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 چكيده

  از  گونه شبدر  11  در تنوع كاريوتيپي  .دهند  مي تنوع زيادي نشان  ي   از لحاظ مورفولوژيكي و سيتوژنتيك     ي جنس شبدر  ها  گونه 
 حاصـل از مطالعـه      نتـايج  . گرفـت  مـورد بررسـي قـرار     هـا،   ومبر اساس شكل، تعـداد و انـدازه كروموز        منطقه شمال غرب كشور     

 x=8 بـا پايـه كرومـوزومي         گونه 2 ديپلوئيد و    x= 7  و 8 گونه با پايه كروموزومي      9  نشان داد كه   هاي نوك ريشه    كاريولوژي نمونه 
شـاخص عـدم تقـارن بـين      ( A2،)عـدم تقـارن درون كرومـوزومي   شـاخص  ( A1هـاي  عامل گيـري  انـدازه  بـا  .اشندب ميتتراپلوئيد 

 يهـا   گونـه كه   كاريوتيپي مشخص گرديد     و فرمول ) SC( نزبي، كلاس تقارن است   ) كاريوتيپ درصد شكل كلي  ( %TF ،)كروموزومي
T. pratense و T. canescensبراي   واريانس با طرح پايه كاملا تصادفي با پنج تكرارتجزيه .اشندب مي تري  داراي كاريوتيپ متقارن

 در بـين  دار معني  نشان دهنده اختلافL+S)و  L)  ،S ،L/S ،CI ،DRL ،TL ويژگي كاريوتيپي    هفت گيري  اندازه حاصل از    هاي داده
بيشـترين طـول بـازوي     T. canescens گونـه  نيز مشخص گرديد كه  صفتفت هدر مقايسه ميانگين اين .بود %1 در سطح ها گونه
 .T   در گونـه (L/S) بيشـترين مقـدار نسـبت بازوهـا     . دارد را(L+S)  كرومـوزوم  و طـول كـل  (L)  طول بـازوي بلنـد  ،(S) كوتاه

echinatumسانترومريشاخص مقدار بيشترين و  (CI) در گونه pratense T.  دامنه طـول  يشترين مقداربهمچنين . مشاهده گرديد 
  T. ambiguum و T. repens به گونه مربوط(TL) طول كل ژنوم  و بيشترين مقدار T. arvenseگونه در (DRL) هانسبي كروموزوم

بيشـترين  .  گروه قـرار دهـد  چهار  در53/2 اقليدسي در فاصله  راها گونه توانست كل Ward به روش ها  گونه اي  خوشهتجزيه   .بود
 T. striatum و T. phleoides  بين دو گونـه اقليدسيو كمترين فاصله  T. hybridum و T. canescensليدسي بين دو گونه فاصله اق

هـاي    در تلاقـي  واننـد ت  ميو در نتيجه     صفات كاريوتيپي مشابه داشته      ،يرندگ  مييي كه در يك گروه قرار       ها  گونه ،بر اين اساس  . بود
 .استفاده شونداي  گونهبين 

 
 .آناليز تصويري و اي خوشه تجزيه ،هاي اصلي  تجزيه به مؤلفه، كاريوتيپ:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 گونه علفي   250 با حدود    (Trifolium) جنس شبدر  
مرطــوب يكســاله و چنــد ســاله كــه در منــاطق معتدلــه 

 ،شـوند   مـي  سرد دنيا پيـدا   هاي   و برخي قسمت   اي مديترانه

 (Fabaceae) تبقـولا تيـره   هاي  جنس ـبزرگترين   از   يكي
شـمار  اي و مرتعـي بـا ارزش ب        علوفـه  گياهـان بوده و از    

 ).1385، نســب ضــيايي وزاده حجــازي  حســام( رود مــي
مين نيازهاي غـذايي  أاي علاوه بر ت   علوفه گياهانانتخاب  
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ر حاصــلخيزي و حفاظــت د  مــيدام و انســان، نقــش مه
اي   انتخاب گياهـان علوفـه     ، از اين رو   .نندك  ميخاك ايفا   

لا رفتن عملكرد كمـي و      ب باعث افزايش توليد، با    مرغو
در  و كم شدن فشار روي مراتـع گرديـده و            كيفي علوفه 

آباد  حيدري شريف ( يابد نتيجه توليدات دامي افزايش مي    
 ،گيــاهي هــر گونــه ژنتيكــيدر اصــلاح ). 1380، دريو 

و داشتن اطلاعات كـافي در خصـوص سـطح پلوئيـدي            
 ن نيازهــاي اوليـــه مهمتـــري از اريوتيپيهــاي كـ ـ ويژگي
اطلاعات بدسـت   ). 1367كريمي،  ( باشد گران مي اصلاح

بنــدي  مطالعــات كرومــوزومي عــلاوه بــر طبقــهآمــده از 
  در تعيين ارتباط بـين گياهـان نيـز كـاربرد دارد            ،گياهان

(Skula & Mirsa, 1994; Stace, 1984) . مطالعــات
هـد كـه    د  مين  كاريوتيپي انجام شده در جنس شبدر نشا      

ي مختلـف آن متفـاوت      ها  گونهروموزوم پايه در    تعداد ك 
و حالتهـاي پلـي پلوئيـدي را نيـز          ) x=5، 6، 7 ،8( است

حتـي در يـك    .(Ansari et al., 1999) هنـد د مـي نشان 
رومــوزومي متفــاوتي را گــزارش ي كهــا پايــهگونــه نيــز 

وانــد حــاكي از ت مــيانــد كــه ايــن پديــده تنــوع  نمــوده
يط پيـدايش آنهـا     فاكتورهاي اكولوژيكي مربوط بـه مح ـ     

 كارهاي ،چنينهم .(Issolah & Belguerfi, 1999) باشد
 گونه شبدر،   10 ژنوتيپ متعلق به     19انجام شده بر روي     

را نشـان   ) x=5 ، 7 و   8(ي كرومـوزومي متفـاوت      هـا   پايه
. اشـد ب  مـي  ها  گونهداده است كه اين امر بيانگر تنوع بين         

ــه ــا T. repensگون ــد و گونـ ـx4=n2=32 ب  ه تتراپلوئي
T. pratense 14 با=x2=n2گزارش شده است ديپلوئيد  

با توجه بـه    . )1385 ،نسب  ضيايي حجازي و    زاده  حسام(
ي مختلـف جـنس شـبدر از لحـاظ          هـا   گونـه تنوع بالاي   

 تحقيق  ؛تعداد كروموزوم پايه و خصوصيات سيتوژنتيكي     
  .حاضر جهت اهداف زير انجام گرفته است

منطقــه  ود دري موجــهــا گونــه و تعيــين شناســايي -1
 غرب كشور شمال
  آنهاشناسايي دقيقآوري بذر و  جمع -2 
 انـدازه و    ،عـه شـكل    مطال ،ها  گونه تعيين كاريوتيپ  -3 

 ها تعداد كروموزوم
 كاريوتيپي از نظر تكامل ها گونهبندي  دسته -4 
 .ميسر استيي كه امكان تلاقي بين آنها ها گونهتعيين  -5 

 
 هامواد و روش

ي مختلـف   هـا   گونهتيپي در    كاريو  تنوع سيبه منظور برر   
 گونـه   11جنس شبدر مربوط به منطقـه آذربايجـان شـرقي،           

در مركز تحقيقات كشاورزي استان آذربايجـان شـرقي          شبدر
بـه ايـن   . )1 جـدول ( فـت  قـرار گر  سيتوژنتيكيمورد مطالعه 

 پس از ضدعفوني كـردن بـا محلـول          ها  گونه هاير بذ ،منظور
روي كاغـذ    ،دقيقـه  2مـدت    ه ب  درصد 15 هيپوكلريت سديم 

 20ي  ديش كشت و در شرايط دماي       پتريصافي استريل داخل    
و % 70، رطوبـت    ) درجه نوسان دمـايي    2با  ( گراددرجه سانتي 

 ،زدن پـس از جوانـه  .  ساعت نگهداري شـدند   12دوره نوري   
گيـري    نمونـه  ،تر رسيد م سانتي 1-5/1ماني كه طول ريشه به      ز

بـا محلـول    ( ل پـيش تيمـار    انجام شد و مراحل مختلف شام     
با (، تثبيت ) ساعت در يخچال4ونفتالين به مدت آلفابرم% 5/0

به حجم  % 10فرمالين  % + 1اسيد كروميك    :لويتسكيمحلول  
ــه مــدت مســاوي از  ، ) ســاعت در يخچــال24هــر كــدام ب

 درجـه   60ي  مـار   نرمال در داخل بـن     NaOH 1با  ( هيدروليز
يلين بمـدت   ماتوكس ـبا ه (آميزي   و رنگ )  دقيقه 8-10بمدت  

سـپس   .ها اعمال شـد    روي ريشه )  ساعت در دماي اتاق    4-3
% 45 اسيد استيك     يك قطره  درون روش اسكواش    اسلايد به 

 ميكروسـكوپ نـوري     اسلايدهاي آماده شده بـا    . تهيه گرديد 
BX50      تصـاوير  .  مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد        100 و با لنـز
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نمايي   و با بزرگ   ا استفاده از دستگاه مانيتورينگ    ب   ميكروموزو
2000x  تكرار(  صفحه متافازي  5 ،براي هر گونه  .  تهيه شدند( 

براي هر متافاز پس از تهيه كاريوتيـپ در          .در نظر گرفته شد   
 و طول كل آنها ها كروموزوم، بازوهاي  Photoshopنرم افزاز

 و نهايتـا    گيـري   اندازه MicroMeasureفزار  با استفاده از نرم ا    
ميانگين طول بازوي كوتاه، بازوي بلنـد و     براي هر كاريوتيپ    

بازوهـا   نسـبت  هـاي عامل .طول كل كروموزوم محاسـبه شـد      
(Arm ratio:L/S)   بـه روش لـوان(Levan et al., 1964) ، 

ــاخص ــانترومريش ــبي  ،L+S) /S=(CI  س ــول نس ــه ط  دامن
طـول نسـبي     -طول نسبي كوتاهترين كروموزوم   (ها    كروموزوم

 TL)= (L+S) (∑ل كل ژنومطو و =DRL)بلندترين كروموزوم
هـاي بدسـت    حه متافازي محاسـبه و نهايتـا داده    براي هر صف  

، L) ،S ،L/S ،CI  كــاريوتيپيعامــلآمــده از محاســبه هفــت 

DRL  ،L+S   و (TL           براي هر كاريوتيپ بـا اسـتفاده از طـرح 
تجزيه آمـاري   )  صفحه متافازي  5(كاملا تصادفي با پنج تكرار    

 شـده   گيـري   اندازهز صفات   براي تعيين نقش هر يك ا     . شدند
هـاي اصـلي و       مؤلفـه  از تجزيه به     ها  گونهدر ايجاد تنوع بين     

 Ward بـه روش     اي  خوشه از تجزيه    ها  گونهبندي   براي گروه 
 و تجزيــه بــه SASتجزيــه آمــاري در برنامــه . اســتفاده شــد

 .  انجام گرفتJMP در برنامه اي خوشهي اصلي و ها مؤلفه
 شاخص ،(Stebbins, 1971) (SC)نزبيكلاس تقارن است

  و بـين كرومـوزومي  A)1( كرومـوزومي  تقارن درون عدم

(A2) (Romero & Zarco, 1980)  شكل كلـي كاريوتيـپ ، 
(TF%) (Huziwara, 1962)، تعداد ( ميزان كروماتين نسبي

و فرمـول    )VRC=هـا   كرومـوزوم طـول كـل     /ها  كروموزوم
 .اگانه محاسبه شدجدنيز براي هر گونه  كاريوتيپي

 

 ي مورد مطالعه شبدرها گونه -1 جدول
 رديف گونه آوري محل جمع )متر(ارتفاع

 T. canescens Willd. 1 آباد نرسيده به سه راهي عباس -ارسباران 1200
 T. hybridum L. 2  سيوان درهورودي -كوه ميشو 1650
مسير روستاي وينه -ارسباران 1200  T. echinatum M B. 3 
 T. fragiferum L. 4  سيواندره -كوه ميشو 1700
 T. suffocatum L. 5 آباد نرسيده به سه راهي عباس -ارسباران 1850
 T. pratense L. 6 دره سيوان -كوه ميشو 1650
 T. arvense L. 7 آباد نرسيده به سه راهي عباس -ارسباران 1900
 T. phleoides P.W. 8 آباد ده به سه راهي عباسنرسي -ارسباران 1850
 T. striatum L. 9 آباد نرسيده به سه راهي عباس -ارسباران 1850
مراتع سبلان -مشگين شهر 2500  T. ambiguum M.B. 10 
 T. repens L. 11 دره سيوان -كوه ميشو 1650

 نتايج
اس شـكل،  در اين بررسي، مطالعه كـاريولوژيكي بـر اس ـ        

 ز تصوير متافا .ها انجام گرفت اندازه و تعداد كروموزوم
 . ارائه شده است1شكل  ها در ميتوزي گونه
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 هاي مورد مطالعه شبدر گونهدر  تصاوير متافاز ميتوزي -1شكل 

T. canescensT. hybridum 

T. echinatum 
T. fragiferum

T. suffocatum T. pratense
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 مورد مطالعه شبدرهاي  گونهدر  تصاوير متافاز ميتوزي -1كل شدامه ا

T. arvense 
T. phleoides 

T. striatum

T. ambigum T. repens 
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هاي مورد مطالعه نه گونه با پايـه كرومـوزومي     در گونه 
 x=8 ديپلوئيــد و دو گونــه بــا پايــه كرومــوزومي x=7  و8

 ).2جدول ( تتراپلوئيد بودند

 

، درصد شكل )A2 و A1( هاي عدم تقارن اخص، ش)SC( تعداد كروموزوم پايه و سوماتيك، كلاس تقارن استبينز -2جدول 
هاي   گونهو فرمول كاريوتيپي در) VRC( ، ميزان كروماتين نسبي)DRL( ها دامنه طول نسبي كروموزوم ،)%TF( كلي كاريوتيپ

 مورد مطالعه شبدر

 VRC DRL TF% A2 A1 SC x n2 فرمول كاريوتيپي
دوره 
 رويشي

 گونه

Sm1+m7 1644/3 35/4 4623/39 0864/0 2639/0 A1 8 16 چند ساله T. canescens 

Sm5+m3 9889/1 47/7 1778/33 1479/0 4473/0 A2 8 16 چند ساله T. hybridum 
St1+Sm7 3562/2 93/5 0518/32 1420/0 4902/0 A2 8 16 يك ساله T. echinatum 

M8 4227/2 23/6 6391/37 1496/0 3235/0 A1 8 16 چند ساله T. fragiferum 
Sm3+m5 8274/1 54/3 4671/36 0793/0 3714/0 A1 8 16 يك ساله T. suffocatum 

M7 1382/2 27/7 4940/39 1623/0 2547/0 A1 7 14 چند ساله T. pratense 
Sm1+m6 3131/2 46/8 0189/37 1722/0 3453/0 A1 7 14 يك ساله T. arvense 

M7 9536/1 48/6 3793/38 1332/0 3119/0 A1 7 14 يك ساله T. phleoides 
M7 6848/1 30/6 0143/38 1257/0 3113/0 A1 7 14 يك ساله T. striatum 

Sm4+m12 1152/2 07/2 5418/36 0798/0 3606/0 A1 8 32 چند ساله T. ambiguum 
Sm4+m12 2254/2 20/4 1169/37 1524/0 3427/0 A1 8 32 چند ساله T. repens 
 

گيـري   صل از انـدازه   هاي حا  نتيجه تجزيه واريانس داده   
 و  L  ،S  ،L/S  ،CI  ،DRL  ،L+S( هفت ويژگـي كـاريوتيپي    

TL (    هـا از لحـاظ ايـن صـفات          ين گونـه  نشان داد كه در ب
وجـود دارد كـه     % 1داري در سطح احتمـال       اختلاف معني 

دلالت بر تنوع ژنتيكي كافي به منظور گزينش براي صفات          
نتــايج حاصــل از مقايســه ). 3جــدول ( مــورد نظــر اســت

 . آورده شده است4يانگين اين هفت ويژگي در جدول م

 
  ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس صفات كاريوتيپي مورد مطالعه-3جدول 

 ميانگين مربعات
TL DRL CI L/S S L L+S 

درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

**01/329 
 

 ها بين گونه 10 769/0** 282/0** 143/0** 165/0** 004/0** 20/18**

 اشتباه آزمايشي 44 125/0 054/0 013/0 032/0 001/0 11/2 06/9
06/15 62/25 63/5 55/11 08/14 54/18 08/16 - CV% 

%1 دار در سطح احتمال معني :**



١١٢ ...هاي جنس شبدر بررسي سيتوژنتيكي برخي از گونه

 %1 مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه به روش دانكن در سطح احتمال -4جدول 
TL DRL CI L/S S L L+S گونه 

b 32/25 cde 35/4 ab 45/0 c 387/1 a 249/1 a 731/1 a 164/3 T. canescens 

cdef 91/15 ab 47/7 b 38/0 ab 838/1 c 660/0 bc 205/1 bc 989/1 T. hybridum 
cd 85/18 bcd 93/5 b 37/0 a 945/1 bc 755/0 ab 509/1 bc 356/2 T. echinatum 
c 38/19 bc 23/6 abc 43/0 c 489/1 b 912/0 ab 352/1 b 423/2 T. fragiferum 

def 62/14 ef 54/3 c 41/0 bc 612/1 c 666/0 bc 079/1 bc  827/1 T. suffocatum 
def 97/14 ab 27/7 a 46/0 c 345/1 bc 844/0 bc 131/1 bc 138/2 T. pratense 
cde 19/16 a 46/8 bc 42/0 bc 529/1  bc856/0 bc 309/1 bc 313/2 T. arvense 
ef 68/13 ab 48/6 abc 44/0 c 463/1 bc 750/0 bc 092/1 bc 954/1 T. phleoides 
f 79/11 bc 30/6 abc 44/0 c 464/1 c 640/0 c 933/0 c 685/1 T. striatum 
a 84/33 f 07/2 abc 43/0 bc 582/1 bc 773/0 bc220/1 bc 115/2 T. ambiguum 
a 61/35 de 20/4 abc 43/0 bc 533/1 bc 826/0 bc 268/1 bc 226/2 T. repens 

 
براي تعيين سهم هر يك از صـفات كـاريوتيپي مـورد             

هاي اصـلي    لفهؤ از تجزيه به م    ،ها  گونه مطالعه در تنوع بين   
 و پـلات مربوطـه در   5نتـايج آن در جـدول      . استفاده شـد  

ها  بندي گونه  همچنين براي گروه. آورده شده است   2شكل  

 بـه روش    اي  خوشـه  تجزيـه    ،براساس صـفات كـاريوتيپي    
Ward  ام در فاصـله     با برش دندروگر   .)3شكل  (  انجام شد

 .ها در چهار گروه قرار گرفتند  كل گونه53/2ژنتيكي 

 
لفه اصلي اول، دوم و سوم حاصل از تجزيه به ؤ مقادير ويژه، ضرايب بردارهاي ويژه و درصد واريانس سه م-5 دولج

 هاي اصلي لفهؤم
 لفه سومؤم لفه دومؤم لفه اولؤم ويژگي كاريوتيپي

L+S 551/0 156/0 246/0 
L 447/0 355/0 249/0 
S 536/0 055/0- 195/0 

L/S 233/0- 632/0 061/0 
CI 250/0 618/0- 010/0- 

DRL 179/0- 132/0- 724/0 
TL 315/0 219/0 550/0- 

 425/1 034/2 259/3 هاي راكد ريشه
 362/20 058/29 564/46 درصد واريانس

 984/95 621/75 564/46 درصد واريانس تجمعي
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 تجزيه لفه اصلي اول و دوم حاصل ازؤهاي شبدر براساس دو م  دياگرام پراكنش گونه-2شكل 

 هاي كاريوتيپي در ويژگي،هاي اصلي لفهؤبه م
 

 
 

 هاي كاريوتيپي از نظر ويژگيWard به روش اي خوشهحاصل از تجزيه هاي شبدر   دياگرام پراكنش گونه-3 شكل
 

T. canescens
T. hybridum

T. fragiferum

T. suffocatum
T. pratense

T. arvense

T. phleeoides
T. striatum

T. ambiguum
T. repens

T. echinatum

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

T. canescens

T. hybridum

T. echinatum

T. fragiferum

T. suffocatum

T. pratense

T. arvense

T. phleoides
T. striatum

T. ambiguum
T. repens

-2 0 2 4 6
۱لفهؤم

لؤم
 ۲فه

 فاصله اقليدسي     ٨٧/٠            ٩٩/٠           ۴٩/١         ۵٣/٢                       ۴/٧٣



١١٤ ...هاي جنس شبدر بررسي سيتوژنتيكي برخي از گونه

 بحث
مي متفاوت دليل بر تنوع بـين       هاي كروموزو  وجود پايه 

 ها بوده و اين موضوع قبلا نيز به اثبات رسـيده اسـت         گونه
هـاي   ونـه در گ ). 1385،  نسب  ضياييزاده حجازي و     حسام(

 كروموزوم  ديپلوئيد يك جفت و در تتراپلوئيدها دو جفت       
دار مشاهده گرديد كه ماهواره بر روي بازوي كوتاه      ارهماهو

 بيشــتر از نظــر تيــپ كرومــوزومي . واقــع بــودكرومــوزوم
هـاي متاسـانتريك     هاي مورد مطالعه داراي كروموزوم     گونه

 قـرار   A1بوده و در جـدول دو طرفـه اسـتبينز در كـلاس              
هنـده تقـارن كـاريوتيپي      ايـن موضـوع نشـان د      . گيرنـد  مي

 T. hybridum  و T. echinatumاستثناء گونـه   آنهاست، به
ايـن دو گونـه بيشـترين       . شـوند   واقع مي  A2كه در كلاس    

 و (A1)مقــدار شــاخص عــدم تقــارن درون كرومــوزومي 
 را %TF، همچنـين كمتــرين مقــدار  (L/S) نسـبت بازوهــا 

بنابراين، همـه مـوارد فـوق نشـان         . بخود اختصاص دادند  
نسـبت بـه سـاير       در ايـن دو گونـه        دهند كه كاريوتيپ   مي

، بعنـوان   %TF و A1فاكتورهـاي   . هـا نامتقـارن اسـت      گونه
هاي متقارن بودن درون كروموزومي هستند كه رابطـه         عامل

 با توجه به اين كـه در  .س استآنها با هم يك رابطه معكو     
س نشان   اين دو فاكتور رابطه معكو     ،هاي مورد مطالعه   گونه
فـوق، بـه     عامـل گيري يكـي از دو       ه بنابراين با انداز   ،دادند

 ها پي خواهيم برد    متقارن و نامتقارن بودن كروموزوم    ميزان  
 گونـه هـاي   ). 1385،  نسـب   ضـيايي زاده حجازي و     حسام(

T. pratenseو  T. canescens با داشتن كمترين مقدار A1 
بيشـترين مقـدار    .  داراي كاريوتيپ متقـارن بودنـد      %TF و

 نسـبي    و اختلاف طـول    (A2) عدم تقارن بين كروموزومي   
ــه (DRL) هــا كرومــوزوم  و كمتــرين T. arvense در گون

 مشـاهده شـد   T. ambiguum در گونه عاملمقدار اين دو 
 A2 عامـل روند تغييـرات دو     ). DRL با   A2رابطه مستقيم   (

يك ) هاي عدم تقارن بين كروموزومي    عاملمعرف   (DRLو
ر رابطه خطـي و مسـتقيم اسـت بـا توجـه بـه ايـن كـه د                  

هاي مورد بررسي ايـن رابطـه نيـز مسـتقيم و خطـي               گونه
 فـوق جهـت     عامـل گيري يكي از دو       اندازه بنابراين ،است
 .كند  تغييرات بين كروموزومي كفايت ميتعيين

هـا، كـه در     اس نتايج حاصـل از مقايسـه ميانگين        بر اس 
 بيشـترين  T. canescens گونه ، آورده شده است4جدول 

د و طول بازوي كوتاه كروموزوم      طول كل، طول بازوي بلن    
ــه را ــاير گون ــا س ــا اخــتلاف   بخــود اختصــاص داد و ب ه

 گونـه .  درصـد نشـان داد     1داري را در سطح احتمال       معني
T. echinatumو  T. hybridum بيشــترين مقــدار نســبت 

 (CI)شـاخص سـانترومري       و كمترين مقدار   (L/S) بازوها
  وT. pratense كــه گونــه  در حــالي. را نشــان دادنــد 
 T. canescens بيشترين مقدارCI و كمترين مقدار L/S را 

نشان دادند كه اين امر نيز بيانگر بالا بودن درجـه تكـاملي             
نسبت به بقيـه   T. hybridum وT. echinatumدر دو گونه 

، مربـوط بـه دو      (TL) بيشترين طول كل ژنوم   . ستها گونه
  در اسـت و T. ambiguum  وT. repensگونه تتراپلوئيـد  

 بعلت داشتن بيشـترين  T. canescensها گونه پلوئيدبين دي
 .طول كل كروموزوم، بيشترين طول ژنوم را نشان داد

 بر اساس هفـت صـفت       ،هاي اصلي  لفهؤدر تجزيه به م   
لفـه اول،   ؤ، سه م  )TL و   L  ،S  ،L/S  ،CI  ،DRL( كاريوتيپي

از واريانس كل را توجيه     % 95 دوم و سوم توانست بيش از     
لفـه اول بـراي     ؤادير بردارهـاي راكـد براسـاس م        مق ـ .كند

 (L) ، طول بازوي بلنـد    S)+(L صفات طول كل كروموزوم   
لفه دوم براي صفات    ؤ، بر اساس م   (S) و طول بازوي كوتاه   

 و بـراي    (CI)  و شاخص سـانترومري    (L/S) نسبت بازوها 
 ها  اختلاف دامنه طول نسبي كروموزوم     لفه سوم، صفات  ؤم

(DRL)و طــول كــل ژنــوم  (TL)دار بدســت آمــد  معنــي .
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 لفـه، ؤبنابراين گزينش بر اساس اولين، دومين و سـومين م         
هايي خواهد شد كه از لحاظ صفات        منجر به گزينش گونه   

 . داراي اهميت بالايي هستندياد شده
 بـا نتـايج تجزيـه بـه         اي  خوشه  نتايج حاصل از تجزيه   

در يك گـروه    افرادي كه   . كند هاي اصلي مطابقت مي    لفهؤم
گونـه  .هاي كاريوتيپي بهم شبيهند    از لحاظ ويژگي   قرار دارند 

T. canescens هـا قـرار    گانـه از بقيـه گونـه   جدا در كلاس
 تنها عاملي كه    ، شد يادلا  گيرد با توجه به مواردي كه قب       مي

ها شده اسـت، داشـتن       ي اين گونه از بقيه گونه     يسبب جدا 
كـل  بيشترين طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه و طـول           

عنوان صفات مهـم در      هكروموزوم است و اين سه صفت ب      
ــد ؤم ــلي اول بودنـ ــه اصـ ــه. لفـ  و  T. hybridumگونـ

 T. echinatumدليل داشتن بيشترين مقدار نسبت بازوها به 
(L/S)   ــانترومري ــاخص س ــرين مقدارش  و در (CI)و كمت

تر، از بقيـه     كاريوتيپ نامتقارن و تكامل يافته    نتيجه، داشتن   
ــه ــا جــد گون ــادهاه ــد و  افت ــه ان   وT. ambiguum دو گون

 T. repens بيشـترين   با توجه به تتراپلوئيد بودن و داشـتن
هـا در يـك      بقيه گونـه  . هستندوم در يك گروه     طول كل ژن  

 گيرنـد كـه در ايـن گـروه، گونـه           كلاس جداگانه قرار مـي    
T. fragiferum  وT. suffocatum هاي كرومـوزومي   با پايه

اهت درطول كـل،    راد گروه، با داشتن شب    متفاوت با ساير اف   
ي كوتـاه و نسـبت بازوهـاي        ، طول بـازو   طول بازوي بلند  

 .اند  بقيه افراد در يك گروه واقع شدهها، با كروموزوم
 T. canescens بيشترين فاصله ژنتيكي بـين دو گونـه   

 كمترين فاصـله ژنتيكـي بـين دو گونـه      وT. hybridumو

T. phleoidesو T. striatumود دارد وج. 
 و  PCA،  اي  خوشـه  با توجه به نتايج حاصل از تجزيه        

  كـــه دو گونـــهمشـــخص گرديـــد ،%TF  وA1مقـــادير 

T. echinatum وT. hybridum،  داراي كاريوتيپ نامتقـارن 
 ،گيرنـد   مـي ها قـرار   و در يك گروه مجزا از بقيه گونه   بوده

رسد كه ايـن دو گونـه بعلـت داشـتن كاريوتيـپ              بنظر مي 
 . گونه جديد باشندنامتقارن،
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Abstract 
The species of Trifolium differ from each other based on morphology and cytogenetic 

characters. For study of karyotype variation, 11 species of Trifolium were selected from North-
West in Iran and karyological study was performed on number, size and type of chromosomes. 
Results of karyological studies in root tip samples showed that nine species were diploid with 
x=7 or 8 and two species were tetraploid with x=8. Based on A1, A2, TF%, SC and formula of 
karyotype T. pratense and T. canescens had much symmetrical karyotype. Analysis of variance 
for seven karyotype characters (L, S, L/S, CI, DRL, L+S, and TL) based on randomized 
complete design with five replications was performed. The results showed significant 
differences between the species (p<0.1). T. canescens had the highest total length (L+S), long 
(L) and short arm characters. For arm ratio (L/S) trait, T. hybridum had the highest and for CI T. 
pratense showed the highest average values. Also the highest DRL value was, obtained in T. 
arvense and the highest TL value was obtained in T. ambiguum and T. repens. Cluster analysis 
divided the species into 4 groups. The highest metric distance was obtained between T. 
canescens and T. hybridum, and lowest metric distance values were obtained between T. 
phleoides and T. striatum. The species which located in same group have similar karyotype, so 
they can be used in interspecific crossing. 
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