از طـرف   .هستند
 Woronow A.trichamygdalus و.P.persica L يها  گونه

). 4شـكل   (ي مطالعـاتي اسـت      هـا     نسبت بـه سـاير گونـه      
  P.persica L A.trichamygdalus Woronowي هـا   گونه

در يك جفـت كرومـوزوم خـود داراي كرومـوزوم سـاب             
 وم شـماره  به ترتيب بر روي جفـت كرومـوز       (متاسانتريك  

ــي)6 و 8 ــند   م ــن  . باش ــه اي ــه ب ــا توج ــه  ب ــات ك تحقيق
تواند كليدي جهت مشخص كـردن         مي سيتوتاكسونوميكي،

 باشد و از طرف ديگر با توجه        ها    قرابت و ارتباط بين گونه    

ــه  ــت دورگـ ــه اهميـ ــا  بـ ــوهـ ــه   وي هلـ ــادام، گونـ  بـ
A.trichamygdalus  توانـد در تلاقـي بـا هلـو جهـت              مي
  . مناسب قرار گيرددستيابي به دورگ

A. communis L. و A.lycioides sub-horrida Spach 
علاوه بر صفاتي نظير بازوي نسبي و شاخص سانترومري 

طول  در صفاتي نظير اند  كه در يك زير مجموعه قرار گرفته
كلي كروموزوم، بازوي بلند، بازوي كوتاه در زير 

 كه اند  رفتهي جداگانه ولي مجاور يكديگر قرار گها  مجموعه
ي اين ها   شباهت كروموزومي در بين كروموزومنشاندهنده

 فت كروموزومجدر هر دو گونه بر روي . دو گونه است
 آنها ماهواره است و يك جفت كروموزوم ساب 2شماره 

  آنها ديده4متاسانتريك بر روي جفت كروموزوم شماره 
 كلي به همراه مقايسه طولاي   تجزيه خوشهنتايج . شود  مي

كروموزوم، طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه اين دو 
 و A. communis L  يها  گونهبيانگر قرابت گونه، 

A.lycioides sub-horrida Spach.از اين رو،. باشد   مي 

.L A.communis باشد اين احتمال   ميكه يك گونه اهلي 
 A.lycioides sub-horrida Spachرود كه اجداد آن   مي

توليد پايه جهت پيوند زدن با بادام اهلي  بنابراين در. باشد
تواند نسبت به    مي.A.lycioides sub-horrida Spachگونه 
 .تر باشد  مناسبA.trichamygdalus گونه

 

   Amygdalus زيرجنسي ها   در برخي از گونه مقايسه ميانگين صفات كروموزومي-4جدول 
 گونѧѧѧѧѧه          شاخص سانترومري بازوي نسبي  كوتاهبازوي بازوي بلند طول كل كروموزوم

918/1  a 092/1  a 825/0  a 236/1  a 117/42  a A. communis L, 

263/2  b 276/1  b 986/0  b 365/1  a 279/42  a A. lycioides sub-horrida Spach. 

485/2  c 427/1  c 058/1  c 395/1  a 597/42  a P. persica L . 

919/2  d 623/1  d 241/1  d 440/1  a 688/43  a A. trichamygdalus Woronow. 

 اي دانكن انجام شده  ها براساس آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين -
 باشد دار نمي حروف مشترك داراي اختلاف معني -
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Abstract 

 To study the relationship between four wild and domestic species of almond and peach, the 
karyosystematic studies on the Amygdalus communis L., A. trichamygdalus woronow, A. 
lycioides spach and Prunus persica L. were performed. Root meristem cells were used for the 
studies. Ten suitable metaphase plates per specimen were selected and photographed. 
Parameters such as total length of the chromosomes, long arm length, short arm length, and 
relative length of the arms were estimated. There were significant differences between the 
studied species. All of the studied species were diploid (2n=16). Average size of the 
chromosomes in the studied species of this genus was 2.43± 0.03 micrometer. Also according to 
the estimated cytological characteristics, A. communis L. was simila to A.lycioides and 
A.trichamygdalus Woronow, and Prunus persica L were highly similar. Finally, the studied 
species were classified into two groups based on the cytological characteristics. 
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