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 (22/11/99 تاریخ پذیرش: - 9/8/99 )تاریخ دریافت:

-استفاده از نشانگر با Ag. intermediumاكسشن از گونه مرتعي  99 تنوع ژنتيکي ،در اين تحقيق

لعات سيتوژنتيکي تعداد هاي سيتوژنتيکي و مورفولوژيکي مورد بررسي قرار گرفت. بر اساس مطا

( K.Fبود و از نظر فرم كروموزومي ) هفتهاي مورد مطالعه كروموزوم پايه در تمامي اكسشن

ها از نظر ها مشاهده شد. با توجه به جدول تجزيه واريانس در بين اكسشنتنوع در درون اكسشن

 داري در سطح(، اختلاف معنيSAجز صفت طول بازوي كوتاه )هتمامي صفات كروموزومي، ب

هاي سيتوژنتيکي نيز چنين تجزيه كلاستر بر اساس دادهوجود داشت، هم يک درصداحتمال 

 بندي نمود. نتايج تجزيه واريانس براي صفات موفولوژيک تفاوتها را در سه گروه دستهاكسشن

هاي اكسشن مورد بررسي نشان داد. با توجه به مقايسه ميانگين، هايتمامي اكسشن داري را بينمعني

ترين مقدار توليد علوفه خشک را داشتند، نتيجه حاصل از تجزيه كلاستر بر بيش 018-93و  4-018

 بندي نمود.ها را در سه گروه دستهاساس صفات مورفولوژيک اكسشن
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جنس آگروپایرون از گياهان مهم مرتعي ایران است كه موضوع 

تحقيقات وسيعي در زمينه ژنتيکي، سيتوژنتيکي و بيوسيتماتيك 

 Farshadfar andدر تمام مراتع ایران وجود دارد. ) بوده و تقریبا  

Farshadfar 2004 .)به  رسيدن براي لازم شرط ژنتيکي تنوع وجود

 تنوع ژنتيکي، بررسي است. عملکرد یداريپا و تربيش محصول

 به و كرده را شناسایي اصلاحي هايبرنامه براي مفيد ژنتيکي منابع

 نژادگران. به(Gepts and Papa 2003) كندكمك مي هاآن حفظ

ژرم  به دسترسي نيازمند زراعي گياهان جدید از ارقام معرفي براي

ت برخي از این ژرم كه ممکن اس .هستند فراوان تنوع و هايپلاسم

-Ford) ها در حال انقراض و یا حتي انقراض یافته باشندپلاسم

Lloyd 2001). ها از بررسي تنوع ژنتيکي و ساختار جمعيت

نژادگران در منظور به همينبه پذیر است.هاي مختلفي امکانروش

نشانگرهاي  مانند مختلفي نشانگرهاي از هاي اصلاحيبرنامه

 Brummer) كنندمي استفاده ملکولي و توژنتيکيسي مورفولوژیکي،

et al. 1991; Kalo et al. 2000فولوژیکي مبتني رمو ي(. نشانگرها

هاي نشانگرها مربوط به ژن این بر خصوصيات ظاهري هستند.

نخستين نشانگرها به  ءو جز بودهكنترل كننده صفات فنوتيپي 

 مطالعات زا استفاده (.Naghavi et al. 2005روند )شمار مي

 بسيار تواندمي تنوع، بررسي ابزارهاي از یکي عنوان به كروموزومي

 كهشود مي یادآوري كاریوتيپي مطالعات اهميت بيان در .باشد مفيد

 معيارها مفيدترین از یکي عنوانبه تواندمي كروموزوم مورفولوژي

 .مورد استفاده قرار گيرد تاكسونوميکي روابط بررسي جهت

 هااختلاف دهنده نشان تواندمي هاكروموزوم اندازه در هااختلاف

لذا  (.Stebbins 1971) باشد پروتئيني یا ژني محصولات انواع در

تحقيق حاضر با هدف بررسي تنوع ژنتيکي در سطح صفات 

 .Ag هاي مختلفموفولوژیکي و سيتوژنتيکي در اكسشن

intermedium هاي برتر از نظر صفات شناسایي توده و

اكسشن از گونه  11. تعداد سيتوژنتيکي انجام شد و فولوژیکيمو

تهيه شده از بانك ژن منابع طبيعي  Ag. intermediumمرتعي 

آوري كشور كه از مناطق مختلف مراتع سبلان استان اردبيل جمع

بود، با استفاده از مطالعات سيتوژنتيکي و موفولوژیکي در  شده

العات سيتوژنتيکي پس مورد بررسي گرفت. جهت مط 1391سال 

 با تيمارعمل پيشزني در شرایط ژرميناتور، از كشت بذور و جوانه

، محلول لویتسکيتثبيت با  درصد، 9/1محلول آلفا برومونفتالين 

انجام  هماتوكسيلين آميزي بارنگو  نرمال یك NaOHبا  هيدروليز

بر كه  Color Video Cameraتصاویر كروموزومي از طریق  .شد

 نصب شده بود BH2مدل المپيوس  ميکروسکوپ نوريروي 

برداري سلول متافازي عکس پنج هايكروموزومذخيره شدند. 

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

  3.3افزاربا استفاده از نرم .شدفایل جداگانه، مرتب 

MicroMeasure نظير طول بازوي بلند،  هاي كروموزوميویژگي

بازوها، شاخص  طول بازوي كوتاه، طول كل كروموزوم، نسبت

همچنين پارامترهاي تکامل كاریوتيپي شامل درصد  سانترومري و

شاخص  (،TF( )1962 Huziwara%)1شکل كلي كروموزوم 

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

( DRL)9 ( و اختلاف طول نسبي كروموزومA2)3 بين كروموزومي

(1986 Romero-Zarco ) محاسبه و در محيطExcel  ذخيره

 Levan( بر اساس روش K.Fها )همچنين نوع كروموزوم .شدند

اي در قالب طرح مطالعات مزرعه. (Levan et al. 1964د )شتعيين 

تکرار در مزرعة تحقيقاتي مركز  سههاي كامل تصادفي با بلوک

ستان كرمانشاه در سال زراعي تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي ا

انجام  ماه در اسفند كشت به صورت خطيانجام گرفت.  91-91

خط با فاصله  شششد به این ترتيب كه هر كرت آزمایشي داراي 

متر انتخاب  ششمتر از یکدیگر بوده و طول هر كرت سانتي 91

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

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

گيري شد. با بوته و وزن خشك علوفه براي هر اكسشن اندازه

تجزیه واریانس،  MSTATCو  Minitabافزارهاي استفاده از نرم

و تجزیه  پنج درصد احتمال اي دانکن در سطحآزمون چند دامنه

 .شدكلاستر انجام 

 .Agاكسشان از گوناه  11افاازي هاي متتصاویر سلول 1در شکل 

intermedium است. براي هر كاریوتيپ سطح پلوئيادي، ارائه شده

( و فرمااول Xتعااداد كاال كرومااوزوم، تعااداد كرومااوزوم پایااه )

 Ag. intermediumكاریوتيپي تعياين شاد. نتاایج نشاان داد گوناه 

هااي و تعداد كروموزوم پایاه در تماامي اكسشان بوده هگزاپلوئيد

                                                           
1 Total form percentage 
2 Intrachromosomal Asymmetry Index 
3 Interchromosomal Asymmetry Index 
4 Difference of range relative length 
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كه از نظر تعداد كروماوزوم پایاه تناوع باشد مي هفتلعه مورد مطا

( K.Fچناين فرماول كااریوتيپي )هام .دشاها مشاهده نبين اكسشن

و  .Rafezi et al( 2009هااا متفاااوت بااود. )بااراي تمااام اكسشاان

(2003 )Farshadfar Farshadfar and  ي را در نتاااایج مشاااابه

 باه توجاه باا 891-13 اكسشانناد. اهگزارش كارد تحقيقات خود

-درون باودن نامتقاارن پارامترهااي و Stebbins هطرفا دو جادول

از نظار  (TF%درصد شکل كلي كروماوزوم ) و (A1كروموزومي )

هاا اكسشان ساایر باه نسابت تريدر درجه پایين تکامل كاریوتيپي

 نسابت تارينامتقارن هايكروموزوم 891-19 اكسشن. قرار داشت

 قارار باالاتري درجاة در تکاملي نظر از و داشت هااكسشن بقية به

 ( درA2كروماوزوم )باين بودن نامتقارن شاخص به توجه با .گرفت

 شاد مشااهده كروماوزميبين تقارن عدم ترینبيش 891-9 اكسشن

 بدسات كروماوزمي باين تقارن عدم كمترین 891-9 اكسشن در و

 و كروماوزوم تارینبزرگ نسبي طول اختلاف مقدار ترینبيش. آمد

 تارینكام و 891-9اكسشن  (، برايDRLكروموزوم ) ینتركوچك

شد. با توجاه باه ارزش نسابي  محاسبه 891-2 اكسشن براي مقدار

 891-13ترین ميزان كروماتين باه اكسشان ( بيشVRCكروماتين )

منظاور باه اختصاص یافات. 891-9ترین مقدار آن به اكسشن و كم

ز تجزیاه هاا ااكسشان تعيين وجاود یاا عادم وجاود تفااوت باين

تکرار اساتفاده شاد كاه  پنجواریانس بر پایه طرح كاملا تصادفي با 

هااا از نظاار تمااامي صاافات نتااایج نشااان داد، در بااين اكسشاان

( اخاتلاف SAكروموزومي، به استثناء صفت طاول باازوي كوتااه )

(. با توجه باه 1وجود دارد )جدول  یك درصدداري در سطح معني

( و طاول TLول كروماوزوم )هاا باراي صافت طامقایسه مياانگين

قاارار گرفاات و  aدر گاروه  891-13اكسشاان  ،(LAباازوي بلنااد )

تارین داراي كام 891-19و  891-9، 891-7، 891-9هااي اكسشن

ها در اكسشان (، هماهSAمقادیر بودند. براي طول باازوي كوتااه )

( CIدر مورد صفت شااخص ساانترومري ) یك گروه قرار گرفتند.

قارار  e در گاروه 891-13و اكسشان  aروه در گ 891-19اكسشن 

هااي ( نيز اكسشانARچنين براي صفت نسبت بازوها )، همتگرف

، 891-9، 891-2هاااي و اكسشاان aدر گااروه  891-13و  9-891

قاارار  cدر گااروه  891-19و  19-891، 11-891، 9-891، 7-891

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

Farshadfar  ( 2012و)Farshadfar  هااااي باااا بررسااي گوناااه

بار اسااس صافات  را تناوع ژنتيکاي باالایي  Agropyronمختلاف

ها باه تجزیه كلاساتر اكسشان كاریوتيپي مشاهده و گزارش كردند.

خوشاه قارار گرفتناد.  ساهها در نشان داد كه اكسشن Wardروش 

، خوشااه دوم 891-11و  891-13اكسشاان  دوخوشااه اول شااامل 

و خوشاه ساوم  891-9و  891-19و  891-11اكسشان  سهشامل 

 891-9، 891-19، 891-2، 891-7، 891-2اكسشاان  شااششااامل 

 (.  2بود )شکل  891-9و 

 

 
نمایي با بزرگ Ag. intermedium هايمتافازي اكسشن هايسلول -1شکل 

2779   

 
 Ag. intermediumهاي نتایج تجزیه واریانس صفات كاریوتيپي براي اكسشن -1جدول 

درجه  ميانگين مربعات صفات مورد بررسي

 آزادي
 Centromer index منابع تغيير

 )شاخص سانترومري(
Arm ratio 

 )نسبت بازوها(
Short arm 

 )طول بازوي كوتاه(
Long arm 

 )طول بازوي بلند( 
Total length 

(طول كل كروموزوم)   

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

 خطا 44 0.471 0.216 0.081 0.018 0.0001

 ضریب تغييرات  7.19% 8.25% 7.88% 7.71% 2.63%

 ميانگين  9.54 5.63 3.61 1.74 0.38

  یك درصدو  پنج درصددر سطح  دارمعني اختلاف -  **,*
 

 
 
 

 

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


 هوشمند صفری و همکاران  ...Agropyron intermediumهايبررسي تنوع ژنتيکي اكسشن

 

 424  9315 زمستان/ 4/ شماره یازدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

 Ag. intermediumهاي نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیك در اكسشن -2 جدول

ييرتغ منابع  
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات صفات مورفولوژیك

Plh 

 (ارتفاع بوته)

Inl 

 (طول ميانگره)

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 اكسشن

 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 تغييرات

 291945.45 63.58 16.27 13.25 11.59 9.49 59.01 ميانگين
 

  یك درصدو  پنج درصددر سطح  داريمعن اختلاف - *, **
 
 

(2012 )Farshadfar هاي آگروپيارون در بررسي تنوع ژنتيکي گونه

بااا اسااتفاده از نشااانگرهاي موفولااوژیکي و كاااریوتيپي باار اساااس 

 هاي هر گونه نماود.بندي اكسشنصفات سيتوژنتيکي اقدام به گروه

ر باين د مورفولوژیاك تاصاف انسیاتجزیاه وار نتاایجبا توجه به 

 شادمشااهده  داريتماام صافات اخاتلاف معنايها باراي اكسشن

صااافت  11باااراي  .Mohammadi et al( 2006) (.2)جااادول 

 داريتنوع معناي A. elongatumجمعيت گونه  23مورفولوژیك از 

. مقایسه ميانگين براي صافات ماورد مشاهده كردنددر بين صفات 

 پانج درصادساطح  اي دانکان درمطالعه به روش آزمون چند دامنه

ترین ارتفاع بوتاه بيش 891-9و  891-11 هاينشان داد كه اكسشن

-9بلنادترین طاول مياانگره و اكسشان  891-9اكسشن  .را داشتند

تارین بايش 891-9ترین طول ميانگره را داشت. اكسشن كوتاه 891

 891-7و  891-2هاي تعداد سنبلچه در سنبله را داشات و اكسشان

و  891-9هاي ترین تعداد سنبلچه در سنبله را داشاتند. اكسشانكم

ترین طول برگ پرچم را به خاود اختصااص دادناد. بيش 11-891

كمترین طاول خوشاه  891-2ترین و اكسشن بيش 891-9اكسشن 

تارین تعاداد بايش 891-13را به خود اختصاص دادناد. اكسشان 

ه را باه خاود تارین تعاداد سااقكم 891-2اكسشن  ساقه در بوته و

تارین مقادار بيش 891-13و  891-9هاي اختصاص دادند. اكسشن

چناين قرار گرفتند. هام Aتوليد علوفه خشك را داشتند و در گروه 

ترین ميازان با كم 891-19و  891-2، 891-9، 891-2هاي اكسشن

، .Jafari et al( 2007قارار گرفتناد )  Bعلوفاه خشاك در گاروه

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

(2004)Farshadfar and Farshadfar  هاي مختلف جانس در گونه

برتر را با توجه باه مقایساه مياانگين باراي  هايآگروپيرون ژنوتيپ

 صفات مورفولوژیك معرفي نمودند.

 

 
هاي مورد دندروگرام تجزیه كلاستر صفات كاریوتيپي براي اكسشن-2شکل 

 Wardه از روش مطالعه با استفاد

 

 
هاي مورد دندروگرام تجزیه كلاستر صفات موفولوژیك براي اكسشن -3شکل 

 wardمطالعه با استفاده از روش 

 
هاي ماورد بررساي اكسشن Wardبر اساس تجزیه كلاستر با روش 

، 891-2هاي اكسشان شاامل اول گاروه .در سه گروه قرار گرفتناد

 رده در صاافات اكثاار رنظاا بااود كااه از 891-19و  2-891، 9-891

ترین ميزان علوفاه خشاك گرفته و كم قرار هااكسشن ترینضعيف

 891-13و  891-9 هاياكسشااان دوم را توليااد نمودنااد، گااروه

 رده عملکارد در صافت نظار از ميانگين نيز مقایسه در باشند كهمي

بودند و بالاترین ميزان علوفه خشاك را داشاتند  هااكسشن برترین
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-11، 891-891،11-9، 891-7 هايامل اكسشانشا و گروه ساوم

بودند كه بعد از گروه دوم قارار گرفتاه و در حاد  891-19و  891

 (2014و ) .Rahmani et al( 2009(. )3متوساطي بودناد )شاکل 

Shirvani et al.  هااي آگروپيارون در بررسي تنوع ژنتيکي اكسشن

ها نمودناد و نبندي اكسشبا استفاده از تجزیه كلاستر اقدام به گروه

داري را گازارش هاا از نظار عملکارد اخاتلاف معنايدر بين گروه
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