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هاي استفاده از نشانگر با Ag. intermediumاكسشن از گونه مرتعي  99 نتيکيتنوع ژ ،در اين تحقيق

بر اساس مطالعات سيتوژنتيکي تعداد كروموزوم . سيتوژنتيکي و مورفولوژيکي مورد بررسي قرار گرفت

تنوع در درون ( K.F)بود و از نظر فرم كروموزومي  هفتهاي مورد مطالعه پايه در تمامي اكسشن

ها از نظر تمامي صفات با توجه به جدول تجزيه واريانس در بين اكسشن. اهده شدها مشاكسشن

 يک درصداحتمال  داري در سطح، اختلاف معني(SA)جز صفت طول بازوي كوتاه هكروموزومي، ب

ها را در سه گروه هاي سيتوژنتيکي نيز اكسشنچنين تجزيه كلاستر بر اساس دادهوجود داشت، هم

تمامي  داري را بينمعني نتايج تجزيه واريانس براي صفات موفولوژيک تفاوت. بندي نموددسته

-بيش 018-93و  018-4هاي با توجه به مقايسه ميانگين، اكسشن. مورد بررسي نشان داد هاياكسشن

ترين مقدار توليد علوفه خشک را داشتند، نتيجه حاصل از تجزيه كلاستر بر اساس صفات مورفولوژيک 

 .بندي نمودرا در سه گروه دستهها اكسشن
 

 

 

 های کلیدی واژه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
95

.1
1.

4.
15

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
g.

ge
ne

tic
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
15

 ]
 

                               1 / 5

mailto:Hooshmandsafari@gmail.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1395.11.4.15.4
https://mg.genetics.ir/article-1-1460-en.html


 هوشمند صفری و همکاران  ...Agropyron intermediumهاي بررسي تنوع ژنتيکي اكسشن

 

 424  9315 زمستان/ 4شماره / یازدهمدوره / نوینژنتیک 

 

 

جنس آگروپایرون از گیاهان مهم مرتعی ایران است که موضوع 

تحقیقات وسیعی در زمینه ژنتیکی، سیتوژنتیکی و بیوسیتماتیك 

 Farshadfar and. )در تمام مراتع ایران وجود دارد بوده و تقریباً

Farshadfar 2004 .)به  رسیدن برای لازم شرط ژنتیکی تنوع وجود

 تنوع ژنتیکی، بررسی .است عملکرد یداریپا و تربیش محصول

 به و کرده را شناسایی اصلاحی هایبرنامه برای مفید ژنتیکی منابع

 نژادگرانبه. (Gepts and Papa 2003) کندکمك می هاآن حفظ

ژرم  به دسترسی نیازمند زراعی گیاهان جدید از ارقام معرفی برای

ست برخی از این که ممکن ا .هستند فراوان تنوع وم هایپلاسم

 ها در حال انقراض و یا حتی انقراض یافته باشندژرم پلاسم

(Ford-Lloyd 2001). ها بررسی تنوع ژنتیکی و ساختار جمعیت

نژادگران منظور به همینبه .پذیر استهای مختلفی امکاناز روش

نشانگرهای  مانند مختلفی نشانگرهای از های اصلاحیدر برنامه

 Brummer) کنندمی استفاده ملکولی و یتوژنتیکیس مورفولوژیکی،

et al. 1991; Kalo et al. 2000 .)فولوژیکی مبتنی رمو ینشانگرها

های نشانگرها مربوط به ژن این .بر خصوصیات ظاهری هستند

و جز نخستین نشانگرها به شمار  بودهکنترل کننده صفات فنوتیپی 

 کروموزومی مطالعات زا استفاده (.Naghavi et al. 2005)روند می

 .باشد مفید بسیار تواندمی تنوع، بررسی ابزارهای از یکی عنوان به

 کهشود می یادآوری کاریوتیپی مطالعات اهمیت بیان در

 معیارها مفیدترین از یکی عنوانبه تواندمی کروموزوم مورفولوژی

 .مورد استفاده قرار گیرد تاکسونومیکی روابط بررسی جهت

 هااختلاف دهنده نشان تواندمی هاکروموزوم اندازه در هااختلاف

لذا  (.Stebbins 1971) باشد پروتئینی یا ژنی محصولات انواع در

تحقیق حاضر با هدف بررسی تنوع ژنتیکی در سطح صفات 

 .Agهای مختلف موفولوژیکی و سیتوژنتیکی در اکسشن

intermedium های برتر از نظر صفات  شناسایی توده و

اکسشن از گونه  11تعداد . سیتوژنتیکی انجام شد و ولوژیکیموف

تهیه شده از بانك ژن منابع طبیعی  Ag. intermediumمرتعی 

آوری  کشور که از مناطق مختلف مراتع سبلان استان اردبیل جمع

بود، با استفاده از مطالعات سیتوژنتیکی و موفولوژیکی در  شده

لعات سیتوژنتیکی پس جهت مطا. مورد بررسی گرفت 1391سال 

 با تیمار عمل پیشزنی در شرایط ژرمیناتور،  از کشت بذور و جوانه

، محلول لویتسکیتثبیت با  درصد، 9/1محلول آلفا برومونفتالین 

انجام  هماتوکسیلین آمیزی بارنگو  نرمال یك NaOHبا  هیدرولیز

بر که  Color Video Cameraتصاویر کروموزومی از طریق  .شد

 نصب شده بود BH2مدل المپیوس  یکروسکوپ نوریروی م

برداری سلول متافازی عکس پنج هایکروموزوم. ذخیره شدند

زده و در یك  برش Photoshopافزار  در نرم شده از هر اکسشن

  3.3افزاربا استفاده از نرم .شدفایل جداگانه، مرتب 

MicroMeasure نظیر طول بازوی بلند،  های کروموزومی ویژگی

بازوها، شاخص  ول بازوی کوتاه، طول کل کروموزوم، نسبتط

همچنین پارامترهای تکامل کاریوتیپی شامل درصد  سانترومری و

شاخص  ،(TF( )1962 Huziwara%)1شکل کلی کروموزوم 

نامتقارن بودن  شاخص، (A1)2 نامتقارن بودن درون کروموزومی

( DRL)9و اختلاف طول نسبی کروموزوم ( A2)3 بین کروموزومی

(1986 Romero-Zarco ) محاسبه و در محیطExcel  ذخیره

 Levanبر اساس روش ( K.F)ها همچنین نوع کروموزوم .شدند

ای در قالب طرح  مطالعات مزرعه. (Levan et al. 1964)د شتعیین 

تکرار در مزرعة تحقیقاتی مرکز  سههای کامل تصادفی با  بلوک

تان کرمانشاه در سال زراعی تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اس

انجام  ماه در اسفند کشت به صورت خطی. انجام گرفت 91-91

خط با فاصله  شششد به این ترتیب که هر کرت آزمایشی دارای 

متر انتخاب  ششمتر از یکدیگر بوده و طول هر کرت  سانتی 91

صفات مرفولوژیك شامل، ارتفاع بوته، طول میانگره، تعداد . شد

سنبله، طول برگ پرچم، طول خوشه، تعداد ساقه در سنبلچه در 

با . گیری شد بوته و وزن خشك علوفه برای هر اکسشن اندازه

تجزیه واریانس،  MSTATCو  Minitabافزارهای استفاده از نرم

و تجزیه  پنج درصد احتمال ای دانکن در سطح آزمون چند دامنه

 .شدکلاستر انجام 

 .Agاکسشنن از گوننه    11فازی های متاتصاویر سلول 1در شکل 

intermedium برای هر کاریوتیپ سطح پلوئیندی،  . استارائه شده

و فرمننول ( X)تعننداد کننل کرومننوزوم، تعننداد کرومننوزوم پایننه   

 Ag. intermediumنتنایج نشنان داد گوننه    . کاریوتیپی تعینین شند  

هنای  و تعداد کروموزوم پاینه در تمنامی اکسشنن    بوده هگزاپلوئید

                                                           
1
 Total form percentage 

2
 Intrachromosomal Asymmetry Index 

3
 Interchromosomal Asymmetry Index 

4
 Difference of range relative length 
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که از نظر تعداد کروموزوم پاینه تننوع   باشد می هفتعه مورد مطال

( K.F)چننین فرمنول کناریوتیپی    هنم  .دشها مشاهده نبین اکسشن

و  .Rafezi et al( 2009. )هننا متفنناوت بننودبننرای تمننام اکسشننن

(2003 )Farshadfar Farshadfar and  ی را در نتنننایج مشنننابه

 بنه  توجنه  بنا  891-13 اکسشنن . نند اهگزارش کرد تحقیقات خود

-درون بنودن  نامتقنارن  پارامترهنای  و Stebbins هطرفن  دو جندول 

از نظنر   (TF%)درصد شکل کلی کروموزوم  و (A1)کروموزومی 

هنا  اکسشنن  سنایر  بنه  نسبت تریدر درجه پایین تکامل کاریوتیپی

 نسنبت  ترینامتقارن هایکروموزوم 891-19 اکسشن. قرار داشت

 قنرار  بنالاتری  درجة در تکاملی نظر از و داشت هااکسشن بقیة به

 در( A2)کرومنوزوم  بین بودن نامتقارن شاخص به توجه با .گرفت

 شند  مشناهده  کروموزمیبین تقارن عدم ترینبیش 891-9 اکسشن

 بدسنت  کرومنوزمی  بین تقارن عدم کمترین 891-9 اکسشن در و

 و کرومنوزوم  ترینبزرگ نسبی طول اختلاف مقدار ترینبیش. آمد

 تنرین کم و 891-9اکسشن  ، برای(DRL)کروموزوم  نتریکوچك

با توجه بنه ارزش نسنبی   . شد محاسبه 891-2 اکسشن برای مقدار

 891-13ترین میزان کروماتین به اکسشنن  بیش( VRC)کروماتین 

منظنور  به .اختصاص یافت 891-9ترین مقدار آن به اکسشن و کم

تجزینه   هنا از اکسشنن  تعیین وجود ینا عندم وجنود تفناوت بنین     

تکرار استفاده شند کنه    پنجواریانس بر پایه طرح کاملا تصادفی با 

هننا از نظننر تمننامی صننفات  نتننایج نشننان داد، در بننین اکسشننن 

اخنتلاف  ( SA)کروموزومی، به استثناء صفت طول بنازوی کوتناه   

با توجه به (. 1جدول )وجود دارد  یك درصدداری در سطح معنی

و طنول  ( TL)ل کرومنوزوم  هنا بنرای صنفت طنو    مقایسه میانگین

قنرار گرفنت و    aدر گنروه   891-13اکسشنن   ،(LA)بازوی بلنند  

تنرین  دارای کنم  891-19و  891-9، 891-7، 891-9های اکسشن

هنا در   اکسشنن   ، همنه (SA)برای طول بازوی کوتاه . مقادیر بودند

( CI)در مورد صفت شاخص سنانترومری   .یك گروه قرار گرفتند

قنرار   e در گنروه  891-13و اکسشن  aوه در گر 891-19اکسشن 

هنای  نیز اکسشن( AR)چنین برای صفت نسبت بازوها ، همتگرف

، 891-9، 891-2هننای و اکسشننن aدر گننروه  891-13و  9-891

قنرار   cدر گنروه   891-19و  19-891، 11-891، 9-891، 7-891

 Rafezi et al. ،(2003)Farshadfar and( 2009) گرفتنننند

Farshadfar  (2012) وFarshadfar    هننای بننا بررسننی گونننه

بنر اسناس صنفات     را تننوع ژنتیکنی بنالایی     Agropyronمختلف

هنا بنه    تجزیه کلاستر اکسشن .کاریوتیپی مشاهده و گزارش کردند

. خوشنه قنرار گرفتنند    سهها در  نشان داد که اکسشن Wardروش 

، خوشننه دوم 891-11و  891-13اکسشنن   دوخوشنه اول شننامل  

و خوشنه سنوم    891-9و  891-19و  891-11اکسشن  سهشامل 

 891-9، 891-19، 891-2، 891-7، 891-2اکسشنن   شنش شامل 

 (. 2شکل )بود  891-9و 
 

 
نمایی با بزرگ Ag. intermedium های متافازی اکسشن های سلول -1شکل 

2779   

 
 Ag. intermediumهای نتایج تجزیه واریانس صفات کاریوتیپی برای اکسشن -1جدول 

درجه  میانگین مربعات صفات مورد بررسی

 آزادی
 Centromer index منابع تغییر

(شاخص سانترومری)  

Arm ratio 

(نسبت بازوها)  

Short arm 

(طول بازوی کوتاه)  

Long arm 

(طول بازوی بلند)   
Total length 

(طول کل کروموزوم)   

0.002** 0.128** 0.117ns 1.136** 1.406** 10 اکسشن 

 خطا 44 0.471 0.216 0.081 0.018 0.0001

 ضریب تغییرات  7.19% 8.25% 7.88% 7.71% 2.63%

 میانگین  9.54 5.63 3.61 1.74 0.38
  یك درصدو  پنج درصددر سطح  دارمعنی اختلاف -**،*
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 Ag. intermediumهای نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیك در اکسشن -2 جدول

ییرمنابع تغ  
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات صفات مورفولوژیك

Plh 

 (ارتفاع بوته)

Inl 

 (طول میانگره)

Nss 

 (تعداد سنبلچه در سنبله)

Fll 

 (طول برگ پرچم)

Spl 

 (طول خوشه)

Nsb 

 (تعداد ساقه در بوته)

DW 

 (عملکرد علوفه)

 1.105ns 0.108ns 0.281ns 0.329ns 0.660ns 38.415ns 458083ns 2 تکرار

 **1580637 **179.947 *3.291 *1.684 **2.204 **1.555 **38.415 10 اکسشن

 476615 14.591 1.014 0.678 0.647 0.206 6.456 20 خطا

 %12.30 %6.01 %6.19 %6.21 %6.94 %4.78 %4.31 ضریب تغییرات

 291945.45 63.58 16.27 13.25 11.59 9.49 59.01 میانگین
 

  یك درصدو  پنج درصددر سطح  ردامعنی اختلاف - **،*
 

 

(2012 )Farshadfar های آگروپیرون در بررسی تنوع ژنتیکی گونه

با اسنتفاده از نشنانگرهای موفولنوژیکی و کناریوتیپی بنر اسناس       

 .های هر گونه نمودبندی اکسشنصفات سیتوژنتیکی اقدام به گروه

ن در بنی  مورفولوژینك  تاصنف  انسین تجزینه وار  نتایجبا توجه به 

 شند مشناهده   داری تمنام صنفات اخنتلاف معننی    ها برای  اکسشن

صنننفت  11بنننرای  .Mohammadi et al( 2006) (.2جننندول )

 داریتنوع معنی A. elongatumجمعیت گونه  23مورفولوژیك از 

مقایسه میانگین برای صفات منورد  . مشاهده کردنددر بین صفات 

 پننج درصند   ای دانکن در سنطح  مطالعه به روش آزمون چند دامنه

ترین ارتفاع بوته بیش 891-9و  891-11 های نشان داد که اکسشن

-9بلندترین طول مینانگره و اکسشنن    891-9اکسشن  .را داشتند

تنرین  بیش 891-9اکسشن . ترین طول میانگره را داشت کوتاه 891

 891-7و  891-2های  تعداد سنبلچه در سنبله را داشت و اکسشن

و  891-9هنای   اکسشن. ترین تعداد سنبلچه در سنبله را داشتندکم

. ترین طول برگ پرچم را به خود اختصناص دادنند  بیش 11-891

کمترین طول خوشنه   891-2ترین و اکسشن بیش 891-9اکسشن 

تنرین تعنداد   بنیش  891-13اکسشنن  . را به خود اختصاص دادنند 

ه را بنه خنود   ترین تعنداد سناق  کم 891-2اکسشن  ساقه در بوته و

ترین مقندار  بیش 891-13و  891-9های اکسشن. اختصاص دادند

چننین  هم. قرار گرفتند Aتولید علوفه خشك را داشتند و در گروه 

ترین میزان با کم 891-19و  891-2، 891-9، 891-2های  اکسشن

، .Jafari et al( 2007)قنرار گرفتنند     Bعلوفنه خشنك در گنروه   

(2005)Rahmani et al.  ،(2006) Mohammadi et al. و 

(2004)Farshadfar and Farshadfar  های مختلف جنس در گونه

برتر را با توجه به مقایسنه مینانگین بنرای     هایآگروپیرون ژنوتیپ

 .صفات مورفولوژیك معرفی نمودند

 

 
های مورد دندروگرام تجزیه کلاستر صفات کاریوتیپی برای اکسشن -2شکل 

 Wardه از روش مطالعه با استفاد

 

 
های مورد دندروگرام تجزیه کلاستر صفات موفولوژیك برای اکسشن -3شکل 

 wardمطالعه با استفاده از روش 

 
های مورد بررسنی   اکسشن Wardبر اساس تجزیه کلاستر با روش 

، 891-2هنای   اکسشنن  شنامل  اول گروه .در سه گروه قرار گرفتند

 رده در صنفات  اکثنر  رنظن  بود کنه از  891-19و  2-891، 9-891

ترین میزان علوفنه خشنك   گرفته و کم قرار ها اکسشن ترین ضعیف

 891-13و  891-9 هننای اکسشننن دوم را تولینند نمودننند، گننروه 

 رده عملکنرد در  صنفت  نظر از میانگین نیز مقایسه در باشند که می

بودند و بالاترین میزان علوفه خشك را داشنتند   ها اکسشن برترین
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-11، 891-891،11-9، 891-7 هنای  امل اکسشنن ش و گروه سوم

بودند که بعد از گروه دوم قرار گرفتنه و در حند    891-19و  891

 (2014)و  .Rahmani et al( 2009(. )3شنکل  )متوسنطی بودنند   

Shirvani et al.  های آگروپینرون  در بررسی تنوع ژنتیکی اکسشن

ها نمودند و نبندی اکسشبا استفاده از تجزیه کلاستر اقدام به گروه

داری را گنزارش  ها از نظنر عملکنرد اخنتلاف معننی    در بین گروه
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