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 مقدمه

-مي canidaeخانواده متعلق به  سگ اهلي

از  ،ميليون سال قبل 60تا  50حدود  كه باشد
 ,Breen) راسته گوشتخواران منشعب شده است

از انشعابات تكاملي خانواده اين . در داخل (2008
ميليون سال  10تا  7يك جد مشترك در حدود 

 ,Wayne, 1993; Breen( قبل گزارش شده است

كه اين  مي دهد. مطالعات قبلي نشان )2008
مشابه سگسانان  گ شاملخانواده به دو گروه بزر

 ,Breen) ، تقسيم شده استسگمشابه يا و  روباه

گونه موجود در  34. مطالعات سيتوژنتيك (2008
تنوع قابل  نشان داد كه canidaeخانواده 

 اي در شمار كروموزومي و مورفولوژيهظملاح
آنها وجود دارد. ساختار كاريوتيپ در خانواده 

canidae 34از  دامنه ايn=2  در روباه قرمز تا
78n=2  سگ  از جملهمانند گرگسگسانان در

 ,Wayne, 1993; Breen) اهلي متفاوت است

با شمار كروموزومي  سگسانان . كاريوتيپ(2008
در  ،هاي با دو بازو استتر حاوي اتوزومپايين

مانند همه گرگسگسانان ها در اتوزومحالي كه 
1Fآكروسنتريك

اين رسد به نظر ميهستند. بنابراين  1
خانواده تحت تأثير ميزان نسبتاً بالايي از تكامل 

و يك فرصت مناسب براي  بودهكاريوتيپي 
و  تكامل سيتوژنتيكي آنها در مباحثاستفاده از 

 پديد مي آورد تكامل كروموزومي ارزيابي
(Breen, 2008). هاي يك بندي كروموزومگروه

-فرد بر اساس تعداد، اندازه، شكل و ساير ويژگي

هاي تيپيك كروموزمي اطلاعات ژنتيكي زيادي را 
                                                           
1- Acrocentric 

دهد. تفاوت در در حيوانات مورد مطالعه نشان مي
ها و تقارن كاريوتيپي از عوامل شكل كروموزوم

 Safarnejad andمهم در مطالعه تكامل است (

Kosravinasab, 2011ها و ). وجود تفاوت
هاي كاريوتيپي موجودات مختلف ناشي از شباهت

روابط تكاملي آنها است. در اكثر موارد تعداد 
ها ها با درجه اختصاصي شدن گونهكروموزوم

هاي با درجه ارتباط دارد. به طوري كه گونه
هاي اختصاصي شدن بالاتر، داراي كروموزوم

). Swanson and Merz, 1981كوچكتر هستند (
هاي يك جنس وجود اختلاف معني دار بين گونه

از نظر طول كروموزوم، نقش تغييرات كمي 
DNA دهد، و اين زايي نشان ميرا در روند گونه

تواند حاكي از تغييرات سازشي اختلافات مي
موجودات با محيط باشد. از آنجايي كه كاريوتيپ 

 تفاوت قابل سانانهاي سگحاصل از جمعيت
اي از نظر مقدار و توزيع هتروكروماتين ملاحظه

ها از دارد بنابراين اندازه، تعداد و شكل كروموزوم
هاي مهم در بررسي تكامل است فاكتور

)Switonski et al., 2003.(  شناسايي و رديف
-نيازي اساسي براي نقشهها پيشكردن كروموزوم

كه اين  ،هاي ژنومي مؤثر براي هر موجودي است
هاي ها و تفاوتلاعات براي شناسايي شباهتاط

هاي ها در سلولكروموزومي، بازآرايي كروموزوم
سرطاني و جايگاه ماركرهاي ژنتيكي روي 

 ,.Schubert et alباشد (هاي مفيد ميكروموزوم

1984; Rommel et al., 1988; Breen et al., 
2001.( 
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به  هاي طولانيست كهبراي سالبا اين حال 
اين كه  ه است،دشنتيك سگ اهلي توجهي نسيتوژ

امر تا حد زيادي ناشي از مشكل بودن شناسايي 
ها، به علت حضور شمار ديپلوئيدي بالا كروموزوم

78=n2 تشابه در اندازه واگرايي باندها در  و
 Breen et(هاي كوچكتر است بسياري از اتوزوم

al., 2001( شمار كروموزوم در سگ براي اولين .
 Minouchiها توسط مطالعه ميتوزي سلول بار با

آشكار شد، و بعداً با استفاده از كشت ) 1928(
 Gustavssonهاي محيطي توسط لنفوسيت

 ,.Breen et al) قرار گرفتمطالعه  مورد )1964(

2001; Breen, 2008)هاي مطالعه . كاريوتيپ سگ
جفت كروموزوم آكروسنتريك،  38شامل  شده

2Fسنتريكمتايك كروموزوم ساب

و يك  Xبزرگ  1
3Fكروموزوم متاسنتريك

 ,Breen)است  Yكوچك  2

2008; Topashka-Ancheve et al., 2009) بر .
اساس اطلاعات توالي ژنوم، بزرگترين كروموزوم 

مگا جفت  125 طولي در حدود ،اتوزومي سگ
انسان است. با  12مشابه كروموزوم  كهدارد، باز 
كروموزوم كروموزوم بزرگ سگ، از  5 حالاين 
. )Breen, 2008(انسان كوچكتر هستند  18

كاهش تدريجي در اندازه كاريوتيپ منجر به 
هاي همولوگ شده شناسايي جفت كروموزوم
هاي پستاندار، توسعه است. براي تعدادي از گونه

كروموزوم به  رنگ آميزي و مشاهدههاي تكنيك
فراهم شده است كه  1970سرعت در اوايل دهه 

هاي همولوگ ناسايي جفت كروموزوممنجر به ش
گذاري استاندارد و توسعه نامگذاري و شماره

                                                           
1- Submetacentric 
2- Metacentric 

 Breen, 2008; Breen)ها شده است كروموزوم

et al., 2001) ادامه . درSelden et al. )1975(، 
را براي سگ ارائه كردند و  بندينگ Gكاريوتيپ 

هاي فراوان منجر به پس از آن به دنبال تلاش
پ كامل و قابل اعتماد با استفاده از ايجاد كاريوتي

 Breen et( ندشد بندينگهاي بسياري از روش

al., 2001( .شده است كه براي تعدادي  مشخص
الگوي باندي به تنهايي  ،هاي اتوزوماز كروموزوم

ميبراي توصيف كاريوتيپ كاملي از سگ كافي ن
توصيف  يكنواختي. بنابراين براي باشد

اي براي استاندارد كردن ها، كميتهكروموزوم
تحت  1990كاريوتيپ سگ اهلي در اوايل دهه 

تاسيس شده  Dog Map Workshopنظارت 
است. اين كميته نامگذاري خاصي براي كاريوتيپ 

المللي پذيرفته سگ بيان كرد كه در عرصه بين
شد. با استفاده از كاريوتيپ معمولي امكان 

دارد،  سگ وجود 21تا  1هاي شناسايي كروموزوم
اما بايد توجه داشت كه يك كاريوتيپ كامل 
استاندارد نيازمند استفاده از سيتوژنتيك مولكولي 

. همزمان )Switonski et al., 1996است (
Langford et al. )1966 ( از جريان متغير با

4Fتفكيك بالا

هاي براي مرتب سازي كروموزوم 3
مجموعه اين  با استفاده از استفاده كردند. سگ

به  موفقمحققان  ،اي رنگي كروموزوماساگرهشن
 38تا  21هاي نامگذاري جامعي براي كروموزوم

(CFA21-38) ند شدها سگ)Breen, 2008; 

Breen et al., 1998( . سيستم شماره گذاري
 ،ها كه توسط كميته پيشنهاد شده بودكروموزوم

                                                           
3 - High-Resolution Bivariate Flow 
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در  (ASG)المللي ژنتيك دام توسط انجمن بين
د. با اين حال بايد گفت كه با تائيد ش 2000سال 

وجود معرفي ابزارهاي پيچيده براي شناسايي 
ها، هنوز از كاريوتيپ به منظور كروموزوم

شود ها در سگ استفاده ميشناسايي كروموزوم
(Breen, 2008).  ايران با دارا بودن تنوع بالايي از

هاي بومي و با قرار گرفتن در مسير جاده سگ
ت منطقه حد واسط مهاجرت ابريشم كه در حقيق

 ،اين موجود از مناطق آسيايي به اروپايي مي باشد
مي تواند در مطالعات تكميلي تكامل اين گونه 
حائز اهميت باشد. اين در حالي است كه 

هاي از اكوتيپ هيچگونه مطالعه سيتوژنتيكي
هاي كشور در دسترس نمي باشد. لذا مطالعه سگ

يوتيپي برخي حاضر جهت آگاهي از وضعيت كار
(جمعيت سرابي،  بومي كشور هاياز اين جمعيت

 اجرا شده است. كردي و بومي البرز)
 

 مواد و روش ها
 شامل ،انجام كاريوتايپمواد لازم براي 

. باشدميمحيط كشت و مكمل هاي محيط كشت 
 RPMI1640از محيط كشت تحقيق در اين 

شامل محيط كشت  هاياستفاده شده است. مكمل
-سيلينفيتوهماگلوتينين، آنتي بيوتيك پني ميتوژن

سرم جنين گاوي بود.  و استرپتومايسين، هپارين
كارهاي اجرايي اين تحقيق در آزمايشگاه دانشكده 

 انجام گرفت. كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس
-ميلي 3تا  2حدود جهت انجام كاريوتيپ 

هاي سگ سرابي از جمعيتتكرار  5با خون  ليتر
يك نمونه نس نر)، سگ كردي (جيك نمونه (

) و سگ بومي و يك نمونه جنس ماده جنس نر
يك نمونه جنس نر و يك نمونه جنس البرز (

جمع ونوجكت حاوي هپارين  در لوله هاي) ماده
شد. سپس فاصله به آزمايشگاه منتقل لاب وآوري 

ليتر محيط كشت كامل اضافه ميلي 5 به هر نمونه
نمونه ها به  ،. براي كشت سلوليمخلوط شدو 

درجه  37انكوباتور با دماي  ساعت در 72مدت 
 5/1تا  1. حدود ندداده شد قرارسانتي گراد 

ميكروليتر  200ساعت قبل از برداشت مقدار 
كلشيسين به محيط كشت اضافه شد و دوباره لوله 

 72تا شده و هاي كشت شده به انكوباتور منتقل 
يسين، بعد از تاثير كلش. ندشدنگهداري ساعت 

و به شده نمونه هاي خون از انكوباتور برداشته 
منتقل شدند. لوله ها در دور  ژلوله هاي سانتريفيو

وژ شدند. سپس يدقيقه سانتريف 10به مدت  1200
و محلول هيپوتون به ه مايع بالايي دور ريخته شد

 15و شده اضافه  ي باقيماندههر يك از نمونه ها
گراد قرار داده انتيدرجه س 37دقيقه در انكوباتور 

 1200 دور سوسپاسيون درآن محلول بعد از  شد.
محلول رويي  و تريفيوژ شدندقيقه سا 10به مدت 

با در مرحله بعدي سلول ها  .شد بيرون ريخته
 و سانتريفيوژ درمحلول فيكساتور اضافه شدن 

اين مرحله چندين بار  تثبيت شدند. 1200دور 
يد شود. در تكرار مي شود تا رنگ محلول سف

درجه سانتيگراد  4 دماينهايت محلول حاصل به 
تهيه  پس از تا زمان تهيه گسترش منتقل شد.

لام ها در هواي آزاد، و خشك شدن  گسترش
درصد گيمسا  10محلول  بامعمولي  رنگ آميزي

 شد. نجاما
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براي مطالعه گسترش هاي كروموزومي از 
 پ نوري استفاده شد. بررسي ها ابتداوميكروسك

شروع و پس از پيدا كردن پليت  10با بزرگنمايي 
 100و در نهايت  40هاي متافازي از بزرگ نمايي 

با روغن ايمرسيون استفاده شد. براي پي بردن به 
، در هر هااكوتيپتعداد كروموزوم هاي هر يك از 

لام چندين پليت شمارش شد و پس از مطالعه 
دقيق كروموزوم ها مشخص چندين لام تعداد 

جهت  Micro Measure 3.5. از نرم افزار گرديد
 استفاده گرديد تصاوير حاصل كاريوتيپآناليز 

)
http://www.colostate.edu/Depts/Biology/M

icroMeasure(.  بررسي كروموزوم ها ازبراي 
طول بازوي ، )%S( پارامترهاي شاخص سانترومر

، طول كل )S( ، طول بازوي كوتاه)L( بلند
نسبت طول بازوي كوتاه به ،)TL( كروموزوم

نسبت طول  )،r-valueبازوي بلند كروموزوم (
و  )AR(بازوي بلند به بازوي كوتاه كروموزوم 

داده  استفاده شد. )RL( هاطول نسبي كروموزوم
نس ها در قالب طرح كاملا تصادفي تجزيه واريا

همچنين فرمول كاريوتيپي همه گرديدند. 
 ،)Levan et al. )1964حيوانات بر اساس روش 

براي سنجش تقارن كاريوتيپي از  محاسبه شد.
(درصد شكل كلي كاريوتيپ)  TF%هاي شاخص

 ,.Huziwara( (شاخص تقارن) استفاده شد S%و 

1962; Forni-Martins et al., 1994(. 

 

 
 

 و بحث نتايج
نمونه هايي لعه كاريوتيپ كروموزومي با مطا
سرابي، كردي و بومي البرز تعداد هاي از جمعيت

كه تركيبي  مشاهده شد، n2=78ها كل كروموزوم
جفت اتوزوم با كاهش تدريجي در اندازه و  38از 

در كاريوتيپ سگ  يك كروموزوم جنسي بود.
ترين كردي ماده ميانگين طول بزرگترين و كوتاه

رومتر ميك 57/4ن حيوان به ترتيب كروموزوم اي
 98/0و  1 يمربوط به كروموزوم شماره

بدست آمد  38ميكرومتر مربوط به كروموزوم 
در كاريوتيپ سگ كردي نر  ).2و  1شكل (

ترين كروموزوم ميانگين طول بزرگترين و كوتاه
ميكرومتر مربوط به  91/3اين حيوان به ترتيب 

ط به ميكرومتر مربو66/0 و Xكروموزوم 
  ).4و  3شكل ( بود Yكروموزوم 

كاريوتيپ سگ سرابي ميانگين طول 
را ترين كروموزوم اين حيوان بزرگترين و كوتاه

 79/0و  Xمربوط به كروموزوم  76/4به ترتيب 
 و 5شكل منتسب كرد ( Yمربوط به كروموزوم 

6.( 
ترين ميانگين طول بزرگترين و كوتاه

به ترتيب كروموزوم سگ بومي البرز جنس نر 
مربوط به  96/0و  Xمربوط به كروموزوم  85/5

). همچنين 8و  7(شكل  مي باشد Yكروموزوم 
ترين كروموزوم ميانگين طول بزرگترين و كوتاه

 مربوط به 66/4جنس ماده اين جمعيت به ترتيب 
 باشدمي 38در كروموزوم  96/0كروموزوم يك و 

 ). 10و  9(شكل 

http://www.colostate.edu/Depts/Biology/MicroMeasure
http://www.colostate.edu/Depts/Biology/MicroMeasure
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مربوط به  خلاصه اطلاعات كروموزومي 
آورده شده است. همه  1حيوانات در جدول همه 

مورفولوژي داراي هاي اتوزومي كروموزوم
آكروسنتريك و يك بازو بودند. كروموزوم جنسي 

X  متاسنتريك، داراي دو بازو و از نظر اندازه
بنابراين  ،مشابه بزرگترين كروموزوم اتوزوم بود

 Yم . كروموزومي باشدعدد  80تعداد كل بازوها 
. مي باشدكوچكترين كروموزوم و متاسنتريك 

بلندترين طول كل كروموزوم مربوط به سگ 
ترين طول كروموزوم بومي البرز (نر) و كوتاه

 مربوط به سگ كردي (نر) بود.
-هاي ديپلوئيد براي سگشمار كروموزوم

بود كه  n2=78هاي بررسي شده در تحقيق حاضر 
 ,.Nie et alمشابه نتايج ديگر مطالعات است (

2012; Topashka-Ancheva et al., 2009; 

Kachare et al., 2009; Lightner, 2009; 
Breen, 2008; Horsting et al., 1999 ًاحتمالا .(

شمار ديپلوئيدي بالا در اثر شكست سانترومري 
در طول تكامل ايجاد شده است، و اين شكست 
ا سانترومري باعث ايجاد تعداد زيادي كروموزوم ب

مورفولوژي هاي كوچك شده است. اندازه
و  هاي اتوزوميكروموزوم آكروسنتريك

هاي هاي جنسي سگكروموزوممتاسنتريك 
هاي كروموزوممشابه مورفولوژي مطالعه حاضر، 

 Kachareباشد (مي سگسانان در مطالعات ديگر

et al., 2009; Topashka-Ancheva et al., 
ها يك كروموزوممورفولوژي آكروسنتر )، كه2009

نشان دهنده قرار گرفتن اين حيوان در تكامل 
 كاريوتيپي بالاست.

 
 

 
 .mµ5كاريوتيپ سگ كردي (جنس ماده) با مقياس  -1شكل 

Figure 1- Karyotype of the Kurd ecotype (female). 

x 
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گ به كوچك رديف ايديوگرام سگ كردي (جنس ماده). كروموزوم ها بر اساس اندازه از بزر -2شكل 

شده اند و بخش بالايي نشان دهنده بازوي كوتاه و بخش پاييني نشان دهنده بازوي بلند كروموزوم ها 

 .است Xجنسي  مي باشد. آخرين كروموزوم، كروموزوم
Figure 2- Ideogram of the Kurd ecotype (female). Chromosomes subsequently aligned 
according to the size. The upper and lower part of the ideogram indicates the short and 
long arm of the chromosomes, respectively. The last one indicates as X chromosome. 
 

 
 .mµ5كاريوتيپ سگ كردي (جنس نر) با مقياس  -3شكل 

Figure 3- Karyotype of the Kurd ecotype (male). 

p 
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ايديوگرام سگ كرد (جنس نر). در اين شكل كروموزوم ها بر اساس اندازه از بزرگ به  -4شكل 

كوچك رديف شده اند و بخش بالايي نشان دهنده بازوي كوتاه و بخش پاييني نشان دهنده بازوي بلند 

 .است Yو  Xجنسي  كروموزوم ها مي باشد. دو كروموزوم انتها به ترتيب كروموزوم
Figure 4- Ideogram of the Kurd ecotype (male). Chromosomes subsequently aligned 
according to the size. The upper and lower part of the ideogram indicates the short and 
long arm of the chromosomes, respectively. Two end chromosomes are X and Y 
chromosomes, respectively. 
 

 

 
 .mµ5كاريوتيپ سگ سرابي (جنس نر) با مقياس  -5شكل 

Figure 5- Karyotype of the Sarabi ecotype (male). 
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ايديوگرام سگ سرابي (جنس نر). در اين شكل كروموزوم ها بر اساس اندازه از بزرگ به  -6شكل 

ن دهنده بازوي بلند كوچك رديف شده اند و بخش بالايي نشان دهنده بازوي كوتاه و بخش پاييني نشا

 .است Yو  Xجنسي  كروموزوم ها مي باشد. دو كروموزوم انتها به ترتيب كروموزوم
Figure 6- Ideogram of the Sarabi ecotype (male). Chromosomes subsequently aligned 
according to the size. The upper and lower part of the ideogram indicates the short and 
long arm of the chromosomes, respectively. X and Y chromosomes marked in the figure.
 

 

 
 .mµ5كاريوتيپ سگ بومي البرز (جنس نر) با مقياس  -7شكل 

Figure 7- Karyotype of the Alborz sample (male). 
 

y 

x 



 )1394، پاييز 3شماره ، 7مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

 ۱۸٤ 
 

 
كروموزوم ها بر اساس اندازه از بزرگ به ايديوگرام سگ بومي البرز (جنس نر). در اين شكل  -8شكل 

كوچك رديف شده اند و بخش بالايي نشان دهنده بازوي كوتاه و بخش پاييني نشان دهنده بازوي بلند 

 .است Yو  Xجنسي  كروموزوم ها مي باشد. دو كروموزوم انتها به ترتيب كروموزوم
Figure 8- Ideogram of the Alborz sample (male). Chromosomes subsequently aligned 
according to the size. The upper and lower part of the ideogram indicates the short and 
long arm of the chromosomes, respectively. Two end chromosomes are X and Y 
chromosomes, respectively. 
 
 
 

 
 .mµ5نس ماده) با مقياس كاريوتيپ سگ بومي البرز (ج -9شكل 

Figure 9- Karyotype of the Alborz sample (female). 
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از  ايديوگرام سگ بومي البرز (جنس ماده). در اين شكل كروموزوم ها بر اساس اندازه -10شكل 

بزرگ به كوچك رديف شده اند و بخش بالايي نشان دهنده بازوي كوتاه و بخش پاييني نشان دهنده 

 .است Xجنسي  بازوي بلند كروموزوم ها مي باشد. آخرين كروموزوم، كروموزوم
Figure 10- Ideogram of the Alborz sample (female). Chromosomes subsequently aligned 
according to the size. The upper and lower part of the ideogram indicates the short and 
long arm of the chromosomes, respectively. The last one indicates as X chromosome. 
 

هاي اتوزومي ميانگين طول نسبي كروموزوم
 1/ 13در پنج سگ بومي ايران داراي دامنه اي از 

 21/5تا  1/1متر در نرها و ميكرو 89/4تا 
ها بود. ميانگين طول نسبي ميكرومتر در ماده

ميكرومتر در  87/0تا  58/5از  Yو  Xكروموزوم 
ها متغير بود ميكرومتر در ماده 095/5نرها و 
) 2009( .Kachare et al). در مطالعه 1(جدول 

هاي اتوزومي نژاد ميانگين طول نسبي كروموزوم
Karwani 45/5تا  29/1نه اي از داراي دام 

ميكرومتر در  23/5تا  46/1ميكرومتر در نرها و 
ها بود كه مشابه اطلاعات بدست آمده در اين ماده

هاي بومي ايران است. خصوص براي سگ
، Yو  Xهمچنين ميانگين طول نسبي كروموزوم 

ميكرومتر در نرها و  26/1و  46/5در مطالعه فوق 
ين طول نسبي براي ها بود. ميانگدر ماده 34/5

نيز مشابه اطلاعات بدست آمده در  Xكروموزوم 

مطالعه حاضر است. اما ميانگين طول نسبي 
هاي بومي ايران در مقايسه در سگ Yكروموزوم 

تواند به دليل كمتر بود كه مي Karwaniبا نژاد 
گيري (به علت كوچك بودن بسيار خطاي اندازه

بودن طول اين زياد اين كروموزوم) و يا متفاوت 
كروموزوم در متافازهاي مختلف باشد كه جاي 

ها در طي مراحل تامل دارد، چرا كه كروموزوم
هاي متفاوتي هستند مختلف متافازي داراي اندازه

 و مي تواند باعث دستيابي به نتايج متفاوتي گردد.
 2نتايج حاصل از تجزيه واريانس در جدول 

دهد كه بين يآورده شده است. اين نتايج نشان م
-ها (كردي، سرابي و بومي البرز) و جنسجمعيت

)، درصد ARهاي نسبت بازوها (ها براي ويژگي
اختلاف  r-value) و %Fشكل كلي كروموزوم (

 داري وجود دارد.  معني
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 .خلاصه اطلاعات كروموزومي براي حيوانات مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- The average data on all chromosomes of the samples. 

شماره  females       جنس ماده males   س نر
 .Noكروموزوم 

chromosome TL AR rl TL AR rl 
4.46±0.79 13.43±3.52 4.89±0.43 4.61±0.06 19.93±10.21 5.21±0.04 1 
3.67±0.46 10.69±2.54 4.25±0.10 3.6±0.09 14.4±3.32 4.06±0.02 2 
3.45±0.36 12.05±5.53 3.8±0.01 3.38±0.026 16.24±6.15 3.82±0.05 3 
3.32±0.35 11.09±1.00 3.85±0.04 3.27±0.04 14.73±7.89 3.69±0.037 4 
3.23±0.35 10.47±0.55 3.56±0.05 3.12±0.11 18.1±9.58 3.52±0.05 5 
3.13±0.35 11.32±2.81 3.63±0.06 3.02±0.13 16.11±1.35 3.4±0.07 6 
3.03±0.33 9.22±1.91 3.34±0.03 2.92±0.10 14.45±7.03 3.29±0.04 7 
2.93±0.34 10.13±2.25 3.39±0.05 2.83±0.07 15.64±8.37 3.19±0.01 8 
2.82±0,30 8.81±1.58 3.11±0.01 2.75±0.05 17.87±12.04 3.1±0.008 9 
2.71±0.29 8.78±1.24 3.14±0.03 2.67±0.06 14.05±6.82 3.01±0.007 10 
2.63±0.25 8.68±0.82 2.9±0.04 2.61±0.07 14.04±4.71 2.95±0.01 11 
2.58±0.24 8.81±0.38 2.99±0.02 2.53±0.07 16.14±8.25 2.85±0.02 12 
2.51±0.24 9.32±1.42 2.77±0.02 2.47±0.08 13.2±8.94 2.79±0.03 13 
2.44±0.23 9.72±1.65 2.83±0.02 2.42±0.08 14.66±7.66 2.73±0.03 14 
2.38±0.23 8.96±1.97 2.63±0.02 2.36±0.04 13.71±8.94 2.66±0.01 15 
2.32±0.21 8.98±0.98 2.7±0.06 2.31±0.03 14.17±7.66 2.61±0.02 16 
2.27±0.21 8.53±1.37 2.5±0.058 2.26±0.04 14.34±8.70 2.55±0.008 17 
2.21±0.19 8.85±1.33 2.57±0.06 2.22±0.038 10.69±4.89 2.5±0.01 18 
2.17±0.18 7.53±0.14 2.4±0.06 2.16±0.01 14.63±8.08 2.44±0.03 19 
2.12±0.18 7.81±0.14 2.46±0.03 2.11±0.02 11.9±5.87 2.39±0.02 20 
2.06±0.19 8.87±1.50 2.27±0.02 2.05±0.002 13.59±9.23 2.32±0.04 21 
2.00±0.18 8.45±2.08 2.33±0.02 1.98±0.009 12.43±5.10 2.23±0.03 22 
1.95±0.18 7.92±1.24 2.15±0.02 1.93±0.02 11.78±5.04 2.18±0.01 23 
1.9±0.17 7.47±0.35 2.2±0.02 1.86±0.02 11.99±5.87 2.1±0.02 24 

1.84±0.16 7.44±0.37 2.04±0.03 1.82±0.03 10.91±5.14 2.05±0.01 25 
1.78±0.17 7.51±0.26 2.06±0.04 1.78±0.03 11.01±5.49 2.01±0.007 26 
1.72±0.15 8.33±1.21 1.9±0.04 1.72±0.015 19.37±17.04 1.94±0.02 27 
1.67±0.14 8.91±1.63 1.94±0.04 1.68±0.01 10.72±4.81 1.89±0.02 28 
1.63±0.15 7.81±0.56 1.8±0.02 1.64±0.01 14.56±10.28 1.85±0.02 29 
1.58±0.15 8.19±1.26 1.84±0.02 1.58±0.04 18.28±14.18 1.78±0.01 30 
1.53±0.14 8.77±1.84 1.69±0.04 1.52±0.05 21.03±19.37 1.71±0.02 31 
1.48±0.13 8.83±1.01 1.72±0.04 1.48±0.06 19.52±16.12 1.67±0.02 32 
1.44±0.13 8.08±1.51 1.59±0.05 1.42±0.07 19.52±15.95 1.6±0.04 33 
1.39±0.11 7.98±1.23 1.61±0.06 1.37±0.05 17.02±13.74 1.55±0.02 34 
1.32±0.09 8.3±1.41 1.46±0.07 1.3±0.02 127.63±169.8 1.46±0.01 35 
1.25±0.07 10.07±4.53 1.45±0.07 1.24±0.06 32.41±35.65 1.4±0.02 36 
1.14±0.03 15.56±13.24 1.26±0.10 1.15±0.015 28.08±28.17 1.3±0.01 37 
0.97±0.03 24.03±14.48 1.13±0.14 0.97±0.009 46.31±48.24 1.1±0.035 38 
4.84±0.98 1.33±0.21 5.58±0.55 4.52±0.19 1.31±0.05 5.09±0.1 X 
0.79±0.12 1.61±0.23 0.87±0.05    Y 
S% =4.85 TF%=11.96 CV%=223.8 S%=10.3 TF%=9.27 CV%=248.9  
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)، Lهمچنين پارامترهاي طول بازوي بلند (
عيت و ) در سه جمTLطول كل كروموزوم (

) در دو جنس Sپارامترهاي طول بازوي كوچك (
داري نشان دادند. پارامترهاي ديگر اختلاف معني

) و طول نسبي Sاعم از طول بازوي كوچك (
ها در بين سه جمعيت، و طول بازوي كروموزوم

) و طول نسبي S)، طول بازوي كوچك (Lبلند (
داري ) در دو جنس اختلاف معنيRLكروموزوم (

اين كرد كه  انيتوان ب يلذا مدادند. نشان ن
 هاييژگيو تعدادي ازاز لحاظ  هاجمعيت

تنوع دهند. ينشان م را يمطلوب تنوع يكروموزوم
 .شود يكيتنوع ژنت جاداي منشاء توانديم يپيوتيكار

 .تجزيه واريانس پارامترهاي كروموزومي -2جدول 
Table 2- ANOVA analysis of the data on all chromosomes of the samples. 

 منبع تغييرات
Source of 

change 

Ms 
df S L TL AR r-value RL F% 

 جمعيت
Population 

2 0.114 ns 11.55** 7.75** 137800.11** 0.217** 0.002 

ns 0.576** 

 Sex 1 0.933** 1.80 ns 0.003 ns 196305.32** 0.531** 0.719 جنس

ns 1.028 
 Error 985 0.102 0.702 0.935 3181.13 0.019 0.946 0.118خطا  

        Total 989 كل
 دارغير معني ns%، 1% و 5اختلاف معني دار در سطوح احتمال  **، *

**، *  significant difference (P < 0.05, P < 0.01), ns no significant difference 
 

همچنين فرمول كاريوتيپي همه حيوانات بر 
، براي )Levan et al. )1964اساس روش 

و  XX+a76حيوانات ماده و نر به ترتيب 
XY+a76  تعيين شد. همانطوريكه در بخش مواد

ها ذكر گرديد، براي سنجش تقارن و روش
كاريوتيپي از درصد شكل كلي كاريوتيپ و 
شاخص تقارن استفاده شد. از آماره شكل كلي 

بندي كاريوتيپ توان براي دستهكاريوتيپ مي
ستفاده نمود. هنگامي كه ارزش عددي اين ا

دهنده قرار گرفتن % برسد، نشان50شاخص به 
ها است. در اين سانترومرها در وسط كروموزوم

مطالعه شاخص درصد شكل كلي كاريوتيپ براي 

ها پايين بود كه نشان دهنده عدم تقارن همه نمونه
). با 1كاريوتيپي براي اين حيوانات است (جدول 

هاي اتوزومي اينكه همه كروموزوم توجه به
مشاهده شده در اين مطالعه آكروسنتريك بودند، 
نامتقارن بودن كاريوتيپ كروموزومي قابل توجيه 

) نيز براي بررسي %Sباشد. از شاخص تقارن (مي
 .Gennur et alكنند (وضعيت تقارن استفاده مي

هر چه مقدار اين شاخص به سمت  .)1988
دهنده % ميل كند، نشان100مقادير كمتر از 

باشد. ها از نظر طول مياختلاف بيشتر كروموزوم
هاي مطالعه شده داراي شاخص تقارن براي نمونه

دهد )، كه نشان مي1مقادير پاييني است (جدول 
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هاي اين حيوانات از نظر طول اختلاف كروموزوم
دارند. بنابراين نتايج بدست آمده از دو شاخص 

يپ و شاخص تقارن هر دو درصد كلي كاريوت
هاي مؤيد اين مطلب است كه كاريوتيپ سگ

هاي  نسبت كروموزوم بومي ايران نامتقارن است.
در بين  2بزرگتر از  )AR(داراي نسبت بازوهاي 

درصد و نسبت طول  43/97ها كروموزوم
كوچكترين كروموزوم به بزرگترين كروموزوم 

-اس دستهتقريباً يك به چهار بود، بنابراين بر اس

) كاريوتيپ كروموزومي Stebbins )1971بندي 
قرار گرفت.  C3هاي مورد مطالعه در گروه نمونه

اين روش، روش مناسبي براي شناخت جايگاه 
ها از لحاظ تكاملي است هر چه از  كاريوتيپ گونه

نزديكتر شويم كاريوتيپ  Cبه كلاس  Aكلاس 
 ,Stebbins(شود تر ميتر و گونه پيشرفتهنامتقارن

-. با توجه به قرار گرفتن كاريوتيپ نمونه)1971

مي توان گفت كه  C3هاي مورد مطالعه در كلاس 
اين حيوان دستخوش حوادث تكاملي زيادي قرار 

گرفته است.در اين بررسي مشخص شد كه تعداد 
هاي بومي ايران مشابه ديگر هاي سگكروموزوم

است  n2=78ها مطالعات انجام گرفته روي سگ
ه داراي بيشترين شمار ديپلوئيد در خانواده ك

Canidae هاي باشد. مورفولوژي كروموزوممي
هاي جنسي اتوزومي آكروسنتريك و در كروموزوم

متاسنتريك بود. هيچ نوع اختلال كروموزومي از 
و  OY ،OXهاي مشابه و ناهنجارينظر تعداد 

XXY ها مشاهده نشد كه مي توان در اين سگ
پ سگ اهلي خيلي پايدار است و گفت كاريوتي

چند شكلي در مورد شمار و ساختار آن مشاهده 
شود. از طرفي به علت كوچك بودن بيش از نمي

سانان و براي درك اندازه كروموزومهاي سگ
دقيقتر از ساختار سيتو ژنتيكي (كروموزومي) 
سگهاي بومي ايران، انجام الگوبندي كروموزومي 

ت تكميلي امري ) در مطالعاG(الگو بندي 
 ضروري به نظر مي رسد.
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Abstract 

Today, Karyotying studies are important to understand the genetic structure of animals. 
In the current research to evaluate the chromosomal structure of some Iranian native dogs, 
blood samples were collected from the Kurdi, Sarabi and samples of Alborz province. Blood 
samples were cultured in defined medium for 72 h at 37 ˚С. Then the cell divisions were 
stopped at metaphase stage and chromosomal specimens were prepared for karyotype 
analysis. Next, centromeric index, total length of chromosome, chromosomal arm ratios and 
relative length of chromosomes were analyzed and the ideograms were created. The results 
indicated that the dog genomes contain 78 chromosomes including 38 acrocentric pairs in 
each sex, a pair of metacentric X in males and females and one metacentric Y chromosome in 
males. The average relative length of the autosomal chromosomes ranges from 1.13 to 4.89 
μm in males and 1.10 to 5.21 μm in females. The ANOVA of the chromosomal data indicated 
that significant (P≤0.05) differences in chromosomal parameters were observed in animals. 
The results indicate a bias of chromosome asymmetry in animals which could be related to 
evolutions of the canine chromosomal structures. 
Key words: dog, karyotype, medium, Iran. 
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