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 ايران، آوری شده از جمع Ae. triuncialisمنظور بررسی صفات کاريوتيپی و اندازه ژنوم گونه به

و  يتومتریمورد مطالعه فلوس يرانا یمل ياهیاز کلکسيون موجود در بانک ژن گ جمعيت 941

 يکپ. شدند یبررس DAPIاز با استفاده  يتومتریبه روش فلوسها جمعيت. قرار گرفتند يتوژنتيکیس

. مشاهده شد 33/99و انحراف معيار  44/63ميانگين  با 19تا  49ها از برای نمونه يتومتریفلوس

در  DNA ینسبت محتوا .بود 44/9با انحراف معيار  64/994ميانگين پيک نمونه شاهد گندم 

ه مطالع. بود 93/4ميانگين  با 94/4تا  44/4 ينب يدبه نمونه شاهد هگزاپلوئ یمورد بررس یها نمونه

 .بود x=4ها آن يهو عدد پا يدتتراپلوئ بررسیمورد  های نمونهتمام نشان داد که ، ها کاريوتيپ نمونه

و  (sm) جفت کروموزوم ساب متاسانتريک 94تا  پنجشامل  Ae. triuncialisگونه  یها کروموزوم

در انتهای بازوهای کوتاه  تليتسادو جفت . بود (m)جفت کروموزوم متاسانتريک نهتا  چهار

و ميانگين طول  34/94ميانگين طول بلندترين کروموزوم . دشمشاهده  99و  3  کروموزوم

 43/9تا  66/9از  (AR) نسبت طول بازوی بلند به کوتاه. ميکرومتر بود 99/99کوتاهترين کروموزوم 

جدول  A9ن گونه در کلاس ايبنابراين . دشمشاهده  31/4تا  39/4از  (CI) و شاخص سانترومری

 مشاهده درصد 63/34 حداقل آن، و 46/33 کلی، شکل درصد شاخص حداکثر .قرار گرفتاستبينز 

رسد که اين گونه  نظر میهب و ها بوده کروموزوم نسبی تقارن در مجموع اين خصوصيات بيانگر. دش

 . خود قرار دارد تکامل اوليه مرحله در
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ترین محصول زراعی در جهان هم از نظر سطح زیر  گندم گسترده

 29این گیاه غذای اصلی حدود . کشت و هم از نظر مصرف است

 .(Rajaram 2000) دهد درصد جمعیت دنیا را تشکیل می

میزان تقاضا برای  2222کنند که تا سال  بینی می پیش متخصصین

لذا افزایش سریع تولید گندم  .درصد افزایش پیدا کند 02گندم 

افزایش تولید مستلزم استفاده از تنوع جدید و . باشد ضروری می

هایی که ارقام  ویژه در زمینههوسیع خویشاوندان وحشی گندم ب

چنین هم. باشد تجاری از تنوع زیادی برخوردار نیستند، می

است که گندم هگزاپلوئید نسبت به والد دیپلوئید مشخص شده

خود از تنوع ناچیزی برای بسیاری از صفات مهم زراعی وحشی 

به همین دلیل توجهات  (.Murphy et al.1997) برخوردار است

به استفاده از خویشاوندان وحشی گندم نان برای افزایش دامنه 

تنوع ژنتیکی در گندم نان و توسعه پایه ژنتیکی این گونه جلب 

 Barbا نام رایج ب Aegilops triuncialis. Lگونه  .استدهش

goatgrass  یک علف هرز یکساله زمستانه، متعلق به خانواده

Poaceae  این گونه یک آلوتتراپلوئید  .است(22=x0=n2)  با

 بین تلاقی از که است UUCC  فرمول ژنومی

 caudataو  UU)با فرمول ژنومی )  Ae.umbellulataهای گونه

Ae. (فرمول ژنومی با CC) است آمده وجودبه (Wang et al. 

 Triticum eastivumنانهای گندم  ها با ژنوم این ژنوم. (1997

(AABBDD) ا و قابلیت تلاقی با آن را دار بوده همیولوگ

 Ae.triuncialis گونه Aegilops های جنس در میان گونه .باشند می

ترین گونه آژیلوپس ایران است که تقریبا در همه نواحی  فراوان

 این. (Tootiaei and Jaffaraghaei 2007)د شو ایران یافت می

 محیطی شرایط پلوئید داری سازگاری به دامنه وسیعی از گونه پلی

های مقاومت به  این گونه ژن از. (Van Slageren 1994) است

و مگس گندم ( Romero et al. 1998)آفت سیست غلات 

(Martín-Sánchez 2003)،  ژن مقاومت به بیماری زنگ برگ

(Aghaee-Sarbarzeh et al. 2007) های مقاومت به چنین ژنو هم

 ;Farooq et al. 1989) های محیطی شامل تنش شوریتنش

Gorham,1990; Xu et al. 1993; Farooq1994) ،تنش سرما 

(Barashkova 1981; Limin and Fowler 1981; Barashkova 

and Vavilov. 1991) و تنش خشکی (Damania et al. 1992; 

Waines et al. 1993; Rekika et al. 1998 ) گندم نان منتقل به

همراه مطالعه های فلوسیتومتری به استفاده از روش. استشده

تکمیلی شمارش کروموزومی یک شیوه سریع و کارآمد برای 

های  تعیین وضعیت پلوئیدی و تغییرات کروموزومی در میان گونه

 ;Bakhshi et al. 2008; Jaffaraghaei et al. 2012)است  وحشی

Hoseini et al. 2013; Naghavi et al. 2013).  با توجه به

گسترش وسیع جغرافیایی و تنوع زیاد این گونه در ایران این 

منظور بررسی تنوع ژنتیکی برای صفات سیتوژنتیکی در مطالعه به

شمال غرب ایران انجام  Ae. triuncialisهای  میان جمعیت

 .است دهش
 

موجود  Ae. triuncialisمنظور تعیین سطوح پلوئیدی کلکسیون به

مناطق جغرافیایی مختلف در از که در بانک ژن گیاهی ملی ایران 

با ، (1جدول)و ( 1شکل)شده بودند  آوریشمال غرب ایران جمع

 DNA 229استفاده از دستگاه فلوسیتومتری، نسبت محتوای 

 همراه گیاه شاهد گندم زراعیبه Ae. triuncialisاز گونه  جمعیت

رقم پیشگام مورد مطالعه قرار  (Triticum aestivum)هگزاپلوئید 

تعداد دو برگ جوان از نمونه و گندم شاهد به اندازه دو  .گرفت

بر روی  DAPI میکرولیتر از بافر 1922متر را بریده و مقدار سانتی

. لا خرد شدندها ریخته شد و با استفاده از تیغ کام  برگ

سوسپانسیون حاصله، از فیلتر مخصوص دستگاه عبور داده شد و 

. شدند تجزیه PARTEC PAوسیله دستگاه فلوسیتومتری مدل هب

 Gain=400های مورد آزمایش با  نمونه DNAگیری محتوای  اندازه

های مربوط به پیک هر  اندازه .(.Bagwell et al 1989) انجام شد

برای مقایسه در هر مورد نسبت پیک و  ل واردنمونه در فایل اکس

عنوان مبنای مقایسه هنمونه آژیلوپس به پیک شاهد محاسبه و ب

 .کار برده شدهبرای برآورد سطح پلوئیدی نمونه آژیلوپس ب

براساس شاخص که  های مورد بررسی شش جمعیت  از میان نمونه

 DNAتمرین پیمک محتموای    ترین و کمم دارای بیشفلوسیتومتری، 

های کاریوتیپ میتوزی مورد بررسمی قمرار    از لحاظ ویژگیبودند، 

از هر جمعیمت بعمد از   تعداد ده عدد بذر  برای این منظور .گرفتند

 .جوانه دار شدندها و استریل، کشت و  جدا کردن پوشینه

 

  مقدمه

  هاو روشمواد 
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مورد بررسی در  Ae. triuncialis های گونه نقشه پراکنش نمونه -1 شکل

 رانشمال و شمال غرب ای

 
آوری و تعداد نمونه مورد بررسی از گونه لیست محل جمع -1 جدول

Ae. triuncialis ایران 

 

از متر رسیدند،  سانتی 9/1تا  9/2های بذر به حدود  زمانی که ریشه

هیدروکسی  -2بذرها جدا شده و به مدت سه ساعت در محلول 

ها در محلول  حله تثبیت ریشهدر مر. کینولئین پیش تیمار شدند

درصد به مدت یک هفته و در مرحله  2/2استواورسئین 

درصد به مدت یک شب  2آمیزی در محلول استواورسئین  رنگ

منظور هیدرولیز، به. گراد نگهداری شدند درجه سانتی 0در یخچال 

درصد حرارت داده شده  09لیتر استیک اسید ها در پنج میلی ریشه

 Mujeeb-Kazi and) لام اسکواش شدند و سپس بر روی

Miranda 1985) .از . اسلایدها در زیر میکروسکوپ بررسی شدند

هر جمعیت حداقل دو اسلاید و از هر اسلاید حداقل سه سلول 

متافازی مختلف تهیه و با استفاده از میکروسکوپ دوربین دار 

ZEISS های تمام جمعیت در. دشعکس تهیه  1222بزرگنمایی  با

 و شد شمارش سلول هسته در کروموزوم تعداد ابتدا مطالعه وردم

 بازوی طول ،(TL) کروموزوم کل نظیر طول کاریوتیپی پارامترهای

 و (AR) بازوها نسبت ،(SA) کوتاه بازوی طول ،(LA) بلند

 طول به کوتاه بازوی نسبت بیانگر که (CI) سانترومری شاخص

 Micro measure 3.3 افزارنرم توسط است، کروموزوم کل

های مشابه شدند و جفت کروموزوم گیری اندازه میکرون برحسب

ها و نسبت بازوهای با توجه به صفات طول کروموزوم

 برای هاآن میانگین از سپس و دندشکروموزومی مشخص 

 تنوع شناسایی منظوربه. شد استفاده هاشاخص محاسبه و ها تجزیه

 بودن نامتقارن شاخص هایپارامتر کروموزومی، درون تقارن در

 کروموزومی بین بودن نامتقارن شاخص ،(A1) کروموزومی درون

(A2)، کروموزوم ترینکوچک و ترینبزرگ نسبی طول اختلاف 

(DRL)کروماتین نسبی ، مقدار (VRC)کلی شکل ، درصد 

(%TF)، کروموزومی پراکنش شاخص (DI)  محاسبه شدند

بنای میانگین طول بازوی بلند ها بر مو ایدیوگرام نمونه( 2جدول)

 Excelافزار و میانگین طول بازوی کوتاه مربوط به هر گونه با نرم

 .Levan et al نیز از روش ها مکروموزوبرای تعیین نوع . دشرسم 

 یوتیپیو مطالعه تقارن کار تکاملی وضعیت تعیین یبرا و (1964)

 Stebbins) استفاده شد ینزاستب طرفه دو جدول ها ازجمعیت

1971). 
 

 99تا  02 بین های آژیلوپس مورد بررسی پیک فلوسیتومتری نمونه

میمانگین پیمک   . بمود  23/11راف معیمار  حم و ان 40/93با میمانگین  

بما انحمراف    94/122فلوسیتومتری برای شاهد گنمدم هگزاپلوئیمد   

 یهما  در نمونمه  DNA ینسمبت محتموا   .دسمت آممد   به 02/9معیار 

تما   00/2 ینبم  یمد به نمونه شماهد هگزاپلوئ  یبررسورد آژیلوپس م

 .(2شکل) بود93/2با میانگین  94/2

 تعداد نمونه
 ردیف آوریمحل جمع

  استان شهر

 1 اردبیل اردبیل 11

   خاللخ 12

   مهاباد  19

   میاندوآب 12

 2 آذربایجان غربی ارومیه 02

   سردشت 2

   ناشناس 9

   سلماس -خوی  10

   اهر 2

   مراغه 9

 3 آذربایجان شرقی مرند 12

   میانه 11

   تبریز 20

   هشترود –سراب  9

 0 زنجان زنجان 32

  نتایج و بحث
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 های مورد مطالعه پارامترهای محاسبه شده برای کاریوتیپ -2جدول 

 

 
 

 
نمونه شاهد گندم  G2پیک  -2 ،بررسی مورد Ae. triuncialis  نمونه G1پیک  -Ae. triuncialis .1ی گونه ها نمونهمنحنی پیک فلوسیتومتری یکی از  -2شکل

 تعداد سلول شمارش شده: محور عمودی. در هر سلول DNAمحتوای : محور افقی. Triticum aestivum هگزاپلوئید

 
 

                                                           
1
  hgnel latoT  

2
  tmr menog  

3
  xatnmgram otnaC   

4
  hgnel cgmr mamfatneoa  

5
 Difference of range relative lenght 

6
  xtnmefTmgrgmgrel emhrranmh otnaC  

7
 Interchromosomal asymmetry index 

8
 eelaa of relenota Chromatine   

علامت  پارامتر

 اختصاری

 گیری نحوه اندازه فرمول

 مجموع طول بازوی بلند و کوتاه TL TL=LAi+SAi 1طول کل کروموزوم

 کوتاه به بلند  بازوی نسبت AR AR=LAi/SAi  2وهاباز نسبت

 نسبت طول بازوی کوتاه به طول کل کروموزوم CI CI=SAi/TLi 3شاخص سانترومری

 TF% 0درصد شکل کلی




n

i

n

i

TLSA
11

100/
ها  نسبت مجموع طول کل بازوهای کوچک به مجموع طول کل کروموزوم 

 (.Huziwara 1962) ضرب درصد

DRL DRL=%RLMax-%RLMin 9نسبی دامنه طول اختلاف  

ترین درصد طول نسبی ترین درصد طول نسبی کروموزوم از کماختلاف بیش

 (.(Soloki 2007کروموزوم 

  A1 9شاخص نامتقارن بودن درون کروموزومی
A1= 1-  

n های همولوگ،  تعداد جفت کروموزومSi کوتاه در هر جفت  طول بازوهای

طول بازوهای بلند در هر جفت کروموزومی  Liکروموزومی همولوگ و 

 (.Romero-Zarco 1986)همولوگ 

  =A2  A2 4شاخص نامتقارن بودن بین کروموزومی
Sd ها برای هر گونه به میانگین طول انحراف استاندارد طول کروموزوم

 .(Romero-Zarco 1986)ها کروموزوم

 CG  سانترومری گرادیانت ضربدر CV  تنوع ضریب DI DI= CV× CG  یپراکنش کروموزوم شاخص

 VRC 2مقدار نسبی کروماتین
VRC=

nTL
n

i

/
1




 (.(Soloki 2007های یک کاریوتیپ   میانگین طول کل کروموزوم 

%TF= 
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 Ae. triuncialisدر گونه  DNA یشاخص محتوا یانگینحداکثر و م حداقل، -3جدول

 *نسبت حداکثر
 نیانگیم

 *نسبت 

 حداقل

 *نسبت

انحراف 

 معیار

 حداکثر

 کیپ

 نیانگیم

 کیپ

 حداقل

 کیپ

دامنه 

 پیک

 تعداد

 نمونه
 یآورجمع محل

 لیاردب 21 29 47 61/52 76 92/4 0/51 93/2 0/56

 یغرب جانیآذربا 94 09 44 63/18 89 11/22 0/46 93/2 0/57
 یشرق جانیآذربا 64 92 43 65/02 95 33/13 0/44 93/2 0/55
 زنجان 30 91 42 64/33 93 41/12 0/51 93/2 0/55

 کل 229 93 42 40/93 95 23/11 00/2 93/2 0/57

 شاهد گندم هگزاپلوئید پیک به نمونه آژیلوپس پیک نسبت*:         

 
 

 Ae. triuncialis گونه از بررسی مورد های جمعیت برای کاریوتایپی مشخصات - 0جدول

  (Levan et al. 1964) فرمول کاریوتیپی (Stebbins 1971)استبینز بندی  دسته
تعداد 

 ساتلیت

سطح پلوئیدی و تعداد 

 کروموزوم

 آوری محل جمع شماره کلکسیون

A2 sm9+m9 2 22=x0=n2 29944 KC  (خاللخ)اردبیل  
A2 sm2+m9 2 22=x0=n2 KC24494 (ارومیه)آذربایجان غربی 

A3 sm9+m9 2 22=x0=n2 24990 KC (مهاباد)آذربایجان غربی 

A2 ms 4+m4 2 22=x0=n2 22221 KC (تبریز)آذربایجان شرقی  

A2 sm9+m9 3 22=x0=n2 29929 KC (زنجان)زنجان 
A2 sm12+m0 3 22=x0=n2 24299 KC (زنجان)زنجان  

 

های آژیلوپس مورد بررسی  به این ترتیب سطح پلوئیدی نمونه

طالعه دیگر بر روی سی و شش در یک م. دشتتراپلوئید برآورد 

با  139تا  29های پیک فلوسیتومتری بین دامنه از این گونه،نمونه 

های مورد بررسی را  ها نیز نمونهد، که آنشمشاهده  123میانگین 

 یجنتا (.Jaffaraghaei et al. 2013) تتراپلوئید برآورد کرده بودند

 دامنه ینترکمکه نشان داد  یمورد بررس یها نمونه یتومتریفلوس

دامنه  ترینیشو ب 29برابر با  اردیبلمربوط به استان  هاپیک نمونه

و  ترینیشب. بود 92برابر با  یشرق یجانمربوط به استان آذربا

 یها مربوط به استان یبترتنمونه به یکپ یانگینم ینتر کم

 چنینهمو  92/91 یلاستان اردب و 22/99با  یشرق یجانآذربا

 یهامربوط به استان یبترتبه یارانحراف مع ینترکمو  ترینیشب

میانگین پیک . بود 92/4 اردبیلاستان  و33/13 شرقی یجانآذربا

 بود 93/2ها  های آژیلوپس به نمونه شاهد در همه جمعیتنمونه

  .(3جدول)
و تائید نتایج فلوسیتومتری با توجه به  تر یقبررسی دق منظورهب

که دارای حداکثر و  جمعیت ششحدود پیک فلوسیتومتری 

جهت ( ترین دامنه اختلافبیش)بودند  DNAحداقل محتوای 

از هر جمعیت حداقل دو اسلاید  .انتخاب شدندمطالعه کاریوتیپی 

و در هر اسلاید حداقل سه سلول با صفحه متافازی مناسب 

. بودند n2=22ها دارای تعداد کروموزوم همه جمعیت. دشبررسی 

 تا 42/1 از هاساتلیت طولجفت و  3تا  2ا از هتعداد ساتلیت

 Ae. triuncialisگونه  یها کروموزوم .متفاوت بود میکرون 19/3

جفت  12تا  9شامل  .Levan et al( 1964)بندی براساس تقسیم

جفت کروموزوم  9تا  0و  (sm) کروموزوم ساب متاسانتریک

جمعیت  1و  A2جمعیت در کلاس  9تعداد . بود (m) متاسانتریک

تنوع کروموزومی در  (.0جدول)قرار گرفتند  A3در کلاس 

تواند در نتیجه تغییرات های مختلف یک گونه میجمعیت

 vijayavalli and) ساختاری از قبیل حذف و وارونگی ایجاد شود

Mathew 1990). (1980) در یک مطالعهAl-Mashhadani et al. 

 چهار دار،ساتلیت کروموزوم جفت دو Ae. triuncialis گونه در

 ساب جفت پنج و متاسانتریک ساب جفت سه متاسانتریک، جفت

در بررسی شش  در یک مطالعه دیگر .کردند مشاهده تلوسانتریک

 1جفت کروموزوم متاسانتریک و  13تا  0نمونه از این گونه، بین 

 یها جفت کروموزوم ساب متاسانتریک مشاهده و نمونه 12تا 

شدند بندی استبینز گروه B1تا  A1 های مطالعه شده در کلاس

(Karimzadeh et al. 2010).  
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 .استها با فلش مشخص شدهمحل ساتلیت. Ae. triuncialisهای مختلف گونه سلول متافازی جمعیت -3شکل 

 

 

 

29944 

24299 24494 

24990 

22221 
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 Ae. triuncialisهای مختلف گونه جمعیتآیدیوگرام  - 0 شکل

 
 Ae. triuncialisبررسی شده ازگونه  یها ها در نمونه مورفولوژیکی کروموزوم های یژگیمیانگین و -9جدول

 TL نوع کروموزوم شماره
 

 

L 
 

 

S 
 

AR 
 

CI 
 1 sm 93/19  99/12  99/9  99/1  39/2  

2 sm 19/19  44/12  39/9  19/2  30/2  

3 sm 90/19  91/9  90/9  49/1  32/2  

0 sm 24/19  21/9  09/9  99/1  39/2  

9 sm 49/10  12/9  93/9  43/1  32/2  

9 sm 22/10  29/9  23/9  99/1  39/2  

4 sm 99/13  21/2  19/9  49/1  34/2  

2 sm 99/13  22/2  29/0  93/1  39/2  

9 sm 29/13  92/2  91/0  23/2  39/2  

12 sm 91/12  19/2  44/0  22/1  34/2  

11 m 49/12  90/4  22/9  99/1  01/2  

12 m 00/12  93/4  91/0  92/1  39/2  

13 m 12 22/4  93/0  02/1  01/2  

10 sm 49/12  22/9  99/3  22/1  34/2  

CI :شاخص سانترومری،AR :  ،نسبت طول بازوهاS: طول بازوی کوتاه، 

L :طول بازوی بلند ،TL :طول کل کروموزوم 
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 Ae. triuncialisزگونه های مورد بررسی اهای کاریوتیپی برای هر کدام از جمعیتمیانگین شاخص - 9جدول 
 DRL VRC L S AR TL CI TF% CV DI A1 A2 کلکسیون شماره

29944 KC 49/03 22/1 42/2 92/9 41/1 20/10 39/2 49/32 19 42/23 39/2 19/2 

24494 KC 90/32 24/2 99/4 02/0 22/1 12/12 32/2 91/39 99/13 43/23 02/2 10/2 

24990KC 41/09 29/1 42/9 19/9 23/2 24/10 39/2 93/30 42/10 29/24 09/2 19/2 

22221KC 29/03 23/1 91/2 04/9 49/1 39/10 32/2 29/32 21/19 20/32 32/2 22/2 

29929 KC 32/34 92/2 49/4 23/0 99/1 99/12 39/2 39/32 92/19 92/20 34/2 19/2 

24299 KC 33/09 92/2 8/78 99/0 93/1 42/13 39/2 22/39 92/23 92/01 02/2 23/2 

DRL=  ،اختلاف طول نسبی کروموزومVRC= ،مقدار نسبی کروماتین CG=  ،گرادیانت سانترومریLong arm= طول بازوی بلند ،Short arm= طول بازوی کوتاه ،

Arm Ratio (L/S)= نسبت بازوها، Cent. Index (S/(L+S)) =یشاخص سانترومر، Length each= طول کل کروموزوم، %TF = ی،درصد شکل کل CV =یبضر 

 یکروموزوم بین نبود نامتقارن شاخصA2=  ،یبودن درون کروموزوم نامتقارن شاخصA1=  کروموزومی، پراکنش شاخص=  DI کروموزوم، طولی تغییرات

 

های مناطق غرب  جمعیت از آجیلوپس 19روی بر ای در مطالعه

  Ae. cylindricaو  Ae. triuncialisهای های گونه ایران، جمعیت

 یبازوها یت در انتهایتلسادو جفت بندی دستهبراساس روش 

 12شماره   و کروموزوم( یکرونم 29/2) 2شماره   کوتاه کروموزوم

 ایدیوگرام و کاریوتیپ. مشاهده شد( یکرونم 42/1)

 هایجمعیت ریشه نوک سوماتیکی های سلول های کروموزوم

 آورده (0 و 3های  شکل)در  Ae. triuncialis گونه مختلف

 39 یبا مطالعه بر رو .Jaffaraghaei et al (2013) .است شده

 ساب کروموزوم جفت سیزده ،Ae. triuncialis از گونه یتجمع

 مشاهده تلوسانتریک ساب کروموزوم جفت یک و متاسانتریک

 ضریب و 29/2 گونه این برای سانترومری شاخص. کردند

 ساتلیتجفت  دو. دشبرآورد  13/2 ها کروموزوم طول تغییرات

. دشمشاهده  10و 13های روی بازوهای کوتاه کروموزوم بر

برای  09/2میزان شاخص پراکنش کروموزومی برای این گونه به

جدول استبینز قرار گرفت که  A2تقارن کروموزومی در جایگاه 

، 90/2ضریب تنوع برابر . بیانگر نامتقارن بودن کروموزوم است

پراکنش کروموزومی و شاخص  42/2گرادیانت سانترومری برابر 

مشاهده شد که نشان دهنده نامتقارن بودن کاریوتیپ  02/2برابر با 

 .بود

ها نشان داد میانگین حداکثر و حداقل طول کل  بررسی کاریوتایپ

میکرومتر،  49/12و  93/19 ترتیبکروموزوم در این گونه به

و  19/2ترتیب برابر با میانگین حداکثر و حداقل نسبت بازوها به

 99/3و  99/9، میانگین حداکثر و حداقل طول بازوی کوتاه 02/1

و  99/12، میانگین حداکثر و حداقل طول بازوی بلند میکرومتر

میکرومتر، و میانگین حداکثر و حداقل شاخص سانترومری  22/9

 (. 9جدول) باشد میمیکرومتر  30/2و  01/2

 24990های مورد مطالعه، در نمونه شماره از بین جمعیت

ترین مقدار بیش ،(DRL) ترین اختلاف طول نسبی کروموزوم بیش

حداکثر  ،(L) حداکثر طول بازوی بلند ،(VRC) نسبی کروماتین

بلندترین  ،(AR) نسبت طول بازوی بلند به بازوی کوتاه

 شاخصو حداکثر  (CI) شاخص سانترومریکروموزوم، حداقل 

در نمونه . مشاهده شد (A1) یدرون کروموزوم بودننامتقارن 

حداقل  ،(VRC) مقدار نسبی کروماتینترین کم 24494شماره 

ترین  کوتاه، (S) و حداقل طول بازوی کوتاه (L) طول بازوی بلند

 (A2) یکروموزوم بین بودن نامتقارن شاخص حداقلکروموزوم، 

حداقل اختلاف طول نسبی  29929در نمونه شماره  .ده شمشاهد

نسبت طول بازوی بلند به بازوی کوتاه حداقل  ،(DRL) کروموزوم

(AR)  شاخص سانترومریو حداکثر (CI) در نمونه . مشاهده شد

 یکروموزوم بین بودن نامتقارن شاخصحداکثر  24299شماره 

(A2)  طول بازوی کوتاههمچنین حداکثر . دشمشاهده (S) ، حداقل

 شاخصحداکثر و  (A1) ینامتقارن درون کروموزوم بودن شاخص

 حداکثر. نیز دیده شد 29944در نمونه شماره ( CI) سانترومری

 برابر ،29944 شماره جمعیت در ،(%TF) یشکل کل درصد

 93/30 با برابر ،24990 شماره جمعیت در آن حداقل و 49/32

 جمعیت هایکروموزوم که دهدمی نشان این و دش مشاهده

 هاجمعیت یرسا از بیشتری میانی نسبت یا میانی سانترومر 29944

 داشته تریبیش تقارن جمعیت این کاریوتیپ دیگر عبارتبه .دارد

 شناخته کاریوتیپی نظر از نیافته تکامل و ابتدایی گونه یک و

 شماره جمعیت در (CV) تغییرات ضریب ترینبیش. شود می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
96

.1
2.

3.
11

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
g.

ge
ne

tic
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
25

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1396.12.3.11.5
http://mg.genetics.ir/article-1-1504-en.html


 مریم ساکی انتظامی و همکاران  ...بررسی تنوع کاريوتيپی در کلکسيون گونه

 

 9316 پاییز/ 3شماره / دوازدهمدوره / ژنتیک نوین 231

 

 تغییرات دهندهنشان که( درصد 92/23) دش مشاهده 24299

 ضریب ترینکم و باشدمی  جمعیت این های کروموزوم در تر بیش

 99/13) شد مشاهده 24494 شماره جمعیت در( CV) تنوع

 این های کروموزوم طول تربیش یکنواختی دهندهنشان که (درصد

 در (DI) کروموزومی پراکنش شاخص حداکثر. است جمعیت

 تقارن دهنده نشان که بود 92/01 ،24299 شماره جمعیت

 در (DI) حداقل چنین هم. است جمعیت این در تر بیش کاریوتیپی

 تقارن بیانگر که شد مشاهده 42/23 ،29944 شماره جمعیت

شاخص تقارن از  این. باشد می جمعیت این در کمتر کاریوتیپی

 یاردر محاسبه آن هر سه مع یراها معتبرتر است ز شاخص یرسا

 یتها، موقعکروموزوم یطول ییراتتغ یعنی یوتیپیمهم کار

 در (.9جدول)شود یها منظور مکروموزوم یاندازه نسب سانترومر و

 حداکثر ،Ae. triuncialis گونه از جمعیت 13 روی بر ای مطالعه

درصد و  94/33، 02 یتجمع یبرا( %TF) کلی شکل درصد

. شددرصد مشاهده  34/29، 02شماره  یتدر جمع آنحداقل 

 112 یتدر جمع( CV) ییراتتغ یبضر ترین بیش طورهمین

شماره  یتبه جمع مربوط( CV)ارزش  ینترو کم( درصد12/14)

( DI) پراکندگی شاخص همچنین. دشمشاهده ( درصد24/4) 02

 (DI)و حداقل مقدار ( 49/0) حداکثر 02شماره  یتجمع در

 .Ahmadabadi et al)بود ( 99/1) ،112 شماره جمعیت به مربوط

2005). 

 کلی گیری نتیجه

 22یک گونه تتراپلوئید با  Aegilops triuncialis. Lگونه 

براساس گونه  ی اینها کروموزوم .(x0=n2=22)کروموزوم است 

جفت کروموزوم  12تا  9شامل  .Levan et al( 1964)بندی تقسیم

 جفت کروموزوم متاسانتریک 9تا  0و  (sm) ساب متاسانتریک

(m) های کاریوتیپیبررسی .یت استو دو تا سه جفت ساتلا ،

تنوع قابل . کرد یدرا تائ یتومتریفلوس مطالعهاز  حاصل یجنتا

توجهی برای خصوصیات فلوسیتومتری و خصوصیات 

از . اشتدهای مورد بررسی وجود سیتوژنتیکی در میان نمونه

های استان آذربایجان شرقی لحاظ خصوصیات فلوسیتومتری نمونه

ردار های استان اردبیل از تنوع کمتری برخو تر و نمونهاز تنوع بیش

پیک  معیار انحراف و میانگین دامنه، ترینبیش. بودند

 آذربایجان استان آوری شده از های جمع نمونه در فلوسیتومتری

 .شد اردبیل مشاهده استانهای  نمونه آن در ترینکم و شرقی

ترین آوری شده از استان آذربایجان غربی بیش های جمع نمونه

بطوریکه . دادندشان میتنوع را برای خصوصیات کاریوتایپی ن

ها و  کل کروموزوم ترین تنوع از لحاظ طولترین و کمبیش

های مورد های مربوط به کاریوتایپ نمونه چنین شاخص هم

های  ترتیب در نمونههای این استان و به بررسی در میان نمونه

با توجه به اینکه  .دش مشاهدهآوری شده از مهاباد و ارومیه  جمع

ه از لحاظ خصوصیات کاریوتایپی رد مطالعهای مو جمعیت

 3Aهای  بندی استبینز عموما در کلاساساس روش دستهبر

( های مورد بررسی ر نمونهسای) 2Aو ( های آذربایجان غربی نمونه)

 ،تقارن بالا در کاریوتایپ این گونه است بیانگر گرفتند که قرار می

د با سابقه یک گونه جدی Ae. triuncialisرسد گونه  نظر میهب

 .تکامل کم است
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