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چکیده
Quercus infectoriaدارمازو G.Oliver)(محیطی، هاي زاگرس است و از نظر زیستهاي با ارزش و اصلی جنگلیکی از گونه

ن کرددلیل فراهم بهگیاهیهايها و جمعیتانجام مطالعات سیتوژنتیکی در گونهاقتصادي، ژنتیکی و دارویی حائز اهمیت است. 
این . اي داردالعادهاهمیت فوق،مشخصات کاریولوژیکیاي و هاي بین گونهتعیین قرابتکمی روي تاریخچه تکاملی گیاه،اطلاعات

در غرب ایران آنمطالعه با هدف تعیین کاریوتیپ و ساختار کروموزومی گونه دارمازو و تنوع کاریوتیپی میان چهار جمعیت 
تصویري انجام شد. پس از اجراي مراحل استفاده از مریستم ریشه و سیستم تجزیهقلایی و کاکاشرف) با(سردشت، مریوان، شینه

نشان داد که تعداد تعیین شدند. نتایجکاریوتیپیهاي میکروسکوپی تهیه و خصوصیاتنمونهآمیزي،رنگتثبیت، هیدرولیز و تیمار،پیش
در برخی از نیز و تریپلوئیدي x2=n2=26و x2=n2=25بود اما x2=n2=24هاي مورد مطالعه سلولهاي بیشترکروموزوم

در از سه تا هفت پایه مختلفکروموزومی24بر روي سه تا ده سلولمیانگینهمقایسوتحلیل واریانس و تجزیهها مشاهده شد. سلول
مشاهده هاي مورد بررسی از نظر صفات طول کروموزوم، طول بازوي بلند و کوتاه دار بین جمعیتانجام شد. تفاوت معنیهر جمعیت

هاي اصلی نشان داد که . تجزیه به مؤلفهدنی نشان دادهاي مورد بررسهاي تقارن، تقارن نسبی کاریوتیپ را در جمعیتد. شاخصش
هاي مورد مطالعه را نیز جمعیتايداشتند. تجزیه خوشهایجاد واریانسدرطول کروموزوم، طول بازوي بلند و کوتاه بیشترین نقش را

مریوان درو سردشتکه دو جمعیت کاکاشرف و شینه قلایی در یک خوشه و دو جمعیت طوري. بهکردبندي در دو خوشه مجزا طبقه
قرار گرفتند. دیگر خوشه 

بلوط دارمازو، تنوع ژنتیکی، سیتوژنتیک، شاخص تقارن کاریوتیپ، کروموزوم.کلیدي:هاي واژه

مقدمه
Quercus infectoriaبلوط دارمازو ( Oliv( از خانواده

هاي معرف منطقه رویشی ) و از گونهFagaceaeراشیان (
,Sabeti(زاگرس است ) از Quercusجنس بلوط (.)2002

پراکنش، اهمیت اکولوژیک، جایگاه لحاظ تعداد گونه،
هاي این محیطی و اقتصادي یکی از مهمترین جنسزیست

گونه یکی از گسترده600. این جنس با حدود استخانواده 
,Mabberley(هاي خانواده مذکور است ترین جنس 1993( .
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2325، شماره25اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد فصلنامه تحقیقات ژنتیک ودو

صورت بهگونه از جنس بلوط500در نیمکره شمالی حدود 
,Nixon(اي رویش دارند درختی و درختچه که از )1993

هاي جنگلی نیمکره شمالی هاي بسیار مهم اکوسیستمگونه
هاي معتدل، تا اقلیمهستند و در مناطق نزدیک به استوا

. در کشور ما دامنه پراکنش کنندرشد میخشک و نسبتاً سرد 
ترین قسمت ) از شمالیQuercusهاي جنس بلوط (گونه

شرقی در حاشیه جنوبی رود ارس تا جنوب آذربایجان
کوه البرز، هاي زاگرس و مناطق شمالی رشتهکوهرشته

ایران تحت هاي جنس بلوط در گسترش دارد. رویش گونه
شناسی، میزان تأثیر عرض جغرافیایی، سازندهاي زمین

. با توجه محیطی استعواملبارندگی، شرایط دمایی و سایر 
هاي جنس بلوط در سطح وسیعی از کشور به پراکندگی گونه

ها و شرایط آب و هوایی مختلف، و حضور آنها در اقلیم
د ین جنس از اهمیت خاصی برخوردار هستنهاي اگونه

)Naderi Shahab, 2013(.
گونه دارمازو یکی هاي بلوط بومی کشور،از میان گونه

هاي زاگرس است که ارزش و اصلی جنگلهاي بااز گونه
ی، کردستان، کرمانشاه و لرستان غربهاي آذربایجاناستاندر

هاي کمیاب این گونه در استان لرستان از گونه.کندرشد می
محیطی، که از نظر زیستشود و نادري محسوب می

متأسفانه حائز اهمیت است. اقتصادي، ژنتیکی و دارویی
دلیل وجود چراي مفرط دام، تخریب بههاي زاگرسجنگل

برداري بیش عرصه، خشکی اقلیم، از بین رفتن خاك و بهره
انداي مواجهاز حد با تهدید جدي و مشکلات عمده

)Heydari et al., 2011( .
هاي مختلف در جبههاي نورپسند است ودارمازو گونه

هاي رویشگاه دارمازو . اسیدیته خاكکندرشد میجغرافیایی 
نوسان داشته و درصد ماده آلی آنها نسبتاً 8و 4/7بین 

ها کلاً کم عمق تا عمیق و این رویشگاهخوب است. خاك
داراي بافت لومی تا رسی هستند. ارتفاع متوسط این گونه 

رسد، متر هم می18متر است ولی به حداکثر 10کمتر از 
تاج آن پهن و گرد و کشیده، پوست تنه در جوانی صاف و 

رنگ خاکستري بهده و شیاردار و خوردر سنین بالا ترك
Jazirehi(است & Ebrahimi Rostaghi, 2003(.

در حال حاضر مباحث سیستماتیک و تکاملی جنس 
نظر قطعی در زمینه اما ،بلوط کمتر مورد توجه قرار گرفته

هاي جنس بلوط در کشور وجود ندارد.تعداد گونه
در فلور ایرانیکا تعداد )Rechinger)1997که طوريبه

هاي جنس بلوط در ایران را هفت گونه، سه زیرگونه و گونه
یک Q. infectoriaسه واریته اعلام کرد که براي گونه 

برگ شکل بندي عمدتاً بر مبناي . این تقسیمکردواریته ادعا 
- ها و واریتهتعداد گونهباشد.میمورفولوژیکو سایر صفات

Djavanchir-Khoieتوسطهاي جنس بلوط در ایران 

شدگونه، هفت زیرگونه و هفت واریته گزارش 28)، 1967(
Q. infectoriaگونه بهکه از این تعداد دو واریته مربوط

ات مورفولوژیک برگ، جوانه، و اساس شناسایی، صفاست
میوه، پیاله میوه، فلس پیاله و در بعضی موارد مورفولوژي 

در گزارشی دیگر،هاي نر بوده است.هاي ماده و گلگل
Sabeti)200216هاي جنس بلوط در ایران را ) تعداد گونه

Q. infectoriaبراي گونه وگونه، پنج زیرگونه و دو واریته

پایه و اساس شناسایی را سه زیرگونه اعلام کرد.
هاي پیاله و پیاله میوه، شکل فلسشکل مورفولوژي برگ، 

همچنیناي صفات مورفولوژیک معرفی کرد.پاره
Mozafarian)2004هاي جنس بلوط در ایران ) تعداد گونه

که از ه زیرگونه و سه واریته اعلام کردرا هشت گونه، س
اساس وي . یک زیر گونه معرفی شدQ. infectoriaگونه 

گ، طور عمده صفات مرتبط با مورفولوژي بربهشناسایی را
بعضی از از طرفی گستره. اندام جنسی و میوه قرار داد

کشور اي کامل نبوده و سطح محدودي ازهاي عرصهبررسی
نظر قطعی در نبودبه با توجهرو از ایندهد. را پوشش می

استفاده از سیستماتیک مولکولی در سیستماتیک کلاسیک،
-سازي وضعیت گونهکنار سیستماتیک کلاسیک باعث شفاف

,Naderi Shahabهاي بلوط ایران خواهد شد ( 2013 .(
طور کلی دیپلوئید بههاي جنس بلوطگونه

)24=x2=n2 (کروموزوم هستند24) و دارايZoldos et

al., 1999; Aykut et al., 2011; Stairs, 1964;

Kurokawa & Yonezawa, ها در طول کروموزوم.)2004
Quercusهاي جنس بلوط تا حدودي متفاوت و در گونه
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infectoria بینµm169/2-91/0 گزارش شده است
)Barreneche et al., 1998; Aykut et al., 2008.(

مطالعات سیتوژنتیک از نژادي انجام تحقیقات بهدر
ها در انتخاب زیرا تعداد کروموزوماقدامات اولیه است.

Javadi(روش اصلاحی مهم است  et al., همچنین .)2006
بررسی خصوصیات کروموزومی و مطالعات سیتوژنتیکی 
علاوه بر شناخت ساختار کاریوتیپی گونه گیاهی، روش 

ف یک گونه هاي مختلبررسی تنوع بین جمعیتبرايمناسبی
است. از آنجا که ژنوم افراد حاوي اطلاعات ژنتیکی است و 

بنابراین تغییر در ،ها بروز صفات ژنتیکی استنتیجه بیان ژن
ها هستند صفات ها که حامل ژنساختمان و اندازه کروموزوم

دهد. مطالعات کاریوتیپی در فنوتیپی متفاوتی را بروز می
نظر حائز اهمیت است هاي یک گونه از اینداخل جمعیت

هاي مختلف یک گونه هریک سازش ژنومی که جمعیت
دهند رویند نشان میخاص خود را با محیطی که در آن می

)Sheidai et al., بنابراین انجام مطالعات ).1996

هاي هاي گیاهی و همچنین جمعیتسیتوژنتیکی در گونه
لیل فراهم دبهگیاهان وحشی و بومی،ویژه بهمتعلق به آنها، 

ن اطلاعات کمی روي تاریخچه تکاملی گیاه، تعیین کرد
اي، تعیین مشخصات کاریولوژیکی و هاي بین گونهقرابت

اي برخوردار است العادهغیره، از اهمیت فوق
)Hesamzadeh Hejazi & Ziaei Nasab, 2007(.

تحقیق سعی شد علاوه بر بررسی سطح پلوئیدي این در 
هاي مختلف گونه بلوط دارمازو، جمعیتو تعیین کاریوتیپ 

با کمی کردن اطلاعات سیتوژنتیکی، تشخیص تنوع و 
. انجام شودتر هاي این گونه دقیقتفکیک برخی از جمعیت

هامواد و روش
این تحقیق، چهار آوري نمونه گیاهی مورد نیازجمعبراي

هاي رویشگاه از کل دامنه پراکنش دارمازو در جنگل
کاکاشرف) انتخاب قلایی ودشت، مریوان، شینهزاگرس (سر
).1شکل و1شد (جدول 

آوري بذر دارمازوجمعهاي مبدأجغرافیاییمشخصات-1جدول 
عرض جغرافیاییطول جغرافیاییارتفاع از سطح دریا (متر)استانرویشگاه
36°15′45°16′1550غربیآذربایجانسردشت
35°32′46°18΄2010کردستانمریوان

32°47′47°54′1550لرستانقلاییشینه
33°21′48°31′1443لرستانکاکاشرف

آوري بذرها و انتقال آنها به آزمایشگاه، ابتدا پس از جمع
ساعت در آب معمولی خیس شدند. سپس 24مدت بذرها به

هیپوکلریت سدیم دقیقه در محلول ضدعفونی کننده 3مدت به
یک درصد قرار گرفتند و پس از شستشو در ژرمیناتور 

,Adebola & Morakinyoکشت داده شدند ( 2005;

Cardemil & Perry, 2007.(
- ن کروموزومکردها و قابل رؤیتسازي سلولبراي آماده

سازي شده توسط هاي متافازي از دستورالعمل بهینه

Tabandeh Saravi) براي بلوط 2012و همکاران (
آلفابرومونفتالین نیم درصد صورت بلندمازو استفاده شد که به

عنوانبهگراددرجه سانتی4ساعت در دماي 2مدت به
درجه 4دماي درساعت3مدت بهفارمرمحلولتیمار،پیش

دردقیقه6مدتاسیدکلریدریک بهتثبیت،برايگرادسانتی
هیدرولیز برايآب گرمگراد در حمام سانتیدرجه 60دماي 

درجه 60در دماي ساعت1مدتبههماتوکسیلینو
.آمیزي بودگراد در حمام آب گرم براي رنگسانتی
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2327، شماره25اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد فصلنامه تحقیقات ژنتیک ودو

قلایی و کاکاشرف)هاي مورد مطالعه (سردشت، مریوان، شینهموقعیت رویشگاه-1شکل 

وگذاشتهلامرويبرپنسباراریشهآمیزي،رنگازپس
انتهایی ریشه مریستمیقسمتکهراآننوكمترمیلییک

خرد تا جاي ممکنسنجاقبا نوكوکردهجدابا تیغاست
اضافه به آن درصد45استیکاسیدقطرهیکدر ادامهوشد
آنزیردرهواحبابکهطوريرا بهلامل. در ادامهشد

فشارباودادهقرارنمونهرويبرآرامیبهد،شونتشکیل
کواش یا له عمل اسن ضربات ملایمکردو وارد شستانگشت

شده پخشکاملاًمریستمیهايسلولتاکردن ریشه انجام شد
نفوذازجلوگیريبرايپایاندر.گیرندقرارسطحیکدرو

ه پوشاندرنگ ناخنبیلاكباآناطراف،لاملزیربههوا
میکروسکوپدر زیرمشاهدهبرايهانمونهترتیباینبه. شد

Tabandehشدند (آماده Saravi et al., 2012(.
بررسی 2700توسط میکروسکوپ با بزرگنمایی هانمونه

-هاي متافازي مناسب (سلولو پس از مشاهده سلولشده 

آمیزي شده هاي آن خوب پخش و رنگهایی که کروموزوم
صورت دیژیتال از آنها بهگیري باشند) و قابل اندازه

Photoshopافزار نرمبا استفاده ازبرداري و عکس

تعداد بر اساس طولشان مرتب شدند.هاکروموزوم
ها، طول بازوي بلند، طول بازوي کوتاه، طول کل کروموزوم

کروموزوم، طول نسبی کروموزوم (نسبت طول کروموزوم
)، نسبت طول بازوي 100ها ضرب در طول کل کروموزومبه

با استفاده از )CI(سانترومري بلند به بازوي کوتاه و شاخص
افزار نسبت بازوي کوتاه به مجموع طول بازوها توسط نرم

Micromeasureگیري و ثبت شد.اندازه
24هاي از هر جمعیت سه تا ده سلول از سلول

شدند.اي تحقیق بررسی عنوان تکرارهبهکروموزومی
هاي سردشت، کاکاشرف و شینه قلایی از تکرارهاي جمعیت

سه ژنوتیپ مجزا و تکرارهاي مربوط به جمعیت مریوان 
ي هاذکر است که پایهبهپایه مجزا بود. لازمهفتمربوط به 

بیشتري از هر جمعیت مورد شمارش کروموزومی قرار 
و یا 24از علت عدد کروموزومی متفاوت بهگرفت که

وتحلیل شرکت وضوح کم در تشخیص سانترومر، در تجزیه
داده نشدند. 

ها، ابتدا میانگین طول کروموزومگیريپس از اندازه
کوتاه هر کروموزوم در جمعیت محاسبه و بازوهاي بلند و

هاي مورد مطالعه جمعیتایدیوگرام کلیه Excelافزار توسط نرم
شد. ترتیب قرار گرفتن بلند رسمبر اساس طول بازوي کوتاه و 

ها در ایدیوگرام، از چپ به راست و از بزرگترین کروموزوم
کروموزوم به کوچکترین کروموزوم در نظر گرفته شد.

ها از نظر منظور بررسی و تشخیص تفاوت بین جمعیتبه
، )LA(ها، طول بازوي بلند صفات مورفولوژي کروموزوم

نسبت ،)TL(طول کروموزوم،)SAطول بازوي کوتاه (
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شاخص سانترومري ) وARبازوي بلند به بازوي کوتاه (
)CI( در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تا ده تکرار از

وتحلیل واریانس کروموزومی مورد تجزیه24هاي سلول
روش دانکن بههابندي میانگینقرار گرفته و در نهایت دسته

انجام شد.SASافزاربا استفاده از نرم
ترین براي بررسی تقارن کاریوتیپی نیز طول نسبی کوتاه

، )DRL، دامنه طول نسبی کروموزوم ()%S(کروموزوم
بندي ، کلاسه)1964(و همکاران Levanفرمول کاریوتیپی 

و A2و A1)، شاخص Stebbins)1971کاریوتیپ با روش 
تعیین شد.) TF%(درصد شکل کلی

تنوع از نظر کلیه پارامترهاي براي بررسی در نهایت 
هاي مورفولوژیکی و تقارن کاریوتیپ از تجزیه به مؤلفه

-تجزیه به مؤلفهبراياي استفاده شد.اصلی و تجزیه خوشه

اي انجام تجزیه خوشهبرايوSASافزار هاي اصلی از نرم
استفاده شد.PC-ORDافزار نرماز

- b، سردشتگیاهی جمعیت کروموزومی از 26سلول -aمورد مطالعه از چهار جمعیت گیاهی بلوط دارمازو: میتوزيمتافازهاي سلول-2شکل 
-fو eقلایی، شینهبلوط دارمازوي کروموزومی از جمعیت 25و 24هاي سلول–dو cمریوان، دارمازوي بلوط کروموزومی از جمعیت 24سلول 

.میکرومتر است)5برابر با شکل روي هاي(مقیاسکاکاشرف گیاهی بلوط دارمازويکروموزومی از جمعیت24و 36هاي سلول
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2329، شماره25اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد فصلنامه تحقیقات ژنتیک ودو

جمعیت گیاهی بلوط دارمازو از سردشت، -aدارمازو، از چهار جمعیت گیاهی بلوطهاي متافازي میتوزسلولایدیوگرام حاصل از مطالعه–3شکل 
b - ،جمعیت گیاهی بلوط دارمازو از مریوانc-قلایی، جمعیت گیاهی بلوط دارمازو از شینهd -.جمعیت گیاهی بلوط دارمازو از کاکاشرف

نتایج
ها و ترسیم ایدیوگرام:شمارش کروموزوم

نتایج شمارش کروموزومی نشان داد که عدد 
24هاي مورد بررسی از این گونه کروموزومی بیشتر سلول

قلایی، مریوان و سردشت هاي شینهبود ولی در جمعیت

کروموزومی نیز مشاهده شد. در جمعیت 25هاي سلول
کروموزومی نیز دیده شد. همچنین در 26سردشت سلول 

). 2(شکل شدئیدي مشاهده پلوجمعیت کاکاشرف تري
سپس با استفاده از میانگین طول بازوي بلند و کوتاه در هر 

هاي دیپلوئید جمعیت ایدیوگرام کروموزومی مربوط به سلول
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وتحلیل کروموزومی ...تجزیه330

).3کروموزوم در هر جمعیت رسم شد (شکل 24با 
وتحلیل واریانس و مقایسات میانگین صفات تجزیه

مورفولوژي کاریوتیپ
حاصل هايدادهواریانسوتحلیل تجزیهنتایج حاصل از 

هاي مورد بررسی کروموزومی جمعیت24هاي از سلول
ها از نظر صفات طول کروموزوم، نشان داد که این جمعیت

- طول بازوي بلند و کوتاه در سطح یک درصد تفاوت معنی

ها و شاخص سانترومري دار داشتند. اما از نظر نسبت بازو
نشد (نتایج تجزیه واریانس ارائه دار مشاهده تفاوت معنی
.نشده است)

هاي مورد مطالعه از نظربندي میانگین جمعیتگروه
فولوژي کاریوتیپ توسط آزمون دانکن، رهاي موویژگی

هاي سردشت و مریوان از نظر طول جمعیتکه نشان داد 
ژنوم، طول بازوي بلند، طول بازوي کوتاه و نسبت طول 

قلایی و هاي شینهنسبت به جمعیتبازوها میانگین کمتري را
). نتایج همچنین 2خود اختصاص دادند (جدولبهکاکاشرف

میکرون و 98/1میانگیننشان داد که جمعیت سردشت با
ترتیب کمترین بهمیکرون39/2جمعیت کاکاشرف با میانگین 

و بیشترین طول کروموزوم را داشتند. جمعیت سردشت با 
جمعیت کاکاشرف با میانگین میکرون و 11/1میانگین 

بیشترین طول بازوي بلندترتیب کمترین و بهمیکرون38/1

باسردشتجمعیتخود اختصاص دادند. همچنینبهرا
طول بازوي کوتاه و جمعیت میکرون کمترین86/0میانگین 

میکرون01/1دو با میانگین قلایی و کاکاشرف هرشینه
البته اندازه ).2(جدول داشتندین طول بازوي کوتاه را بیشتر

فشردگی تأثیر تحت ها و طول بازوها ممکن است کروموزوم
. طبق تیمار قرار گیردها در مرحله پیشمتفاوت کروموزوم

ورد بررسی از لحاظ هاي مجمعیتها،دادهنتایج تجزیه 
داري شاخص سانترومري و نسبت بازوها تفاوت معنی

ها در هر تک کروموزومفولوژي تکرهاي موویژگینداشتند.
ده است.ارائه ش3جمعیت در جدول 

- هاي تقارن کاریوتیپ و فرمول کاریوتیپی جمعیتشاخص

:گیاهی بلوط دارمازوهاي
طول دامنه شاملکاریوتیپتقارنهايشاخصدر ادامه

کروموزوم ترینکوتاهنسبیطول)،DRLنسبی کروموزوم (
)S%(شکل کروموزوم)، درصدTF%هاي)، شاخصA1

، Stebbinsتقارن کلاسوLevanکاریوتیپی، فرمولA2و
شد (جدولمحاسبهجمعیتهردرکل ژنومطولهمچنین

4 .(

با روش دانکنهاي مورفولوژي کروموزوماز نظر ویژگیبلوط دارمازومورد مطالعهگیاهی هاي بندي جمعیتگروه-2جدول

هاجمعیت
طول کل 
کروموزوم

)میکرون(

طول بازوي بلند
(میکرون)

طول بازوي کوتاه
(میکرون)

نسبت بازوي بلند به 
شاخص سانترومريکوتاه

c98/1c11/1b86/0a31/1a44/0سردشت
b10/2b19/1b90/0a34/1a43/0مریوان

a33/2a33/1a01/1a35/1a43/0قلاییشینه
a39/2a38/1a01/1a37/1a42/0کاکاشرف

باشد.هاي مختلف میجمعیتدار بین دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در ستون نشان
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2331، شماره25اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد فصلنامه تحقیقات ژنتیک ودو

براي هر کروموزوم ي گیاهی بلوط دارمازوهاهاي مورفولوژي کروموزومی جمعیتویژگی-3جدول

شماره کروموزومصفاتجمعیت
123456789101112

سردشت

TL01/345/224/218/208/294/185/176/179/170/151/142/1
LA59/144/132/125/115/102/101/101/109/198/080/188/0
SA41/101/192/093/092/092/084/075/069/071/070/053/0
AR12/143/143/134/125/111/121/134/157/137/115/166/1
CI47/041/041/042/044/047/045/042/038/042/046/037/0

مریوان

TL14/363/241/228/219/208/294/186/180/173/160/149/1
LA90/158/139/125/127/116/107/104/107/191/088/081/0
SA24/105/101/103/192/092/087/081/073/081/071/067/0
AR53/150/137/120/138/126/123/127/144/113/122/119/1
CI39/039/042/045/041/044/044/043/040/046/044/045/0

قلاییشینه

TL36/305/373/256/241/227/217/208/202/290/178/164/1
LA82/161/161/158/137/125/123/119/118/108/103/194/0
SA53/144/112/198/003/102/193/088/084/081/075/070/0
AR19/111/143/160/132/122/132/135/140/132/138/133/1
CI45/047/041/038/043/045/043/042/041/042/041/042/0
TL51/305/376/259/244/229/219/211/201/296/190/184/1

کاکاشرف

LA16/285/149/146/148/135/121/120/120/107/107/199/0
SA34/119/126/113/196/093/097/091/081/089/083/085/0
AR60/154/118/129/152/144/124/132/148/120/128/116/1
CI38/039/045/043/039/040/044/043/040/045/043/046/0

گیاهی مورد مطالعه از بلوط دارمازوهاي هاي سنجش تقارن کاریوتیپ جمعیتشاخص-4جدول
Stebbinsبندي دستهLevanفرمول TF%A1A2DRLطول ژنومSAجمعیت

00/673/2384/4321/023/075/6sm4+m8سردشت
m12B2 وB1

92/519/2505/4322/023/057/6sm2+m10مریوان
sm1+m11B2 وA1

89/501/2814/4323/022/012/6شینه قلایی
sm1+m10+M1

sm2+m10
m12

B1 وA1

41/671/2824/4224/021/086/5sm2+m10کاکاشرف
sm1+m11B2وA1
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هاي اصلی تجزیه به مؤلفه
75تنهایی بهمؤلفه اول،هاي اصلیتجزیه به مؤلفهدر 

). نتایج 5(جدول درصد از واریانس کل را پوشش داد 

طور نشان داد که در تشکیل مؤلفه اول، صفات طول همین
کروموزوم، طول بازوي بلند و طول بازوي کوتاه اهمیت 

بیشتري داشتند. 

هاي اصلی در تجزیه به مؤلفههاي مخفی و واریانس تجمعی در صفات مورد بررسی در چهار مؤلفه اولریشه-5جدول
ي کاریوتیپی چهار جمعیت گیاهی بلوط دارمازوهاویژگی

مؤلفه چهارممؤلفه سوممؤلفه دوممؤلفه اولصفات
-148/0149/0-344/0003/0طول کروموزوم
344/0043/0135/0927/0طول بازوي بلند
-167/0147/0-342/0076/0طول بازوي کوتاه
-102/0-241/0501/0072/0نسبت طول بازوها
077/0102/0-500/0-241/0شاخص سانترومري

-829/0025/0-020/0-253/0ترین کروموزومطول نسبی کوتاه
142/0-260/0266/0-313/0طول ژنوم

-103/0127/0-329/0213/0دامنه طول نسبی کروموزوم
A1323/0-252/0057/0-116/0شاخص
-A2291/0369/0158/0148/0شاخص 

-025/0-350/0-259/0419/0درصد شکل کلی
752/0938/0000/1000/1واریانس تجمعی

اي تجزیه خوشه
اي که با استفاده از صفات مورد نتایج تجزیه خوشه

انجام شد، نشان داد که با توجه Wardsروش بهمطالعه
هاي مورد جمعیتها،به تغییرات واریانس تشکیل خوشه

). 4بندي شدند (شکلمطالعه در دو خوشه مجزا گروه
هاي مربوط به سردشت و مریوان در یک خوشه و جمعیت
قلایی و کاکاشرف در خوشه دیگر قرار هاي شینهجمعیت
.گرفتند

بر اساس کلیه صفاتگیاهی بلوط دارمازواي چهار جمعیتدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه-4شکل 
هاي سردشت، مریوان، شینه قلایی و کاکاشرف هستند)ترتیب جمعیتبه4تا 1(اعداد
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2333، شماره25اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد فصلنامه تحقیقات ژنتیک ودو

بحث
هاي مختلف پایهعدد کروموزومی گونه بلوط دارمازو در 

این نتایج با نتایج .هاي مورد مطالعه متفاوت بودجمعیت
Tabandeh Saraviبر روي شش 2012(و همکاران (

جمعیت از بلوط بلندمازو که داراي عدد کروموزومی 
24=n2هاي بودند و همچنین مطالعات انجام شده روي گونه

24وزومی این جنس را عدد کرومهمگیکهدیگر بلوط
Demerico(گزارش کردند et al., 1995 and 2000;

Chokchaichamnankit et al., 2007;Aykut et al.,

تواند بیانگر روند تکاملیمغایرت داشت که می)؛2008
نسبت به سایر هاي زاگرسدر جنگلاین گونهمتفاوت

باشد.و نیز همین گونه در اروپاهاي بلوطگونه
هاي بلوط جمعیتهاي مختلفپایهدر این مطالعه

از حکایت ند که داشتهاي کاریوتیپی متفاوت دارمازو فرمول
-در حالیکه جمعیت.هاستبالا بودن تنوع در داخل جمعیت

که توسطدر شمال کشورهاي مختلف بلوط بلندمازو
Tabandeh Saravi) داراي شدمطالعه ) 2012و همکاران ،

. همچنین مطالعه کاریوتیپ فرمول کاریوتیپی یکسانی بودند
اروپا نشان داد که تشابه مورفولوژیکی هشت گونه بلوط 

زیادي بین کاریوتیپ این هشت گونه وجود دارد 
)Demerico et al., هاي بررسی هاي گونه). کروموزوم1995

-هاي کروموزومی دامنهشده همگی کوچک و میانگین طول

ها نشان داد که تحلیلمیکرون داشتند.97/0-75/3اي از 
- ده مشابه بودند و فقط گونههاي بررسی شکاریوتیپ گونه

هاي تقارن بین و هاي منفرد مقداري تفاوت در شاخص
درون کروموزومی نشان دادند که نتیجه آرایش دوباره در 

هاي بلوط بررسی شدهگونهبیشتر تکامل است. 
، هاي متاسانتریک داشتندهایی با برتري کروموزومکاریوتیپ

هاي مختلف ها در گونهکه کلیه کروموزومطوريبه
ها متاسانتریک بودند و در این بررسیمتاسانتریک وساب

تحقیق این که با نتایج کروموزوم تلوسانتریک یافت نشد
همخوانی دارد.
پلوئیدي در این گونه نادر مطالعه پلیاین ي هاطبق یافته

نتایج تحقیقات گذشته بر روي جنس بلوط مطابقت بود که با 

Demericoدارد ( et al., 1995; Demerico et al., 2000;

Chokchaichamnankit et al., 2007; Aykut et al.,

2008; Butorina et al., 1993; Naujoks et al., 1995;

Dzialuk et al., 2007.(
ــپ بررســی ــه از ســه جــنس خــانواده  18کاریوتی گون
Fagaceae  ازجملـــه جـــنس بلـــوط در شـــمال تایلنـــد

)Chokchaichamnankit et al., ) نیز نشـان داد کـه   2007
هــاي متافـازي نســبتاً کوچـک بودنــد و همگــی   کرومـوزوم 

-نسبت بازوهاي اندازهمتاسنتریک بودند.متاسنتریک و ساب

هـاي مـورد بررسـی را    گیري شده وجود تفاوت بـین گونـه  
-ند که کاریوتیپ گونـه کرد. ایشان در پایان اعلام کردآشکار 

هـاي اروپـایی   ی از گونـه طـورکل هاي بلوط آزمایش شده به
آشکاري طوربههاي اروپاییکه گونهطوريبه. متفاوت بودند

متاسنتریک داشتند. در نهایـت  تعداد بیشتري کروموزوم ساب
هاي تروپیکال که این تفاوت بین کاریوتیپ بلوطاعلام کردند

طور کاریوتیپ چهار گونه همینتکاملی دارد.منشأ و معتدله 
,Q. infectoria(بلوط در ترکیه  Q. petraea, Q.coccifera

Q. libani,  هـا فقـط   ) نیز نشان داد که کاریوتیپ همـه گونـه
طـول  البتـه  هـاي متاسـنتریک بـود.    شامل جفت کروموزوم

متغیر بود 18/2تا 81/0بین مذکورها در تحقیقکروموزوم
)Aykut et al., هـاي  بر اساس این تحقیقات، بلـوط ).2008

تـر بـوده و   هاي اروپا متقارنیکال نسبت به بلوطمناطق تروپ
تر از هر دو موارد قبلی گزارش شدند هاي ترکیه متقارنبلوط

روند تکامل مربوط دانستند.بهکه این محققان علت را
هاي بررسی شدهسلولبیشتر تحقیق این بر اساس نتایج 

کروموزومی 24هاي مورد مطالعه گونه دارمازودر جمعیت
هاجمعیتایندرنیزاعداد کروموزومی متفاوتیاما بودند

-مشاهده شد. با توجه به اینکه عدد کروموزومی از تفاوت

ونه داراي شود و تمام افراد یک گاي محسوب میهاي گونه
که کردگیري توان نتیجه، میعدد کروموزومی ثابت هستند

ر ها و زیهاي مورد مطالعه در این تحقیق شامل گونهجمعیت
بندي که تقسیمهاي مختلف بلوط دارمازو هستندگونه
هاي مورفولوژیکی کند که تفاوتشناسانی را اثبات میگیاه

هاي مختلفی از بلوط بنديمشاهده شده که منجر به رده
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وتحلیل کروموزومی ...تجزیه334

دارمازو و معرفی چندین زیرگونه و واریته توسط 
تفاوت .شناسان مختلف شده است، اساس ژنتیکی داردگیاه

این در عدد کروموزومی گونه بلوط دارمازو طبق نتایج 
زایی دهد که این گونه طی تکامل دچار گونهنشان میتحقیق 

سازي یا شده و این روند تکاملی احتمالا در اثر دورگ
ها و شرایط متفاوت اقلیمی ایجاد شده سازگاري با تنش

رتباط اآینده د در مطالعات شونهایت پیشنهاد میدراست.
ویژه میوه بههاي مختلفبین خصوصیات مورفولوژیکی اندام

خصوص عدد بهو برگ با خصوصیات کاریولوژیکی
هاي بیشتر از هر جمعیت بررسی کروموزومی در تعداد نمونه

. انجام شودتر صورت دقیقبهلوط دارمازوبندي بد تا ردهشو
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Abstract
Quercus infectoria G. Oliver is one of the valuable and main species of Zagros forests of

Iran. The species is important in environmental, economic, genetic and medicinal aspects.
Cytogenetic studies on plant species and their populations provide quantitative information on
evolution history and determine relationships between the species and karyological
characteristics. Our study aimed to determine karyotypic and chromosomal constitution of
Quercus infectoria and its karyological diversity among four populations of the species in
western Iran (Sardasht, Marivan, Shine-Ghalaei and Kakasharaf) using root meristem and visual
analyses. After pretreatment, stabilization, hydrolysis and staining, microscopic stages were
performed and karyotypic parameters were investigated. Results showed that chromosome
number of most the observed cells were 2n =2x= 24 but 2n=2x=25 and 2n=2x=26 and triploidy
were also observed in several cells. Analysis of variance and mean comparisons were performed
on 3 to 10 cells of 3 to 7 genotype of each population. Results showed significant differences
among the studied populations in properties such as chromosome length, long and short arm
length. Symmetric karyotype indices are indicative of the relative asymmetry of chromosomes
in the studied populations. Principal components analysis based on karyotypic parameters
showed that chromosome length, long arm length and short arm length, played the most
important role in the first component. The first component contained more than 75% of total
karyotypic variation. Cluster analysis classified the populations into two classes. Shine-Ghalaei
and Kakasharaf was assigned to one cluster and Marivan and Sardasht, allocated to the second
one.

Keywords: Chromosome, Cytogenetic, Genetic diversity, Quercus infectoria, Symmetric
karyotype indices.
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