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منتخب داخلي و خارجي گردوي  ژنوتيپبه منظور بررسي تنوع سيتوژنتيكي و تعيين روابط خويشاوندي شش 
با  K72و  B21 هايژنوتيپ ، وZ63 ،Pedro ، Z30 ،Serrايراني، كاريوتيپ نمونه هاي مورد مطالعه شامل ارقام

ده صفحه متافازي مناسب از هر نمونه . مورد بررسي قرار گرفت هاي ريشه حاصل از كشت بذوراستفاده از ياخته
ها ها به طور جداگانه تهيه و پارامترهاي كروموزومها و كاريوتيپ استاندارد براي جمعيتانتخاب و تعداد كروموزوم

و شاخص  شامل طول كروموزوم، بازوي بلند، بازوي كوتاه، نسبت بازوي كوتاه به كل، نسبت بازوي بلند به كوتاه
و عدد پايه كروموزومي در  32n=2 ها برابرهاي ديپلوئيد، تعداد كروموزومنمونه در. گيري شدكروموزومي اندازه

ها از نوع متاسانتريك، ساب متاسانتريك و به ندرت تلوسانتريك و بدون ماهواره  تيپ كروموزوم بوده و  =16nآنها 
تجزيه كلاستر به روش  با ا ستفاده از .ميكرون محاسبه شد 8اين جنس ها در ارقام اندازه متوسط كروموزوم. بودند

   هاي كه در گروه اول رقمها براساس خصوصيات كاريوتايپي به سه گروه مجزا تقسيم شدند به طوري نمونه "وارد"
Z30, Z63, Pedro  وK72  ژنوتيپ در گروه دوم B21  و در گروه سوم نيزSerr به تنهايي قرار گرفت . 
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   مقدمه
اين . است  Juglandaceaeهگردو گياهي يك پايه متعلق به خانواد

 Juglansگونه آن در جنس  20كه  بودهگونه  60خانواده داراي 
اين گياه نيازمند ). Osman 1974; Mitra et al. 2002(گيرد  قرارمي

خاكهاي عميق، حاصلخيز، لومي و  مناطق معتدله مرطوب، 
هاي كارپات از شرق رويشگاه آن از كوه. باشد زهكشي شده مي

اروپا آغاز شده و با عبور از كشورهاي تركيه، عراق، ايران، 
شود  افغانستان و جنوب كشور روسيه به سمت هيماليا كشيده مي

.(Arulsekar et al. 1986)  در فلات ايران گردو از مناطق پست
يا وحشي در  متري از سطح دريا، به صورت اهلي 2500تا ارتفاع 

 Vahdati and) شود مناطق شمال، غرب و مركز شمال يافت مي

Zareie 2006). هاي اين جنس گردوي ايراني در ميان گونه
(J. regia)، اي چند منظوره و از نظر اقتصادي بسيار گونه

چوب پر نقش و نگار، استفاده از مغز  .شود پراهميت محسوب مي
طبق  .يد اين مطلب هستندوي مو دانه و اهميت آن در پارك ساز

تن مقام سوم جهان را  270300ايران با توليد  )FAO  2010(آمار 
 1060600 در اين ميان چين با توليد . به خود اختصاص داده است

تن در مقام دوم و تركيه  458000تن در مقام اول، آمريكا با توليد 
ش نق .تن در مقام چهارم جهان جاي دارد 178142با توليد 

روي تاريخچه   سيتوژنتيك فراهم آوردن اطلاعات كمي مي  عمو
تكاملي گياه، بررسي سيتولوژيكي و تعيين مشخصات آن، قرابت 

برخي از اين اطلاعات جهت  . ها و از اين قبيل موارد است گونه
دسترسي به اهداف اصلاحي و تعيين استراتژي مناسب ضروري 

تواند  مي ها  كروموزوم وجود اختلاف در شكل و اندازه است و 
هاي  لذا بررسي) Sheidai et al. 2002( بيانگر اختلاف ژنتيكي باشد

كروموزومي براي مطالعات ژنتيكي و اصلاحي در گياهان مختلف 
بررسي تفاوت تعداد كروموزوم. از اهميت بالايي برخوردار هستند

ي اتلاقي بين گونه از نقطه نظر بررسي امكان ها و سطح پلوئيدي
 .)(Bauchan 1998سازي سوماتيكي اهميت دارد و يا دورگه

 تواند به عنوان يكي از مفيدترين معيارها مورفولوژي كروموزوم مي
با  .)Stebbins 1971(د جهت بررسي روابط تاكسونوميكي باش

 در گونه مورد نظر محدود   كروموزومي  مطالعات  به اينكه توجه 
 

ايراني  هاقدام به تكثير گون Tulecke et al. )2003(. است
(J. regia) هاي  اي با استفاده از بافت در شرايط درون شيشه
بر روي  مي  ده سپس مطالعات كروموزوكربذور  مي  آندوسپر
خصوصيات  Yajima et al.)  1997. (ي حاصله انجام دادندگياهچه

در ايران . اندرا بررسي كرده )J. regia( هاي گردو كروموزوم
)Hosseiny 1388(  كروموزومي گردوي ايراني  تجزيهنيز)رقم  

هدف از انجام . را انجام داده و آنرا ديپلوئيد دانسته است) هارتلي
اين تحقيق بررسي سيتوژنتيكي برخي ارقام خارجي و داخلي 

هاي بررسي شده بندي نمونهو طبقه(J. regia)   گردوي ايراني
  .باشدنژادي مي جهت استفاده در مطالعات به

  

هاي گردوي ايراني ارقام و ژنوتيپ: هاي مورد بررسي شاملنمونه 
J. regia)(،  از بخش تحقيقات باغباني موسسه اصلاح و تهيه نهال

و بذر تهيه و در آزمايشگاه سيتوژنتيك بانك ژن گياهي ملي ايران، 
 Serr و Pedroهاي فوق دو رقم  از نمونه. مورد مطالعه قرار گرفتند

 .)1جدول( از ارقام خارجي گردوي ايراني هستند

عدد بذر انتخاب و براي شكستن خواب در كيسه 40از هر نمونه 
 4ماه در دماي  3هاي پلاستيكي محتوي پرليت مرطوب، به مدت 

پس از حذف . گراد نگهداري و مرتب هوادهي شددرجه سانتي
ند تا امكان هاي دو طبقه كاشته شدخواب، بذور در گلدان

ريشه. دشوهاي تازه از فاصله ميان دو گلدان فراهم  برداشت ريشه
به مدت سه  1هيدروكسي كينولين - 8مولار  002/0ها با محلول 

تيمار گراد، پيشساعت در يخچال با دماي چهار درجه سانتي
هاي شسته شده به مدت ها، ريشهجهت تثبيت كروموزوم. شدند

يك قسمت محلول اكسيد (ول لويتسكي ساعت، در محل 48تا  36
در دماي چهار ) 10/0يك قسمت فرمالدهيد  و 1/0 كروميك

ساعت در  3گراد قرار داده شده و سپس به مدت درجه سانتي
ها از محلول جهت هيدروليز ريشه .جريان آب روان قرار گرفتند

دقيقه استفاده و سپس  17هيدروكسيد سديم يك نرمال به مدت 
 با   آميزيرنگ. انجام شد  دقيقه با آب مقطر 15مدت به  شستشو 

 
 

                                                            
1 Hydroxy quinolin-8 

   هامواد و روش
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  مشخصات و مبدا جمع آوري نمونه هاي مورد مطالعه -1جدول

  رديف  گردوي ايراني ارقام (J. regia) جمع آوري شده مبدا  رديف گردوي ايراني هايژنوتيپ (J. regia)  جمع آوري شده مبدا

  Serr 1 آمريكا  B21 1 ايران

 ايران
k72 2  آمريكا 

Pedro 2  

  3  )دماوند(Z30  ايران  - -

  4  )جمال(Z63  ايران  - -

 
  Agayave  1998(با روش  1استفاده از استوآيرون هماتوكسلين

درجه سانتي 30- 35 ها در دمايانجام و پس از آن نمونه )2002
براي حل شدن ديواره . ساعت نگهداري شدند 16گراد به مدت 

ساعت در دماي چهار درجه  24سيتاز به مدت ها از آنزيم ياخته
 45اسكواش با استفاده از استيك اسيد . گراد استفاده شدسانتي
ها با فاز گازي نيتروژن مايع به مدت و دائمي كردن نمونه درصد

هاي ويژگي. ها عكسبرداري شدنددقيقه انجام شده و نمونه 3- 5
د، طول بازوي سيتولوژيكي شامل طول كروموزوم، طول بازوي بلن

نسبت بازوي بلند (كوتاه، نسبت بازوي كوتاه به كل، بازوي نسبي 
ها و شاخص كروموزومي به عنوان شاخص تمايز نمونه) به كوتاه

و  )Leaven et al. 1964(ها بر اساس روش كروموزوم. استفاده شد
گيري و جهت اندازه. نترومر نامگذاري شدندابا توجه به مكان س

افزارهاي ترهاي سيتوژنتيكي و كاريوگرام از نرمتجزيه پارام
,Micro Measure Exell و SPSS استفاده شد.  

  
    نتايج و بحث

 Z30 ,Z63رقم  چهارهاي سيتولوژيكي نشان داد كه بررسي

,Pedro) ،(Serr  و دو ژنوتيپK72, B21  از گردوي ايراني، همگي
. )2جدول( ندكروموزوم و فاقد ماهواره هست 32ديپلوئيد و داراي 

تعداد كروموزوم و تشريح كاريوتيپ مربوط به ارقام و ژنوتيپ
و ميانگين و انحراف معيار به  )3جدول(هاي مورد مطالعه در 

هاي مختلف در گيري شده از نمونهدست آمده از صفات اندازه
  .نشان داده شده است )4جدول(

                                                            
2 Aceto- Iron-Hematoxline  

جفت  13جفت كروموزوم  16از مجموع  )Serr(در رقم سر 
 ( جفت كروموزوم كوچك مشاهده شد 3وموزوم بزرگ و كر

گيري ميكرون اندازه 7/1هايي كه طول آنها بيشتر از  كروموزوم
ميكرون كوچك ناميده  7/1هاي كمتر از شدند بزرگ، كروموزوم

متاسانتريك ساب 8، 4، 1هاي همولوگ شماره  كروموزوم ). شدند
ميانگين طول  . تندها به صورت متاسانتريك هس و بقيه كروموزوم

ميكرون و ميانگين طول بازوي بلند  83/8هاپلوئيد  هاي  كروموزم
طول . دشميكرون برآورد  49/1به بازوي كوتاه در اين گونه 

طول بازوي . متغير اندازه گيري شد 51/5تا  50/7ها از كروموزوم
 .گيري شدميكرون اندازه 27/5ميكرون و بازوي بلند  55/3كوتاه 

جفت  4جفت كروموزوم بزرگ و  Z30( 12(دماوند  در رقم
، 1هاي همولوگ شماره  كروموزوم .كروموزوم كوچك مشاهده شد

ها به  متاسانتريك و بقيه كروموزومساب 14 و 13، 10، 9، 7، 5
هاي  ميانگين طول كروموزم. صورت متاسانتريك ديده شدند

بازوي كوتاه ميكرون و ميانگين طول بازوي بلند به  28/7هاپلوئيد  
 87/8ها از طول كروموزوم. دشميكرون برآورد  62/1در اين گونه 

 88/2طول بازوي كوتاه . گيري شدميكرون متغير اندازه 43/6تا 
 در رقم جمال. گيري شدميكرون اندازه 4/4ميكرون و بازوي بلند 

(Z63) 4 جفت كروموزوم كوچك  12 جفت كروموزوم بزرگ و
، 12، 7، 6، 4، 5، 1 هاي همولوگ شماره كروموزوم .دشمشاهده 

متاسانتريك، هفت جفت ساب متاسانتريك و يك جفت  5، 14
هاپلوئيد  هاي  ميانگين طول كروموزم. آكروسانتريك ديده شد

و ميانگين طول بازوي بلند به بازوي كوتاه در اين گونه  04/7
   43/7تا  30/5از   هاكروموزوم طول   .دشبرآورد   ميكرون  36/1
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  )Leaven et al. 1964( گذاري كروموزوم بر اساس نسبت بازوها نام -2جدول

 نوع كروموزوم  نسبت بازوها رنترومامكان س

 متاسنتريك m 0/1 نقطه مياني

 متاسنتريك m 7/1 منطقه مياني

 متاسنتريك-ساب s. m 0/3 نيمه مياني

 آكروسنتريك a ≤0/7 منطقه انتهايي

 تلوسنتريك t ∞ نقطه انتهايي

  
  هاي گردوتعداد كروموزوم و تشريح كاريوتيپ مربوط به ارقام و ژنوتيپ  -3جدول

 )mµ(دامنه اندازه كاريوتيپ تعداد كروموزوم ها  گونه

serr 2n=2x=32 13m+3sm 51/5  – 50/7  

Z30 2n=2x=32 1M+8m+7 sm 43/6  – 87/8  

Z63 2n=2x=32 1M+7m+7 sm+1a 30/5  – 43/7   

Pedro 2n=2x=32 1M+10m+5 sm 04/5  – 24/9  

K72 2n=2x=32 13m+3 sm 81/5  – 07/8  

B21 2n=2x=32 ١M+٩m+۶ sm 51/5  – 50/7  

  
  هاي مختلفميانگين و انحراف معيار به دست آمده از صفات اندازه گيري شده از نمونه -4جدول

) هاپلوئيد(ها  طول كل كروموزوم  گونه  CI       بازوي نسبي  of set (L/S) % بازوي كوتاهميانگين ميانگين بازوي بلند

serr 66/1±83/8 27/5 ± 14/1  55/3 ± 67/0  032/0 ± 053/0  49/1 ± 20/0  41/0 ± 03/0  
Z30 28/7 ± 17/1  4/4 ± 80/0  88/2 ± 61/0  031/0 ± 047/0  62/1 ± 32/0  39/0 ± 04/0  

Z63 04/7 ± 83/0  1/3 ± 55/0  3± 42/0  031/0 ± 037/0  36/1 ± 19/0  43/0 ± 03/0  

Pedro 06/7 ± 53/0  38/4 ± 38/0  67/2 ± 23/0  031/0 ± 024/0  68/1 ± 03/0  38/0 ± 003/0  

K72 71/6 ± 37/1  98/3 ± 88/0  72/2 ± 67/0  031/0 ± 052/0  57/1 ± 39/0  42/0 ± 09/0  

B21 15/6 ± 03/1  71/3 ± 74/0  38/2 ± 48/0  031/0 ± 053/0  66/1 ± 37/0  39/0 ± 04/0  

= (L/S)  ميانگين نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه كروموزوم؛ )S× 100+S/L(; CI =   % of Set   ميانگين نسبت بازوهاي كوتاه به كل 

  
ميكرون و بازوي بلند  سهطول بازوي كوتاه . ميكرون متغير بود

جفت  دو (Pedro) در رقم. گيري شدميكرون اندازه 3/1
. دشجفت كروموزوم كوچك مشاهده  14كروموزوم بزرگ و 

متاسانتريك ساب 13،10،15، 2، 3هاي همولوگ شماره  كروموزوم 
ميانگين طول  . ها به صورت متاسانتريك ديده شد و بقيه كروموزوم

ميكرون و ميانگين طول بازوي بلند  06/7هاپلوئيد   هاي كروموزم
طول . دشميكرون برآورد  68/1به بازوي كوتاه در اين رقم 

طول . گيري شدميكرون متغير اندازه 04/5تا  24/9ها از كروموزوم
-ميكرون اندازه 38/4ميكرون و بازوي بلند  67/2وي كوتاه باز

 جفت  4جفت كروموزوم،  16، از مجموع K72در رقم . گيري شد
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محور افقي ايدوگرام . K72رقم ) ؛ وserrرقم ) ؛ هB21رقم ) ؛ دPedroرقم ) رقم دماوند؛ ج) رقم جمال؛ ب) الف .نمايش كاريوتايپ و ايديوگرام گردو -1شكل 

  .ها است ها و محور عمودي بيانگر طول نسبي كروموزوم شماره كروموزوم
 

. دش مشاهده   كوچك  كروموزوم  جفت 12  و بزرگ  كروموزوم 
متاسانتريك و بقيه ساب 8، 4، 1هاي همولوگ شماره  كروموزوم 

ميانگين طول  . ها به صورت متاسانتريك ديده شدند كروموزوم
ميكرون و ميانگين طول بازوي بلند  71/6هاپلوئيد   هاي كروموزم

طول . دشميكرون برآورد  57/1به بازوي كوتاه در اين گونه 
طول . گيري شدميكرون متغير اندازه 81/5تا  07/8ها از كروموزوم

-ميكرون اندازه 98/3ميكرون و بازوي بلند  72/2بازوي كوتاه 

 14جفت كروموزوم بزرگ و  ود (B21) در ژنوتيپ. گيري شد
هاي همولوگ  كروموزوم . دشجفت كروموزوم كوچك مشاهده 

ها به  متاسانتريك و بقيه كروموزومساب 11،10،15، 8، 2، 3شماره 
  هاي ميانگين طول كروموزم . صورت متاسانتريك ديده شد

ميكرون و ميانگين طول بازوي بلند به بازوي كوتاه  15/6يد يهاپلو
 50/7ها از طول كروموزوم. دشميكرون برآورد  66/1در اين گونه 

 38/2طول بازوي كوتاه . گيري شدميكرون متغير اندازه 51/5 تا
 )1شكل. (گيري شدميكرون اندازه 71/3ميكرون و بازوي بلند 

يد مربوط به نمونهيهاپلو  هاي ها، ايديوگرام كروموزومكروموزوم
شود چنانچه مشاهده مي. دهدميهاي مورد بررسي را نشان 

هاي مورد مطالعه در سطح ماهواره در هيچكدام از نمونه
 6تجزيه كلاستر حاصل از . ها مشاهده نشدكروموزوم
دندروگرام حاصل . نشان داده شده است) 2شكل(رقم در /ژنوتيپ

. باشدمي ١از تجزيه كلاستر به دست آمده با استفاده از روش وارد
به نوعي برگرفته از ميانگين كلي از صفات مورد  اين دندروگرام

طول كروموزوم، بازوي بلند، بازوي كوتاه، نسبت بازوي ( نظر
) كوتاه به كل، نسبت بازوي بلند به كوتاه و شاخص كروموزومي

-هاي مورد ارزيابي قرار گرفته مي به عنوان متغير، بر روي نمونه

در  . جزا تقسيم شدندهاي مورد بررسي در سه گروه م نمونه . باشد
قرار گرفتند و در  K72, Z30 ,Z63 ,Pedro هاي  گروه اول رقم

و در خوشه سوم نيز رقم گردوي ايراني  B21گروه دوم ژنوتيپ 
Serr سه دسته  شودتصور ميبنابراين  . به تنهايي قرار گرفت

  .وجود داردزيرمجموعه به لحاظ تنوع سيتولوژيكي 
هاي داخلي و كي ارقام و ژنوتيپدر ارزيابي تنوع سيتوژنتي

 (2003) و Hosseini  )1388( خارجي گردوي ايراني مشخص شد
Yajima et al.   ها را به چنين نتايجي دست يافته و كروموزوم نيز 
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 مورد مطالعه براساس روش واردگردوي ايراني هاي  دندروگرام نمونه -2شكل 

 
عدد گزارش كردند،  32ني يد و تعدادشان را در گردوي ايرايديپلو

ها در منطقه مورد مطالعه كروموزوم )Tulecke et al.  2003( يول
دستنتايج به. دندكرگزارش  x3= n2 =48يد و برابر يرا تريپلو

مبني بر ) Hosseiny 1388(آمده به لحاظ كاريوتيپيك با نتايج 
به  ها از نوع متاسانتريك، ساب متاسانتريك واينكه اكثر كروموزوم

 Pogosyan. ندرت تلوسانتريك و بدون ماهواره بوده مطابقت دارد

et al. (1976)  گزارش كردند، تفاوت معناداري در مورفولوژي
كروموزوم  10هاي گردو ديده نشده كه شامل  كروموزوم

كروموزوم آكروسنتريك بودند كه مغاير با نتايج  22متاسنتريك و 
ها در تحقيق روموزومطول كلي ك. حاصل از اين تحقيق است

با نتايج  كه شدگيري اندازه ميكرون 04/5تا  24/9 بين حاضر
، بزرگترين طول كروموزوم (Zakhar'eva et al.  1982)حاصل از 

 8/0ميكرومتر و كوچكترين آن  7/1ها كمتر از در همه نمونه
كروموزوم  32اندازه  )Hosseiny 1388(ميكرومتر بود و همچنين  

- اگرچه نمونه. ميكرومتر متفاوت بود مغايرت دارد 77/3تا  4/1از

 32n=2يد و يهمگي ديپلودر اين تحقيق هاي مورد مطالعه 
هاي بدست آمده در  تيپ اكثر كروموزوم نمونهشمارش شدند و 

از نوع Leaven et al. (1964)  اين تحقيق بر طبق روش
تفاوت در  ولي وجود متاسانتريك مشاهده شد،متاسانتريك و ساب

ها، ميانگين  طول كلي كروموزوم(صفات مورد بررسي از جمله 
باعث شد كه تجزيه ..) بازوي بلند و ميانگين بازوي كوتاه و

با توجه به اينكه . ها را به سه دسته مجزا تقسيم كندكلاستر نمونه

ها به دست آمد  بيشتر از ساير نمونه Serrطول كروموزوم در رقم 
 B21همچنين ژنوتيپ . اي جداگانه قرار گرفتاين رقم در خوشه

هاي مورد بررسي نيز داراي كمترين طول كروموزوم در ميان نمونه
 .)2شكل(گانه قرار گرفته است اي جدااست كه در خوشه
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