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چکیده
نـژادي امـري   جهت دسترسی به اهداف اصـلاحی و بـه  هاي مختلف گیاهی در سی تنوع گیاهی موجود در بین گونهتوجه و برر

ژنوتیپ گـل زرد و نـارنجی همیشـه   دو هاي مورفولوژیکی کروموزوم کاریوتیپ و ویژگیباشد. بنابراین جهت بررسیوري میضر
% بـه  2تیمـار آلفابرومونفتـالین  تره متافاري مناسب، از محلـول پـیش  دار شدند. به منظور تهیه گسریشهآوري،از جمعپس بذرها بهار،

% انجام 2ن ها با استفاده از محلول استوکارمیآمیزي ریشهها در محلول فارمر تثبیت و رنگسپس نمونهساعت استفاده شد. 5/2مدت 
باشـند. مـی n2=28نتایج مطالعات کروموزومی نشان داد که هر دو ژنوتیـپ مـورد بررسـی دیپلوئیـد و داراي تعـداد کرومـوزم       شد.

شـخیص داده  تst2+sm4+m8و ژنوتیپ گل نارنجی با فرمـول کـاریوتیپی   st1+sm10+m3ژنوتیپ گل زرد با فرمول کاریوتیپی 
تـري نسـبت بـه    کاریوتیپی هر دو ژنوتیپ مشخص شد که ژنوتیپ گل زرد داراي طول کروموزوم کمهايشدند. در مطالعه ویژگی

ل بازوي کوتاه و بلند و محل قرارگیري سانترومر اخـتلاف معنـی  بین دو ژنوتیپ از لحاظ طوباشد. همچنینمیژنوتیپ گل نارنجی
داري وجود داشت.

Calendulaهمیشه بهار (:کلمات کلیدي officinalis L.کاریوتیپ، تعداد کروموزوم، گستره متافازي ،(

مقدمه
موجودژنتیکیتنوعبررسیومطالعهزمینهایندرقدماولینکهاستمهمبسیارگیاهاناصلاحزمینهدرژنتیکیذخایربهتوجه

تغییـرات میـزان ازاطـلاع جهـت آمـده بدسـت هـاي کرومـوزوم رفتـار بررسـی اسـت. همچنـین  مختلـف هايگونهدرتنوعالقاءو
Calendula.علمـی نـام بـا بهـار همیشـه گـل  ).1375همکـاران، ورجبی(است اهمیتحائزبسیارپلوئیديسطوحوکروموزومی

officinalis L،خانوادهبهمتعلقیکساله،گیاهیAsteraceaeاي است و بومی مناطق مدیترانه)Warren, 1997(بـر علاوهگیاه. این
بسـیار داروییگیاهیعنوانبهعلت دارا بودن بودن کالندیک اسید بسیار بالابهوايحاشیهوبریدنیگلصورتبهزینتیاستفاده

زنبـور بویژهحشراتبوسیلهکهو دگرگشن استژینومونوشزگیاهیبهارهمیشهگل ).Joly et al., 2013(استشدهشناختهنیزمهم
بهـار همیشـه سیتوژنتیکیهايویژگیافزایشوکروموزومزیادموجب تنوعهمین دلیل) و بهAo, 2007(شودمیافشانیدگرگرده

برخـی از  بـه طـور کلـی،    ).Nura et al., 2013(ها شـده اسـت  کروموزوممورفولوژیکیخصوصیاتوهاکروموزومتعدادجملهاز
بـالاي سـطح آندلیـل مهمتـرین کهاندکردهمعرفیگیاهیتاکسونومیهايجنسترینپیچیدهازیکیرابهارهمیشهجنسمحققان

-کـراس بکوهیبریداسیونعلتبهکالندولاجنسپایهکروموزومتعدادمطالعاتتاکنوناست.شدهبیانايگونهبینهیبریداسیون

رشـد آفیسـینالیس کالنـدولا گیاهـان پایهکروموزومتعداد) 1961(همکارانوآمالجاناکا. استشدهگزارشمتفاوتبسیار،هاي
کروموزومتعدادکهشدمشخص) 1999(همکارانوکارتوسطدیگرايمطالعهدر. کردندارزیابیn2=32راجامامنطقهدریافته

مطالعـه نتیجهدر) 1986(دالگاردکهباشدمیحالیدراین. دبوn2=28آفیسینالیسجملهازکالندولاجنسازگونهپنجحداقلدر
ایـن در حـالی اسـت    .دادنـد گزارشدیپلوئیدگیاهاندرراکروموزوم85و14،18،30،32،44کالندولا،جنسکروموزومتعداد

در ایـران  جـود بهـار مو که با توجه به تنوع موجود در این گونه تاکنون مطالعات سیتوژنتیکی و مورفولوژیکی کروموزم گل همیشـه 
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هـاي اصـلاحی ایـن گیـاه، مطالعـه کاریوتیـپ       و از طرفی با توجه به اهمیت زینتی و دارویی و جهت انجـام برنامـه  انجام نشده است 
د.یرسبهار ضروري به نظر کروموزوم دو ژنوتیپ گل زرد و نارنجی همیشه

هامواد و روش
رشد یافته در ایران بهار نارنجی همیشههاي مورفولوژیکی کروموزوم دو ژنوتیپ گل زرد و گیژاین مطالعه به منظور ارزیابی وی

هاي رشد یافته در مرحله متافاز تقسیم میتوز به روش اجرا شد. جهت تهیه گستره کروموزومی از نوك ریشه(استان خوزستان) 
ها از هساعت و جهت تثبیت نمون5/2% به مدت 2ها از محلول آلفا برومونفتالین تیمار ریشهاسکواش استفاده شد. به منظور پیش

هاي ریشه در سپس نمونهساعت استفاده شد.24) به مدت 3به 1محلول فارمر (اسید استیک و اتانول خالص به نسبت 
ها آمیزي نمونهگراد هیدرولیز شدند. در نهایت جهت رنگدرجه سانتی60دقیقه در دماي 10اسیدکلریدریک یک نرمال به مدت 

در ها ها، مشاهده و شمارش کروموزوممایشگاه استفاده شد. بررسی نمونهزساعت در دماي آ20% به مدت 2از محلول استوکارمین 
) و دوربین عکاسی دیجیتالی 220×(با بزرگنمایی " Olympus U-DA"با استفاده از میکروسکوپ نوري گستره کروموزومی 10
"DPI2 " متصل به آن انجام شد. در نهایت براساس پیشنهادLevan) هاي مختلف کروموزوم مورد )، ویژگی1964و همکاران

مطالعه قرار گرفت.

نتایج و بحث
ایـن در. باشـد مـی کروموزومشمارشسلول،هستهکروموزومتعدادتعیینمنظوربهسیتوژنتیکهايروشترینمطمئنازیکی

بهار نشان کروموزومی دو ژنوتیپ گل زرد و نارنجی همیشهنتایج گستره . شداستفادهریشهنوكمتافازيمرحلههايسلولازروش
. )2و1باشند (شکل می28x=2n=2هر دو ژنوتیپ مورد بررسی دیپلوئید و با تعداد کروموزوم داد که 

Calendula officinalisبهار (ژنوتیپ گل زرد همیشه(الف) و ایدیوگرام (ب)ویر گستره کروموزومی تص- 1شکل  L.(

بالف
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Calendula officinalisبهار (تصویر گستره کروموزومی (الف) و ایدیوگرام (ب) ژنوتیپ گل نارنجی همیشه- 2شکل  L.(

Calendula officinalisهار (بهاي کاریوتیپ دو ژنوتیپ گل زرد و نارنجی همیشهبرخی از ویژگی-1جدول L.(
سطح پلوئیديفرمول کاریوتیپیتعداد کروموزومژنوتیپ
دیپلوئید14st1+sm10+m3گل زرد

دیپلوئید14st2+sm4+m8گل نارنجی
m ،متاسنتریک =sm ساب متاسنتریک و =stساب تلوسنتریک =

,.Nora et al(شـد اعلامn2=32ايمدیترانهمناطقازشدهآوريجمعآفیسینالیسکالندولاهايگونهکروموزومتعداداگرچه 

وزردگـل ژنوتیـپ دوگیاهـان کرومـوزوم تعـداد کـه مشخص شـد پژوهشاینهايکروموزومکاریوتیپ بررسیدر)، اما2013
بـه  ، که این مورد تاکنون در ایران گـزارش نشـده اسـت.   باشدمیعدد28جمع آوري شده از سطح استان خوزستان (ایران)نارنجی

مهمیبسیارابزارعنوانبهوباشدمیجنساینارزیابیدرتنوعفرضیهاساسعنوانبههاکروموزومهاي و ویژگیتعدادطور کلی،
.رودمیشماربهمورفولوژیکیوآناتومیکینظرازمشابهگونهچندینشناساییدر

. هایی وجود داشتفرمول کاریوتیپی کروموزوم تفاوتدر بررسی کاریوتیپ هر دو ژنوتیپ مشخص شد که از نظر شکل، اندازه و
در کاریوتیپ ژنوتیپ گل زرد، سـه جفـت کرومـوزوم متاسـنتریک، ده جفـت کرومـوزوم سـاب متاسـنتریک و یـک کرومـوزوم           

میکـرون در کرومـوزوم   37/1تـا  1میکرون در کروموزوم 02/4طول کروموزوم ژنوتیپ گل زرد از و تلوسنتریک مشاهده گردید
متغیر بود.14

در کاریوتیپ ژنوتیپ گل نارنجی، هشت جفت کروموزوم متاسنتریک، چهار جفت کروموزوم ساب متاسـنتریک و دو جفـت   
میکرون 68/1تا 1میکرون در کروموزوم 49/5طول کروموزوم ژنوتیپ گل نارنجی از و کروموزوم ساب تلوسنتریک مشاهده شد

توان به این نکتـه اشـاره داشـت کـه     هاي مورد بررسی میهاي کاریوتیپ ژنوتیپبین ویژگیمتغیر بود. در مقایسه 14در کروموزوم 
ولـی تعـداد   ی نسـبت بـه ژنوتیـپ گـل نـارنجی بـود      متفـاوت تـر و سـاختار  وموزوم کوچـک ژنوتیپ گل زرد داراي طول کراگرچه 

سطوح پلوئیدي و مطالعات اظهار داشتند که )1391چهرازي و همکاران (د. باشکروموزوم و سطح پلوئیدي هر دو ژنوتیپ مشابه می
اي کاربرد داشته باشد و در تغییر دیپلوئیدها به گونهتواند در تلاقی هاي بین و درونها مینتیکی مثل اندازه و شکل کروموزومسیتوژ

.ان آن را فراهم کندسطوح بالاتر احتمال امک

(5)

(4)

(3)

(2)

(1)

0

1

2

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ون
کر
می

بازوي کوتاه
باوزي بلند

بالف



مقالات پوستري زینتیاهواز          -1394بهمن 8تا 5نهمین کنگره علوم باغبانی             

4

منابع

. بررسی کاریوتایپ و سطوح پلوئیدي برخی 1391بوشهري، ع. ا.، حسنی، م ا. و ظریفی، ع. نجات . چهرازي، م.، نادري، ر.، شاه1
.27-13: 2، شماره 35از ژنوتیپ هاي گل نرگس بومی و غیر بومی ایران. تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي) جلد 

تجزیهوسیتوژنتیکیژنتیکی،هايروشازاستفادهباآگروپایرونهايژنوتیپژنتیکیتنوعبررسی. 1378. حمعماري،. رجبی2
.صفحه198. رازيدانشگاهکشاورزيدانشکده: کرمانشاه. ارشدکارشناسینامهپایان. شیمیاییترکیبات

3. Ao, C. 2007. Comparative anatomy of bisexual and female florets, embryology in Calendula officinalis
(Asteraceae), a naturalized horticultural plant. Scientia Horticulturae, 114: 214-219.
4. Carr, G. D., King, R. M., Powell, A. M. and Robinson, H. 1999. Chromosome numbers in Compositae. XVII.
American Journal of Botany, 86(7): 1003-1013.
5. Dalgaard, V. 1986. Chromosome studies in flowering plants from Macaronesia. Anales Jardin Botanico de
Madrid; 43(1): 83-111.
6. Janaki ammal, E. K. and Sobti, S. N. 1962. Chromosome relationship in calendula species. Indian Academy of
Sciences, 55(3): 128-130.
7. Joly, R., Forcella, F., Petersonb, D. and Eklund, J. 2013. Planting depth for oilseed calendula. Industrial Crops
and Products, 42: 133-136.
8. Levan, A., Fredga, K. and Sandberg, A. A. 1964. Nomenclature for centromeric position on chromosomes.
Hereditas, 52: 201-220.
9. Nora, S., Castro, S., Loureiro, J., Gonçalves, A. C., Oliveira, H., Castro, M., Santos, C. and Silveira, P. 2013.
Flow cytometric and karyological analyses of Calendula species from Iberian Peninsula. Plant Systematics and
Evolution, 299(5): 853-864.
10. Warren, W. 1997. Botanica. Gorden cheers. New York.

Karyotype analysis of yellow and orange flower genotype of Calendula (Calendula officinalis L.)
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Abstract

Consideration and study of plant diversity is necessary to achieve to breeding goals between
different plant species.
Thus, the seeds were initially collected and were rooted to investigate chromosome karyotype and
morphological characteristics of the two genotype of yellow and orange flower calendula. To provide
a appropriate metaphase range was used of alphabromonaphtalin 2% as pre-treatment solution for 2.5
hr. Then, samples were fixed in farmer solution and root stained was due using acetocarmin 2%
solution. The results of chromosome study showed that both genotype were diploid and chromosome
numbers are 2n=28. The karyotype formula of yellow and orange flower genotype was diagnosed
3m+10sm+1st and 8m+4sm+2st, respectively. In karyotype characteristics study of both genotypes
showed that chromosome length of yellow flower genotype was less than orange flower genotype.
Also, in terms of long and short arm length and location of the centromer was significantly difference
between two genotypes.

Key words: Calendula (Calendula officinalis L.), Karyotype, Chromsome number, Metaphase range


