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چکیده
و هیثانویفرورفتگ، هاسانترومر، نسبت بازوتیطول کروموزوم، موقعجملهازاریوتیپ، کيو مورفولوژهاکروموزومتعداد 

.P(، آلوچه )Prunus armeniaca(زردآلو يهاگونهيبرابا استوایرون هماتوکسیلنيزیآمرنگخصوصیات cerasifera ( دورگیک و
P. cerasifera("تنسگل"نام ه جدید بطبیعی × P. spp.(در زدهاز بذور جوانهحاصلمریستم نوك ریشه .قرار گرفتیمورد بررس
پیش تیمار DMSOقطره 50به همراهمولار دوهزارمجوان در محلول هیدروکسی کینولین يهانهالو سلسیوسدرجه 4-6دماي 
هاکروموزومدامنه تغییر طول .شدنديزیآمرنگیکنواخت طوربهوبوده کروموزوم خیلی کوچک 2n=2x=16داراي هاگونههمه . شدند

.P(آلوچه ،میکرومتر70/2تا 50/1)Prunus armeniaca(زردآلو : بودزیربه شرح هاگونهدر  cerasifera (54/1 میکرومتر و77/2تا
، تعداد هاگونهدر درون هاکروموزوممانند تنوع طول هاکروموزومدیگر هايویژگی، هاگونهبراي تمایز .میکرومتر82/2تا 35/1تنسگل

مورفولوژي يهاتفاوتو هاشباهت.مورد استفاده قرار گرفتمحل قرارگیري سانترومرها وهافرورفتگیساتلایت و اندازه آن، 
شباهت کروموزمی بین . شدانجامروموزوم کروموزوم و شاخص کیطول نسببراساسها با آنالیز کاریوگرافهاگونهدر هاکروموزوم
.Pو آلوچه ) TANASGOL(تنسگل  cerasiferaاستبیشتر مشهود.

مورفولوژي، کروموزوم،کاریوگراف، کاریوتیپسیتوژنتیک، :کلیديهايواژه

Karyological study of apricot, cherry plum and a natural hybrid in the Prunus genus
“TANASGOL” (P. cerasifera × P. spp.)
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Summary
Chromosome number and karyotype morphology including chromosome length, centromere position, arm ratio,

secondary constriction and staining properties by aceto-iron-hematoxylin were analyzed for Prunus species of apricot
(Prunus armeniaca L.), plum (P. cerasifera Ehrh.) and a natural new hybrid known as “TANASGOL” (P. cerasifera × P.
spp.). The obtained root tips from germinated seeds at 4–6 °C and young seedlings were pretreated in hydroxyquinoline
solution with 50 drops of DMSO. All species had 2n=2x=16 very small chromosomes and were uniformly stained. The
ranges of chromosome length in the three species were as follows: apricot (Prunus armeniaca) 1.50 to 2.70 µm, plum
(P. cerasifera) 1.54 to 2.77 µm, and (P. cerasifera × P. spp.) “TANASGOL” 1.35 to 2.82 µm. Other features of the
chromosomes, such as variation in the length of chromosomes within species, number of satellites and size, constrictions,
centromere placements and karyographs were used to distinguish species. The similarities and differences of chromosomes
morphology in species were analyzed by karyographs based on Relative Length (RL%) and Chromosome Index (CI).
Chromosomal similarities between “TANASGOL” and plum (P. cerasifera) were more evident.
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مقدمه
Prunusجنس L. گونه از درختان 200، بیش از

ي و همیشه سبز و با چندین عضو مختلف ادرختچهکننده، خزان
زردآلو ، )P. persica(را داراست که تعدادي مانند هلو 

)P. armeniaca L.( ، بادام)P. dulcis D.A. Webb( آلو و گوجه ،
)P. cerasifera Ehrh.،P. salicina وP. domestica ( و گیلاس
)P. avium ( آجیلی داراي اهمیت اقتصادي میوه و محصول
Chin)باشندیم et al. 2014).

ها در این جنس گاهی شناسی گونهبندي گیاهطبقه
که در بخشی از آن به راحتی برانگیز بوده، به جهت اینبحث

Casas)افتدیماتفاق ايگونهگیري بیندورگ et al. و(1999
در نتیجه محدوده بین کهکندیمهاي متعددي را ایجاد تیپ
Dosba)بردیمها را از بین گونه et al. 1994) .هاي آلو در گونه

از هلو و بادام هستند و Prunusبخش مختلف تاکسونومیکی
ممکن است وقتی به عنوان پایه پیوندي براي ارقام بادام استفاده 

.(Kester 1970)، ناسازگاري نشان دهنددنشویم
بوده8برابر ،Prunusعدد پایه کروموزومی در جنس 

)x=8 (ها یا یدي نقش مهمی در روند تکامل گونهیپلوو پلی
اي گونهگیري طبیعی بیندورگ. کندیمنژادهاي جدید بازي 

و از باشدیمدر طول فیلوژنی Prunusیدي جنس یپلوعامل پلی
عقیمی و درون ) self-sterility(یمیعقعلل اصلی خود 

)intersterility ( باشدیماین جنس)OECD 2006( . اعداد
,Rehder 1947کروموزوم سوماتیکی Zohary 1992,)

(Tropicos.org. 2011هاي مختلف جنس گونهPrunus از
ي هاکروموزومتعداد . باشدیمید متغیر یید تا هگزاپلویدیپلو
:ازعبارتندهاي مربوط به آلو گونه

P. salicina (2n=16, 32) ،P. simonii (2n=16) ،P. domestica

(2n=48) ،P. spinosa (2n=32, 24, 40, 48) ،P. cerasifera

(2n=16, 17, 24, 32, 48) ،P. insititia (2n=24, 48)

P. × dasycarpa (2n=16)،P. americana (2n=16).
P. domesticaآلوي اروپایی که گونه  spp. insititia را

.Pو گونه بوده 2n=6x=48ید یلوپهگزا،شودیمشامل  spinosa

آلوي (P. salicinaکهحالیاست، در2n=4x=32ید یتتراپلو
متعلق به این گروه Prunusهاي و همچنین بیشتر گونه) ژاپنی

ین، بایستی وضعیت ابنابر. هستند2n=2x=16ید یدیپلو،آلوهااز 
Salesses(مطالعه شوداي گونههاي بیني دورگهاکروموزوم

1975, Zohary 1992, Faust et al. 1998, Rieger 2006(.
به طور کلی، دامنه انتشار و پراکندگی آلو بیشتر از سایر 

آن در سرتاسر مختلفيهابوده و گونهکننده نخزايهاوهیم
.نیمکره شمالی به صورت بومی وجود دارند

و Prunusمطالعات آنالیز کاریوتیپی روي جنس 
هاي آن نسبت به دیگر گیاهان علفی و درختی کم انجام گونه

.باشدیمشده و بنابر دلایلی که ذکر می شود، بسیار مشکل 
هاي بسیار کوچک، طول هاي این جنس داراي کروموزمگونه

میکرومتر بوده و 5/1- 3ي نوك ریشه هاسلولدر هاآن
.شبیه هستندهمه ها از نظر مورفولوژي خیلی بکروموزوم

ي بیولوژي رایج خیلی ضعیف هارنگها با پذیري کروموزومرنگ
گیهم افتادها بیشتر تمایل به چسبیدگی و رويبوده و کروموزم

ي هایفرورفتگها و شکل کروموزوم. در صفحات متافاز دارند
نیز هاآندار کردن بذور جوانه. شودیمها غیرواضح کروموزوم

ست آوردن مریستم به دبراي مطالعات سیتولوژي زمان بر بوده و 
وجود ،ینابنابر. باشدیمسخت نیز نوك ریشه مناسب و به موقع 

. یی از خصوصیات کاریوتیپ در این جنس نادر استهاگزارش
Prunusتنها گزارش کاریوتیپی که از جنس ،هاي اخیردر سال

گونه وحشی بادام12تحقیقاتی روي ه شده، نتیجه پروژه یارا
Prunus subgenus amygdalus L. هلو و درخت

)P. persica ( از مناطق مختلف اکولوژیکی ایران کهاست
ها داراي همه گونه. )Zarifi 2013(آوري شده بودندجمع

2n=2x=16هاي مورد ها در گونهکروموزوم و تیپ کروموزوم
.متاسانتریک بودندمطالعه بیشتر متاسانتریک و ساب

کییکروموزوممجموعهیپیفنوتيهاجنبه،پیوتیراک
و ) مروسانترتیموقعای(گونه را از لحاظ تعداد، اندازه، نسبت بازو 

کندیمفیآن توصيهابرجسته کروموزوميهایژگیوگرید
(Levin 2002) .اي طور گستردهه در گیاهان، آنالیز سیتوژنتیکی ب

در مطالعات ژنتیک، تکامل، فیلوژنی، خاستگاه و سیتوتاکسونومی 
ي هاياستراتژدر تعیین ،همچنین.کار گرفته شده استه ب

ي مقاومت از طریق دستکاري هاژناصلاح نباتات در انتقال 
این . )Zarifi & Güloğlu 2016(شودیمیدي استفاده یپلوپلی

ابزارهاي بهبود ژنتیک و قابل استفاده نیترمهمیکی از ،مطالعات
، به طوري که باشدیمي اصلاحی درختان میوه هابرنامهدر 

در را هاکروموزوماطلاعات مربوط به تفاوت در تعداد و ساختار 
ها، هاي وحشی، ارقام اهلی شده یا کولتیوارها و دورگبین گونه

Lespinasse(کندیمروشن  et al. 1976, Schuster 1996(.
در این تحقیق، از روش اسکواش بهبود یافته توسط 

ي کوچک هاکروموزوممؤثرآمیزي نگارندگان مقاله که براي رنگ
هاي مختلف گیاهی و آنالیز جزییات کامل و بزرگ گونه

کاربرد دارد، استفاده شده تا امکان شمارش هاآنکاریوتیپ 
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مورفیسم کاریوتیپی سه ها و پلیدقیق تعداد کروموزوم
، آلوچه )Prunus armeniaca(دار زردآلو درخت میوه هسته

)P. cerasifera ( و دورگ طبیعی و یا یک گونه جدید
)P. cerasifera × P. spp.( معروف است نیز "تنسگل"که به نام

.ز نتایج فراهم گرددآنالی

روش بررسی
مواد گیاهی-

حاصل شده از بذور کاشته (هاي کوچک و جوان نهال
دار سه گونه درخت میوه هسته) یز در زمینیشده در فصل پا

از ایستگاه ) P. cerasifera(، آلوچه )Prunus armeniaca(زردآلو 
P. cerasifera(و دورگ طبیعی تحقیقاتی کمال شهر کرج   ×

P. spp.(معروف است و در مناطق شاهرود، "تنسگل"نام ه که ب
Mirabdulbaghi(شود تبریز، مشهد و کرج ایران پرورش داده می

et al. 2011(براي مطالعات کاریولوژي مورد استفاده قرار گرفت ،.
سوماتیکیيهاکروموزومه مطالع-

دست ه مرحله مهم در مطالعه سیتوژنتیک گیاهان ب
ي در حال فعالیت تقسیم سلولی و قابل دسترس هاسلولآوردن 

هاي مختلف از پوسته بذور گونهاین منظور، هب.باشدیم
جدا شده و سپس با استفاده از روش ظریفی هاآنسخت 

)Zarifi 2013(ها دار شدند و مریستم نوك ریشه آنبذور جوانه
همچنین، . گرفتندقرار استفادهمورد در مطالعه کروموزومی 

و  کرده ي جوان و یکساله را به طور کامل از زمین خارج  هانهال
وکه  با روش ظریفی) cm3 10 × 10(ي سیاه هاگلدانبه 

منتقل ند،تهیه شده بود)Zarifi & Güloğlu 2016(لو غاگول
رشد لسیوسدرجه س26تا 20دماي باو داخل گلخانه نموده 

نهال که خوب رشد کرده بودند سهتا دو،از هر گونه. داده شدند
.نددهی مورد استفاده قرار گرفتانتخاب و براي ادامه ریشه

،هاگلدانزده و دست آمده از بذور جوانهه ي بهاشهیر
هیدروکسی کینولین پیش تیمار شدند - 8در محلول 

)Agayev et al. 2010( . قطره از 50در این تحقیق، مقدار
لیتر میلی400را داخل )DMSO(دیسولفوکسالیمتيد

سپس .تیمار شدندهاشهیرمحلول پیش تیمار اضافه کرده و 
لسیوسسدرجه4- 10در دماي ))Lewitsky(در محلول لویتسکی 

. )Zarifi 2006(ساعت تثبیت شدند 30- 36به مدت 
در Aceto-Iron-Haematoxylinهاي پیش تیمار شده با ریشه

آمیزي ساعت رنگ15- 20درجه به مدت 30- 34دماي 
کشور ژاپن ساختNi-Uها با میکروسکوپ مدل نمونه. شدند

با دوربین ي متافازيهامطالعه و صفحات خوب کروموزوم
.دیجیتالی عکسبرداري گردید

صفحه متافازي 5-10در ها پارامترهاي کروموزوم
MicroMeasure 3.3افزار براساس بزرگنمایی با استفاده از نرم

)Reeves 2001(بندي گذاري و کلاسنامبراي.انجام گردید
و همکاراناز روش لوان،ها با توجه به محل سانترومرکروموزوم

)Levan et al. 1964(خصوصیات عددي کاریوتیپ . استفاده شد
، نسبت بازوها)S(، بازوي کوتاه)L(ها؛ بازوي بلندگونه

)armratio(ها، ها، طول نسبی کروموزوم، میانگین طول کروموزوم
شاخص سانترومري و خطاي استاندارد با استفاده از 

Excel 13(Microsoft Excel)افزارهاي آمارينرم

(http://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/spss)و 

SPSS v16محاسبه گردید.

و بحثهنتیج
دار هاي درختی میوه هستهگونهي کروموزومی هایبررس

و یک ) P. cerasifera(، آلوچه )Prunus armeniaca(زردآلو 
Prunus)P. cerasiferaدورگ طبیعی از جنس  × P. spp.( که

ي هاکروموزومست نشان داد که تعداد امعروف "تنسگل"نام ه ب
بودند و تفاوتی در تعداد 2n=2x=16همگی هاآنسوماتیکی 

ها به طور قابل ولی در مورفولوژي و تیپ کروموزوم،نداشتند
ها، در اندازه کروموزومهاتفاوتاین . توجهی تفاوت نشان دادند

ها ي ثانویه یا ساتلایتهایفرورفتگموقعیت سانترومرها و اندازه 
ترتیب ه ب2و 1هاي و جدول1در شکل . اتفاق افتاده است

ها نشان هاي کروموزومي کمی ویژگیهادادهصفحات متافازي و 
.داده شده است

Prunus)زردآلو- armeniaca L.)

، Prunus armeniacaسوماتیکی يهاتعداد کروموزوم
2n=2x=16قبلی يهابا گزارشکه) 1شکل (د بوید یو دیپلو
,Zohary 1992(دارد مطابقت  Doroftei et al. 2010,

Tropicos.org. 2011, Parveen 2015( . مورفولوژي از
زردآلو، هشت جفت کروموزوم همولوگ مشخص يهاکروموزوم

5/1- 70/2دار و بینها متفاوت و معنیاندازه این کروموزوم. شد
زردآلو در کاریوتیپ خودش ). 1جدول (میکرومتر متغیر بودند 

یک جفت کروموزوم خیلی کوچک و یک جفت کروموزوم خیلی 
قابل مشاهده بود و تیپ هر بزرگ نسبت به بقیه داشت که کاملا

گونه دار درساتلایتيهاکروموزوم. دو جفت متاسانتریک بود
آمیزي استوایرون ها دو جفت بود با رنگکه تعداد آنفوق

قابل مشاهده کاملا)Zarifi & Güloğlu 2016(هماتوکسیلن 
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متاسانتریک ساب،دارساتلایتيهابودند و تیپ این کروموزوم
ها قرار ها در انتهاي بازوي کوتاه کروموزومساتلایت.)1شکل (بود 

ها کوچک بودن اندازه کروموزوم). 3و 2يهاجفت کروموزوم(شتند دا
حال این تیپ ه کلاسیک تا بيهادر این جنس و استفاده از روش

نوع این کهرا نشان نداده استها بودن آندار ها یا ساتلایتکروموزوم
تیپ . باشندیگونه مها نشانگر سیتوژنتیکی اینکروموزوم
متاسانتریک بود که تعداد زردآلو متاسانتریک و سابيهاکروموزوم
10(متاسانتریکيهاکروموزوم m (متاسانتریک بیشتر از ساب

)2 sm + 4 smsat ( بود)2و 1هاي جدول.(
بریانکون از (P. brigantiacaهاي خویشاوند زردآلو گونه

،)زردآلوي ژاپنی(P. ansu ،P. mume، )هاي آلپ فرانسهکوه
P. sibinica ،P. mandshurica وP. dasycarpa)زردآلوي سیاه (

یک دورگ طبیعی بینبه عنوانP. dasycarpaگونه . باشندیم
Prunus armeniaca وP. cerasiferaگزارش شده استقبلا

)Layne et al. 1996, Faust et al. 1998, Hurtado et al. 2002(.
Prunus)آلوچه- cerasifera Ehrh.)

.Pي سوماتیکی آلوچه هاکروموزومتعداد  cerasifera ،
2n=2x=16ید یکه مطالعات قبلی را تا)1شکل (بودید یو دیپلو

,Eremin & Rassvetaeva 1992(کندیم Chen 1993,

Salesses & Bonnet 1993, Chen 2003, Yamamoto 2012( .
کوچک بودند و اندازه طول عمدتاي این گونه نیز هاکروموزوم

. )1جدول (میکرومتر متغیر بودند 54/1- 77/2بین هاآن
به طور قابل کروموزوم متاسانتریک، جفت کدر کاریوتیپ آن ی

کروموزوم جفتکیو )1شماره (تر یطولانیتوجه

و 1جدول (مشاهده شد گرانیتر از دکوتاهمتاسانتریک ساب
ي این گونه شامل هشت کروموزوم هاکروموزومتیپ .)1شکل 

8(کیمتاسانتر m(کیمتاسانتر، چهار کروموزوم ساب)4 sm(و
یی باهاکه کروموزومبودند دار دو جفت کروموزوم ساتلایت

ها نیز در جفت ساتلایتي متفاوت داشتند و هاپیت
جفت کروموزوم شماره . بودندگرفتهي متفاوت قرار هاکروموزوم

2(سانتریک تلوساب2 stsat ( کیمتاسانترساب4و جفت شماره
)2 smsat ( بودند و اندازه ساتلایت در هر دو جفت از نظر اندازه

در قبلا دار ي ساتلایتهاکروموزوموجود و تعداد . شبیه هم بود
ها کروموزومنوع ولی در این مطالعه این ،این گونه گزارش نشده

.)1و شکل 1جدول (مشاهده شدبه طور آشکار 
.Pآلوچه  cerasiferaگیلاس -بالان یا آلووکه به میر

هاقرنو باشدیم16آن ) n 2(ي هاکروموزوم، تعداد استمعروف 
افتهییمدر کشورهاي شرق اروپا پرورش رایاخدر غرب آسیا و 

مورد شانیهاوهیمه خاطرهاي محلی ببسیاري از واریتهواست
عنوان پایه ه بطور گستردهبه بالانومیر.اندگرفتهمیقرار انتخاب 

.رندیگیمآلوها مورد استفاده قرار 
کوچک، باریک و اغلب نسبتااین گیاه داراي درختانی

کوچک، نازك و نسبتامرغی شکل، تخمهابرگ.باشدمیدار تیغ
گلدهی خیلی . هم هستنده ي ریز و نزدیک بهادندانهداراي صاف، 

. سفید و نسبتا کوچک هستندها عمدتاگل. افتدیمزود اتفاق 
فرورفته، آبدار و کوچک، گیلاس مانند، در پایه معمولاهاوهیم

قسمت گوشتی میوه نرم، .باشدمیاز قرمز تا زرد هامحدوده رنگ آن
.(Blažek 2007))1شکل (اسیدي و ضعیف است یکم،شیرین

:هاآنکاردیوگرام همراه با ي جوان هانهالزده و اي حاصل از بذور جوانهي سوماتیکی مریستم نوك ریشههاکروموزوم- 1شکل 
a . ،زردآلو.b ،آلوچه.c تنسگل(2n=2x=16)) میکرومتر5= مقیاس.(

Fig. 1. Somatic chromosomes of root tip meristem obtained from germinated seeds and young seedlings along with their
karyogram: a. Apricot (P. armeniaca), b. Cherry plum (P. cerasifera), c. TANASGOL (2n=2x=16) (Bar = 5 µm).
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دورگ طبیعی و ) P. cerasifera(، آلوچه )Prunus armeniaca(ي سوماتیکی زردآلو هاکروموزوم) mµ(يهايریگاندازه- 1جدول 
شاخص : mµ( ،CI(کروموزوم طول بازوي کوتاه : S، )mµ(کروموزوم طول بازوي بلند : Lاز ایران؛ ).P. cerasifera × P. spp("تنسگل"

Levan(، موقعیت سانترومرها براساس روش )تلوسانتریکساب: stمتاسانتریک، ساب: smمتاسانتریک، : m(سانترومري  et al. 1964( ،
Sat : ،ساتلایت یا قمرL% وS% :دهدیمی که سهم بازوي هر کروموزوم را نسبت به طول کل کاریوتیپ نشان یهاشاخص،

RL% :طول نسبی کروموزوم
Table 1. Measurements (mμ) of somatic chromosomes for apricot (Prunus armeniaca), plum (P. cerasifera) and natural
hybrid or new species (P. cerasifera × P. spp.) “TANASGOL” from Iran; L: length of long arm of chromosome (µm),
S: length of short arm of chromosome (µm), CI: centromer index (m: metacentric, sm: submetacentric,
st: subtelocentric); centromere type according to Levan et al. (1964), Sat: satellites, L% and S%: indices that express
contribution of arm in each chromosome to total length of karyotype, RL%: relative length of chromosomes

Prunus armeniaca

Pair No. Total (L+S)
µm

Long arm (L)
µm

Short arm (S)
µm

Armratio
(AR=L/S)

CI
[S*100/(L+S)] Sat Type L% S% RL%

1 2.71 ± 0.08 1.6 ± 0.08 1.11 ± 0.04 1.45 ± 0.10 41 - m 9.91 6.88 16.79

2 2.69 ± 0.13 1.2 ± 0.07 0.54 ± 0.02 2.23 ± 0.14 20 0.95 sm 7.43 3.35 16.67

3 2.24 ± 0.27 1.13 ± 0.08 0.67 ± 0.06 1.75 ± 0.20 32 0.87 sm 7.00 4.15 13.88

4 2.05 ± 0.11 1.06 ± 0.05 0.99 ± 0.06 1.08 ± 0.03 48 - m 6.57 6.13 12.70

5 1.77 ± 0.09 1.13 ± 0.06 0.64 ± 0.04 1.76 ± 0.05 36 - sm 7.00 3.97 10.97

6 1.61 ± 0.04 0.89 ± 0.03 0.72 ± 0.04 1.27 ± 0.10 44 - m 5.51 4.46 9.98

7 1.57 ± 0.06 0.84 ± 0.04 0.73 ± 0.02 1.16 ± 0.05 46 - m 5.20 4.52 9.73

8 1.50 ± 0.05 0.82 ± 0.04 0.68 ± 0.02 1.21 ± 0.03 45 - m 5.08 4.21 9.29

Mean 2.02 ± 0.08 1.08 ± 0.04 0.76 ± 0.03 1.49 ± 0.06 39 m

Total (TC) = 16.14 53.72 37.67

P. cerasifera

1 2.77 ± 0.08 1.74 ± 0.06 1.03 ± 0.03 1.69 ± 0.07 37 - m 10.81 6.40 17.22

2 2.50 ± 0.11 1.36 ± 0.07 0.43 ± 0.03 3.23 ± 0.28 17 0.71 st 8.45 2.67 15.54

3 2.09 ± 0.07 1.32 ± 0.05 0.77 ± 0.04 1.73 ± 0.08 37 - sm 8.20 4.79 12.99

4 1.88 ± 0.14 1.29 ± 0.06 0.46 ± 0.04 2.95 ± 0.4 25 0.74 sm 8.02 2.86 11.68

5 1.86 ± 0.05 0.98 ± 0.02 0.87 ± 0.04 1.14 ± 0.05 47 - m 6.09 5.41 11.56

6 1.77 ± 0.05 0.98 ± 0.05 0.79 ± 0.01 1.24 ± 0.06 45 - m 6.09 4.91 11.00

7 1.68 ± 0.07 0.9 ± 0.05 0.78 ± 0.03 1.16 ± 0.06 46 - m 5.59 4.85 10.44

8 1.54 ± 0.07 1 ± 0.05 0.54 ± 0.03 1.88 ± 0.08 35 - sm 6.22 3.36 9.57

Mean 2.01 ± 0.06 1.2 ± 0.04 0.71 ± 0.03 1.88 ± 0.12 36 sm

Total (TC) = 16.09 59.48 35.24

P. cerasifera × P. spp. “TANASGOL”
1 2.82 ± 0.07 1.63 ± 0.07 1.19 ± 0.04 1.38 ± 0.08 42 - m 10.56 7.71 18.26

2 2.37 ± 0.16 1.43 ± 0.06 0.36 ± 0.04 4.24 ± 0.5 15 0.58 st 9.26 2.33 15.35

3 1.97 ± 0.07 1.11 ± 0.04 0.86 ± 0.05 1.3 ± 0.09 44 - m 7.19 5.57 12.76

4 1.88 ± 0.12 1.23 ± 0.1 0.35 ± 0.03 3.72 ± 0.54 18 0.46 st 7.97 2.27 12.18

5 1.84 ± 0.08 1.12 ± 0.08 0.71 ± 0.04 1.6 ± 0.18 39 - m 7.25 4.60 11.92

6 1.72 ± 0.08 0.96 ± 0.05 0.76 ± 0.05 1.27 ± 0.1 44 - m 6.22 4.92 11.14

7 1.49 ± 0.04 0.8 ± 0.03 0.69 ± 0.02 1.17 ± 0.05 46 - m 5.18 4.47 9.65

8 1.35 ± 0.03 0.72 ± 0.02 0.63 ± 0.03 1.15 ± 0.05 47 - m 4.66 4.08 8.74

Mean 1.93 ± 0.07 1.13 ± 0.05 0.69 ± 0.04 1.98 ± 0.19 37 sm

Total (TC) = 15.44 58.29 35.95
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"تنسگل"و دورگ طبیعی ) P. cerasifera(، آلوچه )Prunus armeniaca(زردآلو جزییات کاریوتیپ-2جدول 
)P. cerasifera × P. spp.( از ایران؛ فرمول کاریوتیپ)KF( میانگین طول کروموزوم ،) میانگین)TL( اندازه ساتلایت ،)SAT( طول ،

یکروموزومشاخص نامتقارن درون interval( ،A1(ها ، دامنه اندازه کروموزوم)TC(کل کروموزوم مجموعه هاپلوییدي 
)intrachromosomal asymmetry( وA2 یکروموزومشاخص نامتقارن میان)interchromosomal asymmetry (
)Zarco 1986( شاخص سانترومري ،)CI(ینامتقارنها براساس درجه بندي کاریوتیپ، کلاس)SC ()Stebbins 1971( درصد شکل کلی ،

AI ()Watanabe(شاخص درجه نامتقارنی کاریوتیپ ،)%CV(، ضریب تغییرات )TF% ()Huziwara 1962(کاریوتیپ  et al. 1999,

Paszko 2006(،ها اختلاف دامنه طول نسبی کروموزوم)DRL.(
Table. 2. Karyotype details of apricot (Prunus armeniaca), plum (P. cerasifera) and natural hybrid or new species
(P. cerasifera × P. spp.) “TANASGOL” from Iran; karyotype formula (KF), 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 (Zarco 1986), centromer index (CI),
symmetry class (SC) (Stebbins 1971), total form percent (TF%) (Huziwara 1962), coefficient of variation (CV%),
karyotype asymmetry index (AI) (Watanabe et al. 1999, Paszko 2006), difference of range of relative length (DRL)

و دورگ طبیعی ) P. cerasifera(، آلوچه )Prunus armeniaca(زردآلو ي هاگونهایدئوگرام هاپلوییدي - 2شکل 
)P. cerasifera × P. spp.("1ل و شک1ي جدول هاکروموزوماز ایران مربوط به "تنسگل.

Fig. 2. Haploid ideogram of apricot (Prunus armeniaca), cherry plum (P. cerasifera) and the natural hybrid or new
species “TANASGOL” ( P. cerasifera× P. spp.) from Iran  accordance to chromosomes of Table 1 and Fig. 1.

.P. cerasifera × P(تنسگل- spp.( یک دورگ طبیعی از
Prunusجنس 

یک دورگ طبیعی بین آلوهاي ) TANASGOL(تنسگل 
)P. salicina Lind. وP. cerasifera ( و یا از دورگ بین

)2n=2x=16(و زردآلو ید هستندیکه هر دو دیپلوهاآن
در حال . ایجاد شده و در منطقه شاهرود گسترش یافته است

کنندیممناطقی که این دورگ را کشت نیترمهمحاضر، 
تنسگل درختان . شاهرود، مشهد، کرج و تهرانز،یتبر: ازعبارتند

هاي سنگین و آهکی نشان مقاومت و قدرت متوسطی را در خاك
متوسطاندازهداراي ، مدور،ها یک شکلي آنهاوهیم.دهندیم
یی هاوهیم،از نظر ظاهر پوست.استنیریطعم ترش و شبا

یمعمولياما از زردآلو،کنندیمدار شبیه زردآلو  تولید کرك
است رهیتاریقرمز بسهاآنو رنگ پوستتر کروي

هایی میوه،بلوغانطی دورتمام سطح يروکه
هستندمتفاوت) بذور(هاهسته.شودظاهر میمتفاوت

)Bradford & Bradford 1991(.
مطالعات سیتوژنتیکی و شمارش کروموزومی روي 

این است، لذا در انجام نشدهباشدیمایران بومیتنسگل که 
هاي کروموزومی این براي نخستین بار جزییات و ویژگیپژوهش 

ي سوماتیکی مشاهده هاکروموزومتعداد . هیبرید مطالعه گردید
و دیپلویید 2n=2x=16هاي مورد مطالعه شده همانند دیگر گونه

35/1-82/2ي آن کوچک و بین هاکروموزوم. )1شکل (بود

Species KF Mean
(TL) Interval TC CI Sat1 Sat2 CV% AI A1 A2 DRL TF% SC

Prunus
armeniaca

10 m + 2 sm + 4
smsat

2.02 ±
0.08 1.50–2.70 16.14 39 0.95 0.87 22.67 0.152 0.28 0.23 7.50 37.68 2A

P. cerasifera
8 m + 4 sm + 2

smsat + 2 stsat
2.01 ±
0.06 1.54–2.77 16.09 36 0.71 0.74 19.97 0.234 0.38 0.20 7.65 35.24 3A

P. cerasifera ×
P. spp.

12 m + 4 stsat 1.93 ±
0.07 1.35–2.82 15.44 37 0.58 0.46 22.97 0.211 0.35 0.23 9.52 35.95 2B

Prunus armeniaca P. cerasifera × P. spp. P. cerasifera
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و دو جفت کروموزوم )2و 1هاي جدول(بودند میکرومتر متغییر 
دار در مجموعه کروموزمی آن به طور واضح مشاهده شد ساتلایت

شبیه ) stتلوسانتریک ساب(دار که تیپ هر دو کروموزوم ساتلایت
قرار 4و 2ي شماره هاکروموزومهم بودند و روي بازوي کوتاه 

.Pداشتند که بسیار شبیه به گونه آلوچه  cerasiferaباشدیم ،
سانتریک تلوساب4دار شمارهآلوچه کروموزوم ساتلایتولی در 

ي تنسگل هاکروموزوماکثر تیپ ). 1جدول و 2شکل (بود 
دار تي ساتلایهاکروموزومو فقط ) m 12(متاسانتریک بودند 

.بودند) stsat 4(تلوسانتریک ساب

گیرينتیجه
ي میتوز از نظر هاسلولهاي کروموزومی در ویژگی

. ي میوز خیلی پایدارتر هستندهاسلولمورفولوژیکی نسبت به 
دار، ي ساتلایتهاکروموزومساختارهاي مارکري کاریوتیپ مانند 

ها، موقعیت و محل قرار گرفتن سانترومرها و اندازه فرورفتگی
ها در میتوز با دقت بیشتري نشان داده طول بازوي کروموزوم

ي هاسلولها اغلب در از این رو، آنالیز کاریوتیپ گونه. شودیم
.شودیمسوماتیکی و در مرحله میتوز انجام 

نشان داد که گر مطالعات مقایسه نتایج این مطالعه با دی
Prunus(هاي زردآلو فقط در شمارش کروموزومی گونه

armeniaca( آلوچه ،)P. cerasifera ( و دورگ طبیعی
)P. cerasifera × P. spp.( به نام تنسگل توافق دارند
)2n=2x=16( ،ي هاکروموزومدر وجود و تعداد ساتلایت در لیو

ها و تیپ ها، محل قرار گرفتن و اندازه طول کروموزماین گونه
باشدهیچ گزارشی موجود نمیهاآن

(Parveen 2015, Yamamoto 2012, Biswajit Das 2011,
Doroftei et al. 2010, Salesses & Bonnet 1993, Zohary
1992, Eremin & Rassvetaeva 1992, Salesses & Bonnet
1993, Bradford & Bradford 1991, Salesses 1975,
Tropicos.org. 2011).

.P. cerasifera × P(ي تنسگل هاکروموزوم spp. ( براي
نخستین بار در این تحقیق مورد مطالعه قرار گرفت و کاریوتیپ 

.اجداد آن باشند مقایسه شدرفتیمهایی که احتمال آن با گونه
دییپلویدها که همگی در مجموعه کروموزومی گونه

)16=x2=n2 ( دار ساتلایتبودند، دو جفت کروموزوم)4 smsat ،
)2 smsat + 2 stsat4و stsat( به ترتیپ مربوط به زردآلو، آلوچه و

ها در زردآلو تنسگل مشاهده شد و اندازه طول این ساتلایت
ي هاکروموزومها روي بازوي کوتاه ساتلایت. از بقیه بودتربزرگ
ي هاومکروموزها قرار گرفته و قبلا اطلاعاتی از بزرگ گونهنسبتا

موفقیت این مطالعه در مقایسه با . نشاندار گزارش نشده است
دار و ي ساتلایتهاکروموزومدیگر مطالعات در نمایان ساختن 

به نمونه گیاهی مورد استفاده و دیگر خصوصیات کاریوتیپی
ها که این گونهعوامل بیولوژیکی مربوط نبوده بلکه با وجود این

اما استفاده از روش پیشرفته ي کوچکی دارند،هاکروموزوم
Zarifi & Güloğlu(آمیزي با هماتوکسلینسیتوژنتیکی و رنگ

هاي کمی ي میکروسکوپی، ویژگیهانمونهو تکنیک تهیه )2016
است ها را به دقت و به وضوح بیان کرده و مورفولوژي کروموزوم

).3و 2هاي شکل(
، یک دورگ طبیعی )TANASGOL(تنسگل که این

ي را به وجود زیبرانگبحثها است، مساله حاصل کدام گونه
را یک دورگ طبیعی بین به طوري که در برخی منابع آن ،آورده

اندکردهگزارش ) P. armeniaca × P. domestica(آلو زردآلو و 
)Mirabdulba et al. که و این امر با توجه به این)2011

اندکردهگزارش 2n=6x=48ي آلو را هاکروموزومتعداد 
(Rehder 1947, Zohary 1992, Tropicos.org 2011) ،

ي این دو گونه هاکروموزوم، ولی تعداد باشدینمپذیر امکان
کروموزوم و دیپلویید 2n=2x=16در این تحقیق و آلوچهزردآلو

ولی از نظر ،باشدبسیار محتمل میهاآنبودند و دورگ بین 
به آلوچه ها، شباهت این دورگ بیشتر مورفولوژي کروموزوم

ي پارامترهاي تقارن و عدم تقارن هایبررسدر . باشدیمنزدیک 
رییتغ(CVCIپارامترهاي جدید ها بویژه هاي این گونهکاریوتیپ

در طول ینسبرییتغ(CVCLو ) يدر شاخص سانترومرینسب
نشان داد که این هاآنکاریوتیپ و همچنین فرمول ) کروموزوم

و باشدیمتنسگل و آلوچه بیشتر مشهود شباهت کروموزمی بین 
بوده، در حالی که در فرمول ترنامتقارنهاآنکاریوتیپ هر دوي 

پوشانی تلوسانتریک و همي سابهاکروموزومهاآنکاریوتیپی 
این بنابراین، احتمال. )3شکل (ها قابل مشاهده استکاریوگراف

باشد که گونه بعدي که در این دورگ اشتراك کرده، گونه زردآلو
کمتر و ممکن است گونه دیگري که نزدیک به این گونه بوده و 

باشد، با آلوچه دورگ مذکور 2n=2x=16ي آن هاکروموزومتعداد 
لذا بهتر است تنسگل یک گونه و یا . را تشکیل داده باشند

از کهدرنظر گرفته شود Prunusزیرگونه جدید در داخل جنس 
تر است، زیرا گونه نزدیکنظر شباهت کروموزومی به گونه آلوچه

ياثبات، نیاز به مطالعات بیشترتر و براي آلوچه بسیار محتمل
گیري روي سیتوژنتیک مولکولی، مارکرهاي مولکولی و دورگ

.اي در شرایط کنترل شده داردگونهبین
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.CVCIوCVCLي پارامترهابراساس "تنسگل"زردآلو، آلوچه و دورگ طبیعی نمودار پراکندگی - 3شکل 
Fig. 3. Scatter diagrams for apricot, cherry plum and “TANASGOL” based on the CVCL parameter against the CVCI
parameter.

نیز اروپایی که به آلوهايP. domesticaآلوهاي گونه
ید یگیري طبیعی بین یک گونه دیپلوحاصل دورگمعروفند، 

(2n=2x=16) با نامP. cerasiferaکه همان گوجه باشندمی
یدیکه تتراپلوP. spinosaمعمولی است و گونه ) آلوچه(
)2n=4x=32(این دو گونهالبته دورگ بین . انداست حاصل شده

ید خواهد بود که در اثر مضاعف شدن تعداد ییک تریپلو
2n=6x=48با P. domesticaآن در طبیعت، گونهيهاکروموزوم

Salesses 1975, Zohary(اندحاصل شدهیدیهگزاپلوکروموزوم

1992, Faust et al. 1998, Rieger 2006(.

سپاسگزاري
پیشنهادي این تحقیق، در راستاي انجام پروژه تحقیقاتی 

طبیعی یا و دورگ"مش مش"ي بذري زردآلوي هاهیپامطالعه 
ي بذري هاهیپابه عنوان "تنسگل"گونه جدید معروف به

در بخش تحقیقات )Prunus armeniaca(جایگزین براي زردآلو 
) کرج(بذر ونهالتهیهاصلاح ومؤسسه تحقیقاتباغبانی وقت 

امکانات ازبراي اجراي بخشی از تحقیقات،. انجام گرفته است
تحقیقات مؤسسه سـلامت بذر و نهال میکروسکوپی آزمایشگاه 

نگارندگان از . استفاده گردیده استثبت و گواهی بذر و نهال
قدردانی ي ایشان، هامساعدتخانم مهندس لیلا زارع به خاطر 
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