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 چكيده
 در كه است   شده فراموش و اي درختچه ارزش با هاي گونه از يكي )Moringa peregrine (Forssk.) Fiori( روغني گز
 اهميت رغم به .است شده ذكر آن يبرا زيادي غذايي و صنعتي ي،يدارو ارزش و دارد رويش ما كشور شرقي جنوب از مناطقي
 مورد كاريوتيپي هاي  ويژگي ازجمله زيستي مختلف هاي ويژگي نظر از تاكنون د،دار مختلف منظرهاي از گونه اين كه زيادي
 مورد گونه اين از بافتي كشت نمونه دو همراه به مختلف گياهي جمعيت چهار قتحقي اين در .است نگرفته قرار كافي توجه

 كاريوتيپي تقارن سنجش جهت موجود هاي آماره از برخي كروموزومي ابعاد گيري اندازه ضمن و گرفته قرار كاريوتيپي مطالعات
 مدل دو مبناي بر كاريوتيپي اطلاعات .گرفتند قرار مقايسه مورد گونه اين مختلف هاي جمعيت آنها مبناي بر و شده محاسبه نيز

 28 داراي ها  جمعيت و ها  فاميل كليه كه شد مشخص كروموزومي شمارش در .دندش تحليل و تجزيه فاكتوريل و اي آشيانه
 تمامي نظر از آنها هاي كروموزوم و مطالعه مورد هاي جمعيت كه داد نشان نيز ها  داده واريانس تجزيه ).n2= 28( بودند موكروموز
 طور به .گرديد مشاهده نيز آنيوپلوئيد هاي سلول وارديم در .داشتند %1 سطح در داري معني اختلاف هم با كاريوتيپي هاي  ويژگي
 بين مطالعه مورد هاي جمعيت هاي كروموزوم طول عمومي ميانگين كه طوري به ،است ريزي هاي كروموزوم داراي گونه اين كلي
 ژنوم طول مترينك و )ميكرون 2/51( كنشكي بافتي كشت جمعيت به متعلق ژنوم طول بيشترين .بود متغير ميكرون 1/2 تا 19/1

 هاي دسته در كروموزومي ابعاد نظر از بافتي كشت هاي نمونه ،ديگر عبارت به .بود )ميكرون 3/33(  گرهون جمعيت به متعلق
 چانف جمعيت %TF مبناي بر را كاريوتيپ ترين متقارن .گرفتند قرار شده مطالعه هاي جمعيت ساير از متفاوت كاملاً و جداگانه

 كاريوتيپي فرمول و DRL آماره %).41( بود كنشكي نمونه به متعلق مبنا اين بر كاريوتيپ ترين نامتقارن %).45( داد نشان خود از
  .نمود ييدأت را موضوع اين نيز
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 مقدمه
 Moringaceaeاز خانواده  )Moringa( مورينگا جنس

 Moringa peregrina نام به گونه يك تنها ايران در

(Forssk.) Fiori خ، گز روغن يا روغني گز كه ،داردگازر 
 و هرمزگان يها  استان از مناطقي در تنها و شده ناميده

 از يكي روغني گز .دارد گسترش بلوچستان و سيستان
 و دارويي متعدد خواص كه گياهيست ارزش با هاي گونه

 & Becker؛ Odee, 1998 ؛Fahey, 2005( دارد صنعتي

Makkar, 1999 ؛Richter et al., 2003 ؛Sabale et al., 

 صاوخ گونه اين يها  ويژگي مهمترين از ).2008
-Sanchez(  عصاره برگ و بذر گياهاكسيداني آنتي

Machado et al., 2006؛ Santos et al., 2005 ؛Iqbal & 

Bhanger, 2006(، نظير ييها  محلول در معلق مواد انعقاد 
 و نژاد مهدي( خام يها  روغن حتي يا كدر هاي آب

-Sanchez ؛1386 همكاران، و بينا ؛1388 همكاران،

Martin et al., 2010 ؛Prasad, 2009( تصفيه در كه 
 ،دارد ربردكا خوراكي يها  روغن نيز و كدر هاي آب

 Sashidhara et( ذرب و برگ عصاره در ضدالتهاب ويژگي

al., 2009(، ازجمله حاوي اسيد غذايي هژوي خواص و 
مين أهاي حيواني ت هايي كه بيشتر بايد توسط پروتئين آمينه

 و )Ferreira et al., 2008( اكسيداني گردد و خواص آنتي
 Ferreira et( موذي حشرات با مبارزه در كاربري حتي

al., 2009( در اي  گسترده يها  عرصه در روغني گز .است 
 ما كشور جنوبي مناطق در نيز و آسيا غرب و آفريقا شمال
 مطالعات براساس ايران در گونه اين .دارد رويش
 و سيستان از مناطقي در )1388( همكاران و يخيز صبح

 تيپ يك تشكيل ديگر گونه دو همراه به بلوچستان،
 تشكيل را هكتار 66789 حدود مساحتي كه دهد  مي گياهي

 .دهد مي تشكيل را ها تيپ آن %5/4 روغني گز و دهد  مي

 گياهي تيپ اين استقرار عرصه ، شدهذكر گزارش براساس
 دريا، سطح از متر 1700 تا 700 ارتفاعي تغييرات دامنه در

 200 تا 150 سالانه بارندگي ميانگين با خشك اقليم
 را گونه اين )1387( همكاران و يخيز صبح .است متر ميلي
 استان در شهر نيك منطقه در گياهي هاي تيپ ساير در

 منطقه در .اند  نموده گزارش نيز بلوچستان و سيستان
 تا 850 ارتفاعي دامنه در گونه اين استقرار عرصه شهر نيك

 ميانگين شديد، خشك نيمه اقليم دريا، سطح از متر 1050
 تا 22 دماي ميانگين متر، ميلي 250 تا 200 سالانه بارندگي

 3750 تا 3500 سالانه تبخير و گراد سانتي درجه 24
 يها  زمينه در اي  پراكنده مطالعات تاكنون .است متر ميلي
 ،است گرفته صورت گونه اين ريزازديادي و بافت كشت
 آن كاريوتيپي يها  ويژگي از مناسبي اطلاعات هنوز ولي
 فقط گونه اين اينكه به توجه با .است نشده ثبت كشور در
 تاكنون ،دارد گسترش آسيا غرب و آفريقا شمال نواحي در

 مطالعات و بررسي مورد نيز المللي بين سطح در كمتر
 و Kubitzki حال اين با .است گرفته قرار كاريوتيپي

Bayer )2003( گونه اين يها  كروموزوم تعداد از گزارشي 
 گونه اين موجود يها  گزارش معدود از كه اند  داده
 با هاي گونه از يكي كه M. oleifera گونه البته .باشد مي

 كشور به معدودي تعداد به و باشد مي جنس اين اهميت
 ديده شهري سبز فضاي در بوشهر استان در و شده وارد
 تعداد و شده مطالعه كاريوتيپي يها  ويژگي نظر از شود مي

 ).n2= 28( است شده ارشگز عدد 28 آن يها  كروموزوم
 شكل و تعداد ازجمله كاريوتيپي يها  ويژگي مطالعه
 رايج يهاروش ازجمله گياهي يها  گونه يها  كروموزوم

 يها  ويژگي نامحقق از بسياري .است تنوع مطالعه
 تكامل روند بررسي در ها  ويژگي ترينمؤثر از را كاريوتيپي

 اطلاعات كمك به يطرف از .اند  نموده قلمداد ها  گونه اين
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 يك مختلف يها  جمعيت حتي و ها  گونه مقايسه كاريوتيپي
 .گيردب صورت تريمؤثر نحو به تواند  مي گياهي گونه

 هركدام گياهي گونه يك مختلف يها  جمعيت بديهيست
 در كه محيطي با را خود خاص ژنومي سازش است ممكن

 ،همكاران و ندوشن ميرزايي( دهند نشان دارد رويش آن
 يها  گروه بين كاريوتيپي يها  شباهت و ها  اختلاف ).1381

 .دهند  مي نسبت آنها تكاملي روابط به را گياهي مختلف
 طبيعي گسترده عرصه يك در ها قرن كه گياهي يها  گونه

 ها  گونه اين مختلف يها  جمعيت و داشته پراكنش
 تفرق در بيشتري فرصت اند  زيسته هم از ايزوله صورت به
 مبناي بر تواند  مي تفرق اين .اند  داشته اختيار در را هم زا

 يا و مورفولوژيكي يها  ويژگي يا و كاريوتيپي يها  ويژگي
 كه گياهيست يها  گونه از روغني گز .باشد هردو
 در رويشگاهي خشن و سخت شرايط در هاست قرن

 .دارد رويش ما كشور شرق جنوب و جنوب از مناطقي
 رويشي يها  ويژگي از برخي نظر از گونه اين يها  جمعيت
 ندوشن ميرزايي( اند  داده نشان خود از زيادي يها  اختلاف

 بر محيط ماندگار اثر از تياكح كه )1388 همكاران، و
 ابعاد و اندازه، تعداد، در تفاوت .رداد گونه اين ارثي ريخته

 ازجمله كاريوتيپي تقارن و پلوئيدي سطح كروموزومي،
 يها  جمعيت بين اختلاف موجب كه تندهس مواردي
 تفرق در توانند  مي و شوند  مي گياهي گونه يك مختلف
 تشكيل و گياهي تكامل در هم، از گياهي يها  جمعيت
 اهميت رغم به .باشند داشته نقش مختلف يها  اكوتيپ
 دارد مختلف منظرهاي از اي درختچه گونه اين كه زيادي
 ازجمله زيستي لفمخت هاي ويژگي نظر از تاكنون
 .است نگرفته قرار كافي توجه مورد كاريوتيپي يها  ويژگي

 كاريوتيپي يها  ويژگي مطالعه با تحقيق اين در
 در كه روغني گز گونه از گياهي مختلف يها  جمعيت

 شرق جنوب در واقع گونه اين رويشگاهي مختلف مناطق
 نظر از زيادي يها  تفاوت و دارند رويش كشور
 و بررسي ضمن ،اند  داده نشان هم از رويشي ياه  ويژگي
 كشور در گونه اين پلوئيدي سطح و كاريوتيپ تعيين
 مختلف يها  جمعيت بين موجود كاريوتيپي يها  تفاوت

 ها  ويژگي اين بررسي ضمن تا گرديد بررسي نيز گونه اين
 مختلف يها  جمعيت بين در موجود احتمالي يها  تفاوت

 .شود بررسي نيز آن
 
 روشها و مواد
 گيـاهي  جمعيـت  چهـار  از درخت تك زيادي تعداد از

 ايـن  مختلـف  يها    رويشگاه در واقع روغني گز از مختلف
 شـده  آوري جمع بذر ،بلوچستان و سيستان استان در گونه

زني مناسب بودند     كه از نظر جوانه    درخت تك فدهه ربذ و
ده عنوان هفده فاميل مستقل در اين تحقيـق مـورد اسـتفا             به

 آب زيـر  سـاعت  24 هـا     فاميل از يك هر بذر .قرار گرفت 
 در دقيقـه  30 مـدت  بـه  آن از بعـد  و گرفتنـد  قرار جاري
 پـس  .شدند ضدعفوني تيرام كاربوكسين كش  قارچ محلول

 مرطـوب  صـافي  كاغذ روي و ديش پتري در ضدعفوني از
 و متافـازي  يهـا     سلول آوردن بدست براي .شدند دار جوانه

 اسـتفاده  ريشـه  انتهـايي  مريسـتم  از وزوميكروم مطالعات
 اهچـه يگ از يدهيرو تازه يها    چه ريشه منظور اين به .گرديد
 برومونفتالين آلفا محلول در ساعت 2 مدت به و شده جدا

 از پـس  .شـدند  نگهداري تيمار پيش محلول عنوان هب 5/0%
 اســتيك اســيد 3 بــه 1 محلــول از شستشــو، ســاعت نــيم

 كننـده  تثبيـت  محلول عنوان هب %96 كاتيلي الكل و گلاسيال
 سـاعت  1 از پـس  و شـد  اسـتفاده  سـاعت  4 تا 3 مدت هب

 .شدند نگهداري %70 اتيليك الكل در مقطر آب با شستشو
 اســيد بــا هــا  مريســتم متافــازي، يهــا  ســلول يــافتن بــراي
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 )مـاري  بـن ( غيرمسـتقيم  حرارت در و نرمال 1 كلريدريك
 سـيترات  هماتوكسيلين اب و شده هيدروليز دقيقه 8 مدت هب
 روش بـه  ها    نمونه از و شدند آميزي رنگ ساعت 2 مدت هب

 هـاي     سـلول  ،نوري ميكروسكوپ با  و شد تهيه لام معمول
 از متافـازي  مناسـب  سـلول  چهار .شدند شناسايي متافازي

 گيري    اندازه مورد 100فاميل با بزرگنمايي عدسي شيئي       هر
 متافـازي  هاي سلول از هاستفاد با .گرفتند قرار كروموزومي

 مختلـف  يهـا     ويژگي ها  فاميل از تعدادي از جمعيت هر از
 بلنـد  بـازوي  طـول  و كوتاه بازوي طول ازجمله ريوتيپيكا

 كـل  طـول  اطلاعـات  ايـن  مبنـاي  بـر  و شـده  گيري اندازه
 بازوي طول به كوتاه بازوي طول يها    نسبت ،ها    كروموزوم

 كوتـاه  بازوي طول به بلند بازوي طول و كروموزومي بلند
 از مطالعات اين موازات به .گرديد محاسبه نيز كروموزومي

كـالوس توليـدي از      كشتحاصل از    توده دو هاي  مريستم
 شـرقي  جنـوب  مناطق هاي  رويشگاه از ي كه هايكشت بذر 

 نيز بودند شده وريآ  جمع بنت و كنشكي هاي  نام به كشور
 آنها وتيپيكاري هاي  ويژگي مقايسه ضمن تا شد گيري  نمونه
 گونـه  ايـن  كاريوتيپ روي بر نيز بافت كشت احتمالي اثر

 .شود بررسي
 با ابتدا ،شده گيري  اندازه يها  ويژگي از استفاده با

 تحليل و تجزيه ها  داده ،اي  آشيانه آماري مدل از استفاده
 اين نظر از جمعيت در فاميل احتمالي يها  تفاوت تا شدند
 يها  فاميل تمام عمومي ميانگين و گردد ارزيابي ها  ويژگي
 نظر صرف ادامه در .گردند يسهمقا نظر اين از شده مطالعه

 عوامل فاكتوريل آماري ساده مدل از استفاده با ها  فاميل از
 مورد آنها بين موجود يها  تفاوت و كروموزوم و جمعيت
 يها  ميانگين كليه حالت دو هر در .گرفتند قرار ارزيابي
 و فاميل جمعيت، ميانگين از اعم كاريوتيپي، يها  ويژگي

 با .شدند بندي دسته دانكن روش با فاميل در كروموزوم

 و بزرگترين طول حاصل يها  ميانگين از استفاده
 محاسبه نيز جمعيت و فاميل هر كروموزوم كوچكترين

 مجموع نسبت( %TF چون مختلفي يها  آماره .گرديد
 به جمعيت يا فاميل هر كروموزومي كوتاه بازوهاي طول

 جمعيت يا فاميل آن يها  كروموزوم كل طول مجموع
 گيري  اندازه هاي مكروموز همه نسبي طول ،)100 در ضرب
 كل طول مجموع به كروموزوم هر طول نسبت( شده

 اختلاف يا DRL ،)جمعيت يا فاميل آن يها  كروموزوم
 و كمترين بين اختلاف( ها  كروموزوم نسبي طول دامنه

 )جمعيت يا فاميل هر يها  كروموزوم نسبي طول شترينبي
 يا فاميل هر كروموزم ترين كوتاه نسبي طول( %S و

 جهت )Stebbins, 1971( و كلاس استيبنز )جمعيت
 مطالعه مورد يها  جمعيت و ها  فاميل كاريوتيپي ارزيابي
 روش از نيز ها  كروموزوم نامگذاري براي .شد زده تخمين
Levan بلند بازوي طول نسبت از كه )1964( نهمكارا و 

 بهره )Arm-ratio( ها  كروموزوم كوتاه بازوي طول به
 .شد استفاده گيرد،  مي

 
 نتايج
 هـا    فاميـل  كليه كه شد مشخص كروموزومي شمارش در

چهار جمعيـت و دو كلـن حاصـل از كشـت            ( ها    جمعيت و
 در ).1 شــكل( n2= 28 بودنــد كرومــوزم 28 يدارا) بافــت
 بـر  ها    جمعيت و ها    فاميل از حاصل يها    داده واريانس تجزيه
 نظـر  از عوامـل  ايـن  كـه  شد مشخص اي آشيانه مدل مبناي
 در داري معنـي  اخـتلاف  هم با كاريوتيپي يها    ويژگي تمامي
 هـاي   سـلول  مـواردي  در البتـه  ).1 جدول( داشتند %1 سطح

 دو يـا  يـك  مـواردي  در كـه  گرديـد  مشاهده نيز آنيوپلوئيد
هايي با    سلول .داشتند كمتر معمولي هاي  سلول از وزومكروم

 از احتمال وجـود  تيا كروموزوم نيز مشاهده شد كه حك      40
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ــلول  ــدي در س ــطح تريپلوئي ــه   س ــن گون ــايي از اي . رداده
 كـردن  لحـاظ  بـا  و جمعيت در فاميل موضوع از نظر صرف
 بـر  جمعيـت  عامـل  عنـوان  بـه  جمعيت هر هاي    فاميل تمامي
 نتيجـه  كـه  انجام شد  ها    داده تجزيه نيز وريلفاكت مدل مبناي

ــز آن ــي ني ــدن دار معن ــتلاف ش ــين اخ ــت ب ــا  جمعي  و ه
 بـود  مطالعـه  مورد صفات تمامي نظر از آنها هاي    كروموزوم

 ).2 جدول(

 
 مختلف يها  جمعيت و ها  فاميل كاريوتيپي يها  داده واريانس تجزيه از حاصل )MS( مربعات ميانگين -1 جدول

  نامتعادلاي آشيانه مدل مبناي بر )Moringa peregrina( يروغن گز
 كل طول S/L L/S بلند بازوي طول كوتاه بازوي طول آزادي درجه تغييرات منابع

 23/6**  88/0**  17/0**  31/2**  00/1**  5 جمعيت
 93/0**  92/0**  18/0**  26/0**  27/0**  11 فاميل در جمعيت
 45/0**  24/0**  05/0**  16/0**  09/0**  221 معيتكروموزوم در فاميل در ج

 03/0 20/0 03/0 01/0 01/0 658 اخط
CV%  21 16 12 22 13 

 %1 سطح در دار  معني :**
 

  مختلف يها  جمعيت كاريوتيپي يها  داده واريانس تجزيه از حاصل )MS( مربعات ميانگين -2 جدول
  ها  جمعيت و ها  كروموزوم كردن لحاظ و فاكتوريل مدل مبناي بر )Moringa peregrina( روغني گز

 مقايسه مورد اصلي فاكتورهاي عنوان به
 تغييرات منابع DF كوتاه بازوي طول بلند بازوي طول L/S S/L كل طول

 تجمعي 5 01/1**  31/2**  16/0**  83/0**  26/6** 
 كروموزوم 13 93/0**  49/1**  15/0**  66/0**  56/4** 
 *06/0 ns 24/0  *05/0  **03/0  **03/0 65 كروموزوم در جمعيت 

 خطا 812 02/0 02/0 03/0 20/0 04/0
16 13 12 17 23  CV% 

 . استدار  غيرمعني و %1 سطح در دار  معني ،%5 سطح در دار  معني مفهوم به ترتيب به :ns و ** ،*
 

 ،كـاريوتيپي  يها    ويژگي مبناي بر ها    جمعيت بندي دسته
 عبـارت  به ).3 جدول( داد قرار مختلفي ها  دسته در را آنها
 بلنـد  بـازوي  طـول  و كوتـاه  بـازوي  طـول  مبناي بر ديگر

 طـول  بـه  بلنـد  بازوي طول هاي نسبت نيز و ،ها    كروموزوم
 طـول  بـه  كوتـاه  بـازوي  طول و كروموزومي كوتاه بازوي

 سـه  در مطالعه مورد يها    جمعيت كروموزومي، بلند بازوي
 كــل طــول براســاس ولــي .گرفتنــد قــرار تفــاوتم دســته

 قـرار  متفـاوت  دسـته  چهـار  در ها    جمعيت اين كروموزوم
 بـا يكـديگر همپوشـاني       هـا   دسـته  كه برخي از اين      گرفتند
 .داشتند
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  مبناي بر )Moringa peregrina( روغني گز مختلف يها  جمعيت بندي دسته -3 جدول
 %5 سطح احتمال در دانكن روش از استفاده با يپيكاريوت يها  گيويژ ميانگين

 )ميكرون( كل طول S/L L/S )ميكرون( بلند بازوي طول )ميكرون( كوتاه بازوي طول ها  جمعيت

 b 56/0 c 70/0 a 80/0 c 25/1 c 26/1 چانف
 b 55/0 c 70/0 ab 79/0 bc 27/1 c 25/1 پوغونزي

 b 55/0 c 70/0 ab 79/0 bc 27/1 c 25/1 جنوب بلوچستان
 c 50/0 c 69/0 bc 72/0 ab 38/1 d 19/1 هونگر

 a 84/0 a 22/1 c 69/0 a 45/1 a 06/2 **كنشكي
 a 80/0 b 04/1 ab 77/0 bc 30/1 b 84/1 **بنت

 .داري با يكديگر ندارند هايي كه داراي حروف مشترك هستند در يك دسته قرار گرفته و اختلاف معني  ميانگين:*
  بافتهاي حاصل از كشت  نمونه:**

 
 مبنـاي  بـر  نيـز  گيـري  انـدازه  مـورد  يهـا     كروموزوم

 جـدول ( شدند بندي دسته مختلف كاريوتيپي يها    ويژگي
 مختلــف يهــا  ويژگــي مبنــاي بــر بنــدي دســته ايــن ).4

 حالـت  هـر  در ولـي  ،بـود  متفاوت يكديگر با كاريوتيپي
 يكـديگر  بـا  آمـاري  نظر از ها    كروموزومرغم كوچكي    به

ها به منظور ايجاد يك       ه اين ميانگين  ئراا .داشتند اختلاف
ــوزوم ــه صــورت   تصــوير كلــي از كروم هــاي ايــن گون

 هـاي  كروموزوم داراي گونه اين كلي طور به. است گرفته
ــه ،اســت ريــزي ــانگين كــه طــوري ب  طــول عمــومي مي

 19/1 بـين  مطالعـه  مـورد  هـاي   جمعيـت  هاي كروموزوم
 نـوم ژ طـول  بيشترين .بود متغير ميكرون 1/2 تا ميكرون
 )ميكـرون  7/57( كنشكي بافتي كشت جمعيت به متعلق

 3/33(  گرهـون  جمعيـت  به متعلق ژنوم طول كمترين و
 .)5 جدول( بود )ميكرون

 نيــز كــاريوتيپي تقــارن ســنجش هــاي عامــل نظــر از
 شـده  مطالعـه  هـاي   جمعيـت  بـين  ملموسي هاي  اختلاف
 كـاريوتيپي  هـاي  تفـاوت  از تي ـاحك كه گرديد مشاهده
 طول نسبت از استفاده با .ددار مطالعه مورد هاي  جمعيت
ــازوي ــد ب ــوزوم بلن ــا كروم ــه ه ــول ب ــازوي ط ــاه ب  كوت

ــر و هــا كرومــوزوم  همكــاران و Levan روش اســاس ب
 .گرديـد  تعيـين  نيز ها  جمعيت كاريوتيپي فرمول )1964(
 گونـه  اين هاي جمعيت كه گرديد مشخص اساس اين بر

ــتر ــپ داراي بيش ــوزومي تي ــن كروم ــتند تريكمتاس  هس
ــدول( ــه ،)5 ج ــوي ب ــه نح ــام ك ــوزوم تم ــاي كروم  ه

 متاســنتريك نــوع از پوغــونزي و چــانف هــاي جمعيــت
 كـاريوتيپي  تنـوع  بيانگر ها اختلاف اين بديهيست .بودند

 .باشد مي مطالعه مورد گونه درون در
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  )Moringa peregrina( روغني گز مختلف يها  جمعيت مطالعه مورد يها  كروموزوم بندي دسته -4 جدول
 %5 سطح احتمال در دانكن روش از استفاده با كاريوتيپي يها  ويژگي مبناي بر

 كروموزوم كوتاه بازوي بلند بازوي L/S S/L كل طول
a 96/1 de 24/1 ab 84/0 a 06/1 a 89/0 1 
b 73/1 abcde 40/1 cd 77/0 b 99/0 b 74/0 2 
c 61/1 ab 47/1 de 73/0 c 93/0 c 68/0 3 
d 51/1 bcde 35/1 bcd 78/0 d 85/0 c 66/0 4 
e 43/1 abcd 42/1 cd 77/0 d 81/0 d 61/0 5 
f 35/1 a 57/1 e 69/0 d 80/0 e 54/0 6 
fg 29/1 abc 43/1 de 75/0 e 75/0 e 54/0 7 
gh 23/1 bcde36/1 bcd 78/0 f 69/0 ef 53/0 8 
hi 16/1 de 24/1 ab 85/0 g 63/0 ef 53/0 9 
ij 10/1 cde 26/1 abc 83/0 gh 61/0 efg 49/0 10 
jk 06/1 e 22/1 a 86/0 hi 57/0 fg 48/0 11 
k 99/0 cde 27/1 ab 85/0 i 53/0 gh 45/0 12 
l 92/0 e 22/1 a 87/0 j 49/0 h 42/0 13 
m 75/0 bcde 40/1 abcd 80/0 k 42/0 i 33/0 14 

 .داري با يكديگر ندارند سته قرار گرفته و اختلاف معنيهايي كه داراي حروف مشترك هستند در يك د ميانگين*: 

 
  مختلف يها  جمعيت كاريوتيپي تقارن سنجش هاي عامل و كاريوتيپي يها  ويژگي -5 جدول

 )Moringa peregrina( روغني گز
KF M S L S% DRL TF% TL 2n جمعيت 
28m 26/1 74/0 85/1 1/2 1/3 45/0 0/35 28 چانف 
28m 24/1 72/0 93/1 0/2 5/3 44/0 7/34 28 پوغونزي 

26m + 2Sm 26/1 78/0 87/1 2/2 1/3 44/0 0/35 28 بلوچستان جنوب 
26m + 2Sm 19/1 71/0 79/1 1/2 2/3 42/0 3/33 28 گرهون 

2M + 16m + 10Sm 10/2 25/1 41/3 2/2 8/3 41/0 7/57 28 كنشكي 
2M + 22m + 4Sm 84/1 86/0 77/2 7/1 7/3 44/0 2/51 28 بنت 

n2: ها  كروموزوم تعداد، TL: ميكرون به ژنوم هاي كروموزوم كل طول، TF%: پيكاريوتي فرم كلي درصد، S%: كروموزوم، كوتاهترين نسبي طول 
M: ميكرون به ها كروموزوم كل ميانگين، DRL، ها  كروموزوم نسبي دامنه اختلاف، L: ميكرون به كروموزوم بلندترين طول،  
S: ميكرون به كروموزوم رينكوتاهت طول، KF: روش براساس كاريوتيپي فرمول Levan 1964( همكاران و(. 
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 بحث
 نظر از مطالعه مورد ايه فاميل و ها جمعيت تمامي

 توجه با .ندبود يكسان پلوئيدي سطح و كروموزوم تعداد
 اين در شده مطالعه هاي فاميل و ها سلول زياد تعداد به

 پلوئيدي سطح كه نمود عنوان ناطمينا با توان مي تحقيق
 نيز آن هاي كروموزوم تعداد و ديپلوئيد كشور در گونه اين
 گونه مشابه گونه اين ،رو اين از ).n2= 28( است 28

M. oleifera است )Kubitzki & Bayer, 2003(. 
 

 
 

  مطالعه مورد هاي فاميل در ميتوزي متافاز -1 شكل
 

A: 28( جانف گياهي جمعيت از يفاميل =n2(، B: گرهون گياهي جمعيت از يفاميل )28 =n2(، C: پوغونزي گياهي جمعيت از يفاميل )28 =n2(، D: يفاميل 
 .)n2= 28( بلوچستان جنوب گياهي جمعيت از يفاميل :F  كروموزوم، 40 از بيش با آنيوپلوئيدي متافازي سلول يك :E ،)n2= 28( پوغونزي گياهي جمعيت از

 . ميكرون است5صوير معادل هاي روي ت  مقياس
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 هــاي تفــاوت هــا جمعيــت كرومــوزومي ابعــاد نظــر از
 و گرهون هاي جمعيت كه طوري به ،ندداد نشان محسوسي
 و كمتـرين  ترتيـب  بـه  كه )بافتي كشت هاي  نمونه( كنشكي
 دادنـد  نشـان  خـود  از را كروموزوم طول ميانگين بيشترين

 مقـدار  اين اگرچه .دارند اختلاف يكديگر با ميكرون 25/0
 كوچـك  ابعـاد  بـه  توجـه  بـا  ولـي  رسـد  مـي  نظـر  بـه  كم

 توجـه  قابـل  اخـتلاف  مقدار اين گونه اين در ها  كروموزوم
 خصـوص  ايـن  در توجـه  قابـل  نكته حال اين با .باشد  مي

 اخـتلاف  ناحيـه  از بيشتر ها جمعيت اين بين اختلاف اينكه
 اين از ).3 جدول( است كروموزومي بلند بازوي اندازه در
 تفـاوت  ،شـده  گيري  اندازه سلول زياد تعداد به توجه با رو
 بـافتي  غيركشـت  هـاي   نمونه و بافتي كشت هاي  نمونه بين
 بـر  اوليـه  هـاي   نمونـه  رويش شرايط قطعي اثر از تياحك
 جـدول ( شـود   مي مشاهده كه چنان .هاست  كروموزوم ابعاد

 ميـانگين  نظر از )بنت و كنشكي( بافتي كشت نمونه دو )3
ــول ــا ط ــد، زويب ــول  بلن ــازوي ط ــاه ب ــول و كوت ــل ط  ك

 از متفـاوت  كـاملاً  و جداگانـه  هـاي   دسته در ها  كروموزوم
 ذكـر  بـه  لازم .نـد گرفت قرار شده مطالعه هاي  معيتج ساير
 ـجز مقـدار  ايـن  كه است  انـدازه  ميـانگين  در اخـتلاف  يئ

 هـاي   بـازو  طـول  و كرومـوزوم  كـل  طول در كروموزومي
 نحـو  بـه  بررسـي  مـورد  هاي جمعيت ژنوم در كروموزومي

 كـل  طـول  كـه  طـوري  بـه  .انـد   داده نشـان  را خـود  بهتري
 بـين  بافتي كشت غير هاي  جمعيت در ژنوم هاي  كروموزوم

 بـين  بـافتي  كشـت  نمونه دو بين ولي ميكرون 35 تا 3/33
 بلنـدترين  .)5 جـدول ( بـود  متغيـر  ميكرون 7/57 تا 2/51

 طـول  با )بافتي كشت( بنت و كنشكي نمونه در كروموزوم
 بلنـدترين  كـه  حالي در .شد مشاهده ميكرون 77/2 و 41/3

 ميكـرون  93/1 تـا  79/1 بـين  هـا  نمونه ساير در كروموزوم
 در نيز ها  وزومكروم ترينكوچك ترتيب همين به .بود متغير

 سـاير  هاي  كروموزوم كوچكترين از بافتي كشت هاي نمونه
 امـر    ايـن  .)5 جدول( بودند بزرگتر مطالعه مورد هاي  نمونه
هاي كاريوتيپي     از اثرپذيري شرايط رشد بر ويژگي      تياحك
به عبارت ديگـر در شـرايط    . ردادويژه ابعاد كروموزومي     به

 ،آل براي رشد گياه اسـت       كشت بافت كه شرايط رشد ايده     
 ابعاد  ،رو اين از. ها حجم بيشتري خواهند داشت      كروموزوم

در تـوان مطلـق قلمـداد نمـود و حتـي              كاريوتيپي را نمـي   
شرايط طبيعي و شرايط آزمايشگاهي تهيه مريسـتم گيـاهي          

اي   كننـده   توانند اثر تعيـين     جهت مطالعات كاريوتيپي نيز مي    
 .بر ابعاد كروموزومي بگذارند

 ذكـر  بـه  لازم ،%TF مبنـاي  بر كاريوتيپي تقارن نظر از
 باشـد  نزديكتـر  %50 به آماره اين مقدار چقدر هر كه است
 بـر  را كاريوتيپ ترين  متقارن .است بيشتر كاريوتيپي تقارن

ــاي ــت %TF مبنـ ــانف جمعيـ ــود از چـ ــان خـ   داد نشـ
)TF%= 45(%. اين بر كاريوتيپ ترين نامتقارن كه  حالي در 

 عبـارت  به .%)TF%= 41( بود كنشكي نمونه به متعلق مبنا
 %41 بين مطالعه مورد هاي  نمونه بين در %TF آماره ،ديگر

 اين كاريوتيپ نسبي تقارن از تياحك كه بود متغير %45 تا
 ،نمود ييدأت را موضوع اين نيز كاريوتيپي فرمول .رداد گونه
 )m( متاسـنتريك  يهـا  كرومـوزوم  تعـداد  چـه  هر كه چرا

 كـه طـور     همـان  و است بيشتر كاريوتيپي تقارن باشد بيشتر
 كـه  است هايي نمونه ازجمله چانف نمونه شود  مي ملاحظه

 %TF مقـدار  بيشترين و متاسنتريك هايش   كروموزوم همه
 نسـبي  طـول  دامنـه  اخـتلاف  بيشترين .باشد  مي دارا نيز را

 بـود  بنـت  و كنشكي نمونه به متعلق )DRL( ها  كروموزوم
 آمـاره  دامنـه  كمتـرين  و )5 جـدول  ،7/3 و 8/3 ترتيب به(

 بود بلوچستان جنوب و چانف هاي نمونه به متعلق مذكور
 بـه  آمـاره  ايـن  ظرن از كمتر عددي مقدار .)5 جدول  ،1/3(

 آمـاره  ايـن  عددي مقدار هرچه و است بيشتر تقارن مفهوم



 ...هاي كاريوتيپي گز روغني  ويژگي
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 كاريوتيــپ از نشــان باشــد بيشــتر جمعيتــي يــا فاميــل در
 از ديگـر  عبـارت  بـه  .دارد جمعيت يا فاميل آن تر  نامتقارن

 كاريوتيـپ  بـافتي  كشـت  هـاي   نمونـه  نيـز  آمـاره  اين نظر
توجه فرمول    موضوع قابل  .دادند نشان خود از تري  نامتقارن

هاييست كـه از نظـر تقـارن          كاريوتيپي متفاوت در جمعيت   
). 5جـدول   ( با يكديگر مشـابهند      %TFكاريوتيپي و آماره    

هايي كـه تقـارن كـاريوتيپي         رود كاريوتيپي   گاهي انتظار مي  
. يكساني دارند فرمول كاريوتيپي يكساني هم داشته باشـند        

ن كاريوتيپي با   كه با توجه به اينكه در تخمين تقار         در حالي 
، از نسبت مجموع طول بازوهاي كوتاه       %TFاي نظير     آماره

هاي كاريوتيپ بـه مجمـوع طـول كـل آن            همه كروموزوم 
شـود و دو كاريوتيـپ متفـاوت          ها حاصـل مـي      كروموزوم

توانند از نظر اندازه كل بازوهاي كوتاه و كل كروموزوم            مي
د، ولي   يكساني داشته باشن   %TFيكسان باشند، و در نتيجه      

 از نظـر  آنهاهاي مختلف  هاي اساسي بين كروموزوم  تفاوت
هـاي متنـاظر      طول بازوهاي كوتاه و طول كـل كرومـوزوم        

 .شـود  ميبه فرمول كاريوتيپي متفاوت منجر د كه روجود دا 
هـا در يـك دسـته قـرار            شاخص استيبنز همه نمونه    نظراز  

 ).5جـدول   ( مشـاهده نگرديـد      آنهـا گرفته و اختلافي بين     
هـاي    هاي آنيوپلوئيدي در برخي از جمعيت       شاهده سلول م

 از وجود فرآيندها و تحولات تكاملي       تيامورد مطالعه حك  
ــه   ــن گون ــه . رداددر اي ــه در گون ــي و   اگرچ ــاي درخت ه

اي فرآينـد تكامـل بسـيار بـوده و اثـر ايـن گونـه                  درختچه
اختلالات كاريوتيپي در اين گونه تغييرات در كوتاه مـدت          

 .نيستقابل مشاهده 
 

 سپاسگزاري
  تحقيقاتگروه در محترم همكاران كليه از وسيله بدين
 و جنگلها تحقيقات مؤسسه طبيعي منابع وريافن زيست

 با تحقيق اين اجراي در را همكاري كمال كه كشور مراتع
 جناب از همينطور .گردد  مي قدرداني و تشكر اند  داشته ما
 اين نياز مورد بذر از بخشي كه كنشلو هاشم مهندس قايآ

 .شود  مي قدرداني و تشكر نيز نمودند آوري جمع را تحقيق
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Abstract 
Moringa peregrina (Forssk.) Fiori is an important neglected plant species, with medicinal, 

industrial and nutritional values, growing in South-East part of Iran. In spite of its high 
importance in various points of views, the species is not paid enough attention regarding various 
biologic aspects such as karyotypic characteristics. Four plant populations as well as two tissue 
cultured samples of the species were used for karyotypic studies. Chromosome dimensions were 
recorded on which several statistics were estimated for karyotypic asymmetric comparisons on 
the mentioned plant populations and samples. The recorded karyotypic data were analyzed by 
nested and factorial statistic models. Chromosomes counting reviled the constant diploid 
karyotype with 2n=2x=28 chromosomes for all of the studied samples. Analysis of variance 
showed significant differences (α=1%) between the plant populations and samples based on the 
recorded karyotypic characteristics. Several anioploid cells were also recorded. It was concluded 
that the species contains small chromosomes, so that general chromosome means of the studied 
samples varied between 1.19 to 2.1 µ. The longest genome (51.2µ) belonged to Kenshki sample 
which was tissue culture based sample. The shortest genome (33.3µ) belonged to Garhoon plant 
population. In other words tissue culture based samples grouped in distinct classes compared to 
other studied plant populations. Chanf plant population showed the most symmetric karyotype 
(45%) based on TF%, whereas, Kenshki plant population revealed the most asymmetric 
karyotype (41%). DRL statistic and karyotype formula also clarified the mentioned symmetry 
conditions. 
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