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 چکیده
ذخایر توارثی )ژرم پلاسم( مناطق  منابعشده از  شناختی )سیتوژنتیکی( روی ده جمعیت محوری یونجۀ انتخاب یاخته های بررسی

ای  یشهرهای نوک  ی ترکیه برای تولید رقم )واریته(های مصنوعی یا ساختگی )سنتتیک( انجام شد. مریستمها استانای  یاچهدر

 دوهزارمی گلخانه، در محلول ها گلدانیافته از روش غیرجنسی رویشی از یک والد در  از گیاهان همسان و همسن ازدیاد آمده دست به

ها  یتجمعتجزیۀ کاریوتیپ یزی شدند. آم رنگهیدروکسی کینولین پیش تیمار و سپس در رنگ استوایرون هماتوکسیلن  -8مولار 

میکرون  5.92-1.69ها خیلی کوچک در محدودۀ  روموزومکروموزوم دارند. اندازۀ ک x4=n2=32ها تتراپلوئید و  نشان داد، همۀ جمعیت

های یونجۀ این مناطق محرز  یتجمعو هترومورف مشاهده شده است. بدین سبب ناهمگون )هتروژن( بودن  Bهای  هستند. کروموزوم

میان مرکز  mموزوم )دو جور کرو اند شدهی بند کلاستتراد  8در  ها آنهای  ها که کروموزوم یتجمعشده است. در فرمول کاریوتیپ 

ی مختلف؛ ها شاخصها با استفاده از  یتجمعساب متاسانتریک( دیده شده است. تقارن و نبود تقارن کاریوتیپ  smیا متاسانتریک و 

ارزیابی شد. بر پایۀ تفاوت درون کروموزومی و )میان کروموزومی( روش رومرو و زارکو  A2)درون کروموزومی( و  A1استبینس، 

 ی شدند. بند گروهها  یتجمعزومی بین کرومو
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ABSTRACT 

Cytogenetically studies were carried out on ten selected populations of alfalfa (Medicago sativa L.) of Lake 

Regions in Turkey. Root tips meristems obtained from plants of similar age that originated by vegetative 

reproduction from a single parent from plants grown under greenhouse conditions, were pretreated with saturated 

solution of 0.002 M 8-Hydroxiquinolin before staining with aceto-iron-hematoxylin. Karyotype analysis showed 

that all populations were tetraploid (2n=4x= 32). The chromosomes are small, ranging from 1.69-5.92 microns in 

length. B chromosome and heteromorphic chromosomes were established. Due to these phenomenons, the 

existences of heterogeneous in alfalfa populations were demonstrated from these locations. On the basis of 

karyotypic formula, the populations had 2 types of chromosomes (m, sm), categorizing them in 8 different classes. 

Assessment of karyotype symmetry was carried out, using various parameters e.g. Stebbins and A1 

(Intrachromosomal) and A2 (Interchromosomal) connected to Romero-Zarco categories. The populations were 

classified by intrachromosomal and interchromosomal differences.  
 

Keywords: Alfalfa (Medicago sativa L.), B chromosome, Cytogenetics, Heteromorphic, Karyotype symmetry, 

Synthetic. 



 ...های کاریوتیپ ده جمعیت محوری یونجه بررسی ویژگی: همکارانو  یفیظر 132

 
 

 

 مقدمه

 50با افزایش  2050تا  2000 یها سالجمعیت جهان بین 

در نتیجۀ این  میلیارد نفر خواهد رسید 9درصدی به حدود 

ن کشاورزی را انیاز غذایی نیز افزایش یافته و محقق افزایش،

 بر آن داشته تا منابع تولید غذا را بهبود ببخشند

(Kingston-Smith, Marshall et al., 2012) . یها فرآورده 

یکی  بوده و انسان غذایی تأمین نیازمنابع  ینتر مهماز دامی 

 منظور به. شود یمور تلقی پیشرفت یک کش یها شاخصاز 

افزایش این منابع غذایی نیازمند بهبود منابع تولید علوفه و 

در بسیاری از  حال یندرع. است ها آنکیفیت بالای 

گیاهی به جهت محدود شدن و یا از بین رفتن  یها گونه

ها و (واریتهرقم ) و اصلاحتنوع ژنتیکی مطلوب، در توسعه 

 کنند یمارزشی را حمل  که صفات با ای ویژههای  رقم

، تنوع ژنتیکی ها یتفعالدر این  ینبنابراشده است  تر سخت

وحشی  یها گونههای محلی و  رقماز  بایست یمرا  نیاز مورد

مورد نظر را با  یها ژناستفاده کرد و  ها آننزدیک به 

 یها رقمپیشرفته شناسایی و به  یها روشکارگیری  هب

  .(Güleç, 2010) منتقل کرد شده کشت

 همۀدر  چندساله یا علوفهگیاهان  ینتر مهمیکی از 

که به جهت  است( .Medicago sativa Lیونجه ) جهان

 های یباکتربا  شده شناختهداشتن همزیستی خوب و 

زیستی تثبیت نیتروژن  مؤثرریزوبیوم، از منابع بسیار مهم و 

 Yu et) استو منبع مهم پروتئین برای دام  (بیولوژیکی)

al., 2013). 

 ;Russelle, 2001) "یا علوفهگیاهان  ۀملک" ونجهی 

Veronesi, et al, & Huyghe, 2010)  در سراسر جهان

 Frame, et)میلیون هکتار سطح کشت دارد  80بیش از 

al., 1998; Michaud, et al., 1988; Russelle, 2001) این .

ه ب (یتاکسونومیکبندی ) آرایه یا ردهگیاه از یک مجموعه 

 (تاکسونآرایۀ )، که هر دو Medicago sativa–falcataنام 

( را شامل x4=n2=32( و تتراپلوئید )x2=n2=16دیپلوئید )

 ;Şakiroǧlu, et al., 2010)گرفته است  منشأ شود یم

Veronesi et al., 2010) یبند طبقه برای. در این مجموعه 

ها به روش عمومی از پلوئیدی، رنگ گل،  آرایهو شناسایی 

استفاده شده است. در این  ها گرده ۀنیام، شکل دانشکل 

 .M.sativa subspاز؛  اند عبارتهای دیپلوئید  آرایهمجموعه، 

falcata  های داسی  ها یا غلاف و نیام زردرنگ یها گلبا

و  رنگ بنفش یها گلبا  M.sativa subsp. caeruleaشکل، 

 .M.sativa subsp آرایۀو  پرشمارهای  های با کویل نیام

hemicycle بوده و رنگ  ها آنطبیعی  (هیبرید) دورگ که

د دار یا حلقهتا حدی  ها غلافو  یچندرنگگل مختلف 

(Small & Bauchan, 1984) .تتراپلوئید در  های یرگونهز

 همانندی) M.sativa subsp.sativaاین مجموعه شامل؛ 

 .M.sativa subspدارد(،  subsp. caeruleaزیادی به 

falcata  تتراپلوئید  دورگوM.sativa subsp. varia 

  .(Quiros & Bauchan, 1988) هستند
روی یونجه و  (سیتوژنتیکای ) ژنتیک یاخته های بررسی

 گیاهاننزدیک و خویشاوند آن نسبت به دیگر  یها گونه

شده  کار کمدر این زمینه سخت بوده در نتیجه زراعی 

 ها آنها بسیار کوچک، طول  این گیاه کروموزمدر زیرا  ،است

 میکرومتر، از نظر 3-2های نوک ریشه  یاختهدر 

 ،به همدیگر همانندبسیار  (مورفولوژیکی) شناختی ریخت
 بوده و(، و اتوتتراپلوئید طبیعی x4=n2=32زیاد ) آنها شمار

 & Bauchan)یکسان  یا حدودت آن (ژنوم) ژنگان چهار

Hossain, 1997) شناسایی و تشخیص  نخستین. می باشد

توسط  (Packyteneپاکیتن ) ۀهای یونجه در مرحل کروموزوم

 Gillies ( (1970 کارگیری روش  هنجام گرفته است. با با

 یها کروموزوم های ویژگی بررسیپیشرفتی در  Cنواربندی 

)یونجه دیپلوئید  M.sativa CV CADL (سوماتیکیبدنی )

و یونجه تتراپلوئید  (Masoud, et al., 1991)زراعی( 

(Bauchan & Hossain, 2001b; Falistocco, et al., 

یونجه اهلی و زراعی  اگرچهاست.  آمده دست به (1995

بیشتر  ،(Bauchan & Hossain, 1997) استاتوتتراپلوئید 

( و x2=n2=16دیپلوئید ) Medicagoجنس یونجه  یها گونه

 .Mند و اما شش گونه )دار x=8کروموزومی  ۀعدد پای

constricta, M. lesinsii, M. polymorpha, M. praecox, 

M. rigidula, and M. rigiduloides  استثناء بوده و عدد )

 ;Agarwal & Gupta, 1983)دارند  x=7کروموزومی  ۀپای

Bauchan, 2009; Bingham & McCoy, 1988; 

Brummer, et al., 1999; Hanson, Barnes, Hill, et al., 

آمدن  به وجود چگونگی پاکیتن ۀمرحل بررسیبا . (1988

ه کروموزومی را مشخص کرد و نشان داد 14 یها گونه

دو  (ترانسلوکاسیون) جایی جابه از ها کروموزوماین  باشد،

 اند گرفتهت أنش ها آنکروموزوم با حذف سانترومر یکی از 

(Lesins & Gillies, 1972)های خیلی  . وجود کروموزوم
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 ها گونههر یک از این  تیپاز نظر اندازه در کاریو تر بزرگ

 یریکارگ به. با (Lesins & Lesins, 1979)قابل توجه است 

تعیین سطح پلوئیدی روی  برایروش فلوسایتومتری 

، مشخص متحده یالاتادر  M.sativa ssp. falcata مجموعۀ

شد که هر دو سطح پلوئیدی دیپلوئید و تتراپلوئید در 

. (Brummer et al., 1999) استموجود  مجموعه

Medicago sativa ssp. caerulea  از اجداد دیپلوئید

(16=x2=n2 یونجه )M.sativa subsp.sativa  ارائه شده

 ۀیونج ۀ. مجموع(Lesins & Lesins, 1979)است 

Medicago sativa سه کلاس قابل ، موجود در کشور ترکیه

؛ یا حلقهبنفش و نیام  یها گل( 1) شناختی ریختتشخیص 

( حد واسط و 3؛ )یا حلقهزرد و نیام غیر  یها گل( 2)

 های بررسید. در این مجموعه دارمتشکل از هر دو 

جمعیت وحشی  87 یانگرنماگیاه که  329ی کروموزومی رو

کولتیوارهای  ۀکولتیوار یونجه بود انجام گرفت. هم 35و 

و  قرار گرفتند( 1) شناختی ریختدر کلاس  شده یگردآور

گیاهان وحشی  که یدرحالبودند؛  (x4=n2=32)تتراپلوئید 

ند و هر دو سطح را شترا دا شناختی ریختهر سه کلاس 

( را  (x4=n2=32) و تتراپلوئید( x2=n2=16)دیپلوئید )

 یها کلاسواقع در حد واسط  دورگ یها نمونهنشان دادند. 

( نیز هر دو سطح پلوئیدی نشان دادند. در بیشتر 2( و )1)

اما در  ،سطح پلوئیدی گیاهان یکسان بودند ها یتجمع

 مخلوطی از هر دو سطح پلوئیدی دیپلوئید ها آنبرخی از 

(16=x2=n2 )ئیدو تتراپلو (32=x4=n2 مشاهده شده )

دیپلوئید و تتراپلوئید  های یتجمعاست. در چندین منطقه 

دیپلوئیدها که در  برخلاف. یافتند یمدر کنار هم رشد 

مناطق شمالی ترکیه سازگار شدند تتراپلوئیدها پراکنش 

 & Small)  این کشور نشان دادند همۀبیشتری را در 

Bauchan, 1984). کروموزومی، مانند  پذیریتغییر

و  2های شماره  ها در بازوهای کوتاه کروموزوم ایزوکروموزوم

 ,Bauchan & Hossain)یونجه نیز مشاهده شده است  6

1999a, 1999b)های  ها، کروموزوم . ایزوکروموزوم

 نهیآ ریکه تصو همولوگی هستندمونوسانتریک با بازوهای 

. (Rieger, et al., 1991) می باشند یکدیگرند، ای

ز تعیین میزان اثر دُ (پتانسیلظرفیت )ها  ایزوکروموزوم

 یها گونهروی  شده انجام های بررسیرا دارند. در  ها ژن

تاکنون در بازوهای بلند  ، Medicago sativa ۀمجموع

مشاهده نشده ایزوکروموزوم و تلوزوم  ها آنهای  کروموزوم

در جنس  Bهای  است. گزارشی از وجود کروموزوم

Medicago  شده استارائه (Hossain & Bauchan, 

روتین روی  ای ژنتیک یاخته های بررسی؛ در طول (1999

 M.sativa ssp. falcataدیپلوئید  ۀهای گون (اکسشننمونه )

Arcangeliمختلف نمونۀمنفرد از دو  ۀ، سه گیاهچ ،

 .های خود نشان دادند یاختهرا در  Bهای  کروموزوم
های  از کروموزوم تر کوچکمعمول طور به Bهای  کروموزوم

  .هتروکروماتینی هستند ور عمدهط بهو  A نرمال

و  یمان زندهمیزان  Bهای  کروموزوم ،طورمعمول به

قرار  یرتأثرا تحت  (ارگانیسماندام )یک  تیپ(فنوپدیدگان )

با کند و  ،شوند ینمجفت  Aهای  و با کروموزوم دهند ینم

حذف کردن، پلی میتوز، یا توزیع ترجیحی رفتار میتوز را 

. به جهت (Rieger et al., 1991)د دهن یمرار ق یرتأثتحت 

هستند،  (الوگامدگرکشن ) .Medicago sativa sppاینکه 

ها ممکن  (پلی مورفیسمچندشکلی )بر این است که  باور

 یها روشبا استفاده از  توان یمباشد و  ژنگانهست درون 

با  .را آشکار کرد ها آن (بندینگنواربندی )مولکولی و 

 Hanson et)و ایزوزایم  شناختی ریخت یها دادهاستفاده از 

al., 1988; Quiros & Morgan, 1981)  های یتوالو DNA 

، (Havananda, et al., 2010) میتوکندری و کلروپلاست

 !Error بنا بر M.sativa–falcata ۀمسیر تکامل مجموع

Reference source not found. ۀمجموع .معین شده است 

M.sativa–falcate  با دو  های یرگونهزاز  هایی دستهشامل

که در شکل  (Veronesi et al., 2010) استسطح پلوئیدی 

 تیپاعضاء این مجموعه کاریو ۀهم. نشان داده شده است 1

هر دو . (Gillies, 2009)یکسانی را به اشتراک گذاشتند 

 و تتراپلوئید( x2=n2=16) سطح پلوئیدی دیپلوئید

(32=x4=n2 در این مجموعه یافت )یونجه یک  .شود یم

 یها رقم ،است دگرگشن( و x4=n2=32) اتوتتراپلوئید ۀگون

 ,McKersie & Bowley)هستند  ناهمگن شده کشت

گیاه یونجه بسیار کوچک بوده و امکان  یها گل. (1993

یونجه  ،استصرف زمان بیشتری با گیری سخت و  دورگ

 بودنچندساله  بوده و به جهتخود ناسازگار  شدت به

 ةلذا دور ،ارزیابی عملکرد در آن، به مدت طولانی نیاز دارد

ی سویاز  .است ساله یکاز گیاهان  تر یطولاناصلاحی آن 

 است حساس (اینبریدینگ) آمیزی خویش یونجه خیلی به

(Katepa-Mupondwa, et al., 2002)از  پس طورمعمول ه، ب
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وفه از عملکرد عل درصد40نسل خودباروری حدود  نخستین

این ویژگی یک عامل بازدارنده در  شود، یمو بذر کاسته 

عملکرد علوفه در  یریپذ وراثتو  است دورگ یها رقمتولید 

زیاد  تأثیری تیپ(ژنونژادگان )یونجه کم بوده و محیط روی 

علت پلی پلوئید بودن، تولید به . (Poehlman, 1987) دارد

 یادشدهبه دلایل لذا،  گیرد ینمبذر هم به حد وفور صورت 

ی ساختگی ها رقمبرای اصلاح و بهبود گیاه یونجه از روش 

و برای این منظور  شود یماستفاده  (سنتیتیک) یا مصنوعی

همسانه در انتخاب  بایست یممصنوعی یعنی تولید رقم 

برای اینکه از  تر مهمشده و از همه  یا یژهوها توجه  (کلون)

کاهش عملکرد علوفه در امان باشیم از  آمیزی خویش

شود.  یریجلوگ یشاوندخوهای نزدیک و  نژادگانترکیب 

 استفاده از مورد های همسانهکه  هست ضروری منظور بدین

هایی که  همسانهو  شده یبررسکروموزومی  های ویژگی نظر

رتری دارند در تولید رقم روابط دو تیپاز نظر کاریو

  .(Tuğay, 1997) وارد شوند مصنوعی
 

 ها روشمواد و 

 مواد گیاهی

 Medicago sativaگیاهی طبیعی یونجه ) یها پوششاز 

L. ترکیه ) یها استان ای یاچهدر( واقع در مناطقBurdur ،

Isparta ،Afyon  وKonya)  مختصات 1جدول که در .

 ده شمارجغرافیایی آورده شده است؛ با انتخاب تک بوته 

جمعیت که هر جمعیت شامل چندین نمونه یا فرد بود از 

. به دست آمدجمعیتی  ۀو خزان شده یگردآوراین مناطق 

صفات مورد نظر اصلاحی،  پایۀ شده و بر یگذار شمارهافراد 

های  یاختهاز  ای ژنتیک یاخته های بررسی برایانتخاب و 

 ها یتجمع شده انتخاباستفاده شده است. از افراد  بدنی

بر  افزونشدند  دار یشهرتهیه و در شرایط گلخانه  همسانه

 تیپکاریو تجزیۀشده در  دار یشهرهای  همسانهاینکه 

کارهای اصلاحی نیز  ةمشاهد رایبفضای آزاد در  واستفاده 

 ) مراغه ۀکشت شدند. در این تحقیق یک کولتیوار یونج

Medicago sativa L. CV Maraghe)  از ایران نیز استفاده

 استفاده شد. بذرهاها از  کروموزوم بررسیشده است و برای 

 

 های بدنی بررسی کروموزوم

 تیپکاریو تجزیۀو  بدنیهای  کروموزوم  بررسی برای

از مریستم نوک  (.Medicago sativa Lیونجه ) های یتجمع

های افراد  همسانهشدن  دار یشهراز  ناشی ای یشهر

 استفاده شده است. زیربه شرح  ها یتجمع

و  گردیدجوان قلمه  یها شاخهکردن، از  دار یشهربرای 

مه  سامانۀپلاستیکی که به  ۀگلخان دروندر محل سایه 

( 2:1طی از پرلیت و تورب )پاش مجهز بود، درون مخلو

های  همسانهاز اینکه  پسشود.  دار یشهرکشت داده شد تا 

وارد  آمده دست بههای  شد گیاهچه دار یشهریونجه 

cm 10×10سیاه ) یها گلدان
 & Zarifi)( منتقل شدند 3

Güloğlu, 2016) که خیلی  همسانه 3تا  2. از هر جمعیت

ریشه دهی و  ۀخوب رشد کرده بودند انتخاب و برای ادام

ظریفی و گول اوغلو بدون کروموزومی با روش  های بررسی

. با (Zarifi & Güloğlu, 2016)شد هیچ تغییری استفاده 

بسیار کوتاه  ای یاختهمیتوز در تقسیم  ۀتوجه به اینکه مرحل

متافاز با نسبت بالا  ۀها در مرحل یاخته ةهست، مشاهد

افزاینده  یها محلول. استفاده از مواد و استمشکل 

پیش تیمار مانند؛  یها محلول به همراهها  یاختهنفوذپذیری 

باعث نفوذ سریع پیش  (DMSO) دیسولفوکسا لیمت ید

 ۀها در مرحل کروموزوم ةشده و مشاهد  یاخته درونتیمار به 

 ,Agayev) کند یم یرپذ امکانمتافاز را با در صد فراوانی بالا 

et al., 2010; Mujeeb-Kazi et al., 1987) ،در این تحقیق .

به  (DMSO) دیسولفوکسا لیمت یدقطره از  50 میزان

محلول پیش تیمار اضافه کرده و  لیتر یلیم 400 روند

است.  آمده دست به یا برجسته، نتایج تیمار شدند ها یشهر

 BX53میکروسکوپی با میکروسکوپ الیمپیوس  های بررسی

خوب متافازی  های صفحهساخت کشور ژاپن انجام و 

 شد. یبردار عکسها با دوربین دیجیتالی  کروموزوم

 

 های کاریوتیپ یری فراسنجهگ اندازه

 5-10ها در های کروموزوم)پارامتر(  فراسنجه یریگ اندازه

 افزار نرمبزرگنمایی با استفاده از  پایۀمتافازی بر  ۀصفح

MicroMeasure 3.3 (Reeves, 2001)  یگذار نام. شدانجام 

ها با توجه به محل سانترومر از  کروموزوم یبند کلاسو 

 های ویژگیاستفاده شده است.  (Levan et al. 1964)روش

 (، بازوی کوتاهL) ازوی بلند؛ بها یتجمع تیپعددی کاریو

(Sنسبت بازوها ،) (Arm ratioمیانگین طول کروموزوم ،)  ،ها

ها، شاخص سانترومری و خطای  طول نسبی کروموزوم

 Excell 13  آماری یافزارها نرماستاندارد با استفاده از 

(Microsoft Excell)  و
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(http://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/sps

s) SPSS v16  شدمحاسبه.  

کروموزوم  x4=n2=32با  (.Medicago sativa L) یونجه

کروموزوم(  4جفت ) 2 همتااتوتتراپلوئید، هر کروموزوم 

 (Bauchan & Hossain, 2001b)پیشنهادی  بنا بربوده و 

استاندارد،  تیپکاریو عنوان به "African"یونجه  تیپکاریو

یونجه و  های یتجمع تیپدر این تحقیق برای ایجاد کاریو

 .شداستفاده  ها آنرسم ایدئوگرام و کاریوگرام 

 .(.Medicago sativa L)یونجه  های یتجمع  یگردآور یها مختصات جغرافیایی محل. 1جدول 

Table.1.The collected locations and geographical coordinate’s data of (Medicago sativa L.) populations. 

No.  Fixation No. Location Coordinate  Altitude (m) 

290 1 Turkey/ Burdur/ Yeşilova-3 37º 57' 36 K, 29º  86' 75 D 1152 m 

301 2 Turkey / Burdur/ Bucak-2 37º 45' 58 K, 30º 51' 05 D 789 m 

304 3 Turkey / Isparta/ Eğirdir-2 37º 91' 73 K, 30º 78' 81 D 926 m 

310 4 Turkey / Isparta/ Ş. Karaağaç-2 38º 06' 39 K, 31º 40' 51 D 1183 m 

316 5 Turkey / Isparta/ Yalvaç-3 38º 21' 89 K, 31º  27' 95 D 1182 m 

326 6 Turkey / Isparta/ Senirkent-2 38º 14' 15 K, 30º 61' 29 D 944 m 

337 7 Turkey / Afyon/ Çay-2 38º 41' 70 K, 30º 77' 20 D 1019 m 

339 8 Turkey / Afyon/ Sultandağı-1 38º 59' 69 K, 31º 00' 18 D 995 m 

343 9 Turkey / Afyon/ Bolvadin-3 38º 69' 00 K, 30º 96' 45 D 982 m 

346 10 Turkey / Konya/ Beyşehir-1 37º 37' 11 K, 31º 34' 30 D 1154 m 

 

 نتایج و بحث

اما  اند، یافته ازیاد همسانهکه با  (.Medicago sativa L)طبیعی یونجه  شدة یگردآور های یتجمع ۀکروموزومی هم های یبررس

بذری نیز از  ۀکشور ترکیه و یک نمون (اکولوژیکی) شناختی بوم ؛ ده نمونه از مناطق2جدول  بنا بریک جمعیت هستند  ةنمایند

 Agayev 2002; Agayev et al. 2010; Zarifi et)(، در این تحقیق با استفاده از روش اسکواش بهبود یافته 1شکل کشور ایران )

al. 2005; Zarifi & Güloğlu 2016) شکل و  3، 2جدول )ند شد بررسی



 ...های کاریوتیپ ده جمعیت محوری یونجه بررسی ویژگی: همکارانو  یفیظر 136

2 

شناسایی شده و با دیگر  ها یتجمعبودن این  بودند و اتوتتراپلوئید x4=n2=32 ها یتجمع ۀ(. شمارش کروموزومی هم3 شکل

 ;Bauchan & Hossain 1998b; 2001a; 2001b; 1998a; Bauchan et al. 2002; 2003)دارد  همخوانیانجام گرفته  یها گزارش

Masoud et al. 1991) .متافازی  ة(، صفحه گستر2جدول ) تیپکاریو ترکیب؛ بررسیمورد  های یتجمع تیپکاریو های یژگیو

 2شکل )
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) ها آن تیپوهای کاری فراسنجه یریگ اندازه( و 3 شکل

یونجه با استفاده از هماتوکسیلن در روش اسکواش پیشرفته  های یتجمعهای  آمیزی کروموزوم رنگ ( خلاصه شده است.3 جدول

 ;Agayev et al. 2010; Zarifi et al. 2005 ) نشان داده است ها آنهای  کروموزوم شناختی ریختنتایج قابل قبولی را در تشخیص 

Zarifi & Güloğlu 2016) .های  کروموزم تیپتفاوتی را نشان نداده، اما در کاریو ها یتجمعها و تتراپلوئیدی بودن  کروموزوم شمار

کروموزوم  x4=n2=32با  (.Medicago sativa L) (. یونجه2جدول اساسی مشاهده شده است ) های اختلاف ها یتجمع بدنی

یونجه  تیپریوکا (Bauchan & Hossain, 2001b)پیشنهادی  بنا برکروموزوم( بوده و  4جفت ) 2 همتااتوتتراپلوئید، هر کروموزوم 

"African" یونجه و رسم ایدئوگرام و کاریوگرام  های یتجمع تیپاین تحقیق برای ایجاد کاریو در ،استاندارد تیپکاریو عنوان به

این روش  لاز کشور ایران ب بررسیمورد  (CV. Maragheh) ۀیونج ۀو کاریوگرام نمون تیپدر این تحقیق کاریو. شداستفاده  ها آن

دو جفت کروموزوم  ها یتجمع ۀهم تیپدر کاریو .شد ها استفاده یتجمعدیگر  تیپکاریو ۀ( و برای مقایس1شکل تهیه شده )

در  ها یتجمعدار در این  ماهوارههای  کروموزوم نوع(. 8)کروموزوم شماره  شدمشاهده  ماهواره( یا NORدار )(ساتلایتماهواره )

ساب متاسانتریک یا خیلی نزدیک به ساب  ها یتجمع دیگر( متاسانتریک بوده و در Çay-2و  Ş. Karaağaç-2جمعیت )دو 

جفت کروموزوم بزرگ متاسانتریک و یا ساب متاسانتریک )  8 ها یتجمعاین  تیپکاریو بر این، در افزونمتاسانتریک بودند. 

و  2 جدول) ( مشاهده شده است5-7های  انتریک )کروموزومجفت کروموزوم کوچک متاس 6(، و 1-4 یها کروموزوم

 .CV) کولتیوار ایرانی ۀو کاریوگرام نمون (Bauchan & Hossain, 2001b)به روش  8یونجه کروموزوم شماره  ژنگان(. در 3 جدول

Maragheh )صاحب ، 1شکل  درNOR  ی نتایج ها گزارشها قرار گرفته است و با  بوده و روی بازوی کوتاه کروموزوم ماهوارهیا

 ژنگانگزارش شده است که در  Masoud et al. ( (1991 سوییکسان بوده، اما از  (Schlarbaum, et al., 1988) های بررسی

از معیارهای  تیپکاریو تجزیۀدار در  ماهوارههای  ها قرار دارند؛ کروموزوم ها روی بازوی بزرگ کروموزوم ماهوارهیونجه، این 

 Bauchan & Campbell)نداشته  همخوانی شده انجام های بررسیبرخی از  نتایج با. نتایج این تحقیق هستندشناسایی و یا نشانگر 

1994; Bauchan & Hossain 2001a; 2001b) گیاه یونجه تیپل کاریوو در این تحقیق جزئیات کام (Medicago sativa L.)  با

، 2شکل ) ارائه شده است بدنی های یاختهاستفاده از روش اسکواش پیشرفته در 
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، 3 شکل

 (.3و3 جدول

 

   
 

ها  این کروموزوم که ییازآنجانشانگر، و  عنوان بهدار )تتراد کروموزوم(  ماهوارهاین گیاهان وجود دو جفت کروموزوم  ژنگاندر 

که روی یگری استنباط شده است. در تحقیق د ها یتجمعو جفت هم بودند، اتوتتراپلوئید بودن  همانند شناختی ریختاز نظر 

دار همانند این  ماهوارهکروموزوم  4وجود  ها آن تیپانجام گرفته بود، در کاریویونجه کشت بافت پروتوبلاست  بدنیهای  یاخته

 ,.Schlarbaum et al)ها فرورفتگی ثالثیه را نیز نشان دادند  کروموزوم یها گروهبر این در بعضی از  افزونتحقیق گزارش شده و 

1988) . 

 شناختی ریخت ۀبرای مقایس (2شکل در ) ها یتجمع بدنیهای  کروموزومهاپلوئیدی متافازی، کاریوگرام و ایدئوگرام  ةگستر

2 جدولها در  های کاریوتیب فراسنجه یها دادهنمایش داده و  ها آنهای  کروموزوم

با استفاده از روش رومرو زارکو  ها یتجمع تیپ( کاریوA2و  A1تقارن ) نبود یها شاخصکامل ارائه شده است.  طور به3 جدول

(Romero Zarco, 1986) ( مشخص شده استError! Reference source not found.)تیپکاریو یبند کلاس ( هاSCبر ) پایۀ 

(Stebbins, 1971) و  2جدول در )نامتقارنی  ۀنظر گرفتن درج با در

این اطلاعات توصیف  پایۀبر  شده است. ( ارائه3 جدول

آورده شده است.  زیرها در  کروموزوم تک تک های ویژگی

 ماهواره بررسیمورد  ایه یتجمعدر  8کروموزوم شماره 

 (2001روش ر ببنا مشخص بوده و  کلی بهه و داشت

Bauchan & Hossain)  کاریوگرام جمعیت ایرانی در  باو

آورده شده است و بدون  تیپدر جایگاه آخر کاریو 1شکل 

، (مارکر) نشانگر توجه به بزرگی و کوچکی این کروموزوم

قرار  تیپها از بزرگ به کوچک در کاریو دیگر کروموزوم

 آمده است. ها آنگرفته و شرح 
 

 شده  یگردآور (Medicago sativa L)یونجه  های یتجمع . شمارش کروموزومی و فرمول کاریوتیپ2جدول 

Table. 2. Chromosome number and karyotype formula of alfalfa (Medicago sativa L.) populations 

No. Locations x Chromosome No. Karyotype Formula SC 

1 Turkey/ Burdur/ Yeşilova-3 8 2n= 4x= 32 20 m+ 4sm + 4~sm+ 4smsat 2B 

2 Turkey / Burdur/ Bucak-2 8 2n= 4x= 32 24m+ 4~sm + 4~smsat + 2B 2B 

3 Turkey / Isparta/ Eğirdir-2 8 2n= 4x= 32 28m+ 4~smsat 2A 

4 Turkey / Isparta/ Ş. Karaağaç-2 8 2n= 4x= 32 28m + 4msat 1B 

5 Turkey / Isparta/ Yalvaç-3 8 2n= 4x= 32 28m+ 4smsat 2B 

 ,Bauchan & Hossain)از ایران بنا بر روش کاریوتیپ استاندارد ( CV. Maragheh). کاریوگرام نمونۀ یونجه 1شکل 

2001b) 

Fig.2. Karyogram of alfalfa population of  Iran (CV. Maragheh) according to the method of 

standard karyotype (G. R. Bauchan & Hossain, 2001b) 
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6 Turkey / Isparta/ Senirkent-2 8 2n= 4x= 32 28m+ 4~smsat 1B 

7 Turkey / Afyon/ Çay-2 8 2n= 4x= 32 24m+ 4sm+ 4msat 2B 

8 Turkey / Afyon/ Sultandağı-1 8 2n= 4x= 32 28m+ 4smsat 2B 

9 Turkey / Afyon/ Bolvadin-3 8 2n= 4x= 32 28m+ 4~smsat 1A 

10 Turkey / Konya/ Beyşehir-1 8 2n= 4x= 32 24m+ 4~sm+ 4smsat 2A 

11 Iran/ CV. Maragheh 8 2n= 4x= 32 24m+ 4sm+ 4smsat 2A 

 

 تیپکروموزوم در کاریو ینتر بزرگ: 1کروموزوم

 0.10 ±5.02طول این کروموزوم  ةبوده و انداز ها یتجمع

 0.03 ±2.56و  CV. Maraghehمیکرومتر در جمعیت ایران 

متغیر بوده و تفاوت  Eğirdir-2در جمعیت میکرومتر 

این کروموزوم  تیپنشان داد.  ها یتجمعدر بین  داری یمعن

 های یتجمعمتاسانتریک بوده و اما در  ها یتجمع ۀدر هم

Yeşilova-3 ساب متاسانتریک  طورکلی به(Levan et al. 

ساب  ا حدودیت Bucak-2بوده و در جمعیت  (1964

( در این جمعیت AR=L/Sمتاسانتریک و نسبت بازوها )

همتا  نیمها و  همتا. تغییر زیادی در است 0.06 1.65±

مشاهده  ها یتجمعها در این کروموزوم بین  (همیولوگ)

 .گزارش نشده است پیشترشده است که 
 تیپرای ب "ساب متاسانتریک ا حدودیت"کار بردن  هب

که از نظر است   ها در این تحقیق، به جهت این کروموزوم

 تجزیۀمیانگین اعداد متافازهای مورد استفاده برای 

تفاوت کمتری با لوان داشته و بیشتر متافازهای  تیپکاریو

کروموزوم را ساب متاسانتریک نشان داده  تیپ تجزیۀمورد 

در  دهآم دست به هایاست و شاید هم از تفاوت و تغییر

 های یدهپدها شده باشد و همچنین  همتا نیمها و  همتا

که در این  ها یتجمعه در جی قابل توناهمگن اننددیگری م

 .دیگر به آن اشاره شده است یها قسمتتحقیق در 

از نظر اندازه  ها یتجمعاین کروموزوم در : 2کروموزوم

نشان داده  1تفاوت کمی را نسبت به کروموزوم شماره 

متاسانتریک بوده  ها یتجمعاین کروموزوم در  تیپاست و 

ساب  Çay-2و  CV. Maraghehولی در دو جمعیت 

 0.06 ±4.80طول کروموزوم  ة. اندازاست متاسانتریک

 0.04 ±2.47و  CV. Maraghehمیکرومتر در جمعیت ایران 
متغیر بوده است. عدد  Eğirdir-2میکرومتر در جمعیت 

تا  0.04 ±1.23 ها یتمعج( در AR=L/Sنسبت بازوها )

ها تغییر دیده  همتا نیمها و  همتادر متغیر بود.  0.02 1.73±

 شده است.

این کروموزوم  تیپ ها یتجمع ۀدر هم :3کروموزوم

طول کروموزوم باز هم در  ةمتاسانتریک بوده و انداز

 میکرومترCV. Maragheh (4.63± 0.05 )جمعیت 

( کمترین را 2.39± 0.04) Eğirdir-2جمعیت بیشترین و در 

 0.05 ±1.18 ها یتجمع( در AR=L/S. نسبت بازوها )است

ها و  همتادر  پذیریتغییرمتغیر بود.  0.03 ±1.28تا 

 اده است.رخ د ندرت بهها  همتا نیم

 ها یتجمع( در AR=L/Sنسبت بازوها ): 4کروموزوم 

متغیر بود. 0.05 ±1.65تا  0.04 ±1.17برای این کروموزوم 

متاسانتریک بوده اما در دو  ها یتجمعزوم در کرومو تیپ

 Beyşehir-1 (1.65±و Yeşilova-3(1.62± 0.05 )  جمعیت

( ساب متاسانتریک مشاهده شده است. جمعیتی که 0.05

 .CVجمعیت طول کروموزوم را داشت  ةانداز ینتر بزرگ

Maragheh (4.58± 0.05  و )ةانداز ینتر کوچکمیکرومتر 

( بود. 2.31± 0.04) Eğirdir-2یت جمعطول کروموزوم در 

های برخی  همتا نیمها و  همتادر این کروموزوم نیز تغییر در 

 قابل مشاهده بود. آشکار طور به ها یتجمعاز 

هم  ها یتجمع ۀها در هم این کروموزوم :6و 5کروموزوم

 تیپبه هم بودند و هم از نظر  هماننداز نظر اندازه خیلی 

( در AR=L/S. نسبت بازوها )متاسانتریک بودند ۀکه هم

به یک خیلی نزدیک بودند و اما در جمعیت  ها یتجمع

Sultandağı-1  که کمی  آمده دست به 0.09 ±1.59این عدد

در بازوهای این جمعیت  دهد یمو نشان  استبیشتر 

در دیگر  رخدادتغییری صورت گرفته است، همین 

ست. ها نیز مشاهده شده ا در دیگر کروموزوم ها یتجمع

ها مربوط به جمعیت ایران  طول کروموزوم ةانداز ینتر بزرگ

CV. Maragheh  طول کروموزوم در  ةانداز ینتر کوچکو

 مشاهده شده است. Eğirdir-2جمعیت 

در کروموزوم از نظر اندازه  ینتر کوچک: 7کروموزوم

 دیگرکه تفاوت فاحشی را نسبت به  است ها یتجمع

ک هستند و از نظر ها دارد و خیلی کوچ کروموزوم
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که همگی متاسانتریک هستند  تیپو  شناختی ریخت

ها نیز  قابل تشخیص هستند. این کروموزوم آسانی هب

ها  همتا ۀ. هممی باشندنشانگر کروموزو عنوان به توانند یم

 ها آنهم بوده و تفکیک  همانندها  دیگر کروموزوم برخلاف

رخ ندرت  هب اه آندر  پذیریاز روی ظاهر سخت بوده و تغییر

ها ثابت  تیپ(اکوجور ) بومو  ها یتجمع ۀاده و در همد

طول کروموزوم را  ةانداز ینتر بزرگجمعیتی که . هستند

 CV. Maragheh (4.02± 0.08جمعیت داشت باز هم 

جمعیت طول کروموزوم در  ةانداز ینتر کوچکمیکرومتر( و 

Eğirdir-2 (1.97± 0.03( بود. نسبت بازوها )AR=L/S ) در

 .به یک خیلی نزدیک هستند ها یتجمع

 ترین یزکنندهمتماو  ینتر مهم کروموزوم این :8کروموزوم

دار یا  ماهواره. کروموزوم است ها یتجمعکروموزوم در بین 

کروموزوم  چهار ۀبوده و هم ها یتجمعدار در  ماهواره

 یریگ اندازه)تتراد کروموزوم( کامل قابل تشخیص و  ماهواره

 ها یتجمعتغییر زیادی را در این کروموزوم  بوده است. 

 پذیریو تغییر ماهوارهمتفاوت  یها اندازهنشان داده است. 

ها و  همتای تغییر در سویکروموزم قابل توجه بوده و از  تیپ

 ها قابل مشاهده بود.  همتا نیم

 

 
کروموزوم را نشان  x4=n2=32که با کلون افزونش شدند و (.Medicago sativa L) های یونجه   یتجمع. یاخته های سوماتیک 2شکل 

ماهواره یا ماهواره بزرگ را نشان  Sultandağı-1 دار با فلش ها نشان داده شده است. فلش نازک در  جمعیت های ماهواره دهند. کروموزوم یم

 دهد. یم

Fig. 3. Somatic chromosomes of cloned (Medicago sativa L.) populations, 2n=4x=32. Arrows indicate satellite 

chromosomes 
 

ها قرار گرفته  ها روی بازوی کوتاه کروموزوم ماهواره ۀهم

 ة، بیشتر یا نزدیک دو برابر اندازاندازه هم یآن گاه ةو انداز

کروموزوم بیشتر ساب متاسانتریک  تیپ. استبازوی کوتاه 

ها  همتایک به جهت تغییر در ساب متاسانتر نزدیک بهو یا 

-Ş. Karaağaçو  Çay-2در دو جمعیت  تنهاها و  همتا نیمو 

( در AR=L/Sمتاسانتریک هست. نسبت بازوها ) 2

 0.14 ±2.06( تا  Ş. Karaağaç-2) 0.03 ±1.44 ها یتجمع

(Sultandağı-1  )نسبت زیاد  به هابود و این تغییر یرمتغ

 .است

بیشتر از  ماهواره ةساب اندازطول کروموزم با احت ةانداز

ها جمعیت  ها بوده و همانند دیگر کروموزوم کروموزوم دیگر

CV. Maragheh  بیشترین و جمعیتEğirdir-2  کمترین

در  ماهواره ینتر بزرگند. شتطول را دا ةانداز

به ترتیب  Sultandağı-1و   CV. Maraghehهای یتجمع

ین به نظر میکرومتر مشاهده شده است. چن 1.4و  1.35

ها در این  که اثر تغییر موجود در دیگر کروموزوم رسد یم

 ماهواره ةو تنوع انداز ظاهرشدهدار بیشتر  ماهوارهکروموزوم 

 .استید این ؤاین کروموزوم م تیپو 
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دهند.  یمکروموزوم را نشان  x4=n2=32فزونش شدند و که با همسانه ا(.Medicago sativa L) های یونجه   یتجمع. یاخته های سوماتیک 3شکل 

 دار با فلش ها نشان داده شده است. های ماهواره کروموزوم

Fig. 4. Somatic chromosomes of cloned (Medicago sativa L.) populations, 2n=4x=32. Arrows indicate satellite 

chromosomes. 
 

 یها گونهو  (M.sativa ssp.sativa (L.) L & L) روی یونجه ای ژنتیک یاخته های سیبرر، پیشین یها گزارشبا توجه به 

 ها آنهای بسیار کوچک، طول  . کروموزم1نزدیک و خویشاوند آن به دلیل چهار عامل از دیگر محصولات زراعی عقب مانده است؛ 

های  کروموزم شمار. 3هستند،  به هم همانندا بسیار ه کروموزوم شناختی ریخت. از نظر 2میکرومتر،  3-2های نوک ریشه  یاختهدر 

یکسان و  ا حدودیت ژنگاناتوتتراپلوئید طبیعی که چهار  ۀ. یونج4(، و x4=n2=32زیاد )زراعی  (.Medicago sativa L) یونجه

ها ترجیح  قیق کروموزومتح برایدیپلوئید را  یها گونهن اهمین ساختار ژنتیکی اتوتتراپلوئید یونجه محقق به خاطرژنتیک پیچیده. 

 Medicago sativa ssp. caerulea (Less, exدیپلوئید ) یرگونۀزانجام دادند.  ها آنخودشان را روی  های بررسیو  اند داده

Ledeb.). Schmalh.یک جفت  یرگونهزاین  تیپو کاریو بدنیهای  تتراپلوئید زراعی به جهت اینکه کروموزوم ۀ( مربوط به یونج

های شماره  جفت کروموزوم ساب متاسانتریک در کروموزوم 4، و 8در کروموزوم شماره  ماهواره( یا NOR) دار اهوارهمکروموزوم 

 & Bauchan & Hossain, 2001a; Bauchan) ددار 5-7های  جفت کروموزوم کوچک متاسانتریک در کروموزوم سه، 4-1

Campbell, 1994) شکل ) بررسیمورد  های یتجمع تیپو در مقایسه با کاریو
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2 

 و 3 شکل

 

2 جدول های جدول( و )5شکل 

زیاد  همانندیدر این تحقیق و وجود  3جدول 

 Medicago)  ی و کروموزومی، از اجداد یونجهتیپکاریو

sativa L.)  اهلی و زراعی یونجه .شود یمدر نظر گرفته 

(Medicago sativa L.) ،های  کاهشی گامت در نتیجۀ نبود

(x2 )گیاه و همراه با پلی پلوئیدی شدن این  های یرگونهز

نیز این را  ها گزارشاست و دیگر تحقیقات و  آمده دست به

 McCoy & Bingham, 1988; Pfeiffer) اثبات کرده است

& Bingham, 1983).  با دورگ گیری سطوح مختلف

یونجه  (ژرم پلاسمذخایر توارثی )پلوئیدی امکان انتقال 

 & Bingham, 1968; Bingham)اثبات شده است 

Saunders, 1974).  ی روی ای ژنتیک یاخته بررسیدر این

از (.Medicago sativa L) مختلف یونجه  های یتجمع

 ةبه پدید( 1جدول ترکیه ) شناختی بوممناطق متفاوت 

در یک جمعیت برخورد کردیم.  Bهای  وجود کروموزوم

 تر کوچک  Aهای از کروموزوم طور عمده به Bهای  کروموزوم

این  بوده و هتروکروماتینی هستند. در حالت معمول وجود

قرار  یرتأثرا تحت پدیدگان موجود ها زندگی و  کروموزوم

 شمار، شوند ینم وجور جفت Aهای  ، با کروموزومدهند ینم

 متفاوت بوده و رفتار میوزی ها یتجمعو  ها گونهدر  ها آن

( را با در آنافاز دیجدا نشدن کرومات) ( و میتوزیهمتا نبود)

 یرتأثی تحت ، حذف، پلی میتوزی و توزیع ترجیحیرتأخ

 .(Camacho, et al., 2000)دهند  یمقرار 

(، میانگین طول کروموزوم )میانگین  KFشده؛ فرمول کاریوتیپ ) یبررس (Medicago sativa Lیونجه ) های یتجمع جزئیات کاریوتیپ. 3جدول 

(TL( اندازة ماهواره ،))SAT( طول کل کروموزوم مجموعۀ هاپلوئیدی ،)TCدامنۀ اندازة کروموزوم ،) ( هاInterval ،)A1 خص نامتقارن درون شا

 Romero)( interchromosomal asymmetry شاخص نامتقارن میان کروموزومی ) A2( و intrachromosomal asymmetryکروموزومی )

Zarco, 1986)( شاخص سانترومری ،CI ،)ی کاریوتیپبند کلاس ( ها بر پایۀ درجۀ نامتقارنیSC )(Stebbins, 1971) درصد شکل کلی کاریوتیپ ،

(TF% )(Huziwara, 1962)( ضریب تغییرات ،CV%( شاخص درجۀ نامتقارنی کاریوتیپ  ،)AI )(Watanabe, Yahara, Denda, & 

Kosuge, 1999) راکندگپ، شاخص( ی کاریوتیپDI )(Lavania & Srivastava, 1992, 1999) و اختلاف دامنۀ طول نسبی کروموزوم ( هاDRL.) 
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Table. 3. Karyotype details of studied alfalfa populations (Medicago sativa L.); Karyotype formula (KF), The 

mean length of chromosomes (TL), size of satellite (SAT), Total length of haploid set chromosomes (TC), Range 

of chromosomes size (Interval), A1; intrachromosomal asymmetry and A2; interchromosomal asymmetry 

(Romero Zarco, 1986), Centromer index (CI), Symmetry class (SC) (Stebbins 1971), The total form percent 

(TF%) (Huziwara 1962), Coefficient of variation (CV %), The karyotype asymmetry index (AI) (Watanabe et al. 

1999), The dispersion index (DI) ((Lavania & Srivastava 1992; Lavania & Srivastava 1999) and difference of 

range of relative length (DRL). 

 
Population KF Mean 

(TL) 

Interval TC CI SA

T 

CV

% 

AI A1 A2 DR

L 

TF% DI S

C 

Yeşilova-3 20 m+ 4sm + 

4~sm+ 4smsat
 

2.56± 

0.04 

1.69- 3.69 20.47± 

0.084 

41.45 0.82 14.91 0.142 0.251 0.096 3.15 41.01 6.185 2B 

Bucak-2 24m+ 4~sm + 

4~smsat + 2B 

3.14± 

0.06 

2.12- 4.57 25.11± 

0.140 

41.83 1.03 17.54 0.128 0.231 0.126 4.63 41.43 7.337 2B 

Eğirdir-2 28m+ 4~smsat
 2.36± 

0.03 

1.83- 3.19 18.88± 

0.095 

42.04 0.82 12.04 0.123 0.226 0.112 4.54 41.44 4.994 2A 

Ş. 

Karaağaç-2 

28m + 4msat
 2.97± 

0.06 

1.94- 4.35 23.79± 

0.104 

41.72 1.03 18.31 0.127 0.237 0.097 3.63 41.21 7.982 1B 

Yalvaç-3 28m+ 4smsat
 3.28± 

0.07 

1.73- 5.20 26.21± 

0.150 

41.30 1.02 20.78 0.142 0.255 0.127 5.23 40.56 8.488 2B 

Senirkent-2 28m+ 4~smsat
 3.13± 

0.07 

2.05- 5.04 28.38± 

0.163 

42.09 1.02 21.83 0.122 0.224 0.107 3.67 41.72 8.768 1B 

Çay-2 24m+ 4sm+ 

4msat
 

3.74± 

0.08 

2.44- 5.93 29.90± 

0.151 

41.58 1.18 21.63 0.135 0.245 0.115 4.30 41.03 8.957 2B 

Sultandağı-

1 

28m+ 4smsat
 3.99± 

0.12 

2.50- 5.82 31.95± 

0.149 

41.22 1.40 23.64 0.138 0.252 0.105 3.82 40.41 8.515 2B 

Bolvadin-3 28m+ 4~smsat
 2.99± 

0.05 

2.18- 4.24 24.00± 

0.145 

42.63 1.19 13.55 0.109 0.208 0.134 5.13 41.58 5.842 1A 

Beyşehir-1 24m+ 4~sm+ 

4smsat
 

2.98± 

0.04 

2.24- 4.35 23.83± 

0.121 

41.51 1.13 13.89 0.134 0.242 0.115 4.71 40.85 5.756 2A 

Iran/ CV. 

Maragheh 

24m+ 4sm+ 

4smsat
 

4.58± 

0.07 

3.88- 5.37 36.65± 

0.131 

40.71 1.35 8.349 0.152 0.270 0.080 2.24 40.33 3.473 2A 

 

 
با فلش نازک در روی   Bهای  (، کروموزوم2n=4x=32+2Bترکیه ) Bucak-2درگسترة متافازی جمعیت  B. جضور دو کروموزوم 4شکل 

 دار با فلش پر رنگ نشان داده شده است. های ساتلایت شکل و کروموزوم

Fig. 6. The presence of two B chromosomes in metaphase plate of Bucak-2 population from Turkey 
(2n=4x=32+2B), B chromosomes and satellited chromosomes were shown in picture by narrow arrows and bold 

arrows respectively. 
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: ساب متاسانتریک، sm: متاسانتریک و mمورد بررسی،  32=x4=n2(.Medicago sativa L) های یونجه  یتجمعایدئوگرام هاپلوئیدی  .5شکل 

 دهد. یمها را نشان  یتجمعهای  ایدئوگرام تفاوت اندازه در کروموزوم
Fig. 5. Haploid ideogram of studied alfalfa population (Medicago sativa L.) 2n=4x=32, Ideograms reflect size 

differences among the populations 

 

 ۀدر جمعیتی که از منطق تنهاها  این کروموزوم

Bucak-2  دو  ها آن شماربود مشاهده و  شده یگردآورترکیه

 Bکروموزوم  ها یتجمع(. در دیگر 4شکل ) عدد بود

تفاوت  ها کروموزوم شناختی ریختمشاهده نشده اما در 

در  Bکروموزوم  ای یدهپدزیادی آشکار شده است. وجود 

 & Hossain)توسط  پیشتر Medicagoجنس یونجه 

Bauchan, 1999) ده است.گزارش ش 

 

 
 .(.Medicago sativa L) های یونجه  یتجمع A2 (Romero Zarco, 1986)و  A1ی نبود تقارن ها شاخصنمودار پراگندگی  .6شکل 

Fig. 7. Scatter diagram for studied alfalfa populations (Medicago sativa L.)  based on A1 and A2 asymmetry 

parameters (Romero Zarco 198). 
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 با استفاده از روش اسکواش بهبود یافته توسط(.Medicago sativa L)  یونجه های یتجمعهای  کروموزوم تک تکشناسایی 

(Agayev 2002; Agayev et al. 2010; Zarifi et al. 2005; Zarifi & Güloğlu 2016)  و آشکار کردن تغییر و تنوع در ساختار

. از شود یمشناسایی  ،نقش دارند تیپمتفاوتی که در تکامل کاریو های یدهپدشده و  یرپذ امکان ها یتجمعکروموزومی این 

بود که از  همتای ها در کروموزوم (هترومورفناجور یا دگرشکل )های  وجود کروموزوم Bهای  بر کروموزوم افزونمهم  های یدهپد

مشاهده شده است. این  همتاهای متاسانتریک و ساب متاسانتریک در تترادهای  تیپها متفاوت بودند و  این کروموزوم تیپنظر 

های  در کروموزوم یو گاه 4و 3، 2، 1های شماره  کروموزم همتایگزارش نشده است. در  پیشتربسیار نادر بوده و  رخداد

از  متأثر بررسیمورد  های یتجمعها در  کروموزوم تیپ پذیریمشاهده شده است. تغییر آشکار طور بهه دار این پدید ماهواره

موجود در سطح  یها تفاوت. این استاین نتیجه  یدمؤ، وارونگی، حذف و تکراری جایی جابهفرایندهای تکامل کروموزومی؛ 

ساب متاسانتریک در  تیپ ویژه بههای مختلف  تیپهای با  زوم، کرومودگرشکل، کروموزوم Bمانند کروموزوم  ها یتجمعکروموزوم 

را نیز  ها یتجمعبودن این  ناهمگندلیل دگرگشنی و  ها یتجمعهای  در کروموزوم ماهواره ةو تفاوت انداز 4و 3، 2، 1های  همتا

 گزارش شده است. McKersie & Bowley ( (1993 توسط پیشترو این پدیده  کند یمبیان 

 (Romero Zarco, 1986)از روش  (.Medicago sativa L) یونجه های یتجمعتفاوت آن در  و تیپتقارن کاریو نبودن و تقار

(Error! Reference source not found.  )میزاندیاگرام نشان داده است.  صورت به A1  بود.  یرمتغ 0.27تا  0.21از  بررسیدر این

 .CVو  Sultandağı-1 ،Yalvaç-3 های یتجمعو  تیپترین کاریو ، متقارن Bolvadin-3مربوط به جمعیت  A1 میزانرین کمت

Maragheh  را صاحب هستند  تیپترین کاریو نامتقارن میزانبا داشتن بیشترین(Error! Reference source not found. با .)

، تفاوت درون کروموزومی CV. Maraghehو  Sultandağı-1 ،Yalvaç-3 های یتجمع، در A1 یها دادهجه به تو

(intrachromosomal و )در جمعیت  رخداداین  برعکس( بالا بوده )تفاوت در بازوهای کروموزومBolvadin-3  رخ داده است. در

 های یتجمعدر  A2 میزانبود. بیشترین  یرمتغ 0.134تا  0.080 از بررسیمورد  های یتجمعآن در  میزان، A2 فراسنجۀبررسی 

Bolvadin-3  ،Yalvaç-3 ،Bucak-2  وÇay-2  .ها یتجمعهای مختلف این  تفاوت طول در کروموزوم ینبنابرامشاهده شده است 

متر بوده و تفاوت ک A2 میزان Yeşilova-3و  CV. Maragheh ،Ş. Karaağaç-2 های یتجمعدر  برعکسبیشتر بوده است. اما 

 هایشان مشاهده شده است. کمتری در بین طول کروموزوم

 

 کلی گیری یجهنت

سازگار شده در شرایط ( .Medicago sativa L) های یونجهاز منابع ژنتیکی  مصنوعی یها رقمتولید  منظور بهدر این تحقیق 

منطقه و یک  22از  شده انتخابی مهم ا همسانهجمعیت  ده تیپکاریو های یژگیوآب و هوایی مناطق آناتولی میانی کشور ترکیه، 

برجسته و  های ویژگیو انتخاب  ها یتجمعکروموزومی  یها تفاوتو  ها یهماننداست. تعیین  شده یبررسجمعیت از ایران 

ژنتیک  های بررسی. شود یماستفاده  مصنوعیدورگ گیری، پلی کراس و منبع  یندهایفرا یزیر برنامهدر مراحل بعدی  موردپسند

 ,Bauchan & Hossain)سخت بوده است  ای یدهعدنزدیک و خویشاوند آن به جهت مشکلات  یها گونهروی یونجه و  ای یاخته

و  ها ژندر ارزیابی منابع ژنتیکی بانک  مؤثری روتین و ای ژنتیک یاخته بررسی یها روش ۀعلم و تهی ۀ، این تحقیق در توسع(1997

 Medicago sativa)  یونجه های یتجمع. است یمؤثرکمک  (.Medicago sativa L)  یونجه ذخایر توارثی ویژه بهمنابع طبیعی 

L.) 32 بررسیمورد=x4=n2 کروموزوم نشانگر در  ینتر مهمنشان ندادند.  شمارو تفاوتی در  بودندو اتوتتراپلوئید  داشته وموزومکر

که محل قرار گرفتن این قسمت از  استهستکی  ةدهند ( یا مناطق سازمانNORدار) ماهواره، وجود کروموزوم ها یتجمعو  ها گونه

روی  ماهوارهدو جفت  شده یبررس ۀیونج های یتجمع. در است کننده زیتما های یژگیوکروموزوم در بازوهای کروموزوم نیز از 

های  کروموزوم تیپاختلاف نشان داده است.  ها یتجمعبین  ةمشاهده شده است و از نظر انداز 8بازوی کوتاه کروموزوم شماره 

ساب  ها یتجمع دیگردر  ( بودندmکه متاسانتریک ) Çay-2و  Ş. Karaağaç-2( به غیر از دو جمعیت NOR) ماهوارهصاحب 

 ( مشاهده شدند.sm) متاسانتریک

بود که از نظر  همتاهای  در کروموزوم دگرشکلهای  از جمله کروموزوم ها یتجمعتغییر و تنوع در ساختار کروموزومی این 
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 رخدادده است. این مشاهده ش همتاهای متاسانتریک و ساب متاسانتریک در تترادهای  تیپها متفاوت بودند و  این کروموزوم تیپ

دار این  ماهوارههای  در کروموزوم یو گاه 4و 3، 2، 1های شماره  کروموزم همتاگزارش نشده است. در  پیشتربسیار نادر بوده و 

از فرایندهای تکامل  متأثر بررسیمورد  های یتجمعها در  کروموزوم تیپمشاهده شده است. تغییر  آشکار طور بهپدیده 

و در این  استاین نتیجه  یدمؤ DNAهتروکروماتین  میزان، وارونگی، حذف و تکراری و یا از بین رفتن جایی جابهکروموزومی؛ 

نسبت بازوها از متاسانتریک به ساب متاسانتریک که در  میزانتحقیق گرایش 

 و  2جدول ، 3 جدول

 

نشان داده شده است و در برخی از  5شکل  

. از دهد یممشاهده شده این پدیده را نشان  ها یتجمع

 شود یمهای کروموزوم چنین استنباط  تیپی از تغییر سوی

که با توجه به اینکه مناطق آناتولی میانی کشور ترکیه از 

دیپلوئید و  یها گونهو انواع  استی یونجه ها خاستگاه

طولانی در این محل با تغییر  یها مدتتتراپلوئید  یها رقم

 یها گونهبین  هنگامیو  اند شده خودشان سازگار ژنگاندر 

ما  دهد یم رخطبیعی  گیری دورگدیپلوئید و تتراپلوئید 

را در ساختار کروموزومی نتاج مشاهده  ها پذیریتغییر

 .کنیم یم

در مناطق  ویژه بهدر مناطق آناتولی میانی کشور ترکیه 

تحقیق در آنجا اجرا شده است این این کشور که  ای یاچهدر

به جهت وجود تنوع اجتماعات زنبورها، دگرگشنی در 

یونجه در این مناطق تشویق و آسان  یها گونهو  ها یتجمع

های  کروموزوم شناختی ریختاز  یریگ بهرهبا  شده است.

تتراپلوئید را از  های یونجه منشأ توان یم، ها یتجمعاین 

 استنباط کرد. ها آن های یرگونهزدیپلوئید و یا  یها گونه

یونجه مورد  های یتجمعدار در  ماهوارههای  کروموزوم

 ها آنطول تنوع بین  ة، از نظر انداز8در شماره  بررسی

 ها در کروموزوم تیپنشان داده است و این تنوع با تغییر 

طول  ةاندازگاه متناسب بود و هر 4و 3، 2، 1های  همتا

 8طول بازوی کوتاه در شماره  ةانداز همو یا  تر بزرگ ماهواره

ها به سمت ساب متاسانتریک  این کروموزوم تیپبود 

 Medicago)  . در یازده جمعیت یونجهشد یممتمایل 

sativa L.) تنها در جمعیت  بررسیموردBucak-2 

عدد  دوها  این کروموزوم شمارکه  شدمشاهده ، Bکروموزوم 

مانند کروموزوم  ها یتجمعموجود در  یها تفاوتبود. این 

B ،ویژه بههای مختلف  تیپهای با  و کروموزوم دگرشکل 

و تفاوت  4و 3، 2، 1های  همتاساب متاسانتریک در  تیپ

دلیل دگرگشنی  ها یتجمعهای  در کروموزوم ماهواره ةانداز

و این  کند یمرا نیز بیان  ها یتجمعودن این ب ناهمگنو 

 (McKersie & Bowley, 1993) توسط پیشترپدیده 

، 1های  همتادر  ویژه بهگزارش شده است. تنوع کروموزومی 

 شمارنیز به  ها یتجمعنمایانگر تنوع ژنتیکی در  4و 3، 2

و استفاده  ها یتجمعژنتیکی این  ۀنقش ۀتهی ینبنابرا آید یم

 .است یرپذ امکانآن اطلاعات در اصلاح نباتات از 

مورد (.Medicago sativa L)  یونجه های یتجمع

کروموزوم  تیپدو  دارایخودشان  تیپدر کاریو بررسی

( بودند و فراوانی m( و ساب متاسانتریک )mمتاسانتریک )

 ویژگیبا این  ها یتجمعبراین بناها بیشتر بود و  متاسانتریک

که در  هایی یتجمع. 1شده است؛  یبند کلاسگروه  سهبه 

( m) عدد کروموزوم متاسانتریک بیست ها آن تیپکاریو

که  هایی یتجمع. 2(، Yeşilova-3وجود دارد )تنها جمعیت 

( وجود m) کروموزوم متاسانتریک 24 ها آن تیپدر کاریو

(. CV. Maraghehو  Bucak-2 ،Çay-2 ،Beyşehir-1دارد )

کروموزوم  28 ها آن تیپاریوکه در ک هایی یتجمع. 3

، Eğirdir-2 ،Ş. Karaağaç-2( وجود دارد )m) متاسانتریک

Yalvaç-3 ،Senirkent-2 ،Sultandağı-1  وBolvadin-3 )

کروموزومی  ۀدر این تحقیق، شناسنام یتدرنها (.2 جدول)

 یونجه وارثیذخایر تاختصاصی برای یازده جمعیت از 

(Medicago sativa L.) نخستینو این تحقیق  یجادشدها 

بومی کشور ترکیه  های یونجهی روی ای ژنتیک یاختهکار 

 .است
 

 سپاسگزاری

 یشورا) TUBİTAKتحقیقاتی  ةاین تحقیق قسمتی از پروژ

 ة( به شمارهیترک یکیو تکنولوژ یعلم یها پژوهش

 ة، ترکیه به شماری دانشگاه آنکاراادکتر ۀو رسال 110257

وسیله از مسئولان مربوطه  که بدین است 10018777

 شود. قدردانی می
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