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 به روش فلوسايتومتري 
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  چكيده
در ايـن تحقيـق،   . هاي سيب در ايران، هنوز بانك اطلاعاتي در مورد وضعيت پلوئيدي و اندازه ژنوم آنهـا وجـود نـدارد    عليرغم تنوع زياد ارقام و گونه

در  وم يديـد آميزي بـا پروپيـدي   هاي سيب ايراني با دستگاه فلوسايتومتري و به روش رنگ ژنومي و سطح پلوئيدي تعدادي از ارقام و ژنوتيپ DNAمقدار 
هـا بـه صـورت     به عنوان يك بازدارنده اكسيداسيون تركيبات فنلي روي اندازه ژنوم اين سيب PVPهمچنين، تاثير. تصادفي بررسي شد قالب طرح كاملاً

تخمين زده شده در آنهـا   ژنومي ارقام مطالعه شده، ديپلوئيد هستند و اندازه  همه نتايج نشان داد كه .تصادفي آزمايش شد فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً
  .داري نشان داد معنيدرصد  5روي تخمين اندازه ژنوم در سطح احتمال  PVPتيمار  .پيكوگرم در هر هسته سلولي متغير بود 57/1تا  73/1بين 

  
   ژرم پلاسم، تنوع ژنتيكي اندازه ژنوم،ارقام بومي،  :كليدي هاي واژه

 
    1 مقدمه

 و خانواده Maloideae، زيرخانواده MalusMillerسيب از جنس 
Rosaceae درون سيب كنوني، يـك هيبريـد پيچيـده    . )17( باشد مي

معرفـي   .Malus× domesticaBorkh اي است كه با نام علمي گونه
 x = 17پايـه كرومـوزومي در ايـن زيرخـانواده      .)16 و 13(شده است 

ــد   ــدي ديپلوئي ــراي آن ســطوح پلوئي ــد (2n=34)اســت و ب ، تريپلوئي
(2n=51) و تتراپلوئيــد (2n= 68) 22 و 16( اســت گــزارش شــده( .

مقـدار   گياهان، اطلاعات مفيد و ارزشمندي نظير در ژنوم اندازه بررسي
هـاي لازم بـراي    يـابي ژنـوم و تعـداد كلـون     ي لازم براي توالي هزينه
اي  گسـترده  همچنين بيـنش . كند را فراهم مي BAC كتابخانه ساخت
 اصـلاح  و جمعيـت  ژنتيـك  شناسي، بوم سيستماتيك، تكامل، در مورد
  .)15( دهد را به ما مي نباتات

وصـا در سـطوح   بندي گياهان براساس اندازه ژنوم آنها مخص طبقه
ــايين، بســيار اهميــت دارد   ــي در  ).2(تاكســونومي پ ــوم حت ــدازه ژن ان

توانـد متفـاوت باشـد؛ بـراي مثـال، در       هاي خيلي نزديك نيز، مي گونه
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ذرت، نژادهاي شمالي با هتروكروماتين بيشتر، داراي ژنوم بزرگتري از 
 بـه  باتوجـه . )18 و14( آنهايي كه هتروكروماتين كمتري دارند، هستند

ها و  در گونه و نيز بيوشيميايي مورفولوژي نظر كه از زيادي بسيار تنوع
تـوان ايـن تنـوع را در انـدازه ژنـوم و       مي ارقام يك جنس وجود دارد،
اطلاعات در مورد سـطح پلوئيـدي بـراي    . سطوح پلوئيدي بررسي كرد

 . )21(اصلاح كنندگان بسيار حائز اهميت است 
هـاي   گيري بين ارقام و يا ديگر گونه ها يا جـنس  دورگه در سيب،

). 6(هـاي مرسـوم اصـلاح اسـت      زيرخانواده پوموئيـده، يكـي از روش  
بنابراين، نياز به اطلاعات مربوط به سطح پلوئيدي و اندازه ژنوم مبـرم  

مختلفـي بـراي    هـاي  روش زهـاي گذشـته، ا   در طـول سـال  . باشد مي
امـا اخيـرا    است، استفاده شده )ژنوم اندازه( هستهDNA تخمين مقدار

 .اي داشــته اســت كــاربرد فزاينــده) FCM( از فلوســيتومتري اســتفاده
 DNA ترين روش براي تخمين ميزان فلوسيتومتري، بهترين و سريع

c-value    21 و19 ،10 ،9 ،7( باشـد  و سطح پلوئيدي در سـيب مـي(. 
 هاي مورد آزمـايش  نمونه سازي آماده سهولت در تكنيك اين محبوبيت

 زمـان  يـك  در) شامل سلول يا هسته( ذرات زيادي نيز بررسي تعداد و
  .)15( كوتاه است

سيب از نظر محتواي فنلي به عنوان يك ميـوه شـاخص در نظـر    
هاي ثانويه در سيتوسـل سـلول بـه     وجود اين متابوليت. شود گرفته مي

توسط آنزيم پلي فنل اكسيداز باعث ) اي شدن قهوه(دليل اكسيد شدن 
هسـته   DNAي ژنـوم و تخمـين دقيـق ميـزان     تداخل در رنگ آميـز 
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، )5( مقادير بالايي فنـل وجـود دارد   در ارقام سيب ايراني نيز،. شود مي
استفاده از تركيبات آنتـي  . شك در تخمين مقدار ژنوم موثر است كه بي

آميزي ژنوم  ي رنگ براي حذف تركيبات بازدارندهPVP اكسيدانت نظير
  . )10( بررسي شده است

از آنجا كه يك ژرم پلاسم ارزشمند از سيب در داخل كشور وجود 
دارد و هيچ گونه اطلاعي از سطح پلوئيدي و مقدار ژنوم آنها در دست 

ژنومي و سطح پلوئيـدي   DNAنيست، در اين تحقيق به تعيين مقدار 
آميـزي   دادي از ارقام سيب ايراني با دستگاه فلوسـايتومتري و رنـگ  تع

پروپيديوم پرداخته شد و اميد است آغازي براي شروع تحقيقات بيشتر 

  .باشد هاي ايراني در اين زمينه براي سيب
  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي و شيميايي استفاده شده

بـه   1392تابسـتان  در  گيري از برگ تعدادي از ارقام سـيب  نمونه
كيت استخراج هسته، بـافر رنـگ آميـزي، رنـگ     ). 1 جدول(عمل آمد 

از شـركت پارتـك آلمـان خريـداري      RNAseپروپيديوم يديد و آنزيم 
  . شد

  
 ياستفاده شده به همراه موقعيت جغرافيايي منشا و محل جمع آورسيب بومي مشخصات ارقام  -1جدول 

Table 1- Characterization of local Malus× domesticaBorkh.studiedcultivars with geographical location of origin and 
collection site 

 طول و عرض جغرافيايي محل جمع آوري
Longitude & Latitude of collection 

site  

 طول و عرض جغرافيايي منشا
Longitude & Latitude of origin 

site 
 محل جمع آوري
Collection site  

 منشا
Origin  

 رقم
Cultivar  

E 52.4 
N35.43  -  دماوند 

Damavand  -  
 **اطلسي

Atlasi** 
  

E 52.4 
N34.43  

E50.56  
N35.33  

 دماوند
Damavand  

 شهريار 
Shahriar  

 **1-كهنز
Kohanz-1** 

  

E 52.4 
N35.43  

E47.3 
N34.18  

 دماوند
Damavand  

 كرمانشاه
Kermanshah  

 **كرمانشاه
Kermanshah** 

  

E 52.4 
N35.43  -  دماوند 

Damavand  -  
 **شيخي

Sheikhi** 
  

E 55.00  
N36.25  

E 55.00  
N36.25  

 بكران
Bekran  

 شاهرود
Shahroud  

 *بكران
Bekran* 

 

N54.58 
N36.35  

N54.58 
N36.35  

 بسطام
Bastam  

 شاهرود 
Shahroud  

 *بسطام
Bastam* 

 

-  
 رامسر  -  

Ramsar  
 رامسر

Ramsar  
 *رامسر

Ramsar* 
 

N54.58 
N36.35  

N54.58 
N36.35  

 بسطام
Bastam  

 شاهرود 
Shahroud  

 **2-كهنز 
Kohanz-2** 

 

E 52.4 
N35.43  -  دماوند 

Damavand  
 نيوزيلند

New Zealand  
 گالا

Gala 
 

N54.58 
N36.35 

  
N54.58 
N36.35  

 بسطام
Bastam 

 شاهرود 
Shahroud  

 گلاب
Golab  

  عرض جغرافيايي شرقي: Eعرض جغرافيايي شمالي، : Nارقام گوشت قرمز، * ،رنگ كرم/گوشت سفيدارقام **
**White/creamycultivars, * Red fleshcultivars, N: North, E: East  
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  استخراج هسته و فلوسايتومتري
در دو مرحلـه و هـر   خوبي گسترش يافته  ههاي جوان اما ب از برگ

يـك سـانتي متـر مربـع از     . سه تكرار براي هر رقم استفاده شد مرحله
، بـه عنـوان   1برگ سيب و يـك سـانتي متـر مربـع از بـرگ جعفـري      

به منظـور اسـتخراج   . استاندارد داخلي، در يك پتري ديش قرار گرفت
ميلي ليتر بافر استخراج هسته به آن افزوده شد و بـا تيـغ    500هسته، 

سپس با . هر دو تكه برگ، همزمان به ذرات ريز قطعه قطعه شدندتيز 
يك ميلي ليتـر بـافر   . ميكرون فيلتر شدند 30ميكرون و سپس 50فليتر
 RNAaseميكروليتـر   4ميكروليتـر پروپيـديم يديـد و     4آميزي،  رنگ

بـراي فعاليـت آنـزيم    (دقيقه در دماي محيط  15اضافه شد و به مدت 
RNAase ( هـا بـا دسـتگاه     نهايـت، شـمارش هسـته   در  .قرار گرفـت

در دانشــگاه ) ، آمريكــاBD FACSCanto IIمــدل (فلوســايتومتري 
 DNAتخمين اندازه ژنوم طبق فرمول مقدار . تربيت مدرس انجام شد

2C-value)3 (وCV  درصد بدست آمد 5زير.  
2C	DNA	نمونه − valueሺpgሻ

= ميانگينG1	نمونه
ميانگينG1استاندارد × DNA	2c− valueاستاندارد 

) Mbp(مگـا جفـت بـاز     978معـادل ) pg(پيكـوگرم   1از آنجا كه 
است، مقدار ژنوم بر حسب مگا جفت باز و بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر     

  . )3(محاسبه شد 
978× (pg)اندازه ژنوم مونوپلوئيد (Mbp) = اندازه ژنوم  

  
 PVPتيمار 

كنـد و   ميايجاد پيوند هيدروژني  فنلي تركيبات باPVP كه آنجا از
 توانـد روي فعاليـت   مـي  ،فنـل شـود   -PVP كمپلكس تشكيل موجب
تيمـار   .باشـد شـدن مـوثر    يا قهوهدر نتيجه  و اكسيداز فنل پلي آنزيم
PVP هـاي بـدون   به دو صورت نمونه  PVP  1و% PVP    بـه منظـور

در مرحله افزودن بـافر  . بررسي تاثير آن درتغيير اندازه ژنوم بررسي شد
  .ها اضافه شد به ويال PVP% 1ميكروليتر از محلول  10رنگ آميزي، 

 
  ها آناليز داده

دســت آمــده از دســتگاه   هــاي بــه تجريــه و تحليــل هيســتوگرام
ــزار    ــرم اف ــا ن ــايتومتري، ب ــت  PartecFloMaxفلوس ــورت گرف  .ص

 SAS ver.9.2بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      LSDهـا بـه روش   ميانگين
فاكتوريـل  روي اندازه ژنوم به صورت  PVPمقايسه اثر . مقايسه شدند

  .تكرار بررسي شد 3تصادفي با  و در قالب طرح كاملاً

                                                 
1- Petroselinumcrispum sp. 

 نتايج و بحث

  DNA C-valueاندازه ژنوم و تنوع 

نتايج جدول تجزيه واريانس اندازه ژنوم نشان داد رقم، تيمار و اثر 
دار بـوده   معنيدرصد  5متقابل تيمار و رقم روي ژنوم در سطح احتمال 

  ).2جدول ( است
و  شناسـي  ريخـت  نظـر  كـه از  زيـادي  بسـيار  تنـوع  بـه  توجـه  بـا 

ها و ارقام سيب وجود دارد، بررسي اندازه ژنوم آنها  در گونه بيوشيميايي
اطلاعـات در مـورد سـطح پلوئيـدي بـراي      . رسـد  ضروري به نظر مي

در اين تحقيـق، انـدازه   ). 21(اصلاح كنندگان بسيار حائز اهميت است 
ي نـرم افـزار    بـه وسـيله   ’گالا‘سيب ايراني و رقم تجاري  رقم 9ژنوم 

FloMaxPartec    ــد ــين زده ش ــوگرم تخم ــب پيك ــدول(برحس ). 3ج
) Mbp 978 =pg 1(جفـت بـاز    همچنين انـدازه ژنـوم برحسـب مگـا    

  ). 3(محاسبه شد 
پيكـوگرم   57/1در ارقام مطالعه شـده از  DNA 2C-valueمقدار 

گـلاب  ‘ پيكـوگرم در رقـم   73/1شهرستان شاهرود تا  ’گلاب‘در رقم 
ميانگين اندازه ژنوم به دست آمـده در  ). 3جدول (متغير بود  ’كرمانشاه 

در تحقيقـات انجـام شـده    . پيكوگرم بـود  62/1كل ارقام مطالعه شده، 
 45/1هاي ديپلوئيـد از   روي ارقام سيب خارجي، اندازه ژنوم براي گونه

بـه  .ransitoriaMبـراي  پيكـوگرم  68/1تـا  M. fusca پيكوگرم براي
پيكوگرم بـراي   37/2هاي تريپلوئيد از  اندازه ژنوم براي گونه.دست آمد

 M. ioensis پيكـوگرم بـراي گونـه    57/2تـا   M. sikkimensisگونه
  . )19(متغير بود 

ي  ي ژنوم به گونـه  ارقام مطالعه شده در اين تحقيق، از نظر اندازه
ransitoriaM. )68/1 اين گونه، بـومي چـين   . مشابه بودند) پيكوگرم

باشد كه هم به عنوان درخت زينتـي و   مي 2هاي كرب بوده و جز سيب
م سيب ايرانـي از  گزارش شده است ارقا. )12(شود  هم پايه استفاده مي

در تحقيق ديگـري انـدازه   .)1(هستند  .M. domesticaBorkhي گونه
 .Mي گونـه پيكـوگرم بـراي    245/1هاي ديپلوئيد از  ژنوم براي گونه

tschonoskii  ي گونهبراي پيكوگرم  653/1تاM. florentina   متغيـر
 و بالكـان  ي رهي ـجز شـبه  يبـوم  كه M. florentina ي گونه. )8(بود 

 653/1( آن ژنـوم  ي انـدازه  كه است ينتيز درخت كي باشد، يم ايتاليا
در بـه  . نزديـك اسـت   Borkh.M. domestica ي  گونـه  به )پيكوگرم

هـاي   گونـه  ،.M. domestica× Borkhوجـود آمـدن سـيب كنـوني     
 .M. Prunifolia (Willd.) Borkh.،M متعــــددي نظيــــر

baccata(L.) Borkh.، M. sieboldii (Regel) Rehder ،M. 
sylvestris،M. orientalisUglitzk و M. sieversii اند  داشته نقش

 ).20 و 11 ،9(

                                                 
2- Crab apple 
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 سيب بوميارقام  در اندازه ژنوم PVPتجزيه واريانس ميانگين مربعات تاثير تيمار  -2جدول 

Table 2- ANOVA ofthe effect of PVP on genome sizeof local Malus× domestica Borkh. cultivars 
 ميانگين مربعات

Mean of Squares 
 درجه آزادي

Degreeof Freedom 

 منابع تغييرات
Source of Variance   

*0.007  
 

7 
  قمر

cultivar 
 

*0.003  1  PVP  
  

*0.003  7 
  PVP×رقم

PVP×Cultivar 
0.01  22 

  خطاي آزمايشي
Error  

 درصد  5 در سطح احتمال داري معنيي  هنده د نشان :*
*Significant at 5% probabilitylevel  

 
 مطالعه شده سيب بومي در ارقام DNA C-valueتخمين مقدار -3جدول 

Table 3- Estimation of DNA C-value in all studiedof localMalus× domesticaBorkh.cultivars 
 اندازه ژنوم مونوپلوئيد

Monoploied genome size 
)Mbp( 

 

1C-value  
)pg( 

 DNA 2C-value ± خطاي استاندارد

Standard error  ±  DNA 2C-value 
)pg( 

 رقم
Cultivar  

787bc  0.8c  0.008bc±1.61  
 **اطلسي

Atlasi** 

777.5cd  0.79c  0.022cd±1.59  
 ** 1-كهنز 

Kohanz-1**  
846a  0.86a  0.01a±1.73 

 **كرمانشاه
Kermanshah**  

782 c  0.8c  0.01 c±1.60  
 **شيخي

Sheikhi**  
812b  0.83b  0.05b±1.66  

 *بكران
Bekran*  

807b  0.82b  0.02b±1.65  
 *بسطام

Bastam*  
728c  0.8c  0.009c±1.60  

 *رامسر
Ramsar*  

782c  0.8c  0.002c±1.60  
 ** 2-كهنز

Kohanz-2 **  
768d  0.79c  0.07d±1.57  

  **گلاب بسطام
Golab-e Bastam**  

782c  0.8c  0.01c±1.60  

 گالا
Gala 
  

 
 ) ≥ P% 5( باشند مي LSDبا استفاده از آزمون  دار معني اختلاف داراي درهرستون غيرمشابه حروف با هاي ميانگين

  ارقام گوشت قرمز *، رنگ كرم/ گوشت سفيدارقام  **
Means with the same letter are not significantly differentns (P≤ 0.05) according by LSD test. 

**White/creamycultivars, * Red flesh cultivars 
 

، (2n = 34)در سيب سـطوح پلوئيـدي مختلـف شـامل ديپلوئيـد      
 = 2n)و حتي هگزاپلوئيد  (2n = 68) ، تتراپلوئيد(2n = 51)تريپلوئيد 

 x = 17پايه كروموزومي در اين زيرخـانواده  . گزارش شده است (102
در اين تحقيق، اندازه ژنوم برحسب مگا جفت بـاز  . )21 و 16(باشد  مي
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مگـا جفـت بـاز در رقـم      748در حالت مونوپلوئيدي محاسبه شـد و از  
گـلاب  ‘مگـا جفـت بـاز در رقـم      846شهرستان بسـطام تـا    ’گلاب‘

  . متفاوت بود ’كرمانشاه
  
 در تخمين ژنوم PVPتاثير 

سيب از نظر محتواي فنلي به عنوان يك ميـوه شـاخص در نظـر    
هاي ثانويه در سيتوسل سلول باعث  وجود اين متابوليت. شود گرفته مي

هسـته   DNAتداخل در رنگ آميـزي ژنـوم و تخمـين دقيـق ميـزان      
  . شود مي

در ارقام سيب ايراني نيز، مقادير بالايي فنل وجود دارد كه ممكـن  
استفاده از تركيبـات داراي  . ژنوم تاثير گذار باشد است در تخمين اندازه

ي  بـراي حـذف تركيبـات بازدارنـده     PVPخواص ضد اكسايشي نظير 
در ايـن تحقيـق، براسـاس    . )10(آميزي ژنوم بررسي شده اسـت   رنگ

. دار نبوده است معني PVP، تاثير تيمار 4شده در جدول  نتايج مشاهده
 PVPرسـد تركيبـات داراي خـواص ضـد اكسايشـي نظيـر        بنظر مـي 

آميـزي   ي رنـگ  تواند بطور كامل موجب حذف تركيبات بازدارنـده  نمي
 . )10(ژنوم موثر شوند 

  
 در ارقام بومي سيب ) ≥ Flow Max )5%Pافزار  به دست آمده با نرم DNA 2C-valueروي تخمين مقدار  PVPتاثير -4جدول 

Table4- The effect of PVP on DNA 2C-value estimation by Flow Max software (P ≤ %5) in local Malus× 
domesticaBorkh.cultivars  

T- تست براي اندازه ژنوم  
t Test for genome size  

PVP%1بااندازه ژنوم

Genome size (pg) 
PVP (%1) with 

 PVPبدون  اندازه ژنوم
Genome size (pg) without PVP 

  رقم
Cultivar 

    

0.03± 1.64 b  1.61 c  اطلسي** 
Atlasi** 

  

0.01± 1.59 c  1.60 cd  كهنز**  
Kohanz** 

  

0.06± 1.60 c  1.66 b  بكران* 
Bekran* 

  

0.03± 1.63 bc  1.60 cd  شيخي** 
Sheikhi** 

  

0.04± 1.68 a  1.72 a  كرمانشاه** 

 *رامسر
  

0.05± 1.64 b  1.59 cd  Ramsar* 
   **گلاب بسطام

0.03± 1.60 c 1.57 d  Golab-e Bastam**   

0.01± 1.59 c  1.58 cd  
  گالا

Gala 
  

  

 .) ≥ P% 5( باشند مي LSDبا استفاده از آزمون دار معني اختلاف داراي ستون هر در مشابه غير حروف با هاي ميانگين

 ارقام گوشت قرمز *، رنگ كرم/گوشت سفيدارقام  **
Means with the same letter are not significantly differentns (P≤ 0.05) according by LSD test. 

**White/creamycultivars, * Red flesh cultivars 
 

  تعيين سطح پلوئيدي
هـاي   هـا و جـنس   گيري بين ارقام و يا ديگر گونه در سيب، دورگه

). 6(هـاي مرسـوم اصـلاح اسـت      زيرخانواده پوموئيـده، يكـي از روش  
در . باشـد  يبنابراين، نياز به اطلاعات مربوط به سطح پلوئيدي مبرم م ـ

بـراي تعيـين   ) FCM( هاي گذشته، استفادهاز فلوسيتومتري طول سال
در  ).21 و19 ،10 ،9 ،7(اي داشته اسـت   سطح پلوئيدي كاربرد فزاينده

هاي بدست آمده، سطح پلوئيدي هـر   اين تحقيق، براساس هيستوگرام
 1همـانطور كـه در شـكل    . يك از ارقام مطالعـه شـده مشـخص شـد    

شود، هر يك از ارقام مورد مطالعه داراي دو پيك مشخص  مشاهده مي
 مربوط به سـيب و  بود، 50ي  اول كه نزديك به ناحيه G1پيك . بودند

 قرار گرفتـه بـود، مربـوط بـه گيـاه      100ي  دوم كه در ناحيه G1پيك 
و انـدازه   .Petroselinumcrispum sp استاندارد جعفري با نام علمي

ها و مقدار ژنوم بـه   براساس هيستوگرام). 4(است  =pg 45/42Cژنوم 
. ي ارقام مطالعه شـده ديپلوئيـد هسـتند    توان گفت همه دست آمده مي
ناسي نيز نشان داده اسـت كـه بيشـتر ارقـام سـيب      ش مطالعات ريخت
 ).1(تعلق دارند  .M. domestica Borkhي  ايراني به گونه

 

  كلي گيري نتيجه
عليرغم اينكه ايـران جـز مراكـز تنـوع ژنتيكـي سـيب محسـوب        

شود، اما هيچگونه بانك اطلاعاتي براي اندازه ژنوم و پلوئيدي آنها  مي



  699    ...و سطح پلوئيدي در تعدادي از ارقام سيب بومي) value-C(كميت ژنومي  بررسي تنوع

گيري بـين ارقـام و يـا ديگـر      در سيب، دورگهاز آنجا كه .وجود ندارد
هـاي مرسـوم    هاي زيرخانواده پوموئيده، يكـي از روش  ها و جنس گونه

ها و  ، مشخص بودن اندازه ژنوم و سطح پلوئيدي گونه)6(اصلاح است 
 ).21(ي دارد گيري اهميت زيـاد  ارقام در انتخاب تركيب صحيح دورگه

در اين تحقيق، مشخص شد كه ارقام بومي مطالعه شده از نظر انـدازه  
توجـه بـه    با. باشند مي ’گالا‘ژنوم و سطح پلوئيدي مشابه رقم تجاري 

رسـد   ، به نظر مـي ’گالا‘در سيب  DNA 2C-valueسطح پلوئيدي و 
 .M.domesticaBorkhي ارقام سيب ايراني از يـك گونـه و از گونـه   

رقـم   400شناسـي  هاي ريخت در بررسي) 1(عليزاده و همكاران  .باشند
ــيب     ــه سـ ــد كـ ــان دادنـ ــي نشـ ــيب ايرانـ ــي از   سـ ــاي ايرانـ هـ

  . هستند .M.domesticaBorkhي گونه

بندي گياهان براساس اندازه ژنوم آنها مخصوصـا در سـطوح    طبقه
اندازه ژنوم، حتي در ). 2(تاكسونومي پايين، داراي اهميت بالايي است 

تواند متفاوت باشد؛ براي مثال، در ذرت،  اي خيلي نزديك نيز ميه گونه
نژادهاي شـمالي بـا هتروكرومـاتين بيشـتر، داراي ژنـوم بزرگتـري از       

در ايـن  ). 18و  14( هايي كه هتروكروماتين كمتري دارنـد، هسـتند   آن
وجـود   DNA 2C-valueشود در ارقام گـلاب تنـوع    تحقيق ديده مي

و بـا تنـوع     ي كه معمولا ارقام گلاب را كلون، در صورت)3جدول (دارد 
بنابراين، اين احتمال وجود دارد در ميان ارقـام  . دانند ژنتيكي اندك مي

هـا   سيب ايراني، حتي در سطوح پلوئيـدي مشـابه، در انـدازه ژنـوم آن    
  .اختلاف وجود داشته باشد

  

  
سيب : استاندارد جعفري، پيك سمت چپ: پيك سمت راست -  الف .رقم سيبدو هيستوگرام حاصل از تجزيه و تحليل فلوسايتومتري در  - 1 شكل

  . ’گلاب كرمانشاه‘رقم  سيب: استاندارد جعفري، پيك سمت چپ: پيك سمت راست -ب ؛ ’بكران‘گوشت قرمز 
Figure 1- FCM histograms in two apple varieties. A- right peak: Parsley as standard plant, left peak: ‘Bekran’(Red fleshed 

apple) ; B- right peak: Parsley as standard plant, left peak: ‘Golab-e Kermanshah’. 
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