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 اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران پژوهشي تحقيقات ژنتيك و- دو فصلنامة علمي

 )1388( 61- 69، صفحة 1، شمارة 17جلد 

 

   .Agropyron elongatum Lپ يژنوت 17در  يادرون گونه يپيوتيكاربررسي تنوع 

  

  3عزت اله فرشادفر و *2 محسن فرشادفر،  1عادله رافضي 

 كرمانشاه ،دانشگاه رازيدانشكده كشاورزي،  ،باتاتكارشناسي ارشد اصلاح ن - 1

  farshadfarmohsen@yahoo.com :پست الكترونيك  كرمانشاه ،ورام نيانشگاه پد ،استاديار ،نويسنده مسئول مكاتبات -*2

  كرمانشاه ،دانشگاه رازي ،دانشكده كشاورزي ،استاد -3 

 

 5/1/1388 :پذيرشتاريخ                                 25/3/1387: دريافتتاريخ 

  چكيده

 شـد انجـام   اين تحقيق ) .Agropyron elongatum L(آگروپيرون پ از گونه يژنوت 17ان يم يپيوتيكاربه منظور ارزيابي تنوع 

كوچـك،   يبازونسبت بازوي بزرگ به  ، طول كل كروموزوم،طول بازوي بزرگ و طول بازوي كوچكل ياز قب يپيوتيكارصفات .

 ـبندي لوان محاسبه گرد نوع كروموزوم براساس دسته بزرگ و يبازو ي كوچك بهنسبت بازو هـاي  ژنوتيـپ سـطح پلوئيـدي    .دي

ين ي ـتع) x2 =n2, 42 =x6 =n2 ,70 =x10 =n2= 14(ميكسـوپلوئيد   هـا و يكي از ژنوتيپ) x10 =n2= 70(مطالعه شده دكاپلوئيد 

-در ميان ژنوتيـپ  .بود )77/8 �( 9وط به ژنوتيپ بآن مر و كمترين) 62/12 �( 3بيشترين طول كروماتين مربوط به ژنوتيپ  .شد

نسـبت بـه بقيـه     16و  6ي هـا ژنوتيـپ  ،سيسـتم دو طرفـه اسـتبينز    اساسبر ،يپيوتياز لحاظ سنجش تقارن كاري بررسي شده ها

-مولفهبه ملي با استفاده از تجزيه تجزيه عا براساس. ها را به سه دسته تقسيم كردتجزيه كلاستر انجام شده ژنوتيپ. بود ترنامتقارن

 ترين صفات كـاريوتيپي  ها، متنوعها و ميانگين طول كل كروموزومصفات اختلاف دامنه طول نسبي كروموزوم) PCA(ي اصلي ها

  .ديگزارش گرد

  

  .هاي اصليمولفهبه تجزيه  كاريوتيپ،، كلاستر، آگروپيرون، تجزيه يپيوتيكارتنوع : كليدي هايواژه

 

  ـه مقـدم

-آگـروپيـرون يكي از مهمترين گياهـان مرتعـي مي

 هاي مختلف آن در اغلب مراتـع كشـورباشد كه گونه

ساله بوده و  چندو آگروپيرون گياهي علفي . رويندمي

گونه از آن در مناطق مختلف ايران گزارش  19حـدود 

اين گياه سازگاري وسيعي ). Borr, 1970(شـده است 

. كندمي اي متفاوت رشد و نموداشته و در آب و هو

حفظ ذخيرة ژنتيكـي و كاربرد علمي و صحيح از  بنابراين

اين منبع ژنتيكـي باعث احيـاء مراتـع و افزايش توليد 

كه تنـوع زيادي بين با توجه به اين. گرددمي علوفـه كشور

 بنابراينهاي مختلف اين گيـاه وجود دارد، و درون گونـه

ح صفات مطلوب بالا بوده و قدرت انتخاب جهت اصلا

اصـلاح كنندگان نبات را قـادر خواهد ساخت كه 

عمليـات اصـلاح نبات را با موفقيـت و اطمينـان بيشتـري 

از يه مورد نياطلاعات اول. هدايت كرده و پيش ببـرند

تعييـن ژنـوم و سطح پلوييدي گياه ، ياصلاح يهابرنامه

هاي  تعدادي از گونهباشد كه اين مورد دربارة مي مربوطه

 ؛ادفر و فرشادفرفرش(است  شدهمختلف آگـروپيرون انجام 
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 ,Assadi؛1379 يجهان يقاض يعبد ؛1377 ،ي، گرج1381

1995، Conner & Xu, 1994  .( رجبي)ميزان تنوع ) 1378

ه  براساسـرون را يهاي مختلف آگـروپژنتيكـي بين گونـ

گزارش  واسبه تيپـي محصفـات كاريوتيپي، شيميـايي و فنو

 ياديج زينتاهاي فوق در رابطه با كارايي نشانگر. كرده است

 دارند يخاص يهاييگزارش شده است كه هر كدام كارا

 ،اين يشافع؛ 1379شاهسون  ؛1379و همكاران  يآقازاده قولك(

-Mirzaie-Nodoushan & Shariat, 2002 ،Mirzaie؛1376

Nodoushan et al. 2005 Burr et al. 1983 ،Mazik et al. 

1997 ،Smith & Smith, 1988 .( ن ييتعهدف اين تحقيق

 گونه يهاپيژنوت اژ يدر برخبررسي تنوع و  يديسطح پلوئ

Agropyron elongatum يكاريوتيپ هايشاخص براساس 

  . باشدمي

 

  مواد و روشـها

مناطق  شده از يآورجمعژنوتيپ  17بررسي  اين در

در  A. elongatumاز گونه )1جدول ( كرمانشاه  مختلف

منابع طبيعي كرمانشاه از نظر و  يكشاورزمركز تحقيقات 

با  هابذر يضدعفون. ندكاريوتيپي مورد بررسي قرار گرفت

 يضدعفونو  3: 2هيپوكلريت سديم و آب به نسبت 

 121در دماي  در اتوكلاو و يها و كاغذ صافشيديپتر

   .شدانجام سانتي گراد درجه 

ديش و روي كاغذ صافي مرطوب در ريدر پت بذرها

درجه  20درصد و دماي  72رطوبت نسبي با ژرميناتور 

 بذرهاساعت  48بعد از مدت  .داده شدندگراد قرار  سانتي

-سانتي 2 تا 1طول ريشه به حدود  كهجوانه زدند و زماني

برداري شد و در محلول پيش تيمار ، نمونهمتري رسيد

درجه  4ساعت و در  6به مدت  ،اشباعآلفا برومونفتالين 

در  ها، ريشهاين مرحلهپس از  .ندگراد قرار داده شدسانتي

 و ساعت شستشو داده شدند1-2ي به مدت زير آب جار

در محلول تثبيت ساعت  24به مدت بعد از خشك كردن 

 B,Aمحلول  دودر اين آزمايش از . كننده قرار گرفتند

گرم  1(ك درصد ي :A( 1:  1لويستكي، به نسبت

 :Bو  )آب مقطرليترميلي 100تري اكسيد و كروميوم

-ميلي 75و  %36فرمالدئيد  ليترميلي 25 ( %25محلول 

  . استفاده شد )آب مقطر ليتر

تثبيت مار يتپس از  نوك ريشه ،هانمونه براي نگهداري

اتيليك  ر الكلد وشده با آب مقطر كاملاً شسته ، كننده

گراد در يخچال  نتيدرجه سا 5 تا 4 در دماي 70%

ه يته يبرا. نگهداري شد، تا در زمان لازم مطالعه شوند

هيدروليز كننده در محلول ها شهي، ريمتافاز هاينمونه

درجه  60نرمال و در درجه حرارت ك ياسيد كلريدريك 

پس از  .قرار داده شدنددقيقه  10به مدت گراد سانتي

ه خوبي دقيقه با آب ب 10به مدتها شهيرهيدروليز، 

گرم  4( هماتوكسيلين  شستشو داده شدند و در رنگ

به  ) %45اسيد استيك ليتر ميلي 100هماتوكسيلين در 

  .ساعت قرار داده شدند 2مدت 

هايي با عكس با اضافه كردن آنزيم سيتازاز اين رو 

باعث از تاز يم سيآنز. شدها تهيه كيفيت بهتر از كروموزوم

و ها سلول يل در جداسازيسهتو  يواره سلولين رفتن ديب

-ع بهتر كروموزوميجه توزيتوپلاسم و در نتيپخش كردن س

ها آميزي، نوك ريشه براي اينكار بعد از رنگ .باشدها مي

چيني كوچك  هايمتر قطع و در بوته يك ميلي به طول

قرار داده شدند و يك قطره آنزيم سيتاز به آن اضافه شد و 

 7بعد از  ،نگهداري شدند گراددرجه سانتي 4در دماي 

  . ساعت مورد مطالعه قرار گرفتند
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  مورد مطالعه هايپيژنوت يآور مشخصات محل جمع -1جدول 

  يعلامت اختصار  يآورمنطقه جمع  پيشماره ژنوت

  بخش  شهرستان

 G1  يمركز  اسلام آباد  1

 G2  انيش اسلام آباد  2

 G3  ن آبادحس اسلام آباد  3

 G4  ينوبحومه ج اسلام آباد  4

 G5  ليحم اسلام آباد  5

 G6  له سريم  اسلام آباد  6

 G7  يمركز  جوانرود  7

 G8  يمركز  روانسر  8

 G9  شاهو  روانسر  9

 G10  يمركز  سنقر  10

 G11  يمركز  صحنه  11

 G12  يمركز كرمانشاه  12

 G13  روزآباديف كرمانشاه  13

 G14  دشتيماه كرمانشاه  14

 G15  كوزران كرمانشاه  15

 G16  حومه  نيهرس  16

 G17  ستونيب  نيهرس  17

  

به طول مريستمي ريشه  يانتهااسكواش عمل  يبرا

روي لام قرار داده و يك ده و يبررا متر يليك ميحدود 

روي را لامل كرده و به آن اضافه  %45قطره اسيد استيك 

ا فشار آرام ي(آن قرار داده و با نوك سوزن چند ضربه آرام 

پخش ها تا سلول هكردوارد روي لامل  )انگشت شصت

 هايدر نهايت از سلول. و در يك سطح قرار گيرند شده

 عكس گرفته شد و 3-5متافازي و از هر ژنوتيپ به تعداد 

طول  Micromeasureفتوشاپ و  هايافزار بعد توسط نرم

عمل و طول كروموزوم اندازه گيري شده و  هابازو

  .شديابي انجام همولوگ

 

  نتايج و بحث

هاي مطالعه شده اد كروموزوم سوماتيك ژنوتيپتعد 

 G4ژنوتيپ تنها  و) x10 =n2= 70(دكاپلوئيد 

= x2 =n2, 42 =x6 =n2 ,70 =x10= 14(ميكسوپلوئيد 

n2 (ين شديعت ) ه يكل يپيوتياطلاعات كار ).2شكل

ه يتجز .است شده نشان داده 2در جدول ها پيژنوت

با سه تكرار  واريانس ساده در قالب طرح كاملا تصادفي

اختلاف و انجام شد ها صفت طول كل كروموزوم يبرا

مقايسه . )3جدول ( مشاهده شدها دار بين ژنوتيپمعني

درصد اختلاف  5در سطح ها ميانگين طول كل كروموزوم

بيشترين طول كروماتين مربوط به . داري نشان دادندمعني
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وط به بو كمترين طول آن مر) 62/12 �( 3ژنوتيپ 

ها هر چه ژنوتيپ .)4جدول(بود  )77/8 �( 9تيپ ژنو

باشند درصد تقارن درون  50نزديكتر به TF%داراي

بيشتري  )هاي متاسانتريكتعدادكروموزوم( يكروموزوم

 ،مطالعهمورد  هايبررسي كلي كاريوتيپ ژنوتيپ. دارند

متاسانتريك يا ها كروموزوم بيشتردهد كه  مي نشان

طول  درصداختلاف  حداقل. باشندمي متاسانتريك ساب

)  DRL(ها كروموزومن ين و كوچكتريبزرگترنسبي 

آن مربوط به  نيشتريب و)  75/33( 17 مربوط به ژنوتيپ

نظر به اينكه مقادير كمتر اين . دبو )21/81( 16ژنوتيپ 

 يمعصوم( حاكي از تقارن بيشتر كاريوتيپ است پارامتر

ن يبي بر تقارن نيز تاييد پارامتر، در نتيجه اين )1373

هاي مورد نسبت به بقيه ژنوتيپ 17ژنوتيپ  يكروموزوم

داراي حداقل نسبت  16همچنين ژنوتيپ . مطالعه است

 62/0با مقدار ) S/L(كوتاهترين به بلندترين كروموزوم 

ترين به بلندترين هداراي نسبت كوتا 17باشد و ژنوتيپ مي

 DRLنظر به اينكه . )70/0( كروموزوم بيشتري است

كمتر كه در اثر تفاوت زيادتر بين كوتاهترين  S/Lبيشتر و 

ه تغيير دهند نشان ،آيدمي و بزرگترين كروموزوم بوجود

در نتيجه در ژنوتيپ  ؛هاستساختاري زيادتر كروموزوم

تغيير ساختاري زيادتر كروموزومي صورت گرفته  16

  .است

گزارش دادند كه ارتباطي بين ن اتعدادي از محقق

بيشتر و سازگاري با آب و هواي خشك  DNAي محتوا

پيشنهاد  .(Benet, 1976; Price et al., 1981) وجود دارد

هسته در بهبود  DNAكه تنوع مقدار پايه  شده است

هاي متفاوت آب توانايي گياه از لحاظ زندگي در محيط

ي مثبتي با وهوايي نقش دارد و اندازه ژنوم همبستگ

اين .  (Ceccarelli et al., 1994)سردترين ماه سال دارد

 نيكروماتاندازه  1و  3كه ژنوتيپ  پژوهش نشان داد

شرايط نامساعد  بزرگتري نسبت به بقيه داشته و در

احتمال  مورد مطالعه هايمحيطي نسبت به بقيه ژنوتيپ

  .دارد يشتريب يسازگار

زان شباهت و فاصله ين مييجهت تعبدين ترتيب  

 يپيوتيكار صفات براساسرون يپآگرو هايپيژنوت يكيژنت

). 1شكل ( شدانجام  UPMGAبه روش  ياخوشه هيتجز

مورد مطالعه را به سه دسته  هايپيژنوت ،ه كلاستريتجز

، 13( ژنوتيپ لاستر اول شامل ككه  يطوره كرد بم يتقس

 4لاستر دوم شامل ك و )10، 14، 7، 9، 15، 1، 11، 17

ژنوتيپ  4سوم شامل كلاستر و  ) 8،  5،  12، 3(ژنوتيپ 

  .بودند ) 16،  6،  4،  2(

ي دور ي كه در كلاسترهاهايتوان از ژنوتيپمي نيبنابرا

 هايجهت اصلاح تودهدر اند از هم قرار گرفته

استفاده كرد كه البته اين   A. elongatumآگروپيرون

توانند مورد استفاده قرار مي در صورتي دور هايژنوتيپ

  . يرند كه موجب ناسازگاري ژنتيكي نگردندگ
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  رون مورد مطالعهيپ آگروپيژنوت 17 يپيوتياطلاعات كار -2 جدول

 TL L S L/S S/L CV %S %TF D.R.L St. class ژنوتيپ

1 31/12 30/7 02/5 52/1 70/0 43/18 08/53 73/40 92/46 2A 

2 59/9 66/5 86/3 49/1 70/0 56/25 21/30 56/40 79/69 2B 

3 66/12 42/7 24/5 45/1 72/0 06/17 00/45 36/41 00/55 2B 

4 66/9 06/6 60/3 46/1 62/0 87/25 28/28 27/37 72/71 2B 

5 25/10 33/6 93/3 69/1 65/0 07/14 01/40 30/38 99/59 2B 

6 91/9 07/6 83/3 51/1 64/0 84/22 67/23 71/38 33/76 2C 

7 70/10 36/6 33/4 52/1 70/0 40/14 44/55 50/40 56/44 2A 

8 69/11 93/6 76/4 49/1 70/0 04/21 44/37 74/40 56/62 2B 

9 80/8 23/5 57/3 51/1 69/0 27/15 63/52 53/40 37/47 2A 

10 49/9 71/5 68/3 62/1 66/0 96/14 52/54 74/38 48/45 2A 

11 60/10 28/6 13/4 61/1 68/0 74/11 53/67 97/38 47/32 2A 

12 03/9 36/5 61/3 53/1 69/0 25/16 19/47 96/39 81/52 2B 

13 49/11 78/6 71/4 49/1 71/0 48/12 66/61 96/40 34/38 2A 

14 34/9 68/5 66/3 60/1 66/0 03/15 49/55 16/39 51/44 2A 

15 00/10 00/6 97/3 55/1 67/0 35/15 50/52 73/39 50/47 2A 

16 99/11 37/7 38/4 92/1 62/0 08/32 79/18 55/36 21/81 2C 

17 44/9 59/5 85/3 51/1 70/0 94/10 25/66 79/40 75/33 2A 

TL  =طول كل كروموزوم،  = L بلند يطول بازو، =  S كوتاه يطول بازو، = L/S بزرگ به كوچك ينسبت بازو، =  S/L كوچك به  ينسبت بازو

  كروموزوم ياختلاف دامنه طول نسب  D.R.L  =و  پيوتيكار يشكل كل TF%=، ن كروموزوميكوتاهتر يطول نسبS%= ،راتييب تغيضر CV  = ،بزرگ
  

ترين صفات كاريوتيپي از بين به منظور تعيين متنوع

به تجزيه عاملي با استفاده از تجزيه  ،صفات مورد مطالعه

طور  همان. انجام شدها روي داده) PCA(اصلي  هايلفهؤم

 3/81ه اول لفؤم دوشود مي مشاهده 5كه در جدول 

فاكتور . كندمي توصيف راها درصد از واريانس كل داده

كند و صفت مي انيب درصد كل تنوع را 5/46اول حدود 

بيشترين سهم را ها كروموزوم طول نسبي اختلاف درصد

كل تنوع را به  درصد 7/34فاكتور دوم . لفه داردؤاز اين م

خود اختصاص داده و صفت ميانگين طول كل 

بيشترين كوتاه و بلند  ين طول بازويانگيو مها مكروموزو

  .سهم را در اين مولفه دارد

  

  ژنوتيپ آگروپيرون 17در ميان ها تايج تجزيه واريانس براي طول كل كروموزومن -3  جدول

 MS  درجه آزادي  منابع تغيير

  532/4*  16  ژنوتيپ

  102/0  34  خطا

  درصد  5احتمال دار در سطح  ياختلاف معن : *
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  ژنوتيپ مورد مطالعه 17ميانگين طول كروماتين  بندي دسته -4 جدول

  ميانگين  ژنوتيپ

3 66/12a 

1 22/12ab 

16 71/11bc 

13 75/11bc 

8 62/11c 

5 18/10d 

15 24/10d 

11 51/10d 

7 63/10d 

17 36/9e 

14 39/9e 

2 51/9e 

6 53/9e 

10 11/9ef 

12 14/9ef 

4 25/9ef 

9 76/8f 

  دار ندارنددرصد اختلاف معني 5اد داراي حروف مشترك در سطح احتمال اعد
  

   PCA ضرايب بردار ويژه، مقادير ويژه و درصد واريانس دو مولفه اول حاصل از تجزيه -5جدول  

  فاكتور دوم  فاكتور اول  صفات كاريوتيپي

  983/0  - 023/0  ميانگين طول كل كروموزوم

  957/0  - 168/0  ميانگين طول بازوي بلند

  972/0  228/0  ميانگين طول بازوي كوتاه

  029/0  - 597/0  بسبت بازوي بلند به كوتاه

  330/0  854/0  نسبت بازوي كوتاه به بلند

  253/0  - 861/0  ضريب تغييرات

  - 171/0  884/0  طول نسبي كوتاهترين كروموزوم

  256/0  - 849/0  كل فرمد درص

  171/0  - 884/0  ها اختلاف دامنه طول نسبي كروموزوم

  13/3  19/4  مقادير ويژه

  3/81  5/46  درصد واريانس

  3/81  5/46  درصد واريانس تجمعي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  يقات ژنتيك وفصلنامة تحقدو 

 

67

  
   مطالعه شده آگروپيرون هايدر ژنوتيپ يپيوتيكاردندروگرام حاصل از بررسي صفات  -1  شكل

  
  مورد مطالعه هايپدر ژنوتي يمتافاز يهاكروموزوم -2  شكل
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tauri مين كنگـــره زراعـــت و اصـــلاح نباتـــات ايـــرانششـــ .

  .دانشگاه مازندران ، بابلسر

آگروپيرون از نظـر   هايبررسي تنوع ژنتيكي گونه. 1377. گرجي، ا −

پايان نامـه كارشناسـي   . اي دانههاي ذخيرهسيتوژنتيكي و پروتئين

  .ارشد اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران

تكامـل كرومـوزومي گياهـان    . 1373. يخسـرو . ا و ا. معصومي، ع −

عـالي، بيولــوژي معاصـر ، اصــول بنيـادين سيســتماتيك مــدرن،    

  .انتشارات مؤسسة تحقيقات جنگلها و مراتع كشور
− Assadi, M. 1995. Meiotic configuration and 

chromosome number in some Iranian species of 

Elymus L. and Agropyron Gaertner (Poaceae: 

Triticeae). Botanical Journal of the Linnean society. 

117-159. 

− Benet, M.D. 1976. DNA amount, latitude and crop 

plant distribution. In: K. Jones and P.E. Brandham 

(eds). Current chromosome research. Elsevier/North 

Holland Biomedical Press, Amesterdam, PP. 151-

158. 

− Bor, N.L. 1970. Gramineous. In: Flora Iranica, No. 

70, (ed. Rechinger, K.H.). Akademisohe Deyok-ll 

Verlagsonstalt: Graz, Austria, Wien. 

− Burr, S.V.E. , F . A . Bur, and J. S. Beckmon, 1983 . 

The application of RFLP to plant breeding. In : 

Setlow , J.K. and A. Holaender, (Eds). Genetic 

engineering principles methods. vol 5 Plenum Press 

London . PP. 45 – 59. 

− Ceccarelli, M., S. Minelli., M. Falcinelli, and P.G. 

Cionini. 1994. Genome size and plant development 

in hexaploid Fustuca arundinacea. Heredity, 71: 

555-560. 

− Mazik-Tokei, K.; T. Lelley, G. Gyulai, E. Kiss, and L. 

Heszky; 1997. Meiotic and RAPD analysis of dwarf 

type of Agropyron repens L. Cereal Research 

Communication, 25: 127-133. 

− Mirzaie-Nodoushan, H. and Shariat, A., 2002. 

Karyotypic variation within Bromus species. Iranian 

Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding 

and Genetic Research, 11: 79-87. 

− Mirzaie-Nodoushan, H., Maddah-Arefi, H., Asadi-

Corom, F. and Shariat, A. 2005. Variation in ploidy 

level an obstacle in interspecific hybridization in 

Bromus species. Iranian Journal of Rangelands and 

Forests Plant Breeding and Genetic Research, 13: 

177-188 

− Price, H.J., Chmber, K.L. and Bachmann, K., 1981. 

Geographic and ecological distribution of genome 

DNA content variation in Microseris douglasii 

(Asteracea ). Bot. Gaz.142: 415-426. 

− Smith , J . S. C. and Smith, O.S., 1988. Association 

among inbred lines of maize using electrophoretic, 

chromatographic, and pedigree data. 2. Multivariate 

and cluster analysis of data from Iowa Stiff Stalk 

Synthetic derived lines. Appl. Genet. 76: 39 – 44. 

− Xu, J., and Conner, R.L., 1994. Intervarietal variation 

and C-banded chromosomes of Agropyron 

intermedium ssp. trichofurum cv. Green leaf. 

Genome, 37: 305-310. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research Vol. 17, No. 1, 2009 

 

69 

Determination of intra-specific karyotypic variation in 17 genotypes 

of Agropyron elongatum L. 
 

A. Rrafezi 
1
, M. Farshadfar

 2*
and E. Farshadfar

3 

 

1- M.Sc. of plant breeding, Razi University, I.R.Iran 

2 -*- Corresponding author, Assis. Prof., Payame Noor University, Kermanshah, I.R.Iran. 

    E-Mail: farshadfarmohsen@yahoo.com 

3- Prof., Razi University, Kermanshah, I.R.Iran 

 
Received: 14.06.2008                              Accepted:25. 03.2009 

 

Abstract 
Agropyron is one of the most resistant plants to biotic and abiotic stresses. It has important 

role to produce forage yield in rangelands. In order to investigate karyotypic variation between 

seventeen genotypes of Agropyron elongatum L., this experiment was performed. Root tip 

meristems were used for karyotypic evaluation. Alfa-bromo-naphthalene and Levitsky solution 

were used as pretreatment and fixative, respectively. Chromosomes were stained by 

hematoxylin. Long arm length (L), short arm length (S), total chromosome length (TL), L/S and 

S/L, and total form percentage (TF%) were recorded. Genotypes were mainly decaploid (2n = 

10x = 70) and one genotype was mixoploid (2n = 6x = 42, 2n = 10x = 70, 2n = 2x = 14). 

According to cluster analysis the genotypes were classified into 3 clusters. Based on principle 

components analysis, relative length of chromosome and total chromosome length had the 

greatest amount of variance.  
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