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  )جو زراعي و خودرو( .Hordeum vulgare L  اي  بررسي روابط و تنوع درون گونه

  هاي سيتولوژي در ايران با استفاده از داده
  

  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان گروه زيستدانشجوي دكتري  ،آزاده اخوان
  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان گروه زيستتاديار سا ،*اله سعيدي حجت

  
 چكيده

در نظـر   Hordeumوراثتي اوليه بـراي جـنس    ة، جزو خزان.Hordeum vulgare L ةاز گون ةعنوان دو زيرگونخودرو به  جوجو زراعي و 
كه خود، محصول زراعي مهمي در سطح جهان است و از نظـر  شود  ن اجدادي جو زراعي محسوب ميجو خودرو تاكسو. اند گرفته شده

به منظـور تعيـين    H. vulgare ةجمعيت متعلق به گون 30ي در تيپمطالعات كاريو. رود يترين محصول بعد از گندم به شمار م اقتصادي مهم
 ةزيرگون ـ(متعلـق بـه جـو خـودرو     پارامترهـاي ارزيـابي شـده، جمعيتـي     بـر اسـاس   . روابط خويشاوندي و تنوع بين جمعيتي انجام گرفـت 

spontaneum (زراعـي   ةزيرگون ـ و جمعيتـي ديگـر متعلـق بـه     تيـپ تـرين كاريو  از غرب كشور متقارن(vulgare)     از شـمال غـرب كشـور
هـاي   هـاي نامتفـارن هسـتند، جمعيـت     تيـپ تر از كاريو هاي متقارن ابتدايي تيپبا توجه به اينكه كاريو. را نشان داد تيپترين كاريو نامتقارن

تر در نظر گرفتـه   ناطق ايران ابتداييهاي جو زراعي ساير م نسبت به جمعيت تيپترين كاريو متعلق به جو خودرو از غرب كشور، با متقارن
. اسـت  vulgare ةبيشـتر از زيرگون ـ  spontaneum ةپذيري طولي كروموزوم در زيرگون ـ بر اساس نتايج اين مطالعه، ضريب تنوع. شوند مي

توانـد بـا    ر بوده كه ميت تر و متنوع از نظر تكاملي قديمي vulgare ةنسبت به زيرگون spontaneum ةهاي متعلق به زيرگون بنابراين، جمعيت
تواند ابزار مفيـدي بـراي    ي ميتيپكند كه بررسي تقارن كاريو نتايج اين بررسي پيشنهاد مي. سازگاري به شرايط متنوع محيطي مرتبط باشد

  .تعيين روابط خويشاوندي و تنوع جمعيتي در جو محسوب شود
  ، مركز پيدايش، ايران، جو خودرو، سيتولوژيHordeum vulgare :كليدي هاي هواژ

  
  مقدمه

Hordeumله يـا  سـا  يـك هاي  نيا با گونه ، جنسي تك
 .(Blattner, 2004)اسـت   Triticeae ةچندساله در طايف

تاكسـون   28از نظر سـطح پلوئيـدي، ايـن جـنس داراي     
تاكســـــون تتراپلوئيـــــد  14x=2n=2( ،16(ديپلوئيـــــد 

)28x=4n=2 ( تاكســون هگزاپلوئيــد  8و)42x=6n=2( ،
در موارد نـادري بـه   . است =7xه كروموزومي با عدد پاي

هـا،   علت از دسـت دادن يـا مضـاعف شـدن كرومـوزوم     
هايي با اعداد كروموزومي آنيوپلوئيد نيـز مشـاهده    گونه
هـاي زراعـي و    هاي ديپلوئيـد شـامل گونـه    گونه. اند شده
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هاي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيـد همگـي    خودرو، ولي گونه
 ,Bothmer et al., 1991; Shewry)خـودرو هسـتند  

الگــــــوي روابــــــط  Hordeumدر جــــــنس . (1992
. خويشاوندي به سبب حضور چندين ژنوم پيچيده اسـت 

ــوم اصــلي    Hو  X ،Y ،Iدر ســطح ديپلوئيــدي چهــار ژن
در  H. bulbosumو  H. vulgare ةدو گون. وجود دارند
هاي ديگر جـنس   كه در هيچ يك از گونه Iداشتن ژنوم 
Hordeum رك هسـتند  وجود ندارد مشت(Bothmer et 

al., 1991).  
در مورد منشأ و مبدأ جـو اخـتلاف نظرهـاي زيـادي     

هـاي زاگـرس در غـرب     منشأ اين گياه كـوه . وجود دارد
ــده اســت     ــر ش ــطين ذك ــوبي و فلس ــاتولي جن ــران، آن اي

(Shewry, 1992) .  ــاط ــاهي از وابســتگي و ارتب ــا آگ ب
و نيز بين اين جنس و سـاير   Hordeumهاي جنس  گونه
ها، اطلاعات مهمي را بر پاية صفات مورفولـوژي،   نسج

هـا، قابليـت تلاقـي     تيـپ عدد كروموزومي، آنـاليز كاريو 
هــا، رفتــار كرومــوزومي در ميــوز و جفــت شــدن   گونــه

تـوان بـه    اي مـي  هـاي بـين گونـه    ها در دورگه كروموزوم
براي جو زراعي يك مسير واضح يـا يـك   . دست آورد

 1950از سـال  . سيم كـرد توان تر نامه مشخص نمي شجره
ــونومي،    ــه از طريـــق تاكسـ ــاتي كـ ــا اطلاعـ ــيلادي بـ مـ

ــتان  ــونومي، باس ــوژي،   سيتوتاكس ــاريخ، اكول ــي، ت شناس
جغرافيا و ژنتيك به دست آمده است، تعدادي مسيرهاي 

هاي خودرو و زراعي جو و همچنـين   تكاملي براي گونه
  هــاي زراعــي از جــو خــودرو    در مــورد منشــأ گونــه  

H. spontaneum C. Koch  ــت ــده اسـ ــه شـ   ارائـ
(Nilan, 1964) .  

  ةداراي دو زيرگونــ .Hordeum vulgare L ةگونــ
subsp. vulgare L.     ةبـه عنـوان جـو زراعـي و زيرگون ـ 

subsp. spontaneum C. Koch    به عنوان جـو خـودرو
در مورد وضعيت تاكسونوميك جو زراعي و جـو  . است

ه در ك خودرو اختلاف نظر وجود داشته است؛ به طوري
هـاي مجـزا در نظـر      هاي اوليه، بـه صـورت گونـه    بررسي

 ;Bor, 1970; Tutin et al., 1980)انـد   گرفتـه شـده  

Komarov, 1985) .   اما بر اساس آخرين بـازنگري ايـن
 H. vulgare ةهــا بــه عنــوان دو زيرگونــه از گونــ گونــه

  (Bothmer, 1991)معرفي شدند 
 Hordeum vulgare subsp. vulgare)جو زراعـي 

L.)  تـرين تاكسـون در ايـن جـنس      از نظر اقتصادي مهـم
ــا كشــت     ــدل دني ــاطق معت ــام من ــده، در تم محســوب ش

ايـن گونـه از نظـر غـذايي، مرتعـي و دارويـي       . شـود  مي
مصـارف گونــاگوني دارد و بـه دليــل دارا بـودن ســيكل    
ــك،     ــيات مورفولوژيــ ــدگي و خصوصــ ــاه زنــ كوتــ

ل فيزيولوژيك و ژنتيكي مناسـب بـه عنـوان سيسـتم مـد     
اين زيرگونـه  . رود هاي مختلف به كار مي براي آزمايش

و شــش رديفــه  (distichon)دورديفــه  ةداراي دو واريتــ
(hexastichon) است .  

ــودرو  ــو خـ  .Hordeum vulgare subsp)جـ

spontaneum C. Koch) ــ وراثتــي و  ةبــه عنــوان خزان
شـود و بـه تـدريج و     اجدادي جو زراعـي محسـوب مـي   

جـوِ زراعـي را توليـد كـرده     ضمن جهش و اهلي شدن، 
خود در هلال  ةهاي اولي اين زيرگونه در رويشگاه. است

كنـد   حاصلخيزي از تركيه تا جنوب غرب آسيا رشد مي
(Harlan and Zohary, 1966) . ــين، در همچنــ
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هـاي   اي، زمـين  هاي ثانويه مانند نواحي مديترانه رويشگاه
ي هلال حاصلخيز. متروك و كنار جاده نيز رويش دارد

يابي جـو خـودرو معرفـي     به عنوان مركز پيدايش و تنوع
 ــ ــده و منطق ــاع و    ةش ــوا، ارتف ــر آب و ه ــوعي از نظ متن
ــگاه ــت  رويشـ ــازگاري. اسـ ــك،   سـ ــاي مورفولوژيـ هـ

 ــ ــردي زيرگونـ ــك و عملكـ  spontaneum ةفيزيولوژيـ
هاي مختلف در مهـاجرت و اسـتقرار    متناسب با زيستگاه

 ةانويه در محـدود هاي اوليه و ث اين تاكسون در رويشگاه
تنوع زيادي . هاي متنوع مؤثر بوده است وسيعي از محيط

كه در اين زيرگونه مشاهده مـي شـود، بيشـتر بـه خـاطر      
%) 12-10بـيش از  (وجود درصـد بـالايي از دگرگشـني    

در ايـن  %) 1معمـولاً كمتـر از   (زراعي  ةنسبت به زيرگون
شـكننده و   ةجو خـودرو داراي محـور سـنبل   . گونه است

ها بلنـد و سـيخك    سنبلك. رديف سنبلك است 2 شامل
  . خاردار است (Lemma)پوشينة اوليه 

، مطالعـات زيـادي   Triticeae ةدر ميان گياهان طايف
 Hordeumهاي مختلف جنس  در زمينه سيتولوژي گونه

مطالعـات  . (Vahidy et al., 1993)انجـام شـده اسـت    
ــوزومي توســط  ــ 1924در ســال  Kiharaكروم   ةدر گون

H. vulgare وي نشان داد كه ايـن گونـه  . انجام گرفت  ،
و داراي عدد پايه كروموزومي ) x2  =n2= 14(ديپلوئيد 

7  =x  ــت . (Darlington and Wylie, 1961)اسـ
Sheidai  وRashid )2007 (   سطح ديپلوئيد و عـدد پايـه

را تأييد كردند، اما برخي از محققان  x=  7كروموزومي 
ــه ــد اي تتراپلوئ آن را گون ــته) x4  =n2= 28(ي ــد دانس . ان

ــوزوم  ــب كروم ــه    اغل ــده در آن مطالع ــاهده ش ــاي مش ه
هـا معتقـد    آن. متاسانتريك و سـاب متاسـانتريك بودنـد   

بودند كه تفاوت در فرمول كاريوتيپي به علت تغييـرات  
  . افتد ساختاري كروموزوم اتفاق مي

ــ ــي ةكلي ــده در     بررس ــام ش ــوزومي انج ــاي كروم ه
ــ ــا عــدد پايــه  spontaneum ةزيرگون ، آن را ديپلوئيــد ب

 ةبا ارائ) Morrison )1959. اند دانسته =x 7كروموزومي 
ــراي   ــپ ب ــ H. spontaneumكاريوتي ــا  آن ةو مقايس   ب

H. vulgare هــا بــه طــور  نشــان داد كــه كاريوتيــپ آن
 Oinumaانــد، امــا  آشــكار و دقيقــي بــا يكــديگر مشــابه

ها  روموزومهايي را در ساختار ك توانست تفاوت) 1953(
. ها با يك پيش تيمـار متفـاوت نشـان دهـد     بين اين گونه

اين پيش تيمار دماي پايين در هنگام جوانه زدن بذر بود 
ــن روش   ــتفاده از ايـ ــا اسـ ــه بـ و ) Mechelke )1955كـ

Schwantiz  وPirson )1955 ( نشـــــان دادنـــــد كـــــه
هـاي   زراعي بزرگتر از كرومـوزوم  ةهاي گون كروموزوم

كاريوتيپ ايـن  . (Nilan, 1964)است  هاي خودرو گونه
زيرگونه داراي چهـار جفـت كرومـوزوم متاسـانتريك،     
يك جفت كرومورزوم ساب متاسـانتريك و دو جفـت   

 ,.Linde-Laursen et al) دار اسـت  كروموزوم ماهواره

1992) .  
در ايران نيز مطالعات مختلفي براي تعيـين عـدد پايـه    

و زراعـي انجـام   كروموزومي اين دو زيرگونه به ويژه ج
كروموزوم معرفـي   14ها را ديپلوئيد با  شده است كه آن

  ).1381ستا،  و يزدان 1380صاحبي، (اند  كرده
هـاي سـيتولوژيكي    ويژگـي  ةدر حال حاضـر، مطالع ـ 

شود و جو نيز  گياهان زراعي يك ضرورت محسوب مي
هـدف  . مهم از اين امر مسـتثني نيسـت   ةبه عنوان يك غل
ش ،انجام مطالعات كروموزومي، تهيه از انجام اين پژوه
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هـاي مـورد    كاريوتيپ و تجزيه و تحليـل ژنـوم جمعيـت   
هـا بـر اسـاس اطلاعـات      مطالعه و مقايسـه و تفكيـك آن  
  .كاريوتيپي و كروموزومي است

  
  ها  مواد و روش

ميتــوز  ةمشــاهد ةعــدد كرومــوزومي بــر پايــ ةمطالعــ
هــاي مريســتمي انتهــاي ريشــه كــه داراي قــدرت  ســلول
م ســريع و انــديس ميتــوزي بــالا هســتند، صــورت تقســي

جمعيـــت از  30بـــدين منظـــور، در مجمـــوع . گرفـــت
ــون  ــ  تاكس ــه گون ــق ب ــاي متعل بررســي  H. vulgare ةه
هــاي  جمعيــت ةهــا از بــين كليــ ايــن جمعيــت. گرديدنــد

اي انتخـاب   آوري شده به عنوان شاخص، بـه گونـه   جمع
ها  تمامي نواحي پراكش اين گونه ةشدند كه در برگيرند

ــد ــت، . بودن ــابراين، از هــر جمعي ــه صــورت   10بن ــذر ب ب
سـاعت روي   24بذرها را به مدت . تصادفي انتخاب شد

كاغذ صافي مرطوب در ظرف پتري قرار داده، به منظور 
و ) گــراد درجــه ســانتي 25(جــذب آب در دمــاي اتــاق 

در اين شرايط اكثر بـذرها طـي   . تاريكي قرار داده شدند
 -5/1پس بذرهايي با طول ريشه س. روز جوانه زدند 2-3
هــا از  متـر انتخـاب و در سـاعت مناسـب، ريشـه      سـانتي  2

هـا بـه روش لـه     مطالعـه كرومـوزوم  . بذرها جـدا گرديـد  
انجـام   (Squash Method)كردن مريستم انتهـاي ريشـه   

سـاعت در   4-6هـا بـه مـدت     بدين منظور ريشـه  .گرفت
فـظ  بـراي ح . محلول آلفـا برمونفتـالين قـرار داده شـدند    

و محتويات آنها و جلوگيري از تغييرات  هـا  سلول شكل
از جمله . ودــميشاستفاده ، احتمالي از مواد تثبيتكننده

بـوده كـه    Levitskeyكننـده محلـول    هاي تثبيـت  محلول

بـه نسـبت   % 10يـد  و فرمالده% 1اسـيد  حاوي كروميـك  
ــت ــاوي اسـ . (Sharma and Sharma, 1999)مسـ

، پس از شستشـو   رمونفتاليناي خارج شده از آلفابه ريشه
ساعت در اين محلـول در   36-24با آب مقطر، به مدت 
  . يخچال قرار داده شد

، بـه  كننـده  تثبيـت هـا از محلـول    بعد از خروج ريشـه 
ها با آب جاري شستشو داده شـد و   ساعت ريشه 3مدت 

نگهـداري   بـراي بعد از خشك كردن بـا كاغـذ صـافي،    
ــه  ريشــه ــا ب ــولاني، از مدت ه درصد  70اتيليك  الكلط

ــد  ــتفاده ش براي تهيه نمونه ميكروسكوپي لازم است . اس
 شـــــــــــــوند وي مذكور براي اسكواش آماده بافتها

 مكـــــانتا ا ،پكتيكي ديواره سلولي حل شده نمكهاي
ـــدستيابي به س لولهاي منفرد و پراكنده از توده سلولي ــ
ها جهـت هيـدروليز، بـه     بدين منظور، ريشه. فراهم گردد

ــدت  ــاي  دقي 10م ــه در دم ــانتي  60ق ــه س ــراد در  درج گ
قـرار داده  آب گـرم  نرمـال، در حمـام    NaoH 1محلول 

هـا از طريـق    شـكل و سـاختمان كرومـوزوم    ةمطالع ـ. شد
ــاهد ــول   ةمش ــتفاده ار محل ــا اس ــكوپي و ب ــا و  ميكروس ه
بـراي  . پـذير اسـت   آميزي امكـان  هاي خاص رنگ روش
 30سـاعت در دمـاي    24ها به مـدت   آميزي، ريشه رنگ

ــانتي  ــه س ــول    درج ــرم، در محل ــام آب گ ــراد در حم گ
براي مطالعه شكل و سـاختار  . هماتوكسيلين قرار گرفتند

. ها از روش لـه كـردن آنزيمـي اسـتفاده شـد       كروموزوم
دقيقه در محلـول   10بار و هر بار به مدت  2ها  ابتدا ريشه

دقيقـه   40-30بافر آنزيم قرار داده شد و سپس به مـدت  
درجـه قـرار داده    37پكتيناز در دماي  -در آنزيم سلولاز

 .شد
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براي تهيه اسـلايدهاي كرومـوزومي، قسـمت بـالاي     
جـدا گرديـد و   ) هاي مريسـتمي  سلول(ها  كلاهك ريشه

يك قطره  ،نرم كردن بيشتر بافت و نفوذ بهتر رنگبراي 
ــد نيز روي نمونه ريخته % 45 اسيداستيك  و سپس با شــ

ين عمل آن مزيت ديگر ا. يـــدكاغذ صافي خشك گرد
ــلول نگهاي اضافي از سطح سيتوپلاسم است كه ر ســـ

. سيتوپلاسم شفاف و بيرنگ به نظر ميرسد ،دهپاك ش
هاي مريستمي با سوزن از هـم جـدا    در اين مرحله سلول

هاي جدا شـده، لامـل گذاشـته     سپس بر روي سلول. شد
. دهـا لـه ش ـ   ملايـم انگشـت شسـت، سـلول    شد و با فشار 

ــه منظــور بررســي كرو  هــاي  هــا، ســلول مــوزومســپس ب
 ,Agayev)مريستمي در زير ميكروسكوپ مطالعه شدند 

2003).  
ــه  ــن مطالع ــاختار     ،در اي ــكل و س ــي ش ــراي بررس ب

هــــا و تهيــــه كاريوتيــــپ، اســــلايدهاي  كرومــــوزوم
كروموزومي تهيه شده  در مرحله متافازي تقسـيم ميتـوز   

بررسـي و بهتـرين    40و  20، 10 هاي با استفاده از عدسي
ــلول مت ــد س ــازي انتخــاب ش ــي  . اف ــا عدس ــپس ب  100س

  .برداري شدند عكس Olympus BX40 ميكروسكوپ
گيـري طـول    ها در جـو بـا انـدازه    شناسايي كروموزم

هاي ثانويـه انجـام شـده     ها، نسبت بازوها و فرورفتگي آن
هايي كه  در جمعيت. (Noda and Kasha, 1978)است 

ــل       ــول ك ــد، ط ــرار گرفتن ــيتولوژي ق ــه س ــورد مطالع م
ومــوزوم، طــول بــازوي كوتــاه، طــول بــازوي بلنــد و كر

. گيري شـد  نسبت طول بازوي بلند به بازوي كوتاه اندازه
ها و تعيين محل سانترومر  بندي كروموزوم به منظور دسته
) 1965(و همكـــاران  Levan هـــا از طـــرح كرومـــوزوم

هـا   جمعيـت  ةهمچنين بـه منظـور مقايس ـ  . استفاده گرديد
نــد و كوتــاه، ميــانگين طــول ميــانگين طــول بازوهــاي بل

ها، عدد ديپلوئيد، فرمول كاريوتيپي، شاخص  كروموزوم
TF% ،AsI% ،A1 ،A2  ــوع ــولي   و ضــريب تن ــذيري ط پ

تقارن كاريوتيـپ   ةنيز به منظور مقايس (CV)كروموزوم 
و 1 هـاي  جـدول (ها در هر زيرگونه محاسبه شد  جمعيت

2.(  
  

  مشاهدات
  ةمختلــــف گونــــ  جمعيــــت 30در ايــــن مطالعــــه 

vulgare H.  منتخب از سراسر نواحي پراكنش اين گونه
ايـن مطلـب    ةدهنـد  در ايران  بررسي شدند و نتايج نشـان 

هـاي مطالعـه شـده داراي سـطح      جمعيـت  ةاست كه كلي
و عــــدد  =7xكرومــــوزومي  ةديپلوئيــــد، عــــدد پايــــ

هســتند كــه نتــايج مطالعــات  x2 =n2= 14كرومــوزومي 
كـه بـا    كند، در حالي مياوليه در مورد اين گونه را تأييد 

ــه    ــايج ك ــاير نت را  H. vulgare subsp. vulgareس
از نظـــر . انـــد مغـــايرت دارد تتراپلوئيـــد معرفـــي كـــرده

شناسي، طول بازوهـا، وجـود يـا عـدم مـاهواره و       ريخت
ها تا حدودي تنوع مشاهده  فرمول كاريوتيپ در جمعيت

هـاي مختلـف    شد، ولي عـدد كرومـوزومي در جمعيـت   
  .ثابت است

، H. vulgare ةهاي مطالعه شـده از گون ـ  در جمعيت
تلوسـانتريك مشـاهده    تلوسـانتريك و سـاب    كروموزوم

در خصوص فرمول كاريوتيپي، نتـايج ايـن تحقيـق    . نشد
ــت     ــر جمعي ــاً در اكث ــه تقريب ــان داد ك ــا  نش ــت  2ه جف

ــاهواره  ــوزوم مـ ــود دارد كرومـ ــين، در . دار وجـ همچنـ
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 ةه زيرگونمربوط ب S81Wو  S40W ةهاي شمار جمعيت
spontaneum دار مشاهده نگرديد و  كروموزوم ماهواره

جفـــت  7بـــه صـــورت   كاريوتيـــپ ايـــن دو جمعيـــت
  .كروموزوم متاسانتريك مشاهده شد

هـا   در اين گونه، در ارتباط با طـول كـل كرومـوزوم   
هـا تنـوع    و ميـانگين طـول كـل كرومـوزوم    ) طول ژنوم(

هـا   وماختلاف موجود در طول كرومـوز . مشاهده گرديد
تغييــــرات ســــاختاري  ةدهنــــد تــــا حــــدودي نشــــان

چنـين تفـاوتي ممكـن اسـت تنهـا بـا       . هاسـت  كروموزوم
  . يك قطعه صورت بگيرد  ءمبادله

تــرين كرومــوزوم، حــداكثر طــول ژنــوم      بــزرگ
هـا   كرومـوزوم  ، حـداكثر ميـانگين طـول كـل    )72/158(
در ) 64/6(و حــداكثر ميــانگين بــازوي بلنــد    ) 33/11(

تـرين كرومـوزوم،    و كوچـك  S93SW ةجمعيت شمار
ــوزوم  ــا  حــداقل طــول كــل كروم ، حــداقل )22/104(ه

، حداقل ميانگين )44/7(ها  كروموزوم ميانگين طول كل
ــاه  ــازوي كوت ــازوي بلنــد   )01/3(ب ــانگين ب و حــداقل مي

ميانگين . ، مشاهده شدS33N ةدر جمعيت شمار) 31/4(
 ةنسبت بازوي بلند بـه بـازوي كوتـاه در جمعيـت شـمار     

D215NW ــداكثر  S203Wو در جمعيـــت ) 66/1(، حـ
  ).1جدول (بود ) 21/1(حداقل 

هاي يك گونـه از طريـق    كاريوتيپ جمعيت ةمقايس
لـذا در ايـن مطالعـه    . گيـرد  تقارن آنها انجـام مـي   ةمقايس
TF%  حـداكثر  . به عنوان شاخص تقارن محاسبه گرديد

TF% ةدر جمعيت شمار% 45  با اندازه S40W  و حداقل
ــزا ــمار% TF%  ،36نميـ  D215NW ةدر جمعيـــت شـ

بنابراين، جمعيت متعلق به غرب ). 1جدول (مشاهده شد 
فرمـول كـاريوتيپي    بـا  spontaneum ةكشور از زيرگون ـ

7m    تـرين كاريوتيـپ    و بدون حضـور مـاهواره، متقـارن
هايي با سانترومر مياني در اين جمعيت  تعداد كروموزوم(

آوري  يـت جمـع  و جمع) هاسـت  بيشـتر از سـاير جمعيـت   
با  vulgare ةشده از شمال غرب كشور متعلق به زيرگون

ترين كاريوتيپ را  نامتقارن 4m+1smفرمول كاريوتيپي 
  . دهد هاي مطالعه شده نشان مي در بين جمعيت

، A1با توجه به نتايج بـه دسـت آمـده بـراي ضـريب      
داراي  hexastichon ةواريتـــــــ vulgare ةزيرگونـــــــ

 spontaneum ةيپ بـوده، زيرگون ـ ترين كاريوت نامتقارن
بنابراين، ايـن  ). 2جدول (دهد  بيشترين تقارن را نشان مي

نظريه كه جو خودرو به عنوان اجداد جو زراعي در نظر 
تنـوع   ةدهنـد  نشان A2ضريب . شود گرفته شده، تأييد مي

طبق . هاي هر تاكسون است و نامتقارن بودن بين جمعيت
تنوع بيشتري بـين   spontaneum ةنتايج حاصل، زيرگون

خـودرو بـودن و    ةدهـد كـه در نتيج ـ   ها نشان مي جمعيت
  .دگرگشني اين گونه نسبت به جو زراعي است

هاي زير  ميتوزي و كاريوتيپ مربوط به جمعيت ةپهن
هاي متعلق بـه   و جمعيت 1در شكل  spontaneum ةگون

نشـان داده شـده    3و 2 هـاي  در شكل vulgare ةزير گون
  .است
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  H. vulgare ةجمعيت هاي مختلف گون تيپتحليل كاريو -1جدول 

 %2n  TCL MCL TF% R  AsI  جمعيت
فرمول 
  كاريوتيپي

  آوري محل جمع

H. vulgare subsp. spontaneum

S3W  14  16/137  8/9  42%  28/1  14/54  5m  شهر ايلام دره 

S9W  14  16/138  86/9  43%  23/1  82/52  5m آباد پل دختر به خرم 

S13W  14  72/155  12/11  40%  44/1  11/56  1M+4m آباد، معمولان پل دختر به خرم 

S33N 14  22/104  44/7  40%  46/1  99/57  4m+1sm قزوين به رشت 

S40W  14  58/113  11/8  45%  22/1  08/55  7m  آباد به بروجرد خرم 

S74SW  14  42/152  88/10  38%  57/1  24/58  3m+2sm تخت جمشيد 

S81W  14  44/152  03/8  44%  28/1  85/55  2M+5m  نورآباد ممسني 

S83SW 14  5/128  17/9  39%  49/1  22/57  4m+1sm ياسوج 

S93SW 14  72/158  33/11  38%  6/1  6/58  3m+2sm بروجن به لردگان 

S201W 14  08/119  10/8  41%  41/1  5/55  5m 65 شهر به ايلام كيلومتري دره 

S203W 14  42/139  95/9  44%  21/1  34/52  1M+4m آباد ايلام به اسلام 

S208W 14  22/134  58/9  43%  22/1  16/53  1M+4m km55 به سنندج 

S210W 14  58/124  89/8  44%  24/1  84/53  5m سندج به مريوان 

S211W 14  1/130  29/9  41%  36/1  6/54  1M+4m km65 به مريوان  

S212W 14  02/119  50/8  40%  37/1  51/54  5m سندج به مريوان، سروآباد 

S72SW 14  08/149  64/10  43%  23/1  72/52  1M+4m  اقليد به مرودشت 

S206W 14  56/127  12/9  39%  49/1  99/56  5m  كرمانشاه به سنندج 

H. vulgare subsp. vulgare var. distichon 

D110W 14  82/145  41/10  40%  4/1  95/55  5m  پل دختر 

D10W 14  3/130  3/9  42%  24/1  75/55  2M+3m آباد به پل دختر خرم 

D71SW 14  84/143  27/10  41%  36/1  46/55  1M+4m اقليد به مرودشت 

D79SW 14  58/113  11/8  40%  43/1  7/56  5m دشت ارژن به كازرون 

D88SW 14  66/126  04/9  40%  45/1  77/57  5m  ياسوج به سميرم 

D89SW 14  7/124  9/8  38%  59/1  1/59  5m سميرم، پل ميمند ياسوج به 

D204W 14  128  14/9  38%  6/1  57/58  3m+2sm آباد غرب ايلام به اسلام  

D215NW 14  9/119  56/8  36%  66/1  28/59  4m+1sm سقز 

H. vulgare subsp. vulgare var. hexastichon 

H12W 14  76/150  76/10  39%  47/1  54/56  4m+1sm پل دختر 

H65SW 14  06/133  5/9  40%  43/1  75/56  5m سميرم 

H108NE 14  32/158  3/11  39%  54/1  05/59  5m بجنورد 

H6443 14  06/139  97/9  41%  37/1  01/56  1M+4m بوشهر  

H6446 14  08/131  36/9  38%  52/1  37/58  5m بوشهر 
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  H. vulgareهاي متعلق به  هاي تقارن در تاكسون  پذيري و شاخص ميانگين ضريب تنوع ةمقايس -2جدول 

A2 A1 ميانگين AsI%  ميانگين  
TF%  

  ضريب تنوع پذيري
  طولي كروموزوم

(CV) 

ميانگين طول كل 
كروموزوم در 

  ها جمعيت

سطح 
  نام تاكسون  پلوئيدي

11/0 25/0  27/55% 41% 11% 43/9 2n  H. vulgare subsp. spontaneum  

08/0  29/0  32/57%  39%  8%  22/9  2n  H. vulgare subsp. vulgare var. 
distichon  

03/0  31/0  34/57%  39%  5/3%  18/10  2n  H. vulgare subsp. vulgare var. 
hexastichon  

  

  

  
  .vulgare subsp. spontaneum H ةزيرگون 206  پهنه ميتوزي وكاريوتيپ جمعيت -1شكل 

  

  

  
  .vulgare subsp. vulgare var. distichon  H ةزيرگون 71  هاي پهنه ميتوزي و كاريوتيپ جمعيت -2شكل 
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  .vulgare subsp. vulgare var. hexastichon  H ةگون 12   پهنه ميتوزي و كاريوتيپ جمعيت -3شكل 

  
  گيري بحث و نتيجه

هـاي   مشاهدات حاصل از بررسي سيتولوژي جمعيت
وجـود سـطح    ةدهنـد  در ايران، نشـان  H. vulgare ةگون

 =7xديپلوئيدي در اين گونه و عـدد پايـه كرومـوزومي    
هاي ايـن گونـه از نظـر انـدازه تقريبـاً       كروموزوم و است

  .متوسط هستند
هـاي تلوسـانتريك و سـاب     عدم حضور كرومـوزوم 
ــي  ــان مـ ــانتريك نشـ ــاختاري   تلوسـ ــرات سـ ــد تغييـ دهـ

بـه    ها، مانند حذف و وارونگي، در اين گونـه  كروموزوم
اين گونه داراي كاريوتيپي متقـارن  . افتد ندرت اتفاق مي

ــوزوم ــ اســــت و كرومــ ــانتريك و هــ ــوع متاســ ا از نــ
متاسانتريك هسـتند و گرايشـي بـه سـوي نامتقـارن       ساب

جـايي   سانتريك و جابه هاي پري بودن از طريق واژگوني
ــابرابر قســمت ــدارد  ن . هــايي از بازوهــاي كرومــوزومي ن
رود كه عكس ايـن گـرايش بـا جـوش      اگرچه انتظار مي

تلوســــانتريك و  هــــاي ســــاب خــــوردن كرومــــوزوم
در  هـاي متاسـانتريك   ايجـاد كرومـوزوم  تلوسانتريك و 

  .اين گونه صورت گرفته باشد
ها وابسته به فعاليت مناطق  جا كه وجود ماهواره از آن
هــاي موجــود در تعــداد و  ســاز اســت و تفــاوت هســتك

 ةهاي موجود در محل و انداز موقعيت آنها بيانگر تفاوت
، عـدم مشــاهده  (Stebbines, 1971) ايـن منـاطق اسـت   

هاي اين گونه ممكن اسـت   ر برخي از جمعيتماهواره د
ة همچنين، ممكن اسـت عـدم مشـاهد   . به اين علت باشد

هـاي روش بـه كـار     ، به دليـل محـدوديت  ها اين ماهواره
برده شده براي بررسي كروموزومي باشـد و يـا احتمـال    

متافـازي   ةها در مرحل كروموزوم ةرود، به دليل مطالع مي
قدري فشـرده شـده باشـند     ها به تقسيم ميتوز، كروموزوم

همچنـين،  . هـا ميسـر نباشـد    مـاهواره  ةكه امكـان مشـاهد  
تواند  ها مي وجود اختلافات گسترده در طول كروموزوم
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ها  ناشي از اعمال پيش تيمارهاي متفاوت و انتخاب نمونه
در مراحل مختلف تقسيم و در نتيجـه تفـاوت در كوتـاه    

كـاران در  و هم Sheidai. باشـد  ها  شدن طول كروموزوم
نشان دادند كه تغييرات قابل توجه در انـدازه   2007سال 

ــوزوم ــواي  كروم ــا و محت ــوع  آن DNAه ــا تن ــا ب ــابي  ه ي
بنــابراين، . مــرتبط اســت Hordeumاي در جــنس  گونــه
هـا بـه    هاي مشاهده شده در طول كل كرومـوزوم  تفاوت

هـاي   هـا و نيـز بـين حمعيـت     يابي در زيرگونـه  علت تنوع
پذيري  ضريب تنوع. مختلف كشور است متعلق به مناطق

ــابراين،    ــاه اســت و بن ــازوي كوت ــازوي بلنــد بيشــتر از ب ب
ها عمدتاً ناشي از تغييرات  تغييرات طول كلي كروموزوم

  . بازوي بلند است
هاي بلندتر نسـبت   هاي متقارن،كروموزوم كاريوتيپ
تـر و داراي سـانترومر ميـاني بـا      هاي كوتاه به كروموزوم
تر در نظـر گرفتـه    هاي ابتدايي ، كروموزومبازوي مساوي

بنابراين، با توجـه بـه اينكـه    . (Sharma, 1990)شوند  مي
جوخودرو به عنوان اجداد جو زراعي معرفي شده است، 

 ــ  ــه زيرگون ــق ب ــت متعل ــرب  spontaneum ةجمعي از غ
تر و اجدادي در نظر گرفته شده، جمعيت  كشور، ابتدايي

 ــ ــه زيرگون ــق ب ــران،  از  vulgare ةمتعل ــرب اي ــمال غ ش
عـلاوه بـر ايـن، از    . گـردد  جمعيتي جـوان محسـوب مـي   

يابي جو خودرو غرب  كه مركز پيدايش و تنوع  جايي آن
و جنــوب غــرب ايــران گــزارش شــده اســت، بنــابراين،  

تــر و  هــاي متعلــق بــه ايــن منــاطق ابتــدايي      جمعيــت
تـر   هاي متعلـق بـه منـاطق شـمالي كشـور جـوان       جمعيت
هـا بـه سـمت شـمال و دور      يـت با گسـترش جمع . هستند

ــارن كاريوتيــپ در    ــزان تق ــدايش، مي شــدن از مركــز پي

طـول   هاي متعلق به اين گونـه كـاهش يافتـه ،از    جمعيت
  .شود ها كاسته مي كروموزوم

ــولي      ــذيري ط ــوع پ ــه ضــريب تن ــه اينك ــه ب ــا توج ب
 ةكمتـــر از زيرگونـــ vulgare  ةزيرگونـــكرومـــوزوم در 

spontaneum ــ اســـت مـــي ت كـــه تـــوان نتيجـــه گرفـ
ــوزوم ــت  كروم ــا در جمعي  ــ  ه ــه زيرگون ــق ب ــاي متعل  ةه

vulgare ــه    از ــواختي بيشــتري نســبت ب نظــر طــول، يكن
بـا توجـه بـه اينكـه جـو      . دهنـد  ديگر نشان مـي  ءزيرگونه

شـود،   اجدادي جو زراعـي محسـوب مـي    ةخودرو، گون
از نظــر  vulgare ةتــوان نتيجــه گرفــت كــه زيرگونــ مــي

تر بوده و تنوعـات   ، جوانspontaneumبهتكاملي نسبت 
علاوه بر ايـن،  . ژنتيكي در آن كمتر صورت گرفته است

گيري شده در اين مطالعه در  تنوع بين فاكتورهاي اندازه
بسـيار   spontaneum ةهاي متعلق به زيرگون بين جمعيت

 ةدهنـد  محاسبه شد كـه نشـان   vulgare ةبيشتر از زيرگون
جـو  هـاي جـو خـودرو نسـبت بـه       تر بودن جمعيت متنوع

هاي متفـاوت و   زراعي است، زيرا گياهاني كه در محيط
كنند معمولاً نسبت بـه گياهـاني كـه در     رشد مي پر تنش

ترنــد  شــرايط معمــول و بهينــه رويــش دارنــد متنــوع     
(Pakniyat et al., 1997).  

  
  قدرداني

 يطـرح پژوهش ـ  جياز نتا يمقاله موجود حاصل بخش
ــماره  ــورا  860817ش ــوب ش ــ يمص ــگا يپژوهش ه دانش
دانشـگاه اصـفهان    ياز معاونت پژوهش ـ. باشد ياصفهان م

 يقـدردان  مانهيطرح صـم  نيدر انجام ا يبه خاطر همكار
نهال و بـذر   هياصلاح و ته قات،يتحق ةسسؤاز م. شود يم
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ــه خــاطر در اخت ــكــرج ب ــه  يقــرار دادن برخــ اري از نمون
  .شود يم يقدردان قيتحق نياستفاده شده در ا يبذرها
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Abstract 
Barley (Hordeum vulgare L.) including cultivated (subsp. vulgare L.) and its wild relative 
(subsp. spontaneum C. Koch) is considered as the primary gene pool of Hordeum. Wild 
barley is the progenitor of cultivated barley which is a major crop in the world and 
economically is the most important species after bread wheat karyotypic studies were 
performed in 30 wild/cultivated populations of H. vulgare. To look for their relationships and 
diversity among populations. Based on the results of all the analyzed factors, the most 
symmetric karyotype was observed in one population belonging to subsp. spontaneum 
collected from the West and the most asymmetric one observed in a population belonging to 
subsp. vulgare from the Northwest region. Because the symmetric karyotypes are considered 
to be more primitive than asymmetric ones, the Western populations of wild barley with the 
most symmetric karyotype, can be considered as the oldest populations relating to the subsp. 
vulgare from other regions. Based on the results of this study the coefficient of variability of 
chromosome length in subsp. spontaneum was higher than that of the subsp. vulgare. 
Therefore, subsp. spontaneum is primitive and more diverse than subsp. vulgare that can be 
related to the adaptability of wild barley populations with the highly variable ecological 
conditions. The results of this study suggest that the karyotype symmetry analysis can be a 
useful tool to evaluate relationships and diversity of barley populations. 
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