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 دهيچك
. انجام شد) .Setaria italica L (يو ارزن دم روباه) L. Panicum miliaceum (ين معمولت ارزي جمع15 يق بر روين تحقيا
، )L ( بلنـد  ي، طـول بـازو    )TL (پارامتر طول كل كروموزوم   . دي گرد يتوز مطالعه و بررس   يت در مرحله متافاز م    يپ هر جمع  يوتيكار

ن ين و كـوچكتر  ي بزرگتـر  يف درصـد طـول نسـب      ، اخـتلا  )CI (ي شاخص سـانترومر   ،)AR (، نسبت بازوها  )S ( كوتاه يطول بازو 
 ـپ محاسبه گرد  يوتي كار يو درصد شكل كل    )A1  ،A2 (يكروموزومن  يو ب نامتقارن بودن درون     يها    كروموزوم، شاخص   ـتجز. دي ه ي

 ـوجـود داشـت كـه مؤ      % 1 در سطح احتمـال      داري    ي اختلاف معن  ها    تين جمع ي نشان داد كه ب    ي كروموزوم يپارامترهاانس  يوار د ي
 ـ  طول كل كرومـوزوم   رات  ييدامنه تغ . است ي مورد بررس  يها    تي در جمع  يكيو ژنت  يد تنوع كروموزوم  وجو  يهـا    تي ـن جمع ي در ب

 در  يه كروموزوم يعدد پا . ر بود ي متغ بادرود تيجمع در   متركروي م 3/238 تا   نجف آباد  تيجمع در   متركروي م 3/87 از   يمورد بررس 
روباهي    و ارزن دم   ديتتراپلوئهمگي  هاي ارزن معمولي      جمعيت،  يديظ سطح پلوئ  ااز لح .  بود x = 9 مورد مطالعه    يها    تيتمام جمع 
 ـ قـرار گرفتنـد كـه ا       B2 و   A1 در كلاس    ها    تينز اغلب جمع  ي جدول دو طرفه استب    براساس .ندص داده شد  يتشخديپلوئيد   ن امـر   ي

 . باشد   مي متقارن نسبتاًيها  پيوتيانگر كاريب
 
 .پيوتي كار،ي، ارزن دم روباهيول ارزن معم:يدي كليها  واژه

 
 مقدمه
و بـه   شـده   ز محسـوب    ي ـ جـزء غـلات دانـه ر       ها    ارزن

د دانـه و علوفـه   ي ـ توليارزن برا. خانواده گندم تعلق دارند  
ز بـه   ي ـ كه كشت غلات دانـه ر      يشود و در نواح      مي كشت

به طـور   .  دارد يز است، سازگار  يت آم يصورت بهاره موفق  
كاشت و تابسـتانه بـا فصـل        ري د ي محصول عنوان  بهمعمول  

  نباشد، كشت  يگريرشد كوتاه كه امكان كشت محصول د      

قا، اروپـا،   يكا، آفر ي مختلف ارزن در آمر    يها    گونه. گردد  مي
ــ ــيآسـ ــد  يا و اوراسـ ــترش دارنـ  & Hammer(ا گسـ

Khoshbakht, 2007 .(ــدر ا ــا   اســتان،راني  خراســان، يه
 تـرين     و اصفهان از عمـده     يجان شرق يكرمان، فارس، آذربا  

ن ي ـباشـند كـه در ا        مي كنندگان ارزن در سطح كشور     ديتول
دات ارزن در   ي از تول  يمي در حدود ن   ييان اصفهان به تنها   يم

 ). 1380، يمهر(كشور را داراست 
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 و همكاران   Hamoud كه توسط    يكيتوژنتيقات س يتحق
 انجـام شـد     ارزن گونـه    12 يهـا     پي ژنوت يبر رو ) 1994(

 در  يه كروموزوم ي عدد پا  ي دارا اهت آن يآشكار كرد كه اكثر   
 در  يمطالعات كرومـوزوم  .  هستند يديسطوح مختلف پلوئ  

 ينشان داد كه فراوان    ها    ن گونه يدر ب وز  ي م اولمرحله متافاز   
د و  ي ـد، تتراپلوئ ي ـپلوئي د يهـا     پي در همه ژنوت   ها    والانت يب

ــهگزاپلوئ ــ. وجــود داشــتد ي ــ نييهــا  والانــت يوني در ز ي
پ ي ـوتيكار.  مختلف مشاهده شـدند    يها  گونه يها    پيژنوت

 يها    شتر شامل كروموزوم  ي متقارن و ب   اًبي تقر ها    پيهمه ژنوت 
 ها در طول آن   يك با تنوع كم   يك و ساب متاسانتر   يمتاسانتر

 ييها    گونه) Renvoize) 1986 و   Clayton يقيدر تحق . بود
ه ي ـ قرار داده و اعداد پا   ي را مورد بررس   Panicumاز جنس   

ن جــنس گــزارش يــ اي را بــرا7 - 11 ني بــيكرومــوزوم
 . كردند

 يهـا      گونه  انجام شده در   يولوژيمطالعات كار ن  يهمچن
Panicum miliaceum  وPanicum antidotale  نشان داد
 ـ ها مختلف آن  يها    تيجمعه در   يكه تعداد كروموزوم پا    ن ي ب

 مشاهده شده در    يديسطوح پلوئ . بوده است ر  ي متغ 10 و   9
 Jain(گزارش شده است د يد و تتراپلوئيئپلوي دها  گونهن يا

et al., 2006 ؛Abha et al., 2003 ؛Zuloaga, 1987 ؛
Vitturi et al., 1998 .( با انجـام مطالعـات   به عبارت ديگر

 Setaria و Setaria italica دو گونه ي بر رويكيتوژنتيس

viridis  9 يه كرومـوزوم  ي ـ عدد پا = x    يدي ـ و سـطح پلوئ 
 Jain et؛ Nasu et al., 2007( است د گزارش شدهيپلوئيد

al., 2006 ؛Nadeem et al., 1994 .( 
نـه  يق حاضر با توجه بـه فقـدان اطلاعـات در زم           يتحق
 در  ي و ارزن دم روبـاه     ي ارزن معمول  يت كروموزوم يوضع

  و يدي ـپ، سطوح پلوئ  يوتين فرم كار  ييران و به منظور تع    يا
 .رديدانجام گ مورد مطالعه يها  تي جمعيعدد كروموزوم

 هامواد و روش
ــ جمع15 ين بررســيــدر ا ــهي ــه گون  يهــا  ت متعلــق ب

Panicum miliaceum و Setaria italicaاز دو گونـه   كه 
ــتند   ــف هس ــنس مختل ــور   و ج ــف كش ــاطق مختل  از من

 نـد  قـرار گرفت   ژنتيكتوي مورد مطالعه س ـ   و شده   آوري    جمع
شـه، از   ي ر ي متافاز يها     مطالعه كروموزوم  يبرا). 1جدول  (

 ,Agayev)ن يلي آهـن هماتوكس ـ - اسـتو يزيآم نگروش ر

 بـا   بـذرها ن منظـور، ابتـدا      ي ـ ا يبرا. دي استفاده گرد  (1996
 يقـه ضـدعفون  ي دق5 در هزار به مدت 2تاواكس يمحلول و 
ش ي ـ د ي مرطوب داخل پتـر    ي كاغذ صاف  ي رو بعدشده و   

 گراد  سانتي درجه   15 -20 متناوب   يكاشته شدند و در دما    
 و  زنـي     پس از جوانه  . دندي گرد ي مطلق نگهدار  ييو روشنا 
شـه  ي ر ييمتر، قسمت انتها  ي سانت 1-5/1شه به طول    يرشد ر 

بـا اسـتفاده از     (مـار   يت  پـيش  مراحل   ترتيب  بهد و   يجدا گرد 
ن اشـباع در آب، در      ي درصـد آلفـا برومونفتـال      5/0محلول  

، عمـل   ) سـاعت  2-4 بـه مـدت      گراد  سانتي درجه   4 يدما
در ) Levitsky (يســتكيبــا اســتفاده از محلــول لو(ت يــتثب
 ي، نگهـدار  ) سـاعت  20 به مدت    گراد  سانتي درجه   4 يدما

ــانول  ( ــتفاده از ات ــا اس ــا 70ب ــد در دم ــه 4 ي درص  درج
ــانتي ــراد س ــل ه)گ ــ، عم ــا(ز يدرولي ــه 60 يدر دم  درج
 1قه با اسـتفاده از محلـول        ي دق 12-15 به مدت    گراد  سانتي

بـا   (هـا      نمونـه  يزي ـآم و رنـگ  ) ميد سـد  يدروكس ـينرمال ه 
انجـــام شـــد و بـــا ) نيلياســـتفاده از رنـــگ هماتوكســـ

 مجهـز بـه   BX 40 مـدل  Olympus يكروسكوپ نـور يم
 قرار گرفـت و سـه       ي مورد بررس  Canon ييويدين و يدورب

ــاز ــدازهجهــت ا) تكــرار( مناســب يســلول متاف ــري  ن  گي
كروسـكوپ  ي م 100 ييبزرگنمـا  بـا    ي كروموزوم يها    عامل

استفاده از نرم افزار    پ با   يوتيه كار يانتخاب شد و پس از ته     
Micromeasure     طول كل كروموزوم ،)TL(   ي، طول بـازو 
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 ، نســبت بازوهــا )S( كوتــاه ي، طــول بــازو )L(بلنــد 
)Arm ratio= AR= L/S (ا نسبت ي يو شاخص سانترومر

 CI Centromeric( كوتاه به طول كـل كرومـوزوم   يبازو

index;(  مطالعـه   ي بـرا  ين بررس ـ ي ـدر ا . دي ـ، محاسبه گرد 
 مورد مطالعـه، از جـدول دو        يها    تيجمع يپيوتي كار تقارن

 ). Stebbins, 1971(نز استفاده شد يطرفه استب
ن و  ي بزرگتـر  ي اخـتلاف درصـد طـول نسـب        يها    عامل

 Difference of Relative(ن كرومـــوزوم يكـــوچكتر

Length; DRL)(   شـــاخص نامتقـــارن بـــودن درون ،
 يزومن كروموي، شاخص نامتقارن بودن ب)A1 (يكروموزوم

)A2) (Romero Zarco, 1986 (ــ  ــكل كل ــد ش  يو درص
. دي ـمحاسـبه گرد ) TF%) (Huziwara, 1962(پ ي ـوتيكار
 و Levanز از روش يــ نهــا  ن نــوع كرومــوزوميــي تعيبــرا

 . استفاده شد) 1964(همكاران 
 گيـري      حاصل از اندازه   يها     داده يه آمار يبه منظور تجز  

 ـ يه وار ي، تجز ي كروموزوم يها    يژگيو  ا طـرح كـاملاً    انس ب
 بـا اسـتفاده از      هـا     نيانگي ـسه م يو مقا با سه تكرار     يتصادف

 ها   دادهيه آماريتجز.  دانكن انجام شديا آزمون چند دامنه
 . انجام شدSPSS و Excel يافزارها توسط نرم

 
 جينتا

 مـورد   يهـا     تي ـجمع يتـوز ير متافـاز م   ي تصاو براساس
ج حاصـل   يتـا و ن ) 2  و 1شكل  (وگرام  يديامطالعه به همراه    

ه در  ي ـ، تعداد كرومـوزوم پا    )1جدول   (يپيوتيه كار ياز تجز 

از لحـاظ   .  بـود  x = 9 مـورد مطالعـه      يهـا     تيجمع يتمام
 دي ـ تتراپلوئ ي ارزن معمـول   يهـا     تي ـجمع،  يدي ـسطح پلوئ 

36 = x4 = n2   د ي ـپلوئي د ي ارزن دم روبـاه    يها    تيجمعو
18 = x2 = n2 بودند . 

ــجمعدر  ــا  تي ــه ارزن  اصــفهان و ماهشــهيه ر از گون
مشـاهده  ) ts(ك  يك جفت كروموزوم تلوسـانتر    ي يمعمول
رجنـد،  ي بـادرود، كرمـان، ب     يها    تيجمعپ  يوتيدر كار . شد

 مـاهواره مشـاهده     يمشهد و ماهشهر از گونه ارزن معمـول       
ت قرار گرفتن آن بـر      ياز نظر تعداد ماهواره و موقع     . ديگرد
 تنـوع    مـورد مطالعـه    يهـا     تيجمعن  يها ب   كروموزوم يرو

 . مشاهده شد
ــا ــه واريـــج حاصـــل از تجزينتـ ــايـ  يانس پارامترهـ

 ـ     يكروموزوم ه ي ـكل از لحاظ  هـا     تي ـجمعن  ي نشان داد كـه ب
 در  داري    يار معن ـ ي اخـتلاف بس ـ   ي كرومـوزوم  يهـا     يژگيو

كه دلالت بر تنوع    ) 2جدول   (ردوجود دا % 1سطح احتمال   
 و  اسـت  مـورد مطالعـه      يهـا     تيجمعن  ي در ب  ي كاف يكيژنت
از .  اسـت  هـا     تي ـجمع بنـدي      گروه يمل مناسب برا  ك عا ي

 بلنـد و  يلحاظ سه صفت طول كل كروموزوم، طول بـازو        
و ) يارزن معمـول  (ت بـادرود    ي ـ كوتـاه، جمع   يطول بـازو  
ن ين و كمتـر   يشتري ب ترتيب  به) يارزن دم روباه  (نجف آباد   

 ينسـبت بـازو   .  مورد مطالعه را داشـتند     ير پارامترها يمقاد
رجنـد و بـادرود     ي ماهشـهر، ب   يها    تيجمع در   يكروموزوم

شـتر بـود    ي ب هـا     تيجمعر  يسه با سا  يدر مقا ) يارزن معمول (
 ).3جدول (
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 ي و ارزن دم روباهي ارزن معموليها  تيوگرام جمعيدي ا-2شكل 
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 ي و ارزن دم روباهيت ارزن معموليده جمع سنجش تقارن در پانزيها   به همراه مؤلفهيپيوتي كاريها يژگي و-1جدول 
 K.F SC DRL A2 A1 TF% n2 آوري  محل جمع گونه رديف

1 P. miliaceum 
 –مسجد سليمان 
 خوزستان

sm8 + m28 B2 56/4 45/0  27/0  64/40 36 

2 P. miliaceum اصفهان-بادرود  sm18 +m18 B2 57/4 18/0 39/0  17/37 36 

3 P. miliaceum كرمان–كرمان  sm2 +m34 A1 46/3 06/0 23/0 80/42 36 

4 P. miliaceum خراسان–بيرجند  sm18 +m18 A2 53/3 50/0 38/0 73/36 36 

5 P. miliaceum 
 چهارمحال –شهركرد

 بختياري
sm4 + m32 B1 95/5 49/0 28/0  63/41 36 

6 P. miliaceum  خراسان–مشهد  sm12 +m24 B2 18/4 16/0 38/0 63/37 36 

7 P. miliaceum  اصفهان-اصفهان  st 2sm+10 +m24 B2 09/5 09/0 32/0 88/38 36 

8 P. miliaceum  فارس-شيراز  sm16 + m20 B2 21/4 28/0 39/0 05/36 36 

9 P. miliaceum خوزستان–ماهشهر  st 2sm+12 +m22 B2 39/4 61/0 34/0 15/38 36 

10 P. miliaceum  ايلام–ايلام  sm12 +m24 A2 83/3 19/0 35/0 31/38 36 

11 P. miliaceum گيلان-رشت  sm10 +m26 A1 89/3 11/0 33/0 50/39 36 

12 S. italica 
 سيستان و -زابل

 بلوچستان
sm4 + m14 A1 57/5 29/0 18/0 34/40 18 

13 S. italica اصفهان-نجف آباد  m18 A1 94/5 26/0 24/0 31/42 18 
14 S. italica اصفهان-ارهزو  sm4 + m14 A1 38/6 05/0 29/0 11/44 18 
15 S. italica گيلان-لاهيجان  sm2 + m16 A1 23/5 02/0 19/0 75/43 18 

 (Intra asymmetry chromosomal index)=  A1 :يشاخص عدم تقارن درون كروموزوم              

 (Inter asymmetry chromosomal index)=  A2 :ين كروموزوميقارن بشاخص عدم ت              
TF%  : يدرصد فرم كل ،DRL :ن كروموزوم، ين و كوچكتري بزرگترياختلاف دامنه درصد طول نسبSC :نز، يكلاس تقارن استبK.F :يپيوتيفرمول كار 

 
 ي دم روباه و ارزنيت ارزن معمولي، در پانزده جمعيپيوتيانس صفات كاريه وارين مربعات حاصل از تجزيانگي م-2جدول 

 TL L S AR CI يدرجه آزاد راتييمنابع تغ
 76/6** 83/190** 33/644** 47/2636** 57/5726** 14 تيجمع
 04/0 76/0 29/4 70/7 26/11 30 خطا
 CV - 23/4 78/3 95/4 17/3 20/4%)(رات ييب تغيضر

 % 1 دار در سطح احتمال ياختلاف معن: ** 
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 ي و ارزن دم روباهيت ارزن معمولي در پانزده جمعيروموزوم كيپارامترهان يانگيسه مي مقا-3جدول 
 CI (µ) ± SE AR (µ) ± SE S (µ) ± SE L (µ) ± SE TL (µ) ± SE گونه تيجمع

1 P. miliaceum 38/0cde ± 43/7 34/0d ± 46/1 49/0cde ± 72/79 47/0e ± 48/116 24/0e ± 20/196 
2 P. miliaceum 21/0a ± 75/6 23/0ab ± 69/1 28/0a ± 59/88 27/0a ± 70/149 18/0a ± 29/238 

3 P. miliaceum 34/0bc ± 75/7 26/0e ± 33/1 22/0bc ± 75/83 22/0ef ± 89/111 14/0e ± 64/195 

4 P. miliaceum 27/0cde ± 54/6 28/0a ± 72/1 35/0cde ± 98/79 32/0b ± 59/137 18/0cd ± 57/217 

5 P. miliaceum 31/0de ± 41/7 25/0d ± 41/1 24/0de ± 07/77 26/0f ± 99/107 17/0f ± 07/185 

6 P. miliaceum 28/0e ± 79/6 32/0ab ± 65/1 23/0e ± 17/75 24/0d ± 60/124 15/0e ± 77/199 

7 P. miliaceum 39/0ab ± 12/7 24/0bc ± 57/1 48/0ab ± 50/86 45/0bc ± 97/135 18/0bc ± 47/222 

8 P. miliaceum 41/0f ± 92/6 38/0ab ± 62/1 44/0f ± 51/68 49/0ef ± 28/111 34/0f ± 79/179 

9 P. miliaceum 34/0bc ± 67/6 44/0a ± 77/1 38/0bc ± 74/82 41/0a ± 74/146 23/0b ± 48/229 

10 P. miliaceum 19/0cd ± 96/6 21/0ab ± 61/1 24/0cd ± 77/80 23/0cd ± 07/130 14/0d ± 84/210 

11 P. miliaceum 28/0g ± 10/7 17/0bc ± 53/1 24/0g ± 95/62 23/0g ± 40/96 13/0g ± 36/159 

12 S. italica 42/0h ± 62/3 35/0d ± 48/1 52/0h ± 07/56 44/0h ± 90/82 24/0h ± 97/138 

13 S. italica 17/0i ± 83/3 21/0f ± 26/1 29/0i ± 95/39 23/0j ± 38/50 25/0j ± 34/87 

14 S. italica 25/0h ± 97/3 39/0f ± 27/1 34/0h ± 08/56 38/0i ± 05/71 22/0i ± 13/127 

15 S. italica 36/0h ± 92/3 41/0f ± 29/1 44/0h ± 66/57 36/0i ± 15/74 21/0hi ± 81/131 
  . دار ندارنديتفاوت معن% 1ر سطح احتمال باشند د   مي حروف مشابهي كه داراييها   در گونهي كروموزوميپارامترهان يانگيدر هر ستون م

SE) :استاندارديخطا ( 
 
 بحث

) x = 9(ه  ي ـ از لحاظ تعداد كروموزوم پا     ين بررس يدر ا 
د، امـا   ي ـ تنوع مشاهده نگرد   ي مورد بررس  يها    تيجمعن  يب

انگر وجـود   ي ـگـر محققـان ب    يقات انجام شده توسط د    يتحق
 ن جنس يدر ا ) x = 7 – 11( يكروموزوممختلف   يها    هيپا

). Abha et al., 2003؛ (Nadeem et al., 1994باشـد    مـي 
 يدي سطح پلوئ  ي دارا يارزن دم روباه  ت گونه   يچهار جمع 

ــپلوئيد ــا )x2 = n2 = 18(د ي ــه نت ــد ك ج حاصــل از ي بودن
 و Fukunagaو ) 2007( و همكـــاران Nasuقـــات يتحق

. باشـد    مـي  قي ـن تحق ي ـج ا ي بر نتا  يتأييد) 2002(همكاران  
 از لحـاظ سـطح   يارزن معمـول ت گونـه  ي ـ جمع11تعـداد  

 بودنـــد كـــه بـــا )x4 = n2 = 36(د يـــ تتراپلوئيديـــپلوئ
 .مطابقت دارد) 2000( و همكاران Zuloaga يها  گزارش

 متفـاوت   ي مورد بررس ـ  يها    تيجمع يپيوتيفرمول كار 
سـاب   و   )m(ك  يمتاسـانتر هـا    شـتر كرومـوزوم   يبود، امـا ب   
 ت انجـام شـده توسـط       در مطالعا  .بودند) sm(ك  يمتاسانتر

Hamoud ــاران ــ ژنوتيرو) 1994( و همك ــا پي  ارزن يه
 اًب ـيها تقر  پيمه ژنوت پ ه يوتي كه كار  مشخص شد  يمعمول

 كـه بـا     بـود  smو   m يها ر شامل كروموزوم  شتيمتقارن و ب  
 . دارديهمخوان) Zuloaga) 1987ج ينتا

 مسـجد   يهـا     تي ـجمعنز  ي جدول دوطرفه استب   براساس
 راز و ماهشهر از گونـه      يهد، اصفهان، ش  مان، بادرود، مش  يسل
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 ارزن دم   يهـا     تيجمع و تمام    B2 در كلاس    يارزن معمول 
انگر ي ـن موضوع ب  ي ا تند كه قرار گرف  A1 در كلاس    يروباه
 . استي مورد بررسيها  تيجمع متقارن پ نسبتاًيوتيكار

 متقـارن   يهـا     شاخص عنوان  به،  %TFو   A1 يفاكتورها
ك ي ـد كه رابطه آنها بـا هـم          هستن يبودن درون كروموزوم  
 از دو   يك ـي گيـري     ن با انـدازه   يبنابرا. رابطه معكوس است  

زان متقـارن و نامتقـارن بـودن        يتوان به م     مي  فوق، شاخص
 ـ ها    كروموزوم ، ي و حسـام زاده حجـاز      يجـواد (  بـرد    ي پ

ــا يت شــيــجمع). 1387 و همكــاران، ي؛ صــفر1387 راز ب
 ي دارا %TF ن مقـدار  يو كمتـر   A1ن مقـدار    يشتريداشتن ب 

ن يت كرمـان بـا داشـتن كمتـر        يپ نامتقارن و جمع   يوتيكار
پ متقـارن   يوتي كار ي دارا %TFن مقدار   يشتريو ب  A1مقدار  
 عنـوان  بـه  DRL و A2 شـاخص رات دو يي ـرونـد تغ . بودند

 يك رابطه خط  ي،  ين كروموزوم ي عدم تقارن ب   يها    شاخص
ت ماهشـهر و    يدر جمع  A2ن مقدار   يشتريب. م است يو مستق 

ن يز بـا داشـتن كمتـر      يت كرمان ن  ي جمع  و ده شد يجند د ريب
ت ي ـجمع). 2 شكل (بودت  يجمع ترين     متقارن DRLمقدار  

، طـول    كرومـوزوم   طول كل  ين برا يانگين م يشتريبادرود ب 
 كوتـاه كرومـوزوم را بـه خـود          ي بلند و طول بـازو     يبازو

ــا ســا ــجمعر ياختصــاص داد و ب ار ي اخــتلاف بســهــا  تي
ن يشـتر يرجند ب يت ب يجمع). 3 جدول( نشان داد    داري    يمعن

 را نشان داد CIن مقدار يو كمتر) AR(مقدار نسبت بازوها    
 يانگر بـالابودن درجـه تكـامل      ي ـن امـر ب   ي ـكه ا ) 3 جدول(

 . باشد   ميها  تيجمعر يرجند نسبت به سايت بيجمع
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Abstract 

      The study was carried out on karyotypes of 15 Panicum miliaceum L. and Setaria italica 
L. populations. Karyotypic attributes were recorded at metaphase stage of mitotic cells of the 
populations. Karyotypic parameters, including total length of chromosome, long and short arms 
length, arm ratio, centromer index, differences between the relative length, intra and inter-
chromosomal index and total form percentage were estimated. Analysis of variance using 
completely randomized design model showed a significant difference (P<%1) among the 
populations for all of the estimated parameters. Total length of chromosomes varied from 87.3 
micrometer in population of Najaf Abad to 238.3 micrometer in population of Badroud. The 
chromosome number was x = 9 for studied populations. P. miliaceum and S. italica were 
tetraploid and diploid, respectively. According to Stebbins classification, most of the 
populations placed in 1A and 2B class, indicating relative symmetrical karyotype. 

  
Key words: Panicum miliaceum L., Setaria italica L., karyotype.  

 
 


