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 هاي جو بدون پوشينه  بررسي كاريوتيپي برخي از ژنوتيپ

)Hordeum vulgare L.( 
 

 ٣ و زين العابدين طهماسبي سروستاني٢، قاسم كريم زاده١سامان يزدان ستا

 هيئت علمي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، اعضاء ٣، ٢، عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد مهاباد، ١
 ٢٦/١/٨٣تاريخ پذيرش مقاله 

 
 خلاصه

 
در اين مطالعه، براي بررسي كاريوتيپ تعداد بيست ژنوتيپ جو بدون پوشينه از تكنيك اسكواش و                      

د، طول بازوي كوتاه،    پارامترهاي كروموزومي از جمله طول بازوي بلن       . استفاده شد % ٢كارمن   آميزي با استو   رنگ
طول كروموزوم، نسبت بازوها، نسبت طول بازوي كوتاه به بلند، درصد شكل كروموزوم، درصد شكل كلي                     

براي بررسي تنوع   . كاريوتيپ، طول كل كروماتين و تعداد ماهواره ها براي هر ژنوتيپ مورد مطالعه قرار گرفتند               
 تصادفي با پنج تكرار     لا  كام  پايه در قالب طرح  ش فاكتوريل   ها به صورت آزماي    پارامترهاي سيتوژنتيكي، ژنوتيپ  

)  سطح ٧در  (و فاكتور كروموزوم     )  سطح ٢٠در  (در اين آزمايش فاكتور ژنوتيپ       . گرفتند مورد بررسي قرار  
ها از لحاظ طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه و طول كروموزوم با يكديگر تفاوت                       ژنوتيپ. بررسي شد 

 ولي از لحاظ پارامترهاي نسبت بازوها، نسبت طول بازوي كوتاه به بلند و درصد شكل                  دادند نشانداري را    معني
هاي مختلف هر ژنوتيپ از لحاظ        بين كروموزوم . نشد ها مشاهده  اي بين ژنوتيپ   كروموزوم تفاوت قابل ملاحظه   

هاي  مي براي ميانگين   كروموزو ژنوتيپي و بين       مقايسة بين    . داري وجود داشت    تمام پارامترها تفاوت معني     
بوده و از لحاظ     )٢=٢n=١٤x(ها ديپلوئيد    تمام ژنوتيپ .  روش دانكن انجام شد      با گيري شده  پارامترهاي اندازه 

بزرگترين كروموزوم و بيشترين طول كروماتين      . خصوصيات كاريوتيپي اختلافات فاحشي بين آنها مشاهده گرديد       
ها بر اساس روش استيبنز      تقارن كاريوتيپ .  بود ٤مربوط به ژنوتيپ     و كمترين اين مقادير       ١٣متعلق به ژنوتيپ    

نوع كروموزوم بر اساس روش لوان و        .  قرار گرفتند  1Aها در كلاس     محاسبه گرديده و كاريوتيپ تمام ژنوتيپ      
تشخيص داده  ) m(ها از نوع متاسنتريك       هاي ژنوتيپ   همكارانش مورد ارزيابي قرار گرفت و همه كروموزوم         

 . هاي مورد مطالعه با كلاس استيبنز كاملا  مطابقت داشت ها در همه ژنوتيپ  نوع كروموزوم.شدند
 

 .Hordeum vulgare L  كاريوتيپ، كروموزوم، جو بدون پوشينه، :هاي كليدي واژه
 

 مقدمه
كشت جو بدون پوشينه در دو دهه اخير در كانادا و اروپا                

ر رو به افزايش     گسترش يافته و كاربرد آن جهت تغذيه طيو           
 حدود  ١٣٨٠سطح زير كشت آن در ايران در سال         ). ١(مي باشد  

 تن بوده   ١٤٨٢ هكتار و ميزان توليد آن در همان سال              ٥٧٧
، سطح زير كشت و ميزان توليد آن افزايش         ١٣٨١در سال   . است

 ).١( تن رسيده است     ٤٠٠٠ هكتار و    ١٤٠٠يافته و به ترتيب به      

 جنس و 1 به خانوادة گرامينه     گياه جو بدون پوشينه متعلق       
شناسي داراي   گياه از نظر . مي باشد ٣ ولگاره گونة و ٢هوردئوم

داراي  ساقه هاي ماشوره اي بوده و گياهي يك پايه و اتوگام و             
اي   نياز كشور به ذرت دانه      ).٢( گل آذين سنبلة   مركب مي باشد    

 ميليون تن در     ٦/٢جهت صنعت طيور و بخش صنايع حدود           
                                                                                    

1.Poaceae 
2.Hordeum 
3. vulgare 

 سامان يزدان ستا: مكاتبه كننده



 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٢٨

اشد و هر سال مقادير زيادي ذرت از منابع خارجي              ب سال مي 
به منظور كاهش واردات، وزارت جهاد كشاورزي       . گردد تأمين مي 

اي، درصدد   ريزي در جهت افزايش توليد ذرت دانه       علاوه بر برنامه  
معرفي محصولي با عناصر غذايي در حد ذرت در تركيب تغذيه             

مل آمده، جو   خوشبختانه با بررسي هاي به ع     . طيور بوده است  
از نظر مواد غذايي شبيه ذرت بوده و            ) لخت(بدون پوشينه    

 چنين  تاكنون). ١(تواند در تركيب جيره طيور قرار گيرد            مي
ها و طيور از لحاظ       گونه هاي ارزشمند و خوشخوراك براي دام       

 چندان مورد بررسي     در ايران  هاي ژنتيكي و سيتوژنتيكي    ويژگي
كاريوتيپي برخي از   ه منظور بررسي     اين طرح ب  . قرار نگرفته اند 

جهت استفاده  ) هوردئوم ولگاره (هاي جو بدون پوشينه       ژنوتيپ
 .در برنامه هاي اصلاحي صورت مي گيرد

اولين گزارش در خصوص شمارش كروموزوم در مورد جو          
گذاري هفت كروموزوم    شماره. منتشر شد ) ١٩٣٤(  كيهارا توسط

) ١٩٣١( بار توسط لويتسكي   اولين) هوردئوم ولگاره (جو ديپلوئيد   
هاي  هايي كه در زمينه روش      بعدها با پيشرفت  . پيشنهاد گرديد 

هاي سلول هاي   گيري و نشان دادن كروموزوم      سازي، اندازه  آماده
 ، تجيو و لوان     )١٩٥٠(سوماتيكي جو توسط هاگبرگ و تجيو          

هاي سوماتيكي جو با     هاي كروموزوم  حاصل شد، شماره  ) ١٩٥٠(
هاي بدون   به طوريكه كروموزوم   . نشان داده شد    ١اعداد رومي 

 ،)Ι-V (٥-١ترتيب طول كل كروموزوم ها از شماره          به   ٢ماهواره
و كروموزوم داراي   ) VΙ (٦شماره   ٣كروموزوم داراي ماهواره بزرگ   

 .را به خود اختصاص دادند) VΠ (٧شماره  ٤ماهواره كوچك
سبت  ن ،هاي جو كه در آن طول بازوها       كاريوتيپ كروموزوم 

، طول نسبي و موقعيت فشردگي ثانويه         ديگريك به   طول بازوها 
. منتشر شد ) ١٩٥١( و هاگبرگ  ، توسط تجيو  مشخص شده بود  

 طبق مطالعات سيتولوژيكي و سيتوژنتيكي كه روي گونه          ها و           
 توسط   گونه جو  شانزدهاي و بين جنسي       هيبريدهاي بين گونه  

 گروه طبقه   هفتها در     انجام شد، اين گونه     )١٩٥٩(موريسون  
  .بندي شدند

) هوردئوم ولگاره ( واريتة جو     ١٣آناليز كاريوتيپي روي     
انجام شد، اختلاف    ) ١٩٩٨(كه توسط رامش و همكاران          

                                                                                    
1. Roman numerical 
2. Non-satellite 
3. Large satellite 
4. Small satellite 

 طول و حجم كروماتين     ها از لحاظ   داري را بين اين واريته     معني
 - ٢٣/٦٧نشان داد، به طوريكه طول كل كروماتين آنها بين             

  و حجم كل كروماتين آنها بين                   ميكرومتر   ٠٢/٤٦
در ايران نيز روي    .  ميكرومتر مكعب متغير بود    ٠٩/٢٢ - ٨/٣٦ 

و ) ٥هوردئوم بولبوزوم ( جو وحشي      هاي ژنوتيپتعدادي از    
هوردئوم (اي آنها در تلاقي با جو زراعي           هيبريدهاي بين گونه  

عنايتي شريعت پناهي و    توسط  مطالعات سيتولوژيكي   ) ولگاره
صورت گرفته است و نتايج نشان داد كه            )١٣٧٩ (همكاران

 )٢=٤n=٢٨x (پلوئيدتترا ايراني    جو وحشي  هاي تمامي ژنوتيپ 
هاي جو زراعي     بوده و نتاج حاصل از تلاقي آنها با ژنوتيپ             

  تريپلوئيد
)٢١x=٣n=بودند)٢ . 

 ژنوتيپ هاي جو بدون پوشينه مورد بررسي در تحقيق          
ومي ممكن است با      هاي كروموز  حاضر از نقطه نظر ويژگي       

يكديگر اختلافاتي داشته باشند كه اين اختلافات در اصلاح اين          
هاي  گياه باعث ايجاد تنوع ژنتيكي وسيع و يا ايجاد ناهنجاري           

از اين رو، در اين تحقيق خصوصيات          . كروموزومي مي گردد 
كروموزومي تعدادي از ژنوتيپ هاي جو بدون پوشينه مورد             

هاي  ست تا در اصلاح اين گياه و برنامه       مطالعه قرار گرفته شده ا    
 .تلاقي مورد استفاده قرار گيرد

 
 مواد و روش ها

در اين تحقيق از بيست ژنوتيپ جو بدون پوشينه كه از              
. مؤسسة اصلاح نهال و بذر كرج تهيه شد، استفاده گرديد                

براي بررسي  .  آمده است  ١مشخصات اين ژنوتيپ ها در جدول       
ها به صورت آزمايش       تيكي، ژنوتيپ تنوع پارامترهاي سيتوژن   

مورد  تصادفي با پنج تكرار       لا  كام  پايه در قالب طرح  فاكتوريل  
تجزيه واريانس روي فاكتور ژنوتيپ      . گرفتند بررسي قرار 

انجام )  سطح ٧در  (و فاكتور كروموزوم     )  سطح ٢٠در  (
براي اين منظور ابتدا خصوصيات كاريوتيپي از        ). ١٣(شد  

، طول كل    ٧، طول بازوي كوتاه     ٦دقبيل طول بازوي بلن     
، نسبت طول بازوي كوتاه به         ٩، نسبت بازوها   ٨كروموزوم

                                                                                    
5. Hordeum bulbosum 
6. Long arm length (L) 
7. Short arm length (S) 
8. Total chromosome length (TL) 
9. Arm ratio (AR) 



٨٢٩ بررسي كاريوتيپي برخي از ژنوتيپ هاي جو بدون پوشينه: يزدان ستا و همكاران

 ١٤ژنوتيپ براي     در هر     ٢ و درصد شكل كروموزوم      ١بلند
ها دو به دو با        گيري شد، ولي چون كروموزوم       كروموزوم اندازه 

ها  ها و مقايسات ميانگين    يكديگر هومولوگ هستند، كليه تجزيه     
علاوه . صورت گرفت ) =٧n(ها   اپلوئيد كروموزوم بر مبناي تعداد ه   

الذكر، براي هر كاريوتيپ پارامترهاي كلي از         بر پارامترهاي فوق  
 و درصد   ٤، تعداد جفت ماهواره   ٣قبيل مجموع طول كل كروماتين    

 براي نامگذاري   ).١٣( نيز محاسبه گرديد      ٥شكل كلي كاريوتيپ  
 وش لوان و همكاران     از ر  ٦ها كروموزوم ها و تعيين فرمول كاريوتيپ     

و براي بررسي وضعيت تقارن كاريوتيپ ها از روش               ) ١٩٦٤(
  ٧استيبنز

 .استفاده گرديد) ١٩(
به منظور مطالعات كاريوتيپي، بذور ابتدا به وسيلة                 

 دقيقه در دماي      ١٥به مدت    ) v/v% (٥ ٨هيپوكلريت سديم 
عفوني شده و سپس با آب مقطر آبكشي          ضد) ٢٥ C°(آزمايشگاه  

 ١٠٠از هر ژنوتيپ تعداد     ).  دقيقه ٥ بار و هر بار به مدت        ٣(شدند  
ديش استريل بر روي كاغذ       عفوني شده داخل پتري     عدد بذر ضد  

صافي مرطوب چيده شد به طوريكه بعد از جوانه زدن، نوك                 
ها بايستي با سطح مرطوب كاغذ صافي در تماس           مريستمي ريشه 

 خشك شدن   باشند تا در معرض هوا خشك نشوند چون در اثر            
هاي در حال تقسيم بر       درصد سلول  (٩ها، شاخص ميتوزي   ريشه

وقتي طول  . يابد اي كاهش مي   به طور قابل ملاحظه   ) ها كل سلول 
 گرديد  گيري    سانتي متر رسيد اقدام به نمونه          ١-٢ها به     ريشه

١/٠ ١٠بعد از نمونه گيري، ريشه ها در پيش تيمار كلشي سين      ). ١٨(
  دماي اتاق قرار داده شدند             ساعت در    ٥/٢به مدت     % 

 حجم  ٣ (Ι نمونه ها در محلول كارنوي      ١١تثبيت كردن ). ٢٤ ،   ١٨ (
 ٢٤به مدت   ) حجم اسيد استيك گلاسيال   ١: الكل اتيليك خالص    

). ١٧ ،    ١٦( در يخچال صورت گرفت         ٤ C°ساعت در دماي      
 دقيقه  ١٣ نرمال به مدت     ١هيدروليز نمونه ها در اسيد كلريدريك      

براي رنگ آميزي  ). ١٦  ، ٦ ،   ٥( انجام گرفت     C٦٠°و در دماي     
                                                                                    

1. r-value (S/L) 
2. Form percentage of chromosome (%F) 
3.Total chromatin length (X) 
4. Number of satellite pairs (SA) 
5. Total form percentage of karyotype (%TF) 
6. Karyotype formula (KF) 
7. Stebbins method (ST) 
8. Sodium hypochlorite 
9. Mitotic Index 
10. Colchicine 
11. Fixation 

جهت بررسي  ). ٢٢(استفاده شد    % ٢ ١٢نمونه ها از استوكارمن   
توسط ). ٧( استفاده گرديد        ١٣نمونه ها از تكنيك اسكواش       
 از بهترين صحنه هاي      BX 50 ١٤ميكروسكوپ نوري اوليمپوس   

 عكس  X١٠٠  ١٥در بزرگنمايي )  عكس ٥براي هر ژنوتيپ    (متافاز  
 ميكرومتر براي تمام عكس ها     ٥بعد از قيد مقياس ثابت      .  شد گرفته

 . و اسكن آنها اقدام به اندازه گيري پارامترهاي كاريوتيپي گرديد
 

هاي جو بدون پوشينه مورد استفاده در   مشخصات ژنوتيپ-١جدول 
 )٢=٢n=١٤x(اين تحقيق 

علامت اختصاري  ژنوتيپنام  المللي شمارة كلكسيون بين

G1 FI CC 0406  ١٦جو لخت 

G2 FI CC 0409  ١٧جو لخت 

G3 FI CC 0598  ٢٣جو لخت 

G4 FI CC 0463  ٢٧جو لخت 

G5 FI CC 1253  ٣٩جو لخت 

G6 FI CC 1301  ٤٣جو لخت 

G7 FI CC 1329  ٤٨جو لخت 

G8 FI CC 1392  ٥٧جو لخت 

G9 FI CC 1461  ٦٦جو لخت 

G10 ICNBF8 – 654  ١٩٥جو لخت 

G11 BF891M – 
609(SEL:1AP)  ٢١١جو لخت 

G12 BF891M – 584  ٢٨٩جو لخت 

G13 BF891M – 614  ٤٠٨جو لخت 

G14 ALISO”S”/CI03909 – 2  ٤١٥جو لخت 

G15 FI CC 0963  ٢٦٩٠٧جو لخت

G16 FI CC 1570  ٢٦٩١١جو لخت

G17 FI CC 1571  ٢٦٩١٢جو لخت

G18 FI CC 1725  ٢٦٩١٤جو لخت

G19 FI CC 2595  ٢٦٩٢٠لخت جو

G20 FI CC 2712  ٢٦٩٢١جو لخت

                                                                                    
12. Aceto-carmin 
13. Squash 
14. Olympus 
15. Magnification 



 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٣٠

  ژنوتيپ هاي جو بدون پوشينه مورد مطالعه  تجزية واريانس پارامترهاي كروموزومي-٢دول ج

   )MS(ميانگين مربعات 

%F r-value (S/L) AR (L/S) TL S L منبع تغييرات درجه آزادي 

٤٤٧٠/٠  n.s ٠٤٠٨/٠  n.s ٠٢٤٧/٠  n.s ٠١١/٣٦ *** ٢٧٢٠/٧ *** ١٩٦١/٠  ژنوتيپ ١٩ *** 

٤١٧٤/٩٥  *** ١٤٦٨/٠  *** ٠٨٦٥/٠  *** ٣٩٤/١٢٠ *** ٩٦٩٠/٢٧  *** ٥٥٧٦/٠  كروموزوم ٦ ***

٤٠٩٨/٠  n.s ٠٢٨٢/٠  n.s ٠١٦٤/٠  n.s ٣٢٦/٠  n.s ١٣٠٥/٠  n.s ٠٠٢٨/٠  n.s ژنوتيپ× كروموزوم  ١١٤  
٣٣٥٤/٠  ٠٣٠٤/٠  ٠١٧٥/٠  ٥٨٣/١  ٣٨٨٤/٠  ٠٠٩٦/٠  خطا ٥٦٠ 

 كل ٦٩٩      

٥٩/٢ ٣٩/١٨ ٠٧/١٦ ٧٨/١٢ ٥٧/١٩ ٣٨/٩  %CV 
 %٥ اختلاف غير معني دار در سطح احتمال n.s    %١/٠اختلاف بسيار معني دار در سطح احتمال   ***

L =   طول بازوي بلند) µm(  ،S =   طول بازوي كوتاه) µm(  ،TL =  طول كروموزوم) µm(  ،(Arm ratio ; AR ; L/S) =   بازوي كوتاه،   بازوي بلند به طول     طولنسبت  
(r-value ; S/L)  = بازوي بلند، طول بازوي كوتاه به طول نسبت %F = درصد شكل كروموزوم 

 
 نتايج و بحث

ها براي تمام      نتايج حاصل از تجزية واريانس داده            
 ٢پارامترهاي كروموزومي مورد بررسي در اين تحقيق در جدول           

جو بدون  هاي   خلاصه اطلاعات كاريوتيپي ژنوتيپ    . آمده است 
مانطور ه . نشان داده شده است    ٣پوشينه مورد بررسي در جدول      

هاي مختلف از نظر     شود بين ژنوتيپ    ملاحظه مي  ٢كه در جدول    
پارامترهاي طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه و طول كل                

 %١/٠داري در سطح احتمال       هاي بسيار معني   كروموزوم تفاوت 
ارامترهاي نسبت بازوها،    شود ولي از لحاظ ساير پ        مشاهده مي 

نسبت طول بازوي كوتاه به بلند و درصد شكل كروموزوم بين              
بين . شود داري مشاهده نمي    هاي مختلف تفاوت معني      ژنوتيپ

هاي مختلف از لحاظ تمام پارامترها تفاوت بسيار               كروموزوم
ها  ها بين ژنوتيپ    مقايسة ميانگين . شود داري مشاهده مي    معني

دار شده است و     ه فاكتور ژنوتيپ در آنها معني     براي متغيرهايي ك  
همچنين براي سطوح مختلف فاكتور كروموزوم در سطح احتمال         

 و  ٤و به روش دانكن صورت گرفت كه نتايج آن در جداول              % ١
 مشاهده  ٥همانطوري كه در جدول      .  نشان داده شده است     ٥

د گيرن  گروه قرار مي   ٨ در   Lها بر اساس پارامتر      شود ژنوتيپ  مي
شود، اين حالت ناشي از        گروه همپوشاني ديده مي      ٧كه بين    

نكته قابل توجه    . باشد ها مي  قرابت ژنتيكي بين اين ژنوتيپ       
 هستند كه با هم يك گروه كاملا  مجزا از          G4 و   G3هاي   ژنوتيپ

دهند كه احتمالا  قرابت اين دو           بقيه گروهها را تشكيل مي       

ها بر اساس پارامتر     ژنوتيپ. ها كمتر است   ژنوتيپ با بقيه ژنوتيپ   
S   شوند كه بين همه گروهها همپوشاني         گروه تقسيم مي    ٦ به

 گروه   ٩ها در       ژنوتيپ  TLبر اساس پارامتر       . وجود دارد  
 و  G3هاي   شوند كه به جز گروه دوتائي ژنوتيپ         بندي مي  طبقه
G4      پس از نتايج حاصل    .  بين همه گروهها همپوشاني وجود دارد

توان نتيجه گرفت كه     ها مي  هاي بين ژنوتيپ   از مقايسه ميانگين  
ها بايد با احتياط      با بقيه ژنوتيپ   G4 و   G3هاي   در تلاقي ژنوتيپ  

بيشتري عمل كرد زيرا ممكن است باعث ايجاد ناهنجاريهاي             
 .كروموزومي گردد

هاي كاريوتيپي كه روي بيست ژنوتيپ جو بدون           در بررسي 
لوئيدي در همه   پوشينه صورت گرفت، مشاهده شد كه سطح پ         

هاي انجام شده     بررسي. باشد مي )٢=٢n=١٤x(آنها ديپلوئيد    
روي شانزده گونه مختلف جو     ) ١٩٩٨(توسط احسان و همكاران     

هوردئوم نشان داد كه سطح پلوئيدي آنها ديپلوئيد و تتراپلوئيد            
 طول بلندترين   ٣در تحقيق حاضر، با توجه به جدول        . بوده است 
وبيشترين ميانگين طول كل كروماتين     )ر ميكرومت ٣/٩(كروموزوم

باشد، و طول      مي)  ميكرومتر  ٩/٦٤ (١٣مربوط به ژنوتيپ       
و كمترين ميانگين طول    )  ميكرومتر ٥/٥(كوتاهترين كروموزوم   

باشد كه   مي)  ميكرومتر ٨/٣٨ (٤كل كروماتين مربوط به ژنوتيپ      
) ١٩٩٢(با نتايج به دست آمده از تحقيق ليند لورسن و همكاران           

 در اين   . هاي مختلف جو كاملا  مطابقت دارد            ي جنس  رو



٨٣١ بررسي كاريوتيپي برخي از ژنوتيپ هاي جو بدون پوشينه: يزدان ستا و همكاران

 هاي جو بدون پوشينه مورد بررسي  خلاصة اطلاعات كاريوتيپي ژنوتيپ-٣جدول 
KF ST SA X %TF %F± Se r-value± Se AR± Se TL± Se  S± Se    L± Se ژنوتيپ 

14m 1A 2 57/37 43/73 6/250 ± 0/1707 0/781 ± 0/0180 1/305 ± 0/0328 8/196 ± 0/1932 3/584 ± 0/1004 4/611 ± 0/1137 G1 

14m 1A 2 57/62 43/27 6/172 ± 0/1741 0/766 ± 0/1131 1/335 ± 0/0328 8/231 ± 0/2510 3/561 ± 0/1285 4/670 ± 0/1411 G2 

14m 1A 0/1215 ± 2/425 0/2849 ± 5/702 0/0408 ± 1/368 0/0197 ± 0/751 0/1647 ± 6/086 42/53 39/93 ـ 3/277 ± 0/1730 G3 

14m 1A 1 38/81 43/65 6/243 ± 0/2129 0/778 ± 0/0203 1/318 ± 0/0377 5/544 ± 0/1733 2/420 ± 0/0912 3/124 ± 0/0973 G4 

14m 1A 2 61/51 42/80 6/056 ± 0/1614 0/750 ± 0/0221 1/383 ± 0/0501 8/773 ± 0/3227 3/755 ± 0/1683 5/018 ± 0/1771 G5 

14m 1A 0/1667 ± 4/770 0/1380 ± 3/809 0/2907 ± 8/579 0/0248 ± 1/261 0/0145 ± 0/802 0/1357 ± 6/346 44/40 60/05 ـ G6 

14m 1A 1 47/60 41/35 5/932 ± 0/1718 0/720 ± 0/0250 1/450 ± 0/0540 6/799 ± 0/2741 2/811 ± 0/1238 3/988 ± 0/1750 G7 

14m 1A 1 48/13 41/89 5/970 ± 0/2184 0/722 ± 0/0230 1/436 ± 0/0485 6/875 ± 0/2232 2/880 ± 0/1237 3/995 ± 0/1197 G8 

14m 1A 2 53/24 43/46 6/193 ± 0/1609 0/766 ± 0/0161 1/327 ± 0/0301 7/606 ± 0/2484 3/306 ± 0/1243 4/300 ± 0/1337 G9 

14m 1A 2 56/64 44/24 6/318 ± 0/1918 0/791 ± 0/0170 1/288 ± 0/0330 8/091 ± 0/1935 3/580 ± 0/1140 4/511 ± 0/0904 G10 

14m 1A 1 62/28 42/15 6/013 ± 0/2242 0/727 ± 0/0214 1/421 ± 0/0466 8/897 ± 0/3255 3/750 ± 0/0023 5/147 ± 0/1730 G11 

14m 1A 2 61/62 42/86 6/118 ± 0/2039 0/752 ± 0/0172 1/360 ± 0/0377 8/803 ± 0/3394 3/773 ± 0/1625 5/030 ± 0/1904 G12 

14m 1A 2 64/93 43/82 6/254 ± 0/1363 0/784 ± 0/0142 1/291 ± 0/0260 9/276 ± 0/3030 4/064 ± 0/1392 5/211 ± 0/1751 G13 

14m 1A 1 50/72 44/03 6/294 ± 0/1697 0/791 ± 0/1560 1/282 ± 0/0263 7/246 ± 0/2451 3/190 ± 0/1158 4/056 ± 0/1408 G14 

14m 1A 1 58/30 43/52 6/221 ± 0/1794 0/772 ± 0/0176 1/322 ± 0/0346 8/329 ± 0/2021 3/624 ± 0/1121 4/704 ± 0/1104 G15 

14m 1A 1 50/46 43/54 6/220 ± 0/1808 0/777 ± 0/0161 1/306 ± 0/0277 7/205 ± 0/2102 3/138 ± 0/0973 4/068 ± 0/1242 G16 

14m 1A 2 60/95 43/53 6/230 ± 0/1561 0/777 ± 0/0179 1/313 ± 0/0331 8/707 ± 0/2675 3/790 ± 0/1246 4/917 ± 0/1644 G17 

14m 1A 1 54/79 43/55 6/197 ± 0/1807 0/771 ± 0/0170 1/322 ± 0/0340 7/827 ± 0/2722 3/409 ± 0/1382 4/419 ± 0/1453 G18 

14m 1A 2 55/50 42/77 6/112 ± 0/2234 0/750 ± 0/0161 1/355 ± 0/0301 7/929 ± 0/2912 3/391 ± 0/1327 4/537 ± 0/1706 G19 

14m 1A 1 55/75 43/93 6/274 ± 0/2257 0/783 ± 0/0168   1/298 ± 0/0300 7/964 ± 0/2260 3/499 ± 0/1316 4/466 ± 0/1000 G20 

Standard error = Se   ،%TF =    ،درصد شكل كلي كاريوتيپST  = بندي استبينز  تهدس(Stebbins classification)  ،X =       مجموع طول كل كروماتين كاريوتيپ)µm(  ،SA =    ،تعداد جفت ماهوارهKF = فرمول
 m = Medium regionكاريوتيپي ژنوتيپ، 

 
ها از لحاظ وضعيت تقارن نسبت       تحقيق با مقايسه كاريوتيپ   

پ به يكديگر با استفاده از شاخص درصد شكل كلي كاريوتي              
) ٤٠/٤٤( بيشترين   ٧ و   ٦هاي   ملاحظه شد كه به ترتيب ژنوتيپ     

درصد شكل كلي كاريوتيپ را به خود           ) ٣٥/٤١(و كمترين    
اختصاص دادند كه با نتايج به دست آمده از تحقيقات ليند                 

هاي مختلف جو مشابهت     روي جنس ) ١٩٩٢(لورسن و همكاران    
) الف و ب  ( ٢ و   ١در تحقيق حاضر، با توجه به شكل هاي         . دارد

هاي  هاي مورد مطالعه تعداد متفاوتي از كروموزوم           در ژنوتيپ 
دار مشاهده گرديد كه اين تعداد از صفر تا دو جفت                  ماهواره

 متغير بود كه با نتايج به دست آمده از تحقيقات موريسون                 
 .مطابقت دارد) ١٩٩٣(و وحيدي و همكاران ) ١٩٥٩(

ها در   وتيپكاري) ١٩٧١(براساس دسته بندي استبينز        
  قرار گرفتند و بر اساس روش لوان و همكاران                 1Aكلاس  

 يا متاسنتريك   ١تمام كروموزومها از نوع ناحيه مياني       ) ١٩٦٤(
نتايج به دست آمده از اين دو روش كاملا  در راستاي                 .بودند

هاي جو بدون پوشينه     دهد كه ژنوتيپ   همديگر بوده و نشان مي     
ي كاريوتيپ متقارن بوده و از       مورد بررسي در اين تحقيق دارا      

نتيجه با نتايج به دست     اين  . لحاظ تكاملي موقعيتي ابتدايي دارند    
آمده از بررسي كاريوتيپي سيزده ژنوتيپ جو كه توسط رامش و              

 . صورت گرفت كاملا  مشابهت دارد) ١٩٩٨(همكاران 

                                                                                    
1. Medium region 



 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٣٢

 

 
  )٢=٢n=١٤x(جو بدون پوشينه ) G1-G20(هاي سلول هاي سوماتيكي بيست ژنوتيپ   كاريوتيپ كروموزوم-١شكل 

 )µm( ميكرومتر ٥  و مقياسx 100با بزرگنمايي 
 



٨٣٣ بررسي كاريوتيپي برخي از ژنوتيپ هاي جو بدون پوشينه: يزدان ستا و همكاران
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  جو بدون پوشينهG1-G10هاي  هاي سلول هاي سوماتيكي ژنوتيپ  ايديوگرام كروموزوم-) الف (٢شكل 
) ١٤x=٢n=اند  مرتب شده٧تا  ١ها از سمت چپ به راست به ترتيب از شماره  كروموزوم). ٢. 
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 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٣٤
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  جو بدون پوشينهG11-G20هاي  هاي سلول هاي سوماتيكي ژنوتيپ  ايديوگرام كروموزوم-) ب (٢شكل 
) ١٤x=٢n=اند  مرتب شده٧ تا ١ها از سمت چپ به راست به ترتيب از شماره  كروموزوم). ٢. 
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٨٣٥ بررسي كاريوتيپي برخي از ژنوتيپ هاي جو بدون پوشينه: يزدان ستا و همكاران

 هاي مختلف كروموزومي در ژنوتيپ هاي جو بدون پوشينه مورد استفاده  از نظر ويژگي  كروموزومي بينSe ±)(هاي   مقايسه ميانگين-٤جدول 

%F r-value AR TL S L كروموزوم 

٥٩٥٧/٧  ±  ٠٥٧٨/٠ a ٧٩٥/٠  ±  ٠٠٨٧/٠ a ٢٧٥/١  ±  ٠١٦٠/٠ a ٤٣٢٨/٩  ±  ١٨٢٧/٠ a ١٥٥٨/٤  ± 0/0811 a ٢٧٧/٥  ± ١٠٩٨/٠  a ١ 

٩٤٦٤/٦  ±  ٠٥٨٦/٠ b ٧٧٩/٠  ±  ٠٠٩٩/٠ ab ٣٠٥/١  ±  ٠١٧٧/٠ ab ٧١٣٥/٨  ±  ١٦١٣/٠ b ٨٠٦٥/٣  ±  ٠٧٧٨/٠ b ٩٠٧/٤  ±  ٠٩٢٤/٠ b ٢ 

٦١١٥/٦  ±  ٠٥٦٦/٠ c ٧٨٥/٠  ±  ٠١٠٣/٠ ab ٢٩٩/١  ±  ٠١٩٧/٠ ab ٢٦٥٨/٨  ±  ١٥٣٦/٠ bc ٦١٩٨/٣  ±  ٠٧٢٨/٠ bc ٦٤٦/٤  ±  ٠٩٠٧/٠ bc ٣ 

٢٢٨٣/٦  ±  ٠٥٨٤/٠ d ٧٧٢/٠  ±  ٠١١٥/٠ ab ٣٢٧/١  ±  ٠٢٢١/٠ ab ٨٧١١/٧  ±  ١٤٨٠/٠ cd ٤١٩١/٣  ±  ٠٧٤٦/٠ c ٤٥٢/٤  ±  ٠٨٥/٠ cd ٤ 

٧٤٨٣/٥  ±  ٠٥٨٧/٠ e ٧٤٤/٠  ±  ٠١١٨/٠ abc ٣٨٣/١  ±  ٠٢٤٦/٠ abc ٤٢٨٧/٧  ±  ١٤١٢/٠ d ١٥٣٧/٣  ±  ٠٦٩٩/٠ d ٢٧٥/٤  ±  ٠٨٣١/٠ d ٥ 

٣٨٨٣/٥  ±  ٠٦١٨/٠ f ٧٥٨/٠  ±  ٠١٢١/٠ bc ٣٩٥/١  ±  ٠٢٥٦/٠ bc ٨٨٣١/٦  ±  ١٣٢٤/٠ e ٩٦٤١/٢  ±  ٠٧٠٢/٠ d ٩١٩/٣  ±  ٠٧٢٢/٠ e ٦ 

٧١٩٩/٤  ±  ٠٦٢٢/٠ g ٧٢٥/٠  ±  ٠١٠٨/٠ c ٤١٣/١  ±  ٠٢٣٢/٠ c ٢١٠٦/٦  ±  ١٤١٥/٠ f ٥٩٧٦/٢  ±  ٠٦٤٠/٠ e ٦١٣/٣  ±  ٠٨٤٨/٠ f ٧ 

 .ر ندارندداري با يكديگ تفاوت معني% ١گروه قرار دارند و در سطح احتمال  هايي كه در هر ستون يا پارامتر داراي حروف لاتين مشترك هستند، در يك ميانگين

  جوهاي بدون پوشينه مورد بررسي  بين ژنوتيپيSe ±)(هاي   مقايسه ميانگين-٥جدول 

TL S L ژنوتيپ 
8/196 ± 0/1932 bcde 3/584 ± 0/1004 bc 4/611 ± 0/1137 bcde  G1 
8/231 ± 0/2510 bcde 3/561 ± 0/1285 bcd 4/670 ± 0/1411 bcde G2 

5/702 ± 0/2849 i 2/425 ± 0/1215 f 3/277 ± 0/1730 h G3 
5/544 ± 0/1733 i 2/420 ± 0/0912 f 3/124 ± 0/0973 h G4 

8/773 ± 0/3227 abc 3/755 ± 0/1683 ab 5/018 ± 0/1771 abcd G5 
8/579 ± 0/2907 abcd 3/809 ± 0/1380 ab 4/770 ± 0/1667 abcde G6 

6/799 ± 0/2741 h 2/811 ± 0/1238 ef 3/988 ± 0/1750 g G7 
6/875 ± 0/2232 h 2/880 ± 0/1237 e 3/995 ± 0/1197 g G8 

7/606 ± 0/2484 efgh 3/306 ± 0/1243 cd 4/300 ± 0/1337 efg G9 
8/091 ± 0/1935 bcdef 3/580 ± 0/1140 bc 4/511 ± 0/0904 cdef G10 

8/897 ± 0/3255 ab 3/750 ± 0/0023 ab 5/147 ± 0/1730 ab G11 
8/803 ± 0/3394 ab 3/773 ± 0/1625 ab 5/030 ± 0/1904 abc G12 

9/276 ± 0/3030 a 4/064 ± 0/1392 a 5/211 ± 0/1751 a G13 
7/246 ± 0/2451 fgh 3/190 ± 0/1158 cde 4/056 ± 0/1408 fg G14 

8/329 ± 0/2021 bcde 3/624 ± 0/1121 bc 4/704 ± 0/1104 abcde G15 
7/205 ± 0/2102 gh 3/138 ± 0/0973 de 4/068 ± 0/1242 fg G16 

8/707 ± 0/2675 abc 3/790 ± 0/1246 ab 4/917 ± 0/1644 abcd  G17 
7/827 ± 0/2722 defg 3/409 ± 0/1382 bcd 4/419 ± 0/1453 defg G18 

7/929 ± 0/2912 cdefg 3/391 ± 0/1327 bcd 4/537 ± 0/1706 cdef G19 
7/964 ± 0/2260 cdefg 3/499 ± 0/1316 bcd 4/466 ± 0/1000 defg G20 

 ..داري با يكديگر ندارندداري با يكديگر ندارند  تفاوت معنيتفاوت معني% % ١١گروه قرار دارند و در سطح احتمال گروه قرار دارند و در سطح احتمال   هايي كه در هر ستون يا پارامتر داراي حروف لاتين مشترك هستند، در يكهايي كه در هر ستون يا پارامتر داراي حروف لاتين مشترك هستند، در يك  ميانگينميانگين
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SUMMARY 

 
Karyotypic studies were carried out on twenty hull-less barley (Hordeum vulgare L.) 

genotypes using squash technique and 2% (w/v) aceto-carmin staining method. 
Chromosomal parameters examined were as follows: long arm (L), short arm (S), total 
chromosome length (TL), arm ratio (AR), r-value (S/L), form percentage of 
chromosome (%F), total form percentage of karyotype (%TF), total chromatin length 
(X) and the number of satellites. The resultant data were tested for normality and then 
were analyzed according to two-factorial experiments on the basis of completely 
randomized design (CRD) with 5 replicates of cells. The first factor was considered as 
genotypes with 20 levels and the second was considered as chromosomes with 7 levels. 
ANOVA indicated marked between-genotypes differences for L, S and TL, and 
conspicuous between-chromosomes differences for whole characters determined. Means 
comparisons were carried out using Duncan’s multiple range test. All genotypes 
examined were diploid. The largest chromosome and the most chromatin length were 
detected in G13 while G4 demonstrated the smallest and the least, correspondingly. All 
karyotypes were determined in 1A class of Stebbin’s classification and all seven 
chromosomes were identified as medium region (m) of Levan’s chromosome 
nomencluture. 
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