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

 )1391 (226-239، صفحة 2 ، شمارة20جلد 

 
 هاي شمال ايراندر رويشگاه) Quercus castaneifolia(بررسي كروموزومي گونه بلوط بلندمازو 

 
 5كرم فرشته اسدي   و4ز اسپهبدي، كامبي3ندوشن حسين ميرزايي ،٭2، مسعود طبري1آفاق تابنده ساروي

 جنگلداري دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نور، رشته دانشجوي دكترا -1

 جنگلداري دانشكده منابع طبيعي،  دانشگاه تربيت مدرس، نور  نويسنده مسؤل مكاتبات، دانشيار، گروه -٭2
  yahoo.com  masoudtabari@:الكترونيك پست     

 ها و مراتع كشور، تهران تحقيقات جنگلمؤسسه  د پژوهش، استا-3

  استاديار پژوهش، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مازندران، ساري-4
 تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، تهران مؤسسه ارشد،   كارشناس-5

 
 21/6/1391 :تاريخ پذيرش                        12/2/1391: تاريخ دريافت

 
 چكيده

 گونه  شش جمعيت از، از)Quercus castaneifolia(گونه بلوط بلندمازو منظور تعيين كاريوتيپ و ساختار كروموزومي  به
آميزي ، تثبيت، هيدروليز و رنگتيمار پيشبا استفاده از مريستم ريشه، پس از اجراي مراحل .  در شمال كشور استفاده شدمذكور
تعداد كروموزوم هاي مورد بررسي هر جمعيت، در كليه سلولنتايج نشان داد كه . يه و مطالعه شدندهاي ميكروسكوپي تهنمونه
 پارامتر 5ها تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين بر اساس بررسي تنوع بين جمعيتبراي .  و همگي ديپلوئيد بودندx = 12پايه 

 طول بازوي كوتاه، نسبت بازوي بلند به كوتاه و شاخص مورفولوژي كروموزوم شامل طول كروموزوم، طول بازوي بلند،
دار را از نظر صفات طول كروموزوم، طول بازوي بلند و طول بازوي كوتاه ميان نتايج وجود تفاوت معني. سانترومري انجام شد

هاي مورد عيت جم. بدست آمدm12هاي مورد مطالعه پي در كليه جمعيتكاريوتيفرمول . هاي مورد بررسي نشان دادجمعيت
-دهنده وجود تقارن متوسط در كاريوتيپ استبينز قرار گرفتند كه نشانBبندي كروموزومي در كلاس مطالعه همگي از نظر دسته

ها بود ها در كليه جمعيتهاي تقارن كروموزومي نيز مبين متقارن بودن نسبي كروموزومساير شاخص. باشدهاي مورد مطالعه مي
اساس پارامترهاي  هاي اصلي برنتايج تجزيه به مؤلفه. ن گونه از نظر تكاملي ابتدايي و تكامل نيافته استدهد ايكه نشان مي

صفات طول كروموزوم و طول بازوي بلند اهميت بيشتري داشتند و مورفولوژي كروموزوم نيز نشان داد كه در تبيين مؤلفه اول، 
توان نتيجه گرفت كه صفات طول كروموزوم و دهد، مييانس كل را پوشش مياز وار% 64از آنجا كه مؤلفه اول به تنهايي حدود 

بندي هاي مورد مطالعه را در دو خوشه مجزا طبقهاي نيز جمعيت خوشهتجزيه .طول بازوي بلند بيشترين تأثير را در تنوع داشتند
-ها كه مربوط به جنگله و ساير جمعيتهاي تالش در گيلان در يك خوشهاي مربوط به ارتفاعات مختلف جنگلجمعيت. نمود

 .، در خوشه ديگر جاي گرفتندندهاي مازندران و گلستان بودبند استان هاي ميان
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 مقدمه
نـژادي انجـام مطالعـات سـيتوژنتيك از         در تحقيقات به  

هـا در انتخـاب     زيرا تعداد كرومـوزوم   . دامات اوليه است  اق
ــت   ــم اس ــلاحي مه ). Javadi et al., 2006(روش اص

همچنــين بررســي خصوصــيات كرومــوزومي و مطالعــات 
علاوه بر شـناخت سـاختار كـاريوتيپي گونـه      سيتوژنتيكي

هاي     گياهي، روش مناسبي جهت بررسي تنوع بين جمعيت       
ي كه ژنـوم افـراد حـاوي        از آنجاي . مختلف يك گونه است   

اطلاعات ژنتيكي است و نتيجه بيـان ژنهـا، بـروز صـفات             
ــت ــوتيپي اس ــدازه  . فن ــاختمان و ان ــر در س ــابراين تغيي بن

صـفات فنـوتيپي    ) هـا هسـتند   كه حامـل ژن   (ها      كروموزوم
مطالعـات كـاريوتيپي در داخـل       . دهـد     متفاوتي را بروز مي   

 اسـت كـه     هاي يك گونه از اين نظر حائز اهميت           جمعيت
هاي مختلف يك گونه هـر يـك سـازش ژنـومي                جمعيت

دهند     رويند نشان مي      خاص خود را با محيطي كه در آن مي        
)Sheidai et al., 1996( . 

ســاختار ( شــكل و انــدازه  تعــداد،وجــود اخــتلاف در
تقسـيم سـلولي    هنگـام   هـا       و رفتار كرومـوزوم   ) يكاريوتيپ

طـوركلي،   بـه . شـد توانـد بيـانگر اختلافـات ژنتيكـي با            مي
 ارتباط مشخص كردن بر علاوه سيتوتاكسونومي، تحقيقات

 اطلاعات تواند  ها و تنوع بين آنها، مي  جمعيت بين قرابت و

منظـور   بـه  كشـور  در موجود ژني خزانه در مورد با ارزشي
مطالعات  انجام بنابراين .آورد فراهم ژن بانك گيري در  بهره

هـاي    جمعيـت  همچنين و يگياه هاي  گونه در سيتوژنتيكي
 بـه دليـل   بومي، و وحشي گياهان خصوصاً آنها، به متعلق

 گيـاه،  تكاملي تاريخچة روي كمي اطلاعات فراهم نمودن

 مشخصـات  تعيـين  اي،  گونـه  بـين  هـاي   تعيـين قرابـت  

 برخـوردار  اي  العـاده  فوق اهميت از و غيره، كاريولوژيكي

 ). Hesamzadeh et al., 2007( است

هـاي زيـاد اسـت و       ، جنسي بـا گونـه     Quercusجنس  
 و تعداد كروموزوم پايه     n2 = 24تعداد كروموزوم ثابت آن     

هاي آن ديپلوئيـد     بوده و به موجب آن كليه گونه       x=12آن  
اين ، تعداد كمي وجودبا). et al.,1995 Demerico(هستند 

هاي جنس گزارش مبني بر تفاوت سطح پلوئيدي بين گونه 
جمله در يك مطالعـه، دو پايـه بلـوط            از .بلوط وجود دارد  

پلوئيد معرفي شد كه تري) Quercus robur(پدونكولاتاي 
داشـــتند  را در بافـــت بـــرگ n2=36هـــاي  كرومـــوزوم

)Butorina et al., 1993.(     ،همچنـين در مطالعـه ديگـري
ــيش از   ــي ب ــس از بررس ــه از 400پ ــالص7 پاي ــوده خ   ت

 Q. robur وQ. petreae  لـوط طبيعـي و   هـاي مخ و تـوده
مصنوعي اين دو گونه بلوط در آلمان شرقي فقط يك پايه           

محققـان  ). Naujoks et al., 1995(پلوئيد يافـت شـد   تري
 ريزمـاهواره و تخمـين      تجزيـه و تحليـل    ديگري بر اساس    

ــواي  ــاه DNAمحت ــه  421 روي گي ــت از دو گون   درخ

Quercus robur  و Quercus petreae  پي بردند كه فقـط 
 ,.Dzialuk et al(بـود  پلوئيـد   تـري  از هر گونـه  يك پايه

 پلوئيـدي در  توان نتيجه گرفت كه تري    ميبنابراين  ). 2007
مورد جنس بلوط تداوم يـا سـازگاري نـدارد و خيلـي بـه              

 . افتد ندرت اتفاق مي
ــه ــا، بلنــدمازو  در بــين گون هــاي جــنس بلــوط در دني

)Quercus castaneifolia C.A. Meyer. (  يكـي از گونـه-

-Gorji(هاي زيست محيطي است     هاي صنعتي و با ارزش    

Bahri, 1987(هاي خزر و قفقاز انتشار داشته  كه در جنگل
هاي شمال ايران از آستارا تا گلستان و بجنورد         و در جنگل  

هــاي ســاحلي دريــاي خــزر تــا كشــيده شــده و از جلگــه
،  متأسـفانه ). Sabeti, 2002(ارتفاعات فوقاني انتشـار دارد  

  حجـم ايـن گونـه در       مختلـف دلايـل   به  لهاي اخير   در سا 
  ايــن در .هــاي طبيعــي در حــال كــاهش اســت رويشــگاه
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 كه هنوز اطلاعات چنداني از توانمنـدي ژنتيكـي          حاليست
هـاي نسـبتا    هاي مختلف اين گونه كـه در عرصـه        جمعيت

هاي شمال كشور پراكنـده اسـت، وجـود         وسيعي از جنگل  
ن تحقيق در صدد است تـا       به همين دليل اي   بنابراين  . ندارد

هـا، بهتـرين   كرومـوزوم سـازي    ظـاهر  سـازي روش  با بهينه 
دســتورالعمل جهــت مطالعــات ســيتوژنتيك ايــن گونــه را 
مشخص كرده و كاريوتيپ كرومـوزومي آن را بـا بررسـي            

هاي مختلف آن در شـمال كشـور        هاي جمعيت كروموزوم
 .تعيين نمايد

 مواد و روشها
از گونـه بلنـدمازو در      در اين تحقيـق شـش جمعيـت         

لوه گلسـتان، لاجـيم و كلاردشـت در اسـتان         (شمال كشور 
) مازندران، مازپشت، گردكوي و ورزمي در اسـتان گـيلان         

آنگاه از هـر جمعيـت تعـدادي    ). 1 جدول( ندانتخاب شد
هاي مختلف تاج   پايه به طور تصادفي انتخاب و از قسمت       

 .آوري شدهر يك مقداري بذر جمع

 
 هاي مورد مطالعه بلندمازوصات جمعيت مشخ-1 جدول

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي )متر(ارتفاع از سطح دريا  حوزه جنگلي رويشگاه
 37° 21' 55° 40' 650 جنگلهاي لوه گرگان لوه
 36° 15' 53° 06' 800 جنگلهاي حوزه ساري لاجيم

 36° 35' 51° 05' 700 جنگلهاي غرب مازندران كلاردشت
 37° 38' 49° 02' 150 لهاي تالش گيلانجنگ مازپشت
 37° 37' 49° 00' 550 جنگلهاي تالش گيلان گردكوي
 37° 39' 49° 05' 700 جنگلهاي تالش گيلان ورزمي

 
 سـاعت در    24به مدت   بذرها پس از انتقال به آزمايشگاه       

،   منظور جلوگيري از رشد قارچ     سپس به .  خيسانده شدند  آب  
 1(دعفوني كننـده هيپوكلريدسـديم      چند دقيقه در محلول ض    

سپس در ماسـه مرطـوب در ژرمينـاتور         . قرار گرفتند ) درصد
ــدند  ــت داده شــ  ,Adebula & Morakinyo(كشــ

بـرداري از   آنگـاه نمونـه  ).Cardemil & perry, 2007؛2005
 تـا   8(هاي مختلف صـبح     ها در ساعت  مريستم انتهايي ريشه  

ي كــه در آن گيــر انجــام شــد تــا زمــان مناســب نمونــه) 10
 .باشند مشخص گردد  هاي بيشتري در مرحله تقسيم مي      سلول

هـا بـراي مطالعـات      سازي سـلول  در مرحله بعدي ابتدا آماده    
  .سيتوژنتيك در اوايل مرحله متافاز ميتوز صورت گرفت

ها جهت  پس از انجام مراحل پنجگانه دستورالعمل، نمونه      
هـا توسـط     نمونـه  .مشاهده زير ميكروسكوپ آمـاده گرديـد      

هاي واقع در مرحلـه متافـاز    ميكروسكوپ بررسي و از سلول  
آميزي شده و قابل      هاي آن خوب پخش و رنگ       كه كروموزوم 

آنگـاه، تعـداد آنهـا در       .  عكسـبرداري شـد    ندگيري بود اندازه
لازم به ذكـر    . هاي مختلف از هر جمعيت شمارش شد      سلول

 3داقل  برداري شده، ح   هاي عكس است كه از بين كليه سلول     
عنـوان تكرارهـاي     سلول مناسب از هر جمعيت انتخاب و به       

 .اين تحقيق بررسي شد
  در ها بر روي يك صـفحه     پس از مرتب كردن كروموزوم    

جمله طول بـازوي  ها از  ابعاد كروموزوم، Photoshopافزارنرم
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  به ميكرون،   طول كل كروموزوم   ، طول بازوي كوچك   ،بزرگ
 نسـبت طـول بـازوي بلنـد بـه            و افزار ميكروميژر توسط نرم 

با استفاده از نسبت    ) CI(بازوي كوتاه و شاخص سانترومري      
. شـد  گيري و ثبت   اندازهبازوي كوتاه به مجموع طول بازوها،     

ميانگين طول بازوهاي بلنـد و كوتـاه هـر          سپس با استفاده از     
افـزار  كروموزوم در هر جمعيت محاسبه و با اسـتفاده از نـرم           

Excel مـورد مطالعـه براسـاس      هاي   جمعيت كليه    ايديوگرام
ترتيـب قـرار گـرفتن      . شـد طول بازوي كوتاه و بلنـد رسـم         

ها در ايديوگرام، از چپ به راست و از بزرگتـرين           كروموزوم
منظـور   بـه سپس   .دشبه كوچكترين كروموزوم در نظر گرفته       

هـا از نظـر صـفات         جمعيـت بررسي و تشخيص تفاوت بين      
 واريـانس و مقايسـات ميـانگين        از تجزيه   فوق، كروموزومي

 . استفاده شد) SASافزار نرم(
 زيـر   هـاي شـاخص  از    نيـز   تقارن كاريوتيپي  بررسيبراي  
 :شداستفاده 

)1( 
 =S % )=طول كوتاهترين كروموزوم/ها طول كل كروموزم( ×100

 طول نسبي كوتاهترين كروموزوم 
 

)2                   (
n
L
S

1A

n

1i i

i

1

∑
=−= 

 
 شــاخص نامتقــارن بــودن درون    A1 رابطــه در ايــن
همچنـين در   . باشد متغير مي  1  و 0است كه بين     كروموزومي
طـول    Siهاي همولوگ،    تعداد جفت كروموزوم   nاين فرمول   

 طول متوسط بازوهاي بـزرگ      Li  و متوسط بازوهاي كوچك  
هـاي   در مـورد كرومـوزوم     A1 مقـدار    ،طبق اين رابطه  . است

هـاي  كه اگر تمام كروموزوم    طوري به ،متاسانتريك كمتر است  
برابر صفر خواهد  A1  مقدار ،باشند) M(يك گونه از نوع متا 

 بـالاترين درجـه تقـارن        مورد نظـر   بود و در اين حالت گونه     
 .كاريوتيپي را خواهد داشت

)3(                              
X
SdA2 = 

 
دن بـــين  شـــاخص نامتقـــارن بـــوA2در ايـــن رابطـــه 

 انحـراف   Sdهـا و    ميانگين طول كرومـوزوم    Xكروموزومي،
هرچـه  البته  . ها براي هر گونه است    استاندارد طول كروموزوم  

هـا   بيشتر باشد اختلاف بين اندازه طول كرومـوزوم        A2ميزان  
است  ترتر و گونه تكامل يافته     بيشتر بوده، كاريوتيپ نامتقارن   

)Hesamzadeh et al., 2007.(  
 نسـبت   :كـه عبـارت اسـت از      ) %TF ( فـرم  شكل كلـي  

مجمــوع طــول بازوهــاي كوچــك بــه مجمــوع طــول كــل  
 50 برابـر    %TFهنگـامي كـه     . ها ضـرب در صـد     كروموزوم

درصد شـود، بيـانگر ايـن اسـت كـه سـانترومرها در وسـط                
 . اندكروموزوم قرار گرفته

يـانگر  ه ب ك ـ (DRL)اختلاف دامنه طول نسبي كروموزوم      
هـا در يـك     اختلاف حداقل و حداكثر طول نسبي كروموزوم      

 .كاريوتيپ است، براي مقايسات تقارن كاريوتيپي استفاده شد       
هر چه مقدار اين پارامتر در يك گونه يا رقـم بيشـتر باشـد،               

تر بوده و   دهنده اين است كه كاريوتيپ مربوطه نامتقارن      نشان
كامـل كـاريوتيپي قـرار      آن گونه يا رقم در درجه بالاتري از ت        

هاي هر كاريوتيپ بر اساس  بندي كروموزوم دسته .استگرفته
ــاران Levanروش  ــد )1964( و همك ــام ش ــين .  انج همچن

 )Stebbins) 1971 روش   مقايسه تقارن كاريوتايپ براسـاس    
 . انجام شد

ســپس بــراي بررســي تنــوع از نظــر پارامترهــاي      
و تجزيـه   هـاي اصـلي     مورفولوژيكي از تجزيـه بـه مؤلفـه       

تجزيــه بــه   در زمينــه اســتفاده از.اي اســتفاده شــدخوشــه
ــره در  هــاي اصــلي و ســاير روش مؤلفــه هــاي چنــد متغي
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) 2012( و همكاران   Ebadi-Almasهاي كاريوتيپي،    بررسي
هـا    از ايـن روش    )2011 (و همكـاران   Karimzadehو نيز   

 .هـا اسـتفاده نمودنـد      منظور بررسي مشابهت كرومـوزوم     به
 و جهـت    SASافزار  هاي اصلي از نرم   زيه به مؤلفه  تجبراي  

 . استفاده شدJMPافزار اي از نرمانجام تجزيه خوشه
 
 نتايج

سازي دستورالعمل مناسب جهت تعيين و بهينه
 :هايت بهتر كروموزومؤر

دستورالعمل مناسب جهت مطالعات سيتوژنتيك گونه 
در گيري سازي شد كه به موجب آن نمونهبلندمازو بهينه

 2 صبح و استفاده از آلفابرومونفتالين به مدت 8ساعت 
تيمار، محلول فارمر به عنوان پيش  بهC º4ساعت در دماي

 براي تثبيت، اسيدكلريدريك C º4 ساعت در دماي3مدت 
 جهت هيدروليز C º60 دقيقه در دماي6 نرمال به مدت 1

 جهت C º60 ساعت در دماي1و هماتوكسيلين به مدت 
 .، بهترين نتايج را نشان دادآميزيرنگ

 
نتايج بررسي ميكروسكوپي، شمارش كروموزومي و 

 تعيين كاريوتايپ

نتايج شمارش كروموزومي نشان داد كه عدد 
هاي مورد بررسي از هر جمعيت كروموزومي كليه سلول

 ). 1 شكل(  و همگي ديپلوئيد بودند24اين گونه 

 

 ترسيم ايديوگرام هر جمعيت
هاي كروموزومي، با استفاده از يري آمارهگپس از اندازه

ميانگين طول بازوي بلند و كوتاه در هر جمعيت، 
ايديوگرام كروموزومي مربوط به هر جمعيت رسم شد 

 ).2شكل (
 

تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين صفات مورفولوژي 
 كاريوتيپ

هاي كاريوتيپي نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
ها از بررسي نشان داد كه اين جمعيتهاي مورد جمعيت

نظر صفات طول كروموزوم، طول بازوي بلند و طول 
اما از . دار داشتندتفاوت معني% 1بازوي كوتاه در سطح 

دار ها و شاخص سانترومري تفاوت معنينظر نسبت بازو
 ). 2جدول (مشاهده نشد 
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 ،كلاردشت جمعيت - 3،  مازپشت جمعيت-2 جمعيت گردكوي، -1 :هاي مورد مطالعه هاي جمعيت كروموزوم-1 شكل
 .) ميكرون است5 مقياس ارائه شده در شكل معادل  (لوه جمعيت - 6 و ،ورزمي جمعيت - 5، لاجيم جمعيت - 4
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  ورزمي- 6، و لوه - 5، كلاردشت - 4، لاجيم - 3، گردكوي – 2 ،مازپشت – 1 هاي  ايديوگرام جمعيت-2شكل 
 

لحاظ هاي مورد مطالعه از بندي ميانگين جمعيتدسته
كه ي توسط آزمون دانكن، نشان داد كاريوتيپهاي ويژگي
) مازپشت، گردكوي و ورزمي(هاي استان گيلان جمعيت

از نظر صفات طول كروموزوم، طول بازوي بلند و طول 
هاي هاي كمتري را نسبت به جمعيتوي كوتاه ميانگينباز

به ) كلاردشت، لاجيم و لوه(هاي مازندران و گلستان استان
 ). 3جدول (خود اختصاص دادند 

نتايج همچنين نشان داد كه جمعيت مازپشت با 
 و جمعيت كلاردشت با ميانگين µm 994/1ميانگين 

µm 231/2وموزوم ترتيب كمترين و بيشترين طول كر  به
 µm 122/1جمعيت گردكوي نيز با ميانگين . را داشتند

ترتيب  ، بهµm 274/1و جمعيت كلاردشت با ميانگين 
كمترين و بيشترين طول بازوي بلند را به خود 

هاي مازپشت و لاجيم اختصاص دادند و جمعيت
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 ).3جدول (را نشان دادند بيشترين طول بازوي كوتاه  كمترين و µm 977/0 و µm 866/0ترتيب با ميانگين  به
 

 هاي مورد مطالعه بلندمازوها در جمعيت تجزيه واريانس صفات مورفولوژي كروموزوم-2جدول 
 شاخص سانترومري نسبت طول بازوها طول بازوي كوتاه طول بازوي بلند  طول كروموزوم منابع تغيير

185/0** 494/0** جمعيت  **083/0  ns037/0 ns001/0 
024/0 037/0 خطا  016/0  074/0  002/0  

01/13 12/9 ضريب تغييرات  69/13  63/20  54/10  
 دار  غير معني :  ns% 1دار در سطح معني :**

 
 هاي مورد مطالعه بلندمازو از نظر صفات مورفولوژي كروموزومبندي ميانگين جمعيت دسته-3جدول 

 هاجمعيت
 طول كروموزوم

)µm( 

 طول بازوي بلند

)µm( 

  بازوي كوتاهطول

)µm( 

 نسبت طول بازوها

 

 شاخص سانترومري

 

 b    994/1 b 128/1 d 866/0 a 324/1 a 435/0 مازپشت
 b  003/2 b 122/1 cd 880/0 a 301/1 a 439/0 گردكوي
 a  212/2 a 235/1 a 977/0 a 282/1 a 443/0 لاجيم

 a  231/2 a 274/1 ab 957/0 a 362/1 a 430/0 كلاردشت
 a  190/2 a 253/1 abc 937/0 a 341/1 a 431/0 لوه

 b  077/2 b 164/1 bcd 914/0 a 295/1 a 439/0 ورزمي
 .باشدمختلف ميهاي مبدأدار بين دهنده اختلاف معنيحروف متفاوت نشان

 
 در هر كاريوتيپهاي سنجش تقارن محاسبه شاخص

 جمعيت
هاي تقـارن كـاريوتيپي شـامل طـول         درادامه شاخصه 

، دامنـه طـول نسـبي       )%S(بي كوتاهترين كرومـوزوم     نس
، درصـد شـكل     A2 و   A1، شـاخص    )DRL(كروموزوم  

ي لـوان و كـلاس تقـارن        كـاريوتيپ ، فرمول   )%TF(كلي  
همچنين طـول كـل     . استبينز در هر جمعيت محاسبه شد     

ژنوم و طول كل بازوهاي كوچك و بزرگ نيز براي هـر            

ي بـر   پكـاريوتي فرمـول   ). 4 جـدول (جمعيت بدست آمد    
هـاي مـورد مطالعـه      اساس روش لوان در همه جمعيـت      

m12 ها از نـوع متاسـنتريك   همه كروموزوم. بدست آمد
ي قـرار   كـاريوتيپ بوده و همگي در يك سـطح از تقـارن           

بندي بـر اسـاس روش اسـتبينز         دسته). 5جدول  (داشتند  
نيــز نشــان داد كــه بــه غيــر از جمعيــت ورزمــي كــه در 

هـا داراي كـلاس      قرار گرفت، سـاير جمعيـت      B1كلاس
 ). 4جدول ( بودند B2ي كاريوتيپتقارن 
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 هاي مورد مطالعه مشخصات تقارن كاريوتايپي در جمعيت-4 جدول

 مبدأ 
طول 
 ژنوم

مجموع 
طول 

بازوهاي 
 بلند

مجموع 
طول 

بازوهاي 
 كوتاه

طول نسبي 
كوتاهترين 
كروموزوم 

)S%( 

فرمول 
 كاريوتيپي

 )لوان(

بندي سته د
تقارن 

كاريوتيپ 
 )استبينز(

شاخص 
تقارن 

)A1( 

ضريب 
پراكندگي 
پيرسون 

)A2( 

درصد 
شكل 
كلي 

)TF%( 

دامنه طول 
نسبي 

كروموزوم 
)DRL( 

 m12 B2 224/0 242/0 42/43 28/6 01/6 39/10 54/13 93/23 مازپشت
 m12 B2 208/0 257/0 95/43 84/6 60/5 56/10 47/13 04/24 گردكوي
 m12 B2 200/0 250/0 17/44 40/7 90/5 73/11 82/14 55/26 لاجيم

 m12 B2 244/0 250/0 88/42 18/6 62/5 48/11 29/15 77/26 كلاردشت
 m12 B2 243/0 269/0 78/42 81/6 76/5 24/11 04/15 28/26 لوه

 m12 B1 213/0 234/0 99/43 22/6 90/5 96/10 96/13 93/24 ورزمي
 

هاي هر ي بر اساس كليه ويژگيهاي اصلتجزيه به مؤلفه
 جمعيت

هاي اصلي با اسـتفاده از پارامترهـاي        تجزيه به مؤلفه  
و % 64مورفولوژي كروموزوم نشـان داد كـه مؤلفـه اول           

ايـن  . از كل واريـانس را پوشـش دادنـد        % 34مؤلفه دوم   
هـا  تجزيه در واقع سهم هر مؤلفه را از واريانس كل داده          

طور نشـان داد كـه       همين نتايج. )5جدول  (دهد  نشان مي 
در تشكيل مؤلفه اول، صفات طـول كرومـوزوم و طـول            

در تبيين مؤلفه دوم،    . بازوي بلند اهميت بيشتري داشتند    
شــاخص ســانترومري و نســبت بازوهــا نقــش مهمتــري 

در نتيجه چون   ). 5جدول  (نسبت به ساير صفات داشت      
از واريــانس كــل را % 64مؤلفــه اول بــه تنهــايي حــدود 

توان نتيجه گرفت كـه صـفات طـول         دهد، مي يپوشش م 
كروموزوم و طول بازوي بلند بيشترين تأثير را در تنـوع           

  .داشتند

با پلات دو مؤلفه اول و دوم در دسـتگاه مختصـات،            
 مـورد مطالعـه نيـز بـر ايـن مبنـا             هـاي   جمعيتپراكنش  

همـانطور كـه    عنوان نمونـه     به ).3شكل  (مشاهده گرديد   
 در  جمعيـت لاجـيم    شـود     مـي در شكل مذكور مشاهده     

 هر  چون از نظر  . ست ا گرفته قرارپراكنش  دياگرام  بالاي  
در . شـد   مؤلفه مقدار عـددي بيشـتري را شـامل مـي          دو  

نقطـه  ر  هـاي گيـاهي كلاردشـت و لـوه د           جمعيتمقابل  
مقابل قرار گرفتند كه حاكي از پائين بـودن مقـادير ايـن             

ت جمعي ـ. باشـد   و جمعيت از نظـر ايـن دو مؤلفـه مـي           د
مازپشت از نظر مؤلفه اول مقدار عددي بالا ولي از نظـر            

ايـن امـر   . مؤلفه دوم مقدار عددي ناچيزي داشـته اسـت       
هـاي   هاي ذاتي گسترده بـين جمعيـت        تفاوتاز  حكايت  
 . دارد هاي كاريوتيپي العه از نظر ويژگيمورد مط
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  هاي اصلي ت دو مؤلفه حاصل از تجزيه به مؤلفههاي مورد مطالعه در نتيجه پلا جمعيتپراكنش  – 3شكل 
 

  در چهار مؤلفه اولهاي كروموزوميداده واريانس تجمعيهاي مخفي و ريشه -5 جدول
 مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول صفات

-53/0 طول كروموزوم  25/0-  03/0-  30/0-  
-55/0 طول بازوي بلند  09/0-  04/0-  53/0-  

-46/0  كوتاهطول بازوي  42/0-  05/0-  76/0  
-35/0 نسبت طول بازوها  58/0  72/0  16/0  
28/0 شاخص سانترومري  64/0-  69/0  16/0-  
642/0 واريانس تجمعي  979/0  999/0  000/1  

 
 

 هاي كروموزومياي بر اساس ويژگيتجزيه خوشه
هـاي  ويژگـي اي كه با اسـتفاده از       نتايج تجزيه خوشه  

 انجـام شـد،     Wardsلعه بـه روش      مورد مطا  كروموزومي
ها با توجه به تغييرات واريانس تشكيل خوشه      ،  نشان داد 

هاي مـورد   جمعيت) 4 منحني رسم شده در پايين شكل     (
). 4 شـكل (بنـدي شـدند      خوشه مجزا گروه   2مطالعه در   

هـاي  هاي مربوط به ارتفاعـات مختلـف جنگـل        جمعيت
 هـا كـه   تالش در گيلان در يك خوشه و سـاير جمعيـت          

هـاي مازنـدران و     بنـد اسـتان    هاي ميـان  مربوط به جنگل  
 .گلستان بود، در خوشه ديگر جاي گرفتند

 

لاجيم

 لووه

 كلاردشت

 مؤلفه اول

فه 
مؤل

وم 
د

 

ورزمي

مازپشت

گردكوي
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 هاي كروموزومي جمعيت مورد بررسي بر اساس ويژگي6اي  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-4 شكل

 
 بحث

هاي ارقام و  كروموزومءبررسي كاريوتيپ و اجزا
 زراعي و برخي هاي مختلف گياهان علفي وجمعيت

 ,Sedelnikova(هاي درختي بازدانه مانند تيره كاج گونه

2002 & Muratova؛Butorina & Mozgalina, 2004 ( به
ها و بزرگ بودن كم بودن تعداد كروموزوممانند دلايلي 

. پذير بوده استاندازه نسبي آنها با سهولت بيشتري امكان
بيشتر هاي متحقيقات نشان داده است كه تعداد كروموزو

 متغير بوده n=13 تا n=11مخروطيان مهم اقتصادي از 
برگ مهم اقتصادي عدد كروموزومي در درختان پهن. است 

 شامل توسكا n =19 تا n =7تر از اي وسيعدر دامنه
)Alnus sp.(راش ، )Fagus sp.( ماگنوليا ،)Magnolis 

sp.( و چند گونه Prunus  است گزارش شده)Wright, 

 تحقيق در مورد كه با آنچه در اين طوري ، به)1976
دست آمده است بهدانه  عنوان يك گونه نهان بهبلندمازو 

)12=n (،همخواني دارد .  
دانگان، گزارشي از  در خصوص مطالعه سيتوژنتيكي نهان

 )Prosopis( گونه از جنس كهور سههاي كروموزوم شمارش
ومي دو گونه كه شامل اعداد كروموز؛ ارائه شده است
Prosopis farcta و Prosopis cineraria براي اولين بار از 

 و اولين گزارش از عدد n2=28ايران با سطح ديپلوئيدي 
 با سطوح ديپلوئيدي و Prosopis koelzianaكروموزومي 

همچنين مطالعه ). Zaeefi et al., 2001(باشد تتراپلوئيدي مي
 Astragalusون بر روي سه گونه از جنس گسيتوژنتيك

elegans, A. cancellatus, A. aznabjurtieus ( نشان داد كه
 تتراپلوئيد x=8 با پايه كروموزومي x4=n2=32هر سه گونه با 

 ). Javadi et al., 2006(باشند مي
ها در اين تحقيق اما آنچه كه از بررسي تعداد كروموزوم

ن  ديگر اي با آنچه كه در مورد هشت گونه،بدست آمد
 .Q. coccifera, Q. crenata, Q. cerris, Q(جنس در اروپا 

macrolepis, Q. trojana, Q. frainetto, Q. dalechamp, 
Q. virgiliana(اي و هاي مناطق مديترانه همچنين بلوط و

 Aykut  et al., 2008(گزارش شد  تروپيكال

;Chokchaichamnankit et al., 2007 ;Demerico, et al., 
نمايد كه ميتأييد همخواني داشته و اين مسئله را ) 1995

تعداد .  استn2=24هاي ثابت جنس بلوط تعداد كروموزوم
 بوده و به موجب آن كليه درختان x=12كروموزوم پايه آن 

پلوئيدي در كلي پلي طور اين گونه ديپلوئيد هستند و به
؛ Demerico, et al., 1995(هاي جنس بلوط نادر است گونه

Butorina, et al., 1993 ؛Naujoks, et al., 1995 ؛ 



 2 شمارة ،20 جلد ايران جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح و ژنتيك تحقيقات فصلنامة دو
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Dzialuk, et al., 2007 .( همچنين مطالعه كاريوتيپ هشت
گونه فوق نشان داد كه تشابه مورفولوژيكي زيادي بين 

 ,.Demerico, et al( كاريوتيپ اين هشت گونه وجود دارد

هاي بلوط بررسي شده هاي بدني گونه كروموزوم).1995
اي از هاي كروموزومي دامنهند و ميانگين طولكوچك بود

75/3-97/0 µmكه دادهاي كاريوتيپ نشان تحليل.  داشتند 
هاي منفرد فقط گونه ،هاي بررسي شده مشابه بودندگونه

هاي تقارن بين و درون مقداري تفاوت در شاخص
همچنين اعلام نمودند محققان اين . كروموزومي نشان دادند

يك ساختار متقارن متوسط را براي ها همه گونهكه 
 بلوط با تغييرات تقارني در بعضي از پايهكاريوتيپ 

كه نتيجه آرايش دوباره دادند هاي كروموزومي نشان  جفت
  و Q. dalechampiiهايي مثلگونه .در طول تكامل است

Q. virgiliana نسبتاً بالاتري را در مقايسه عدم تقارن سطح 
 در هاي بررسي شدهگونه بيشتر .ن دادندنشاها با ساير گونه
 mهاي هايي با برتري كروموزوم، كاريوتيپاين تحقيق

 mهاي مختلف ها در گونهكه كليه كروموزوم  طوري،داشتند
اين .  يافت نشدts بودند و در اين بررسي كروموزوم smو 

آمده از اين تحقيق در خصوص  ها با نتايج بدستيافته
تشابه نسبي مورفولوژيكي كاريوتيپ ساختار متقارن و 

 . مختلف بلوط بلندمازو همخواني داردهاي  جمعيت
 جنس خانواده 3 گونه از 18بررسي كاريوتيپ 

Fagaceae ازجمله جنس بلوط در شمال تايلند 
)Chokchaichamnankit et al., 2007 ( نيز نشان داد كه

 و mهاي متافازي نسبتا كوچك بودند و همگي كروموزوم
smگيري شده وجود تفاوت نسبت بازوهاي اندازه.  بودند

در پايان آنها . هاي مورد بررسي را آشكار ساختبين گونه
هاي بلوط آزمايش شده در اعلام نمودند كه كاريوتيپ گونه

. هاي اروپايي متفاوت بودنداز گونهاساساً اين تحقيق 

هاي اروپايي به طور آشكاري تعداد كه گونهطوري به
عنوان نمودند كه اين آنها  داشتند و smيشتري كروموزوم ب

منشأ هاي تروپيكال و معتدله تفاوت بين كاريوتيپ بلوط
 گونه بلوط در تركيه 4طور كاريوتيپ همين. تكاملي دارد

)Q. coccifera, Q. petraea, Q. infectoria و Q. libani (
فت ها فقط شامل جنيز نشان داد كه كاريوتيپ همه گونه

ها نيز در اين طول كروموزومالبته .  بودmهاي كروموزوم
 Aykut et( متغير بود µm 18/2 تا µm 81/0تحقيق بين 

al., 2008 .(هاي مناطق بر اساس اين تحقيقات، بلوط
-تر بوده و بلوطهاي اروپا متقارنتروپيكال نسبت به بلوط

د كه تر از هر دو موارد قبلي گزارش شدنهاي تركيه متقارن
 . اين محققان علت را به روند تكامل مربوط دانستند

بر اساس تحقيق حاضر كه براي اولين بار در دنيا بر روي 
كاريوتيپ بلوط بلندمازو انجام شد، كاريوتيپ اين گونه 

هاي مطالعه شده اين جنس، ساختار نسبت به همه گونه
مورد هاي  جمعيتكه در طوري به. تري نشان دادمتقارن

تري را  بودند و ساختار متقارنmها العه، همگي كروموزوممط
هاي بلوط تركيه نشان دادند كه مبين اين حتي نسبت به گونه

تر بوده و در مراحل است كه اين گونه از نظر تكاملي ابتدايي
بر اين اساس و توجه به اين مسئله كه . اوليه تكامل قرار دارد

باشد هاي اروپا مياز بلوطتر بلندمازو از نظر تكاملي قديمي
هاي اروپا به دوران گونه بلندمازو به دوران سوم و بلوط(

شود كه  مي، اين نظريه مطرح )شناسي تعلق دارند چهارم زمين
هاي اروپا طي عبور از مراحل تكامل از ممكن است بلوط

 .باشندگونه بلندمازو مشتق شده 

 
   سپاسگزاري

 صـادق پـورمرادي     در پايان از جنـاب آقـاي مهنـدس        
كارشــناس محتــرم مركــز تحقيقــات كشــاورزي و منــابع (



 ...بررسي كروموزومي گونه بلوط بلندمازو
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 و سـركار خـانم مهنـدس فريبـا          )طبيعي اسـتان مازنـدران    
عليزاده كه در مراحل مختلـف ايـن تحقيـق نگارنـدگان را       

 .گرددياري نمودند، تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

Six populations of Quercus castaneifolia collected from north of Iran, were examined for 
karyotype analysis. Microscopic samples were prepared and studied, using their root meristem 
after pretreatment, fixation, hydrolysis and staining stages. Results showed that the basic 
chromosome number of all populations was x = 12 and all of them were diploid. The 
populations' differences were investigated using variation analysis and their means were 
compared based on 5 chromosomal parameters: total length of the chromosomes (TL), long arm 
(L), short arm (S), arm ratio (AR) and centerometric index (CI). The results showed significant 
variation among the populations in TL, L and S. Karyotipic formula for all of the populations 
was 12m. The karyotypes were classified in class B of Stebbins classification. The asymmetric 
parameters defined moderate asymmetry in all of the studied karyotypes. Principal components 
analysis based on karyotypic parameters showed that TL and L play the most important role in 
the first component. The first component contained more than 64% of total karyotypic variation. 
Cluster analysis classified the populations into two classes. The Gilan province populations was 
assigned to one cluster and Lo’ve, Lajim and Kelardasht populations allocated to another one. 

 
Key words: Chromosome number, Cytogenetic, Karyotypic asymmetry, Quercus 
castaneifolia, Multivariate analysis. 

 
 


