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  چکيده

  .۱۳۶‐۱۴۵: )۲(۱۰ران ي اي مجله علوم زراع.رانياونجه در ي ي گونه هايکيتولوژيمطالعه س. ۱۳۸۷. يمظفر. و ج. ، فيقنوات

  

 ـ مر يبا استفاده از سلولها    وآوري شد      يونجه  از مناطق طبيعي كشور جمع       هاي مختلف  گونه جمعيت از  و شش    يس ستم انتهـايي   ي

اين بررسـي نـشان داد      . گيري و فرمول كاريوتيپي هر گونه تعيين گرديد          اندازه توزي در مرحله م   ها  تعداد و ابعاد كروموزم   ريشه آنها،   

) n ۲= ٣٢( و تتراپلوئيـد   )n۲= ١٦ (داراي دو سطح پلوئيدي ديپلوئيد شده از مناطق مختلف ايران ي جمع آور M. sativaگونه كه 

 ١٨ و  ديپلوئيـد M. ciliarisگونـه  و كرومـوزم ٣٠و داراي بوده  تتراپلوئيد M. scutellata وM. rugosaهاي   گونهاست، در حاليكه

  ،M. radiata  ،M. lupulina ،M. minimaهـــاي  هـــاي مختلـــف ازگونـــه همچنـــين جمعيـــت. باشـــد  مـــييوزمكرومـــ

M. coronata  ،M. laciniata  ،M. sauvagei  ،M. tornata ،M. orbicularis، M. noeana، M. turbinata ،  

 M. truncatula ،M. littoralis ،M. arabica  و M. aculeata هـاي   در حـالي كـه گونـه   .هـستند  كروموزم ١٦داراي د و يپلوئيد  

M. constricta ،M.  polymorpha،   M. rigidula و M. rigiduloides   بـر اسـاس فرمـول    . باشـند   كرومـوزم مـي  ١٤ ديپلوئيـد بـا

 داراي راني اهاي مختلف يونجه گونه. ندهستهاي مورد مطالعه متاسانتريك تا ساب متاسانتريك  ها در گونه كاريوتيپي اغلب كروموزم

 بـا نـه كرومـوزووم پايـه  نيـز      يت هاي جمعM. ciliarisر گونه ن مشخص شد که ديهمچن. باشند  كروموزم مي٣٢ و ٣٠، ١٨، ١٦، ١٤
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  مقدمه

  ي زراعــياهــان علوفــه اين گي از مهمتــريکــيونجــه ي

ران و احتمـالاً  شـمال       ي ـ ا ي باشد که جنوب غرب ـ    يران م يا

   شــــوديش  آن محــــسوب مــــيدايــــران مرکــــز پيــــا

.(Sheidai and Shafeineya, 2001)    در حــال حاضــر

ــه يكــساله و ٣٤ داراي، Medicagoجــنس  ــه ٥١ گون  گون

شـامل   را   اي لگوم   ترين گياه علوفه     كه مهم  استچندساله  

هاي مختلف يونجه يكـساله از نظـر سـطح            گونه. دوش مي

هاي زيادي از     پلوئيدي و نيز تعداد كروموزوم پايه تفاوت      

كاراداگ . (Small and Jomphe, 1988)اند خود نشان داده

ــان  ــزارش (Karadag and Gulcan, 1997) و گولك  گ

ــه   ــد كـ ــوزوم نمودنـ ــداد كرومـ ــه  تعـ ــاي گونـ ــاي هـ   هـ

 M. scutellata ،M. orbicularis و M. polymorpha  بــه

ــا   ــر ب ــب براب ــودn٢ = ١٤ و n٢ = ١٦، n٢ = ٣٠ترتي ــر . ب  ب

هـاي    بـر روي كرومـوزوم     ماهواره نيـز     ،اساس اين مطالعه  

ــك  ــماره ي ــماره دو از M. scutellata ش ــوزم ش    و كروم

 M. polymorphaو  لمــي در مطالعــات.  مــشاهده گرديــد

هاي   نمونه از يونجه١٣٠ (Lemmi et al., 1995) همكاران

آوري شده مورد مطالعـه سـيتوژنتيكي و نيـز            يكساله جمع 

ــد   ــرار گرفتنـ ــي قـ ــوژيكي و زراعـ ــ مار. فيزيولـ  و يانيـ

 و ياني ـمار و  (Mariani and Falistoco, 1991)ستوکوي ـفال

 تعـــداد زيـــادي از (Mariani et al., 1996)همکـــاران

هاي يونجه يكـساله را مـورد مطالعـات سـيتوژنتيكي             گونه

قرار داده و سطوح مختلف پلوئيدي و تعـداد متفـاوتي از            

هـاي مختلـف يونجـه يكـساله          كروموزم پايـه را در گونـه      

وئيـدي   در زمينه سـيتوژنتيك و سـطح پل        .گزارش نمودند 

  هـــاي متفـــاوت يونجـــه يكـــساله  هـــا و گونـــه جمعيـــت

  عتي شـر هايي وجـود دارد، از جملـه     در ايران نيز گزارش   

 (Shariat, 2001) ،ــ  ــيموســـــ ــور گرجـــــ   ي پـــــ

(Mousapour Gorgie, 1998)نچيـــــــــان، گز  

 (Gazanchian, 1993)  ايـــــ ني و شـــــافعييدايشـــــو  

 (Sheidai and Shafeineya, 2001)  يکيتوژنتيسمطالعات 

هاي موجود در ايـران        نسبت فراگيري را در زمينه گونه      به

ــام داده ــد انجـ ــان . انـ ــريعت ١٤از ميـ ــه شـ ــي كـ    جمعيتـ

 (Shariat, 2001)   مـــورد مطالعـــه قـــرار داده اســـت ، 

 داراي M. radiataو   M. polymorphaهـايي از  جمعيـت 

 ٣٠ داراي M. scutellata كروموزم و جمعيتي از گونه ١٤

هـاي    هاي مورد مطالعـه از گونـه       كروموزم و بقيه جمعيت   

M. minima ،M. radiata ،M. truncatula ،M. littoralis ،

M. orbicularis   وM. rigidula كرومــوزم١٦ داراي  

هاي مختلـف     ها و جمعيت    اگر چه گونه  . گزارش شده اند  

هــاي يكــساله داراي ســطوح مختلــف پلوئيــدي و   يونجــه

 ولـي همگـي در       كروموزم پايه هـستند،     از تعداد متفاوتي 

به عبارت  . هاي كوچك مشترك هستند     داشتن كروموزم 

هـاي ديگـر      ها و جنس    ديگر در مقايسه با بسياري از گونه      

هـاي يكـساله      هاي يونجـه    ميانگين طول كروموزم  ،  گياهي

هاي پايـه متفـاوتي       گاهي تعداد كروموزم  . كوچك است 

در يك گونه مشاهده و گـزارش شـده اسـت كـه ترديـد               

هــا  ققــان را نــسبت بــه يـك گونــه بــودن آن بعـضي از مح 

 .برانگيخته است
 ,Mariani and Falistocco) ماريــاني و فاليــستوكو 

ــت (1990 ــاي  جمعيــ  n٢ = x٢ = ١٤ و n٢ = x٢ = ١٦هــ

-C را بـا اسـتفاده از روش   M. murex گونهاز كروموزمي 

Banding   ــد كــه ــشان دادن ــد و ن  مــورد مطالعــه قــرار دادن

 n٢ = ١٦مي از جمعيــــت  كرومــــوزn٢ = ١٤جمعيــــت 

از طرفي اين دو جمعيت از      . كروموزمي منشأ گرفته است   

ها   هاي مورفولوژيكي نظير خصوصيات برگ      نظر ويژگي 

 و شـته ها با يكديگر تفـاوت زيـادي دا   ها و غلاف   و گلچه 

آميـز    ها نيـز موفقيـت      گيري بين آن    حتي تلاش در دورگ   

ت ايـن موضـوع ترديـد در اينكـه دو جمعي ـ          . نبوده اسـت  

  .نمايد مذكور متعلق به يك گونه هستند را تشديد مي

هـا    گيري ابعاد آن    ها و اندازه    شمارش تعداد كروموزم  

ــتلاف  ــين اخ ــوزم   و تعي ــين كروم ــالي ب ــاي احتم ــاي  ه ه

توانـد بـه عنـوان ابـزاري در تعيـين             هاي مختلف مـي     گونه

اي بـه كـار       هاي بين گونه    احتمال موفقيت در انجام تلاقي    

هاي يكساله به طـور بـالقوه          آنجا كه يونجه   از. گرفته شود 

ــراي اصــلاح يونجــه چندســاله    ــابع ژنتيكــي مطمئنــي ب من

باشند در طول چند سال گذشته به شدت مـورد توجـه          مي
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  و (Lemmi et al., 1995) انــد نژادگــران قــرار گرفتــه بــه

ــيتوژنتيكي لازم   ــات س ــايج حاصــل از  اســتمطالع ــا نت  ت

يد و تتراپلوئيد به مرحلـه      هاي ديپلوئ   هاي بين گونه    دورگ

هــاي كــاريوتيپي  ثبــات و پايــداري لازم از نظــر ويژگــي 

    .برسد
ــادر  ــدازه  ن يـ ــمارش و انـ ــا شـ ــژوهش بـ ــري  پـ گيـ

ــوزم ــت    كروم ــوز جمعي ــازي ميت ــه متاف ــاي مرحل ــاي  ه ه

مطالعــه و  مــورد موضــوعهــاي يونجــه ايرانــي ايــن  گونــه

  .گرفتبازبيني مجدد قرار 

 

  ها مواد و روش

هاي يكساله و چند سـاله        ز گونه ت ا ي و شش جمع   يس

، M. radiata ،M. littoralis ،M. orbicularisيونجه شـامل 

M. rugosa ،M. polymorpha ،M. sativa ،M. noeana ،

M. minima ،M. constricta ،M. turbinata،  

 M. rigiduloides، M. rigidula ،M. aculeata،  

 M. truncatula،M. laciniata  ،M. sauvagei،  

M. arabica ،M. scutellata ،M. lupulina،  

 M. coronata ،M. ciliaris و M. tornata  ــبلاً از ــه ق  ك

بـر اسـاس صـفات      آوري و     مناطق مختلـف كـشور جمـع      

از نظـر    مورد شناسايي قـرار گرفتـه بودنـد،          مورفولوژيك

   .)١جدول (بررسي شدند  يکيتولوژيس

 ١٠٠  سـطح  ابتدا براي از بين بردن سختي پوسته بـذر،        

توسط كاغذ سمباده خـراش داده      ت  ي هر جمع   بذر عدد از 

. كـش بنوميـل ضـدعفوني گرديدنـد         شد و سپس با قـارچ     

هاي محتوي كاغذ صـافي       بذور تيمار شده در پتري ديش     

 ٢٥زني بـه ژرمينـاتور        وب قرار گرفت و جهت جوانه     طمر

 سـاعت كـه     ٤٨پس از   . گراد منتقل گرديدند    درجه سانتي 

متــر رشــد كردنــد،   ســانتي١‐٥/١ انــدازه هــا بــه چــه ريــشه

ها را جـدا كـرده و بـه محلـول پـيش تيمـار آلفـا                   چه  ريشه

 سـاعت در يخچـال      ٤منتقل و به مدت     %) ١(برومونفتالين  

 پس از شستشو بـا آب        نمونه ها در ادامه    .نگهداري شدند 

محلول يك به يك (مقطر در محلول فيكساتور لويتسكي   

قـرار داده   ) د يـك درصـد    فرمالين ده درصد و كرم اكسي     

پـس از گذشـت     . ند و در يخچال نگهداري گرديد     ندشد

 ساعت در آب جاري شستشو و ٣ ساعت به مدت ٢٤‐٣٠

هــا در  چــه ريــشه. ند درصــد نگهــداري شــد٧٠در الكــل 

 دقيقـه در    ١٥محلول سديم هيدروكسيد نرمـال بـه مـدت          

گـــراد هيـــدروليز و بـــا   درجـــه ســـانتي٦٠حمـــام آبـــي 

 پهنه ٥‐١٠, ي و پس از اسكواشزآمي هماتوكسيلين رنگ 

 بـراي هـر     هاي مريـستم نـوك ريـشه       سلول متافازي ميتوز 

  .گونه مطالعه گرديد

هــاي مــورد مطالعــه ابتــدا تعــداد      نمونــه در تمــام 

و بازوهـاي بـزرگ و        شمارش شـد    در سلول  ها  كروموزم

ــا   ــك ب ــزار م كوچ ــرم اف ــژر ين ــرو م  (Micromeasure) ک

گيـري    ستفاده از ابعاد انـدازه    سپس با ا  . شدندگيري    اندازه

هاي بـين طـول بازوهـاي بلنـد بـه             شده كروموزمي نسبت  

هـا محاسـبه      بازوهاي كوتاه و ميانگين طول كل كروموزم      

  .و فرمول كاريوتيپي هرگونه تعيين گرديد

  

   و بحثنتايج

هـــا و   گونـــه نـــشان داد كـــه هرچنـــدمطالعـــهايـــن 

ــت ــف    جمعي ــطوح مختل ــه داراي س ــف يونج ــاي مختل ه

 ولــي هــستنديــدي و تعــداد متفــاوتي كرومــوزم پايــه پلوئ

 . هستند هاي كوچك مشترك    همگي در داشتن كروموزم   

ــه   ــسياري از گون ــا ب ــسه ب ــارت ديگــر در مقاي ــه عب ــا و  ب ه

هـاي    هاي ديگـر گيـاهي ميـانگين طـول كرومـوزم            جنس

هاي   ميانگين طول كل كروموزم   .  است  تر يونجه كوچك 

 ميكـرن   ٩/٢ر بـين    هاي مورد مطالعه در تحقيق حاض       گونه

 M. rugosa ميكـرن در گونـه   ٠٥/١ و M. sativa در گونه

بـا اسـتفاده از نـسبت انـدازه طـول            .)٢جـدول   ( بود   متغير

 هـا و براسـاس نظـر        بازوي بلند بر بازوي كوتاه كرومـوزم      

 فرمول كـاريوتيپي  (Levan et al., 1964)همكاران و  لوان

اين مطالعـه   ). ٢جدول  (هاي مورد بررسي تعيين شد        گونه

هـاي    هاي مورد مطالعه گونه      اغلب كروموزم  نشان داد كه  

ــا ســاب (Metacenteric)مختلــف يونجــه متاســانتريك    ت

 همـه   هستند،  بطوريكه   (Sub-metacenteric)متاسانتريك  

 وتريك ناز نـوع متاسـا   M. lupulinaهاي گونـه   كروموزم
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ها تلفيقي از متاسانتريك و سـاب متاسـانتريك           ساير گونه 

  .بود

 دوهاي مرحلـه متافـاز ميتـوزي در           شمارش كروموزم 

 نشان داد كه اين گونـه داراي  M. sativaجمعيت از گونه 

  بـه  هدبـو سطوح پلوئيدي متفـاوت ديپلوئيـد و تتراپلوئيـد          

  تبريـز   شده از منطقه   ي جمع آور  طوري كه يك جمعيت   

  

 .ها آن يهاگاه و رويشران ي در ا Medicagoهاي مورد مطالعه جنس   جمعيت‐١جدول 
Table 1. The studied Medicago populations and their habitats in Iran. 

 رديف
Row 

 گونه
Species 

 Collection site       آوري محل جمع

1 M. radiata 
Fars: Sepidan, Cheshme Shol, 2110m 
  متر٢١١٠سپيدان، چشمه شول، : فارس 

2 M. radiata 
Lorestan: Aleshtar, Raimaleh, 1500 m 

  متر١٥٠٠الشتر، ريمله، براكليه، : لرستان 

3 M. radiata 
Lorestan: Khoramabad, Tange Daredozdan, Deh.e.Pir, 1620m 

  متر١٦٢٠پير،  آباد، تنگ دره دزدان، قرق ده خرم:  لرستان

4 M. radiata 
West Azarbaijan: Piranshahr, Mirabad, 1440m 

  متر١٤٤٠پيرانشهر به سردشت، ميرآباد، : غربي آذربايجان 

5 M. littoralis 
Golestan, Gonbad, Besh Ailan Valley, 140m, 
  متر١٤٠گنبد، دره بش آيلان، : گلستان 

6 M. orbicularis 
Fars: Kazerun, Kotal Pirzan, 1300m 

  متر١٣٠٠كازرون، كتل پيرزن، :  فارس

7 M. orbicularis 
Kermanshah: Biston, Najivaran, 1420m  

  متر١٤٢٠بيستون، نجيوران، : كرمانشاه

8 M. orbicularis 
Kermanshah: Kerend Gharb, Sorkhe Dizeh, 1420m 

  متر١٢٤٠كرند غرب به سر پل ذهاب، سرخه ديزه، :  كرمانشاه

9 M. rugosa 
Khuzestan: Ahvaz, 80m  

  متر٨٠اهواز، :  خوزستان

10 M. polymorpha 
West Azarbaijan: Piranshahr, Mirabad, 1440m 

  متر١٤٤٠پيرانشهر به سردشت، ميرآباد، :  آذربايجان غربي

11 M. polymorpha 
West Azarbaijan: Sardasht, 1200m 

  متر١٢٠٠نلاس به سردشت، :  آذربايجان غربي

12 M. polymorpha 
Kermanshah: Sarpole Zahab, Sarabe Garm, 100m 

  متر٧٠٠سرپل ذهاب، سراب گرم، :  كرمانشاه

13 M. sativa 
Golestan: Chahar Bagh, 800m 

  متر٨٠٠چهارباغ، :  گلستان

14 M. sativa 
East Azarbaijan: Tabriz, 1400m 

  متر١٤٠٠تبريز، :  آذربايجان شرقي

15 M. noeana 
Lorestan: Aleshtar, Raimaleh, 1500m 
,   متر١٥٠٠يمله، الشتر، ر:  لرستان

16 M. noeana 
West Azarbaijan: Mahabad, Shahindaj, Aghjavan, 1500m 

  متر١٥٠٠دژ، آغجوان،  مهاباد، شاهين:  آذربايجان غربي

17 M. minima 
Qazvin: Alamut, Moalem Kelayeh, 1630m 

  متر١٦٣٠الموت، معلم كلايه، :  قزوين

18 M. minima 
East Azarbaijan: Kalibar, Joshun, 1250m 

  متر١٢٥٠كليبر، جوشون، :  آذربايجان شرقي

19 M. constricta 
Kermanshah: Sarpole Zahab, Sarabe Garm, 700m 

  متر٧٠٠سرپل ذهاب، سراب گرم، :  كرمانشاه

20 M. turbinata 
Kermanshah: Sarpole Zahab, Sarabe Garm, 700m 

  متر٧٠٠ سرپل ذهاب، سراب گرم،:  كرمانشاه

21 M. turbinata 
Fars: Chenar Shahijan, Ganji, 810m 

  متر٨١٠چنار شاهيجان، گنجي، :  فارس

22 M. rigiduloides 
Fars: Sepidan, Cheshmeh Shol, 2110m 

  متر٢١١٠سپيدان، چشمه شول، :  فارس
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  .١ ادامه جدول 

Table 1. Continued  
 رديف

 گونه
Species 

آوري محل جمع  

Collection site 

23 M. rigiduloides 
Kermanshah: Eslam Abad Gharb, Tarazak Abdoloh, 1500m 

ترازك عبداله, اسلام آباد غرب: كرمانشاه  

24 M. rigiduloides 
East Azarbaijan: Kalibar, Ahar, Janbag, 1620m 
  متر١٢٠٠, جانبق, اهر, كليبر: آذربايجان شرقي 

25 M. rigidula 
West Azarbaijan: Mahabad, Ashkan, 1320m 

  متر١٣٢٠, اشكان, مهاباد, آذربايجان غربي

26 M. aculeata 
Kermanshah: Sarpole Zahab, Sarabe Garm, 700m 

   متر٧٠٠سرپل ذهاب، سراب گرم، : كرمانشاه 

27 M .laciniata 
Fars: Parishan Lake, Nooshinjan, 970m 

  متر٩٧٠وشين جان، درياچه پريشان، ن:  فارس

28 M. sauvagei 
Khuzestan: Shooshtar, 140m 

  متر١٤٠راهي شوشتر، مسجد سليمان، اهواز،  سه:  خوزستان

29 M. arabica 
Golestan: Agh Ghola, Marzan kalateh, 80m 

  متر٨٠قلا، مرزن كلاته،  آق:  گلستان

30 M. arabica 
Golestan: Gorgan, Toskastan, 860m 

  متر٨٦٠گرگان، توسكاستان، قرق، :  گلستان

31 M. scutellata 
Bushehr: Dashtestan, Tange Zard, 460m 

  متر٤٦٠دشتستان، تنگ زرد، :  بوشهر

32 M. lupulina 
West Azarbaijan: Takab, Takhte Soleiman, 2200m 

  متر٢٢٠٠تكاب، تخت سليمان، :  آذربايجان غربي

33 M. coronata 
Fars: Kazerun, Kotale Pirzan, 1700m 

  متر١٧٠٠كازرون، كتل پيرزن، :  فارس

34 M. coronata 
Qazvin: Alamut Razmian, 1060m 

  متر١٠٦٠الموت، رازميان، :  قزوين

35 M. ciliaris 
Khuzestan: Behbahan, Maroon, 300m 

  متر٣٠٠بهبهان، رودخانه مارون، :  خوزستان

36 M. tornata 
Kermanshah: Biston, Najivaran, 1420m 

  متر١٤٢٠بيستون، نجيوران، : كرمانشاه
  

ــه  ــپلوئيدايــن گون   كرومــوزم و جمعيــت١٦داراي د و ي

 بـود  كرومـوزم   ٣٢ داراي    و  گلستان آن تتراپلوئيـد    استان

ونجــه يهــاي زراعــي  اكثــر جمعيــت ).A١ و B١شــكل (

ــته     ــه افراش ــا نيم ــته ت ــرم افراش ــه ف ــوده ك ــد ب   وتتراپلوئي

ــرگ ــري  ب ــاي بزرگت ــد،ه ــي   دارن ــه در برخ  در حاليك

هـاي بـسيار كوچـك       فرم خوابيده با برگ    ها كه   جمعيت

 و  M. rugosaهـاي   گونـه . نددبو ديپلوئيد هانگيا ،دارند

M. scutellata ) ــكل ــد وداراي  ) A۲ش ــز تتراپلوئي  ٣٠ني

 ٣٠ در اصل داراي M. scutellata گونه .بودند  كروموزم

 كرومـوزم  دو ولي به دليل داشـتن  ت،   بوده اس  كروموزم

زيــــاد از هــــاي بــــزرگ بــــه احتمــــال  بــــا مــــاهواره

هـاي    كه از دو رگ بين گونـه      اند  هايي بوده آلوتتراپلوئيد

١٤  = n١٦ و ٢ = nشـــده اســـت كرومـــوزم حاصـــل ٢ 

(Bauchan and Elgin, 1984)  .  

هاي مرحله متافـازي ميتـوزي         بررسي شمارش كروموزم  

 نشان داد كه ايـن گونـه ديپلوئيـد و    M. ciliarisدر گونه 

كه نشانگر وجـود    ) C۲شكل  (  است  كروموزم ١٨داراي  

 در يـك    .باشـد    در اين گونه مـي     ٩عدد پايه كروموزمي    

 كـه  كـرد  پيـشنهاد  (Heyn, 1963)  هيـين ، گـر ي دبررسي

پايه كروموزمي    و هم عدد   ٨  پايه كروموزمي    ي ها عدد

يـن نتيجـه در     ا.  در اين گونه ممكن است مشاهده شود       ٩

  اولين  و براي  خورد   محققان قبلي به چشم نمي     اتگزارش

  يبررســهمچنــين  .شــودگــزارش مــي  در ايــران بــار

   M. radiataهـــاي  گونـــه از  هـــاي مختلـــف معيـــتج

   ،D۲( , M. orbicularis ،M. noeanaشــــــكل (

M. minima ،M. turbinata ،M. truncatula ، 
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    ي يونجهها  مشخصات كاريوتيپي گونه‐٢جدول 

Table 2. Karyotypic characterization of Medicago species 
  ماهواره

Sattelite  
 فرمول كاريوتيپي

Karyotypic Formula  

  )متر ميكرو(  ميانگين طول كروموزوم

Mean of chromosome length (µm)  
  )n٢(سطح پلوئيدي 

Ploidy level (2n)  
  گونه

Species  
  ــــــ

2  

  ــــــ

  ــــــ

  ــــــ

  ــــــ

2  

  ــــــ

  ــــــ

  ــــــ

2  

  ــــــ

  ــــــ

  ــــــ

  ــــــ

2  

2  

  ــــــ

2  

  ــــــ

  ــــــ

4  

2  

6 m† + 2 sm‡  

5 m + 3 sm  

7 m + 0 sm 
14 m + 0 sm  

6 m + 0 sm  

7 m + 0 sm  

6 m + 2 sm 
4 m + 3 sm  

7 m + 0 sm  

6 m + 2 sm  

6 m + 0 sm  

6 m + 0 sm  

7 m + 0 sm  

3 m + 5 sm  

6 m + 2 sm  

4 m + 4 sm  

5 m + 3 sm  

5 m + 3 sm  

8 m + 0 sm 
7 m + 0 sm  

7 m + 2 sm  

14 m + 2 sm  

7 m + 0 sm  

2.10 
1.73 
2.60 
1.05 
2.30 
1.40 
1.10 
1.90 
1.34 
1.60 
1.82 
2.10 
1.70 
1.80 
1.50 
1.30 
1.12 
1.43 
1.86 
1.20 
1.72 
2.90 
2.80 

16 
16 
16 
30 
14 
16 
16 
14 
16 
16 
14 
14 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
30 
16 
18 
32 
16  

M. radiata 
M. littoralis 
M. orbicularis 
M. rugosa 
M.polymorpha 
M. noeana 
M. minima 
M. constricta 
M. turbinata 
M. truncatula 
M.rigiduloides 
M. rigidula 
M. aculeata 
M. laciniata 
M. sauvagei 
M. arabica 
M. tornata 
M. lupulina 
M. sctellata 
M. coronata 
M. ciliaris 
M. sativa 
M. sativa 

   †Sub-metacentric                                                                                      ‡ Metacentric and     ساب متاسانتريك‡  و  متاسانتريك  †

 

 
 
 
 
 
 
 
  

  

  .n۲ (B) = ۱۶ و ۳۲ = n۲ (A)  (.Medicago sativa L)ت يونجه ي كاريوتيپ دو جمع-۱شكل 

Fig 1. Karyotype of two Medicago (Medicago sativa L.) populations; 2n = 32 (A) and 2n = 16 (B). 

 

M. aculeata،  M. laciniata ،M. sauvagei،  

 M. arabica ،M. lupulina ،  M. coronata و M. 

tornata     كروموزم و   ١٦داراي   گونه ها     نشان داد كه اين 

 باشــند  مــي ٨  عــدد پايــه كــرومــــوزمي   بــا ديپلوئيــد 
، M. polymorpha  هـاي  گونـه  درحاليكه در ،)۲جدول  ( 

M. rigidula)   ــكل   و M. rigiduloides ،)C٢شــــ

A B
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M. onstricta با عدد پايه  وديپلوئيد ، كروموزم١٤ داراي 

هـاي پايـه    گـاهي تعـداد كرومـوزم      . بودند ٧كروموزمي  

متفاوتي در يك گونه مشاهده و گزارش شده اسـت كـه            

ــك     ــه يــ ــسبت بــ ــان را نــ ــضي از محققــ ــد بعــ   ترديــ

 فاليـستوكو و فالـسينلي   .ها برانگيخته است گونه بودن آن

(Falistocco and Falcinelli, 1991) و  ماريــــاني  و

هـاي    كاريوتيـپ گونـه  (Mariani et al., 1996)همكـاران  

M. murex ،M. polymorpha ،M. rigidulaو    

M. intertextn چهـــار گونـــه و   را بررســـي كردنـــد   

M. murex ،M. polymorpha ،M. rigidulaو   

 M. muricoleptisتــرين اجــداد دو   را بــه عنــوان محتمــل

 جالـب آنكـه     .الذكر قلمداد نمودنـد     پلوئيد فوق   گونه پلي 

 كرومـوزم، يـك جفـت       n٢ = ١٤هاي مذكور با      در گونه 

 كـه   ديـده شـد   هـا     تـر از بقيـه كرومـوزم        بزرگكروموزم  

ها از طريق جابجايي كروموزمي        مؤيد تكامل آن   دتوان  مي

  . و حذف قطعات كروموزمي باشد

هاي مرحله متافازي مشخص      همچنين با بررسي كروموزم   

 در انـد كـه   هـا داراي مـاهواره      گرديد كه برخـي از گونـه      

  

 

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ,M. scutellata  ,(B) M. ciliaris (A)تـوز شـامل    يکـساله  در مرحلـه متافـاز م   ييوتيـپ چهـار گونـه يونجـه     كار. ۲شـكل  

 M .rigidula  (C) و (D) M. radiata  كروموزوم۱۴ و ۱۶, ۱۸, ۳۰ به ترتيب با .  

Fig 2. Karyotype of four annual medicago species during metaphaze mitosis including M. scutellata (A),  

M. ciliaris (B),  M. rigidula (C) M. radiata (D)  with 30, 18, 16 and 14 chromosomes, respectivly. 

  M. scutellata،۳۰=n۲ يونجه 

Medicago scutellata, 2n=30 

  M. rigidula ،۱۶=n۲ يونجه 

Medicago rigidula , 2n=16 

 M. ciliaris ،۱۸=n۲ يونجه 

Medicago ciliaris, 2n=18 

 M. radiata،۱۴=n۲ يونجه 

Medicago radiata  , 2n=14 

D

A 

C 

B
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ـــوئيد تـــــوان از گونـــه ايـــــن ميـــان مـــي   هـــــاي ديپلــ

 M. littoralis ،M. minima،  M. rigiduloides،  

 M. arabica ،M. tornata و M. sativaلوئيـد   و گونه تتراپ

M. scutellata    كه داراي يك جفـت مـاهواره و جمعيتـي 

 كروموزم و تتراپلوئيد و ٣٢ كه داراي M. sativaاز گونه 

 با بررسـي كـاريوتيپي گونـه         .كرد اشاره   نددبو ماهواره   ٤

M. tornata  كه شباهت مورفولوژيكي زيادي نيز با گونـه 

M. littoralisمشخص شد كـه از نظـر كرومـوزمي    , دارد 

ــاد  ن ــه داراي شــباهت زي ــن دو گون ــز اي ــودهي ــول  ب  و فرم

  اســــمال و جمــــف . دارنــــدكــــاريوتيپي يكــــساني  

 (Small and Jomphe, 1988)    به شباهت ايـن دو گونـه و 

اي بـين ايـن دو گونـه اشـاره            وجود هيبريدهاي بين گونـه    

   .اند داشته

 M. rigidulaدو گونه كه در اين بررسي مشخص شد 

 شباهت مورفولـوژيكي زيـادي بـا     كهM. rigiduloidesو 

يكديگر دارنـد و تنهـا از لحـاظ داشـتن خارهـاي بلنـد و                

 وجود M. rigidulaهاي نيام در گونه  فاصله زياد بين حلقه

ــه   ــين حلقــه در گون ــاه و فاصــله كــم ب ــا خــار كوت ــام ب   ني

 M. rigiduloidesد باشــن  از يكــديگر قابــل تفكيــك مــي

.(Small, 1990) سـيتولوژيكي بـا هـم    ن گونه ها از نظـر يا 

 M. rigidula گونـه   به طوري كـه ،تفاوت مشخصي دارند

 عـلاوه بـر   M. rigiduloides كرومـوزم و گونـه   ١٤داراي 

بـدين ترتيـب    . نيز دارد  يك جفت ماهواره     ، كروموزم ١٤

 بـه   از لحاظ وجود يـا عـدم وجـود مـاهواره از يكـديگر               

  .باشند قابل تفكيك ميراحتي 

ــن   ــوع در اي ــهمطالدر مجم ــه   ع ــد ك ــشخص گردي  م

 ٣٢ و ٣٠، ١٨، ١٦، ١٤هــاي مختلــف يونجــه داراي  گونــه

ــي  ــوزم م ــند كروم ــوزم . باش ــداد كروم ــمارش تع ــا و  ش ه

هاي احتمالي بين     ها و تعيين اختلاف     گيري ابعاد آن    اندازه

تواند به عنوان ابزاري  هاي مختلف مي هاي گونه كروموزم

ي بـين   هـا    احتمال موفقيـت در انجـام تلاقـي        براي بررسي 

مطالعـات  انجام  از اين رو    . مورد توجه قرار گيرد   اي    گونه

ــيتوژنتيكي  ــرورس ــيض ــد، ي م  ــ باش ــا نت ــل از ات ج حاص

 بــه ,هــاي ديپلوئيــد و تتــرا پلوئيــد هـاي بــين گونــه  دورگ

 يكارهــاي بــه نــژاد بــرايمرحلــه ثبــات و پايــداري لازم 

  .برسد
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Cytological study of Medicago species in Iran 
 

Ghanavati, F.1and J. Mozafari2 
 

ABSTRACT 
Ghanavati, F. and J. Mozaffari. 2008. Cytological study of Medicago species in Iran. Iranian Journal of 

Crop Sciences. 10(2): 136-145. 

 

Thirty six Medicago populations were collected from natural habitats across Iran. Number and size of 

chromosoms as well as karytypic formula of the populations were measured and studied-using thier root tip 

meristems. This study showed that M. sativa consists of diploid  (2n = 16) and teraploid  (2n = 32)  populations 

in Iran, while M. rugosa and M. scutellata were tetraploid (2n = 30) and M. ciliaris was diploid (2n = 18). In 

addition, M. radiate, M. lupolina, M. minima, M. coronata, M. laciniata, M. sauvagei, M. tornata, M. 

orbicularis, M. noeana, M. turbinata , M. truncatula,  M. littoralis, M. arabica and  M. aculeata were diploid 

possesing 16 chromosomes, while M. constricta, M. polymorpha, M. rigidula and  M. rigiduloides were diploid 

possesing 14 chromosomes. Based on karyotypic formula, in these species most of the studied chromosomes 

were metacentric and sub-metacentric. This study also revealed that M. ciliaris has genotypes with n = 9 base 

chromosomes in Iran. 

 

Key words: Chromosome, Cytogenetic, Medicago, Ploidy levels, Diploid, Tetraploid 
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