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و   Millefoliumشهر و ايلام از گونه ل، مشكينهاي استهبان، اردبياكوتيپسيتوژنتيكي در اين پژوهش مطالعه 
پس از پيش تيمار مريستم نوك ريشه، تثبيت، . انجام گرفت  Santolinaهاي اليگودرز و اراك از گونهاكوتيپ

-ها با فتوميكروسكوپ عكساز نمونه گسترش متافازي مناسب صورت گرفت وهيدروليز و رنگ آميزي؛ انتخاب صفحه 
  x=9نتايج نشان داد كه عدد پايه كروموزومي در شش اكوتيپ . بررسي شدها  وژي كروموزومبرداري شد و مورفول

و سه اكوتيپ اراك، ايلام و استهبان ) 2n=2x=18(شهر ديپلوئيد  سه اكوتيپ اليگودرز، اردبيل و مشكين. بود
 S، )بازوي بلند كروموزوم طول( Lگيري پارامترهاي مختلف كاريوتيپي با اندازه. بودند) 2n=4x=36(تتراپلوئيد 

هاي مورد مطالعه از نظر در ميان اكوتيپمشخص شد كه ) طول كل كروموزوم( T، )طول بازوي كوتاه كروموزوم(
مربوط به ) 2/0( و كمترين دامنه تغييراتمربوط به اكوتيپ اليگودرز ) 2/1( بيشترين دامنه تغييرات) S(بازوي كوتاه 

بيشترين دامنه تغييرات و اكوتيپ ايلام و اراك با  7/2اكوتيپ اليگودرز با ) L(ازوي بلند از نظر ب. اكوتيپ اردبيل بود
بيشترين و  9/3در اكوتيپ اليگودرز با ) T( دامنه تغييرات طول كل كروموزوم. داشتكمترين دامنه تغييرات را  8/0

شهر با مقدار  مشكيناكوتيپ ) F%( از نظر دامنه تغييرات شاخص هازيوارا. بودكمترين  2/1در اكوتيپ اراك با 
 دامنه تغييرات طول نسبي كروموزوم. داشتكمترين دامنه تغييرات را  7بيشترين و اكوتيپ استهبان با مقدار  84/20

)%RL ( بررسي تقارن كاريوتيپ بر اساس . حداقل بود 57/1حداكثر و اكوتيپ ايلام با  82/7اكوتيپ اليگودرز با
ترين ترين كاريوتيپ مربوط به اكوتيپ اراك و نامتقارننشان داد كه متقارن S%و   TF،DRL%هاي روش

ها و  تر از ساير اكوتيپ بنابراين اكوتيپ اراك قديمي. كاريوتيپ مربوط به اكوتيپ استهبان و اليگودرز بود
 .باشند ها مي ترين اكوتيپ هاي استهبان و اليگودرز متكامل اكوتيپ

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
تـرين گياهـان دارويـي مـورد مصـرف توسـط       بومادران از قديمي

 ـهاي مختلـف در طـول تـاريخ     جوامع و تمدن وده و پراكنـدگي  ب
به دليل خواص متعدد دارويـي و اسـتفاده   . وسيعي در جهان دارد 

در صنايع آرايشي و بهداشتي و غذايي از گياهـان دارويـي بسـيار    
آمـار اسـتفاده از   ). Omidbeig 2000(است مهم در سطح دنيا بوده
-هاي اخير رشد قابل تـوجهي پيـدا كـرده   داروهاي گياهي در سال

عوارض جانبي بسيار زياد داروهاي شيميايي و گرانـي آنهـا   . است
اسـتفاده از  . اسـت هموجب گرايش مجدد مردم به طب گياهي شـد 

داروهاي گياهي به لحاظ مقبوليـت، در دسـترس بـودن و آسـاني     
بـه   صرف در جهان و خصوصـا كشـورهاي در حـال توسـعه رو    م

اين امر لزوم مطالعه بيشتر در مورد اين گياه دارويـي  . فزوني است
هاي اخير مورد دهد؛ به همين دليل در سالرا به خوبي توضيح مي

 Ministry of( اسـت توجه بسـياري از پژوهشـگران كشـور بـوده    

Health and Medical Education 2014 ( .   در زمينـه سـيتوژنتيك
بومادران مطالعات اندكي صورت گرفته و بيشتر تحقيقـات انجـام   

شـميايي اسـانس، تنـوع    گياه در مورد تركيبـات فيتـو   ايندر  شده
-ژنتيكي و فنوتيپي، اثرات مختلف اسانس و تيمارهاي زراعي بوده

  .است
Rahimmalik et al. (2009b)   اي تنوع ژنتيكي بـين و درون گونـه

Achillea را با نشانگر AFLP نتـايج آنهـا   . مورد مطالعه قرار دادند
 .هـا را نشـان داد  ها تنوع ژنتيكي زيادي بين ژنوتيپدر اغلب گونه

كمترين تنوع ژنتيكي  A. santolinaو  بيشترين A. tenuifoliaگونه 
كلاسـتر نشـان داد كـه تنـوع      تجزيـه نتـايج حاصـل از   . را داشتند

در تحقيقي ديگر توسـط  . كندكي تبعيت ميجغرافيايي از تنوع ژنتي
Rahimmalik et al. (2007)    بومـادران   هـاي  گونـه صـفات مهـم

نشـان داد  آنهـا  نتايج . دارويي بومي ايران مورد بررسي قرار گرفت
در بين صفات  صددر يكداري در سطح احتمال كه اختلاف معني

 A. biberstenii هـاي در بين نمونه. شتوجود دا گيري شدهاندازه
اكوتيپ استان لرستان بالاترين درصد اسانس و سطح برگ، در بين 

اكوتيپ استان آذربايجان غربي و در بـين    A.teunifolia هاينمونه
اكوتيپ اصفهان و لرستان بيشترين درصد  A. santolina هاينمونه

  .اسانس را داشتند

Faragpour (2009)  در بررسي تنوع ژنتيكي و مورفولوژيكي بـين 
هاي مولكـولي  دران ايران با استفاده از نشانگراي بوماو درون گونه

از تنـوع خـوبي    A. mellifoliumبه اين نتيجه رسيد كه كـه گونـه   
بـازده اسـانس و    Ghani et al. (2009)در مطالعـه  . بـود برخوردار 

تعــداد تركيبــات اســانس در شــرايط زراعــي نســبت بــه شــرايط  
تركيبـات  ) درصـد (ن ي كـه ميـزا  رويشگاهي افزايش يافته، در حال

   .اصلي كاهش يافت
مـورد  نشان داد كه شش گونه  Farsi et al. (2001)نتايج مطالعات 

ــد   ــروه ديپلوئي ــه دو گ ــه ب  .x2=n2 )A. filipenula, A=18مطالع

eriophora. A. wilhelmsii ( 36و تتراپلوئيــــد=x4=n2 )A. 

biebersteinii A. tenuifolia, A. millefolium (بندي شـدند وهگر .
 A. eriophoraو  A. wilhelmsiiها دو گونه از نظر نوع كروموزوم

هـا يـك   و از نظر مورفولوژي كرومـوزوم  بودندبسيار به هم شبيه 
هـا   با توجه به مشابهت كرومـوزوم . داشتوجود  صددرصدتطابق 

 .Aكه گونـه تتراپلوئيـد    شود مياز نظر طول نسبي چنين استنباط 

tenuifolia پلوئيــدي از گونــهاحتمــال زيــاد بــر اثــر پلــي بــهA. 

filipendula  گونـه  . اسـت منشأ گرفتهA. biebersteinii    يـك اتـو
و  35و ... ،4و  3، 2و  1هـاي  زيرا جفت كروموزم بودهتتراپلوئيد 

، به عبـارت ديگـر يـك    شباهت بسيار زيادي با يكديگر دارند 36
   .شتوجود دا ها كروموزومبين جفت  صددرصدشباهت 

 Sheidai et al. (2009) را در چنــد گونــه هــا كرومــوزومتعــداد 
 .A. eriophora ، A هـاي  گونـه . بومادران مورد بررسي قرار دادند

tenuifolia ،A.oxyodonta ،A. talagonica   وA. biebersteini 
ــوزوم؛  x2=n2=18داراي  ــهكروم ــاي گون  .A. wilhelmsii, Aه

vermicularis  36داراي=x4=n2 كرومـــــوزوم و گونـــــهA. 

millefollium  آزمـون در ايـن پـژوهش   . كروموزوم بود 56داراي 
2χ داري را براي فركانس نسـبي كياسـما و جفـت    اختلاف معني

بومـادران نشـان نـداد كـه ايـن       هاي گونهشدن كروموزوم در بين 
تـرل  هاي كنكه هيچ تغيير مهمي در تعداد ژن بود آنمطلب بيانگر 

 .Aچـه  اگر. رخ نـداده اسـت   هـا  كرومـوزوم كننـده جفـت شـدن    

tenuifolia رود كـه  باشد و انتظـار مـي  در اين تحقيق ديپلوئيد مي
به وجود آمـده باشـد، امـا     ميوز يكدر متافاز  ها والانت بيفقط از 

نيـز در ايـن گونـه    ) يك عـدد (مقدار خيلي كمي كوادري والانت 
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برخـورد هتروزيگـوت بـين دو    دهنـده  شود كـه نشـان  مشاهده مي
  . باشدجفت كروموزوم مي

نژادي انجام مطالعات سيتوژنتيكي از اقدامات اوليه در تحقيقات به
هـاي  در انتخـاب روش  ها كروموزومزيرا كه شناخت تعداد . است

تعيـين سـطح پلوئيـدي نيـز كـه از مطالعـات       . نژادي موثر استبه
گيـري از اهميـت   هآيـد در انجـام دورگ ـ  كروموزومي به دست مي
از كاربردهاي ديگر ). Hieter et al. 1999(فراواني برخوردار است 

مطالعات كرومـوزومي اسـتفاده از ايـن اطلاعـات در شناسـايي و      
بندي گياهان در سيستم جديد به عنوان بخشي از تاكسونومي طبقه

، ثابـت بـودن تعــداد   هــا كرومـوزوم تنــوع زيـاد در  . جديـد اسـت  
افراد يك گونه و تنوع تعداد، انـدازه و سـاختمان   در  ها كروموزوم
هـاي مفيـدي بـراي    متفـاوت شـاخص   هـاي  گونهدر  ها كروموزوم

  John  1989; Bakhshi Khaniki(اهداف تاكسـونوميكي هسـتند   

ساختار كروموزومي و رفتار آنها در اكثـر   از طرفي مطالعه). 2009
ي جـنس  موارد گشودن ديدگاه جديـدي را در فيلـوژني و معمـار   

  ). Massoumii  1987( دهد مينويد 
ها به صورت جـامع، آگـاهي از خصوصـيات،    شناسايي كاريوتيپ

مشخصات و تشخيص مرزهاي تمايز بين آنان، از اصـول ابتـدايي   
داشتن اطلاعات در مـورد كاريوتيـپ يـك گيـاه بـه بـه       . باشدمي

كند تا با شناخت دقيـق آن، راهبردهـاي   نژادگران گياهي كمك مي
وحشـي بـه    هـاي  گونـه هـاي مطلـوب از   زم را بـراي انتقـال ژن  لا

افـزايش  . بيني كننـد هاي دور پيشزراعي از طريق تلاقي هاي گونه
در عملكردهاي كمي و كيفي گياهان دارويي نه تنها به عمليات به 

نژادي آن نيز ارتبـاط  زراعي بلكه به تغيير ساختار ژنتيكي گياه و به
-ن ساختار ژنتيكي و سـيتولوژي گونـه  در اين خصوص تعيي. دارد

هاي بومي هاي دارويي و معطر،  مقايسه ارقام اصلاح شده و گونه
گياهان در هر منطقه از لحاظ عملكردهاي كمي و كيفـي، بررسـي   

بررسـي امكـان    و بهترين روش اصلاح در گياهان دارويي و معطر
توانـد  مـي   هاي كشت بافت و مهندسي ژنتيـك بكارگيري تكنيك

با توجه به دامنه وسيع اكولوژيك جنس بومـادران  . زشمند باشدار
-و اهميت دارويي آن، مطالعات هر چه بيشتر به صـورت ويژگـي  

هاي سيستماتيك، جغرافيايي و اكولوژيكي هاي كاريوتيپ در گروه
  . ضرورت دارد

ي مرحلـه  هـا  كروموزومهدف از اين پژوهش ارزيابي سيتوژنتيكي 
هــاي ســطح پلوئيــدي، بررســي ويژگــي متافــازي ميتــوز، تعييــين

ها ، تهيه كاريوتيپ اكوتيپها كروموزومشناسي كاريوتيپي و ريخت
ها بـر اسـاس   ها و جايگاه تكاملي اكوتيپو تعيين روابط بين گونه

  . مورد مطالعه بود ها كروموزومشناسي ريخت
  

   هامواد و روش
زي دانشگاه شناسي دانشكده كشاوراين پژوهش در آزمايشگاه گياه 

 20مواد گياهي شامل . انجام شد 1388-89بيرجند در سال 
در مرحله . هاي مركزي و غرب كشور بودژنوتيپ از بخش

ين بذرها منجر به توليد مريستم زني، كاشت تعدادي از اجوانه
مورد آنها هاي لازم در و به دليل ناكافي بودن بذرها آزمايش شدن

بومادران از دو گونه  اكوتيپ 6روي  كار برانجام نشد، لذا ادامه 
  ).1 جدول(د شانجام 

  
) شهرستان -استان(آوري و محل جمع) گونه –جنس(نام علمي  -1جدول
  هاي بومادران مورد مطالعهاكوتيپ

  شهرستان  استان  نام نمونه
Achillea millefolium  اردبيل  اردبيل  
Achillea millefolium شهر مشكين  اردبيل  
Achillea millefolium ايلام  ايلام  
Achillea millefolium استهبان  فارس  
Achillea santolina اراك  مركزي  
Achillea santolina اليگودرز  لرستان  

 
هـاي كرومـوزومي بـه روش اسـكواش     سـازي نمونـه  تهيه و آماده

  :صورت گرفت
مرحله بذرها به طـور مـنظم و در    در اين: آوري ريشهجمع -الف

متر بر روي كاغذ صافي قرار گرفت و پتري سانتي يكهاي فاصله
روز  دوتـا   يكها به مدت پتري. با پارافيلم به طور كامل بسته شد

زني به محـيط بـا دمـاي بـين     جوانه در يخچال و سپس براي ادامه
روز  چهـار الـي   سهبعد از . منتقل شدندگراد سانتيدرجه  25-20

نيم . ر رسيد، برداشت شدندمتسانتي دوتا  يكها به كه طول ريشه
متر از نوك ريشه براي انجام مراحل بعد به وسيله تيغه جـدا  سانتي

در مراحل اوليه از محلول اشـباع آلفـا    :پيش تيمار ريشه -ب. دش
بـه دليـل   . ها استفاده شـد تيمار نمونهمونو برومونفتالين براي پيش
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ي هيدروكس ـ -8در ادامـه كـار محلـول     هـا  كرومـوزوم ريز بـودن  
 چهـار تـا   دوها بـه مـدت   ريشه. كينولين مورد استفاده قرار گرفت

بـه  هيدروكسـي كينـولين قـرارداده شـدند      -8ساعت در محلـول  
 در متافاز ها كروموزومكه زمان مطلوب براي به دام انداختن طوري

  . ساعت به دست آمددو و نيم 
 1-كننده كارنوي در اين تحقيق از محلول تثبيت :تثبيت ريشه -ج

ها پس از طي دوره پيش تيمار به خـوبي بـا آب   ريشه. استفاده شد
هـاي  رفساعت در اپنـدو  24تا  18مقطر شسته و سپس به مدت 

گـراد  درجـه سـانتي   چهـار تـا   يـك  كننـده در دمـاي  حاوي تثبيت
  . نگهداري شدند

يـك   HCl(ها در اسيد كلريدريك نرمال ريشه :هيدروليز ريشه -د
-دقيقه قرار داده شدند تا بافت 20به مدت در دماي محيط ) نرمال

  .دشهاي ريشه نرم شده و نتيجه مورد نظر حاصل 
انتهـاي مريسـتمي ريشـه پـس از تثبيـت و       :آميزي ريشـه رنگ -ه

هيدروليز از اسيد كلريدريك خارج و پس از شست و شوي كامل 
گيري و بـراي  با آب مقطر به وسيله دستمال كاغذي به خوبي آب

دقيقه در  45ها به مدت در اين مرحله ريشه. دشماده آميزي آرنگ
  . دماي محيط درون استواورسئين قرارداده شدند

آميزي، نوك ريشه با تيغ جدا شده و بـا  بعد از رنگ :اسكواش -و
سوزن آزمايشگاه خرد كردن و له شدن بافت مريستمي نوك ريشه 

اقع بـر  هاي وبه نمونه صددر 45يك قطره اسيد استيك . دشانجام 
. دش ـروي لام اضافه شد و له كردن بر روي اسـيد اسـتيك انجـام    

لامل بر روي نمونه گذاشته شده و به وسيله انتهاي خودكار چنـد  
. به لامـل زده شـد  ) به طوري كه لامل حركت نكند(ضربه آهسته 

جهـت  د كـه  ش ـهاي متلاشـي شـده ايجـاد    گستره نازكي از سلول
  . روسكوپ قرار گرفتصفحه متافازي در زير ميكمشاهده 

پس از اسكواش اسـلايد آمـاده    :عكسبرداري و تهيه كاريوتيپ -ز
ابتدا   Olympus-BX41شده به وسيله فتوميكروسكوپ نوري مدل

مـورد بررسـي    100نمـايي  و سپس با درشـت  40نمايي با درشت
متـري سـياه و   ميلـي  135بـرداري از فـيلم   براي عكس. قرارگرفت

فاده شد كه پس از پايان كار، فـيلم ظـاهر   است 400سفيد با وضوح 
هـاي آمـاري مـورد    شده و به صورت ديجيتال براي انجام تجزيـه 

  .استفاده قرار گرفت

 گيـري بـازوي بلنـد   با استفاده از اطلاعات به دست آمده از انـدازه 
)L ( و بازوي كوتاه)S (هاي مورد ي متافازي اكوتيپها كروموزوم

شاخص درصـد   )1: ي زير محاسبه شدپارامترهاي كاريوتيپ مطالعه
عنـوان   كـه بـه  ) TF= Total Form percentage%(شـكلي كلـي   
 ×Huziwara 1962 :(100(بنـدي كـاريوتيپي اسـت    شاخص دسته

) = مجموع طول كل بازوهاي كوتاه/مجموع طول كل كروموزوم (
%TF 2 ؛(  شاخصr-value  :   نسبت طول بازوهـاي بلنـد)L (  بـه

شاخص  )3 ؛)Stebbins  1971( وموزوم استكر) S(بازوي كوتاه 
بـراي بررسـي و تعيـين تغييـرات و     ): arm ratio( نسـبت بازوهـا  

بر اسـاس محـل سـانترومر     ها كروموزوماختلافات مورفولوژيكي 
معرفي شد كه از نسبت طول بـازوي كوتـاه كرومـوزوم بـه طـول      

 Mathew and Mathew( شـود بازوي بلند كروموزوم محاسبه مي

 – d(شاخص اختلاف طـول دو بـازوي كرومـوزومي     )4 ؛)1983

value  :(   ـ  ه بر اساس اختلاف طول بازوي بلنـد و بـازوي كوتـاه ب
اين شاخص براي تعيـين و  : F%شاخص  )5 ؛L – S: آيددست مي

 Huziwara(تشخيص وضعيت تقـارني كاريوتيـپ پيشـنهاد شـد     

1962 :(%F=S/T×  100طـول نسـبي كرومـوزوم     )6 ؛(%RL):  از
ن شاخص نيز براي تشخيص و تعيين تقارن كـاريوتيپي اسـتفاده   اي

 ؛طول نسبي= طول كروموزوم/ طول كل كروموزوم× 100: شود مي
از اخـتلاف دامنـه طـول    : (DRL%)اختلاف دامنه طول نسـبي   )7

بــه عنــوان شاخصــي بــراي مقايســه تقــارن  هــا كرومــوزومنســبي 
طـول نسـبي    -طـول نسـبي مينـيمم   : شودها استفاده ميكاريوتيپ
طـول نسـبي    )8 ؛)DRL%( طول نسـبي  اختلاف دامنه=  ماكزيمم

ايـن  ): Alishah and Omidi 2008) (%S(تـرين كرومـوزوم   كوتاه
: ها كـاربرد دارد شاخص نيز براي تعيين و مقايسه تقارن كاريوتيپ

طـول  = تـرين كرومـوزوم  طول كوتاه/كروموزوم ]كل[طول × 100
نهايـت بـا اسـتفاده از اطلاعـات      در. ترين كرومـوزوم نسبي كوتاه

د ش ـهـاي مربوطـه ترسـيم    موجود كاريوگرام و ايديوگرام اكوتيپ
)Omidi et al. 2009 .(افـزار  هـاي آمـاري از نـرم   در تجزيهExcel 

ــرم      ــاريوگرام از ن ــه ك ــراي تهي ــديوگرام و ب ــيم اي ــراي ترس -ب

  . استفاده شد  Photoshopافزار
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به ترتيب طول بازوي  Sو  L. )، اراك، ايلام و استهبانشهر مشكيناليگودرز، اردبيل، :  به ترتيب از بالا و راست به پايين و چپ(ايديوگرام شش اكوتيپ بومادران  -1شكل

   .باشندبلند و كوتاه مي
    

    نتايج و بحث
 2n=2x=18داراي  A.santolinaاكوتيپ اليگودرز از گونه 

ترين كروموزوم در اين طول بلندترين و كوتاه. كروموزوم بود
؛ 4/3و  5/1؛ حداقل و حداكثر طول بازوي كوتاه 1/3و  7اكوتيپ 

؛ حداكثر و حداقل 3/4و  6/1وي بلند حداقل و حداكثر طول باز
؛ 51/0و  S/L (94/0(ميزان نسبت بازوي كوتاه به بازوي بلند 

و  L/S (9/1(حداكثر و حداقل مقدار نسبت بازوي بلند به كوتاه 
؛ حداكثر و حداقل شاخص اختلاف طول دو بازوي 05/1

؛ بيشترين و كمترين طول نسبي 1/0و  d-value (7/1(كروموزوم 
ميكرون و بالاترين و  صددر 2/6و  RL (02/14%(وم كروموز

تعيين شد  درصد 9/33و  F (5/48%(كمترين شاخص هازيوارا 
  )3و  2، 1هاي شكل(

طول بلندترين و . كروموزوم بود 2n=2x=18اكوتيپ اردبيل داراي 
ــاه ــرين كرومــوزوم در ايــن اكوتيــپ  كوت ؛ حــداقل و  4/2و 7/3ت

؛ حداقل و حداكثر طول بازوي 4/1و  1حداكثر طول بازوي كوتاه 
؛ حداكثر و حداقل ميزان نسبت بـازوي كوتـاه بـه     5/2و  4/1بلند 

؛ حــداكثر و حــداقل مقــدار نســبت  48/0و S/L (1(بــازوي بلنــد 
؛ حداكثر و حداقل شـاخص  1و  L/S (08/2(بازوي بلند به كوتاه 

ــوزوم   ــازوي كروم ــول دو ب ــتلاف ط ــفر d-value (3/1(اخ ؛ و ص
 09/9و  RL (01/14%(كمترين طول نسبي كروموزوم بيشترين و 

و  F (50%(ميكرون و بالاترين و كمترين شاخص هازيوارا  صددر
  .تعيين شد صددر 4/32
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  ) ، اراك، ايلام و استهبانشهر مشكيناليگودرز، اردبيل، :  به ترتيب از بالا به پايين(كاريوگرام شش اكوتيپ بومادران  -2شكل 

  
طول . كروموزوم بود 2n=2x=18داراي  شهر ينمشكاكوتيپ 

؛ 8/1و 5/3ترين كروموزوم در اين اكوتيپ بلندترين و كوتاه
؛ حداقل و حداكثر 5/1و  7/0حداقل و حداكثر طول بازوي كوتاه 

؛ حداكثر و حداقل ميزان نسبت بازوي 2و  1/1بلند طول بازوي 
ل مقدار ؛ حداكثر و حداق41/0و S/L (1(كوتاه به بازوي بلند 

؛ حداكثر و حداقل 1و  L/S (43/2(نسبت بازوي بلند به كوتاه 
؛ صفرو  d-value (1(شاخص اختلاف طول دو بازوي كروموزوم 

در  3/7و  RL (2/14%(بيشترين و كمترين طول نسبي كروموزوم 
و  F (50%(ميكرون و بالاترين و كمترين شاخص هازيوارا  صد
  .تعيين شد صددر 16/29

طول بلنـدترين و  . كروموزوم بود 2n=4x=36اك داراي اكوتيپ ار
؛ حـداقل و حـداكثر   2و 2/3ترين كروموزوم در اين اكوتيپ كوتاه

؛ حداقل و حداكثر طول بازوي بلنـد  4/1و  9/0طول بازوي كوتاه 
؛ حداكثر و حداقل ميزان نسبت بازوي كوتاه بـه بـازوي    8/1و  1

ار نسبت بازوي بلند به ؛ حداكثر و حداقل مقد53/0و S/L (1(بلند 
؛ حداكثر و حداقل شاخص اخـتلاف طـول   1و  L/S (89/1(كوتاه 

؛ بيشـترين و كمتـرين   صفرو  d-value (8/0(دو بازوي كروموزوم 
ــوزوم  ميكــرون و  صــددر 2/4و  RL (7/6%(طــول نســبي كروم

 صـد در 6/34و  F (50%(بالاترين و كمتـرين شـاخص هـازيوارا    
  .تعيين شد

طول بلنـدترين و  . كروموزوم بود 2n=4x=36راي اكوتيپ ايلام دا
؛ حداقل و حـداكثر  6/2و 1/4ترين كروموزوم در اين اكوتيپكوتاه

؛ حداقل و حداكثر طـول بـازوي بلنـد    7/1و  1طول بازوي كوتاه 
؛ حداكثر و حداقل ميزان نسبت بازوي كوتاه به بـازوي  4/2و  6/1

نسـبت بـازوي   ؛ حداكثر و حـداقل مقـدار   55/0و S/L(94/0(بلند 
؛ حــداكثر و حــداقل شــاخص 07/1و  L/S (8/1(بلنــد بــه كوتــاه 

؛ بيشـترين  1/0و  d-value (1(اختلاف طول دو بازوي كروموزوم 
ــوزوم   ــرين طــول نســبي كروم  صــددر 5/4و  RL (7/6%(و كمت

و  F (3/48%(ميكرون و بـالاترين و كمتـرين شـاخص هـازيوارا     
  .تعيين شد صددر 7/35

طول بلنـدترين  . كروموزوم بود 2n=4x=36اراي اكوتيپ استهبان د
؛ حــداقل و 1/1و 9/2 تــرين كرومــوزوم در ايــن اكوتيــپو كوتــاه

؛ حـداقل و حـداكثر طـول    3/1و  5/0حداكثر طول بـازوي كوتـاه   
؛ حـداكثر و حـداقل ميـزان نسـبت بـازوي      6/1و  6/0بازوي بلند 

مقدار ؛ حداكثر و حداقل 67/0 و S/L (83/0(كوتاه به بازوي بلند 
؛ حـداكثر و حـداقل   2/1و  L/S (6/1(نسبت بازوي بلند به كوتـاه  

و  d-value (7/0(شاخص اخـتلاف طـول دو بـازوي كرومـوزوم     
و  RL (07/7%(؛ بيشترين و كمترين طول نسـبي كرومـوزوم   1/0
) F%(ميكرون و بالاترين و كمترين شاخص هـازيوارا   صددر 6/2
  .تعيين شد صددر 4/38و  4/45
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  )استهبان )، هايلام) واراك، ) د، شهر مشكين) جاردبيل، ) باليگودرز، ) الف(هاي متافازي شش اكوتيپ بومادران سلول -3شكل 

  
از نظر دامنه تغييرات برخي  ها ژنوتيپخصوصيات كروموزومي 

 هاي مورد مطالعه در جدولهاي كاريوتيپي در بين اكوتيپويژگي
 ترين بلندهاي مورد مطالعه طول اكوتيپدر ميان . استدهشارائه  2

ميكرون متغير بود كه حداكثر آن مربوط به  7تا  9/2كروموزوم از 
از . اكوتيپ اليگودرز و حداقل آن مربوط به اكوتيپ استهبان بود

مربوط به ) 2/1( بيشترين دامنه تغييرات) S(نظر بازوي كوتاه 
مربوط به ) 2/0( اكوتيپ اليگودرز و كمترين دامنه تغييرات

اكوتيپ اليگودرز با ) L(از نظر بازوي بلند . اكوتيپ اردبيل بود
كمترين  8/0بيشترين دامنه تغييرات و اكوتيپ ايلام و اراك با  7/2

 دامنه تغييرات طول كل كروموزوم. باشند ميدامنه تغييرات را دارا 

 )T ( بيشترين و در اكوتيپ اراك با  9/3در اكوتيپ اليگودرز با
 از نظر دامنه تغييرات شاخص هازيوارا. كمترين مقدار را دارد 2/1

)%F ( بيشترين و اكوتيپ  84/20با مقدار  شهر مشكيناكوتيپ
دامنه تغييرات . اشتكمترين دامنه تغييرات را د 7استهبان با مقدار 

حداكثر  82/7اكوتيپ اليگودرز با ) RL%( طول نسبي كروموزوم
در ) (L/Sويژگي كاريوتيپي . اقل بودحد 57/1و اكوتيپ ايلام با 

بيشترين مقدار و در اكوتيپ استهبان  4/1با  شهر مشكيناكوتيپ 
هم چنين ويژگي كاريوتيپي . كمترين دامنه تغييرات را دارد 5/0با 
)S/L ( حداكثر دامنه  59/0با مقدار  شهر مشكيندر اكوتيپ

امنه كمترين د 27/0تغييرات و در اكوتيپ استهبان با مقدار 
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اكوتيپ ) L-S(در نهايت از نظر . دهد ميتغييرات را نشان 
 6/0بيشترين دامنه تغييرات و اكوتيپ استهبان با  6/1اليگودرز با 

  .باشند ميكمترين دامنه تغييرات را دارا 
هاي مورد بررسي را از نظر ضريب تغييرات اكوتيپ 3 جدول

بر اين . دهد ميبازوي كوتاه، بازوي بلند، و طول كروموزوم نشان 
مربوط به اكوتيپ اراك به  Sاساس بالاترين ضريب تغييرات 

و كمترين ضريب تغييرات مربوط به اكوتيپ  3281/0مقدار 
اكوتيپ اليگودرز بالاترين ضريب . بود 04/0استهبان به مقدار 

و اكوتيپ اراك كمترين ضريب  28/0به مقدار  Lتغييرات 
؛ همچنين اكوتيپ باشند ميدارا را  04/0را به مقدار  Lتغييرات 

با  و اراك 44/0به ميزان  Tاليگودرز بالاترين ضريب تغييرات 
-به طور كل مي. را دارد Tكمترين ضريب تغييرات  06/0مقدار 

توان نتيجه گرفت كه اكوتيپ اليگودرز داراي تنوع بيشتري از 
لحاظ پارامترهاي مربوط به طول كروموزوم نسبت به ساير 

  .تري بودي متنوعها كروموزوما بود و لذا داراي هاكوتيپ
، اختلاف دامنه طول نسبي )TF%( پارامترهاي درصد شكل كلي

، )S%( ترين كروموزوم، طول نسبي كوتاه)DRL%( ها كروموزوم
، ميانگين طول كروموزوم، )TL(طول يك سري كامل كروموزومي 

، )L/S( كروموزوم ترين  كوتاهنسبت طول بلندترين كروموزوم به 
و ) S/L(ترين كروموزوم به بلندترين كروموزوم نسبت طول كوتاه

  .استشدهارائه  4فرمول كاريوتيپي در جدول 
 يـزان كـه حـداكثر ايـن م    دهـد  مينشان  TF% يزانمبررسي كمي 

 مربوط بـه اكوتيـپ اليگـودرز بـود و حـداقل آن     ) درصد 07/46(
 % S يـزان بيشترين م. ستمربوط به اكوتيپ ايلام ا) درصد 5/40(

آن  يـزان و كمتـرين م ) صـد در 09/9( مربوط بـه اكوتيـپ اردبيـل   
حداكثر ميـزان  . باشدمي) درصد 68/2( مربوط به جمعيت استهبان

و حـداقل آن  )  82/7(مربوط به اكوتيپ اليگودرز  DRL%كميت 
حداكثر ميزان كميت طول يـك  . بود) 2/2( مربوط به اكوتيپ ايلام

ميكرون مربـوط بـه اكوتيـپ     TL (9/60( موزوميسري كامل كرو
 شـهر  مشـكين ميكرون مربوط به اكوتيـپ   5/24 آنو حداقل  ايلام
 تـرين  بلنـد تـرين كرومـوزوم بـه    بررسي نسـبت طـول كوتـاه   . بود

مربـوط   37/0آن  يزانكه حداقل م دهد مينشان ) S/L( كروموزوم
اردبيـل  مربوط به اكوتيـپ   64/0به اكوتيپ استهبان و بيشترين آن 

 تـرين كرومـوزوم  كرومـوزوم بـه كوتـاه    ترين بلندنسبت طول . بود

)L/S ( مربوط به اكوتيـپ   54/1آن  يزانكه حداقل م دهد مينشان
 .مربوط به اكوتيپ اسـتهبان بـود   63/2آن  يزاناردبيل و بيشترين م

كـه   دادفرمول كاريوتيپي كه بر اساس جدول لوان ارائه شده نشان 
بيشتر از نوع متاسانتريك بوده  ها كروموزومها در بعضي از اكوتيپ

-مـي ) sm(تقريبا از نوع ساب متاسـانتريك   ها كروموزومو برخي 

ها كروموزوم ساب تلوسـانتريك،  در اين اكوتيپ). 4 جدول( باشد
اكوتيـپ اراك بـا   . آكروسانتريك و تلـو سـانتريك مشـاهده نشـد    

 ـ  2M+16mداشتن فرمول كاريوتيپي  ا داشـتن  و جمعيت اردبيـل ب
عـدم  . باشندها ميترين جمعيتمتقارن 1M+8mفرمول كاريوتيپي 

كـه ايـن دو اكوتيـپ از     دهد ميي ديگر نشان ها كروموزوموجود 
بـا دارا   شـهر  مشـكين . نظر تيپ كروموزومي نسبتا يكسان هسـتند 

و جمعيت ايلام با داشـتن   1M+6m+2smبودن فرمول كاريوتيپي 
كرومـوزوم سـاب    دودليل داشتن به  16m+2smفرمول كاريوتيپي 

بـا  . باشـند  مـي ترين فرمول كاريوتيپي را دارا متاسانتريك، نامتقارن
هاي توان استنباط كرد كه جمعيتتوجه به نتايج به دست آمده مي

ها را دارنـد، لـذا نسـبت بـه     ترين كاريوتيپاراك و اردبيل متقارن
سـتهبان و  هـاي ا جمعيـت . باشـند تر ميهاي ديگر ابتداييجمعيت

ها بـوده در  ترين كاريوتيپاليگودرز و مشكين شهر داراي نامتقارن
تـر  هـاي ديگـر پيشـرفته   نتيجه اين سه جمعيت نسبت به جمعيت

توان نتيجه گرفت كه شايد اكوتيپ مشـكين  تا حدودي مي. هستند
براساس روش اسـتبينز   .استشهر از اكوتيپ اردبيل به وجود آمده

قـرار   1Bو 1A ، 2Aهـاي  لعـه در كـلاس  هـاي مـورد مطا  اكوتيپ
هـاي اراك و  با توجه به جدول استبينز اكوتيپ). 5جدول ( گرفتند

در كـلاس   شهر مشكينهاي اردبيل و ، اكوتيپ1Aايلام در كلاس 
2A 1هاي اليگودرز و استهبان در كلاسو اكوتيپB   قرار گرفتنـد. 

دو گونـه  اكوتيپ از  6در اين تحقيق بررسي سيتوژنتيكي بر روي 
هم بـه صـورت    A. millefoliumبومادران صورت گرفت كه گونه 

ي آن هـا  كرومـوزوم ديپلوئيد و هم تتراپلوئيد مشاهده شد و تعداد 
-و در اكوتيـپ  x2=n2=18 شهر مشكينهاي اردبيل و در اكوتيپ

بود كه اين با گزارشات قبلي در  x4=n2=36هاي ايلام و استهبان 
كرومـوزوم   36اي تتراپلوئيد با آنرا گونهكه  A. millefoliumمورد 

)36=x4=n2 (كرومــــوزوم  54اي هگزاپلوئيــــد بــــا و گونــــه
)54=x6=n2 (گزارش كرده بودند اندكي متفاوت است )Farsi et   
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 هاي بومادرانهاي كاريوتيپي اكوتيپبررسي دامنه تغييرات برخي ويژگي -2جدول 

 دامنه تغييرات
 S (µ) L (µ) T (µ) %F %RL L/S (µ)  S/L (µ) L-S (µ) ژنوتيپ

 1.6 0.43 0.85 7.82 14.6 3.9 2.7 1.2 اليگودرز

 1 0.59 1.4 6.9 20.84 1.7 0.9 0.8 شهر مشكين

 1.3 0.52 1.08 4.92 17.6 1.3 1.1 0.2 اردبيل

 0.7 0.39 0.74 1.57 12.6 1.5 0.8 0.7 ايلام

 0.8 0.48 0.8 2.5 15.4 1.2 0.8 0.4 اراك

 0.6 0.27 0.5 4.47 7 1.8 1 0.8 هباناست

(S ؛ بازوي كوتاه(L ؛ بازوي بلند(T ؛ طول كل كروموزوم(L/S نسبت بازوي بلند به كوتاه r-value)( ؛(S/L كوتاه به بلند  نسبت بازوي)arm ratio(؛(L-S  (d-

value) ؛ (%F ؛شاخص هازيوارا %RL( ؛طول نسبي كروموزوم µm( ميكرون.  
  

  هاي بومادراندر اكوتيپ) T(و ) S( ،)L(تغييرات صفات ضريب  -3جدول
 )درصد(ضريب تغييرات

 %S% L% T  ژنوتيپ

 0.09 0.06 0.05  ايلام

 0.11 0.07 0.04  استهبان

 0.13 0.12 0.05  اردبيل

 0.06 0.04 0.32  اراك

 0.44 0.28 0.20  اليگودرز

 0.17 0.10 0.11  شهر مشكين

  
 بومادران هاي اكوتيپ در تقارن گيرياندازه پارامترهاي همراه به يپيكاريوت پارامترهاي -4جدول 

  فرمول كاريوتيپي S L/S (µ)  S/L (µ) TL (µ)% ميانگين كل 2n %TF %DRL  اكوتيپ
 8m +1sm 49.9 0.44 2.10 6.20 5.50 7.82 42.08  18  اليگودرز

 1M+8m 26.4 0.64 1.54 9.09 2.90 4.92 40.90  18  اردبيل

 1M+6m+2sm 24.5 0.51 1.94 7.30 2.72 6.90 40.80  18  رشه مشكين

  2M+16m 47.1 0.62 1.60 4.20 2.60 2.50 46.07  36  اراك
 16m+2sm 60.9 0.63 1.57 4.26 3.38 2.20 40.50  36  ايلام

 17m+1sm 41.0 0.37 2.63 2.68 2.27 4.49 41.80  36  استهبان

  
al. 2001; Sheidai et al. 2009 .(ر ايـن تحقيـق تعـداد    همچنين د

اكوتيـپ  (بـه دو صـورت ديپلوئيـد     A. santolinaي ها كروموزوم
) x4=n2=36اكوتيـپ اراك،  (و تتراپلوئيد ) x2=n2=18اليگودرز ، 

براي اولـين   A. santolinaي گونه ها كروموزومتعداد . گزارش شد
ي هـا  كرومـوزوم تعـداد   Farsi et al. (2001). دشـو بار گزارش مي

   Sheidai et al.  (2009)  و x4=n2=36  را  A. millefolium  گونه
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  هاي بومادراندر اكوتيپ) دسته بندي دوطرفه ي استبينز(تقارن كاريوتيپي  -5جدول

كوتاهترين  /بلندترين كروموزوم 2بيشتر از L/Sها بانسبت كروموزوم
 0.00 0.5-0.01 0.99-0.51 1.0  كروموزوم

4Aَ  3A 2A              
G2,G3 

1A 
G4,G5 

>2  

4B 3B 2B  1B 
G1,G6 2-4  

4C 3C 2C 1C <4  
  .استهبان ) G6؛ايلام )G5 ؛اراك )G4 ؛شهر مشكين )G3 ؛اردبيل )G2 ؛اليگودرز) G1: توضيح

  
در . انددهكرگزارش  x6=n2=54ي اين گونه را ها كروموزومتعداد 

بررسـي  در . اين دو پژوهش نمونه ديپلوئيدي مشاهده نشـده بـود  
ميكرون متغيـر   9/3تا  8/1بين  ها كروموزومكاريوتيپ، دامنه طول 

ها دو برابر بعضـي   كروموزومبا نوجه به اينكه اندازه بعضي از . بود
رود كـه انـدازه   باشد؛ لـذا احتمـال مـي   ي ديگر ميها كروموزوم از

-هاي ژنـي و در سـري  بزرگ كروموزومي ناشي از تكرار در مكان

كه خود نشانگر حركـت بـه سـوي سـازگاري     هاي مختلف باشد 
نيز صادق ؛ البته عكس اين مطلب )Sharma and Sen 2002(است 

ها به صورت عرضي، توام با كوتاه است چرا كه مضاعف شدن ژن
-هـا بـوده  مختلف بعضي از جنس هاي گونهدر  ها كروموزومشدن 

 حكايـت از يـك   هـا  كرومـوزوم متفاوت بودن اندازه طـول  . است
 باشـد مختلف يي با اندازه ها كروموزومو داراي  پيشرفتهيپ كاريوت

)Torrell et al. 1999 .( حداكثر ميزان كميت طول يك سري كامل
و اليگودرز و حداقل ايـن  هاي ايلام در اكوتيپ) TL( كروموزومي

مقـدار  . مشـاهده شـد   شهر مشكينهاي اردبيل و مقدار در اكوتيپ
 18رغـم داشـتن   ودرز علـي ي اكوتيپ اليگ ـها كروموزومطول كل 

. كروموزوم دارد بيشتر اسـت  36كروموزوم از اكوتيپ استهبان كه 
طـول كاريوتيـپ و سـطح    همبستگي بسيار خوبي بـا   DNAميزان 

؛ )Valles and McArthur 2001( دهـد  مـي پلوئيدي از خود نشان 
ايلام هاي در اكوتيپ DNAتوان نتيجه گرفت كه مقدار بنابراين مي
ــودر ــپ و اليگ ــطح و در اكوتي ــالاترين س ــل و  ز در ب ــاي اردبي ه

تغييرات ميزان ژنوم بـه  . ترين سطح قرار دارددر پايين شهر مشكين
هـاي مربـوط بـه انتخـاب اكولـوژيكي      روند تكامل و ساير تفاوت

ها با سطح اختلاف طول كاريوتيپ در اكوتيپ. محيط وابسته است
-تيـپ را مـي  پلوئيدي متفاوت كاملا مشخص است و طول كاريو

تــوان در اكوتيــپ تتراپلوئيــد دو برابــر طــول كاريوتيــپ همتــاي  
ديپلوئيد آن دانست؛ ليكن اين امر در مـورد اكوتيـپ اليگـودرز و    

بــه طــور كــل بررســي خصوصــيات . باشــداسـتهبان صــادق نمــي 
كه تفاوت  دهد ميهاي مختلف بومادران نشان كروموزومي اكوتيپ

وجود دارد و اين مويد اين  ها مكروموزواي بين طول قابل ملاحظه
هاي مختلف تغييرات ژنتيكي و به تبع مطلب است كه بين اكوتيپ

از اين رو تحقيقات بعدي . باشدآن تغييرات فنوتيپي قابل توجه مي
براي شناسايي صـفات مطلـوب و انتقـال آنهـا در يـك واريتـه و       

وجه با ت. باشدمعرفي آن به عنوان يك رقم زراعي حائز اهميت مي
به اين امر مطالعات سيتوژنتيكي بيشتري ضـرورت دارد تـا نتـايج    

و تتراپلوئيـد بـه   هاي ديپلوئيـد  گيري بين اكوتيپحاصل از دورگ
  .اصلاحي برسد هايدز برنامهمرحله ثبات و پايداري لازم 

و تقارن كاريوتيپي  TF%با توجه به همبستگي مثبتي كه بين 
با دارا بودن حداكثر مقدار  گودرزدارد؛ در نتيجه اكوتيپ الي وجود
ترين كاريوتيپ و ايلام به لحاظ داشتن حداقل مقدار متقارن
از ديگر . باشدترين كاريوتيپ از لحاظ اين پارامتر مينامتقارن

معيارهاي تشخيص تقارن كاريوتيپي اختلاف دامنه طول نسبي 
 ارن همبستگياست كه بين مقادير آن با تق) DRL%( ها كروموزوم

ها هايي كه اين معيار در آنها و اكوتيپگونه منفي وجود دارد؛ لذا
حداكثر ميزان اين كميت . كمتر است داراي تقارن بيشتري هستند

مربوط به اكوتيپ اليگودرز و حداقل آن مربوط به اكوتيپ ايلام 
ترين اكوتيپ و اكوتيپ ايلام متقارن دهد ميباشد كه نشان مي

. مي باشد DRL%رين اكوتيپ از نظر شاخص تاليگودرز نامتقارن
پ كمتر كمتر باشد تقارن كاريوتي S% يزانبا توجه به آنكه هرچه م

  مربوط به اردبيل و  S%  يزانبيشترين مبا توجه به آنكه  لذا  است
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باشد؛ لذا جمعيت آن مربوط به جمعيت استهبان مي يزانكمترين م

ترين كاريوتيپ را متقارنترين و جمعيت استهبان نااردبيل متقارن
دست ه با توجه به نتايج متفاوت ب. باشدمي S%از نظر پارامتر 

توان يك اكوتيپ خاص را به عنوان آمده از پارامترهاي فوق نمي
  . كرد ترين اكوتيپ معرفيمتقارن

ها در كاريوتيپ) Stebbins 1971( براساس جدول دوطرفه استبينز
هاي بر اين اساس اكوتيپ. فتندقرار گر 1B و 1A، 2Aسه كلاس 

ها را دارند و در نتيجه ترين كاريوتيپاراك و اردبيل متقارن
هاي استهبان و اليگودرز داراي تر هستند و اكوتيپابتدايي
ها بوده، لذا اين دو اكوتيپ نسبت به ترين كاريوتيپنامتقارن
متقارني نا. تر هستندهاي ديگر جديدتر و پيشرفتهاكوتيپ

يوتيپ احتمالا به علت وقوع تغييرات ساختماني كروموزوم از كار
هاي نابرابر و غيره است كه قبيل حذف كروموزومي و يا جابجايي

هاي مختلف مختلف و بين اكوتيپ هاي گونهدر  ها كروموزومبين 
ها ها و اكوتيپمسيرهاي مختلفي كه اين گونه. استصورت گرفته

هاي مختلف طي زمان در محيط از نظر انتخاب طبيعي و مصنوعي
اند سبب شده كه تغييراتي در بين و درون كردهطولاني سپري 

گونه شكل گرفته باشد و در نهايت اختلافات كاريوتيپي بين 
در بومادران نيز همانند اكثر . دشوها ايجاد ها و درون گونهگونه

گياهان عالي هم افزايش و هم كاهش كروموزوم معمول است ولي 
اي بين اندازه  كروموزوم و پراكنش جغرافيايي نون رابطهكتا

هاي مختلف با توجه به آنكه اكوتيپ. استها پيدا نشدهاكوتيپ
آوري شده بود لذا ممكن است بومادران از نقاط مختلفي جمع

منجر به نامتقارني خاصي در  ها كروموزومتكامل شكل در 
يري را به خود هاي متغها كه محيطها به ويژه آنكاريوتيپ

  ).Evans 1968(ده باشد شدهند اختصاص مي

 هاي گونهبومادران در ايران و وجود  هاي گونهبا توجه به تنوع 
ها تر ارقام و گونهمقاوم به شرايط دشوار محيطي، شناخت گسترده

ها و و دوري و نزديكي آنها از نظر كروموزومي، وجود ماهواره
پلاسم در تفاده از ذخاير ژرممورفولوژي آنها براي حفظ و اس

بايستي تحقيقات . باشدبومادران ضروري مي يهاي به نژادبرنامه
تري بر روي صفات ميوزي و كاريوتيپي به طور سيتوژنتيكي كامل

مختلف صورت پذيرد تا ارتباط  هاي گونههمزمان بر روي 
روشن  ها كروموزومهاي كاريوتيپي و رفتار جفت شدن ويژگي
هاي هاي كاريوتيپي در دستهمي كه از نظر ويژگيارقا. شود

اند، ممكن است داراي مختلف دور از يكديگر قرار گرفته
هاي ژنتيكي باشند؛ از اين رو در استفاده از اين ارقام ناسازگاري
نتايج . هاي لازم بايد صورت گيردهاي اصلاحي احتياطدر پروژه

ي، حفاظت و معرفي اي را براي نگهداراين تحقيق اطلاعات پايه
هاي هاي مهم كاريوتيپي بومادران در پروژهبرخي از ويژگي
  .دكناصلاحي فراهم مي
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