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 چكيده
 از اهميـت     ضد باكتريـايي   ييدليل خاصيت دارو   ه كه ب  گياهي عموما چند ساله است    و   Fabaceae از تيره  (Sophora)تلخ بيان   

بـراي ايـن    . ع در ايـن جـنس اسـتفاده شـد         در اين تحقيق از تكنيك تجزيه كاريوتيپي جهت بررسي تنو         . باشد بالايي برخوردار مي  
كشت گرديد و پـس از   S. pachycarpaو  Sophora alopecuroides, S. mollis سه گونه  شش جمعيت متعلق بههايربذ ،منظور
م تعـداد كرومـوزوم پايـه در تمـا          نتـايج نشـان داد     . از مريستم انتهايي ريشه براي مطالعات كاريوتيپي استفاده شد         هارزني بذ  جوانه
و ) x2=n2=18(ديپلوئيـد   m9 با فرمول كـاريوتيپي  S. mollis اما از لحاظ سطوح پلوئيدي گونه ، بودx=9هاي مورد بررسي جمعيت

تتراپلوئيـد   ،sm4+m14بـا فرمـول كـاريوتيپي     S. alopecuroides و sm2+m16بـا فرمـول كـاريوتيپي     S. pachycarpaدو گونـه  
)36=x4=n2 (رفه  براساس جدول دو ط    .بودندStebbins،  ها در كلاس     همه جمعيتA1  بيـانگر وضـعيت     كـه ايـن امـر         قرار گرفتند

  گونـة  ، اما با توجه بـه ميـزان شـاخص نامتقـارن بـودن درون كرومـوزومي                ،باشد و در عين حال ابتدايي در آنها مي       تكاملي مشابه   
S. alopecuroidesكـه گونـه     در حالي.به دو گونة ديگر برخوردار بود كاريوتيپ نسبت تقارنترين و در عين حال متكاملترين از نام

S. mollis كليـه صـفات مـورد    گيـري    انـدازه هاي حاصل از دادهتجزيه واريانس . ترين كاريوتيپ را نشان داد متقارنترين و ابتدايي
كـه ايـن     شـت جود دا و% 1داري در سطح     ها اختلاف معني    نشان داد كه بين جمعيت      در قالب طرح كاملا تصادفي نامتعادل      مطالعه

 لفـه اول و دوم در     ؤ دو م  ،هـاي اصـلي    در تجزيه بـه مؤلفـه      . است  مورد بررسي  هاي جمعيتر  د   ميامر مؤيد وجود تنوع كروموزو    
 LA وTL  صـفات  در مؤلفـه اول  ،بر ايـن اسـاس  .  را توجيه نمودندها  جمعيتبين تنوع موجودكل  درصد از 99 بيش از مجموع

 از بيشـترين سـهم در تشـكيل ايـن مؤلفـه      AR و SA، CIلفه دوم نيز صفات     ؤدر م . لفه داشتند ؤاين م بيشترين نقش را در تشكيل      
 و جمعيـت  S. pachycarpa  گونـه از دو جمعيـت  ،بر اساس صفات كرومـوزومي ) UPGMA(در تجزيه كلاستر . برخوردار بودند

S.T از گونه S. alopecuroides هاي  جمعيت ، اولگروهS.K  ه  از گون10423وS. alopecuroides از 4512 دوم و جمعيـت  گروه 
 .  سوم را به خود اختصاص دادندگروه S. mollisگونه 

 
 . چند متغيرههاي تجزيه كروموزوم و ، كاريوتيپ،تلخ بيان: هاي كليدي واژه

 
 



٢٨ ...جنساز  سه گونه بررسي تنوع كاريوتيپي در

 مقدمه
گيـاهي   ،Fabaceaeتيره  از(Sophora)   تلخ بيانجنس

 گيـاه علفـي و       گونـه  3ايران   در   عموما چند ساله است كه    
 گونه از آن در دنيـا       187 تا بحال    اي وجود دارد و    درختچه

 ،هـا  خاصـيت دارويـي و تعـدد گونـه        . گزارش شده اسـت   
دهـد كـه     عه تنوع در اين جنس را افزايش مـي        اهميت مطال 

عنـوان   هبراي اين منظور استفاده از مطالعات كروموزومي ب       
. فيـد باشـد  تواند بسيار م  مي،يكي از ابزارهاي بررسي تنوع   

 اين نكته لازم    يادآوريدر بيان اهميت مطالعات كاريوتيپي      
عنوان يكـي از     ه ب واندت  مي كروموزوم   مورفولوژياست كه   
 روابط تاكسونوميكي باشد   معيارها جهت بررسي     مفيدترين

(Stebbins, 1971). كـه  بحث تقـارن كاريوتيـپ   همچنين 
 سـت اه  گونـه  از فاكتورهاي مهـم در مطالعـه تكامـل        يكي  

به منظـور درك     .ريشه در انجام مطالعات كروموزومي دارد     
 يا ارتباط بين افزايشستي باي ،اهميت عدم تقارن كاريوتيپ  

صـفات   (سـاير صـفات    با   ، كروموزومي  عدم تقارن  كاهش
سلولي ماننـد عـدد كرومـوزومي و صـفات مورفولوژيـك           
 مانند رشد يكساله يا چند ساله و وجـود يـا عـدم وجـود               

 مـورد بررسـي قـرار       )خص مورفولـوژيكي  هاي مش ـ يويژگ
در دنيـا    ،با توجـه بـه اهميـت مطالعـات كـاريوتيپي           .گيرد

جنس  اين  گونه از30حدود ر روي ب  ميشمارش كروموزو 
 اعداد پايه كروموزومي متفاوتي      براين اساس  انجام شده كه  

 .(Goldblatt & Johnson, 1998) گــزارش شــده اســت
هاي كـاريوتيپي    كه ويژگي  ن بر اين اعتقادند   بعضي از محققا  

اي آن مفيـد    ه ـ  گونـه بنـدي    رده در جنس تلـخ بيـان بـراي       
و هم در سـاختمان      زيرا هم در فرمول كاريوتيپي       ،اشدب  مي

ن بـا    اين محققا  .گردد ها تنوع مشاهده مي    ثانويه كروموزوم 
عــدد پايــه  ، گونــه از ايــن جــنس8مطالعــه كرومــوزومي 

  نمودنـد   گـزارش  اه  گونه براي تمامي را   x=9كروموزومي  

(Stiefkens et al., 2003).  سـطوح   فرم كاريوتيـپ، تعيين
 ،هـاي مـورد مطالعـه       جمعيت عدد كروموزومي  و   پلوئيدي

 يافتن فاصله اقليدسي، قرابت و خويشاوندي بـين     همچنين  
 از ،هاي آمــاري تجزيــه چنــد متغيــرهاز طريــق روشــآنهــا 
دنبـال شـده     تحقيـق    كـه در ايـن     است   ترين اهدافي  عمده
 . است

 
 هاو روشمواد 

شـش   شـامل  ،ژرم پلاسم مورد استفاده در اين بررسي      
 جدول ( بودSophoraاز جنس جمعيت متعلق به سه گونه  

 تحت شرايط كنترل   ، آنها پس از خراشدهي    هاير كه بذ  )1
 درصد و دوره    70 رطوبت   ، درجه سانتيگراد  20دماي   شدة

كه  ي زمان ،زني پس از جوانه  .  كشت گرديد   ساعت 12نوري  
 جهـت  ) سانتيمتر1 تا   5/0( چه به اندازه مناسب    طول ريشه 

 ـ   پس از قطع ريشه    ،گيري رسيد  نمونه ترتيـب عمـل     هچـه ب
ــار  ــيش تيم ــتفاده  (پ ــا اس ــول ب ــد5/0 از محل ــا   درص آلف

بـه    درجه سانتيگراد  4 در دماي    ، اشباع در آب   مونفتالينوبر
 اســتفاده از محلــول بــا (عمــل تثبيــت ،) ســاعت4مــدت 

بـه    درجـه سـانتيگراد  4در دمـاي   ، (Levitsky)لويتسـكي 
 درجـه   60در دمـاي     (هيـدروليز عمـل   )  سـاعت  16مدت  

 نرمـال  1محلـول    اسـتفاده از     با دقيقه   7به مدت    سانتيگراد
NaOH (هــا  آميــزي نمونــه و رنــگ) ــا اســتفاده از رنــگ ب

 از منطقـه    پس از تهيـه اسـلايد     و    انجام شد  )ماتوكسيلينه
يسـتم  ا استفاده از س   ب   ميوموزوتصاوير كر  ،مريستمي ريشه 

حداقل .  گرديد تهيهx 1775ي  آناليز تصويري و با بزرگنماي    
گيـري   انـدازه جهـت   ) تكـرار  ( متافازي مناسـب    سلول سه
 و پس از تهيه كاريوتيپ       شد انتخاب يهاي كروموزوم عامل

  كـل   طـول   صفات ،Micromeasureبا استفاده از نرم افزار      
، طـول بـازوي     (LA) د، طول بـازوي بلن ـ    (TL)كروموزوم  
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 و شـاخص  (Arm ratio:L/S)، نسبت بازوهـا  (SA) كوتاه
 كه بيانگر نسبت بازوي كوتاه به طول كل         (CI)سانترومري  

در ايـن بررسـي بـراي        .محاسـبه گرديـد    كروموزوم است، 
ــاريوتيپي     ــارن ك ــه تق ــاملي و مطالع ــعيت تك ــين وض تعي

 Stebbins از جـدول دو طرفـه        ،هاي مـورد مطالعـه    جمعيت
 اختلاف درصد يهاعاملو  (Stebbins, 1971) تفاده شداس

، (DRL)طول نسبي بزرگتـرين و كـوچكترين كرومـوزوم          
، شـاخص   )1A(شاخص نامتقارن بودن درون كروموزومي      

 ,2A( (Romero Zarco(نامتقارن بودن بـين كرومـوزومي   

 (Huziwara, 1962) (TF%)و درصد شـكل كلـي    (1986
از روش   نيـز    ها كروموزوموع  براي تعيين ن   .محاسبه گرديد 

Levanاستفاده شد  (Levan et al., 1964) . 

گيري  هاي حاصل از اندازه    منظور تجزيه آماري داده    هب
 كـاملا   صفات كروموزومي، تجزيه واريانس در قالب طرح      

ا با  هايسه ميانگين و مق )  تكرار 3با حداقل   (تصادفي نامتعادل   
ــه    ــد دامن ــون چن ــتفاده از آزم ــن اس ــطح  (اي دانك در س

 تعيين سهم هر يك از صـفات        براي. انجام شد %) 1احتمال
، تجزيه به    نيز هايري شده در ايجاد تنوع بين جمعيت      گ اندازه

 بنـدي آنهـا تجزيـه كلاسـتر        هاي اصلي و براي گروه     لفهؤم
)UPGMA(     تجزيه . يد براساس صفات كاريوتيپي انجام گرد

 و  Excel ،JMP ،SPSSنـرم افزارهـاي  ها توسـط   آماري داده
MSTATCانجام شد . 

 
 ي جهت مطالعات كاريوتيپيانتخابهاي  جمعيتفهرست -1جدول 

 آوري محل دريافت يا جمع كد جمعيت

S. alopecuroides 10423 بانك ژن منابع طبيعي 

S. alopecuroides S.K كرمانشاه 

S. alopecuroides S.T تبريز 

S. pachycarpa 3548 بانك ژن منابع طبيعي 

S. pachycarpa S.M مشهد 
S. mollis 4512 بانك ژن منابع طبيعي 

 
 نتايج

هاي مورد  كاريوتيپ و آيديوگرام جمعيت،سلول متافازي
 تقارن كاريوتيپي در جدول   هاي  عاملو   1  در شكل  ،بررسي

به استثناء گونه ديپلوئيـد      ،بر اين اساس   . ارائه شده است   2
S. mollis، ــر ــة ديگ ــدتترا  دو گون ــدپلوئي ــداد  . بودن تع

. بـود  =9xاي مورد مطالعه    ه  گونهدر تمامي   كروموزوم پايه   
فرمـول  .  گرديـد   يك يا دو مـاهواره مشـاهده       ،گونهدر هر   

 S. Pachycarpa، m9  بـراي گونـه  sm 2+m16كـاريوتيپي 
ــه   ــراي گون ــه  sm4+m14 و S. mollisب ــراي گون  .S ب

alopecuroides  براسـاس جـدول دوطرفـه       . تعيين گرديد
Stebbins،  در كـلاس    ها  تمامي جمعيتA1   و نـد  قـرار گرفت 

  A1براساس مقادير   ها   جمعيت حاصل از پراكنش  در دياگرام   
گـروه كـاملا مجـزا      سـه   در   مورد بررسي هاي   جمعيت A2و  

  ).2 شكل( گرفتند قرار



٣٠ ...جنساز  سه گونه ربررسي تنوع كاريوتيپي د

  

  

   
S. pachycarpa (S.M)      2n=4x=36 S. pachycarpa (3548) 2n=4x=36 S. mollis(4512)         2n=2x=18 

  

   

   
S. alopecuroides(10423)   2n=4x=36 S. alopecuroides (S.K)   2n=4x=36 S. alopecuroides (S.T)     2n=4x=36

 هاي مورد بررسي كاريوتيپ و آيديوگرام جمعيت،هاي متافازي سلول-1شكل 
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 هاي مورد بررسيجمعيتكاريوتيپي ) تكامل(هاي تقارن عامل -2 جدول
K.F %TF DRL SC A2 A1 n2 جمعيت 

sm 2+m16 08/40 45/2 A1 125/0 295/0 36x=4 S. pachycarpa (S.M)

sm 2+m16 69/39 78/2 A1 145/0 301/0 36x=4 S. pachycarpa (3548)

m9 38/42 21/4 A1 123/0 243/0 18x=2 S. mollis (4512)

sm4+m14 88/37 46/2 A1 128/0 363/0 36x=4 S. alopecuroides (10423)

sm4+m14 62/37 38/3 A1 166/0 367/0 36x=4 S. alopecuroides (S.K)

sm4+m14 32/39 72/2 A1 133/0 324/0 36x=4 S. alopecuroides (S.T)

= (Intra asymmetry chromosomal index)1A :كروموزومي شاخص عدم تقارن درون 

(Inter asymmetry chromosomal index)= 2A:  شاخص عدم تقارن بين كروموزومي 
%TF :،درصد فرم كليDRL  :،اختلاف دامنه درصد طول نسبي بزرگترين و كوچكترين كروموزومSC  :كلاس تقارن استبينز، K.F :فرمول كاريوتيپي 
 

 
 A2و   A1براساس مقادير ها  جمعيتحاصل از پراكنش دياگرام -2شكل 

 
ي حاصـل از    هـا  داده تجزيـه واريـانس   نتايج حاصل از    

هـا  كروموزومي نشان داد كه بين جمعيت     گيري صفات    اندازه
داري در   كليه صفات كروموزومي اخـتلاف معنـي      از لحاظ   

 كـه ايـن امـر بيـانگر         )3 جـدول (وجود داشـت    % 1سطح  
ر ژرم پلاســم مــورد بررســي د  ميود تنــوع كرومــوزووجــ
 .اشدب مي

 



٣٢ ...جنساز  سه گونه بررسي تنوع كاريوتيپي در

 هاي مورد مطالعه جمعيت در،تجزيه واريانس صفات كاريوتيپي حاصل از ميانگين مربعات -3جدول 

CI AR SA LA TL منابع تغييرات درجه آزادي 

001/0 ** 039/0 ** 110/0 ** 221/0 ** 562/0 ** 5 

0001/0  006/0  014/0  026/0  082/0  14 

 جمعيت

 خطا

93/2  08/5  06/8  59/7  80/7  (CV%) ضريب تغييرات 

 .دار است معني %1ميانگين مربعات تيمار در سطح  ** 
 

 خاصي در ميانگين صـفات      روند ،هادر مقايسه ميانگين  
 به اين ترتيـب كـه   ،مشاهده شدها  جمعيتبندي   براي گروه 

 و  S.K، 10423هـاي    جمعيت SA  و TL، LAبراي صفات   
 .قرار گرفتنـد   ab  و aر گروه    ميانگين د  با بيشترين  4512

را به خـود اختصـاص       bگروه  كه ساير جمعيتها     در حالي 

از  4512 جمعيـت نيـز   CI و ARصـفت  از لحاظ . دادند
از سـوي ديگـر بـا        S.K و   10423هاي  يك سو و جمعيت   

قرار گـرفتن در گروههـاي جداگانـه اخـتلاف زيـادي را             
 ). 4 جدول( نشان دادند

  
 %1به روش دانكن در سطح  ، مورد بررسيهاي جمعيتمقايسه ميانگين صفات كاريوتيپي در -4 دولج

 TL LA SA AR CI جمعيت

S. pachycarpa (S.M) 28/3   b 90/1   b 31/1   b 45/1   ab 42/0   ab 

S. pachycarpa (3548) 24/3   b 87/1   b 28/1   b 45/1   ab 42/0   ab 

S. mollis (4512) 98/3   a 25/2   ab 69/1   a 34/1   b 43/0   a 

S. alopecuroides (10423) 13/4   a 50/2   a 56/1   ab 60/1   a 39/0   b 

S. alopecuroides (S.K) 88/3   ab 35/2   a 46/1   ab 61/1   a 39/0   b 

S. alopecuroides (S.T) 25/3   b 93/1   b 27/1   b 50/1   ab 41/0   ab 

 
  در  از صـفات كـاريوتيپي      هـر يـك    سـهم تعيين  جهت  

مؤلفه هاي اصلي انجام     تجزيه به  ، جمعيتها  تنوع بين  ايجاد
 در اول و دوم      مؤلفـه  دو ،بـر ايـن اسـاس      .)5 جدول( شد

 بــين تنــوع موجــودكــل  درصــد از 99 بــيش از مجمــوع
مقادير ضرايب بردارهاي ويـژه     .  توجيه نمودند   را هاجمعيت

 بيشـترين   LA وTL  نشـان داد كـه صـفات    در مؤلفه اول
در مؤلفه  كه    در حالي  ،لفه داشتند ؤنقش را در تشكيل اين م     

را در تشـكيل     سـهم     بيشـترين  AR و   SA، CIصفات   دوم
 .  به خود اختصاص دادنداين مؤلفه
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 هاي اصلي امل اصلي حاصل از تجزيه به مؤلفهع 2 درصد واريانس و ضرايب بردارهاي ويژه ،مقادير ويژه -5 جدول
1مؤلفه صفات 2فهمؤل   

TL 0/551 214/0  

LA 0/577 058/0  

SA 415/0  0/464 

CI 270/0-  0/621 

AR 315/0  -0/590 

 مقادير ويژه

 درصد واريانس

 درصد واريانس تجمعي

978/2  

574/59  

574/59  

016/2  

322/40  

897/99  

 .ندهاي اصلي دار ده شده است ارزش بيشتري در مؤلفه اعدادي كه در زير آنها خط كشي*
 
 ،4با برش دندروگرام در فاصله اقليدسي      ،جزيه كلاستر تدر  
 ـ ،هاي مورد بررسي در سه گروه مجـزا قـرار گرفتنـد           جمعيت ه  ب
 S. pachycarpa  گونـه از 3548و S.M دو جمعيت كه  طوري

در جـدول  كـه   S. alopecuroides گونـه    ازS.Tو جمعيـت  
يك كلاس   ،موارد در يك گروه بودند     همه   درها  مقايسه ميانگين 

همچنــين .  دادنــدرا بخــود اختصــاص) 1كــلاس (جداگانــه

 .Sگونـــه متعلـــق بـــه   10423و  S.Kهـــاي جمعيت

alopecuroides  از گونـه 4512جمعيت و  S. mollis،   بـه
. ) 3 شـكل  (قرار گرفتنـد  سوم  هاي دوم و    كلاسترتيب در   

 ها بر اساس مقادير مؤلفه اول و دوم       نمودار پراكنش جمعيت  
يـد نتـايج حاصـل از       ؤ است كه م   ارائه شده  4 در شكل نيز  

 .باشد تجزيه كلاستر مي
 

 
 صفت كاريوتيپي5براساس ،UPGMAبه روش كلاستر دندروگرام حاصل از تجزيه  -3 كلش



٣٤ ...جنساز  سه گونه بررسي تنوع كاريوتيپي در

 
 هاي اصلي  تجزيه به مولفهبر اساس دو مؤلفه اصلي حاصل ازها  جمعيتدياگرام پراكنش -4 كلش

 
 بحث

 بين ،)x=9( تعداد كروموزوم پايه   لحاظ   ازسي  در اين برر  
  امـا  ،مشـاهده نگرديـد   ي  تنـوع  ،هاي مـورد بررسـي     جمعيت

تحقيقات انجام شـده توسـط ديگـر محققـان بيـانگر وجـود              
باشـد    در ايـن جـنس مـي       11 و 9 ،8كرومـوزومي   هـاي    پايه

(Goldblatt, 1981). Stiefkens نيـز بـا   )2003(همكـاران   و 
ــوزومي  ــه كروم ــن جــنس  گ8مطالع ــه از اي ــه  ،ون ــدد پاي ع

 از.  نمودنـد  ا گزارش ه  گونه براي تمامي را   x=9كروموزومي  
ت قــرار گــرفتن آن بــر روي نظــر تعــداد مــاهواره و موقعيــ

فرمـول  .  گرديـد  اي مشـاهده   گونه تنوع بين  ، نيز هاكروموزوم
 بيشـتر  امـا    ،بررسـي متفـاوت بـود      اي مورد ه  گونهكاريوتيپي  
 متاسـنتريك   داد كمـي سـاب    و تع ـ سـنتريك   ها متا كروموزوم
ــد  و Kawakami) 1930(، Komada) 1989(، Hsu .بودنـــ

Hung) 1985(، Tian و همكـــــاران )1993(، Stiefkens و 
با ارائه مقالاتي    )1990 (Bir و   Kumari و) 2003 (،همكاران

اي مختلــف جــنس هــ گونــهنســبت بــه تجزيــه كاريوتيــپ 
Sophora     از  اه ـ  گونـه كـه كاريوتيـپ ايـن        گزارش نمودنـد 
 ساب  كروموزوم متاسنتريك و تعداد كمي      كروموزومتعدادي  

و Bairiganjan  همچنـين  .متاسـنتريك تشـكيل شـده اسـت    
Patnaik) 1989 (و Kumari   و Bir) 1990(     نيز بيان داشـتند

ــانوادة   ــر خ ــاب  كروموزوم Papilionoideaeدر زي ــاي س ه
تلوسانتريك بسـيار كميـاب و كروموزومهـاي تلوسـانتريك          

نيز  )2001(همكاران  و Stiefkens .هده نشده استهرگز مشا
 كاريوتيپ تقريبا متقـارني  S. fernandezianaبا مطالعه گونة 

 در Stebbins كه بر اساس جدول دوطرفه ،را گزارش نمودند
 بنـابراين گـرايش بـه متقـارن بـودن           ، قرار داشت  A1كلاس  

اي جـنس تلـخ بيـان مشـاهده         ه  گونهها در تمامي    كروموزوم
 . كه با نتايج اين تحقيق سازگاري داردددگر مي

از  A1در كـلاس  هاي مـورد بررسـي      استقرار كليه جمعيت  
و  بيانگر وضعيت تكاملي مشـابه       ،Stebbinsجدول دو طرفه    

 اما با توجـه بـه ميـزان         ،باشد ي در آنها مي   در عين حال ابتداي   
ــوزومي  ــودن درون كرومـ ــارن بـ ــاخص نامتقـ ــة،شـ   گونـ

S. alopecuroidesكاريوتيپ نامتقارنتر و متكـاملتري   داراي 
متقـارنترين   از S. mollis بود و گونه نسبت به دو گونة ديگر
دياگرام . وردار بود ترين كاريوتيپ برخ   و در عين حال ابتدايي    

ؤيـد ايـن     نيز م  A2و    A1 عاملها براساس دو    پراكنش جمعيت 
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 زيرا بر اين اسـاس جمعيتهـا در سـه گـروه             ،باشد  مطلب مي 
 . اند رار گرفتهمتمايز ق

هـاي مربـوط بـه      گـردد جمعيت    يكه ملاحظـه م ـ     همچنان
 بـا ايـن     ،اند  كاملا از هم تفكيك نشده     ،د مطالعه اي مور ه  گونه

در بـين   S. alopecuroides از گونة S.Tتوضيح كه جمعيت 
. قـرار گرفـت   S. pachycarpaهاي مربـوط بـه گونـة    جمعيت

تنـوع   Stebbinsبنابراين هرچند كه از نظر جـدول دوطرفـه          
 امـا بـا توجـه بـه         ،ا و جمعيتها مشاهده نگرديـد     ه  گونهبراي  

ــراي A2 و A1پارامترهــاي  ــه ب ــ گون ــة ا و جمعيته ــاي گون  ه
S. alopecuroides بر اساس دياگرام، گونة .تنوع مشاهده شد 

S. mollisا داشـت  ه گونهتري نسبت به بقية  كاريوتيپ متقارن
 ،ترين كاريوتيپ بودتقارن داراي نامS. alopecuroidesو گونة 

 از ايـن گونـه تقـارن كـاريوتيپي          S.Tهر چند كـه جمعيـت       
. د هـم گـروه ش ـ  S. pachycarpaمتوسطي داشت و با گونة 

ها براي صـفات نشـان داد كـه         نتايج حاصل از مقايسه ميانگين    
 ،اي دارنـد   اي و بين گونـه      مها تنوع درون گونه   وطول كروموز 

ايـن  AR)  و(CI   وموزوميهاي طول كراما مانند صفات نسبت
تنوع با نتايج حاصل از پارامترهاي تقارن درون كرومـوزومي          

اين امر به اين دليل است  . اشدب  ميو بين كروموزومي منطبق ن    
بــه تقــارن يــا عــدم تقــارن AR وCI كــه ماهيــت صــفات 

 كوچكتر  CI بزرگتر و    AR و هرچه    ها بستگي دارد  كروموزوم
 . عدم تقارن نيز بيشتر است،باشد

بنـدي   هاي اصلي و گروه      به مؤلفه  با توجه به نتايج تجزيه    
صفات بر اساس تجزيه كلاستر و همچنين نتـايج حاصـل از            

اي مورد مطالعـه تنـوع      ه  گونهمقايسه ميانگين صفات در بين      
 هـــاي گونـــه اي و همچنـــين در بـــين جمعيت بـــين گونـــه

S. alopecuroidesاي بـراي صـفات مـورد      تنوع درون گونه
 .مشاهده شدبررسي 
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Abstract 
Sophora L. (Fabaceae) is a perennial plant and its roots reportedly have antibacterial 

properties. In this study, we examined 6 populations, representing 3 species, including Sophora 
alopecuroides (S.T, S.K and 10423), S. mollis (4512) and S. pachycarpa (S.M, 3548). Mitotic 
chromosomes were studied in meristematic cells of root tips obtained from germinated seeds. 
The basic chromosome number was x=9 in all of the populations, but their ploidy level varied. 
According to Stebbins' categories, all of the populations placed in symmetric class of 1A, 
indicating a symmetric karyotype. Based on inter and intra chromosomal variations, S. 
pachycarpa had the most asymmetric and evolutionary karyotypes and S. mollis had the most 
symmetric karyotypes. Analysis of variance based on unbalanced completely randomized 
design showed a significant difference (P<%1) among the populations for all of the traits. Using 
principal components analysis, the first two components justified %99.897 of the total variance. 
For the first component, the length of long arm and total length of chromosome, with the 
highest coefficients of eigen vectors, were the most important traits. For the second component, 
the arm ratio, centromer index and the length of short arm had the most important role for total 
variation. Cluster analysis (UPGMA methods) classified the populations into three groups. The 
populations S.M, 3548 and S.T classified to first class and S.K and 10423 stand to second class. 
Also the population 4512 was grouped to third class. The diagram of the populations dispersion, 
based on two first components, the populations were grouped in three separated classes, which 
agrees with the results of cluster analysis.  
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