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  2و سيد محسن حسام زاده حجازي *1حميده جوادي
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  چكيده
گونه  5لق به عمتجنس آگروپايرون، از جمعيت مختلف  16كاريوتيپي و تعيين روابط خويشاوندي بين طالعه م به منظور

Agropyron deserterum، A. tauri، A. repens، A. pectiniforme و A. imbricatum ) گونهازA. imbricatum 4 ه يو بق تيجمع
در كه  )تكرار 4( براي هر جمعيت چهار صفحه متافازي مناسب. شد استفاده چه از سلولهاي مريستم ريشه) تيجمع 3هر كدام  ها گونه
برابر ) x(ي مورد بررسي عدد پايه كروموزومي ها در نمونه .برداري شد و عكس بكاملا واضح بود انتخا ها مورفولوژي كروموزومآنها 

 گيري و اندازهكاريوتيپ استاندارد تهيه ج حاصل از ينتا .ندديپلوئيد، تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد را نشان داد ،يديسطوح پلوئبود و  7با 
، نسبت بازوها، كروموزوم ، طول بازوي كوتاهكروموزوم كروموزومي شامل طول كل كروموزوم، طول بازوي بلندمختلف پارامترهاي 

 بينو  يكروموزوم درونن و شاخص تعيين عدم تقار ها طول نسبي كروموزوم دامنه، پيوتيكار سانترومري، درصد شكل كلي شاخص
 يبرا(% 1در سطح احتمال ي دار تفاوت معني ،گونه 5ي مختلف ها در بين جمعيت از لحاظ صفات مذكوركه نشان داد  ،كروموزومي

ميكرون  5/10ي مورد بررسي ها در نمونه ها اندازه متوسط طول كل كروموزوم. شتدا وجود%) 5پ در سطح يوتيكار يصفت شكل كل
بر  .ندردك  تعيينرا حاكم تنوع كل  درصد از 90اول، دوم و سوم بيش از  مؤلفه ي اصلي مشخص گرديد كه سهها مؤلفهزيه به در تج. بود

و پ يوتيكار ي، شكل كلينسبت بازوها، شاخص سانترومر ،كروموزوم طول بازوي بلند، طول كل كروموزوماول صفات  مؤلفهاساس 
 از نظر ها ايف جمعيت حاصل از تجزيه خوشه با برش دندروگرام .ندبيشترين نقش را داشت يشاخص تعيين عدم تقارن درون كروموزوم

ت يمعجو  A. deserterumاز گونه  15357ت ين جمعيب يكين فاصله ژنتيكمتر .شدند بندي گروه مجزا طبقه پنجبه صفات كاريوتيپي 
 .A از گونه 327ت يمعجو  A. deserterumاز گونه  629ت ين جمعيب يكيفاصله ژنت نيشتريبو  ،A. imbricatumاز گونه  11389

tauri ج يگروه قرار گرفتند كه با نتاپنج در  ها تياول كل جمع ياصل مؤلفه دوبر اساس  ها تيدر دندروگرام پراكنش جمع. آمد دست به
  .مطابقت داشت اي تجزيه خوشه بندي گروه

  
  ارن كاريوتيپيتق و آگروپايرون، كاريوتيپ، كروموزوم :كلمات كليدي

  
  مقدمه

است  ياهيگ هاي رهين تياز بزرگتر يكيا گندم يره غلات يت
 يكلطور بهو  ينتيز- ييدارو- يصنعت- يمرتع- ييكه از نظر غذا
 ييت بسزايانسان و دام اهم ييحتاج غذاين ماياز لحاظ تام

 خود بهپوشش غالب مراتع را  3/1ن حدود اهاين گيا. دارد
مهم  هاي از جنس يكي). Assadi, 1996(اند  اختصاص داده

جنس آگروپايرون از  است Agropyronجنس  ،ره گندميت
 Triticeaeگياهان مهم مرتعي ايران است كه متعلق به طايفه 
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 چون يگريد هاي جنسشامل   Triticeaeطايفه . باشد مي
Elymus ،Bromus ،Triticum ،Hordeum و Zea، 

پايرون از آسياي ومنشا گياه آگر). Farshadfar, 1997(است
جنس  از اين). Assadi, 1994( مركزي و روسيه مركزي است

 در قاره آسيا يافت آن گونه 100شناخته شده كه گونه  150
جنس آگروپايرون تقريبا در كليه مراتع ). Elmi, 2009( شود مي

 18ايران وجود دارد اين گياه علفي و دايمي بوده و در حدود 
غرب - ربي، مركزي و شمالغمناطق خصوص در  به گونه از آن

گياهان جنس ). Farshadfar, 1997( ايران گزارش شده است
آگروپايرون به شرايط آب و هوايي خشك مديترانه مشابه ايران 

اين گياهان دگرگشن  .)Cerpo, 2000(سازگاري خوبي دارند
متر براي تثبيت خاك و  2طول  به يها بوده و با داشتن ريشه

 ,Alderson & Sharp( ايش مناسب هستندجلوگيري از فرس
از لحاظ توليد علوفه سبز و خشك داراي ارزش ). 1995

كشت مخلوط با ساير نباتات  صورت بهفراواني هستند بنابراين 
تحمل اين . گيرند مي جهت احداث چراگاه مورد استفاده قرار

 ;Assadi,1996( عوامل محيطي بسيار زياد است به گياهان
Chen et al., 1989(.  

اولين قدم در شناخت ذخائر ژنتيكي، مطالعه و بررسي 
ي مختلف ها سطح پلوئيدي و تنوع ژنتيكي بين و درون گونه

ي ها در بين جمعيت .)Farshadfar, 1997( يك جنس است
اهميت است زيرا  ائزمختلف يك جنس نيز اين بررسي ح

ي مختلف يك گونه هريك سازش ژنومي خاص ها جمعيت
 دهند از اين رو مي رويند نشان مي محيطي كه در آن خود را در

توان انتظار داشت كه در سطح كاريوتيپ و يا تشكيل كياسما  مي
يي را ها ي هومولوگ نيز چنين پاسخها بين كروموزوم

ين اقدامات در يك تر در نتيجه يكي از اساسي .دهند نشان
مطالعه بيوسيستماتيكي، ژنتيكي و اصلاحي بررسي ساختار 

ي آنها است برخي ديگر از ها ي وحشي و جمعيتها نوم گونهژ
معتقدند كه اختلاف كروموزومي، صفت  ها تاكسونوميست

مورفولوژيكي ديگري است كه بايد همانند صفات مختلف 
اين  بر مورد استفاده قرار بگيرد علاوه ،مورفولوژيك خارجي

باشند  مي تنها عوامل مناسبي ها اعتقاد وجود دارد كه كروموزوم
 ها را شناسائي كرد توان با تكيه بر آنها روند تكامل گونه مي كه
)Hooshmand, 2007.( ق مطالعه صفات ياز طر يكلطور به
 يو بوم ياهان وحشيو گ ها تيسه جمعيامكان مقا يكيتوژنتيس

در  ها شود وجود اختلاف در شكل، اندازه كروموزوم مي فراهم
انگر يوز بيم ميمراحل تقس ز رفتار آنها دريتوز و نيم ميتقس

ز ين ها تين اختلافات در داخل جمعياست ا يكيوجود تنوع ژنت
ه هم يگاه شب يچك گونه هياهان متعلق به يقابل انتظار است و گ

  ).Stebbins, 1971( ستندين
مطالعات متعددي پيرامون وضعيت كروموزومي و 

 ي خويشاوند آن توسطها و گونه ها سيتوژنتيكي آگروپايرون
Assadi )1995 (تجزيه و با استفاده از  وي .تانجام شده اس
رون و يدر جنس آگروپاتعداد كروموزوم را  ،ميوز Iمتافاز تحليل

ن يهمچن .كردمشخص  56و  57، 42، 28+1، 28موس يال
Chen از  تعدادي يديپلوئسطوح ) 1990 & 1980( و همكاران
 ،n2(A. cristatum=14(از جمله آگروپايرون جنس ي ها گونه

)14=n2(A .mongolicum، )28=n2(A. michnoi،  و
)28=n2(A. deserterumانجام  تحقيقاتج ينتا .ذكر كردند ، را

تنوع در سطوح  در خصوص A. cristatumگونه  روي گرفته
ي ها جمعيت نشان داد كه ها كروموزومي و اندازه كروموزوم

بازوها  و نسبت ها ي مختلف از طول كروموزومها موجود دامنه
كه اين اختلافات دليلي بر تغييرات ساختمان  شتنددارا 

قات يدر تحق ).Ojunsuren et al., 1985( كروموزومي است
 يتلاق يرو) 1987(و همكاران  Asayانجام شده توسط 

و  A. cristatum، 14را در گونه  ها تعداد كروموزوم ها گراس
هم  .ر كردندذك 42، را A. repensي گونه ها تعداد كروموزوم

 توسط A. intermediumگونه  هاي تعداد كروموزومن يچن
Gupta و Fedak)1985( ،42  ت يبا توجه به اهم .شدگزارش
 در مطالعه حاضر اهانين گيدر ا يكيسطوح تنوع ژنت يبررس

 5ت متعلق به يجمع 16 يديو سطوح پلوئ يعدد كروموزوم
 هاي يگژيز نظر وا ها تيجمعن و ييتع رونيگونه آگروپا

با  آنها يشاوندين قرابت و خويو هم چن بندي دسته يپيوتيكار
  .دين گردييتعاي  ه خوشهياستفاده از تجز

  
  ها مواد و روش

گونه از جنس آگروپايرون از  پنججمعيت متعلق به  16 بذر
 بانك ژن موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور تهيـه گرديـد  

ي شدن، بر روي كاغذ پس از ضدعفون ها بذور نمونه .)1جدول(
 دسـت  بـه  يهـا  ريشه .صافي در داخل پتري ديش كشت شدند

هار ساعت در دماي چمدت  به %1 با محلول آلفابرمونفتالين آمده
از  هـا  پـس از خـارج كـردن ريشـه    . تيمار شدند درجه پيش 4

، بلافاصله با آب مقطر شسته شده و در داخل تيمار محلول پيش
از % 10فرمالين%+1اسيد كروميك( لويتسكي هكنند محلول تثبيت

درجه  4ساعت در دماي  24مدت  به )هر كدام به حجم مساوي



 ۶٩                                                                                         1 شماره ،22 جلد ايران جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح و ژنتيك تحقيقات فصلنامه دو

 آبسـاعت در زيـر   3مـدت   به ها سپس ريشه. نگهداري شدند
 تـا زمـان مطالعـه    هـا  براي نگهداري ريشه. جاري شسته شدند

در زمـان مطالعـه بـراي    . اسـتفاده كـرد  % 70توان از الكـل   مي
 يك نرمـال ) NaOH(سود سوزآورمحلول از  ها هيدروليز ريشه

 هـا  پس از مرحله هيدروليز ريشه. دقيقه استفاده شد 10مدت  به
با آب مقطر شسته شده و با رنگ استات آيرون هماتوكسـيلين  

در داخل رنگ  ها آميزي شدند مدت زمان نگهداري ريشه رنگ
 ـسـاعت متغ  24تـا   6ن يب بسته به دماي محيط رنـگ  . بـود  ري

 شسته شده و نمونه ميكروسكوپي با اسـتفاده از  ها اضافي نمونه
روش اسكواش تهيه  به در روي لام% 45استيك  يداس يك قطره
  ).Hastuti et al., 2009; Lacour, 1941( گرديد

با استفاده از  ي آماده شده با ميكروسكوپ نوري وها نمونه
براي . مورد مطالعه قرار گرفتند 1908 × ، با بزرگنمائي100لنز 
 Live نرم افزارتوسط ) تكرار 4(صفحه متافازي  4رجمعيت ه

هـا   گيري طول بازوهاي كرومـوزوم  اندازه .ضبط گرديد ،3000
انجام Micromeasure  نرم افزاردر) بازوي بلند و بازوي كوتاه(

  .گرفت
طـول كـل   صـفات   ،هـر تكـرار   يبرا _ي آماريها تجزيه
طول بازوي ، )LA(، طول بازوي بلند كروموزوم)TL(كروموزوم

ــوزوم  ــاه كرومـ ــه   )SA(كوتـ ــد بـ ــازوي بلنـ ــبت بـ ، نسـ
ــاه ــاخص، )AR=LA/SA(كوت ــانترومري ش ، )CI=SA/TL(س

مجمــوع طــول كــل  ×100(درصــد شــكل كلــي كاريوتيــپ 
 دامنه، )=%TF مجموع طول كل بازوهاي كوتاه /ها  كروموزوم

 تـرين  كوتـاه طـول نسـبي    ×100( هـا  نسـبي كرومـوزوم   طول
، شاخص )=DRLكروموزوم ندترينبلطول نسبي  _كروموزوم 

ــوزومي ــارن درون كروم ــدم تق  ، و)Σ(SA/LA)/n -1=1A(ع
ميـانگين طـول كـل    ( شاخص عـدم تقـارن بـين كرومـوزومي    

ــوزوم ــا كرومـ ــل   / هـ ــول كـ ــتاندارد در طـ ــراف اسـ انحـ
تجزيه واريانس در قالب و  گيري اندازه )SD/X2A==كروموزوم

به روش  ها نطرح كاملا تصادفي با چهار تكرار، مقايسه ميانگي
 ـجمع بنـدي  ، براي گروه%5دانكن در سطح احتمال  بـر   ،هـا  تي
و براي  Wardتجزيه كلاستر به روش  اساس صفات كاريوتيپي،

تجزيه ، ها تيجمعتعيين سهم هر يك از صفات در واريانس بين 
نـرم  بـراي تجزيـه آمـاري از    . ي اصلي انجام گرفتها مؤلفهبه 

ــا ــاي  .اســتفاده شــد JMPو SAS يافزاره محاســبه فاكتوره
شــاخص عــدم تقــارن درون   ميــانگين، انحــراف معيــار،   

 )2A(شاخص عدم تقارن بين كرومـوزومي  ، و)1A(كروموزومي
طــول نســبي  دامنــه ،)%TF( درصــد شــكل كلــي كاريوتيــپ

و رسـم  ) VRC(ين نسـب يزان كرومـات ي، م)DRL( ها كروموزوم
 ,Karadağ( ، انجـام گرفـت  Excel افـزار  نـرم در  ها ايديوگرام

2003; Javadi et al., 2009 (.  
  

  نتايج 
گونه، نشـان   5جمعيت متعلق به  16هاي كاريوتيپي  بررسي

سطوح  ، بوده و7 در اين جنس )x(پايه كروموزوميعدد داد كه 
. نـد ادديپلوئيد، تتراپلوئيد و هگزاپلوئيـدي را نشـان د   پلوئيدي،

ــه ــت  ب ــه جمعي ــه   طوريك ــاي گون ــا  A. tauriه ــدد  14ب ع
، A. deserterumهـاي   ونهگديپلوئيد، ) x2=n2=14(كروموزوم

A. pectiniforme  وA. imbricatum ــا ــدد  28، بــ عــ
 42بـا   A. repensتتراپلوئيد و گونـه  ) x4=n2=28(كروموزوم

و  2جـدول  ( نـد بودهگزاپلوئيد ) x6=n2=42(كروموزومعدد 
هاي ديپلوئيد يـك جفـت، تتراپلوئيـد دو     در جمعيت). 1شكل 

مشـاهده  دار  ئيد سه جفت كروموزوم مـاهواره جفت و هگزاپلو
  .گرديد

هـاي   ، به استثناء جمعيت)SC(از لحاظ كلاس تقارن استبنز
)13164(A. repens و )11263(A. pectiniforme  واقــع در

 A3، كه در كـلاس A. imbricatum)38(و جمعيت  B2كلاس 
هـا   در بين جمعيـت . واقع شدند A2قرار گرفت، بقيه در كلاس 

ــروشــاخص ر ــه نشــان) 1A(وم ــارن درون  ك ــده عــدم تق دهن
  از گونـه  38كروموزومي اسـت بيشـترين مقـدار در جمعيـت     

A. imbricatum )521/0(  2و بيشترين مقدارA )232/0 (  كـه
دهنده عدم تقـارن بـين كرومـوزومي اسـت در جمعيـت       نشان

بنابراين نامتقـارن بـودن   . ديده شد A. repensاز گونه  13164
ناشـي از   A. imbricatum از گونـه  38عيت كاريوتيپ در جم

از  13164ها و در جمعيـت   اختلاف در فرم و شكل كروموزوم
ــه  ــول     A. repensگون ــدازه و ط ــتلاف در ان ــي از اخ ناش

از  11413در جمعيـت   1Aكمتـرين مقـدار  . هاسـت  كروموزوم
  .، مشاهده شد)A. pectiniforme )328/0گونه

ــت   ــاريوتيپي جمعيــ ــول كــ ــهاز گ 38در فرمــ   ونــ
A. imbricatum  جفـــت  10جفـــت كرومـــوزوم،  14از

در . تلوسـانتريك بودنـد   جفـت سـاب   2تاسانتريك و م ساب
از  A. pectiniformeاز گونـه   11413حالي كه در جمعيت 

 %TF عامل. جفت متاسانتريك بود 9جفت كروموزوم،  14
در  %TFمقـدار   .دهنـده تقـارن كاريوتيـپ اسـت     نيز نشـان 
و در جمعيـت   A. imbricatum 76/29از گونه  38جمعيت 
 1Aهرچـه   .بود A. pectiniforme 72/38از گونه  11413
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 %TFكمتـر و   1Aچـه   كمتر تقارن كمتر و هر %TFبيشتر و 
 38بنابراين كاريوتيپ در جمعيـت  . بيشتر تقارن بيشتر است

از  11413نامتقارن و در جمعيـت   A. imbricatumاز گونه 
  ).2جــدول(بــود تــر  تقــارنم A. pectiniformeگونــه 

  
  .رانيا يعيمورد مطالعه از بانك ژن منابع طب آگروپايرونجنس ي ها ي مختلف گونهها جمعيت - 1دولج

 رديف  گونه  كد بانك ژنمحل جمع آوري
 629Agropyron deserterum  1آذريايجان شرقي-ميانه-ايستگاه منابع طبيعي
 8572Agropyron deserterum  2 يشهرستان اراك مركز-ايستگاه توليد بذر چقا

 15357Agropyron deserterum  3استان همدان
 327Agropyron tauri  4اردبيل-مشكين شهر -دامنه سبلان

  595Agropyron tauri  5آذربايجان شرقي-مسير اهر به مشكين شهر
 8782Agropyron tauri  6لرستان-شهرستان بروجرد-جاده اراك 15كيلومتر

 10559Agropyron repens  7يزد-تفت-اي باغشاهروست
 13164Agropyron repens  8يزد-تفت-منطقه علي اباد

 15880Agropyron repens  9خرانق اردكان يزد
 54Agropyron pectiniforme  10آذربايجان شرقي-ايستگاه آبخيزداري خواجه

 11263Agropyron pectiniforme  11مازندران-شهرستان علمده-پل زنگوله
  11413Agropyron pectiniforme  12 اذربايجان غربي –اروميه 

  38Agropyron imbricatum 13 يشرقآذربايجان-بالاتر از سه راهي آغداش-ارسباران
  42Agropyron imbricatum 14 يجان شرقيآذربا- كوه بزغوش-سراب

  44Agropyron imbricatum 15 آذربايجان شرقي-تبريز-اسپيران به ورزقان
  11389Agropyron imbricatum 16 آذربايجان شرقي - تبريز

      
تجزيه واريانس با طرح پايه كاملا تصادفي با چهار تكرار ج ينتا

، %TL ،LA ،SA ،AR ،CI ،TF(براي نه ويژگـي كـاريوتيپي   
DRL ،1A 2وA (صفات  يل داده براي، پس از تبدDRL  2وA 

صفات  از لحاظ تمام ها تين جمعيبداد كه  نشان )ها جذر داده(
 بـه اسـتثناي  ( درصـد  كي ي در سطح احتمالدار اختلاف معني

  ).3جدول ( شتوجود دا %)5در سطح احتمال  %TFصفت 
در  روش دانكن، به در مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي

  .آمد دست بهنتايج زير ، )4جدول % (5سطح احتمال 
طـول  مقـدار  بيشترين  A. imbricatumاز گونه  38جمعيت 

 طـــول بـــازوي بلنـــد و )ميكـــرن 2/13( كـــل كرومـــوزوم
 ـجمعايـن در حـالي بـود كـه      .را نشان داد )7/8(كروموزوم ت ي

 ـبيشترين مقدار طـول   A. pectiniforme از گونه 11413 ازوي ب
از  38بنابراين جمعيـت   .شترا دا )ميكرن 5/4(كروموزوم  كوتاه

ــه  ــا داشــ A. imbricatumگون ــازوي بلنــد بيشــتر، ب  ARتن ب
 از گونه 11413 و جمعيت) 297/0(كمتر   CIو ) 216/2(بيشتر

A. pectiniforme   ،ــاد ــاه زي ــازوي كوت ــا داشــتن طــول ب  CIب

 عبارتي در جمعيـت  به .شتدا) 027/0(كمتر  ARو  )4/0(بيشتر
ســـوي  بـــه هـــا كرومـــوزوم A. imbricatumاز گونـــه  38

از  11413 ك و در جمعيـت متاسانتري و سابك يسانترتلو ساب
 بسوي متاسـانتريك پـيش   ها كروموزوم A. pectiniformeگونه 
 A. imbricatumاز گونه  38 فرمول كاريوتيپي جمعيت .روند مي

 مويد آن اسـت  زين A. pectiniforme گونه از 11413 و جمعيت
ــدول ( ــت  .)2ج ــپ در جمعي ــه كاريوتي ــه 38 در نتيج   از گون
 A. imbricatum گونــهاز 11413 و در جمعيــت نامتقــارن  

A. pectiniforme ن طول كل يانگين مقدار ميشتريب. متقارن است
 A. imbricatumاز گونـه   38ت يدر جمع) 177/13( كروموزوم
 A. repensاز گونـه   10559ت يدر جمع) 367/6( ن آنيو كمتر

بلنـد و   هاي كروموزوم يدارا 38ت يجمع يعبارت هب .مشاهده شد
  .كوتاه است هاي كروموزوم ياراد 10559ت يجمع

اول،  مؤلفه نشان داد كه سهي اصلي ها مؤلفهتجزيه به  جينتا
را توجيـه  موجـود   تنـوع درصد از كل  90دوم و سوم بيش از 

 اول بـراي صـفات   مؤلفهمقادير بردارهاي راكد براساس . دنردك
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، )LA( بلند كرومـوزوم  ي، طول بازو)TL( طول كل كروموزوم
درصـد شـكل   ، )CI( ي، شاخص سانترومر)AR( نسبت بازوها

شـــاخص عـــدم تقـــارن درون  ،)%TF(پ يـــوتيكار يكلـــ
طـول  دوم بـراي صـفات    مؤلفـه بر اساس  و) 1A(يكروموزوم

 ـ   ، )SA( يكوتاه كرومـوزوم  يبازو ن يشـاخص عـدم تقـارن ب
 يطـول نسـب   دامنهسوم، صفت  مؤلفهبراي  و A)2(يكروموزوم
راين گزينش بـر اسـاس   بناب. شد دار معني )DRL( ها كروموزوم

 يهـاي  جمعيـت منجر به گـزينش   مؤلفهاولين، دومين و سومين 
 خواهد شد كه از لحاظ صـفات مـذكور داراي اهميـت هسـتند    

  ).2و شكل  5جدول (
هـم از لحـاظ    به ي نزديكها مشخص نمودن جمعيت براي

 Wardروش  بـه  اي از روش تجزيـه خوشـه   صفات كاريوتيپي،
 ـمتروگرام در فاصـله  با بـرش دنـدر  . استفاده شد  584/2 كي

  . شدند بندي گروه طبقه پنجدر  ها جمعيت
  
  بحث

عـدد   هـا  تيد كه در تمام جمعيق مشخص گردين تحقيدر ا
 را نشـان  يديبوده و سطوح مختلف پلوئ هفت يه كروموزوميپا
و  Asadi )1995( ،Liminاين گزارش با نتايج تحقيقات  .دادند

Fowler )1990 ( ،Chen نو همكـــــــارا)1989(، Wang و 
ــاران ــت دارد) 1986( همك ــمن .مطابق ــداد  ، Asadiدرض تع
، Fowlerو  Limin، 42را  A. repensگونـه   هـاي  كرومـوزوم 

Chen همكاران،  وWang ،هـاي  تعداد كرومـوزوم  و همكاران 
  .كردندن ييتع 28را  A. deserterumگونه 

 ـن جمعيب دار يوجود اختلاف معن از لحـاظ صـفات    هـا  تي
منظـور   تنوع ژنتيكي كـافي بـه  ه وجود دهند نشان يررسمورد ب

طوركلي وجود  به ).3جدول ( بودگزينش براي صفات مورد نظر 
ي يك جـنس از نظـر طـول كـل     ها بين گونه دار اختلاف معني

را در رونـد گونـه زائـي     DNAكروموزوم، نقش تغييرات كمي 
 يهـا  اين پارامتر در جمعيـت  دار دهد و اختلاف معني مي نشان

در ارتباط با محـيط محلـي    يك گونه تغييرات سازشي ژنوم را
  ).Levitsky, 1931( كند مي بيان

، كـل   Wardبا اسـتفاده از روش   ها تيجمع بندي در گروه
ي واقـع در يـك   ها جمعيت. در پنج گروه واقع شدند ها تيجمع

بنابراين در  .گروه در برخي از صفات كاريوتيپي مشابه هم بودند
 توانند استفاده شوند مي و يا بين جمعيتياي  بين گونهي ها تلاقي

ــكل ( ــامل   ).3ش ــروه اول ش ــت گ ــه  38جمعي  .Aاز گون
imbricatum از گونه 8572ت يو جمع A. deserterum  است

صـفات   گيـري  حاصل از اندازه هاي ن دادهيانگيتوجه به مبا  كه
طـول كـل    داشـتن بيشـترين مقـدار   بـا  ) 4جـدول  ( يپيوتيكار

، نسـبت  )LA( بلنـد كرومـوزوم   يطول بازو، )TL( مكروموزو
و ، )1A( يشاخص عدم تقارن درون كرومـوزوم  ،)AR(بازوها 
 ـ  ) CI( ين مقدار شاخص سانترومريكمتر  يو درصـد شـكل كل
اول حائز اهميت بودنـد   مؤلفهصفاتي كه در ، )%TF( پيوتيكار

 )x4(د يت هردو تتراپلوئين دو جمعيا. در يك گروه واقع شدند
ز مقـدار  ين A. deserterumمتعلق به گونه  629ت يجمع. ندبود
TL  وLA شـتر  يكوتاه ب يعلت داشتن بازو به يول شتر داشتيب
 ـاز ا) دوم مهم بودنـد  مؤلفهكه در  يصفات(كمتر  A2و  ن گـروه  ي

 .واقع شد 2جدا شده و در گروه 
، 44، 11389، 15357، 629 هاي تيجمعگروه دوم شامل 

 ـترت هب 11263 و 54، 15880، 42   هـاي  ب متعلـق بـه گونـه   ي
 ،A. deserterum ،A. imbricatum ،A. repens و  

A. pectiniforme ، كرومـوزوم  با داشتن طول كـل  كه )TL ( و
 طــول بــازوي كوتــاه و) LA(كرومــوزوم  طــول بــازوي بلنــد

در هـم   هك بينزد )CI( يو شاخص سانترومر (SA)كروموزوم 
 ـا. )4جـدول  ( يك گروه واقـع شـدند    ـن جمعي  يهمگ ـ هـا  تي

د يكه هگزاپلوئ 15880ت يجمع به استثناء) x4(د بوده يتتراپلوئ
)x6 (ـنزد يپيوتيات كـار يل داشتن خصوصيدل به و بود  ك بـه  ي

  .ن گروه واقع شده استين گروه، در ايا ياعضا
ــامل جمع    ــوم شـ ــروه سـ ــگـ ــه 11413ت يـ   از گونـ

A. pectiniforme يون مقدار طول بازيشترياست كه با داشتن ب 
ن مقـدار نسـبت   يو كمتـر   %TF، يكوتاه، شاخص سـانترومر 

 ـ يبازوها و عدم تقارن درون كروموزوم از  ين كرومـوزوم يو ب
 يدارا(گروه دو جدا شـده و در گـروه جداگانـه قـرار گرفـت      

  ).پ متقارنيوتيكار
 ـجمعگروه چهارم شـامل سـه    از  )595 و 8782، 327(ت ي

 ـپلوئيد يكه همگ ـبود ، A. tauri گونه ن يشـتر يبـوده و ب ) x2(د ي
 ـسوم حـائز اهم  مؤلفهكه در  يصفت. را داشتند DRLن يانگيم ت ي

 ـبود و گروه پـنجم كـه شـامل دو جمع    ) 13164و  10559( تي
 .باشـند  مـي  دياست كه هر دو هگزاپلوئ A.repensگونه متعلق به 

ــا ــن دو جمعي ــدار يشــتريت بي ــل و كم A2ن مق ــول ك ــرين ط  ت
 يطول بازوو  )LA(روموزومك ، طول بازوي بلند)TL(كروموزوم

   ).اول و دوم مؤلفهن مقدار يكمتر( دارندرا  )SA(كروموزوم كوتاه
 بـا جمعيــت  A. imbricatumiاز گونـه   11389جمعيـت  

ــه  15357 ــله  A. deserterumاز گونــ ــرين فاصــ كمتــ
 .Aاز گونـه   629و جمعيت ن تشابهيشتريو ب )508/0(ژنتيكي
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deserterum از گونه  327ت يبا جمعA. tauri  بيشترين فاصله
   .را نشان دادندن تشابه يو كمتر) 586/6(

 ـجمع 16 يپيوتيمطالعه كاردر :يكل گيري جهينت  ،ت مختلـف ي
 .Agropyron deserterum، A(رون يگونـه آگروپـا   5متعلق به 

tauri ،A. repens ،A. pectiniforme و A. imbricatum  ( عدد
مختلـف را نشـان    يديبوده و سطوح پلوئ x (7(يه كروموزوميپا

 .Aاز گونـه   38ت يمعج). ديد، هگزاپلوئيد، تتراپلوئيپلوئيد(دادند 
imbricatum )جـان يآذربا- آغداش يبالاتر از سه راه- ارسباران 

در  .بود پ نامتقارنيوتيبزرگ و كار هاي كروموزوم يدارا) يشرق

 ـ يپيوتياز لحاظ صفات كار ها تيجمع نيب در  داري ياختلاف معن
. مشاهده شـد  %)5در سطح   %TFبه استثناء % (1مال سطح احت
 زا 15357 با جمعيت A. imbricatumiاز گونه  11389جمعيت 

 ن تشابهيشتريو ب )508/0(كمترين فاصله  A. deserterumگونه 
از گونه  327ت يبا جمع A. deserterumاز گونه  629 و جمعيت
A. tauri   را نشـان  ن تشـابه  يو كمتـر ) 618/6(بيشترين فاصـله

ن يشـتر يجـاد ب يمنظـور ا  بـه  ،يا ن گونهيب ين در تلاقيبنابرا .دادند
ن تشـابه را  ين فاصله و كمتـر يشتريكه ب ييها توان گونه مي تنوع،

  .دارند انتخاب نمود
  

  وپايرون گونه از جنس آگر پنجي مختلف متعلق به ها جمعيت VRC و 1A ،2A ،TF% ،DRLپلوئيدي، فاكتورهاي  ن سطوحيانگيم - 2جدول 
  .آنها يتوزيمتافاز م هاي در نمونه

  گونه n2 سطح پلوئيدي  VRC DRL TF% 2A1ASC  فرمول كاريوتيپي
Sm8+m6  778/928/2 985/33 127/0 443/0 A2 629(  28 تتراپلوئيد(A. deserterum

St2+Sm10  +m2  58/12 636/4 113/31 191/0 514/0 A2 8572(  28 تتراپلوئيد(A. deserterum

St3+Sm7  +m4  940/485/3 757/33 138/0 447/0 A2 15357(  28 تتراپلوئيد(A. deserterum

Sm2 +m5 787/9 415/6 239/34 160/0 425/0 A2 327(  14  ديپلوئيد(A. tauri

Sm3 +m4 892/8 042/6 114/36 159/0 371/0 A2 595(  14  ديپلوئيد(A tauri

Sm3 +m4 751/9 650/6 063/33 168/0 452/0 A2 8782(  14  ديپلوئيد(A. tauri

Sm9+m12  367/6 170/3 525/35 192/0 392/0 A2 10559(  42 هگزاپلوئيد(A. repens

Sm9+m12  544/7 908/3 215/35 232/0 379/0 B2  13164(  42 هگزاپلوئيد(A. repens

St3+Sm5 +m13  775/180/3 634/34 183/0 396/0 A2  15880(  42 هگزاپلوئيد(A. repens

St1+Sm5  +m8  075/122/3 546/35 143/0 392/0 A2 54(  28 تتراپلوئيد(A. pectiniforme

Sm6 +m8  292/684/4 985/34 180/0 407/0 B2 11263(  28 تتراپلوئيد(A. pectiniforme

Sm5 +m9  537/685/3 720/38 141/0 328/0 A2 11413(  28 تتراپلوئيد(A. pectiniforme

St2+Sm10  +m2  177/726/2 756/29 116/0 521/0 A3 38(  28 تتراپلوئيد(A. imbicatum

St1+Sm7  +m6  180/908/2 719/34 125/0 414/0 A2 42(  28 تتراپلوئيد(A. imbricatum

Sm8 +m6  755/160/3 434/34 113/0 432/0 A2 44(  28 تتراپلوئيد(A. imbricatum

Sm7 +m7  418/082/3 677/33 131/0 432/0 A2 11389(  28 تتراپلوئيد(A. imbericatum

  
  نس آگروپايرون جگونه از  پنجي مختلف متعلق به ها جمعيتميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات كاريوتيپي  -  3جدول 

  .آنها يتوزيمتافاز م هاي در نمونه
2A1A DRL TF% CI AR SA LA TL منابع تغيير  زاديدرجه آ  

**006/0  **009/0  **374/0  *157/16  **001/0  **122/0  **538/1  **126/7  **149/
  ها بين جمعيت  15  15

  خطا  45 642/0 360/0 982/20002/0022/0081/0 048/0 001/0002/0
384/8 806/9  255/11  028/5 028/5 398/8 744/7  015/9  417/7    CV% 

  %1لدر سطح احتما دار معني **
  %5در سطح احتمال دار معني-*
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   %5روش دانكن در سطح احتمال به آنها يتوزيمتافاز م هاي رون در نمونهيمتعلق به پنج گونه از جنس آگروپا هاي تيوكاريوتيپي جمع يمقايسه ميانگين صفات كروموزوم -  4جدول 

2A 1A DRL TF% CI AR SA LA  TL تيجمع  
fg 

011/0±127/0 
bc

007/0±443/0 
d

277/0±927/2 
bc

518/0±985/33 
bc

005/0±339/0 
cd

043/0±867/1 
ab

029/0±339/4 abc187/0±102
/8

ab
204/0±778/12 )629(A. 

deserterum 
b 

011/0±190/0 
a

022/0±514/0 
bc

157/0±636/4 
de

072/1±113/31 
de

010/0±311/0 
ab

096/0±114/2 
bcd

254/0±917/3 
ab 

438/0±240/8  
ab

628/0±580/12 )8572(A. 
deserterum  

fg 
009/0±138/0 

bc
018/0±446/0 

cd
202/0±485/3 

bcd
844/0±757/33 

bcd
008/0±337/0 

cd
069/0±868/1 

abc
160/0±031/4 

bcd 
201/0±508/7  

abcd
333/0±940/11 )15357(A. 

deserterum 
bcdef

024/0±159/0 
bcd

023/0±425/0 
a

913/0±414/6 
bc

814/0±239/34 
bc

008/0±342/0 
cd

070/0±819/1 
ef

262/0±357/3 
ef 

374/0±074/6  
fg

644/0±786/9 )327(A. tauri 
bcdef

012/0±158/0 
de

027/0±371/0 
ab

888/0±042/6 
b

212/1±114/36 
b

012/0±361/0 
de

086/0±654/1 
f

119/0±209/3 
fg 

209/0±288/5  
g

236/0±892/8 )595(A tauri 
bcde 

024/0±168/0 
b

029/0±451/0 
a

896/0±650/6 
cd

461/1±063/33 
cd

014/0±330/0 
bc

140/0±937/1 
f

177/0±202/3 
ef 

554/0±209/6  
fg

700/0±751/9 )8782(A. tauri 
b 

017/0±192/0 
bcde

010/0±392/0 
cd

368/0±169/3 
bc

576/0±525/35 
bc

005/0±355/0 
de

042/0±659/1 
g

054/0±258/2 
h 

160/0±751/3  
i

227/0±367/6 )10559(A. 
repens 

a 005/±232/0  cde
019/±379/0 

cd
286/±908/3 

bc
825/0±215/35 

bc
008/±352/0 

cde
063/±700/10 g 068/±653/2  gh 

176/0±507/4  
h

213/0±543/7 )13164(A. 
repens 

bc 
004/0±183/0 

bcd
020/0±395/0 

cd
172/0±179/3 

bc
836/0±634/34 

bc
008/0±346/0 

cd
072/0±773/1 

cde
136/0±723/3 

de 
417/0±612/6  

def
509/0±774/10 )15880(A. 

repens 
cdefg

004/0±143/0 
bcde

023/0±392/0 
cd

206/0±121/3 
bc

851/0±546/35 
bc

008/0±355/0 
cde

071/0±682/1 
bcd

217/0±945/3 
 de 

106/0±593/6  
cde

359/0±075/11 )54(A. 
pectiniforme 

bcd 
000/0±180/0 

bcd
021/0±407/0 

bc
160/0±683/4 

bc
798/0±985/34 

bc
007/0±349/0 

cde
065/0±716/1 

ab
065/0±297/4 

bcd 
187/0±362/7  

abc
126/0±291/12 )11263(A. 

pectiniforme 
defg 

021/0±140/0 
e

013/0±327/0 
cd

718/0±684/3 
a

452/0±720/38 
a

004/0±387/0 
e

027/0±520/1 
a

088/0±468/4 
de 

088/0±786/6  
bcd

124/0±537/11 )11413(A. 
pectiniforme 

g 
012/0±116/0 

a
027/0±521/0 

d
380/0±726/2 

e
986/0±756/29 

e
009/0±297/0 

a
113/0±216/2 

bcd
042/0±910/3 

a 
413/0±661/8  

a
378/0±176/13 )38(A. 

imbicatum 
efg 

005/0±125/0 
bcd

010/0±414/0 
d

132/0±908/2 
bc

375/0±719/34 
bc

003/0±347/0 
cde

029/0±722/1 
def

059/0±534/3 
ef 

037/0±085/6  
ef 

100/0±180/10 )42(A. 
imbricatum 

g 
004/0±112/0 

bcd
012/0±431/0 

cd
096/0±160/3 

bc
279/0±434/34 

bc
002/0±344/0 

cd
020/0±791/1 

abc
072/0±036/4 

cd 
096/0±244/7  

bcd
152/0±754/11 )44(A. 

imbricatum 
efg 

004/0±131/0 
bcd

012/0±432/0 
cd

096/0±081/3 
bcd

279/0±677/33 
bcd

002/0±336/0 
cd

020/0±795/1 
abc

072/0±182/4 
bcd 

096/0±507/7  
abc

152/0±418/12 )11389(A. 
imbericatum 
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  .آنها يتوزيمتافاز م هاي رون در نمونهيپنج گونه از جنس آگروپا هاي تيي اصلي در جمعها مؤلفهي اول و دوم حاصل از تجزيه به اصل مؤلفهمقادير ويژه، ضرايب بردارهاي ويژه و درصد واريانس دو  -  5جدول 
  TL LA 1A CI TF% AR SA 2A DRL يانس تجمعيدرصد وار انسيدرصد وار  راكدهايشهير  
  983/56 983/56  128/5 -090/0 -212/0 243/0  393/0  -380/0 -380/0 400/0 394/0 359/0  اول مؤلفه

  252/84 269/27  454/2 -280/0 -383/0 498/0  -279/0  316/0 316/0 -254/0 253/0 340/0  دوم مؤلفه

  963/93 711/9  874/0 912/0 128/0 257/0  006/0  097/0 097/0 -042/0 174/0 184/0  سوم مؤلفه
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  گونه آگروپايرون پنجي از يهاجمعيتو ايديوگرامهاي ميتوزيكروموزوم-1شكل
A:A. deserterum(8572), B:A. tauri(8782), C:A. imbricatum(38), D: A. repens(13164), E: A. pectiniforme(11413). 
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   بر اساسران يدر ا آگروپايرونگونه از جنس  پنجي مختلف ها پراكنش جمعيت -2شكل 
  .كاريوتيپي از نظر صفاتي اصلي ها مؤلفهاول، دوم حاصل از تجزيه به  مؤلفه دو

  

  
  

  
 Wardروش  به ي كاريوتيپيها بر اساس ويژگي نرايدر اآگروپايرون گونه از جنس  پنجي مختلف ها جمعيت بندي دسته -3شكل 

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

629

8572

15357

327

595

878210559
13164

15880

54
11263 

11413

38

42

44
11389

-4 -2 0 2 4 6

 اولمؤلفه

A.deserterum )629(  

A. deserterum )15357(  

A. imbricatum )11389(  

A. imbricatum )44(  

A.repens )15880(  

A.pectiniforme )11263(  

A.pectiniforme )54(  

A. imbricatum )42(  

A.pectiniforme )11413(  

A.deserterum )8572(  

A. imbricatum )38(  

A.tauri )327(  

A.tauri )8782(  

A.tauri )595(  

A.repens )10559(  

 ومد مؤلفه

۵۰۹/۰                         فاصله متريك                                                  ۵۸۴/۲          ۶۱۹/۶  
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Abstract 

To study karyological and relationship between 16 populations of genus Agropyron, 
namely Agropyron deserterum, A. tauri, A. repens, A. pectiniforme, and A. imbricatum (3 
populations for each species, except for A. imbricatum), root meristem cells were used. Four 
suitable metaphase plates for each population were selected and photographed. Results 
showed, the basic chromosome number in all of the populations was x=7 and ploidy levels 
were 2x, 4x, and 6x. Results of analysis of variance revealed significant differences between 
the populations based on all karyotypic characteristics (P<%1) except for total form 
percentage (P<%5). This indicated occurrences of quantitative changes in chromosome size 
of the studied populations. Average size of the chromosome in the studied populations was 
10.518 micrometer. Using principal components analysis (PCA), the first three independent 
components accounted about %93.96 of total variation. The first component indicated that 
length of total chromosome, length of long arm, arm ratio, centromeric index, total form 
percentage, and intra chromosomal asymmetry index were important characters for 
classification of the populations with about 57% of total variation. By cutting dendrogram 
resulted from cluster analysis (Ward) in metric distance 2.584, the populations were 
classified into 5 groups. The lowest metric distance was obtained between two populations, 
A. deserterum (15357), and A. imbricatum (11389) and the highest metric distance was 
obtained between A.deserterum (629) and A.taur (327), that indicates the least affinity 
between them. By a diagram of the genotypes dispersion, based on the two first components, 
the populations were grouped into 5 separated classes, which agreed to the results of cluster 
analysis. 
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