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 دهيچك
 .روندشمار ميترين منابع ژنتيكي در اصلاح گندم به از مهمترين خويشاوندان وحشي گندم و يكي از غنيAegilopsهاي گونه

اشتقاق  Ae. comosa و Ae. umbellulata باشد كه از اجداد ديپلوئيد كروموزوم مي28 تتراپلوئيد با يا  گونه Ae. biuncialisگونه
 .شد انجام Ae. biuncialis جمعيت از گونه ده هاي كروموزومتيپيكاريوهاي منظور مطالعه ويژگي اين تحقيق به. يافته است

هاي كروموزومي  هماتوكسيلين تهيه و ويژگي-فريك-آميزي استو نگ فرد با استفاده از ر12كاريوگرام هر جمعيت، حداقل در 
نتايج نشان داد كه .  كروموزوم، شاخص نسبت بازو و طول نسبي آن تعيين گرديدندكل شامل طول بازوي كوچك و بزرگ، طول

 .باشد وجود ميمواره  سه جفت كروموزوم داراي فرورفتگي ثانويه و ماه به غير از يك جمعيتگونهدر مجموعه كروموزومي اين 
 بود كه اندازه ناحيه ماهواره آن كوچكتر از اندازه ماهواره در دو كروموزوم 1 شماره  دار، كروموزومبلندترين كروموزوم ماهواره

 نشان داد كه از لحاظ طول  ها تجزيه واريانس طول نسبي و شاخص نسبت بازوي هر يك از كروموزوم. دار ديگر بودماهواره
 از لحاظ شاخص .باهم دارندداري  ها اختلاف معني  بين جمعيت13 و 10هاي  ها غير از جفت كروموزومه كروموزومنسبي هم

از نظر درجه . ها مشاهده شدداري بين جمعيت اختلاف معني13 و 10، 9، 6، 3، 2، 1هاي نسبت بازو نيز در جفت كروموزوم
 كه نشانگر  قرار گرفتندA3ها در دسته  و بقيه جمعيتA2 در دسته TN-01-293هاي ورزقان، اردبيل و تقارن استبينز جمعيت

اصلي مؤلفه  جمعيت مورد بررسي بر اساس دو 10بندي همچنين گروه. هاي مورد مطالعه استمتقارن بودن كاريوتيپ جمعيت
 .ددنكر له جغرافيايي تبعيت مياي، آنها را در چهار گروه قرار داد كه از فاصاصلي و تجزيه خوشههاي  مؤلفهدر تجزيه به 

 
 . تتراپلوئيدپ،يوتيكار ، آژيلوپس:يدي كليها واژه

 
 مقدمه

-ي بشـر محسـوب م ـ     ييبع غذا ان من يمهمتراز  گندم  
 ، حفظ و   يآورنه جمع ي در زم  ياري بس يهاگردد و تلاش  

رد تـا در    ي ـگي آن صورت م ـ   يكي از تنوع ژنت   يبرداربهره
اسـتفاده  آن  د  ي ـ تول ش سـطح  ي و افـزا   ينژاد به يهابرنامه
 شـاوند يخوهاي  گونه). Hoisington et al., 1999(شود 
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 ـمنبـع    وحشي گنـدم   و اجداد   جـاد يا يبـرا مفيـدي    يژن
 بـوده و   يستيز غيرزيستي و    يها مقاوم به تنش   يهانيلا

 بــراي صــفات مختلــف مهمــيهمچنــين منبــع ژنتيكــي 
 ت آنيــفيمــؤثر در كهــاي   عملكــرد و پــروتئين زراعــي،

 ).Nevo, 1998(د نباش مي
 گونـه ديپلوئيـد،     11( گونه   22شامل   Aegilopsجنس  

ــه  10 ــد و گون ــه  2تتراپلوئي ــدگون ــي) هگزاپلوئي ــد م  باش
)Van Slageren, 1994 ( ،بجـز كه تقريباً در تمام نقاط دنيا 

 هاي دائمي و برخي از مناطق بياباني       يخبندان بادر مناطقي   
متر و در ارتفـاع      ميلي 800 تا   225اطي با بارندگي از     قدر ن 

 در    منـاطق مرتفـع    و حتي در   متر از سطح دريا      1750 تا   0
شـرقي اروپـا و       جنـوب  ،اي، غرب آسيا  كشورهاي مديترانه 

هـاي   گونـه ). Van Slageren, 1994( ديور ميشمال افريقا 
 توسعه تنوع ژنتيكي گندم نـان       وآژيلوپس در تكامل گندم     

گونه ). McFadden & Sears, 1946 (اندهداشتنقش مهمي 
Aegilops biuncialis  يـا Ae. lorentii)  معـادلTriticum 

macrochaetum (ــه ــد  گونـ  و UbUbMbMb(اي تتراپلوئيـ
28=  n2=x4 (باشد كه ژنوم ميUbرا از گونه ديپلوئيد Ae. 

umbellalata ) UU 14 و=x2=n2 ( و ژنومMb را از گونه 
Ae. comosa) MM 14 و=x2=n2 (  دريافت نمـوده اسـت 

)Badaeva, 2002 وBadaeva et al., 2004.(  
پلوئيد آژيلوپس هاي پليبا مطالعه روابط فيلوژني گونه

الگوهاي تجزيه و تحليل  با استفاده از Uدارنده ژنوم 
 اعلام كردند كه اجداد ديپلوئيد گونه FISH و Cنواربندي 

Ae. biuncialis (UbMb)،هاي گونهAe. umbellulata و 
Ae. comosa دنباشمي) Badaeva et al., 2004( . ژنومM 

هاي اين گونه بر اثر گزينش، حذف و توزيع مجدد توالي
. غيير يافته استو نوآرايي كروموزومي ت DNAتكراري 

توسط  Ae. biuncialisيافته در  تغييرM وجود ژنوم

د قرار مطالعات ميوزي، سيتوژنتيكي و مولكولي مورد تأيي
  وTalbert et al., 1993؛ Kihara, 1954(گرفته است 

Resta et al., 1996 .( 
مربــوط بــه  مطالعــات كرومــوزومي، در مطالعــات   

 داردنقش مهمـي   تنوع ژنتيكي  تعيينوگياهي سيستماتيك  
)Palmer et al., 2003 .( بــا توجــه بــه اينكــه مطالعــات

هـاي   كـاريولوژيكي گونـه    هـاي  مورد ويژگي  محدودي در 
 Ae. biuncialisدر مـورد گونـه   ويـژه    بـه  ايـران آژيلوپس

 كرومـوزومي هـاي  ويژگـي  در ايـن مطالعـه   ،وجـود دارد 

شامل تعداد،  Ae. biuncialisگونه ی هاتعدادي از جمعيت
ها، شاخص نسـبت بـازو، تعـداد        اندازه و شكل كروموزوم   

منظـور شناسـايي تنـوع       بـه  آن   دارمـاهواره  هايكروموزوم
د مـور  گونـه    هـاي مختلـف ايـن       كروموزومي بين جمعيت  

 . قرار گرفتبررسي 
 

 هامواد و روش
 .Ae جمعيت مختلف از گونه 10 بذر قيتحقدر اين 

biuncialis  كشور جمعغرب شمالاز مناطق مختلف-

تحقيقات اصلاح مؤسسه و يك نمونه از بانك ژن آوري 
 ).1جدول  (دديگرنهال و بذر كرج تهيه 

عـه در  بـذرهاي مـورد مطال  براي تهيه كاريوتيپ ابتدا    
زني  ظروف پتري بر روي كاغذ صافي خيس براي جوانه        

هـا  كه نوك ريشه  زماني. ها قرار داده شدند   و ظهور ريشه  
ــه  ســين  متــر رســيد در محلــول كلشــي  ســانتي5/1-1ب
تيمار  ساعت در دماي اتاق پيش     سهبه مدت   درصد  05/0

كننده لويتسكي  ها بلافاصله به محلول تثبيت     ريشه .شدند
و % 1 از محلــول اســيد كروميــك 1:1نســبت حجمــي (

 .منتقل گرديدند) %10فرمالدئيد 
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 Ae. biuncialis هاي مورد مطالعه از گونه آوري جمعيت  نام و محل جمع-1جدول 
 آوري محل جمع  تيشماره جمع

  تبريز   به كيلومتر پنج جاده مرند،شرقي، مرند استان آذربايجان  1
 مرند، كيلومتر هشتاد و پنج جاده مرند به ماكوشرقي،  استان آذربايجان  2
 استان اردبيل، گرمي، كيلومتر پنج جاده گرمي به بيله سوار  3
 آباد به اردبيل  آباد، كيلومتر پانزده جاده پارس استان اردبيل، پارس   4
 پنج جاده ورزقان به اهر شرقي، ورزقان، كيلومتر سي و استان آذربايجان   5
 شهرينك به مشاهر، كيلومتر بيست و پنج جاده اهرشرقي،  آذربايجاناستان    6
  خواجه مرجاني، روستاشبستر، يشرق جانياستان آذربا   7
 ليشهر به طرف اردبنيمشك يلومتريپنج كويس، شهرنيمشكل، ياستان اردب   8
 كوثرشهرك اردبيل، ل، ياردب استان   9
 TN-01-293  به شماره تودهياهي، بانك ژن گبذر كرج تحقيقات اصلاح نهال و مؤسسه   10

 
 درجـه   چهـار  ساعت تثبيـت در دمـاي        24-36پس از   

 ساعت  سهبه مدت   ر زير جريان آب معمولي      گراد د  سانتي
گـراد  رجـه سـانتي    د -20 در دمـاي     %70 الكـل  و در شسته  

بــا اســتفاده از   ســاعت 24 بعــد از .دند شــنگهــداري
 دقيقـه در حمـام      7سديم يك نرمال به مـدت       هيدروكسيد

در محلـول  ت ي ـو در نها هيدروليز C 60˚دماي گرم درآب
 آميـزي   رنگ يك شب لين به مدت    هماتوكسي-فريك-استو
 گسـتره   12 در .تهيه شدند به روش اسكواش    ها   لام .شدند
بر اساس محل ها  كروموزوم،تي هر جمع  از خوب   يمتافاز

سانترومر، شاخص نسبت بازوها و وجود يـا عـدم وجـود            
ه ي ـتهكـاريوگرام   از بزرگ به كوچك چيده شده و        ماهواره  

طول بـازوي    ،كروموزومهاي مورفولوژيكي   ويژگي. ديگرد
شاخص نسبت بازوهـا     م،طول كروموزو گ،  كوچك و بزر  

 شـاخص طـول نسـبي     و  ) زوي بزرگ به كوچك   نسبت با (
نسبت طول هر كروموزوم به مجمـوع طـول      (ها  كروموزوم
 Micromeasure افـزار   نـرم  توسـط    )100× هـا   كروموزوم

و  Levanروش  ها به نامگذاري كروموزوم  .گيري شد   ندازها
ــاران  ــام )1964(همك ــد انج ــاخص.  ش ــاي ش ــارن ه  تق

 هـا جمعيـت  وتيـپ كاري نتقـار  مقايسه منظور به كاريوتيپ

بــه روش  آنهــاكاريوتيــپ  محاســبه شــد و درجــه تقــارن
Stebbins )1971 ( هاي مورد مطالعـه تعيـين       براي جمعيت

تجزيه واريانس از لحاظ طول نسبي و شاخص نسبت          .شد
تـأثير  كـه كمتـر تحـت      هـا  بازوي هـر يـك از كرومـوزوم      

تيمـار قـرار     ها در مرحله پيش   فشردگي متفاوت كروموزوم  
منظـور   همچنـين بـه    . شـد  ها انجـام    بين جمعيت گيرند،    مي

و اي    خوشـه هـا بـا اسـتفاده از تجزيـه            بندي جمعيت   گروه
 صفاتي نظيـر شـاخص نسـبت         ،اصليهاي    مؤلفهتجزيه به   

ميانگين طول كرومـوزوم،     ،ها  كروموزوم  طول نسبي   و بازو
ميانگين طول بازوي بزرگ و كوچـك، ميـانگين شـاخص           

كـل  ع طـول  وجم ـم طـول مـاهواره،  ن ميـانگي  نسبت بازو،
 يكل ـشـكل   درصـد    و   دامنـه طـول نسـبي     هـا،     كروموزوم

 . ده شدر نظر گرفتها  كاريوتيپ جمعيت
 
  جينتا

 در اين   مورد مطالعه  جمعيت   10 كروموزوميبررسي  
نشان داد كـه     گستره متافازي مختلف     12بر اساس   گونه  
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 جفــت 14 داراي وهــا تتراپلوئيــد تمـامي ايــن جمعيــت 
فرمول كرومـوزومي    .)2 و   1شكل   (دنباشوزوم مي كروم

در نوع كروموزوم بين     ها نشان داد كه تفاوتهايي    جمعيت
كـه بيشـترين تعـداد       طـوري  بـه  ،ها وجـود دارد   جمعيت

شـهرو  متاسـانتريك در جمعيـت مشـكين      كروموزومساب
جمعيـت  انتريكدر  تلوس ـكروموزوم ساب بيشترين تعداد   

وموزوم متاسـانتريك بجـز     كر اهر مشاهده شد اما از نظر     
 كمترين تعـداد متاسـانتريك      شهر كه در جمعيت مشكين  

در همــه  .هــا يكســان بــود در بقيــه جمعيــت،ترا داشــ
 داراي 12 و 8، 1  شــمارههــايمرومــوزوكهــا جمعيــت

 كـه در    شبسـتر جمعيـت    بجـز  ،نـد بودويه  فرورفتگي ثان 
 فرورفتگـي ثانويـه و مـاهواره       فاقـد    8كروموزوم شماره   

 . بود
 ـ هـاي مــورد   ميــانگين كـل در جمعيــت  بـه ا توجــهب

 بلنـدترين كرومـوزوم   Ae. biuncialis در گونه ،بررسي
ترين آنهـا      و كوتاه  1 ميكرون، كروموزوم شماره     52/9با  
). 2جـدول   ( بـود    14 ميكرون كروموزوم شماره     57/7با  

تجزيه واريانس طول نسبي و شاخص نسبت بازوي هـر          
 كه از لحـاظ طـول نسـبي          نشان داد   ها  يك از كروموزوم  

 13 و   10هاي    ها غير از جفت كروموزوم    همه كروموزوم 
از . داري وجـود داشـت      هـا اخـتلاف معنـي       بين جمعيت 

هـاي  لحاظ شاخص نسبت بازو نيز در جفت كرومـوزوم        
ــي 13 و 10، 9، 6، 3، 2، 1 ــتلاف معنـ داري بـــين  اخـ

دهد كه تنوع   اين نتايج نشان مي   . ها مشاهده شد  جمعيت
هـاي  هـا از لحـاظ ويژگـي      اي بين جمعيت  ملاحظهقابل  

هـاي ايـن گونـه      كروموزومي وجـود دارد و كرومـوزوم      

دستخوش تغييراتي قرار گرفته اسـت كـه باعـث ايجـاد            
سـاير  . اسـت شده  هاي مختلف   تغييرات در بين جمعيت   

هـــاي كرومـــوزومي ماننـــد طـــول بازوهـــاي  ويژگـــي
ــوزوم  ــول كروم ــوزومي و ط ــا كروم ــه ه ــه   ب ــل اينك دلي

تيمار تحت تـأثير فشـردگي       در هنگام پيش    ها  كروموزوم
هـا مـورد      گيرند، جهت مقايسه جمعيت     متفاوت قرار مي  

 .استفاده قرار نگرفتند
هـاي مختلـف تقـارن      با توجـه بـه جـدول شـاخص        

درجـه   جمعيت مورد مطالعه از نظـر        10در  ،  )3جدول  (
ــار ــاس روش  (نتقـــ ــر اســـ ، )Stebbins ،1971 بـــ
 دسـته  در   TN-01-293 اردبيـل و     هاي ورزقـان،   جمعيت

A2 ــت ــه جمعي ــته و بقي ــا در دس ــد A3ه ــرار گرفتن  .ق
-TN-01هاي ورزقان و اردبيل و تـوده        بنابراين، جمعيت 

 از  .ها داشـتند  تري از بقيه جمعيت   كاريوتيپ متقارن  293
ــاهترين  ــوزوم ،لحــاظ شــاخص طــول نســبي كوت  كروم

  و كمتـرين آن    گرمـي بيشترين مقدار مربوط به جمعيت      
 دامنـه  مقـدار بيشترين . بودTN-01-293  تودهمربوط به 

ــوزوم  ــبي كروم ــول نس ــا درط ــوده ه و  TN-01-293 ت
هرچــه .  مشــاهده شــداردبيــلجمعيــت كمتــرين آن در 

ــاخص درصــد  ــكل ش ــش ــه ) TF% (يكل  درصــد 50ب
 .تر باشد نشانگر متقـارن بـودن كاريوتيـپ اسـت          نزديك
 بـا  اهـر و شـهر  مشكين هاي از اين نظر جمعيت ،بنابراين

ترتيـب بيشـترين و كمتـرين       بـه درصد   66/33 و   22/37
 در كـل تفـاوت قابـل        .ند را به خود اختصاص داد     مقدار

هـا  هاي تقـارن بـين جمعيـت      اي از نظر شاخص   ملاحظه
 .وجود نداشت
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 ماكو مرند آبادپارس

   
 گرمي اهر ورزقان

  
 شهرمشكين شبستر اردبيل
 

 

 

 TN-01-293  
 Ae. Biuncialis جمعيت مورد مطالعه از گونه 10در متافازي هاي   گستره-1 شكل
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 Ae. biuncialis جمعيت مورد مطالعه از گونه 10 كاريوگرام -2 شكل
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Linkage Distance
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TN-01-29

اردبيل    
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اهر

 
  Ae. biuncialis نه  جمعيت از گو10هاي كاريوتيپي در  اي داده  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-3شكل 
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 Ae. biuncialis  گونه مورد مطالعه ازجمعيت  10هاي كروموزومي ويژگيميانگين  -2جدول 
 طول ماهواره

)mμ( 
 نسبت بازوها

طول بازوي بلند 
)mμ( 

طول بازوي 
 )mμ(كوتاه 

طول نسبي 
 (%)كروموزوم 

 طول كروموزوم

)mμ( 

نوع 
 كروموزوم

شماره 
 كروموزوم

06/0 ± 06/1 16/0 ± 73/1 31/0 ± 03/6 28/0 ± 49/3 19/0 ± 01/8 36/0 ± 52/9 sm *1 
 10/0 ± 03/3 23/0 ± 01/7 24/0 ± 34/2 19/0 ± 97/7 27/0 ± 44/9 st  2 

 09/0 ± 38/1 30/0 ± 42/5 28/0 ± 92/3 20/0 ± 89/7 25/0 ± 35/9 m 3 
 06/0 ± 41/2 20/0 ± 26/6 35/0 ± 60/2 14/0 ± 48/7 27/0 ± 86/8 sm 4 

 18/0 ± 60/2 26/0 ± 27/6 28/0 ± 46/2 19/0 ± 36/7 32/0 ± 73/8 sm 5 

 21/0 ± 50/1 23/0 ± 08/5 20/0 ± 49/3 22/0 ± 22/7 35/0 ± 58/8 m 6 

 17/0 ± 90/2 28/0 ± 28/6 34/0 ± 19/2 12/0 ± 15/7 27/0 ± 47/8 sm 7 
15/0 ± 36/1 25/0 ± 27/1 27/0 ± 57/4 16/0 ± 64/3 17/0 ± 93/6 26/0 ± 21/8 m *8 

 10/0 ± 28/2 26/0 ± 60/5 35/0 ± 48/2 20/0 ± 83/6 22/0 ± 08/8 sm 9 
 03/0 ± 24/2 20/0 ± 55/5 26/0 ± 49/2 12/0 ± 78/6 27/0 ± 04/8 sm 10 

 19/0 ± 43/1 24/0 ± 69/4 15/0 ± 33/3 21/0 ± 77/6 22/0 ± 02/8 m 11 
07/0 ± 34/1 21/0 ± 16/1 24/0 ± 19/4 11/0 ± 65/3 20/0 ± 61/6 23/0 ± 84/7 m *12 

 14/0 ± 43/1 27/0 ± 60/4 18/0 ± 23/3 19/0 ± 61/6 22/0 ± 83/7 m 13 

 16/0 ± 64/5 21/0 ± 41/6 49/0 ± 15/1 18/0 ± 39/6 23/0 ± 57/7 st 14 
   كروموزوم ساب تلوسانتريكstروموزوم متاسانتريك، كm متاسانتريك،  كروموزوم سابsmكروموزوم با فرورفتگي ثانويه، *

 
 Ae. biuncialis  جمعيت از گونه 10در هاي كروموزومي و برخي ويژگيهاي تقارن شاخص -3 جدول

 جمعيت
فرمول 

 كروموزومي

ميانگين 
طول 

 كروموزوم

ميانگين 
طول بازوي 
 بزرگ

ميانگين طول 
بازوي 
 كوچك

ميانگين 
شاخص 
 نسبت بازو

 ميانگين
طول 
 ماهواره

جمع كل 
طول 

 كروموزوم

دامنه 
طول 
 نسبي

درجه 
تقارن 
 استبينز

درصد 
شكل 
يكل  

 st2:sm6:m6 45/8 57/5 88/2 28/2 22/1 29/118 37/2 A3 12/34 مرند
 st2:sm6:m6 39/8 52/5 87/2 26/2 17/1 45/117 95/1 A3 17/34 ماكو
 st2:sm6:m6 03/8 28/5 75/2 22/2 22/1 47/112 67/1 A3 25/34 گرمي
 st3:sm5:m6 04/8 29/5 75/2 23/2 03/1 51/112 83/1 A3 17/34 آبادپارس

 st3:sm5:m6 55/9 33/6 22/3 33/2 60/1 73/133 88/1 A2 73/33 ورزقان
 st4:sm4:m6 63/9 39/6 24/3 34/2 50/1 79/134 89/1 A3 66/33 اهر

 st3:sm5:m6 05/7 62/4 43/2 20/2 93/0 68/98 68/1 A3 44/34 شبستر
 st2:sm7:m5 85/7 16/5 69/2 25/2 05/1 97/109 12/2 A3 22/37 شهر مشكين

 st3:sm5:m6 74/8 76/5 98/2 12/2 16/1 38/122 05/1 A2 09/34 اردبيل
TN-01-293 st3:sm5:m6 93/8 85/5 08/3 20/2 26/1 95/124 43/2 A2 48/34 

 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 2، شمارة 20اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و
 

 

209

 Active

اهر

ماك

گرمي 

ورزقان  مرند

پارس اباد

مشكينشبستر

اردبيل

TN-01-29

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Factor 1: 86.67%

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Fa
ct

or
 2

: 1
2.

25
%

اهر

ماك

گرمي 

ورزقان  مرند

پارس اباد

مشكينشبستر

اردبيل

TN-01-29

 
 اصلي هاي مؤلفه تجزيه به  اول حاصل ازاصليمؤلفه  جمعيت مورد بررسي بر اساس دو 10بندي  گروه-4شكل 

 
 بحث 

در مجموعه كرومـوزومي ايـن گونـه سـه كرومـوزوم            
دار بـــا فرورفتگـــي ثانويـــه مشـــاهده گرديـــد  مـــاهواره

كـه تقريبـاً در تمـامي    ) 12 و 8، 1هاي شـماره      كروموزوم(
هاي متافـازي براحتـي قابـل تشـخيص و مشـاهده              گستره

بودند، غير از جمعيت شبستر كـه فقـط در دو كرومـوزوم             
اين . ، ماهواره مشاهده شد   )12 و   1ماره  هاي ش كروموزوم(

ــه  ــا يافت ــايج ب ــاي نت ــان  ه ــواني دارد محقق ــادي همخ   زي
)Cermeno et al., 1984 ،, Chennaveeraiah, 1960, 

Yamamoto, 1992, Badaeva, 2002, Badaeva et al., 
) Ub1 (12و  ) Ub5 ( 1هـاي شـماره     در كروموزوم . )2004
 بـازوي كوچـك قـرار        و فرورفتگي ثانويه در    NORناحيه  

 در بازوي   NORناحيه  ) Mb1 (8داشت ولي در كروموزوم     
و همكـاران    Badaevaهـاي   بزرگ قرار داشت كه با يافتـه      

هاي مورد مطالعه در ايـن        جمعيت. همخواني دارد ) 2004(

بنـدي  باشـند كـه طبـق تقسـيم        مـي  IIتحقيق، جزو گـروه     
Badaeva    جفـت كرومـوزوم     3داراي  ) 2004( و همكاران 
حال آنكه در گروه نرمال فقط دو جفت    . دار هستند ماهواره

بـا  . طور كامل قابـل مشـاهده بـود      دار به كروموزوم ماهواره 
 هـر كـدام داراي دو       U و ژنـوم     Mتوجه بـه اينكـه ژنـوم        

باشند، هاي اجدادي خود مي     دار در گونه    كروموزوم ماهواره 
دار  هـاي مـاهواره   رسـد كـه يكـي از كرومـوزوم          به نظر مي  

 بـه  Ae. biuncialis گونـه  Mbدر ژنوم ) Mb5كروموزوم (
 Cermeno(پلاستي غيرفعال شده است  جهت پديده آمفي

et al., 1984 (   كه اين امـر توسـطBadaeva.   و همكـاران
 .نيز مورد تأييد قرار گرفته است) 2004(

 1 شـماره    دار، كرومـوزوم  بلندترين كروموزوم مـاهواره   
اره آن كوچكتر از اندازه مـاهواره       بود كه اندازه ناحيه ماهو    
  Badaevaهمچنين. دار ديگر بوددر دو كروموزوم ماهواره

 8 اعلام كرد كه فعاليت هستكي كروموزوم شماره         )2002(

دوم
فه 

مؤل
 

مؤلفه اول
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)Mb1(   كه در اين مطالعه در تمـام       درحالي. خيلي كم است
هاي مورد مطالعه غير از جمعيـت شبسـتر، محـل             جمعيت

 اين كروموزوم تقريباً در تمامي      فرورفتگي ثانويه و ماهواره   
هاي متافـازي براحتـي قابـل تشـخيص و مشـاهده              گستره
 فاقد ناحيـه    8در جمعيت شبستر كروموزوم شماره      . بودند

بنـدي  فرورفتگي ثانويـه و مـاهواره بـود كـه طبـق تقسـيم             
Badaeva. ــاران ــرار   ) 2004( و همك ــال ق ــروه نرم در گ

هـاي مـورد    معيتداري با ساير ج   گيرد و اختلاف معني    مي
  Badaevaدر اين خصـوص . بررسي در اين تحقيق داشت

 8 كه محل ماهواره كرومـوزوم شـماره         اعلام كرد ) 2002(
ــده     ــه پدي ــود در نتيج ــد خ ــه از ج ــل گون ــي تكام در ط

هـا از دسـت رفتـه       ترانسلوكاسيون و نـوآرايي كرومـوزوم     
 .است

ــمن ــز ) Badaeva  )2002در ضـ و Badaeva و نيـ
 نشـان دادنـد     FISHبا استفاده از تكنيك     ) 2004(همكاران  

ــوزوم   ــه كروم ــماره   (Ub5ك ــوزوم ش ــدازه ) 1كروم در ان
هـاي    كرومـوزوم دار نسبت به    بلندترين كروموزوم ماهواره  

Ub1)    12كروموزوم شماره (  وMb1)    8كروموزوم شماره (
دار  يكي از دو كروموزوم ماهواره     Mb1كروموزوم  . باشدمي

ــه  ــدAe. comosaدر گون ــي از    اج ــه يك ــت ك ادي اس
هـاي  هاي حفاظت شده در طـول تكامـل گونـه         كروموزوم
 بوده و تنهـا بـا       Ae.biuncialisپلوئيد ازجمله   پلي مختلف

 همـراه  FISH و Cتغييرات اندكي در الگوهـاي نواربنـدي    
 14كرومـوزوم شـماره   ). Badaeva et al., 2004(باشد مي

ــز  ــتدر بج ــاي  جمعي ــوزوم   ه ــل كروم ــتر و اردبي شبس
آكروسانتريك بود كه بـدون هـيچ ابهـامي قابـل شناسـايي             

و ) 2008(و همكـاران     Schneiderاست و اين امر توسط      
 . نيز بيان شده است)2004(و همكاران  Badaevaنيز 

ــه تجزيــه و تحليــل داده  ــا توجــه ب هــاي كــاريوتيپي ب
مورد بررسي در اين گونـه بـه روش تجزيـه           هاي    جمعيت
و ورزقـان در يـك گـروه و         هـاي اهـر     اي، جمعيت خوشه

شـهر  آباد و مشـكين   هاي ماكو، مرند، گرمي، پارس    جمعيت
 در گروه TN-01-293هاي اردبيل و در دسته دوم، جمعيت 

سوم و جمعيت شبستر در يك گـروه مجـزا قـرار گرفـت              
ها با استفاده از تجزيه تـابع تشـخيص         اين گروه ). 3شكل  (

همچنين . يه شد ها در چهار گروه توج    تأييد شد و واريانس   
مؤلفـه   جمعيت مورد بررسي بـر اسـاس دو          10بندي  گروه

ــه  ــه ب اصــلي نشــان داد كــه هــاي  مؤلفــهاصــلي در تجزي
گيرند و نتايج حاصل از       ها در چهار گروه قرار مي       جمعيت

 ).4شكل (اي مورد تائيد قرار گرفت  تجزيه خوشه
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Abstract 
Aegilops species are one of the most important wild relatives of wheat and the richest genetic 

resources in wheat breeding. Ae. biuncialis is a tetraploid species with 28 chromosomes derived 
from diploid ancestors of Ae. umbellulata and Ae. comosa. The aim of this study was 
investigation of karyological characteristics of ten populations of Aegilops biuncialis. The 
karyogram was prepared from at least 12 plants of each population using aceto-iron-hematoxilin 
staining, and chromosomal characteristics including length of long and short arms, total 
chromosome length, arm ratio index and relative length were measured. Result showed that 
there were three pairs of satellited chromosomes with a secondary constriction in the 
chromosome complement of this species. Significant differences were observed among the 
populations for the relative length of all chromosomes except for chromosomes 10 and 13 and 
for arm ratio index of chromosomes 1, 2, 3, 6, 10 and 13. According to the Stebbin's classes of 
karyotype asymmetry, Varzqan, Ardabil and TN-01-293 populations allocated to 2A and other 
populations to 3A categories which show the studied populations have symmetric karyotypes. 
Clustering of the populations based on two first principle components and cluster analysis 
separated them to four distinct groups followed from their geographical distances.  

 
Key words: Aegilops biuncialis, Karyotype, Tetraploid. 


