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 هاينظام پايداري مهم اجزاي از و شده است ناشي طبيعي تكامل از كه است نباتات اصلاح اساس ژنتيكي تنوع

 توارثي ذخاير از وحفاظت نباتات اصلاح هاي برنامه براي زراعي ياهانگ در ژنتيكي تنوع ارزيابي .باشد مي بيولوژيكي
هاي مختلف گياهي، انجام مطالعات سيتوژنتيكي  يكي از روشهاي بررسي تنوع در ارقام و گونه. دارد حياتي كاربرد

 كردندار  پس از ريشه. آوري شدند اكوتيپ سير بومي ايران، جمع 19وكاريوتايپي است، بدين منظور تعداد 
ها،  تهيه اسلايد به روش اسكواش  آميزي كروموزوم تيمار، تثبيت، هيدروليز و رنگ هاي سير و انجام مراحل پيش غده

 Karyotypeافزار  هاي ميكروسكوپي تعداد پنج سلول متافازي مناسب انتخاب و با استفاده از نرم در بررسي. انجام شد
Analysis 1.5 ها در  گيري شد و ساير شاخصها اندازه وموزوم و طول كل كروموزومطول بازوهاي كوتاه و بلند كر

در قالب طرح كاملا تصادفي نامتعادل تجزيه و تحليل   JMP8افزار آماريها در نرم داده. محاسبه شد Excelافزار  نرم
وموزوم بين طول بازوي كوتاه، طول بازوي بلند و طول كل كر يك درصدداري در سطح   شدند كه اختلاف معني

ها، براساس كليه  بندي اكوتيپ ها انجام شد و به منظور دسته بين اكوتيپ مقايسه ميانگين به روش توكي. نشان دادند
نتايج نشان  .صورت پذيرفت Ward هاي ژنومي، تجزيه كلاستر به روش هاي كاريوتايپي و براساس شاخص شاخص

 )16=X2=n2(،  =x 8 هادر ساير اكوتيپ و )7x=، )14=X2=n2 دداد كه عدد پايه كروموزومي در اكوتيپ بجنور
ها را به دو گروه متقارن  تجزيه كلاستر اكوتيپ.است، كه با ساير مطالعات انجام شده بر روي گياه سير مطابقت داشت

كوچكترين . و نامتقارن تقسيم نمود و مشخص شد كمترين فاصله اقليدسي مربوط به دو اكوتيپ سمنان و طبس است
ترين  آباد است، متقارنها مربوط به اكوتيپ علي ها مربوط به اكوتيپ يزد و بزرگترين كروموزوم وزومكروم

  .ترين كاريوتايپ اكوتيپ خواف شناخته شد كاريوتايپ، اكوتيپ يزد و نامتقارن
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   مقدمه
از تيره   Garlicو نام لاتين    Allium sativumگياه سير با نام علمي

Alliaceae ها اي متعلق به راسته مارچوبه (Asparagale)  ،  خانواده
Amaryllidacea جنس سيرها و(Allium)  گياه از نظر .باشد مي 

 اي به ارتفاع سير گياهي است علفي، دائمي و داراي ساقه ،شناسي 
تا  3زميني آن متورم و مركب از متر كه قسمت زير سانتي 40تا  20
قطعه و محصور در غشاهاي نازك و ظريف به رنگ  12

خاكستري مايل به سفيد، داراي برگهاي باريك نواري شكل به 
رنگ سبز تيره همراه با گلهاي كوچك صورتي رنگ است كه به 

روز بلند  يياهسير گ .شود صورت چتر در انتهاي ساقه ظاهر مي
ه دو عامل روز و درجه حرارت ها ب است و براي تشكيل سيرچه

باشد و  اين گياه نيازمند هواي معتدل تا خشك مي. مند استنياز
سير بعد از پياز  .نسبت به يخبندان به ميزان كمي مقاوم است

ترين گياه از جنس آليوم است كه به علت  دومين و پرمصرف
 ميت غذايي بالايي برخوردار استداشتن مواد معدني از اه

)Baghalian et al. 2004.(  سير گياهي ديپلوئيد است كه داراي
16=X2=n2 هاي خويشاوند سير شامل  ونهگ. باشد كروموزوم مي

پيازچه در سه گروه سيتولوژيكي  و فرنگي پياز، موسير، تره
و تتراپلوئيد ) X3=n2=24( ، تريپلوئيد) X2=n2=16(ديپلوئيد 

)32=X4=n2( 8 با عدد پايه كروموزوميx=   قرار دارند)Tatlnglu 

and Wrick 1989 .(هاي بررسي تنوع در ارقام و روش يكي از
هاي مختلف گياهي، انجام مطالعات سيتوژنتيكي و  گونه

اي در يك گونه براي اينكه دقيقا مرزهاي بين. كاريوتايپي است
اهده ها، مش جنس مشخص شود، شمارش تعداد كروموزوم

 .كند تشابهات كروموزومي و تهيه كاريوتايپ، ضرورت پيدا مي
)Alishah and Omidi 2008( .مطالعات از مباحث مهم در يكي 

هاي  به طور كلي عامل ،يپي استاسيتوژنتيكي، بحث تكامل كاريوت
و شكل  ها ، تعداد كروموزمهااندازه طول كل كروموزوم

 .ر بررسي تكامل هستندعنوان سه عامل مهم ده ب ها كروموزوم
تكاملي  درجهمتقارن  هاي يپااين است كه كاريوت عقيده بر
 Stebbins(هاي نامتقارن دارند  يپاتري نسبت به كاريوت ابتدايي

تغيير  8تا  6سير از پايه  تعداد كروموزوممشخص شده  .)1971
مطالعات صورت گرفته بر  ).Tatlnglu and Wrick 1989(كند  مي

كروموزوم  )X2=n2=16(ي متافازي گياه سير تعداد هاروي سلول

 Sharmaبا اين حال . )Cortes et al. 1983( ه استدكررا گزارش 

and Bal (1959)  18(در دو واريته سير=X2=n2(  را مشاهده
 ،Etoh (1986)و  Banerjee (1980(در صورتيكه . نمودند

)12=X2=n2(  و)18=X2=n2 (گزارش كردند )Yuzbasioglu 

and Unal 2004(.  مطالعات كاريوتايپي سير تركيه طول
ميكرومتر و  20/12تا   32/7هاي اين گياه را از  كروموزم

را  ها و بقيه كروموزوم متاسانتريك سابرا  5كروموزوم شماره 
 Wajahatullah andدر گزارش. گزارش كردندمتاسانتريك 

Vahidy (1990)  يه متاسانتريك و بق 2و  1هاي كروموزوم
اما تفاوت در اندازه  .بودندمتاسانتريك  ها ساب كروموزوم
در مطالعات كاريوتايپي  .ميكرومتر بود 11تا  5/7ها بين  كروموزوم

 ١تلايتاداراي س 7و  5هاي  سير تركيه مشخص شد كه كروموزوم
ها  تلايتاكه محل سدر حالي بود ميكرومتر 87/2و  31/2با طول 

قرار  7و  6هاي  وموزمروي كربر  ديگردر مطالعات 
 ;Cortes et al. 1983; Cortes and Escalza 1986)داشت

Wajahatullah and Vahidy 1990)(.  با توجه به اختلافات زيادي
كه در عدد پايه كروموزومي گياه سير گزارش شده به منظور 

هاي سير بومي ايران، دن عدد پايه كروموزومي اكوتيپكر شناسايي
شمارش كروموزومي،  ،تحقيق دنبال شده است ناهداف ذيل در اي

دازه ها، مشخص كردن شكل و ان تعيين سطح پلوئيدي اكوتيپ
ها، نوع و ميزان  بررسي وضعيت تكاملي اكوتيپ ها، كروموزوم

مشخص نمودن فرمول كاريوتايپي و تعيين   تقارن كاريوتايپي،
ها مورد ها كه با توجه به توزيع جغرافيايي آن ميزان قرابت اكوتيپ

 . بحث قرار گرفته است

  

بجنورد، شانديز، طبس،  شامل سير بومي ايران اكوتيپ 19تعداد  
يزد، سمنان، قائنات، بندرانزلي، ساري، خواف، شاهرود، سبزوار و 

آباد، گراچنالي، تويسركان،   تپه، لالجين، علي، چنار، گنج  آباد حسام
عفوني  پس از ضد .آوري شد جمعان مريانج مربوط به استان همد

دقيقه،  5هاي سير با محلول ويتاواكس دو در هزار به مدت  غده
هاي حاوي  جدا و بر روي ارلن ددار شدن ها جهت ريشه سيرچه

                                                            
1 Sattelite 

   هامواد و روش
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اي كه ريشه همراه با قسمتي از به گونه  شدند داده آب شرب قرار
يك تا ها به اندازه  هنگامي كه طول ريشه. طوقه داخل آب بودند

ها از  ريشه) صبح10تا  8بين ساعات ( متر رسيد، دو سانتي
هاي در حال  براي مطالعه ميتوز در سلول. ها جدا شد سيرچه

در دماي اتاق  درصد 1/0سين با غلظت  تيمار كلشي تقسيم از پيش
پس از خارج . )Farsi et al. 2011(ساعت استفاده شد  4به مدت 

ها شسته و با استفاده از  مار، ريشهتي ها از مرحله پيش كردن ريشه
ها  به منظور تثبيت تقسيم سلولي، ريشه. كاغذ صافي خشك شدند

قسمت اسيد  يك :قسمت الكل اتيليك 3(محلول كارنوي در 
گراد  درجه سانتي 4دماي  ساعت در 19به مدت ) استيك گلاسيال

ساعت با آب شرب  3ها به مدت  ريشه سپس. قرار گرفتند
محلول يك نرمال  مرحله هيدروليز با. يري شدندشستشو و آبگ

گراد به  درجه سانتي 60ماري در دماي  اسيدكلريدريك، در بن
ها به مدت  از هيدروليز، ريشه پس .صورت گرفتدقيقه  12مدت 

و توسط رنگ دقيقه با آب شرب شستشو داده شدند  30
گراد به مدت سه  درجه سانتي 25در دماي يك درصد استوكارمن 

پس از تهيه اسلايد به روش . انجام شدآميزي  عت رنگسا
 دو ميكروسكوپ اسكواش، مشاهدات ميكروسكوپي توسط

Olympus DP71 Digital Microscope Camera و Olympus 

DP12 Digital Microscope Camera ،با ها  سلول. انجام شد
پس از دستيابي و  ميكروسكوپ شناسايي شدند 100 يئيشعدسي 

با استفاده از دوربيني كه به  هاي متافازي مناسب، به سلول
ها عكس گرفته  از سلولبود  هاي ذكر شده متصل ميكروسكوپ

هاي  اكوتيپ(از هر اكوتيپ  تعداد پنج عكس كاملا واضح. شد 
تا  شدانتخاب ) عكسو ساري چهار  عكسبجنورد و قائنات سه 
به افزاري  گيري و تجزيه و تحليل نرم جهت مراحل اندازه

در اين برنامه طول  شود، منتقل  Karyotype Analysis 1.5ي برنامه
 .شد مشخص و محل سانترومر گيري ها اندازهبازوهاي كروموزوم

هاي كاريوتايپي همراه با آيديوگرام هر اكوتيپ در  شاخص ساير
ها،  با جهت بررسي تقارن كاريوتايپ. شد محاسبه Excelافزار  نرم

، شاخص )%TF(شكل كلي كاريوتايپ  Excel  ارافز استفاده از نرم
، )A1( شاخص نامتقارن بودن درون كروموزومي ،)CI(سانترومري 

شاخص نامتقارن  ،)A2( كروموزومي شاخص نامتقارن بودن بين
 شاخص شباهت اندازه كروموزومي ،)%ASK( كاريوتايپ بودن

)Rec(ضريب عدم تقارن ، )AI(، شاخص تقارن كاريوتايپ )Syi( 
ها محاسبه  به همراه ساير شاخصنسبت بازوهاي كوتاه به بلند  و

افزار فتوشاپ كاريوگرام هر  توسط نرم. (Kumari et al. 2011) شد
به منظور تجزيه آماري اطلاعات ميتوزي به دست . سلول تهيه شد

هاي  استفاده شد كه تجزيه و تحليل JMP8افزار آماري  نرم آمده، از
شامل تجزيه واريانس در قالب طرح يق انجام شده در اين تحق
ها پنج تكرار، بجنورد و  كليه اكوتيپ( كاملا تصادفي نامتعادل

، محاسبه ضريب )سه تكرار و ساري در چهار تكرار قائنات
ها، مقايسه ميانگين به روش توكي و تجزيه  همبستگي بين شاخص

  . و ترسيم نمودارها بود Wardكلاستر به روش 
بندي شدند هاي كاريوتايپي دستهيه شاخصدر اين پژوهش كل

ها، روابطي بين  همچنين با استفاده از مدلينگ كامپيوتري داده
ها به آنها اشاره شده  فرمول ها بدست آمد كه در قسمت شاخص

بندي و تفسير بهتر  است و نيز تعدادي شاخص جديد جهت دسته
  .دشونتايج گزارش مي

اي از اختصاصات  جموعهمكه  با توجه به تعريف كاريوتايپ
ها ازجمله محل  و شكل كروموزوم ها د كروموزومبه تعدامربوط 

 Alishah and( باشدقرارگيري سانترومر و اندازه كروموزوم مي

Omidi 2008(بندي جديدي جهت تقارن كاريوتايپي در  ، دسته
 - 2تقارن سانترومري و  -1نظر گرفته شد و تقارن بر دو نوع 

بدين صورت، اگر . روموزومي تقسيم شدتقارن اندازه ك
كاريوتايپي از نظر محل قرارگيري سانترومر تقارن داشته به نحوي 

متاسانتريك و يا  هاي آن سلول اكثر متاسانتريك، ساب كه كرموزوم
تلوسانتريك باشند و بازه تغييرات محل سانترومر در 

ر د. هاي سلول كم باشد داراي تقارن سانترومري است كروموزوم
هاي سلول يك اندازه باشند و  اگر اكثريت كروموزوم ،تقارن اندازه

ها در سلول كم باشد آن سلول داراي  تغييرات اندازه كروموزوم
هاي  ها، شاخص تقارن تشخيصجهت . تقارن اندازه است

هاي تك كروموزومي و  كاريوتايپي بر دو نوع شاخص
هايي  ولو جد. تقسيم شدند)  بين سلولي( هاي ژنومي شاخص

كند، هر شاخص بر كدام نوع تقارن  طراحي شد كه مشخص مي
هاي تك  شاخص .گذارد مي تاثير) اندازه يا سانترومري(

شوند و  گيري مي ، براي هركروموزوم اندازه)1جدول(كروموزومي
  . نمايند وضعيت درون هر كروموزوم را مشخص مي
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وضعيت كلي ژنوم درون يك سلول را  هاي ژنومي شاخص
ند و به سه نوع شاخص تقارن سانترومري، شاخص ك خص ميمش

تقارن  شاخص .تقارن اندازه و شاخص شكل تقسيم شدند
هاي  ميزان بازه تغييرات محل سانترومر در كروموزوم سانترومري

هرچه اين بازه تغييرات كوچكتر . ندكيك سلول را گزارش مي
سانترومر، گيري  هاي آن سلول از نظر محل قرار كروموزوم باشد،
ميزان بازه  هاي تقارن اندازه شاخص). 2جدول(تر هستند  متقارن

هرچه . ندك ها را در يك سلول گزارش مي تغييرات طول كروموزوم
هاي آن سلول از نظر  كروموزوم اين بازه تغييرات كوچكتر باشد،

شاخص  ).3جدول(تر هستند  ها متقارن اندازه طول كروموزوم
فرم و شكل كلي كاريوتايپ را بيان  ها شكل كلي كروموزوم

ها  ها از كميت جهت بررسي تقارن كاريوتايپ ).4جدول(نمايند  مي
چند شاخص جديد  شد و همچنينهاي ذيل استفاده  و شاخص

شاخص انحراف معيار  -1 شود مي براي تفسير بهتر نتايج ارائه
شاخص انحراف معيار طولي نسبي  -2ها طول كروموزوم

ها را در ها بازه تغييرات طول كروموزوماين شاخصها، كروموزوم
شاخص، انحراف معيار شاخص  - 3كنند  سلول گزارش مي

 شاخص انحراف معيار نسبت بازوي بلند به كوتاه -4سانترومري 
شاخص انحراف معيار  نسبت بازوي كوتاه به بلند، با توجه به  - 5

معيار  انحراف شدهاي آماري انجام شده مشخص  تجزيه و تحليل
ها  اكوتيپتقارن را جهت مقايسه  بندي بهتري دسته، ها شاخص

هاي اصلي به همراه  ها فرمول در قسمت شاخص. كنند ايجاد مي
ها آورده شده  هاي بدست آمده از مدلينگ كامپيوتري داده فرمول
  . است

  TF%:  (Kumari et al. 2011) شكل كلي كاريوتايپ) 1(معادله  

  
 
TF% =                                         *100 
 

 با %TF شد مشخص شده انجام يوتريكامپ نگيمدل اساس بر
ASK% ها كروموزوم تعداد و )n( كوتاه يبازوها ينسب طول و )s 

                    دارد رابطه )%
  (Kumari et al. 2011):  يسانترومر شاخص) 2( معادله

 
CI% ൌ                                          *100 

  

 Kumari):  يكروموزوم درون بودن نامتقارن شاخص)  3( معادله

et al. 2011)    

    
 رابطـه  r-valueو   Syi بـا   دش مشخص شده انجام نگيمدل با كه

  .دارد

  
N ــوگ، يهــا كرومــوزوم جفــت عــدادت  ولطــ متوســط qi هومول

 متوسـط  pi و همولـوگ  كروموزوم جفت هر در كوچك يبازوها
 .است كروموزوم جفت هر در بلند يبازوها طول
  :يكروموزوم نيب بودن نامتقارن شاخص) 4( معادله

  
Scl و تـوده  هـر  يبـرا  هـا  كروموزوم طول استاندارد انحراف Xcl 

  هاكروموزوم طول نيانگيم
  :تقارن عدم بيضر) 5( معادله

 
  : يكروموزوم اندازه شباهت شاخص) 6( معادله

  
  : پيوتايكار بودن نامتقارن شاخص) 7( معادله
 

 
As k% =                                              *100 

 
 كروموزوم طول اريمع انحراف )8( معادله

( )
∫

∑=σ +

2
i

SL

f 

 
 ينسب طول اريمع افانحر )9( معادله

( )
∫

∑=σ +

2
i

SL

f 

  يسانترومر شاخص اريمع انحراف )10( معادله
( )2

i
CI

f∑
=σ  

 بازوها نسبت اريمع انحراف )11( معادله

    

  بلندمجموع طول كل بازوهاي 

  هامجموع طول كل كروموزوم

 مجموع طول كل بازوهاي كوتاه

 هامجموع طول كل كروموزوم

 طول بازوهاي كوتاه كروموزم

 طول كل كروموزوم   

  طول هر كروموزوم –ها ميانگين طول كروموزوم
  هاتعداد كروموزوم

  طول هر كروموزوم –ها مميانگين طول كروموزو
  هاتعداد كروموزوم

  شاخص سانترومري –ميانگين 
  تعداد 
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  ها هاي تقارن تك كروموزومي و بازه تغييرات اين شاخص بندي شاخص دسته -1جدول

 وه تاثير در تقارننح بازه تغييرات شاخص درون كروموزومي
L --- --- 

S  ---  --- 

L+S --- --- 

r-value  يك= تقارن كامل (به سمت يك  ميل كند صفرتا يك  ( 

arm-ratio يك=تقارن كامل(به سمت يك ميل كند بيشتر ازيك( 

d-value صفر= تقارن كامل (به سمت صفر ميل كند بيشتر از صفر( 

Ci پنجاه=تقارن كامل(ه ميل كندبه سمت پنجا  صفر تا پنجاه( 

%L بيشتر از صفر  --- 

%S بيشتر از صفر --- 

%(L+S) بيشتر از صفر --- 
  

 ها هاي تقارن سانترومري و بازه تغييرات اين شاخص بندي شاخص دسته -2جدول
 نحوه تاثير در تقارن بازه تغييرات شاخص سانترومري

Cvci صفر=كاملتقارن(به سمت صفرميل كند بيشترازصفر( 

STD(arm.ratio) صفر=تقارن كامل (به سمت صفرميل كند بيشتراز صفر( 

STD(r-value) صفر=تقارن كامل(به سمت صفرميل كند بيشتراز صفر( 

STD(d-value) صفر=تقارن كامل (به سمت صفرميل كند بيشتراز صفر( 

STD(CI) صفر=تقارن كامل(به سمت صفرميل كند بيشتراز صفر( 
  
  ها هاي تقارن اندازه و  بازه تغييرات اين شاخص بندي شاخص دسته -3دولج

 نحوه تاثير در تقارن بازه تغييرات شاخص

A2 صفر=تقارن كامل (به سمت صفرميل كند صفر تا يك( 

Rec صد=تقارن كامل(به سمت صد ميل كند صفر تا  صد( 

CVcl فرص=تقارن كامل (به سمت صفر ميل كند بيشتر از صفر( 

STD(R.L%) صفر=تقارن كامل(به سمت صفر ميل كند بيشتر از صفر( 

STD(L+S) صفر=تقارن كامل (به سمت صفر ميل كند بيشتر از صفر( 
  

 ها بازه تغييرات اين شاخص و  هاي شكل بندي شاخص دسته -4جدول
 نحوه  تاثير در تقارن بازه تغييرات شاخص شكل

SUM(%L) پنجاه=تقارن كامل(پنجاه ميل كندبه سمت   پنجاه  تا صد( 

SUM(%S) پنجاه=تقارن كامل(به سمت  پنجاه ميل كند صفر  تا  پنجاه( 

TF% پنجاه=تقارن كامل(به سمت  پنجاه  ميل كند صفر  تا  پنجاه( 

Ai صفر=تقارن كامل(به سمت صفر ميل كند بيشتر از  صفر( 

As K% پنجاه=تقارن كامل(ميل كند به سمت  پنجاه پنجاه  تا  صد( 

Syi صد=تقارن كامل(به سمت صد ميل كند صفر  تا  صد( 

VRC بيشتر از  صفر ---- 

DRL بيشتر از  صفر ---- 

S% صفر  تا  صد ---- 

A1 صفر=تقارن كامل(به سمت صفر   ميل كند صفر  تا يك( 

A فرص=تقارن كامل(به سمت صفر  ميل كند صفر  تا يك( 
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    نتايج و بحث

كـه   دكـر  مشخصي پيوتايكاري ها شاخص تجزيه از حاصل جينتا
 هــا شــاخص نيــا ريتــاث درجــه و زانيــم نظــر از هــا پيــاكوت نيبــ

 بـه  مربوط  %TFمقدار نيكمتر كه يبطور. دارد وجوديي ها تفاوت
 بـه  مربوط آن مقدار نيشتريب و درصد 11/42 با يبندرانزل پياكوت
 شـاخص  مقـدار  نيكمتـر . اسـت  درصـد  27/44 با يسار پياكوت

 نيشـتر يب و درصد 45/41 با نيلالج پياكوت به مربوطي سانترومر
 ـاكوت بـه  مربوط آن مقدار . اسـت  درصـد  81/43 بـا  آبـاد  يعل ـ پي
 به مربوطي كروموزوم درون بودن نامتقارن شاخص مقدار نيكمتر
 27/0 بـا  بجنـورد  بـه  مربـوط  آن مقدار نيشتريب و 2/0 با آباد يعل

 ـ بـودن  قـارن تنام شـاخص  مقدار نيكمتر. است ي كرومـوزوم  نيب
 با زيشاند به مربوط آن مقدار نيشتريب و 15/0 با نيلالج به مربوط

 بـه  مربـوط  تقارن عدم بيضر شاخص مقدار نيكمتر. است 20/0
 41/3 بـا  چنـار  بـه  مربـوط  آن مقـدار  نيشتريب و 03/2 با آباد يعل

 به مربوطي كروموزوم ندازها شباهت شاخص مقدار نيكمتر. است
 ـمر به مربوط آن مقدار نيشتريب و درصد 41/74 با زيشاند  بـا  انجي

 بــودن نامتقــارن شــاخص مقــدار نيكمتــر. اســت درصــد 62/81
 آن مقـدار  نيشتريب و درصد 73/55 با يسار به مربوط پيوتايكار

 شاخص مقدار نيكمتر. است درصد 89/57 با سركانيتو به مربوط
 و 71/2 بـا  زدي پياكوت به مربوط ها كروموزوم طول اريمع انحراف

. اسـت  91/5 بـا  آبـاد  يعل ـ پي ـاكوت بـه  مربوط آن مقدار نيشتريب
 نيلالج به مربوطي نسب طول اريمع انحراف شاخص مقدار نيكمتر

. اسـت  25/1 بـا  زيشـاند  بـه  مربوط آن مقدار نيشتريب و 943/0 با
 مربـوط ي ومرسانتر شاخص اريمع انحراف شاخص مقدار نيكمتر
 19/8 بـا  تپـه  گنج به مربوط آن مقدار نيشتريب و 8/5 با آباد يعل به

 مربـوط  بازوها نسبت اريمع انحراف شاخص مقدار نيكمتر. است
 47/21 بـا  شاهرود به مربوط آن مقدار نيشتريب و 17 با آباد يعل به

 در را يدار يمعن ـ اختلاف شده، انجام انسيوار هيتجزنتايج  .است
 بلنـد،  يبـازو  طـول  يها شاخص نيب درصد كي يدار يمعن سطح
 ).5 جـدول ( داد نشـان  كرومـوزوم  كـل  طول و كوتاه يبازو طول

ــاخص    ــتگي بــين ش ــريب همبس ــا مشــخص   ض ــرده  ،كــه ك
ــاي شــاخص ــا  %TFه ــا   A2 ; CVcl و Syi ب  و VRC ، L+Sب
STD(RL%) ; A1 با  r-value، مسـتقيم و مثبتـي بـا يكـديگر      ابطـه ر

نوع تقـارن كفايـت    تشخيصيكي از آنها جهت  دارند كه محاسبه

اكوتيپ سير بـومي ايـران بـر مبنـاي      19بندي  جهت دسته .كند مي
 انجـام شـد  ميانگين صفات پايه، مقايسه ميانگين بـه روش تـوكي   

هـا مشـخص    بر اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين). 6جدول(
 33/35آبـاد بـا طـول     شد از نظر طول كل كروموزوم اكوتيپ علي

كـه در جـدول مقايسـه    د ميكرومتر بيشترين ارزش ميانگين را دار
اكوتيپ يزد با  ها در يك گروه جداگانه قرار گرفته است و ميانگين

كمترين ميانگين طول كروموزوم را داشته و  ميكرومتر 04/17طول 
بصورت جداگانه در يك گروه قرار گرفته است البته اين اكوتيـپ  

از لحـاظ  . دهد پوشاني نشان مياي ديگر همهبا بسياري از اكوتيپ
صفت طول بازوي بلند و طول بازوي كوتاه كروموزوم به ترتيـب  

آباد داراي بيشترين ميانگين و در يك گروه جداگانـه   اكوتيپ علي
قرار گرفته است و اكوتيپ يزد كمترين ميانگين اين دو صـفت را  

 هيته Ward روش به كلاستر سه ها پياكوت يبند دسته جهت. دارد
 كلاسـتر   ) 2) يپيوتـا يكار يهـا  شـاخص  هيكل( كل كلاستر )1. شد

 انـدازه  كلاسـتر  )3) يسـانترومر  تقـارن ي ها شاخص(ي سانترومر
  ).اندازه تقارني ها شاخص(

ها بر  اكوتيپ ها در كلاستر كمترين فاصله اقليدسي بين اكوتيپ
دو مربوط به ) كلاستر كل(هاي كاريوتايپي  مبناي كليه شاخص

 .)1شكل(اكوتيپ سمنان و طبس بود 

ها را به دو گروه متقارن و  كلاستر تقارن سانترومري اكوتيپ
 .)2شكل(ز نظر قرارگيري محل سانترومر تقسيم نمود انامتقارن 

 اكوتيپ داراي تقارن سانترومري 11بندي با  گروه اول اين تقسيم
مريانج، آباد،  بجنورد، شانديز، حسام: هاي اكوتيپ و شاملاست 

آباد  يزد و علي گراچنالي، ساري، بندر انزلي، سمنان، طبس،
. اكوتيپ تقارن سانترومري نداشتند 8باشد و گروه دوم با  مي

. كمترين فاصله اقليدسي مربوط به چنار و تويسركان است
جهت . شبيه است) 1شكل(بندي، اين كلاستر به كلاستركل  تقسيم

سه بعدي بر اساس هاي كلشنمايش تفكيك دو گروه كلاستري، 
ها شكل اين ،)3شكل( دشسه كلاستر تهيه  هر براي سه شاخص 

كلاستر  اين. ها را به دو گروه تقسيم نمايند نيز توانستند اكوتيپ
د ييرا تا) 4شكل( سانترومري شاخص انحراف معيار، )2شكل(

 ها  بر  مبناي اكوتيپ  كلاستر  بندي تقسيم بر اساس .دكنمي
 و انحراف معيار شاخص) 2شكل(هاي سانترومري  شاخص

  انحراف معيار شاخص،  كه   شد  مشخص  )4شكل(  سانترومري
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  هاي مورد مطالعه بر پايه طرح كاملا تصادفي نامتعادلميانگين مربعات تجزيه واريانس صفات كاريوتايپي در اكوتيپ  -5جدول

  طول كل كروموزوم وي كوتاهطول باز طول بازوي بلند درجه آزادي منابع تغييرات
  04/97**  66/18** 91/30** 18  اكوتيپ
  20/6  33/1  98/1  71  خطا
    89  كل

  58/22  71/9  87/12    ميانگين
  CV( 75/21 65/22  95/21( ضريب تغييرات

  يك درصددار در سطح  اختلاف معني** 
  

  ت پايه به روش توكيسير بومي ايران بر مبناي ميانگين صفا  اكوتيپ 19بندي  دسته -6جدول
 )واحد( طول بازوي كوتاه كروموزوم )واحد(طول بازوي بلند كروموزوم )واحد(هاطول كل كروموزو

 a 59/15 علي آباد a 74/19 علي آباد a 33/35 علي آباد

 b 31/12 گراچنالي b 94/15 گراچنالي b 26/28 گراچنالي

 c 04/11 شاهرود c 96/14 شاهرود c 00/26 شاهرود

 cd 71/10 سبزوار cd 57/14 سبزوار cd 28/25 سبزوار

 cd 68/10 گنج تپه cd 42/14 گنج تپه cd 11/25 گنج تپه

 cde 49/10 چنار de 93/13 چنار de 42/24 چنار

 def 98/9 خواف ef 67/13 خواف ef 65/23 خواف

 efg 73/9 حسام آباد fg 15/13 تويسركان fg 72/27 تويسركان

 efg 64/9 شانديز fg 02/13 شانديز fg 65/22 شانديز

 efg 57/9 تويسركان g 77/12 لالجين fg 50/22 حسام آباد

 fgh 29/9 لالجين g 77/12 حسام آباد g 06/22 لالجين

 ghi 78/8 ساري h 13/11 قائنات h 87/19 ساري

 hij 25/8 قائنات h 08/11 ساري hi 38/19 قائنات

 ij 14/8 مريانج h 98/10 مريانج hi 12/19 مريانج

 ij 97/7 طبس hi 35/10 بجنورد ij 23/18 طبس

 ij 92/7 بندرانزلي i 26/10 طبس ij 10/18 بندرانزلي

 ij 85/7 سمنان i 18/10 بندرانزلي ij 91/17 بجنورد

 j 56/7 بجنورد i 98/9 سمنان ij 83/17 سمنان

 j 44/7 يزد i 60/9 يزد j 04/17 يزد

  
مهمترين و تاثيرگذارترين  ))STD (CI)( يشاخص سانترومر

 اكوتيپ .شاخص جهت مشخص نمودن تقارن سانترومري است

ها نسبت به ساير اكوتيپآباد از نظر تقارن سانترومري،  علي
ترين اكوتيپ است و ساير نامتقارن تپه تر و اكوتيپ گنج متقارن
ها بر  پاكوتي كلاستر. گيرند اين دو اكوتيپ قرار مي ها بين اكوتيپ

ها را به دو گروه متقارن و  اكوتيپ ،تقارن انداره هاي مبناي شاخص
در  ،)5شكل(كرد ها تقسيم نامتقارن، از نظر اندازه طول كروموزوم

اند كه داراي تقارن اكوتيپ قرار گرفته 11 اين كلاستر گروه اول

بجنورد، ساري، بندرانزلي، سمنان، طبس،   باشند و شامل اندازه مي
و  باشند آباد، لالجين، قائنات، مريانج و يزد مي حسام ركان،تويس

را نشان  اكوتيپ عدم تقارن اندازه كروموزومي 8با  گروه دوم
  .دادند

مربوط به دو   ها در اين كلاستركمترين فاصله اقليدسي بين اكوتيپ
ها بر بندي اكوتيپجهت دسته. آباد و تويسركان بود اكوتيپ حسام

كه  شد تقارن اندازه، مشخصها بر مبناي  تيپكلاستر اكواساس 
  مهمترين   STD(L+S)  ها انحراف  معيار  طول  كروموزوم  شاخص
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 ريس هايپياكوت در يپيوتايكار يها شاخص هيكل يمبنا بر كلاستر -1شكل
  رانيا يبوم

  
هاي تقارن سير بومي ايران بر مبناي شاخص يها پياكوت كلاستر -2شكل

  سانترومري

  
 در يسانترومر تقارن شاخص سه اساس بر يبعد سه پلات اسكاتر -3شكل
  رانيا يبوم ريس هايپياكوت

  
 19بين   STD(Ci) نمودار مقايسه انحراف معيار شاخص سانترومري  -4شكل 

 اكوتيپ سير بومي ايران

  

  
 تقارن اندازه هاي بومي ايران، برمبناي شاخص هاي سير كلاستر اكوتيپ -5شكل

 

 
 19،  بين   STD(L+S) طول كروموزوم نمودار مقايسه انحراف معيار -6شكل

 سير بومي ايران اكوتيپ

 
و   كاريوگرام  متافازي،  سلول  عكس  .)6شكل( است   شاخص

  .رده شده استآو 7 شماره در شكل آيديوگرام هر اكوتيپ

  بجنورد
 يسار

  يبندرانزل
  سمنان
  طبس

  سركانيتو
  آباد حسام

  نيلجلا
  قائنات

  انجيمر
  زدي

  چنار
  تپه گنج

  شاهرود
  خواف
  سبزوار
  يگراچنال

  آباد يعل
  زيشاند

 بجنورد
 زيشاند

  يگراچنال
  يسار

  آباد حسام
  انجيمر

  يانزل بندر
  سمنان
  طبس

  زدي
  آباد يعل
  سركانيتو

  چنار
  خواف
  نيلالج

  قائنات
  سبزوار
  شاهرود

  تپه كنج

 بجنورد
  زيشاند
  سركانيتو

  خواف
  نيلالج

  قائنات
  چنار
  تپه گنج

  سبزوار
  شاهرود

  يسار
  يبندرانزل

  زدي
  سمنان
  طبس
  آباد حسام

  انجيمر
  آباد يعل

  يگراچنال
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  7ادامه شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  بومي ايران راكوتيپ سي 19سلول متافازي، كاريوگرام و آيديوگرام  -7شكل 
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 يپيوتايكار فرمول و كروموزوم تعداد ،يپيوتايكار يها شاخص يبرخ نيانگيم -7جدول

Karyotype formula TF% STD (RL%) CI A1 A2 Ai Rec STD (L+S) STD (CI) 2n پياكوت 

10m+4sm 42.19 1.17 41.50 0.27 0.19 3.11 76.28 3.35 6.90 14 بجنورد 

12m+4sm 44.27 1.09 43.69 0.20 0.17 2.64 77.63 3.46 6.42 16 يسار 

12m+4sm 43.60 1.05 43.11 0.22 0.17 2.17 78.73 3.05 5.93 16 يانزل بندر 

12m+2sm+2st 42.11 0.99 41.45 0.26 0.16 2.92 79.35 3.59 8.10 16 سركانيتو 

12m+2sm+2st 43.02 1.13 42.33 0.24 0.18 3.41 78.31 4.37 8.04 16 چنار 

12m+4sm 43.08 1.00 42.55 0.24 0.16 2.34 79.20 3.60 6.23 16 آباد حسام 

2M+10m+2sm+2st 42.20 1.02 41.50 0.26 0.16 3.01 80.30 3.85 7.66 16 خواف 

12m+2sm+2st 42.35 1.04 41.72 0.26 0.17 3.29 80.22 4.20 8.08 16 سبزوار 

14m+2sm 43.94 1.05 43.41 0.21 0.17 2.20 79.38 3.00 6.01 16 سمنان 

12m+4sm 42.37 1.25 41.85 0.25 0.20 3.11 74.41 4.54 6.69 16 زيشاند 

10m+4sm+2st 42.51 1.10 41.94 0.25 0.18 3.32 80.56 4.56 8.12 16 شاهرود 

12m+4sm 43.74 1.04 43.14 0.22 0.17 2.45 78.71 3.00 6.23 16 طبس 

14m+2sm 44.16 1.05 43.81 0.20 0.17 2.03 79.54 5.91 5.80 16 آباد يعل 

12m+2sm+2st 42.51 0.97 41.99 0.25 0.16 2.67 80.72 3.03 7.61 16 قائنات 

14m+2sm 43.47 1.02 43.03 0.22 0.16 2.50 80.66 4.62 6.61 16 يگراچنال 

12m+2sm+2st 42.61 1.12 41.76 0.25 0.18 3.03 78.54 4.49 8.19 16 تپه گنج 

10m+4sm+2st 42.12 0.94 41.45 0.27 0.15 2.94 80.84 3.32 7.91 16 نيلالج 

12m+4sm 42.66 0.94 42.29 0.25 0.15 2.16 81.62 2.89 6.40 16 انجيمر 

14m+2sm 43.64 1.00 43.25 0.22 0.16 2.28 80.31 2.71 6.05 16 زدي 

  
 گيرينتيجه

 تعداد كروموزوم آن شد به جز اكوتيپ بجنورد كه مشخص
14=X2=n2 ،16ها كليه اكوتيپ بود=X2=n2 كروموزومي بودند .

 Levan)ابقت داشت محققين ديگر مط مشاهداتاين نتايج با 

1935; Mensinkai 1939; Cottes et al. 1983; Wajahatullah 
and Vahidy 1990) .  تعداد  هادر برخي گزارشبا اين حال

 Sharma and Bal  معرفي شده است 12يا  18 سيركروموزوم 

1959; Banerjee  1980; Etoh 1986)(.  در اين تحقيق
 8 و 7، 6هاي كروموزوم و متاسانتريك 5تا  يكهاي  كروموزوم

در مطالعات كاريوتايپي سير در حاليكه متاسانتريك بودند  ساب
باشد  متاسانتريك مي ساب 5كروموزوم شماره  تركيه مشخص شد

 در صورتيكه. ها متاسانتريك هستند و بقيه كروموزوم
Wajahatullah and Vahidy (1990) گزارش كردند كروموزوم-

ها  ك هستند و بقيه كروموزوممتاسانتري دو و يكهاي 
ها در اكوتيپ يزد  ترين كروموزومكوچك .متاسانتريك هستند ساب

با آباد ها در اكوتيپ علي بزرگترين كروموزوم و 04/17با طول 
سير تركيه در  حاليكه  در .شد  مشاهده ميكرومتر   33/35  طول

شده  شگزار  20/12  تا   32/7  گياه  از  اين  هايطول كروموزم
در اين تحقيق مشخص  .)Yuzbasioglu and Unal 2004(است 

 .ترين اكوتيپ خواف است ترين اكوتيپ يزد و نامتقارن شد، متقارن
هايي كه در نواحي گرمسيري رشد  رسد اكوتيپ چنين به نظر مي

و از نظر تقارن سانترومري  بودههاي كوچكتري كنند كروموزوم مي
گيرند و در مراحل ابتدايي  قارن جاي ميو تقارن اندازه در گروه مت
سمنان و  هاي يزد، طبس، اكوتيپ تكامل قرار دارند مانند

كنند هايي كه در نواحي كوهستاني و سردسير رشد مي اكوتيپ
آباد،  هاي علي اكوتيپد مانند بودنبزرگتري  هاي كروموزوم داراي 

زومي در چنار و از نظر تقارن اندازه كرومو تپه، گراچنالي، گنج
 تر بودن يافتهدهنده تكامل نشان كه گيرند مي جاي نامتقارن گروه

  طبس  و  سمنان  بندرانزلي، ساري،  يزد،   هاي اكوتيپ  .آنهاست
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داراي تقارن سانترومري متاسانتريك و تقارن اندازه بودند، كه 

. ها در مراحل ابتدايي تكامل قرار دارنددهد اين اكوتيپنشان مي
تپه و خواف نسبت به  هاي چنار، سبزوار، شاهرود، گنج پاكوتي

 درجه در تري بودند و ها داراي كاريوتايپ نامتقارن ساير اكوتيپ

هاي تويسركان، چنار،  اكوتيپ .گيرند مي قرار تكامل از بالاتري
داراي فرمول كاريوتايپي  تپه خواف، قائنات، سبزوار و گنج

راي شاهرود و لالجين دا يكساني بودند و همچنين  دو اكوتيپ
ترين  نامتقارن در گروهند و فرمول كاريوتايپي يكساني بود

آباد و گراچنالي با دارا بودن بيشترين  علي. ها قرار گرفتند اكوتيپ
هاي پايه، داراي تقارن سانترومري متاسانتريكي  ميانگين شاخص

ود، هاي شاهر دو، اكوتيپ از اين پس. ولي فاقد تقارن اندازه بودند
  را  گونه تقارني تپه، چنار و خواف قرار دارند و هيچ سبزوار، گنج

شاخص سانترومري  در تجزيه و تحليل انجام شده، .نددنشان ندا
)Ci (بندي بهتري را نسبت به جدول لوان براي  دسته توانست

ها،  انحراف معيار شاخص كند و ها ايجاد گذاري نوع كروموزوم نام
هاي شاخص. براي تعيين نوع تقارن ايجاد كردبندي بهتري را  دسته

STD(L+S) و STD(RL%)  دن تقارن اندازه و كرجهت مشخص
و بعد  شاخصبهترين  سانترومري،جهت تقارن   STD(Ci)شاخص 

  STD(r-value) , STD(arm-ratio) , STD(d-value)هاي از آن شاخص
 .دشو پيشنهاد مي

  سپاسگزاري
داني نويسندگان مقاله را از حوزه بدينوسيله مراتب تشكر و قدر 

معاونت پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، 
 .داريمنامه دانشجويي اعلام مي جهت حمايت از اين پايان
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