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 دهچكي
با استفاده از سيسـتم آنـاليز   ) .Sanguisorba ssp(روباه توتجنس  جمعيت از 6كاريوتيپ با هدف بررسي تنوع سيتوژنتيكي، 

افـزار   ها توسـط نـرم     و جداسازي كروموزوم   هانمونه پيميكروسكو بررسي   ،آميزي سازي، رنگ  پس از آماده  . شدتصويري ارزيابي   
Photoshop     زاراف  نرم، با استفاده از Micromeasure    ول  ط ـ  نظيـر  سه سلول مناسب متافـاز ميتـوزي، ابعـاد كرومـوزومي          در حداقل

قالـب   هـا در  دادهسـپس   . گرديـد محاسبه   CI و   AR ايهآماره گيري و  اندازهو طول كل كروموزوم      كوتاهطول بازوي   ،  بلندبازوي  
هـاي  آمـاره ها بـر مبنـاي      جمعيت. ندبندي شد   دسته دانكن توسط آزمون    ها تحليل و ميانگين    و تجزيهنامتعادل  طرح كاملا تصادفي    

 نتـايج بدسـت آمـده       براسـاس  .نـد گرديد بـا هـم مقايسـه        كلاس تقـارن  و   فرمول كاريوتيپي  S%  ،TF%  ،A1  ،DRL، A2: كاريوتيپي
پلوئيـد  هگزا  خلخـال  12333  جمعيت ،)x4=n2=28(چال مازندران تتراپلوئيد    و كنگل   ممسني 13976و    يزد 10462هاي  جمعيت

)42=x6=n2(   اكتاپلوئيد    خلخال 13296و    گلستان 13963هاي  جمعيتو)56=x8=n2( خلخال  13296جمعيت اكتاپلوئيد   . بودند 
جمعيـت   و )A2  و DRL(هـاي تقـارن يـا عـدم تقـارن بـين كرومـوزومي                شاخص براساس ممسني   13976و جمعيت تتراپلوئيد    

 A (دو شاخص تقارن و يا عدم تقارن درون كروموزومي         مبنايبر   گلستان   13963جمعيت اكتاپلوئيد    و    ممسني 13976تتراپلوئيد  
بـاهم   )A1و  % LA  ،AR  ،CI  ،TF( دوم   و )TL و   SA( اول   هـاي مؤلفـه  .تكاملترين كاريوتيپ را داشـتند    م و   ترين    نامتقارن،  )TF%و
هـا بـاهم    مؤلفـه و تجزيـه بـه      ) Wardبه روش   (اي  تجزيه خوشه نتايج حاصل از     .از كل واريانس متغيرها را توجيه نمودند      % 1/90

 . ممسني مشاهده شد13976 خلخال و 13296 هايبيشترين فاصله ژنتيكي بين جمعيت. مطابقت داشت
 

 .اريوتيپككروموزوم و تنوع سيتوژنتيك،  روباه،، توت.Sanguisorba minor Scop: كليديهايواژه
 

 مقدمه
چندسـاله از  ست  گياهي).Sanguisorba L (توت روباه

، اسم جـنس ايـن گيـاه از دو          (Rosaceae)خانواده نسترن   
بـه   Sorbeo و    يـا خـون    سـرخ بـه معنـاي      Sanguinكلمه  

). Bremness, 1990(معناي بند آوردن گرفته شـده اسـت   
از اين جنس در ايران به دو گونه علفـي          ) 1375(مظفريان  

 Sanguisorba(اي بسيار خـوب  چندساله با ارزش علوفه

officinalis L. و Sanguisorba minor Scop. ( ــاره اش
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از گونه  ) 1371 (ساز   خاتم  مطالعات   براساس. نموده است 
Sanguisorba officinalis L. اي از ايـران مشـاهده    نمونـه

محل پـراكنش ايـن گونـه را        ) Rechinger )1969. نگرديد
ذكر نمـوده   ) و قره داغ   تبريز(و آذربايجان   ) رودبار(گيلان  
 Sanguisorba minorاز گونـه  ) 1371 (سـاز  اتمخ. است

Scop. نام بـرده اسـت   چهار زيرگونه در ايران :S. minor 

subsp. Magnolii، S. minor subsp. Lasiocarpa ،
S.minor subsp. Muricata و S. minor subsp. Minor 

.  اسـت  رؤيتكه وجه تمايزآنها در ميوة كاملاً رسيده قابل         
 ـنمونـه   S.minor Scop. subsp. magnoliiه اي از زيرگون

(Spach) Briq. سـاز   خاتم( در ايران مشاهده نشده است ،
 S.minor Scop. subsp. magnolii (Spach)گياه . )1371

Briq.        محمديان و  ( در كوهدشت لرستان رويت شده است
اي علوفه گونه Sanguisorba minor L). 1385همكاران، 

رويـد و   كثر نقاط ايران مي   ادر  است،  خوشخوراك  و كاملا   
نقش بسزايي   ،خاكحفاظت  هاي دامي و    توليد فرآورده در  
را  .S. minor scop)1373(پيمـاني فـرد و همكـاران    . دارد

 ميلي متـر در سـال بارنـدگي دارنـد           250براي مناطقي كه    
در . اي سازگار معرفي و كشت آن را توصـيه نمودنـد          گونه

 صورت  Sanguisorbaمطالعاتي كه تاكنون بر روي جنس       
ــه ــه اســت، گون ــهگرفت ــد، هــا و زيرگون هــاي آن تتراپلوئي

ــد  ــده  وهگزاپلوئي ــزارش ش ــد گ ــداكتاپلوئي ــين.ان   همچن
Mesicek )1992 ( ــه ــد  .S.minor Scopگون را تتراپلوئي

)28=x4=n2 ( وHumphries )1978(  ــد آن را اكتاپلوئيـــ
56=x8=n2  نقـل از ( اسـت   معرفـي نمـودهGoldblatt & 

Johnson, 1975-8 (.ضـــمنا  Dobes  وHann) 1997 (
 را تتراپلوئيـد ذكـر   S.minor Scop subsp minorزيرگونه 
ــد ــه ) Buttler )1983  وكردن  S. minor Scopزيرگون

subsp. muricata (Spach) Briq. را تتراپلوئيــــد و 

) Parra) 1997و   Valdes  همچنين .معرفي نمود  اكتاپلوئيد
 S.minor Scop. subsp. magnoliiهـاي   كروموزومتعداد

(Spach) Briq. ونـد  ذكر كرد28 را  Albers  وProbsting 
 را اكتاپلوئيـد،  .Sanguisorba officinalis Lگونه ) 1998(

Lippert   وHeubl) 1989 (   و  هگزاپلوئيد  آن راOginuma 
ســفانه أمتامــا . تتراپلوئيــد گــزارش نمودنــدآن را ) 1990(

اي هطالع ـگونه م  اين گونه هيچ  تاكنون در زمينه سيتوژنتيك     
 بررسـي   هدفتحقيق حاضر با    . در ايران انجام نشده است    

و انـدازه   تنوع سيتوژنتيكي و تعيين سـطح پلوئيـدي، نـوع           
هاي مورد   مقايسه تقارن كاريوتيپي جمعيت     و هاكروموزوم

  .بررسي اين جنس اجرا شده است
 

  مواد و روشها
هـا و  از گونه) Accession(توده  6بر روي   اين بررسي   

، 10462بـا كـدهاي      Sanguisorba جـنس    هـاي   گونـه  زير
از چال مازندران    و كنگل  13976،  13963،  13296،  12333

 واقـع در  (منابع طبيعـي    هاي موجود در بانك ژن        تودهبين  
 از  .انجـام شـد   ) ها و مراتع كشور   جنگلتحقيقات  سسه  ؤم

، تيمـار   پـيش  عنـوان   بـه درصد   5/0 آلفا برمونفتالين   محلول
به منظور  % 70الكل  ،  كننده  تثبيت عنوان  به  لويتسكي محلول

 عنـوان   بـه ، هيدروكسـيد سـديم نرمـال        هـا   نگهداري ريشه 
هيدروليز كننده و از محلـول رنـگ هماتوكسـيلين جهـت            

هاي هر سـلول    كروموزوم. ها استفاده شد  آميزي نمونه  رنگ
از  از هـم جـدا و بـا اسـتفاده            Photoshopافزار    نرمتوسط  

سـه سـلول مناسـب      در حـداقل     Micromeasureافزار    نرم
، بلنـد ول بـازوي     ط ـ  نظير متافاز ميتوزي، ابعاد كروموزومي   

 گيـري و   انـدازه و طول كـل كرومـوزوم        كوتاهطول بازوي   
قالـب طـرح    هـا در داده. شـد محاسبه  CI و  AR هايآماره

تجزيه تحليـل و ميـانگين صـفات        نامتعادل  كاملا تصادفي   
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مورد مقايسه قـرار     درصد   5ون دانكن در سطح     توسط آزم 
 ,S% ،TF%) Huziwara: هــاي كــاريوتيپيآمــاره. گرفــت

1962( ،A1 ،DRL، A2) Romero Zarco, 1986(  فرمـول ،
 Stebbins كــلاس تقــارن و ) Levan )1964 كــاريوتيپي

ــراي جمعيــت) 1971( ــورد بررســي محاســبه و   ب هــاي م
ــت ــدند  جمعي ــه ش ــم مقايس ــا ه ــا ب ــانگين  .ه صــفات مي

ــاه   ــازوي كوت ــازوي بلنــد و طــول ب كرومــوزومي طــول ب
ايـديوگرام  محاسـبه و    هاي مختلف مورد مطالعـه        جمعيت

رسـم   Excel افـزار   نرمبا استفاده از     جمعيتمربوط به هر    
هـا    كرومـوزوم  ،هـا  ترسيم ايـديوگرام جمعيـت      در .گرديد

 كاهش طول كل كروموزوم مرتـب و سـانترومرها          براساس
دار بـودن   بـا توجـه بـه معنـي        .ار داده شد  در يك راستا قر   

بـراي  هاي اصلي   تجزيه به مؤلفه  از  ها  وتيپناختلاف بين ژ  
 .شـد اسـتفاده   بر مبناي صفات فـوق       ها  جمعيت بندي    گروه

 نيـز رسـم      اول ها روي دو مؤلفـه    دياگرام پراكنش ژنوتيپ  
 بـه   اي  خوشـه هـا تجزيـه      جمعيت بندي    راي گروه ب .گرديد
.  صفت مورد بررسي انجـام شـد       11بر روي    Wardروش  

هاي استاندارد شده و فاصله مربـع       براي اين منظور از داده    
توسـط  هـا   تجزيـه آمـاري داده    . اقليدسي اسـتفاده گرديـد    

 .گرديد انجام Mstatc و Minitabافزارهاي   نرم

 
 نتايج
در  مـورد مطالعـه      يهـا وير متافاز ميتوزي جمعيت   اتص
 7 تـا    2 هايدر شكل نها  آآيديوگرام و كاريوگرام      و 1شكل

ترين هدرصد طول نسبي كوتـا    پارامترهاي  . ارائه شده است  
شاخص  TF(  ،A1)(% صد شكل كلي    ، در %)S(كروموزوم  

ختلاف دامنه طول نسـبي     ا،  )عدم تقارن درون كروموزومي   
ــوزوم  ــون  ،)DRL(كروم ــدگي پيرس ــريب پراكن  )A2( ض

 شاخص عـدم تقـارن بـين كرومـوزومي، فرمـول            عنوان  به

هـاي مـورد بررسـي        براي جمعيت  بندي    و گروه  يوتيپيكار
پايــه  .ارائــه گرديــده اســت   1محاســبه و در جــدول  

). x=7( اســـت 7 در ايـــن جـــنس برابـــر كرومـــوزومي
 و )مازنــدران(چــال ، كنگــل)يــزد( 10462هــاي  جمعيــت

ــني( 13976 ــد و  )ممســـ  x4=n2=28داراي تتراپلوئيـــ
ــوزوم ــدهگزاپلو )خلخــال( 12333 جمعيــت و كروم  و ئي

 13963هـاي   جمعيت . كروموزوم است  x6=n2=42داراي  
ــتان ــال13296و  گلسـ ــز خلخـ ــد و   نيـ داراي اكتاپلوئيـ

56=x8=n2 ــوزوم ــتند كرومـ ــدترين و   .هسـ ــول بلنـ طـ
  يــزد10462 ئيــد تتراپلوكوتــاهترين كرومــوزوم جمعيــت

 جمعيـت    در ايـن   . است mµ36/1 و   mµ14/2ترتيب    به
ــه ــد    ب ــازوي بلن ــول ب ــداقل ط ــداكثر و ح ــب ح  ،(L)ترتي
mµ17/1 و mµ73/0 ،  ــاه ــازوي كوتــ ــول بــ ، (S)طــ
mµ97/0   و mµ63/0  ،       نسبت طول بازوي بلند به كوتـاه

ــوزوم  ــانت 11/1 و 24/1 ،(AR)كروم ــاخص س رومري ، ش
)CI(، 47/0   63/8و درصد طول نسبي كروموزوم        45/0 و 

يـك سـري    طـول    يـزد    10462در جمعيت    .است 48/5و  
، مجموع طـول بازوهـاي      µm79/24 )هاپلوئيد(كروموزوم  

 µm41/11  و مجموع طول بازوهاي كوتاه µm38/13بلند 
، از لحـاظ    m14بـا فرمـول كـاريوتيپي       جمعيت  اين  . است

 A1در كـلاس     Stebbinsراساس جدول   بتقارن كاريوتيپي   
 µm77/1   آنو متوسـط طـول هـر كرومـوزوم    دارد قـرار  
، معــادل %S ،13/0 برابــر ،A2، 15/0 آن  Aميــزان . اســت

48/5 ،TF% و 03/46، مســـاوي DRL 15/3، بـــه مقـــدار 
فرمول كاريوتيپي با توجه بـه      براساس   .شده است محاسبه  

هـاي   زومهمـه كرومـو     Levan جدول ارائه شـده توسـط     
 بـوده و    )m(هاي مورد مطالعه از نوع متاسانتريك       جمعيت

. همگي در يك سـطح از تقـارن كـاريوتيپي قـرار داشـتند             
 Stebbins هاي مورد بررسي با توجـه بـه جـدول           جمعيت
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بـر ايـن مبنـا       ،هاي متفاوتي قرار گرفتنـد      در گروه ) 1971(
 13963 خلخـــال، 12333 يـــزد، 10462 هـــاي معيـــتج

 و  A1چـال در كـلاس       ممسـني و كنگـل     13976گلستان،  
ــت  ــلاس 13296جمعي ــال در ك ــرار B1 خلخ ــد ق  گرفتن

  .)1 جدول(
 ،ها به منظور تشخيص وجود تفاوت بين جمعيت

هاي مورفولوژي كروموزومي در قالب طرح كاملاً  داده
نتايج حاصل از . تصادفي مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند

مورد هاي  ي جمعيتهاي كاريوتيپ تجزيه واريانس داده
ميانگين صفات  .رائه شده استا 2 در جدولبررسي 

 مطالعه شده جداگانه براي هر يها كروموزومي جمعيت
با هم % 5 صفات توسط آزمون دانكن در سطح زيك ا

 تجزيه  نتايج).3جدول  (بندي شدند  دستهمقايسه و 
هاي مورد بررسي  نشان داد تفاوت بين جمعيتواريانس

طول كل  ،)SA (ات طول بازوي كوتاهز نظر صفا
) AR(، نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه )TL (كروموزوم

 و از نظر طول ٪1سطح  در) CI(و شاخص سانترومري 
 شده استدار  معني درصد 5در سطح ) LA(بازوي بلند 

اين امر بيانگر وجود تنوع در صفات  ).2جدول (
ورد بررسي پلاسم م رفولوژي كروموزومي در بين ژرموم

  .است
بندي ميانگين طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه   دسته

و طول كل كروموزوم، نسبت بازوها و شاخص 
 جمعيت نشان داد  مورد مطالعههاي جمعيتسانترومري 

  و جمعيتmµ979/0با ميانگين چال مازندران كنگل
ترتيب بيشترين و   بهmµ846/0با ميانگين خلخال 13296

. داشتندها  را در بين جمعيتبلند كمترين طول بازوي 

 و mµ835/0با ميانگين چال مازندران  كنگلجمعيت
بين  در mµ728/0با ميانگين خلخال 13296 جمعيت
طول  بيشينه و كمينهترتيب  بههاي مورد مطالعه جمعيت
 جمعيت. به خود اختصاص دادندرا كوتاه بازوي 
  و جمعيتmµ814/1با ميانگين چال مازندران  كنگل

حداكثر و ترتيب   بهmµ585/1با ميانگين خلخال 13296
. داشتندها  را در بين جمعيتكل كروموزوم طول حداقل 

 طول كل كروموزوم بيانگر ز نظراها  تفاوت بين جمعيت
اي در ميزان ماده  مسير تكامل تغييرات عمده اينست كه در

 .اي آنها ايجاد شده است  هستهDNAكروماتيني و 
هاي يك جنس گونه دار بينبطوركلي وجود اختلاف معني

از نظر اندازه طول كل كروموزوم، نقش تغييرات كمي 
DNAاختلاف دهد و زائي نشان مي را در روند گونه
هاي يك گونه، دار اين پارامتر در بين جمعيتمعني

تغييرات سازشي ژنوم را در ارتباط با محيط محلي بيان 
 ,Hesamzadeh Hejazi & Ziaei Nasab( نمايدمي

هاي مهم ايجاد تفاوت بين اندازه يكي از مكانيسم. )2010
هاي نزديك به  در بين گونهDNAها و مقدار كروموزوم
 .ا استجع پديده ترانس لوكاسيون نابهم، وقو

هـايي كـه در يـك         دار بين جمعيـت     عدم اختلاف معني  
گيرند بيانگر اين واقعيت است كـه در تمـايز      دسته قرار مي  
 نقشـي   DNAها از يكديگر تغيير مقدار كمـي          اين جمعيت 
ها از قبيل  بلكه تغييرات ساختماني كروموزوم نداشته است،

 اضـافه قطعـات كوچـك    حـذف و  واژگـوني،  جابجـائي، 
 .هاي ژنتيكي است كروموزومي علت تفاوت
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 هاي مورد مطالعهجمعيتپارامترهاي سنجش تقارن كاريوتيپي  -1جدول 

SC 
فرمول 
 گونه جمعيت آوري محل جمع ارتفاع  A2 DRL A %TF %S كاريوتيپي

A 1 m 14 13/0 15/3 15/0 03/46 48/5 2048 10462 يزد S. minor L 
A 1 m 21 12/0 32/2 15/0 01/46 43/3 1580 12333  خلخال-اردبيل S. officinalis L. 
B 1 m 28 18/0 50/2 13/0 63/46 08/2 2200 13296  خلخال-اردبيل S. minor L 
A 1 m 28 12/0 17/2 16/0 51/45 44/2 1700 13963  پارك ملي-گلستان S. minor L 
A 1 m 14 17/0 56/4 18/0 87/44 78/5 1420 13976  ممسني-فارس S. minor L 
A 1 m 14 12/0 48/2 15/0 03/46 90/5 2350 چالكنگل  نور-مازندران S. minor L 

 
 

 هاي گيري شده در جمعيتميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات كاريوتيپي اندازه -2 جدول
 مورد مطالعه در قالب طرح كاملا تصادفي

 منابع تغيير
درجه 

 زاديآ
 طول بازوي كوتاه طول بازوي بلند

طول كل 
 كروموزوم

نسبت بازوي بلند 
 به كوتاه

شاخص 
 سانترومري

 000104/0 ** 00281/0** 02544/0** 00608/0** 00722/0* 5 جمعيت

 000019/0 000549/0 00557/0 00117/0 00174/0 14 خطا

 96/0 97/1 37/4 36/4 51/4  ضريب تغييرات
 %1دار در سطح احتمال  معني: **  %5 احتمال سطح رد دار معني: *
 
 

 هاي مختلف كروموزومي از نظر ويژگيمورد بررسي هاي  بندي ميانگين جمعيت   دسته-3 جدول
CI AR TL (µm) SA (µm) LA (µm) جمعيت 

ab 460/0 bc 178/1 ab 770/1 ab 815/0 ab 956/0 10462 
ab 460/0 bc 182/1 abc 746/1 ab 803/0 ab 942/0 12333 
a 466/0 c 151/1 d 585/1 c 739/0 c 846/0 13296 
bc 455/0 ab 206/1 bcd 678/1 bc 764/0 abc 914/0 13963 
c 449/0 a 240/1 cd 622/1 c 728/0 bc 894/0 13976 
ab 460/0 bc 180/1 a 814/1 a 835/0 a 979/0 چالكنگل 

 )هاست دار بين كميت ن بيانگر نبودن تفاوت معنيحروف يكسا ( درصد5 در سطح به روش دانكن
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  صفات مورد مطالعه 11قادير ويژه، درصد واريانس و ضرايب بردارهاي ويژه مربوط به هر يك از م -4جدول 
  جمعيت مورد بررسي6هاي اصلي در در تجزيه به مؤلفه

 مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول صفات
LA 289/0 349/0- 010/0 
SA 391/0 190/0- 087/0 
TL 345/0 279/0- 048/0 
AR 298/0- 327/0- 187/0- 
CI 291/0 333/0 206/0 
%S 017/0 372/0- 594/0 

%TF 291/0 336/0 181/0 
A1 282/0- 344/0- 193/0- 

DRL 309/0- 195/0- 526/0 
A2 303/0- 247/0 459/0 

 053/1 480/4 434/5 هژمقادير وي
 60/9 70/40 40/49 درصد واريانس

 70/99 10/90 40/49 درصد واريانس تجمعي
 

   
 13296جمعيت  12333جمعيت  10462جمعيت 

   
 جمعيت كنگل چال 13976جمعيت  13963جمعيت 

 هاي مورد بررسي تصاوير متافاز ميتوز جمعيت-1شكل
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ــت ــني 13976 جمعي ــانگين   ممس ــا مي  و mµ24/1ب
ترتيـب     بـه  mµ151/1با ميـانگين    خلخال  13296 جمعيت

 يهـا   را در بين جمعيـت    ها  بازونسبت  بيشترين و كمترين    
مقادير بالاي اين آمـاره عـدم تقـارن         . مورد بررسي داشتند  

 .كندها را بيان ميها و جمعيتدرون كروموزمي گونه
ــت ــال 13296 جمعي ــانگين  خلخ ــا مي  و mµ466/0ب

دربـين   mµ449/0بـا ميـانگين      ممسـني    13976 جمعيت
بيشينه و كمينه شاخص    ترتيب    بههاي مورد مطالعه    جمعيت

هرچه اين شاخص   . به خود اختصاص دادند   را  سانترومري  
بـه بيـان    . تر است  نزديك تر باشد كاريوتيپ متقارن     5/0به  

خلخال، 13296 هاي  جمعيتجه به اين شاخص     ديگر با تو  
 خلخال از ساير    12333چال مازندران و     يزد، كنگل  10462
تـرين  تـري دارنـد و نامتقـارن      ها كاريوتيپ متقارن  جمعيت

ــت ــه جمعي  13963 ممســني و 13976هــاي كاريوتيــپ ب
 . )3جدول (گلستان تعلق دارد
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 10462كاريوگرام جمعيت   ايديوگرام و-2شكل 
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 13976كاريوگرام جمعيت   ايديوگرام و-3شكل 
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  12333كاريوگرام جمعيت  ايديوگرام و-4 شكل
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 13963كاريوگرام جمعيت   ايديوگرام و-5شكل 
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 13296كاريوگرام جمعيت   ايديوگرام و-6 شكل
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 كاريوگرام جمعيت كنگل چال  ايديوگرام و-7شكل 
 

هاي اصلي پارامترهاي مقادير ويژه، ر تجزيه به مؤلفهد
درصد واريانس، درصد واريانس تجمعي به همراه ضرايب 

 6 صفت در 11 مؤلفه اصلي اول بر مبناي 3ردارهاي ويژه ب
 درج شده 4جمعيت مورد بررسي محاسبه و نتايج در جدول 

سه مؤلفه اصلي اول هاي اصلي  در تجزيه به مؤلفه. است
از كل % 7/99و در مجموع % 6/9و % 7/40، % 4/49ترتيب  به

ول در مؤلفه ا). 4جدول (واريانس متغيرها را توجيه نمودند 
طول : كه بيشترين سهم را در ايجاد تنوع داشت صفات

بعنوان  )TL(طول كل كروموزوم  و )SA(بازوي كوتاه 
هاي  تجزيه به مؤلفه بندي ارقام درمهمترين صفات براي گروه

طول بازوي بلند : در مؤلفه دوم صفات. اصلي شناخته شدند
)LA( نسبت بازوها ،)AR( شاخص سانترومري ،)CI( ،

شاخص عدم تقارن درون  (A1و %) TF(كل كلي درصد ش
عنوان مهمترين صفات بيشترين سهم را در   به)كروموزومي

، درصد )CI(اين مؤلفه داشته و به جزء شاخص سانترومري 

. اندمابقي داراي ضرايب بردار منفي بوده%) TF(شكل كلي 
، %)S(ترين كروموزوم در مؤلفه سوم صفات طول نسبي كوتاه

و ضريب ) DRL(منه طول نسبي كروموزوم اختلاف دا
عنوان شاخص عدم تقارن بين   به)A2(پراكندگي پيرسون 

با ضرايب بردار مثبت مهمترين صفات كروموزومي، هر سه 
نتايج نشان داد، مؤلفه اول و دوم در . مؤلفه را تشكيل دادند

. نمايند درصد از واريانس كل را توجيه مي1/90مجموع 
 جمعيت مورد بررسي بر مبناي مقادير دو 6نمودار پراكنش 
بندي   راي گروهب). 8شكل ( ترسيم شد ،مؤلفه اصلي اول

 صفت 11بر روي  Wardها تجزيه كلاستر به روش جمعيت
هاي استاندارد براي اين منظور از داده. مورد بررسي انجام شد

با برش . شده و فاصله مربع اقليدسي استفاده گرديد
ارقام در سه گروه متفاوت  20 له ژنتيكيدندروگرام در فاص

در دندروگرام حاصل از تجزيه ). 9شكل (قرار گرفتند 
چال  يزد، كنگل10462هاي جمعيت) 9شكل (اي  خوشه
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 گلستان در كلاستر اول، 13963 خلخال و 12333مازندران، 
خلخال به تنهايي در كلاستر دوم و جمعيت 13296جمعيت 

 .  ر سوم جاي گرفتند ممسني نيز در كلاست13976

 

 
 

  اول اصليمؤلفه جمعيت مورد بررسي بر مبناي دو 6 دياگرام پراكنش -8شكل 

 
  جمعيت مورد 6 بر روي ward دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روش -9شكل 

  صفت كاريوتيپي11مطالعه بر مبناي 
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  بحث
با توجه به مطالعات انجام شده در اين جنس تنها گونه           

S.officinalis L. كروموزوم اسـت بنـابراين بـه    42 داراي 
 .S. officinalis L بـه گونـه   12333احتمال زياد جمعيـت  

 . تعلق دارد
 جمعيـت  تتراپلوئيد مـورد بررسـي،    هاي    در بين جمعيت  

طول نسبي   بيشترين ميزان    90/5با مقدار   چال مازندران   كنگل
ــوزوم   ــاهترين كروم ــارن،%)S(كوت ــرين كاريو  متق ــپ ت و تي

) 48/5( يزد بـا كمتـرين مقـدار ايـن آمـاره             10462جمعيت  
بر مبناي اين آماره از بين دو . ترين كاريوتيپ را دارندنامتقارن

 44/2 بـا مقـدار       گلستان 13963 جمعيت پلوئيد،اكتاجمعيت  
 . د دار خلخال13296 تري نسبت به جمعيت كاريوتيپ متقارن
ان درصـد شـكل     كمترين ميز هاي تتراپلوئيد،   در جمعيت 

 و بيشترين مقـدار     87/44با   ممسني   13976  جمعيت بهكلي  
 يـزد   10462چـال مازنـدران و      هـاي كنگـل    جمعيـت  بهآن  

 يعنــي دو جمعيــت اخيــر كاريوتيــپ ،تعلــق دارد )03/46(
ي هـا   در بـين جمعيـت    بر مبناي اين آماره     . تري دارند متقارن

 در  ريت   متقارن  خلخال كاريوتيپ  13296  جمعيتاكتاپلوئيد  
ــت   ــا جمعي ــه ب ــتان 13963مقايس ــدار . ددار گلس  در Aمق

اگـر   كـه   طـوري   به ؛هاي متاسانتريك كمتر است   كروموزوم
 باشند مقدار ) M (متااز نوع هاي يك گونه تمام كروموزوم

A خواهد بود و در ايـن حالـت گونـه بـالاترين             صفر    برابر
 در بــين .درجــه تقــارن كــاريوتيپي را خواهــد داشــت    

- جمعيت اين آماره به  مقدار  هاي تتراپلوئيد كمترين     جمعيت

تعلق گرفت   )15/0( يزد   10462چال مازندران و    هاي كنگل 
 و  تـري داشـتند   يعني دو جمعيت اخيـر كاريوتيـپ متقـارن        

 بيشترين مقدار اين آماره و      18/0 ممسني با    13976جمعيت  
بـر ايـن مبنـا جمعيـت        . ترين كاريوتيـپ را داشـت     نامتقارن
 16/0 گلستان بـا     13963 و جمعيت    13/0خال با    خل 13296

تـرين كاريوتيـپ در بـين       تـرين و نامتقـارن    ترتيب متقارن   به
دو . هـاي اكتاپلوئيـد را بـه خـود اختصـاص دادنـد           جمعيت

ــارن درون  كــه  TF%  وAشــاخص  ــا عــدم تق ــارن و ي تق
 ،دارنـد معكـوس    با هم رابطه     ،دهندكروموزومي را نشان مي   

 كاهش پيـدا    A بيشتر شود ميزان     TF%كه هر چه     طوريبه  
هـاي  شـاخص ( TF% و Aدو شـاخص    بـر مبنـاي     . كندمي

هـاي  جمعيـت ) تقارن و يا عـدم تقـارن درون كرومـوزومي         
 يـزد و جمعيـت      10462چـال مازنـدران و       تتراپلوئيد كنگل 

جمعيـت  ترين كاريوتيپ و      خلخال متقارن  13296اكتاپلوئيد  
ــد  ــد جمعيــت اكت و  ممســني13976تتراپلوئي  13963اپلوئي

تـرين كاريوتيـپ را در      ترين و تكامل يافتـه    گلستان نامتقارن 
 . داشتندهاي مورد بررسي بين جمعيت

چـال  به ترتيـب جمعيـت كنگـل      ،  DRLآماره  بر مبناي   
بـا   گلسـتان    13963جمعيـت    و   48/2مازندران بـا ميـزان      

هـاي  ن كاريوتيپ را در بين جمعيت     تري  متقارن 17/2مقدار  
بـا   ممسـني    13976 جمعيـت  . و اكتاپلوئيد دارند   تتراپلوئيد

DRL     تـرين كاريوتيـپ را در بـين       نامتقـارن  56/4 برابر بـا
 . تداراسي تتراپلوئيد ها جمعيت

عنوان شـاخص عـدم       به )A2(ضريب پراكندگي پيرسون    
نامتقارن بودن كاريوتيپ را از لحـاظ       تقارن بين كروموزومي،    

هـر  . دهـد لف نشان مي  هاي مخت ارتباط بين اندازه كروموزوم   
ــزان  ــدازه طــول   A2چــه مي ــين ان  بيشــتر باشــد اخــتلاف ب
تر و گونه تكامل    ها بيشتر بوده، كاريوتيپ نامتقارن     كروموزوم

 گلسـتان در    13963هـاي  بر اين اساس جمعيت    .تر است يافته
چال مازندران از   هاي اكتاپلوئيد و جمعيت كنگل    بين جمعيت 
ترين كاريوتيپ را  متقارن12/0هاي تتراپلوئيد با  بين جمعيت

ن كاريوتيـپ بـه جمعيـت       يتـر بر اين اساس نامتقارن   . داشتند
 و جمعيــت تتراپلوئيــد 18/0 خلخــال بــا 13296اكتاپلوئيــد 

 مطابق نتايج حسـام  . اختصاص يافت  17/0 ممسني با    13976



131 1، شمارة 19اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

ــيايي نســب  ــين ) 1385(زاده و ض ــ A2  وDRLب ــوان  هب عن
ن كرومـوزومي رابطـه     هاي تقارن يا عـدم تقـارن بـي        شاخص

 و  A2 كه با افـزايش    طوريه  ب ،شودديده مي مستقيم و مثبت    
DRLيابد نيز افزايش مي.  

هــاي تقــارن يــا عــدم تقــارن بــين براســاس شــاخص
تـرين  تـرن و متكامـل    نامتقـارن ) A2  و DRL(كروموزومي  

 خلخال و جمعيت    13296كاريوتيپ به جمعيت اكتاپلوئيد     
 . علق داشت ممسني ت13976تتراپلوئيد 

 جمعيت مورد بررسي كـه بـر مبنـاي          6نمودار پراكنش    رد
شـكل  (مقادير دو مؤلفه اصلي اول هر يك از آنها ترسيم شـد             

 12333 يـزد و     10462چال مازنـدران،    هاي كنگل ، جمعيت )8
در ايـن مؤلفـه     . خلخال بيشترين مقدار از مؤلفه اول را داشـتند        

) TL(كرومـوزوم   طول كل    و   )SA(طول بازوي كوتاه    : صفات
 3 بق جـدول  اط ـم .داراي ضـرايب بـردار مثبـت بودنـد         دو   هر

طـول كـل    و  )SA(صفات طول بازوي كوتـاه      بيشترين مقادير   
  دوم در مؤلفـه   .ستهااين جمعيت به  مربوط   )TL(كروموزوم  

 بيشـترين مقـدار مؤلفـه را بـه خـود             خلخال 13296جمعيت  
ل  خلخـا  13296، جمعيـت    3 در جدول . استاختصاص داده   

و نسبت بازوهـا    ) LA(كمترين مقدار صفات طول بازوي بلند       
)AR (       و بيشترين ميزان شاخص سـانترومري)CI (  را داشـت .

و %) TF(بيشــترين مقــدار درصــد شــكل كلــي  1 در جــدول
بـه  ) شاخص عدم تقارن درون كروموزومي     (A1كمترين ميزان   

و با توجه به صفات داراي اهميـت        . اين جمعيت تعلق گرفت   
هـا بـا نمـودار      نتايج مقايسـه ميـانگين    ،  هادر مؤلفه  آنها   علامت

 .ها براساس دو مؤلفه اول اصلي مطابقت داردپراكنش جمعيت
بندي كلاسترها تطابق خوبي بين نتايج          در نمايش گروه  

هـاي اصـلي    حاصل از تجزيه كلاستر و تجزيـه بـه مؤلفـه          
هـا نيـز   بنـدي ميـانگين      شـود و جـدول دسـته      مشاهده مـي  

 .كندبندي فوق را تاييد مي  گروه

 از نظر صـفات طـول       1هاي موجود در كلاستر     جمعيت
ــازوي بلنــد  ــاه )L(ب ــازوي كوت و طــول كــل ) S(، طــول ب

هـا قـرار    بندي ميـانگين      در گروه اول دسته   ) TL(كروموزوم  
 و از ايـن لحـاظ بـا دو كلاسـتر ديگـر اخـتلاف                گيرنـد مي

 13296 جمعيــت (2 كلاســتر .دهنــدداري نشــان مــي معنــي
را بـه   ) CI(بيشترين ميـزان شـاخص سـانترومري        ) خلخال

 در گــروه اول 1خــود اختصــاص داد و بــه اتفــاق كلاســتر 
 3ها قرار گرفت و از اين حيث با كلاستر          بندي ميانگين     دسته

جـدول   (دار داشـت  تفاوت معني )  ممسني 13976جمعيت  (
، A2و  ) TF(در ضمن بيشترين ميزان درصد شكل كلـي         . )3

لازم بـه ذكـر اسـت      . به اين جمعيت تعلق دارد     1جدول  در  
ضرايب بردار مثبت و نسبتا بزرگ اين صفات در مؤلفه دوم           

 خلخال بالاترين مقـدار ايـن       13296موجب شد تا جمعيت     
هاي مورد بررسي دريافت نمايـد و       مؤلفه را در بين جمعيت    

 13976 جمعيــت .بــه تنهــايي در كلاســتر دوم قــرار گيــرد
 )AR( داراي بزرگتـرين نسـبت بازوهـا         )3ستر  كلا(ممسني  

دار نشان   تفاوت معني  2و1با دو كلاستر    بود و از اين جهت      
هاي طول نسـبي    بعلاوه بالاترين مقدار آماره    ).3جدول  ( داد

، اخـتلاف دامنـه طـول نسـبي         %)S(كوتاهترين كرومـوزوم    
)  ممسـني  13976( به اين كلاسـتر      A1و  ) DRL(كروموزوم  
ضـرايب منفـي بـردار و قـدر مطلـق           ). 1ول  جد(تعلق دارد   

 موجـب   2 و   1هـاي   نسبتا بزرگ اعداد اين صفات در مؤلفه      
بـه  (هـا    ممسني مقادير منفي اين مؤلفه     13976شد، جمعيت   

را كسب نموده و به تنهايي در كلاسـتر         ) ويژه در مؤلفه اول   
 1ر اين مطالعه فاصله ژنتيكي بين كلاستر        د. سوم جاي گيرد  

 بود و اين فاصله براي      5768/5 و   1305/5ترتيب    به 3 و   2با  
 13976بـا جمعيـت     ) 2كلاسـتر   ( خلخـال    13296جمعيت  
به بيان ديگـر    .  واحد بدست آمد   1061/7) 3كلاستر(ممسني  

 خلخـال و    13296بيشترين فاصله ژنتيكي بين دو جمعيـت        



132 ...هاگونه جمعيت از 6كاريوتيپ 

كه اين نشـان دهنـده اخـتلاف      .  ممسني مشاهده شد   13976
 همـان طـور كـه در        .باشد مي فوقجمعيت  كروموزومي دو   

هاي مورد  در بين جمعيت  مبحث تقارن كاريوتيپي اشاره شد      
 ممســني 13976 خلخــال و 13296هــاي مطالعــه جمعيــت

در . ترين كاريوتيپ هستند  ترين و تكامل يافته   داراي نامتقارن 
هـا براسـاس دو     دياگرام حاصل از پـراكنش ژنوتيـپ      ضمن  

ل از تجزيـه كلاسـتر را    نتايج حاص ـ،مؤلفه اصلي اول و دوم  
هايي كه در كلاسترهاي مختلف     زيرا ژنوتيپ . نمايدتاييد مي 

اند در روي دياگرام نيز بطور كاملا مجزا و متمايز          گرفته قرار
  .)9 و 8هاي شكل(اند پراكنش يافته
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Abstract 

The research was carried out to study biodiversity aspects of six small burnet populations, 
using cytogenetic traits. Root tips were stained; and chromosom morphological traits such as 
short arm length (SA), long arm length (LA) and total length (TL) were measured using 
photomicroscope and Micromeasure software. Analysis of variances was performed on 
chromosomes morphological traits: LA, SA, TL, arm ratio (AR) and centromer index (CI), 
using unbalanced completely randomized design with at least three replications. Several 
symmetrical assessment statistics such as: relative length of the shortest chromosome (S%), 
total form percentage (TF%), A1, difference of relative length range (DRL), A2, Levans 
chromosomal nomenclature method and Stebbins categories (SC) were calculated. Results 
showed that populations number 10462, 13976 and kangalchal populations were tetraploid 
(2n=4x=28) while population number 12333 was hexaploid (2n=6x=42), and populations 
number 13963 and 13296 were octaploid (2n=8x=56). Populations 13296 (octaploid) and 13976 
(tetraploid) showed the most asymmetric karyotype between the studied populations base on A2 
and DRL. Populations 13963 (octaploid) and 13976 (tetraploid) showed the most asymmetric 
karyotype between all of the studied populations base on %TF and A1. Using principal 
components analysis, the first three components justified % 99.7 of the total variance. In the 
first component, SA and TL with the highest coefficients of eigen vectors, were the most 
important traits. In the second component, LA, AR, CI, %TF and A1 had the most important 
role. In the third component, %S, DRL and A2 were the most important traits. Cluster Analysis 
classified the population in three clusters when clustering was performed based on karyotypic 
statistics. Clustering revieled that the octoploid population, 13296 had the most genetic distance 
with 13976 octaploid papulations. According to the scater plot, base on the first two 
components, the populations were grouped in three distinct classes, corresponding with the 
result of cluster analysis. 
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