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  جنبه هاي مختلف مطالعه کروموزوم ها در به نژادي درختان میوه
Different aspects of chromosomal study in fruit tree breeding  

  اسد اسدي آبکنار
  .مدیریت بیوتکنولوژي کشاورزي منطقه شمال کشور

  

  چکیده
می در پیشرفت به نژادي، آنالیز ژنوم، دست ورزي هدفمند سطح پلوئیدي و در درختان میوه  تجزیه و تحلیل اطلاعات کروموزو

با متوسط طول (به دو گروه بزرگ کروموزوم  ) اندازه(به طور کلی گیاهان از نظر طول متوسط کروموزوم ها . غیره اهمیت دارد
. تقسیم بندي می شوند) میکرون 10تر از با متوسط طول کم(و ریز کروموزوم )  میکرون ویا بیشتر در مرحله متافازي 10تقریبا 

، مطالعات کروموزوها به دلیل ریز بودن وهمچنین شباهت هاي ساختاري زیاد در آنها درختان میوه در گروه دوم جاي دارند که 
می  آگاهی از جنبه هاي مختلف این مطالعات. استسیتوژنتیک روش هاي تکنیکی ویژه اي دارد که از گروه اول کاملا متفاوت 

در این جا جنبه هاي . تواند به خصوص به نژادگران درختان میوه را در دست یابی به اهداف مورد نظرشان کمک زیادي نماید
مختلف مطالعات کروموزومی دردرختان میوه از جمله روش هاي آماده سازي  و مشاهده ي نمونه هاي کاریوتایپی، جنبه هاي 

نوار بندي (وش هاي متداول در تفکیک کروموزوم ها از جمله  کروموزوم باندینگ کاربردي دست ورزي سطح کروموزومی و ر
نوار بندي (باندینگ   CMAهمچنین به عنوان نمونه استفاده از . به طور مفصل شرح داده می شوندGISH و    FISH )کروموزومی

CMA ( گیرددر تفکیک کروموزوم هاي والدین درهیبریدهاي مرکبات مورد اشاره قرار می.  
  کلیات

اما خود کروماتین در . در سلول هاي گیاهی که به سمت تقسیم پیش می روند کروماتین رفته رفته به شکل کروموزوم در می آید 
یو کروماتین کم رنگ . دو بخش تقریبا قابل تفکیک یعنی یوکروماتین و هتروکروماتین  قابل رویت استصورت این مرحله به 

هتروکروماتین بخش پر رنگ و غیر فعال . در صد کروماتین را تشکیل می دهد 90نظر بیان ژن می باشد و بخش فعال از  می گیرد، 
تقسیم  عمده کروموزوم ها به دو گروه) اندازه ي(گیاهان از نظر متوسط طول .  درصد از کروماتین را تشکیل می دهد 10بوده که  

 10گروه متوسط طول کروموزوم ها در مرحله ي متافاز در حدود  ؛ در اینL-typeبزرگ کروموزوم یا ) 1: بندي می شوند
، گینکو )Pinus( کاج ،)Vicia(، باقلا )Secale( ، سکاله)Lilium( ، لیلیوم)Barley(گیاهانی نظیر جو. میکرون یا بیشتر می باشد

)Ginko (ریز کروموزوم یا ) 2. در این گروه جاي دارندS-type کروموزوم ها در مرحله ي متافاز در  در این گروه متوسط طول   ؛
در درختان میوه  .برنج، آرابیدوپسیس و تقریبا کلیه درختان میوه: عبارتند از مثال از این دسته گیاهان .میکرون می باشد 3- 1حدود 

که از  روش هاي تکنیکی ویژه اي داردمطالعات سیتوژنتیک به دلیل ریز بودن و همچنین شباهت هاي ساختاري کروموزوم ها 
   .گروه اول کاملا متفاوت می باشد

  کروموزومیهاي تهیه نمونه 
استفاده می شود در صورتی که  اسکوآش (Squash) در گروه بزرگ کروموزوم براي تهیه نمونه هاي کروموزومی بیشتر از روش  

. می گردداستفاده ) (Enzymatic macerationاین روش در گروه ریز کروموزوم جواب گو نیست و بیشتر از روش هضم آنزیمی 
براي تهیه نمونه هاي کروموزومی در درختان میوه بیشتر از نوك ریشه هاي فعال و یا مریستم انتهایی شاخه و برگ هاي بسیار جوان 

فیکساتور، پیش تیمار با هیدروکسی کینولین، تثبیت با : مراحل کلی آماده سازي نمونه عبارتند از  .استفاده می شود) میلی متر 3 - 2(
، عکس برداري و )پیش متافاز و متافاز(هضم آنزیمی، تهیه اسلاید، مطالعه زیر میکروسکوپ براي یافتن مناسب ترین مرحله تقسیم 

روش هضم آنزیمی براي تهیه نمونه هاي کروموزومی در  1در جدول  .تجزیه و تحلیل عکس ها با نرم افزار هاي کاریوتایپی
و نشان می دهد که براي هر جنس و گاهی بسته به گونه ي  آورده شده استبه عنوان نمونه ان میوه تعدادي از جنس هاي درخت



         کلیدي                دانشگاه بوعلی سینا -1392شهریور      هشتمین کنگره علوم باغبانی ایران

۴۴ 
 

تعیین گردد تا بتوان نمونه ي براي هر گیاه غلظت آنزیمی و طول مدت هضم آنزیمی متفاوت می باشد که باید   جنس معین
  .کروموزومی مناسبی براي مطالعه به دست آورد

  .نزیمی براي تهیه نمونه هاي کروموزومی در تعدادي از جنس هاي درختان میوههضم آ شرایط. 1جدول 
طول 
  مدت

  )ساعت(
  

درجه ( دما
  نام لاتین  نام عمومی  نمونه کروموزومی  ترکیب آنزیمی  )سانتی گراد

1  37  
  سلولاز% 2
  پکتیناز% 6

 Prunus persica  هلو  نوك ریشه

1 -30/1  37  
  سلولاز% 1

  ماسروزایم% 75/0
  کتولایزپ% 15/0

 Prunus avium  گیلاس  نوك ریشه

1 -30/1  37  
  سلولاز% 2متفاوت عمدتا 

  پکتیناز% 20
 Malus  سیب  نوك ریشه

domestica 

1 -2  37  
  سلولاز% 5
  پکتیناز% 1
  پکتولایز% 1

 Musa  موز  نوك ریشه

1 -2  37  
  سلولاز% 4

  ماسروزایم5/1%
  پکتولایز% 3/0

 Pyrus  گلابی  نوك ریشه

15/1 -2  37  
  ولازسل% 4
  پکتولایز% 1

  نوك ریشه
  یا مریستم انتهایی

 Diospyrus  خرمالو

- 45دقیقه
  1ساعت

37  
  سلولاز% 2

  ماسروزایم5/1%
  پکتولایز% 3/0

  نوك ریشه
  یا مریستم انتهایی

 Citrus  مرکبات

  
  پلوئیديسطوح 

 n  ،2تعداد کروموزوم در سلول جنسی یا گامتn و  )یر جنسیغ( تعداد کروموزوم در سلول هاي سوماتیکیx  که با یک ضریب
می  2n=6x  60=گیاهی که در آن مثلا .  و در نتیجه سطح پلوئیدي گیاه را نشان می دهد) سري کروموزوم هاتعداد ( ،همراه است

تایی دارد و در  10دسته هايسري از 6 عدد کروموزوم در 60در سلول هاي سوماتیکی خودگیاهی است هگزاپلوئید که باشد 
درختان آگاهی از سطوح پلوئیدي گونه ها و جنس هاي . داردتایی  10 دسته هايسه سري از  درعدد کروموزوم  30ها گامت 

چرا که گیاهان داراي سطوح پلوئیدي متفاوت فنوتیپ متفاوتی داشته و  که به نژادگر با آنها کار می کند بسیار اهمیت دارد ايمیوه 
. یدي باعث خاموشی ژن و ایجاد بعضی مقاومت ها در گیاهان می شودئش سطح پلوافزای. صفات منحصر به فردي نشان می دهند

سطح پلوئیدي از ) Rubus(به عنوان مثال در جنس تمشک  . سطوح پلوئیدي بسته به جنس و گونه  در درختان میوه متفاوت است
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2n=2x=14  2 تاn=14x=98 گونه هاي جنس خرمالو . متغیر است)Diospyros ( 2 پلوئیدي  حسطچهار دارايn=2x=30 ،
2n=4x=60 ،2n=6x=90 2 وn=9x=135 ، همین سطوح متفاوت پلوئیدي گاهی مانع از آمیزش بین گونه ها و دست  .می باشند

در مرکبات اکثر . مطرح است Malusبه طور که این موضوع در مورد گونه هاي جنس سیب  یابی به هیبرید هاي مد نظر می شود
  .می باشندو به راحتی با یکدیگر قابل تلاقی  بودهدیپلوئید و جنس هاي وابسته  Citrusگونه هاي جنس 

  کروموزومی کاربرد هاي دست ورزي سطح
 مرکبات دربراي دست یابی به تریپلوئید ها . در بازار جهانی مرکبات بسیاري از ارقام جدید که بی بذر می باشند تریپلوئید هستند

 در مدیریت بیوتکنولوژي .مورد استفاده قرار گیرندتتراپلوئید ها به دست آیند تا در تلاقی با دیپلوئید ها ارقام ابتدا لازم است که 
کشاورزي منطقه شمال کشور یکی از روش هاي تولید ارقام تتراپلوئید در لیمو ترش ، لیمو شیرین و پرتقال محلی بهینه سازي شده 

در انگور ارقام تتراپلوئید حبه هاي درشت تردارند و تراکم حبه ها در . داده می شوداست که در ارائه شفاهی در این مورد توضیح 
در تعدادي  .می باشند (2n=9x=135) پلوئیدنونا  Diospyrus kakiبذر در خرمالو ارقام بی . )، الف1تصویر( خوشه کمتر می شود

دها به عنوان پایه باعث پاکوتاهی درخت و رنگ بهتر حبه می از درختان میوه مثل انگور استفاده از تتراپلوئید ها به جاي دیپلوئی
      .شوند

  روش هاي تفکیک کروموزوم هاي ریز
روند  مثل درختان میوه روش هایی که عمدتا براي تفکیک کروموزوم ها و رسم ایدیوگرام ها بکار میدر گیاهان ریز کروموزوم   

 CMA (Chromomycin A3) ،DAPI (4'-6-diamidino-2-phenylindole)  ،FISH عبارتند از رنگ آمیزي و نواربندي با 

(Fluorescence in situ hybridization )  و(Genomic in situ hybridization )  GISH.  باید مشخص شود که کدام یک از این
در  ثلام.  بی استفاده شوندو گاهی باید دو یا چند روش به طورترکیروش ها در کدام جنس از درختان میوه کارآمد تر می باشد 

   GISHو در هاي ریبوزومی نشاندار  DNAاز  FISHدر  .بسیار کارآمد می باشد FISHتوام با  CMAمرکبات استفاده از نواربندي 
ه استفاد ، ) هیبرید، گونه هاي جدید(ي گیاهان مورد مطالعه  به عنوان پروب در هیبریداسیون با کروموزوم هانشاندار  DNAاز کل 
باندینگ در تفکیک کروموزوم هاي والدین در دورگ هاي بین جنسی مرکبات  دیده می  CMAکاربرد  2در تصویر  .می شود

والدین در هیبریدها قابل این تصویر نشان می دهد که با استفاده از تنها یک روش تعداد محدودي از کروموزوم هاي .  شود
 Asadi Abkenar etبراي جزئیات بیشتر به مقاله . روش اشاره شده در بالا استفاده کردشناسایی هستند و باید از ترکیب دو یا چند 

al., 2007  مراجعه شود .  
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  )ب  )الف

  

    
  ) ج            

               
  میوه نمونه از درختان  سهسطح پلوئیدي بر صفات میوه در افزایش اثر  .1تصویر 

  )راست(و تتراپلوئید همان گیاه ) چپ(گیاه مادري دیپلوئید  مقایسه ي خوشه هاي انگور در) الف  
 A  : رقم زود رسBuffalo            B   :دانه  رقم بیPrima Seedless             C  : درشت حبه رقمNeo Muscat      
  .دیپلوئید و پر بذر می باشند در صورتی که تقریبا همه ي مرکبات  رقمی است تریپلوئید و بی بذر (Persian lime)پرشین لایم ) ب
  2n=9x= 135بذر خرمالودر یک رقم نوناپلوئید میوه بی ) ج

سطوح پلوئیدي متفاوت در گونه هاي یک جنس از درختان میوه گاهی مانع تولید هیبرید می در مجموع می توان اشاره کرد که 
صفاتی مثل درشتی میوه، برگ، . به وجود می آورد  )با صفات متفاوت(فنوتیپ هاي متفاوت   در ارقام یک گونه گردد و حتی

ضخامت بیشتر برگ، تغییر در میزان متابولیت هاي ثانویه، بعضی از مقاومت ها به تنش هاي زنده و غیر زنده، پاکوتاهی پایه ها، بی 
ح پلوئیدي گونه ها و جنس آگاهی از سطوبنابراین . افزایش سطح پلوئیدي می باشنددر نتیجه بارز  صفاتبذري ارقام و غیره از 

براي رسیدن به اهداف به نژادي بسیار  دست ورزي آن  توان و هاي وابسته به درخت میوه اي که به نژادگر با آن سروکار دارد
   . ضروري است
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  )Asadi Abkenar et al., 2007(باندینگ در تفکیک کروموزوم هاي والدین در دورگ هاي مرکبات  CMAکاربرد . 2تصویر   
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