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 خلاصه

 
 سیزده جمعیت از این گونه که از         Ae. triuncialisبه منظور بررسی تنوع کاریوتیپی درون گونه ای در          

لف در شمال غرب ایران جمع آوری شده بودند، با استفاده از تکنیک اسکواش مطالعه                  مناطق جغرافیایی مخت  
 بودند اما خصوصیات کاریولوژیکی از قبیل طول کل           n2=28همه جمعیت ها دارای تعداد کروموزوم       . شدند

رن، کروموزوم ها، نسبت بازوهای کروموزومی، تعداد و طول ساتلیت ها، فرمول کاریوتیپی و شاخص های تقا                
همچنین ضریب همبستگی پیرسون برای صفت طول مطلق کروموزوم ها در بین                . تنوع زیادی نشان دادند    

معنی دار بود، ولی برای صفات طول بازوی بلند، طول بازوی کوتاه و نسبت              % 1جمعیت های این گونه در سطح      
 نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی      همه نتایج به دست آمده    . بازوی بلند به بازوی کوتاه، کاهش زیادی نشان داد         

از این تنوع می توان در برنامه های اصلاحی گندم های         .  می باشد Ae. triuncialisزیاد بین جمعیت های گونه     
 . پلی پلوئید اهلی و همچنین برای وسیع کردن تنوع ژنتیکی در خزانه ژنی استفاده نمود

 
 وزوم، ساتلیت، تنوع ژنتیکی، کاریوتیپ، کرومAe. Triuncialis : كليديواژه هاي

 
 مقدمه

 
خويشاوندان وحشي محصولات مختلف زراعي بخش مهمي        
از نمونه هاي گياهي ارزنده فلور هر كشور را تشكيل مي دهند و             
به دليل سازشي كه طي دوران بسيار طولاني با محيط و                   
تنش هاي محيطي خود پيدا كرده اند، حاوي ژن هاي بسيار ارزنده         

 خصوصيات مهم گياهي به ويژه مقاومت به تنشهايي از          براي بروز 
قبيل خشكي، شوري، سرما، گرما و مقاومت به آفات و امراض              

 ارزنده ١مهم گرديده اند كه معمولاً به عنوان منابع و مخازن ژني          
. و دست افزار كار به نژادگران گياهان مورد استفاده قرار مي گيرند         

ايي در منطقه بسيار مناسبي     كشور ايران از نظر موقعيت جغرافي     
. قرار دارد و يكي از مناطق مهم تنوعات ژنتيكي گياهي است              
                                                                                    
1 . gene pool 

يكي از هشت مركز مهم پيدايش گياهان كه توسط واويلوف               
دانشمند روسي كشف و معرفي گرديده، بخش مهمي از                  

). ٢(قسمت هاي غرب و شمال غرب كشور را مي پوشاند                  
گندم و اجداد آن     اجيلوپس جزو خويشاوندان وحشي نزديك        

انجام مطالعات كاريولوژيكي در گياهان وحشي داراي         . مي باشد
وجود اختلاف در شكل و اندازه             . اهميت ويژه اي است     

كروموزوم ها  در تقسيم ميتوز مي تواند بيانگر وجود تنوع ژنتيكي          
چنين اختلافاتي مورد انتظار است زيرا مشخص شده است         . باشد

هر يك سازش خاص خود را در           كه جمعيت هاي يك گونه       
اين نوع سازش ها در    . محيطي كه در آن مي رويند نشان مي دهند      

از اين رو در سطح كاريوتيپ نيز         . سطح ژنوم نيز مطرح است     
 ). ١(مي توان چنين واكنش هايي را مشاهده نمود 
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همچنين مطالعات كاريوتيپي به منظور طبقه بندي گياهان و        
ت تاكسونومي كلاسيك مي تواند     كمك به حل مسائل و مشكلا      

البته اين مطالعات زماني ارزش خواهند داشت        . مفيد واقع شود  
كه در كنار آن از سايرداده هاي سيستماتيكي نيز استفاده شود و            

 ). ١(اين مطالعات را تائيد نمايند 
 مطالعات كاريولوژيكي در اجيلوپس به وسيله پرسي وال           

 نشان داد كه هر ژنوم در هر        )١٩٣٧(و كي هارا   ) ١٩٢٦ و   ١٩٢١(
 . گونه اجيلوپس داراي هفت كروموزوم مي باشد

تجزيه كاريوتيپ گونه هاي زيادي از گروه گندم، مخصوصاً           
) ١٩٦٠(و چناورايا ) ١٩٣٢(جنس آجيلوپس به وسيله سيناني نوا      

بر اساس اين مطالعات، گونه هاي ديپلوئيد در        . انجام شده است  
آنهايي كه هيچ كروموزومي با      ). ١ (دو گروه طبقه بندي شدند    

گروهي كه  ) ٢(سانترومر انتهايي و يا نسبتاً انتهايي ندارند             
اكثر گونه هاي زراعي   . كروموزوم هايي با سانترومر انتهايي دارند     

 . ديپلوئيد و پلي پلوئيد در گروه اول قرار مي گيرند
روي واريته هاي  ) ١٩٧٥(مطالعات كاريوتيپي كارتاگليس      

 نشان داد كه      Ae. caudateيونان از گونه ديپلوئيد        بومي  
واريته هاي مختلف، مورفولوژي كروموزومي مشابهي دارند، اما در        
طول كل كروموزوم  ها، طول دو كروموزوم ساتليت دار و نسبت            
بازوها در كروموزوم هاي با سانترومر نسبتاً مياني تفاوت هايي             

باط نزديكي بين    اين نتايج نشان داد كه ارت         . وجود داشت 
 . واريته هاي يك گونه وجود دارد

مطالعه كاريوتيپ پنج گونه تتراپلوييد از اجيلوپس هاي بومي        
نشان داد كه تعداد    ) ١٩٨٠(عراق توسط ال مشهداني و همكاران      

انواع كروموزوم هاي يك گونه در نواحي مختلف ژئوگرافيكي             
 . متفاوت است

يوتيپي درون گونه اي را     تنوع كار ) ١٩٩٤(باداوا و همكاران     
 .  گزارش كردندT. araraticumدر 

هدف از اين مطالعه، بررسي تنوع كاريوتيپي درون گونه اي در         
 بود كه از    Ae. Triuncialisجمعيت ها مختلف گونه تتراپلوئيد     

 . نقاط مختلف شمال غرب ايران جمع آوري شده بودند
 

 مواد و روش ها 
 Ae. Triuncialisوئيد   سيزده جمعيت از گونه تتراپل         

كه از مناطق ژئوگرافيكي مختلف در شمال       ) UCفرمول ژنومي   (

. غرب ايران جمع آوري شده بودند، مورد مطالعه قرار گرفتند             
بدين ترتيب كه بذور بعد از جدا كردن پوشينه ها و شستشو،               

بعد . روي كاغذ صافي دو لايه داخل ظروف پتري كشت گرديدند         
 الي  ٥/٠انه زدند و ريشه هايي كه طول آنها          روز بذور جو   ٣-٢از  
 ساعت  ٢٤ سانتي متر بودند،از دانه جدا گرديده و براي مدت            ٢

سپس ريشه ها  . براي پيش تيمار در آب داخل يخ قرار داده شدند        
 ٢٤ به مدت    ١ به   ٣در محلول اسيد استيك و اتانول با نسبت           

 درجه  ٧٠ساعت تثبيت شدند و براي نگهداري به محلول اتانول           
در فرصت مناسب ريشه ها از     . و دماي يخچال انتقال داده شدند      

 ١٥اتانول خارج شده و با اسيد كلريدريك يك نرمال به مدت               
. درجه سانتيگراد هيدروليز شدند    ٦٠ دقيقه در دماي       ٢٠الي  

سپس ريشه ها با آب مقطر شستشو داده شده و براي رنگ آميزي           
 ساعت در دماي       ١٢به مدت حداقل       % ١در استوارسئين     

 ميلي متر  ١-٢نوك ريشه ها به اندازه     . آزمايشگاه قرار داده شدند   
جدا شده و بعد از انتقال روي لام و اضافه كردن يك قطره اسيد               

 . ، اسكواش شدند%٤٥استيك 
از هر جمعيت سه سلول متافازي مناسب تهيه گرديد و               
 صفات طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه و تعداد و طول                 

اندازه گيري ) با استفاده از عدسي مدرج استاندارد        (ساتليت ها  
شدند و جفت كروموزوم هاي مشابه با توجه به صفات طول                
كروموزوم ها و نسبت بازوهاي كروموزومي مشخص گرديدند و           
سپس از ميانگين آنها براي تجزيه ها و محاسبه شاخص ها                

 . استفاده شد
، )١٥،  ٨ (TFرصد  ، شاخص د  )١٢ ((DI)شاخص پراكندگي   

 ((CV)و درصد ضريب تغييرات     ) ٢٠،  ١٥،  ٥ (Sشاخص درصد   
به منظور مقايسه تقارن كاريوتيپ جمعيت ها محاسبه            ) ٢٠

همچنين پارامترهاي درصد طول نسبي كروموزوم هاي         . شدند
(RL)) ٥،  ٩(        نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه ،(Ri)) دامنه  )٩ ،

و نسبت طول    ) ١٣،  ٧ ((V)تغييرات طولي كروموزوم هاي      
 نيز محاسبه   (L/S)بلند ترين كروموزوم به كوتاه ترين كروموزوم       

 . گرديدند
 اشكال مختلف كروموزوم ها نيز بر اساس پيشنهاد لي وان           

به منظور مقايسه كاريوتيپ جمعيت هاي     . تعيين شدند ) ١٩٦٤(
مختلف، ضريب همبستگي پيرسون براي طول كل كروموزوم ها،         

 بلند، طول بازوي كوتاه و نسبت بازوي بلند به بازوي           طول بازوي 
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 UPGMAتجزيه كلاستر به روش     ). ٢٠(كوتاه محاسبه گرديد    
 Ae. Triuncialis، براي گروه بندي جمعيت هاي گونه       )٢٠،  ٥(

. بر اساس صفات اندازه گيري شده مورد استفاده قرار گرفت              
 Photoshopاپ  ايديوگرام جمعيت ها با استفاده از نرم افزار فتوش      

 . رسم گرديدند
 

 نتايج و بحث 
محل جمع آوري، شماره كلكسيون، تعداد كروموزوم ها،            
تعداد ساتليت هاي مشاهده شده و فرمول كاريوتيپي جمعيت ها          

همه جمعيت ها داراي تعداد كروموزوم      .  آمده است  ١در جدول   
٢٨=nعدد و طول ساتليت ها    ٣ تا   ١تعداد ساتليت ها از    .  بودند ٢  
 ميكرون  ٦٢/٠الي  ) ٦٢ و   ٤١جمعيت شماره   ( ميكرون   ٤٤/١از  
سلول متافازي و ايديوگرام     . متفاوت بود ) ٤١جمعيت شماره    (

 .  آمده است١جمعيت هاي مختلف در شكل 
 .Aeدر گونه   ) ١٩٨٠(در مطالعات ال مشهداني و همكاران       

Triuncialis              دو جفت كروموزوم ساتليت دار، چهار جفت 
ه جفت ساب متاسنتريك و پنج جفت ساب             متاسنتريك، س 

تلوسنتريك مشاهده شده بود اما در تحقيق اخير تعدادي از               
جمعيت هاي مورد مطالعه داراي كروموزوم تلوسنتريك نيز بودند        
و در فرمول كاريوتيپي اين جمعيت ها نيز تنوع قابل ملاحظه اي           

كه اين تنوع كروموزومي در         ). ١جدول   (مشاهده گرديد     
اي مختلف يك گونه مي تواند در نتيجه تغييرات                جمعيته

). ٢٢،  ٢١(ساختاري از قبيل حذف و وارونگي ايجاد شود                
 و  ٧٨/٣ (V)بيشترين و كمترين دامنه تغييرات طولي كروموزوم        

 ٤٠ و   ٤١ ميكرون به ترتيب مربوط به جمعيت هاي شماره         ٣٥/١
 . بود

 و ميانگين    (TLC)در خصوصيات طول كل كروموزوم ها         
). ٢جدول  ( نيز تنوع مشاهده گرديد         (C)ول كروموزوم ها    ط

 ميكرون مربوط به    ٤/٨ و   ٥٨/١١٧ به ترتيب    C و   TLCحداكثر  
 ٨٦/٥ و    ٩٧/٨١ و حداقل آنها به ترتب           ٤١جمعيت شماره    

 بزرگترين كروموزوم .  بود ٣٩ميكرون مربوط به جمعيت شماره       
زوم  و كوچكترين كرومو   ٤١در جمعيت شماره    )  ميكرون ٢٦/١٠(
 مشاهده شد كه به       ١١٠در جمعيت شماره     )  ميكرون ٥٣/٤(

متوسط . ترتيب ساب متاسنتريك و ساب تلوسنتريك بودند          

 حداكثر  ٦٢نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه در جمعيت شماره           
 . بود) ٦٧/٢( حداقل ٤٠و در جمعيت شماره ) ٣٦/٦(

 در  TF). ٢جدول  ( نيز تنوع مشاهده گرديد      TFبراي درصد   
و در جمعيت    )  درصد ٦٧/٣٣(، حداكثر    ٤٠معيت شماره    ج

اين نشان مي دهد كه تعداد      . بود) ٣٧/٢٥(، حداقل   ٤٢شماره  
كروموزوم هاي با سانترومر مياني با نسبت مياني در جمعيت              

 بيشتر از ساير جمعيت ها مي باشد، به عبارت ديگر            ٤٠شماره  
ل كاريوتيپ اين جمعيت تقارن بيشتري دارد كه در فرمو                

بيشترين ضريب  . كاريوتيپي اين جمعيت نيز مشاهده مي شود       
 ١٨/١٧( مشاهده گرديد    ١١٠ در جمعيت شماره     (CV)تغييرات  

كه نشان دهنده تغييرات بيشتر در كروموزوم هاي اين           ) درصد
 مربوط به جمعيت شماره     CVجمعيت مي باشد و كمترين ارزش      

شتر طول  كه نشان دهنده يكنواختي بي     )  درصد ٠٧/٧( بود   ٤٠
كروموزوم هاي اين جمعيت است كه نتايج به دست آمده درصد           

S   شاخص پراكندگي   .  را تاييد مي كند(DI)    در جمعيت شماره 
بود كه نشان مي دهد تقارن كاريوتيپي         ) ٧٦/٤( حداكثر    ٤٠

، )٦٩/١ (DIهمچنين حداقل مقدار    . بيشتر در اين جمعيت است    
 كننده تقارن     بود كه بيان     ١١٠مربوط به جمعيت شماره        

اين شاخص تقارن از     . كاريوتيپي كمتر در اين جمعيت است       
ساير شاخص ها معتبرتر است زيرا در محاسبه آن هر سه معيار             
مهم كاريوتيپي يعني تغييرات طولي كروموزوم ها، موقعيت             

 . سانترومر و اندازه نسبي كروموزوم ها منظور مي شود
كه طول مطلق   نتايج ضريب همبستگي پيرسون نشان داد         

 Ae. Triuncialisكروموزوم هادرجمعيت هاي مورد مطالعه گونه     
معني دار % ١همبستگي خيلي بالايي با هم دارند كه در سطح             

كه نشان دهنده هموژنيتي اين جمعيت ها         ) ٨٥/٠-٩٩/٠(بود  
به عبارت ديگر قرار گرفتن اين جمعيت ها را در يك گونه            . است

 -٧/٠(ار براي طول بازوهاي بلند         اما اين مقد   . تاييد مي كند 
) -٠٠١/٠-٧١/٠(و همينطور براي طول بازوهاي كوتاه       ) -٠٠٥/٠

كاهش يافت كه   ) ٠/٠-٩٣/٠(و نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه        
نشان دهنده وقوع تغييرات ساختاري كروموزوم ها در                   
جمعيت هاي مختلف و مستقل بودن اين تغييرات در جمعيت هاي        

 . دمختلف مي باش
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V =  ،دامنه طولي كروموزومهاTLC =  ،طول كل كروموزومهاC =  ،ميانگين طول كروموزوم هاR =  ،ميانگين نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه 

TF =  ،درصد كل فرمS =  ،درصد نسبي كوتاه ترين كروموزوم به بلندترين كروموزومCI =  ،شاخص سانترومريL/S = وزوم،نسبت بلندترين كروم 
CV = ضريب تغيرات طولي كروموزوم ، DI =  شاخص پراكندگي 
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 Ae. triuncialis سلول متافازي و ايديوگرام جمعيت هاي مختلف گونه -١شكل 
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 ١ادامه شكل 
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 ١ادامه شكل 

 
همه نتايج و موارد فوق نشان دهنده وجود تنوع ژنتيكي زياد           

اين . مي باشد Ae. Triuncialisدر جمعيت هاي مختلف گونه      
تنوع مي تواند در برنامه هاي دو رگ گيري براي وسيع كردن تنوع          

براي اين هدف تجزيه      . ژنتيكي در خزانه ژني استفاده شود        
دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر     . كلاستر مي تواند مفيد باشد   

 .  ملاحظه مي شود٢ در شكل UPGMAبه روش 
مي توان براي گسترش تنوع ژنتيكي در خزانه ژني                  

جمعيت هاي كه در كلاسترهاي دورتر قرار دارند، با هم تلاقي             
از اين تنوع مي توان در برنامه هاي اصلاحي گندم هاي              . داد

 . پلي پلوئيد اهلي استفاده نمود

 
 دندروگرام تجزيه كلاستر براي جمعيت هاي مختلف -٢شكل 

 Ae. triuncialisگونه 
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 ات مورفولوژيكي چناورايا  نكته قابل توجه اينست كه در مطالع        
  نيز  Ae. triuncialisروي جمعيت هاي مختلف       ) ١٩٦٠(

تنوع مورفولوژيكي قابل ملاحظه اي مشاهده گرديد و اين گونه            
به عنوان گونه اي بسيار متغير از لحاظ مورفولوژيكي معرفي              

با توجه به مطالعات كاريوتيپي اخير كه نشان            . گرديده است 
 كي زياد در جمعيت هاي مختلف           دهنده تنوع كاريولوژي     

Ae. triuncialis              ،در مناطق شمال غربي ايران مي باشد 
 پيشنهاد مي شود كه مطالعات مورفولوژيكي روي اين                   
جمعيت ها انجام گيرد و در صورت تاييد نتايج به دست آمده از              
مطالعات كاريولوژيكي، نسبت به مطالعه تاكسونومي گونه هاي          

 قسيم آنها در سطح زير گونه  اقدام           مورد بررسي و امكان ت      
 .گردد
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