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 چكيده
بـين  .  اسـت  گونه يك سـاله و چنـد سـاله    342  بيش از  ، داراي Fabaceae از خانواده    Onobrychisجنس اسپرس با نام علمي      

ز سيـستم آنـاليز     ابـا اسـتفاده     تيپي  براي بررسي تنوع كاريو   . از نظر مورفولوژي و كاريولوژي تنوع زيادي وجود دارد         آن   يها  گونه
تعـداد  .  از مريستم انتهايي ريـشه اسـتفاده شـد   ,و پس از جوانه زني  گونه مختلف كشت   14 جمعيت متعلق به     21بذور  , تصويري

 بترتيـب داراي    O.crista-galli و O.amoena يهـا   گونـه   دو نمونـه از    .  متغيـر بـود     x=8 و x=7بـين    ها  كروموزوم پايه در جمعيت   
 گونـه  و   sm6+m2 بـا فرمـول كـاريوتيپي        O.crista-galli يها   گونه نمونه از نسبي كروماتين بودند و دو    بيشترين و كمترين ارزش     

O.aucheri     با فرمول كاريوتيپي m8        را نـشان   ) از لحاظ تقارن درون كرومـوزومي     ( نيز بترتيب نامتقارنترين و متقارنترين كاريوتيپ
. برخـوردار بـود   يشترين تغييرات بين كروموزومي از نامتقارنترين كاريوتيـپ با داشتن ب O.hohenackerianaگونهازاي    نمونه. دادند

 را B قرار گرفتـه بودنـد كـلاس    A كه در كلاس ها   برخلاف ساير جمعيت O. gypsicolaي از گونه گونه مذكور به همراه جمعيت
 در  كروموزومي صفات براساس   ه واريانس تجزي. باشد  مي بخود اختصاص داد كه اين امر مؤيد عدم تقارن بين كروموزومي در آنها            

 از لحاظ كليه صـفات كرومـوزومي       ها   بيانگر اختلاف معني دار بين جمعيت      , تكرار 3 با حداقل    قالب طرح كاملا تصادفي نامتعادل    
بـيش از    در مجموع , دو مولفه اول و دوم    ,  اصلي ي  ها  تجزيه به مولفه  در  , ها  با توجه به تنوع موجود در جمعيت      . بود% 1در سطح   

 طول بازوي كوتـاه   و طول بازوي بلند ،بطوريكه در مولفه اول صفات طول كل كروموزوم        را توجيه نمودند     تنوع اين   درصد از  98
 بـا   ) Ward(اي    خوشـه در تجزيـه     .نسبت بازوها و شاخص سـانترومري داراي بيـشترين اهميـت بودنـد            , در مولفه دوم صفات    و

بـين   كمترين فاصله بطوريكه    قرار گرفتند   متمايز  گروه چهاردر   ها  جمعيت, ت كاريوتيپي براساس صفا ) r=78/0(ضريب كوفنتيك   
 )2863 (و   O. amoena )5786 (جمعيـت دو بين  و بيشترين فاصله  O.sintenisii )1183 (و   O.sintenisii )4384(جمعيت دو 

O. melanotricha مشاهده شد.  
 

  تيپديپلوئيد، كاريو, تجزيه كلاستر, ي اصليها مؤلفه, اسپرس: ي كليديها واژه
 

 مقدمه
 گونه گياه علفي يكساله 56جنس اسپرس در ايران حدود 

 فـوق  و مرتعـي  اي    و چند ساله دارد كه داراي ارزش علوفـه        
 و ها  از نظر مورفولوژي و كاريولوژي بين گونه.باشد  ميالعاده

 ازي مختلف تنوع زيادي وجود دارد لذا استفاده ها درون گونه
 به منظور طبقه بندي گياهـان و كمـك بـه حـل        ها  كروموزوم

مشكلات تاكسونومي كلاسيك كه در اوايل قرن اخير مطرح         
توانـد بـسيار مفيـد        مـي  وبتدريج به اهميت آنها پي برده شد،      
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 ،ي يك جنس  ها  درتعيين روابط خويشاوندي بين گونه    . باشد
طلاعـاتي   كفايت نمي كند بلكه بايد ا      ها  تنها تعداد كروموزوم  

ــدازه، از ــل ان ــوژي،وم قبي ــار  رفول ــانترومر و رفت  محــل س
البتـه ايـن مطالعـات      .  را مورد بررسي قـرار داد      ها  كروموزوم

ــاني ارزش ــد زم ي هــا آن ســاير داده يافــت كــه در خواهن
 تاييد واين مطالعات يكديگررا سيستماتيكي نيز استـفاده شود

 ).Stebbins,1971(نمايند 
مـشخص   تاكسونومي، علاوه بـر   بطوركلي تحقيقات سيتو  

بـا   توانـد اطلاعـات     مـي  ،هـا   كردن ارتباط و قرابت بين گونه     
ارزشي درمـورد خزانـه ژنـي موجـود در كـشور بـه منظـور                

انجـام مطالعـات     لـذا    . در بانـك ژن فـراهم آورد       گيـري   بهره
ي هـا   ي گيـاهي و همچنـين جمعيـت       ها  سيتوژنتيكي در گونه  

بدليل فـراهم    و بومي    خصوصاً گياهان وحشي   آنها،متعلق به   
 ، تعيـين   روي تاريخچـة تكـاملي گيـاه       كميعات  اطلانمودن  
 و  ، تعيـين مشخـصات كـاريولوژيكي      اي   گونه  بين يها  قرابت
حـسام زاده    ( برخـوردار اسـت    اي  فوق العاده  اهميت    از غيره

 .)1386حجازي و ضيايي نسب،  
بر روي  1931اولين مطالعه كروموزومي اسپرس در سال

از جنوب شرقي مديترانه صورت  O. crista-galliگونه 
 تعيين x2=n2=14 ي اين گونهها تعداد كروموزوم گرفت و

روي اين بر ، درتحقيق ديگري 1938در سال مجددا . شد
 بدست آمد x2=n2= 16  كروموزوميعدد گونه

)Darlington & Wylie,1955 .( پژوهش، 1994در سال اما 
با نتايج كارهاي قبلي ديگري روي اين گونه انجام گرفت كه 

 كروموزومي عدد دراين تحقيق، .متفاوت بود كاملاً
32=x4=n2 مشاهده شد )Goldblatt & Johnson,1998.( 

 گونه مختلف 6روي  شمارش و بررسي كروموزومي بر
بود و x  =8و  x=7 عدد پايه كروموزومي اسپرس نشان دهنده

ب اين جنس داراي  تيپ كروموزومي متاسانتريك تا سا

 ميكرومتر 6/2 تا 6/1متاسانتريك و دامنه طول كروموزومي 
ي ها همچنين بررسي). Abou - EL- Enain,2002(بود 

 نشان داد اين گونه با O.altissimaصورت گرفته در گونه 
 ).Ornduff,1966(باشد   ميتتراپلوئيد, x=7پايه كروموزومي 

، O.radiataي ها دهد كه گونه  ميي  ديگر نشانها بررسي
O.bobrovii ،O.majoroviiو O.vassilzenkoi   ديپلوئيد و

اسپرس ). Magulaev,1996(باشند  مي كروموزوم14داراي 
 از نظر كروموزومي مورد نيز) O.ptolemaica(مصري 

 14 داراياين گونه  و مشخص شد كه بررسي قرار گرفت
 .)Cave,1957(باشد ميكروموزوم 

دن اطلاعــات ايـن تحقيــق سـعي شــده بــا كمـي كــر    در
ي اين جـنس دقيـق      ها   تشخيص و تفكيك گونه    ،سيتوژنتيكي

لذا عمده ترين اهدافي كه در ايـن بررسـي          . تر صورت گيرد  
 :دنبال شده است عبارتند از

 و ها  مطالعه و بررسي سيتوژنتيك برخي از گونه-1
  . Onobrychis ي ديپلوئيد جنسها جمعيت

تعيين عدد  به منظور ها  تعيين كاريوتيپ تاگزون-2
 .ها كروموزومي، مطالعه شكل و اندازه كروموزوم

ي درون ها  و جمعيتها  يافتن دوري يا نزديكي گونه-3
 .       ي آماري تجزيه چند متغيرهها از طريق روش, گونه اي

بطور كلـي آنچـه موجـب تفـاوت ايـن تحقيـق و ديگـر                
 نتـايج بررسـي  تحقيقات انجام شده در گذشـته اسـت از نظـر           

ي مورد ها  و شاخصها  كروموزومگيري پلوئيدي، اندازهسطوح 
 .باشد  ميي انحصاري در ايرانها بررسي  و بررسي گونه

 
 هامواد و روش

ــورد مطالعــه در ايــن بررســي شــامل    21ژرم پلاســم م
 گونه ديپلوئيد از جنس اسپرس بود كه        14جمعيت متعلق به    

رد بررسي مو, پس از تامين بذور آنها از بانك ژن منابع طبيعي
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پس از ضـد    , براي اين منظور بذور   . سيتوژنتيكي قرار گرفتند  
 روي  ، دقيقـه  2 بـه مـدت      %15 سـديم    تعفوني با هيپوكلري  

 تحت شرايط كنترل شـده بـا        ،داخل پتري ديش  كاغذ صافي   
 16 درجه سانتي گراد و دوره نـوري         23، دماي   %70رطوبت  

ل و رشد ريشه به طو     زني   پس از جوانه  . ساعت كشت شدند  
جـدا گرديـد و بـه         سانتيمتر، قسمت انتهـايي ريـشه      5/1 -1

 آلفـا برومونفتـالين   % 5/0 محلـول    (ترتيب مراحل پيش تيمار     
مركـب از    1محلـول لويتـسكي   (، تثبيـت    ) آب در شده   اشباع

، )2:3به نسبت   % 40محلول كروميوم تري اكسيد و فرمالدئيد       
  درجـه  60 در دماي    هيدروكسيد سديم يك نرمال   (هيدروليز  

مخلـوط  (و رنـگ آميـزي      )  دقيقـه  6سانتي گـراد بـه مـدت        
روي ) و يك گرم سولفات آمـونيم فريـك      %  4هماتوكسيلين  

پس از تهيه اسلايد به روش اسـكواش،         و    انجام شد  ها  نمونه
 LÖVE  & LÖVE  (تـصاوير كرومـوزومي تهيـه گرديـد    

 كروموزومي با اسـتفاده از سيـستم       يها  گيري  و اندازه ) 1975,
 . انجام شدx 1908 با بزرگنمايي و ويريآناليز تص

هـر    كاريوتيـپ بـراي     متافازهـاي مناسـب و     پس از تهيه  
، بــا اســتفاده از نــرم افــزار ) كاريوتيــپ3حــداقل(جمعيــت 

Micromeasure كروموزوم    كل ، طول (TL)2     طول بـازوي ، 
ــد ــاه3(LA) بلن ــازوي كوت ــا 4(SA) ، طــول ب ــسبت بازوه ، ن

(AR:L/S)5     و شاخص سانترومري (CI)6      كه بيـانگر نـسبت 
در . محاسبه گرديد بازوي كوتاه به طول كل كروموزوم است،   

اين بررسي براي تعيـين وضـعيت تكـاملي و مطالعـه تقـارن           
 اسـتفاده   Stebbinsاز جدول دو طرفـه       ها  جمعيتكاريوتيپي  

 اختلاف درصد طـول  يو پارامترها)  Stebbins, 1971 (شد
، شـاخص   (DRL) نسبي بزرگترين و كوچكترين كرومـوزوم     

                                                 
1 = Levitsky fluids 
2 =Total length 
3 =Long arm 
4 =Short arm 
5 =Arm ratio 
6 =Centromer Index 

، شـاخص نامتقـارن     )1A(نامتقارن بودن درون كرومـوزومي      
و   2A( (Romero Zarco, 1986)(بـودن بـين كرومـوزومي    

محاسـبه  )  Huziwara, 1962( (TF%)درصـد شـكل كلـي    
 Levanاز روش  نيـز  هـا  براي تعيين نـوع كرومـوزوم    . گرديد

بمنظـور تجزيـه آمـاري    ). Levan et al.,1964(اسـتفاده شـد  
 صفات كرومـوزومي، تجزيـه   گيري اندازه ي حاصل ازها ادهد

 3با حـداقل    (واريانس در قالب طرح كاملا تصادفي نامتعادل        
مقايسه ميانگين صفات نيـز بـا اسـتفاده از          . انجام شد  )تكرار

انجـام  %) 1در سـطح احتمـال    (دانكـن   اي    آزمون چنـد دامنـه    
ده  ش ـ گيري  براي تعيين سهم هر يك از صفات اندازه       . گرفت

ي اصـلي و    هـا   مولفه ، تجزيه به  ها  در ايجاد تنوع بين جمعيت    
 copheneticبراي گروهبندي آنها پس از تعيين مقدار ضريب 

 هـا  تجزيـه آمـاري داده   . انجـام شـد   ) Ward(تجزيه كلاسـتر    
 .    انجام شدstatistixl و JMP وSASتوسط نرم افزارهاي 

 
  نتايج

ي ها  ام جمعيت رتصاوير صفحه متافازي به همراه كاريوگ     
 و ايديوگرام مربوط به آنها در شكل        1مورد بررسي در شكل     

 نيـز در    هـا   ي كاريوتيپي جمعيت  ها  ويژگي.  ارائه شده است   2
بر اين اساس از لحاظ تعداد .  نشان داده شده است1 جدول  

 8 و   7پايـه كرومـوزومي     , هـا   بـين جمعيـت   , كروموزوم پايه 
, O. amoena ,O. radiataبطوريكه چهار گونه . مشاهده شد

O. sintenissiو   O.transcaspica  7 با پايه كرومـوزوميx= 
بـا  , ها  بودند و بقيه گونه    x2=n2= 14 داراي تعداد كروموزوم  

 را نشان   x2=n2= 16 تعداد كروموزوم    =8xپايه كروموزومي   
و  O. amoena)5786( نتـايج نـشان داد دو جمعيـت   . دادنـد 

)2520( O. crista-galliرتيب داراي بيشترين بت )µm 06/4 (
ــرين  ــين   ) µm 33/2( و كمت ــاتين در ب ــسبي كروم ارزش ن

 )2543(  جمعيـت . باشـند   مـي  ي مـورد بررسـي    هـا   جمعيت
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O. crista-galli با فرمول كاريوتيپي sm6+m2 داراي كمترين 
و بيشترين مقدار شاخص نامتقارن     ) 95/35(درصد شكل كلي    

ــوزومي   ــودن درون كروم ــو) 424/0(ب ــت . دب  )2900(جمعي
O. aucheri  نيز با فرمول كـاريوتيپي m8   از بيـشترين درصـد 

و كمترين مقدار شاخص نامتقـارن بـودن        ) 18/45(شكل كلي   
) 6013(جمعيـت    .برخوردار بـود  ) 183/0(درون كروموزومي   

O. hohenackeriana     با دارا بـودن بيـشترين ميـزان اخـتلاف 
رومــوزوم و درصــد طــول نــسبي بزرگتــرين و كــوچكترين ك

, بالاترين مقـدار شـاخص نامتقـارن بـودن بـين كرومـوزومي            
.  داد از جدول دو طرفه استبينز را به خـود اختـصاص        Bكلاس

ــت  ــين جمعي ــاير  O.gypsicola)1111( همچن ــرخلاف س   ب
 را  B قـرار گرفتـه بودنـد كـلاس          A كه در كـلاس      ها  جمعيت

بخــود اختــصاص داد كــه ايــن امــر مؤيــد عــدم تقــارن بــين 
 .باشد  ميومي در اين جمعيتكروموز

 و مقايـسه ميـانگين      تجزيه واريانس نتايج بدست آمده از     
,  صفات، طول كل كرومـوزوم     گيري  ي حاصل از اندازه   ها  داده

نسبت بازوها و شاخص , طول بازوي كوتاه, طول بازوي بلند 
 از لحاظ كليه صفات     ها  سانترومري نشان داد كه بين جمعيت     

وجود دارد كـه ايـن امـر     % 1سطح  در  دار  فوق اختلاف معني  
 در ميـان    هـا   ي كرومـوزوم  هـا   بيانگر وجـود تنـوع در انـدازه       

بـر ايـن    . )3و2 ولاجـد (باشـد   مي ي مورد بررسي  ها  جمعيت
طول بازوي كوتاه   , كروموزوم كل   ت طول ااز نظر صف  اساس  

ــازوي بلنــد دو جمعيــت   و O. amoena )5786(و طــول ب
)2520( O. crista-galli راي بيشترين و كمترين  دابه ترتيب

ــدازه    ــشترين اخــتلاف ان ــد و بي ــوق بودن ــادير صــفات ف مق
ي جداگانه و دور    ها  كروموزومي را نشان دادند و لذا در گروه       

ي  هـا   از نظـر نـسبت بازوهـا، جمعيـت        . از هم قـرار گرفتنـد     
)2543( O. crista-galli ،)2270(O. cornuta، )1111( O. 

gypsicola4181(و( O. gaubaeــاير مق در ــا سـ ايـــسه بـ

 از مقادير بيشتري برخوردار بودند و اين امر بيانگر    ها  جمعيت
 .باشد مي ي اخيرها عدم تقارن درون كروموزومي در گونه

در , دو مولفـه اول و دوم     , ي اصـلي  ها  در تجزيه به مولفه   
 را  هـا   جمعيـت  بـين    واريـانس  درصد از    98مجموع بيش از    

طـول كـل    صـفات   , توجيه نمودند بطوريكـه در مولفـه اول       
 و طول بازوي كوتاه با دارا بودن        طول بازوي بلند  , كروموزوم

بالاترين ضرايب بردارهاي ويژه بيشترين نقـش را در ايجـاد           
نـسبت  در مولفه دوم نيز صفات      .  داشتند ها  تنوع بين جمعيت  

 داراي بيــشترين اهميــت در شــاخص ســانترومري و بازوهــا
   ). 4جدول  ( بودند ها واريانس بين جمعيت

  پـس از بررسـي و تعيـين ضـريب     در تجزيـه كلاسـتر  

cophenetic)78/0=r(،  روش Wardبـا بـرش    انتخاب شد و 
گـروه قـرار    چهار   در   ها  جمعيت, 49/2دندروگرام در فاصله    

 جمعيـت پنج   ،  1در كلاس   جمعيت   5 براين اساس   . گرفتند
و  3 در كـلاس  جمعيـت   هفت , 2 در كلاس  x=8همگي با   

در ). 3شكل شماره(مستقر شدند  4 در كلاس ها بقيه جمعيت
ــن  ــي اي ــين دو  بررس ــله ب ــرين فاص ــت كمت  )4384(جمعي

O. sintenisii 1183( و( O. sintenisii بيــشترين فاصــله و 
 )2863( و O.amoena)5786( دو جمعيـــــت نيبـــــ

O. melanotricha مشاهده شد . 
 براساس دو مؤلفه اول و دوم       ها  جمعيتدياگرام پراكنش   

گـروه   چهار   در اين دياگرام  . نشان داده شده است    4كلشدر  
متمايز قابل تشخيص هستند كه اين امر مؤيد نتايج حاصل از           

 .تجزيه كلاستر است
تجزيـه  ,  از لحـاظ تكـاملي  ها بمنظور گروهبندي جمعيت 

 1Aبراساس دو شـاخص     ) Ward) 75/0 =r روشكلاستر به   
ــدروگرام در فاصــله   انجــام شــد و2Aو ــرش دن ــا ب , 66/1 ب

در ايـن   ). 5شـكل (در چهار كلاس قـرار گرفتنـد         ها  جمعيت
-O. crista) 2520(بررسي كمترين فاصله بـين دو جمعيـت   
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galli 2721( و (O. radiata    ــين دو ــله ب ــشترين فاص و بي
ــت   O. amoena) 5786(و  O. cornuta) 2270(جمعيـ
نتيجـه بدسـت    , نتايج حاصل از اين گروهبندي    . مشاهده شد 
 1A بر اساس دو شاخص      ها  گرام پراكنش جمعيت  آمده از ديا  

 . نمايد  ميرا تائيد) 6شكل  (2Aو
 

 بحث
نتايج مطالعات سيتوژنتيكي توسط ديگر محققين در مورد        

كه مويد  است   x=8 و   x=7پايه كروموزومي    بيانگر   اين جنس 
ــد     ــي باش ــق م ــن تحقي ــايج اي  ,Goldblatt&Johnson. (نت

1989,1993,1995,1998 ; Cao,1984 ,Ziqin et al,1996 ; 
Abou-EL-Enain,2002(. ي انجام شـده در گونـه       ها  بررسي

O.crista-galli      8 نشان دهنده پايه كروموزومي = x   و سطح 
 & Goldblatt  تحقيقـات   كـه بـا نتـايج   بـود  x2پلوئيـدي  

Johnson )1998(  بين   موجود تنوع كاريوتيپي .  متفاوت است 
دار صـفات     معنـي   مورد بررسي با توجه بـه اثـر        يها  جمعيت

كروموزومي تاييد گرديد كه اين امر ميتواند دليلـي بـر انجـام          
مطالعات جامع كروموزومي جهت تعيين وضعيت تكـاملي و         

 از نظر   .ي مختلف باشد  ها  بررسي قرابت و خويشاوندي گونه    
ميانگين طول بازوي كوتاه و طول بازوي بلنـد تنـوع زيـادي             

كـه  بيـشترين      ويي مختلف وجود دارد بنح ـ    ها  بين جمعيت 
مربـوط بـه گونـه    ) µm66/1(ميـانگين طـول بـازوي كوتـاه     

)5786(O.amoena   ــرين ــازوي    و كمت ــول ب ــانگين ط مي
ــاه ــه )  µm92/0-94/0(كوت ــه گون ــوط ب ــا مرب  )2543( يه

O. crista-galli2520(   و (O. crista-galli همچنين .   بود
گونه مربوط به   ) µm26/2(بيشترين ميانگين طول بازوي بلند      

)5786(O.amoena   ميانگين طـول بـازوي بلنـد     و كمترين
)µm40/1 (ي هــا مربــوط بــه گونــه)5790 (O. buhseana، 
)2520 (O. crista-galli و )6013 (O. hohenackeriana 

 حضور يـا    ها   از ديگر تفاوتهاي مهم موجود بين جمعيت       .بود

عدم حـضور قمرهـاي مـشخص در بـازوي كوتـاه يـا بلنـد            
ــا كرومـــوزوم ــودهـ ــه ) 2شـــكل( بـ ــه در گونـ  )2863(كـ

O. melanotrichaبطور مشخص ها   برخلاف ديگر جمعيت 
 .داراي دو جفت قمر بود

با توجـه بـه     , از لحاظ وضعيت تقارن درون كروموزومي     
مقادير درصد شكل كلـي و شـاخص نامتقـارن بـودن درون             

 بـا بيـشترين   O. crista-galli) 2543( جمعيت, كروموزومي
 قـرار   2A در كـلاس      TF كمترين مقدار درصـد       و 1Aمقدار  

از نامتقارنترين و در عين حـال متكـاملترين         گرفته است، لذا    
با كمترين مقدار   O. aucheri) 2900(كاريوتيپ و جمعيت 

1A   و بيشترين مقدار درصد TF 1  در كلاسA   قـرار گرفتـه 
از متقارنترين و در عين حال ابتدائي ترين كاريوتيپ          است و 

 )6013(ي هـــا اســـتقرار جمعيـــت  . دار بـــودبرخـــور
O. hohenackerianaــلاس  )1111(  و 2B در كــــــ

O. gypsicola  1 در كـلاسB      از جـدول دو طرفـه اسـتبينز
بيانگر تغييرات شديد بـين كرومـوزومي و عـدم تقـارن بـين           

اسـتقرار    . اسـت  مذكوري  ها  كروموزومي در كاريوتيپ گونه   
, 2721( O. radiate(, O.amoena)5786(ي هــا جمعيــت

)5787( O. plantago ,)1183( O. sintenisii  و )4384( 
O. sintenisii  گــروه جداگانــه و دور از ســاير    در يــك

و موقعيـت   بـدليل اخـتلاف طـول كرومـوزوم         , هـا   جمعيت
 . ي مذكور در مقايسه با سايرين مي باشدها جمعيتسانترومر 

ــتدو   )2863 (و  O.amoena)5786 (جمعيـــــــ
O. melanotrichaداراي ,  با توجه به خصوصيات كروموزومي

كمترين قرابت و نزديكي بودند كه بدون شك انجام تلاقي بين           
نتـايج  . اين دو گونه از موفقيت چنداني برخوردار نخواهد بـود       

 صـفت  5 بـر اسـاس   هـا  بدست آمده از گروهبنـدي جمعيـت     
و عدم تقـارن درون و بـين كرومـوزومي          ) 4شكل(كاريوتيپي    

 بر اساس اهـدافي     ملا متفاوت است كه محقق بايد     كا) 6شكل(
 .كند از يكي يا هر دو گروهبندي استفاده نمايند  ميكه دنبال
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 ي مورد مطالعهها  متافاز ميتوزي به همراه كاريوگرام جمعيت-1شكل

   

   
O. melanotricha (2863) O. aucheri (2900) O. buhseana(5790) 

   

   
O. cornuta )2270(  O. crista-galli )2520(  O. crista-galli (2543) 

   

  
O. crista-galli (2551) O. crista-galli (3346) O. gypsicola (2569) 
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O. gypsicola )1111(  O. hohenackeriana(6013) O. plantago (5787) 

  

   
O. sintenisii (4384) O. tomentosa (5) O. transcaspica (5708) 

   
  

O. amoena (5786) O. gaubae(3422) O. gaubae (4181) 

   

   
O. radiata (2721) O.sintenisii )1183(  O. melanotricha )5788(  
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 ي مورد مطالعهها  ايديوگرام جمعيت-2شكل

   
O. melanotricha (2863) O. aucheri (2900) O. buhseana(5790) 

   
O. cornuta )2270(  O. crista-galli )2520(  O. crista-galli (2543) 

   
O. crista-galli (2551) O. crista-galli (3346) O. gypsicola (2569) 

   
O. gypsicola )1111(  O. hohenackeriana(6013) O. plantago (5787) 

   
O. sintenisii (4384) O. tomentosa (5) O. transcaspica (5708) 

   
O. amoena (5786) O. gaubae(3422) O. gaubae (4181) 

   
O. radiata (2721) O.sintenisii )1183(  O. melanotricha )5788(  
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 ي مورد مطالعهها ي كاريوتيپي جمعيتها  ويژگي-1جدول

كاريوتيپي فرمول 2n X DRL VRC %TF A1 A2 SC جمع آوري جمعيت  

O. amoena (5786) 01/8 7 14 تربت حيدريه  06/4  32/42  274/0  171/0  A1 14m 

O. melanotricha (2863) 14/7 8 16 اراك  94/2  78/39  314/0  178/0  A2 12m+4sm 

O. aucheri (2900) 27/5 8 16 جلفا  81/2  18/45  183/0  143/0  A1 16m 

O. buhseana (5790) 09/8 8 16 تبريز  50/2  57/41  277/0  226/0  A1 14m+2sm 

O. cornuta (2270) 81/5 8 16 زنجان  98/2  64/36  422/0  153/0  A1 6m+10sm 

O. crista galli (2520) 34/4 8 16 مسجد سليمان  33/2  63/39  337/0  127/0  A1 14m+2sm 

O. crista galli (2543) خوزستان-هفتگل  16 8 18/4  60/2  95/35  424/0  104/0  A2 4m+12sm 

O. crista galli (2551) 93/4 8 16 رامهرمز  68/2  63/38  362/0  135/0  A2 10m+6sm 

O. crista galli (3346) 84/6 8 16 دهلران  60/2  01/43  241/0  166/0  A1 16m 

O. gaubae (3422) 36/6 8 16 )ميشان(بختياري{چهارمحال  29/3  96/37  383/0  166/0  A1 6m+10sm 

O. gaubae (4181) 18/7 8 16 چهارمحال بختياري  34/3  82/36  404/0  204/0  A2 6m+10sm 

O. gypsicola (2569) خوزستان-هفتگل  16 8 88/6  75/2  42/41  293/0  209/0  A1 12m+4sm 

O. gypsicola (1111) 50/8 8 16 خوزستان  86/2  85/36  420/0  220/0  B1 6m+10sm 
O. hohenackeriana 
 8 16 تبريز (6013)

50/10  
60/2  41/43  239/0  254/0  B2 14m+2sm 

O. plantago (5787) 83/6 8 16 يزد  26/3  18/40  321/0  186/0  A1 12m+4sm 

O. radiata (2721) 36/5 7 14 گرگان  61/3  88/39  333/0  125/0  A1 14m 

O. sintenisii (4384) اصفهان-فريدن  14 7 44/7  40/3  22/39  349/0  199/0  A2 12m+2sm 

O. tomentosa (5) 31/3 8 16 كهكيلويه و بويراحمد  56/2  83/38  362/0  083/0  A1 14m+2sm 

O. transcaspica (5708) لستانگ  14 7 81/7  85/2  49/42  258/0  189/0  A1 12m+2sm 

O. sintenisii )1183( 65/8 7 14 زنجان   40/3  18/40  330/0  209/0  A1 14m 
O. melanotricha )5788( 02/6 8 16 اصفهان   95/2  75/39  330/0  201/0  A1 14m+2sm 

= (Intra asymmetry chromosomal index) 1 A : كروموزومي نشاخص عدم تقارن درو 

(Inter asymmetry chromosomal index)= 2 A:  شاخص عدم تقارن بين كروموزومي ,%TF :درصد فرم كلي ,DRL : طول نـسبي بزرگتـرين و كـوچكترين كرومـوزوم     درصداختلاف دامنه  ,VRC :  ميـزان
  كلاس تقارن استبينزSC, كروماتين نسبي
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هاي مورد مطالعه بر پايه طرح كاملا تصادفي  گيري شده در جمعيت زه تجزيه واريانس صفات كاريوتيپي اندا-2جدول
 نامتعادل

 صفات

CI AR TL SA LA 

 
درجه 

 آزادي

 
 منابع تغييرات

002/0 ** 09/0 ** 70/0 ** 12/0 ** 26/0  جمعيت 20 **

001/0  02/0  11/0  02/0  05/0  اشتباه 54 
82/5  70/8  16/11  76/10  30/12  ضريب تغييرات 

 % 1دار در سطح احتمال   معنياختلاف** 
LA :  طول بازوي بلند ,SA :  طول بازوي كوتاه ,TL :  طول كل كروموزوم ,AR :  نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه(نسبت بازوها( ,CI : شاخص سانترومري

 )نسبت بازوي كوتاه به طول كل كروموزوم(
 

 ي مورد بررسيها جمعيتدر % 1در سطح ي كاريوتيپي به روش دانكن ها يژگ ميانگين ويدسته بندي -3جدول
CI AR SA LA TL ژنوتيپ 
39/0  bcde 58/1  abcde 99/0  de 57/1  cde 56/2  def O. tomentosa (5) 

36/0  e 73/1  ab 02/1  cde 75/1  bcde 86/2  bcdef O. gypsicola (1111) 

39/0  bcde 48/1  bcdef 31/1  bc 95/1  abcd 40/3  abc O.sintenisii )1183(  

37/0  cde 76/1  a 09/1  cde 89/1  abcde 98/2  bcdef O. cornuta (2270) 

40/0  abcde 52/1  abcdef 92/0  e 40/1  e 33/2  f O. crista galli (2520) 

36/0  de 78/1  a 94/0  e 67/1  bcde 60/2  cdef O. crista galli (2543) 

37/0  cde 59/1  abcde 99/0  de 57/1  cde 68/2  cdef O. crista galli (2551) 

41/0  abcde 42/1  bcdef 07/1  cde 52/1  cde 64/2  cdef O. gypsicola (2569) 

40/0  abcde 52/1  abcdef 44/1  ab 17/2  ab 61/3  ab O. radiata (2721) 

37/0  cde 52/1  abcdef 04/1  cde 57/1  cde 83/2  bcdef O. melanotricha (2863) 

45/0  a 21/1  f 24/1  bcd 51/1  de 76/2  cdef O. aucheri (2900) 

43/0  ab 33/1  def 12/1  cde 48/1  de 60/2  cdef O. crista galli (3346) 

37/0  cde 63/1  abcd 19/1  bcde 95/1  abcd 26/3  bcde O. gaubae (3422) 

36/0  e 72/1  abc 18/1  bcde 03/2  abc 32/3  abcd O. gaubae (4181) 

38/0  bcde 55/1  abcde 29/1  bcd 99/1  abcd 40/3  abc O. sintenisii (4384) 

41/0  abcd 36/1  def 16/1  bcde 57/1  cde 81/2  cdef O. transcaspica (5708) 

41/0  abcd 37/1  def 66/1  a 26/2  a 02/4  a O. amoena (5786) 

40/0  abcde 48/1  abcdef 31/1  bc 95/1  abcd 26/3  bcde O. plantago (5787) 

38/0  bcde 51/1  abcdef 12/1  cde 70/1  bcde 95/2  bcdef O. melanotricha )5788(  

41/0  abcde 41/1  cdef 00/1  de 41/1  e 47/2  ef O. buhseana (5790) 

42/0  abc 30/1  ef 08/1  cde 41/1 e 60/2  cdef O. hohenackeriana (6013) 
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 عامل اصلي حاصل از تجزيه دو صد واريانس تجمعيدر و درصد واريانس,  ويژهمقادير,  ضرايب بردارهاي ويژه-4جدول
  اصلييها به مؤلفه

 صفات 1مولفه 2مولفه

04/0  0/60 TL 
12/0-  0/59 LA 
31/0  0/53 SA 

-0/67 08/0  AR 
0/66 09/0-  CI 

13/2  78/2  مقادير ويژه 
69/42  67/55  درصد واريانس 

36/98  67/55  تجمعي درصدواريانس 
LA :  طول بازوي بلند ,SA :  طول بازوي كوتاه ,TL :  طول كل كروموزوم ,AR :   نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه     (نسبت بازوها( ,CI :  شاخص سانترومري

 )نسبت بازوي كوتاه به طول كل كروموزوم(
 

 
         فاصله         41/0     55/0     75/0      11/1     49/2  43/6
 بر اساس Ward وگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روشرددن -3شكل

 4 صفت كاريوتيپي جدول 5
 
 
 
 

O. amoena )۵۷۸۶(  

O. melanotricha )۲۸۶۳(

O. aucheri )۲۹۰۰(  

O. buhseana )۵۷۹۰(  

O. cornuta )۲۲۷۰(  

O. crista galli )۲۵۲۰(  

O. crista galli )۲۵۴۳(  

O. crista galli )۲۵۵۱(  

O. crista galli )۳۳۴۶(  

O. gaubae )۳۴۲۲(  
O. gaubae )۴۱۸۱(  

O. hohenackeriana )۶۰۱۳(

O. plantago )۵۷۸۷(  

O. radiata )۲۷۲۱(  

O. sintenisii )۴۳۸۴(  

O. tomentosa )۵(  

O. transcaspica )۵۷۰۸(

O. gypsicola )۱۱۱۱(  

O. gypsicola  )۲۵۶۹(  

O. melanotricha )۵۷۸۸(

O.sintenisii )۱۱۸۳(  



 2، شمارة 16اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  فصلنامة تحقيقات ژنتيك ودو 
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ودوم مولفه اول م ها براساس دو دياگرام پراكنش جمعيت-4شكل  

 
 

 
    فاصله05/0      31/0     41/0      90/0     66/1   24/4

 2A و1A بر اساس دو پارامتر Ward دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روش -5شكل
 

 

O. amoena )۵۷۸۶(  

O. melanotricha )۲۸۶۳(  
O. aucheri )۲۹۰۰(   

O. buhseana )۵۷۹۰(

O. cornuta )۲۲۷۰(  

O. crista galli )۲۵۲۰(  

O. crista galli )۲۵۴۳(
O. crista galli )۲۵۵۱(

O. crista galli )۳۳۴۶(  

O. gaubae )۳۴۲۲(  
O. gaubae )۴۱۸۱(  

O. gypsicola )۲۵۶۹(

O. gypsicola )۱۱۱۱(

O. hohenackeriana )۶۰۱۳(

O. plantago )۵۷۸۷(

O. radiata )۲۷۲۱(  

O. sintenisii )۴۳۸۴(  

O. tomentosa )۵(  

O. transcaspica )۵۷۰۸(

O. sintenisii )۱۱۸۳(  
O. melanotricha )۵۷۸۸(

۳‐

۲‐

۱‐

۰

۱

۲

۳

۴

۵۷۸۶

۲۸۶۳

۲۹۰۰

۵۷۹۰

۲۲۷۰

۲۵۲۰

۲۵۴۳

۲۵۵۱

۳۳۴۶

۳۴۲۲
۴۱۸۱

۶۰۱۳

۵۷۸۷ ۲۷۲۱

۴۳۸۴۵

۵۷۰۸

۱۱۱۱

۲۵۶۹
۵۷۸۸

۱۱۸۳

۳‐ ۲‐ ۱‐ ۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

۱مولفه

فه
ول

م
۲
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Abstract 

The genus Onobrychis Adans. (Fabaceae) is an important forage crop, containing  
approximately 342 annual and perennial species. Video Analysis System was used for 
karyotype analysis on 21 populations of 14 onobrychis species. The basic chromosome number 
varied between x=7  and x=8 but their chromosomal variation was very high. According to 
Stebbins' classification, populations  O.hohenackeriana (6013) and O.gypsicola (1111) 
classified as symmetric class of B and others as A. The highest VRC was obtained for 
O.amoena (5786) and the lowest was obtained for O.crista-galli (2520) populations. Based on 
inter chromosomal symmetric, O. crista-galli (2543) had the most asymmetrical and 
evolutionary karyotype and O.aucheri (2900) had the most symmetrical karyotype. Based on 
intra chromosomal symmetric, O.hohenackeriana (6013) had the most asymmetrical karyotype. 
The results of analysis of variance based on unbalanced completely randomized design showed 
significant differences among the populations for all the studied traits (P<%1). Using principal 
components analysis, the first two components justified %98.36 of total variance. In the first 
component, chromosome total length, long arm length and short arm length which had the 
highest coefficients of eigen vectors also, had the most significant role in total variance. In the 
second component arm ratio and centromer index had the most important role in the total 
variance. By cutting dendrogram resulted from cluster analysis (Ward) with cophenetic value 
equal to r=0.78 based on the 5 parameters (TL, LA, SA, AR, CI,) the populations were 
classified to four classes. The highest distance was obtained between O.amoena(5786) and 
O.melanotricha (2863). The lowest metric distance value was obtained between two populations 
of O.sintenisii (4384) and (1183).  
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