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ایرانشمال غربAegilops cylindricaبررسی تنوع کروموزومی چند جمعیت از گونه 

3امید سفالیانو3ناصر زارع،2ایزکريرسول اصغر، 1يریتورج خب

چکیده
از شمال غرب ایران، کاریوتیپ هر جمعیت با Aegilops cylindricaهاي مختلف به منظور مطالعه تنوع کروموزومی جمعیت

نتایج نشان داد که کاریوتیپ . هاي مختلف کروموزومی تعیین شدهماتوکسیلین تهیه و ویژگی-فریک- استفاده از رنگ آمیزي استو
ت باشد که یک جفجفت ساب تلوسنتریک می4جفت ساب متاسنتریک و 3جفت کروموزوم متاسنتریک، 7ها شامل این جمعیت

× نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات متقابل کروموزوم . بودداراي فرورفتگی ثانویه و ماهواره) 3کروموزوم شماره (ها از آن
هاي دهی اثر متقابل نشان داد که جمعیتبرش. دار استجمعیت براي صفات طول نسبی و شاخص نسبت بازوي کروموزوم معنی

هاي و از لحاظ شاخص نسبت بازوي کروموزوم14و 13، 11، 7، 6، 3، 2، 1هاي شماره وموزممختلف از لحاظ طول نسبی کر
. قرار گرفتندA2ها در کلاس بر اساس جدول دو طرفه استبینز همه جمعیت. دار دارندبا هم اختلاف معنی14و 13، 10، 5شماره 

ها را ، آنهاهاي تقارن به روش دورترین همسایهشاخصها بر اساس برخی خصوصیات کاریولوژیکی و اي جمعیتتجزیه خوشه
هاي اصلی نشان داد که دو تجزیه به مولفه. کردبه سه گروه مجزا تقسیم نمود که این گروهبندي از توزیع جغرافیایی تبعیت نمی

زوم، میانگین طول بازوهاي میانگین طول کرومو. کننددرصد از واریانس کل را توجیه می33و 46/50مولفه اول و دوم به ترتیب 
ترین کروموزوم و دامنه طول نسبی بلند و کوتاه در مولفه اول و شاخص پراکندگی، نامتقارنی بین کروموزومی، طول نسبی کوتاه

.ها داشتندها در مولفه دوم، بیشترین سهم را در توجیه واریانس بین جمعیتکروموزوم

ي، تنوع کروموزومی، منابع ژنتیکاتجزیه خوشهآژیلوپس، : هاي کلیديواژه

مقدمه
در طول چند دهه اخیر تنوع ژنتیکی گندم نان 

)Triticum aestivum ( به طور قابل توجهی کاهش یافته
هاي گندمی که بیشتر مورد علاوه بر آن، اکثر واریته.است

شوند از منابع ژنتیکی مشابهی حاصل میگیرندکشت قرار می
هاي واریتهپذیري حساسیت و آسیبکه این امر باعث افزایش

،بنابراین. شودها و سایر عوامل تنشی میگندم در برابر پاتوژن
.)11(رسده ژنی گندم ضروري به نظر میتوسعه خزان
بوده و Poaceaeمتعلق به خانواده Aegilopsجنس 

گونه 12گونه آن دیپلوئید و 11باشد که گونه می23شامل 
) x=7(داراي تعداد کروموزوم پایه کهتند پلوئید هسپلی
).15(باشند می

Ae. cylindrica،و آلوتتراپلوئید خودبارور گیاهی یکساله
بوده که جزو) CcCcDcDc28=x4=n2,(با ساختار ژنومی 

).15(شود میمحسوبخویشاوندان وحشی گندم نان
پلوئیدي مطالعات نشان داده که این گیاه در نتیجه آمفی

.tauschiiAeهاي دیپلوئید حاصل از تلاقی گونههیبرید
), DD14=x2=n2 (وAe. caudata),CC14=x2=n2(ه ب

به عنوان بخشنده ژنوم Ae. caudataوجود آمده است، که 
Cc وAe. tauschii به عنوان بخشنده ژنومDc به این گونه

. شوندمحسوب می
در Ccو Dcهاي ژنوم براي کروموزومCالگوي نواربندي 

به ترتیب مشابه با الگوي نواربندي Ae. cylindricaگیاه 
هاي اجدادي دیپلوئید به در گونهCو Dهاي ژنوم کروموزوم

آقایی ). 11(باشد میAe. caudataو Ae. tauschiiهاي نام

اي نشان دادند که امکان تهیه در مطالعه) 1(و همکاران 
یلوپس، حداقل با استفاده از هاي گندم و آژهیبرید بین گونه

شدگی هاي نجات جنین وجود دارد، اما میزان جفتروش
با گندم نان کمتر بوده Ae. cylindricaهاي گونه کروموزوم

.کیاسما در هر سلول مشاهده گردید37/7و به طور متوسط 
پذیري ژنتیکی گیاهان زراعی در اثر کاهش تنوع آسیب

، بنابراینباشدگران میهاي اصلاحژنتیکی از مهمترین نگرانی
خویشاوندان وحشی گیاهان زراعی نقش مهمی را در توسعه 

در . ها دارندخزانه ژنتیکی و بهبود برخی خصوصیات زراعی آن
هاي وحشی گیاه استراتژیکی تنوع ژنتیکی گونه، مطالعه نتیجه

با دورگ گیريمثل گندم نان و متعاقب آن مطالعه پتانسیل 
وحشی خویشاوند به منظور اصلاح برخی صفات و هايگونه

مطالعاتانجام. رسدمیافزایش تنوع ژنتیکی ضروري به نظر
است، ايویژهداراي اهمیتوحشیگیاهاندرکیکاریولوژی
بیانگرهااندازه کروموزوموشکلدراختلافوجودچرا که

توان در باشد که از این تنوع میبالایی میژنتیکی تنوعوجود
. هاي پیش اصلاحی استفاده کردبرنامه

هاي ما گزارشی از مطالعه تنوع ویژگیبر اساس اطلاعات
هاي طبیعی این گونه در ایران ین جمعیتکروموزومی در ب

هاي هدف از این پژوهش، بررسی ویژگیبنابراین، . وجود ندارد
هاي میتوزي و مطالعه تنوع  کاریولوژیکی کروموزوم

Ae. cylindricaهاي گونه کروموزومی در تعدادي از جمعیت
تواند در مطالعه روابط تکاملی این انجام این تحقیق می. بود

هاي مطلوب و توسعه خزانه ژنی گندم سودمند انتقال ژنگونه، 
.  باشد

اردبیلیمحققدانشگاهو دانشار،ارشدکارشناسیآموخته	دانش-3و 1
)r-asghari@uma.ac.ir: نویسنده مسوول(،، دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار-2
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) x=7(داراي تعداد کروموزوم پایه کهتند پلوئید هسپلی
).15(باشند می

Ae. cylindrica،و آلوتتراپلوئید خودبارور گیاهی یکساله
بوده که جزو) CcCcDcDc28=x4=n2,(با ساختار ژنومی 

).15(شود میمحسوبخویشاوندان وحشی گندم نان
پلوئیدي مطالعات نشان داده که این گیاه در نتیجه آمفی

.tauschiiAeهاي دیپلوئید حاصل از تلاقی گونههیبرید
), DD14=x2=n2 (وAe. caudata),CC14=x2=n2(ه ب

به عنوان بخشنده ژنوم Ae. caudataوجود آمده است، که 
Cc وAe. tauschii به عنوان بخشنده ژنومDc به این گونه

. شوندمحسوب می
در Ccو Dcهاي ژنوم براي کروموزومCالگوي نواربندي 

به ترتیب مشابه با الگوي نواربندي Ae. cylindricaگیاه 
هاي اجدادي دیپلوئید به در گونهCو Dهاي ژنوم کروموزوم

آقایی ). 11(باشد میAe. caudataو Ae. tauschiiهاي نام

اي نشان دادند که امکان تهیه در مطالعه) 1(و همکاران 
یلوپس، حداقل با استفاده از هاي گندم و آژهیبرید بین گونه

شدگی هاي نجات جنین وجود دارد، اما میزان جفتروش
با گندم نان کمتر بوده Ae. cylindricaهاي گونه کروموزوم

.کیاسما در هر سلول مشاهده گردید37/7و به طور متوسط 
پذیري ژنتیکی گیاهان زراعی در اثر کاهش تنوع آسیب

، بنابراینباشدگران میهاي اصلاحژنتیکی از مهمترین نگرانی
خویشاوندان وحشی گیاهان زراعی نقش مهمی را در توسعه 

در . ها دارندخزانه ژنتیکی و بهبود برخی خصوصیات زراعی آن
هاي وحشی گیاه استراتژیکی تنوع ژنتیکی گونه، مطالعه نتیجه

با دورگ گیريمثل گندم نان و متعاقب آن مطالعه پتانسیل 
وحشی خویشاوند به منظور اصلاح برخی صفات و هايگونه

مطالعاتانجام. رسدمیافزایش تنوع ژنتیکی ضروري به نظر
است، ايویژهداراي اهمیتوحشیگیاهاندرکیکاریولوژی
بیانگرهااندازه کروموزوموشکلدراختلافوجودچرا که

توان در باشد که از این تنوع میبالایی میژنتیکی تنوعوجود
. هاي پیش اصلاحی استفاده کردبرنامه

هاي ما گزارشی از مطالعه تنوع ویژگیبر اساس اطلاعات
هاي طبیعی این گونه در ایران ین جمعیتکروموزومی در ب

هاي هدف از این پژوهش، بررسی ویژگیبنابراین، . وجود ندارد
هاي میتوزي و مطالعه تنوع  کاریولوژیکی کروموزوم

Ae. cylindricaهاي گونه کروموزومی در تعدادي از جمعیت
تواند در مطالعه روابط تکاملی این انجام این تحقیق می. بود

هاي مطلوب و توسعه خزانه ژنی گندم سودمند انتقال ژنگونه، 
.  باشد

اردبیلیمحققدانشگاهو دانشار،ارشدکارشناسیآموخته	دانش-3و 1
)r-asghari@uma.ac.ir: نویسنده مسوول(،، دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار-2

10/12/93: تاریخ پذیرش1/4/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هامواد و روش
.Aeجمعیت مختلف از گونه 10بذرتحقیقدر این 
cylindrica وآوري کشور جمعغرب شمالاز مناطق مختلف

هاي کاریولوژیکی مورد ارزیابی قرار گرفتنداز لحاظ ویژگی
).1جدول (

. )2(استفاده شدAghayevاز روش جهت تهیه کاریوتیپ
در ظروف پتري بر روي کاغذ صافی وربذابتدا بدین منظور

. ها قرار داده شدندزنی و ظهور ریشهجوانهمنظوربهمرطوب
در محلول متر رسیدسانتییکها به که نوك ریشهزمانی
ساعت در دماي اتاق سهبه مدت درصد 05/0سین کلشی
کننده ها بلافاصله به محلول تثبیتریشه. تیمار شدندپیش

و فرمالدئید % 1از اسید کرومیک 1:1نسبت حجمی (لویتسکی
.منتقل گردیدند) 10%

Ae. cylindricaهاي مورد مطالعه از گونهآوري جمعیتمحل جمع- 1جدول 
Table 1. Collection sites of Ae. cylindrica populations

(m)دریااز سطحارتفاعجغرافیایىطولجغرافیایىعرضآورياستان و محل جمعشماره
N48˚16'33″  E1414  ″54'11˚38اردبیل1
N47˚52'39″  E74  ″24'36˚39اردبیل، شهرستان مغان2
N48˚29'02″  E1430  ″37'25˚38عنبرانبه نمین، جاده اردبیل3
N47˚04'12″  E1339  ″39'28˚38آذربایجان شرقی، شهرستان اهر4
″13'02˚38شرقی،روستاي صومعه دل ورزقانآذربایجان5 N46˚25'45″  E1645
N45˚46'19″  E1706  ″38'21˚38راهپلیس-مرند، شرقیآذربایجان6
˚38شرقی، شبستر، روستاي امیرزکریاآذربایجان7 12' 19″  N45˚ 51' 10″  E1410
N46˚28'46″  E1708  ″52'00˚38کنُدرودشرقی، شبستر، روستايآذربایجان8
N45˚13'28″  E947  ″02'51˚38غربی، جاده مرند به ماکوآذربایجان9
N46˚06'10″  E1297  ″10'58˚36غربی، شهرستان میاندوآبآذربایجان10

درجه 4ساعت تثبیت در دماي 24-36پس از 
ساعت سهمعمولی به مدت در زیر جریان آب ،گرادسانتی
گراد درجه سانتی-20در دماي % 70الکل و درشدهشسته

با استفاده از هاجهت تهیه لام نوك ریشه.دندشنگهداري
گرم دقیقه در حمام آب9سدیم یک نرمال به مدت هیدروکسید

در محلول و در نهایت ههیدرولیز شدC60˚در دماي
. شدندآمیزيرنگک شب یهماتوکسیلین به مدت فریکاستو
گستره تعداد پنج یا شش. ها به روش اسکواش تهیه شدندلام

بر ها کروموزوم.بررسی شدندمتافازي خوب از هر جمعیت
اساس محل سانترومر، شاخص نسبت بازوها و وجود یا عدم 

تهیه کاریوگرام از بزرگ به کوچک چیده شده و وجود ماهواره 
نسبت کوچک،و بزرگبازوي طول م،طول کروموزو.گردید

و شاخص ) شاخص نسبت بازوها(بازوي بزرگ به کوچک 
Micromeasureافزارنرمها توسط طول نسبی کروموزوم

و لوان روش ها بهگذاري کروموزومنام.گیري شدندازها
بهتقارن کاریوتیپهايشاخص. انجام گرفت) 9(همکاران 

تجزیه .محاسبه شدهاتجمعیکاریوتیپنتقارمقایسهمنظور
ها از لحاظ طول نسبی و شاخص نسبت واریانس جمعیت

که کمتر تحت تاثیر فشردگی هابازوي هر یک از کروموزوم
گیرند، انجامها در مرحله پیش تیمار قرار میمتفاوت کروموزوم

هاي تقارن و عدم تقارن کاریوتیپ شامل طول شاخص. شد
دامنه طول نسبی ،(%S)ترین کروموزوم نسبی کوتاه

، )TF()7%(، شکل کلی کاریوتیپ (DRL)هاکروموزوم
کروموزومی و بین) A1(کروموزومی درونشاخص عدم تقارن 

(A2))13( شاخص پراکندگی ،DI)8 ( ضریبدرصد و
هاجمعیتکاریوتیپتقارنمقایسهمنظوربه(CV)تغییرات

Stebbinsها به روش محاسبه و درجه تقارن کاریوتیپ آن
همچنین به. )14(هاي مورد مطالعه تعیین شدجمعیتبراي

NTSYSpcافزار نرمها با استفاده ازبندي جمعیتمنظور گروه
صفاتی هاي اصلی، و تجزیه به مولفهتجزیه کلاستر،2.02
میانگین طول کروموزوم، میانگین طول بازوي بزرگ و نظیر

طول ماهواره، دامنه خص نسبت بازو،کوچک، میانگین شا
طول نسبی کروموزوم، نامتقارنی درون و بین کروموزومی، 

درصد ترین کروموزوم و شاخص پراکندگی، طول نسبی کوتاه
.ده شدر نظر گرفتها ی کاریوتیپ جمعیتکلشکل 

و بحثنتایج
مورد مطالعه در این گونه جمعیت10بررسی کروموزومی 

جفت 14ها تتراپلوئید و داراي ی جمعیتنشان داد که تمام
st8:sm6:m14با فرمول کروموزومی)x4=n2=28(کروموزوم

هاي شماره هاي مورد بررسی، کروموزومدر اکوتیپ. دنباشمی
هاي کروموزوم متاسنتریک، کروموزوم12و 8، 6، 4، 3، 2، 1

وکروموزوم ساب متاسنتریک11و 9، 7شماره 
کروموزوم ساب 14و 13، 10، 5ره هاي شماکروموزوم

داراي فرورفتگی 3فقط کروموزوم شماره .تلوسنتریک بودند
ها، همچنین در هیچ یک از جمعیت.)2جدول (ثانویه بود

تغییرات کروموزومی از لحاظ تغییر در تعداد کروموزوم و نیز 
.مشاهده نشدBهاي حضور کروموزوم

هاي که جمعیتهاي مختلف عدم تقارن نشان دادشاخص
مختلف مورد مطالعه تفاوت زیادي از این لحاظ با همدیگر 

، کاریوتیپ این )14(بر اساس شاخص تقارن استبینز . ندارند
قرار گرفت که A2هاي مورد مطالعه در رتبه گونه در جمعیت

تجزیه ).7جدول (شود متقارن محسوب میکاریوتیپ
مربع اقلیدسی و به با استفاده از ماتریس فاصله اي خوشه
را ها جمعیت)Complete linkage(هادورترین همسایهروش

بندي حاکی از عدم این گروه. نمودگروه مجزا تقسیم سهبه 
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بدین معنی که، . تبعیت تنوع ژنتیکی از توزیع جغرافیایی بود
هایی با فاصله جغرافیایی نزدیکتر در گروه مجزایی جمعیت

هایی با فاصله جغرافیایی دورتر معیتقرار گرفتند و برعکس، ج
).1شکل(گروه یکسانی واقع شدند در 

Ae. cylindricaگونههايدر  جمعیتهاي کروموزومی ویژگی- 2جدول
Table 2. Chromosomal characteristics of Ae. cylindrica populations

میانگین طول فرمول کروموزومیجمعیت
)µm(کروموزوم 

نگین طول میا
)µm(بازوي بزرگ 

میانگین طول بازوي 
)µm(کوچک 

میانگین شاخص 
نسبت بازو

میانگین طول 
)µm(ماهواره

جمع کل طول 
کروموزوم 

)µm(هاپلوئید 
st8:sm6:m1443/625/418/281/286/056/89اردبیل
st8:sm6:m1423/769/454/278/221/190/100عنبران

st8:sm6:m1440/620/420/281/208/163/89اهر
st8:sm6:m1480/718/562/298/271/125/109ماکو
st8:sm6:m1455/703/553/212/336/178/105مرند
st8:sm6:m1457/707/550/225/371/107/106مغان

st8:sm6:m1455/702/553/203/316/178/105میاندوآب

1st8:sm6:m1417/778/438/287/216/135/100شبستر
2st8:sm6:m1428/784/444/292/216/180/101شبستر

st8:sm6:m1442/789/453/278/208/148/104ورزقان
m ،کروموزوم متاسنتریکsmمتاسنتریک و کروموزوم سابstباشدتلوسنتریک میکروموزوم ساب.

طول نسبی برايحاصل هاي تجزیه واریانس داده
×اثر متقابل بین جمیت وموزوم و نسبت بازو نشان داد کهکر

جدول (دار استمعنییک درصداحتمالکروموزوم در سطح
در هومولوگهايکروموزوماز بدین مفهوم که هر جفت ). 3

بدین منظور . هستنداز همدیگر متفاوت ،هاي مختلفجمعیت
سط عامل توکروموزوم× دهی اثر متقابل جمیت برش

کروموزوم براي صفات طول نسبی کروموزوم و شاخص نسبت 

یک از انجام گردید تا مشخص گردد که کدامبازو
.هاي مختلف با همدیگر اختلاف دارنددر جمعیتهاکروموزوم

ها و طول هاي کروموزومی مانند طول کروموزومویژگیسایر
ها در مراحل بازوهاي بلند و کوتاه، به دلیل این که کروموزوم

هاي شرایط مختلف پیش تیمار دچار فشردگیوتهیه لام 
ها مورد استفاده قرار شوند، جهت مقایسه جمعیتمتفاوت می

.نگرفتند
کاملا تصادفی نامتعادلپایهفاکتوریل در قالب طرحبه صورتAe. cylindricaهاي کروموزومی در گونه تجزیه واریانس ویژگی- 3جدول 

Table 3. Analysis of variance of Ae. cylindrica populations for chromosomal characteristics as a factorial experiment
based on unbalanced completely randomized design

درجه آزاديمنابع تغییرات
میانگین مربعات

شاخص نسبت بازوطول نسبی کروموزوم
9ns0933/0**3694/1جمعیت

880/399**161/43**13کروموزوم
7648/0**143/0**117کروموزوم× جمعیت 

6580559/02941/0خطا
7977723/0880/6کل
ns :دار در سطح احتمال یک درصدمعنی:**دار وغیرمعنی.

هاي شماره از لحاظ طول نسبی کروموزومها بین جمعیت
هاي و کروموزومیک درصددر سطح احتمال 14و6، 3، 2، 1

اختلاف پنج درصددر سطح احتمال 13و 11، 7شماره 
از لحاظ هاي مورد مطالعهجمعیت.وجود داشتدار معنی

و 13، 10، 5هاي شماره وموزومکرنیز درشاخص نسبت بازو
داشتندیک درصد در سطح احتمال داري معنیاختلاف14

از لحاظ نشان داد که ) 5جدول (میانگین مقایسه.)4جدول (
، جمعیت ورزقان)1کروموزوم(بلندترین کروموزوم طول نسبی 

بقیه کمترینوبیشترین 1مرند، میاندوآب، عنبران و شبستر
طول نسبی از لحاظ2در کروموزوم شماره . مقدار را داشتند
، اردبیل، 2و1شبسترهايجمعیتمتعلق بهبیشترین مقدار 

3بیشترین طول نسبی در کروموزوم شماره .ن بودعنبرا
ها در گروه مربوط به جمعیت میاندوآب بود و بقیه جمعیت

،6شماره ارتباط با کروموزومدر .مجزا قرار گرفتند
شترین طول نسبی بیز ا1هاي عنبران، ماکو و شبسترجمعیت

ها در گروه مجزایی و بقیه جمعیتددنبرخوردار بوکروموزوم 
، کمترین طول نسبی 7در کروموزوم شماره. ر گرفتندقرا

قرار بود و بقیه در گروه مجزایی 1مربوط به جمعیت شبستر
میاندوآب، طول نسبی در کروموزوم شماره در جمعیت .گرفتند

بیشترین طول نسبی در .کمترین مقدار خود را داشت11
هاي میاندوآب،تیب مربوط به جمعیتنیز به تر13کروموزوم 

در )6جدول (نیزاز لحاظ نسبت بازو. بوداردبیل، مرند و مغان
نسبت بازو مربوط به کمترین، 10، 5هاي شماره کروموزوم

در کروموزوم 1، جمعیت شبسترهمچنین. بوداردبیلجمعیت
نیز 14و جمعیت ورزقان در کروموزوم شماره 13شماره 

.کمترین نسبت بازو را به خود اختصاص دادند
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هاي کروموزومجمعیت براي صفات طول نسبی و شاخص نسبت بازو×دهی اثر متقابل کروموزومبرش- 4جدول 
Table 4. Slicing of chromosome×population interaction for relative chromosome length and arm ratio index of

chromosomes

درجه آزاديشماره کروموزوم
میانگین مربعات

شاخص نسبت بازوطول نسبی کروموزوم
19**381/0ns003/0
29**412/1ns019/0
39**028/1ns017/0
49ns046/0ns030/0
59ns104/0**15/1
69**663/0ns013/0
79*355/0ns157/0
89ns167/0ns013/0
99ns205/0ns119/0
109ns145/0**88/2
119*337/0ns070/0
129ns264/0ns010/0
139*327/0**368/2
149**496/0**457/4

ns :داري در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه: **و *دار، غیرمعنی.

همه) 7جدول (هاي تقارن با توجه به جدول شاخص
، )Stebbins)14هاي مورد مطالعه از نظر درجه تقارن اکوتیپ

قرار گرفتند که حاکی از متقارن بودن کاریوتیپ A2در رتبه 
هایی کاریوتیپ. باشدهاي مورد بررسی میاین گونه در جمعیت
هاي نوع متاسنتریک و ساب روموزومکه غالبا داراي ک

دارند به عنوان متاسنتریک هستند و اندازه نسبتا یکسانی 
در طیهاي اولیه محسوب شده و متقارن هستند و کاریوتیپ

هاي تغییر و نوآراییهاي آنکروموزومتکامل در ساختمان 
ر از طرف دیگ). 12،14(ها رخ نداده استقابل توجهی در آن

تواند یا از طریق تغییر افزایش نامتقارنی کروموزومی می
یا نزدیک به میانی به جایگاه سانترومر از ناحیه میانی

هاي انتهایی یا نزیک به انتها رخ دهد و یا اینکه  از جایگاه
ها طریق افزایش اختلافات در اندازه نسبی بین کروموزوم

بیشترین و اختلافنسبی، طول دامنه ).14(حاصل شود 
که به دهدکمترین طول نسبی را در یک کاریوتیپ نشان می

به . شوداده مین میزان تقارن استفعنوان پارامتري براي تعیی
را دارند دامنه طول نسبیهایی که کمترین ژنوتیپاین ترتیب،

هاي نامتقارن کاریوتیپ.خواهند بودداراي تقارن کاریوتیپی 
داشته و نسبت کمتري ) %TF(شاخص درصد شکل کلی 

هر به عبارت دیگر .باشدمی2ها بیشتر از بازوي کروموزومی آن
نزدیکتر باشد درجه تقارن کاریوتیپی % 50به %TFچه

هاي با استفاده از شاخصاز طرفی).18(افزایش خواهد یافت
هایی که از لحاظ کلاس توان بین جمعیتمی)13(عدم تقارن 

معیت را جترین اند، نامتقارندر یک گروه قرار گرفته) 14(
)1A(شاخص نامتقارنی درون کروموزومی .شناسایی کرد

نسبت بازوي هر جفت کروموزوم هومولوگ را نشان تلافاخ
با ) 2A(که شاخص نامتقارنی بین کروموزومی دهد در حالیمی

ضریب پراکندگی پیرسون مطابق بوده و نامتقارنی حاصل از 
روند بنابراین. دهدها را نشان میتفاوت طول کروموزومآن 

م هاي عدبه عنوان شاخص(1Aو %TFتغییرات دو شاخص 
نشان داد که از لحاظ این دو پارامتر) تقارن درون کروموزومی

به عنوان کاریوتیپ نامتقارن و جمعیت اهر 1جمعیت شبستر
همچنین از . به عنوان کاریوتیپ متقارن در نظر گرفته شد

عنوان به(2Aودامنه طول نسبیهاي لحاظ شاخص
ب جمعیت میاندوآ) هاي عدم تقارن بین کروموزومیشاخص
ترین ترین و جمعیت اردبیل به عنوان متقارننامتقارن

از لحاظ شاخص طول ).7جدول (کاریوتیپ انتخاب گردید 
نیز بیشترین مقدار مربوط به ) %S(ترین کروموزوم نسبی کوتاه

به .اکوتیپ اردبیل و کمترین آن مربوط به جمعیت ورزقان بود
یپی، از شاخص منظور درك بهتري از اندازه نامتقارنی کاریوت

استفاده شد چرا که از پتانسیل مناسبی براي )DI(پراکندگی 
. کشف حتی انحرافات کوچک کاریوتیپی برخوردار است

با در نظر گرفتن تغییرات تدریجی در اختصاصی DIشاخص 
هاي شدن کاریوتیپ، داراي نقش مهمی در مرتب کردن گونه

). 8(باشد پی میواجد گروه یکسان از لحاظ نامتقارنی کاریوتی
که جمعیت میاندوآب داراي بیشترین بنابراین با توجه به این

توان آن را به افزایش رتبه باشد، میمی) DI)0513/0مقدار 
اختصاصیت کاریوتیپی در اثر دستخوش تغییرات در این 

.جمعیت نسبت داد
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هاکروموزومبیطول نساز لحاظهاي مختلفجمعیتبین ه میانگینسمقای- 5جدول 
Table 5. Mean comparison of populations for relative length of chromosomes

کروموزوم                                 
14 13 11 7 6 3 2 1 جمعیت

a861/5 c930/5 abc420/6 ab693/6 bc772/6 b860/6 c733/7 b022/8 اهر
a110/6 ab467/6 a702/6 a901/6 bc759/6 b116/7 abc203/8 b174/8 اردبیل
a864/5 c843/5 ab491/6 ab509/6 ab178/7 b131/7 abc189/8 ab257/8 عنبران
b187/5 a553/6 c996/5 ab610/6 cd452/6 a016/8 bc927/7 ab354/8 میاندوآب
a874/5 bc031/6 a705/6 ab747/6 ab089/7 b921/6 bc922/7 b017/8 ماکو
a836/5 abc18/6 ab495/6 a875/6 bc755/6 b987/6 c755/7 a687/8 مرند

ab695/5 abc216/6 a699/6 ab718/6 cd593/6 b867/6 bc012/8 b218/8 مغان
a981/5 bc038/6 bc087/6 b295/6 a352/7 b060/7 a613/8 ab264/8 1شبستر
a034/6 c967/5 abc293/6 a905/6 cd548/6 b114/7 ab249/8 b010/8 2شبستر
b282/5 bc025/6 abc386/6 b201/6 d240/6 b085/7 bc054/8 a743/8 ورزقان

.باشددرصد می5ها در سطح احتمال دار بین میانگینحروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

هاي کروموزومهاي مختلف از لحاظ شاخص نسبت بازوسه میانگین جمعیتیمقا- 6جدول 
Table 6. Mean comparison of populations for arm ratio index of chromosomes

کروموزوم                         
14جمعیت 13 10 5

c083/8 de878/7 bc481/5 bc979/3 هرا
a894/9 de725/7 e154/4 d109/3 اردبیل

bc684/8 bc549/8 bcd090/5 bc924/3 عنبران
bc427/8 a395/9 de471/4 bc876/3 میاندوآب
a904/9 de870/7 bc541/5 abc231/4 ماکو
a681/9 ab120/9 cd053/5 a615/4 مرند
a455/9 ab883/8 a587/5 ab385/4 مغان
c046/8 e446/7 b699/5 ab398/4 1شبستر
b747/8 cd142/8 bc646/5 ab334/4 2شبستر
d297/7 cde069/8 de680/4 cd650/3 ورزقان

.باشددرصد می5ها در سطح احتمال دار بین میانگینحروف یکسان بیانگرعدم اختلاف معنی

Ae. cylindricaجمعیت از گونه 10در کاریوتیپ هاي تقارن شاخص- 7جدول 
Table 7. Karyotype symmetry indices of 10 Ae. cylindrica populations

جمعیت
شاخص 

)DI(پراکندگی 
طول نسبی کوتاهترین 

)S(%کروموزوم 
نامتقارنی بین 

)A2(کروموزومی 
نامتقارنی درون 

)A1(کروموزومی 
دامنه طول 

نسبی
کلاس تقارن 

استبینز
درصد شکل کلی 

)%TF(
0327/016/609/04562/017/2A211/34اردبیل
0378/085/511/04583/041/2A289/33عنبران

0403/077/511/04477/048/2A239/34اهر
0325/088/509/04645/025/2A261/33ماکو
0394/088/511/04664/048/3A246/33مرند
0381/082/511/04677/077/2A229/33مغان

0513/040/515/04609/085/3A255/33میاندوآب
10408/095/512/04712/063/2A227/33شبستر
20385/077/511/04647/030/2A253/33شبستر
0492/088/414/04618/046/3A201/34ورزقان

Ae. cylindricaروي )3(و همکاران بادوا مطالعات 
اي توزیع جغرافیایی وسیعی این گونه دارنشان داد که گرچه 

مورفیسم نسبتا کمی داراي پلیCاست اما از لحاظ نواربندي 
ها در این گونه موفق به آنCبا استفاده از نواربندي .باشدمی

جابجایی بین دوکشف نوآرایی کروموزومی نشدند هر چند که 

قبلا GISHژنومی در دو نمونه مختلف با استفاده از تکنیک 
همولوژي . مشخص شده بود) 11(و همکاران لینکتوسط 

هاي والدینی خود و با ژنومAe. cylindricaهاي بالاي ژنوم
تواند به منشا نسبتا اخیر اي پایین آن میندشکلی درون گونهچ

هاي وسیع که در تشکیل آن نوآراییه استآن نسبت داده شد
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کروموزومی دخالت نداشته است، این نتیجه توسط 
).3(نیز حاصل شده است ) ISH(یون درجا هیبریداس

ها تنها در در گستره متافازي همه جمعیتدر این مطالعه
فرو رفتگی ثانویه مشاهده ) 3کروموزوم (ها یکی از کروموزوم

پلاستی مهار ها در نتیجه آمفیسایر فرورفتگیشد که احتمالا
ه از با استفاد) 11(و همکاران لینکاما در مطالعات .شده اند

که متعلق به ژنوم NOR، فقط دو جفت Ag-NORنواربندي 
Cc بود درAe. cylindricaنتیجه یافت شد که در

روي NORبرداري فعال بودند و فعالیت هستکی رونوشت
.پلاستی خاموش شده بوددر نتیجه آمفیDc5کروموزوم 

اظهار داشت که تعداد متغیري از ) 6(چناویریاه 
Ae. cylindricaدر) جفت1- 3(دار ماهوارههاي کروموزوم
، دو جایگاه فعال را Ag-NORهمچنین نواربندي . وجود دارد

هر سه ). 5(دهد دهنده هستکی نشان میاحیه سازماندر ن

دهنده هستکی والدینی بطور بالقوه در ناحیه سازمان
Ae. cylindricaها فعال است هر چند که سطح بیان آن

مکان . Cc1>Dc5>Cc5یابداحتمالا به ترتیب زیر کاهش می
.Aeهاي در اکثر نمونهCc1روي کروموزوم NORژنی 

cylindrica پلاستی یا حذف قسمتی از آمفیدر نتیجه
.Aeدر فرم والدي s26-s8/5-s18ریبوزومی DNAهاي ژن

caudataهمچنین یک مکان کوچکی از . غیرفعال است
DNAومی ریبوزs26-s8/5-s18 در بازوي بلند کروموزوم

Dc7Ae. cylindrica کشف شد که ازAe. tauschii به
تجزیه کلاستر با استفاده از ().3،11،17،16(ارث رسیده است

روش به هاي تقارن هاي کاریولوژیکی و شاخصویژگی
وانجام شد ) Complete linkage(ها دورترین همسایه

).1شکل (گروه تقسیم شدند سهها به جمعیتبر اساس آن

کاریوتیپیهاياز نظر ویژگیها دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر به روش دورترین همسایه-1شکل 
Figure 1. Dendrogram from cluster analysis of populations for karyological characteristics using complete linkage

method

تأیید نیز ها با استفاده از  تجزیه تابع تشخیص ن گروهای
ضریب محاسبه . گروه توجیه شدسهها در گردید و واریانس

در .بودحاکی از کارآیی بالاي گروهبندي ) 78/0(کوفنتیک
83هاي اصلی، دو مولفه اول و دوم بیش از تجزیه به مولفه

دو مولفه ین ااز ،واریانس کل را توجیه کردند بنابرایندرصد
که با نتایج حاصل از ها استفاده شد براي گروهبندي جمعیت

).2شکل (اي مطابقت داشت تجزیه خوشه

هاي اصلیها بر اساس دو مولفه اصلی اول و دوم حاصل از تجزیه به مولفهجمعیتپراکنشدیاگرام -2شکل 
Figure 2. Diagram of populations Scattering based on two first components from principle component analysis
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دهد مقادیر ضرایب بردارهاي ویژه در مولفه اول نشان می
که صفات میانگین طول کروموزوم، میانگین طول بازوي بلند 
و میانگین طول بازوي کوتاه بیشترین سهم را در ایجاد تنوع 

ر مولفه دوم و از طرف دیگر، د. ها داشتنددر بین جمعیت

اختلاف دامنه نسبی، نامتقارنی بین کروموزومی، طول نسبی 
کوتاهترین کروموزوم و شاخص پراکندگی با داشتن بالاترین 
ضریب بردار ویژه، داراي بیشترین اهمیت در واریانس بین 

.)8جدول (ها بودجمعیت

هاي اصلیمولفه اول و دوم در تجزیه به مولفهبردارهاي ویژه در قادیر ویژه، درصد واریانس و ضرایبم- 8جدول 
Table 8. Eigen values, variance percentage and coefficients of eigenvectors in two first components of principle

component analysis
مولفه دوممولفه اولصفات

-407/0053/0میانگین طول کروموزوم
-412/0070/0لندمیانگین طول بازوي ب

-371/0011/0میانگین طول بازوي کوتاه
-293/0202/0نسبت بازو

-291/0291/0طول ماهواره
DRL(232/0413/0(دامنه طول نسبی 
TF(338/0-207/0(درصد شکل کلی 

-A1(324/0166/0(نامتقارنی درون کروموزومی 
A2(179/0454/0(نامتقارنی بین کروموزومی 

-S(159/0-439/0(%طول نسبی کوتاهترین کروموزوم 
DI(157/0475/0(شاخص پراکندگی 

55/563/3مقادیر ویژه
46/5033درصد واریانس

46/5046/83درصد واریانس تجمعی
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Ae. cylindricaجمعیت از گونه 10هاي متافازي گستره-3شکل 
Figure 3. Spreads of metaphase chromosomes for 10 Ae. cylendrica populations
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Ae. cylindricaجمعیت از گونه 10هاي متافازي کاریوگرام کروموزوم-4شکل 
Figure 4. Karyogram of metaphase chromosomes of 10 Ae. cylindrica populations.
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Study of Chromosomal Variation in Several Populations of Aegilops Cylindrica
from Northwest of Iran

Toraj Khabiri1, Rasool Asghari-Zakaria2, Nasser Zare3 and Omid Sofalian3

Abstract
In order to investigation of chromosomal variation in various populations of Aegilops

cylindrica from northwest of Iran, the karyotype of each populations was prepared using aceto-
iron-hematoxilin staining and different chromosomal characteristics were measured. The results
showed that the karyotype of these populations consisted of seven pairs of metacentric, three
pairs of submetacentric and four pairs of subtelocentric chromosomes which one pair of them
(chromosome 3) had a secondary constriction and was satellited chromosome. The analysis of
variance showed that the chromosome × population interaction was significant for the relative
length and arm ratio index of chromosomes. Slicing of this interaction indicated that there were
significant differences among populations in terms of relative length of chromosomes 1, 2, 3, 6,
7, 11, 13, 14 and for arm ratio index of chromosomes 5, 10, 13, 14. According to Stebbins's
karyotype asymmetry categories, all of populations placed in 2A class. Cluster analysis of
populations using some karyological characteristics and symmetry indices based on complete
linkage method separated the populations into three groups; without any following from their
geographical distribution. Principle components analysis indicated that the first two components
accounted for 50.5 and 33 percentage of total variance, respectively. In the first component,
mean of chromosome length, mean of long and short arm length and in the second component,
dispersion index, inter-chromosomal asymmetry index, relative length of the shortest
chromosome and range of relative length of chromosomes, showed the highest proportion of
variance among populations.
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