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مورد ارزيابي قرار   از سيستم آناليز تصويري     با استفاده    Hedysarum گونه از جنس     4 جمعيت متعلق به     6 در   تنوع سيتوژنتيكي 

 كـه   ،ا از لحاظ سطوح پلوئيدي تنوع وجود داشت       ام.  بود x=8هاي مورد بررسي     هاي پايه در تمام جمعيت    متعداد كروموزو . گرفت

هـا در      همـه جمعيـت    Stebbinsبراساس جـدول دو طرفـه       . هاي مورد بررسي بود     اين امر مؤيد وجود تنوع كروموزومي در نمونه       

تجزيـه بـه    . ميان جمعيتها براي صـفات مـورد بررسـي مشـاهده گرديـد            ) >01/0p(داري     و اختلاف معني    قرار گرفتند  A1كلاس  

ها را توجيـه      جمعيتواريانس موجود بين     درصد از    64/19 و   86/79  و دوم به ترتيب     مؤلفه اول  دوي اصلي نشان داد كه      ها  لفهمؤ

شـاخص   و (SA)، طـول بـازوي كوتـاه    (LA)طـول بـازوي بلنـد     ،(TL)  صفات طـول كـل كرومـوزوم   ، در مؤلفه اول.نمايند مي

 يا خوشهتجزيه .  داشتندها جمعيتواريانس بين  را در سهمبيشترين  (AR)ها  صفت نسبت بازو،در مؤلفه دوم و (CI) سانترومري

 گونـه بـين دو     )804/3(بيشـترين فاصـله     . داد قـرار    مجـزا كـلاس   دو  در    را  آنهـا  بـر اسـاس خصوصـيات كـاريوتيپي        ها  جمعيت

H. coronarium ) گرگاناز( و H. criniferum )متعلق بـه  نمونه شارلق و سولگرد   بين دو)008/1 ( كمترين فاصلهو ) كرمانشاهاز

ي مـورد  هـا  جمعيت براساس دو مؤلفه اصلي اول و دوم، ها جمعيت پراكنش مربوط بهدياگرام . مشاهده شد H. kopetdaghiگونه 

 بـر اسـاس دو   يا خوشـه ه ي ـتجزدر .  بـود يا خوشه گروه متمايز قرار داد كه اين امر مؤيد نتايج حاصل از تجزيه دوبررسي را در    

 از( H. criniferum گونـه  دو ،بـر ايـن اسـاس   . گروه متمايز قـرار گرفتنـد  دو از لحاظ تكاملي در ها جمعيتنيز  2A و 1A خصشا

 گونـه بـين دو  ) 202/0( فاصـله  كمتـرين  را نشـان دادنـد و   )708/2(  فاصـله  بيشـترين ) سـولگرد از(  H. kopetdaghiو )زنجـان 

H. kopetdaghi )سولگرداز ( وH. criniferum ) مشاهده شد )كرمانشاهاز.  

 

 .كاريوتيپ و ، سيستم آناليز تصويرييا خوشهي اصلي، تجزيه ها مؤلفهتجزيه به  ،Hedysarum : كليديهاي واژه
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ــنس  ــانواده Hedysarumج ــا Fabaceae از خ ــام  ب ن

 شامل تعـدادي گونـه قابـل        ،فارسي اسپرسي يا ماش معطر    

د مثلي و مشخصـات     سيستم تولي  ،تمايز از نظر مورفولوژي   

 18 حـدود     نيز ايرانكشور   در واشد  ب  ميدر دنيا   كاريوتيپي  

. (Baatout, 1996) دارد وجـود  اي علوفـه گونه چند سـاله  

و   علفـي  -اي بوتـه  دائمـي، ي اين جـنس يكسـاله،       ها  گونه

هـاي كوتـاه و غيـر بالارونـده           داراي سـاقه   طـور عمـده     به

 انـه اسـت    مي ي مركـز اصـلي تنـوع آن در آسـيا          .اشـند ب  مي

(Yakovlev et al., 1996) .ي مختلف ايـن جـنس  ها گونه 

كشـورهاي   كشورهاي آسـيايي،   بعضي از   طبيعي در  طور  به

 خاورميانه ، اقيانوس هند  جزاير ، استراليا ،قاره آفريقا و اروپا   

محدوده پراكنش بعضـي از   .وندش مي يافت اقيانوس آرام    و

هاي اسـتان  در   هعمـد طـور     بـه ي اين جنس در ايران      ها  گونه
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آذربايجـان شـرقي،     فـارس،  مركـزي،  كرمانشـاه،  اصفهان،

 .اشدب ميهمدان  قزوين و

H. criniferum Boiss.،  ي علفي چند ساله ها گونهاز

 است كه انحصاري كشـور ايـران بـوده و بـا نـام ديگـر               

 H. ecbatanum Beck ودش مينيز شناخته) Rechinger, 

1984.( 

H. coronarium L. و يـا چنـد سـاله    علفـي د گياهي ،

دگرگشن و خود سازگار است كـه گـرده افشـاني در آنهـا       

 بـومي كشـور     .گيـرد  طور عمده توسط زنبور صورت مي       به

 نيـز   Sullaهـاي متعـددي از جملـه        با نام  اشد و ب  مينايران  

اين گياه به عنوان سيلو و يا علوفه خشك         . ودش  ميشناخته  

 در مزرعـه    ود و گاهي نيز به عنوان كود سـبز        ش  مياستفاده  

ن در منـاطق خشـك و نيمـه         آ  علوفـه از  . ودش ـ  مـي كشت  

 ـ  مـي  صورت چراي مسـتقيم    هخشك ب   نمـود  اسـتفاده    وانت

(Kernick, 1978).  شامل مقادير زيـادي  اين گياه همچنين

 خاصيت ضد نفـخ     ايجاداست كه قابليت     تانن متراكم شده  

ــراي ــخواركننده را بـ ــات نشـ ــ حيوانـ ــراه هبـ   و داردهمـ

ــاقه و ــرگ آ سـ ــروتئين % 23داراي ن بـ ــيپـ ــدب مـ  اشـ

(Forage information system, 2006) .ــي  هايبررسـ

دهـد   نشان مي ديگر  ن  اسيتوژنتيكي انجام شده توسط محقق    

  تعـداد كرومـوزوم    كه ايـن گونـه ديپلوئيـد بـوده و داراي          

16=n2 (Index to plant chromosome number, 2006) 

 .داشب مي n2 (Issolah et al., 2006)=18 يا

H. kopetdaghi Borissي علفي چند سـاله  ها گونه  از

 در كشـورهاي ايـران و افغانسـتان         طـور عمـده     بهاست كه   

  بســيار مرغــوب مرتعــييهــا گونــه  از وودشــ مــييافــت 

 در  ،صورت گونه همراه   ه ب طور كلي   به كه   ودش  ميمحسوب  

هاي گيـاهي مراتـع ييلاقـي در شـمال شـرقي             تركيب تيپ 

رغم مقاومت بسيار خـوب      بهاين گياه    .ودش  ميكشور ديده   

 نسبت به خشكي و خشكسـالي       ،نسبت به سرما و يخبندان    

 ـ       حساس بوده و   شـدت   هدر سالهاي خشك توليد بذر آن ب

 جلـب   ،اين گياه به دليل فراواني شهد گـل       . يابد كاهش مي 

 در  ،افـزايش بـاروري     بوده كه علاوه بـر     كننده زنبور عسل  

يز اهميت قابـل تـوجهي      داري ن توليد عسل و صنعت زنبور    

 و بسـيار خوشـخوراك      بالا علوفه با كيفيت     ،اين گياه . دارد

 ،ي همــراههــا گونــهكنــد كــه نســبت بــه تمــام  توليــد مــي

در تمام مراحـل رويشـي و زايشـي          تر بوده و   خوشخوراك

 .(Rechinger, 1984) گيرد مورد چرا قرار مي

H. ibericum M.Bieb.  و علفي چند سـاله  يها گونهاز 

 H. glaucescens  و با نام ديگـر استحصاري كشور ايران ان

 . (Rechinger, 1984)ودش مينيز شناخته 

 Hedysarumمطالعات كاريولوژيكي انجام شده در جنس       

ي مختلـف   هـا   گونهدهد كه تعداد كروموزوم پايه در        نشان مي 

سطوح پلوئيدي مشـاهده شـده      . اشدب  مي  متغير 8 و   7آن بين   

 يــد و تتراپلوئيــد گــزارش شــده اســتديپلوئجــنس در ايــن 

(Ledingham, 1957; Löve & Löve, 1982; Packer, 

1968; Stebbins, 1971; Yakovlev et al., 1996; Aiken 

et al., 1999; Gillett et al., 1999; Yurtsev et al., 1975).  

 ،اسـت ترين اهدافي كه در اين بررسي دنبـال شـده            عمده

ــه و بررســي ســيتوژنت ــهيك برخــي مطالع ــا گون ي جــنس ه

Hedysarum          از نظـر   موجود در بانك ژن منابع طبيعي ايـران 

ــرم  ــپف ــينكاريوتي ــدي ، تعي ــطوح پلوئي ــدد   س ــين ع ، تعي

يافتن فاصله اقليدسـي، قرابـت و خويشـاوندي         كروموزومي،  

  تجزيـه  هاي آمـاري  ي مورد مطالعه از طريق روش     ها  گونهبين  

 .بوده است چند متغيره
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ي مختلـف جــنس  هــا گونـه اي بررسـي تنــوع در  بـر 

Hedysarum ،شــش از لحــاظ خصوصــيات كــاريوتيپي  
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 انحصـاري   طور عمده   به مختلف كه     چهار گونه  جمعيت از 

 مورد مطالعه سيتوژنتيكي قرار گرفت    اشند  ب  ميكشور ايران   

عفوني  پس از ضـد    ابتدابذور   ،براي اين منظور  . )1جدول  (

 دقيقـه روي كاغـذ   2دت  بـه م ـ  %15 سـديم    تبا هيپوكلري 

 تحـت شـرايط كنتـرل شـده بـا           ،ديـش  داخل پتـري  صافي  

 16گراد و دوره نوري       درجه سانتي  23، دماي   %70رطوبت  

و رشـد ريشـه بـه       زنـي    پس از جوانه  . ساعت كشت شدند  

جدا گرديـد و      سانتيمتر، قسمت انتهايي ريشه    1-5/1طول  

در  محلول اشباع شده  % 5/0( به ترتيب مراحل پيش تيمار      

  محلــول لويتســكي(، تثبيــت ) آلفــا برومونفتــاليناتــانول

Levitsky fluids  مركب از محلول كروميوم تري اكسيد و

هيدروكســيد (، هيــدروليز )1:1بــه نســبت % 40فرمالدئيــد 

 6مدت   به   گراد درجه سانتي  60دماي   در   سديم يك نرمال  

 و يك گرم    %4مخلوط هماتوكسيلين   (آميزي   و رنگ ) دقيقه

پـس از    و    انجام شد  ها  نمونهروي  )  آمونيم فريك  سولفات

هيـه  ت  ميتهيه اسلايد به روش اسكواش، تصاوير كروموزو      

ــد ــدازه و (Löve & Löve, 1975) گردي ــري ان ــاي گي  ه

 ـ   ميكروموزو بـا   و   ا اسـتفاده از سيسـتم آنـاليز تصـويري         ب

 Olympusميكروسـكوپ (  انجام شـد x 1880 بزرگنمايي

BH-2ل مد ،ويدئو دوربينSSC,DC18P.( 

هـر    كاريوتيپ بـراي    متافازهاي مناسب و   پس از تهيه   

، بـا اسـتفاده از نـرم افـزار          )كاريوتيـپ  5 حداقل (جمعيت

Micromeasure كروموزوم    كل ، طول (TL)    طول بـازوي ،

 Arm)بازوها ، نسبت (SA) ، طول بازوي كوتاه(LA) بلند

ratio:L/S)     و شاخص سانترومري (CI)      كه بيـانگر نسـبت 

. محاسبه گرديد   كروموزوم است،   كوتاه به طول كل    بازوي

در اين بررسي بـراي تعيـين وضـعيت تكـاملي و مطالعـه              

هاي مـورد مطالعـه از جـدول دو          رن كاريوتيپي ژنوتيپ  تقا

ــه  ــد Stebbinsطرفـ ــتفاده شـ . (Stebbins, 1971)  اسـ

 اخـتلاف درصـد طـول نسـبي بزرگتـرين و            يهـا   شاخص

امتقـارن بـودن    ، شـاخص ن   (DRL)كوچكترين كرومـوزوم    

ــين )1A(درون كرومــوزومي  ــودن ب ، شــاخص نامتقــارن ب

ــوزومي  ــد   و2A( (Romero Zarco, 1986)(كروم درص

.  گرديـد محاسـبه  (Huziwara, 1962) (TF%)شكل كلـي  

 اسـتفاده  Levanاز روش   نيـز    هابراي تعيين نوع كروموزوم   

ــ. (Levan et al, 1964) شــد منظــور تجزيــه آمــاري ه ب

ي صفات كروموزومي، تجزيه    گير  اندازهز  ي حاصل ا  ها  داده

با حـداقل   (واريانس در قالب طرح كاملا تصادفي نامتعادل        

مـون چنـد    زها بـا اسـتفاده از آ       و مقايسه ميانگين  )  تكرار 5

بـراي  . انجـام شـد   %) 1  احتمـال  در سطح (اي دانكن    دامنه

ايجـاد   دري شـده    گيـر   اندازهتعيين سهم هر يك از صفات       

هـاي اصـلي و بـراي        لفهؤ تجزيه به م   ،ها  جمعيتتنوع بين   

براسـاس صـفات    ) Ward(بندي آنها تجزيه كلاسـتر       گروه

تجزيـه   .انجـام گرديـد    2A  و 1A شاخص كاريوتيپي و دو  

 .انجام شد JMP وSAS توسط نرم افزارهاي ها دادهآماري 
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 بـه   مطالعـه ي مـورد    هـا   جمعيت  ميتوزي متافاز تصاوير

نتـايج  و   1ام آنهـا در شـكل       همراه كـاريوگرام و ايـديوگر     

 . شـده اسـت    ارائه 1 در جدول  حاصل از تجزيه كاريوتيپي   

ي مورد مطالعه داراي پايـه      ها  گونههمه  ،  1 جدولبراساس  

ــوزومي ــد=8x  يكســانكروم ــا، بودن ــطح  از لحــاظ ام  س

ــدي ــوع  پلوئي ــد تن ــان دادن ــه ؛نش ــور ب ــه يط ــهك   گون

H. kopetdaghi بودنـد دديپلوئي ها گونهساير  تتراپلوئيد و  .

 گونـه   از  نمونـه زنجـان    ،ي مورد بررسي  ها  جمعيتدر بين   

H. criniferum  و نمونه گرگان از گونـه H. coronarium 

 )µm61/2 (رينت و كم)µm47/5 ( ترتيب داراي بيشترين هب

 بررسي  ي مورد ها  جمعيت در بين    ارزش نسبي كروماتين  

 .بودند
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اصـل  ي ح ها  دادهتجزيه واريانس   نتايج بدست آمده از     

 نشـان داد    مقايسه ميانگين صـفات    وصفات  ي  گير  اندازهاز  

 از لحـاظ كليـه صـفات كرومـوزومي          هـا   جمعيـت كه بين   

وجود دارد كـه ايـن امـر        % 1ي در سطح    دار  معنياختلاف  

ــا  ب ــدازه كروموزومه ــوع ان ــود تن ــانگر وج ــان ژرم ي  در مي

از  .)3 و 2 هايجـدول  (اشـد ب  مـي هاي مورد بررسي     پلاسم

 كروموزوم، طول بـازوي بلنـد و         كل وللحاظ سه صفت ط   

 نمونــه ( H. criniferumطــول بــازوي كوتــاه، دو گونــه 

 يترتيب دارا ه ب)نمونه گرگان( H. coronarium  و)زنجان

و بيشـترين   بودنـد  بيشترين و كمترين مقادير صفات فـوق   

صـفت   از نظـر  . ا نشان دادند  ر   مياختلاف اندازه كروموزو  

  نمونـه تبريـز،  H. ibericumي هـا  جمعيـت  ،نسبت بازوها

H. coronarium   نمونـه گرگـان و H. criniferum  نمونـه 

 از مقـادير بيشـتري      هـا   جمعيـت در مقايسه با ساير     زنجان  

تقــارن درون عــدم  برخــوردار بودنــد و ايــن امــر بيــانگر 

    . اشدب ميي اخير ها گونهكروموزومي در 

 لفـه اصـلي اول و     ؤدو م  ،ي اصلي ها  مؤلفهدر تجزيه به    

ــيش از  ــوع ب ــين   99 دوم در مجم ــانس ب ــد از واري درص

مقـادير ضـرايب    ). 4 جـدول ( را توجيه نمودند     ها  جمعيت

  كل  طول بردارهاي ويژه در مؤلفه اول نشان داد كه صفات        

 و شاخص   طول بازوي كوتاه  كروموزوم، طول بازوي بلند،     

 ها  جمعيت تنوع بين    ايجاد بيشترين نقش را در   سانترومري  

بـا داشـتن     صـفت نسـبت بازوهـا        لفـه دوم،  ؤدر م . داشتند

 در  بالاترين ضـريب بـردار ويـژه داراي بيشـترين اهميـت           

  . بودها جمعيتواريانس بين 

، با برش دنـدروگرام     Wardدر تجزيه كلاستر به روش      

 در  ي مـورد بررسـي    ها  گونه و   ها  جمعيت،  16/2 در فاصله 

ايـن اسـاس      بـر  .)2 شـكل (مختلف قرار گرفتند    دو گروه   

 و سـاير  1 نمونه گرگان كـلاس  H. coronariumيپ ژنوت

  . را بخود اختصاص دادند2 كلاس ها جمعيت

 )008/1( براساس نتايج بدست آمـده كمتـرين فاصـله        

ــه      ــه گون ــق ب ــولگرد متعل ــارلق و س ــه ش ــين دو نمون  ب

H. kopetdaghi   كـه دو ژنوتيـپ   در حـالي  ،مشـاهده شـد 

H. coronarium   نمونـه گرگـان و H. criniferum   نمونـه

نشــان  از يكــديگر  را)804/3 (كرمانشـاه بيشــترين فاصـله  

 .دادند

متعلق به گونه   ) VRC( بيشترين ميزان كروماتين نسبي     

H. criniferum نمونه زنجان و كمترين ميزان آن متعلق به 

 .  نمونه گرگان بودH. coronariumگونه 

 هـاي  لفـه ؤم  براسـاس  هـا   جمعيـت  دياگرام پراكنش  در

 ـ  ، بـا تو   اصلي بنـدي،   ه اهميـت مؤلفـه اول در گـروه        جـه ب

گـروه جداگانـه قـرار       دو   در مطالعـه    ي مـورد  هـا   جمعيت

 را بخوبي   تجزيه كلاستر  نتايج حاصل از   گرفتند كه اين امر   

 ).3 شكل( ودنم ييدأت

 از لحـاظ تكـاملي،      هـا   جمعيـت بنـدي    منظور گـروه  ه  ب

 2A  و 1A شـاخص  بـر اسـاس دو    ) ward(تجزيه كلاسـتر    

بر اين اساس با بـرش دنـدروگرام در          ).4لشك(انجام شد   

دو گــروه   از لحــاظ تكــاملي درهــا جمعيــت 31/1فاصــله 

 نمونـه  H. criniferumمتمايز قـرار گرفتنـد كـه دو گونـه     

بيشترين فاصله را  نمونه سولگرد H. kopetdaghiزنجان و 

 H. kopetdaghiگونه  نشان دادند و كمترين فاصله بين دو

نمونه كرمانشاه مشـاهده   H. criniferum نمونه سولگرد و

 ، نمونه زنجانH. criniferumي ها گونه بين ،همچنين. شد

 H. coronarium نمونه گرگان و H. ibericum از نظر دو 

 .  رابطه نزديكي وجود داشت2A و 1A شاخص

 H. coronarium بـه اسـتثناء گونـه    هـا  گونـه در تمـام  

مـر و ناحيـه     ه مي شـود ق     مشاهد 1گونه كه در شكل      همان

 . مشخص وجود داردتشكيل هستك
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 .Hedysarum spي مختلف ها گونهاز ي يها جمعيتهاي سنجش تقارن در  لفهؤهاي كاريوتيپي به همراه ميژگي و-1 جدول

 فرمول كاريوتيپي 2n %TF A1 A2 DRL SC VRC آوري محل جمع ژنوتيپ
H. criniferum (2327) 1 4/12 0/10 0/20 42/09 16 زنجانA 5/47 7m+1sm 

H. coronarium (7601) 1 4/20 0/11 0/21 43/96 16 گلستان-گرگانA 2/61 7m +1sm 

H. kopetdaghi (10143) 1 3/40 0/15 0/15 44/66 32  مينودشت-سولگردA 4/02 16m 

H. kopetdaghi (10136) 1 3/55 0/16 0/18 43/59 32  مينودشت-شارلقA 4/67 16m 

H. criniferum (K) 1 5/63 0/15 0/14 45/32 16 كرمانشاهA 4/9 8m 

H. ibericum (T) 1 5/49 0/14 0/23 42/41 16 تبريزA 4/31 8m 

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

(Inter asymmetry chromosomal index)= 2A:  شاخص عدم تقارن بين كروموزومي 

%TF :،درصد فرم كليDRL  :طول نسبي بزرگترين و كوچكترين كروموزوم،  درصداختلاف دامنه VRC : ،ميزان كروماتين نسبيSC:كلاس تقارن استبينز  

 

 ي مورد مطالعهها جمعيتي شده در گير اندازهزيه واريانس صفات كاريوتيپي تج -2 جدول

 منبع تغييرات درجه آزادي ي شدهگير اندازهميانگين مربعات صفات 

CI AR SA LA TL   
0005/0 ** 012/0 ** 622/0 ** 830/0 ** 237/3  جمعيت 5 **
 خطا 36 147/0 046/0 024/0 001/0 0001/0
 (%CV)ضريب تغييرات  12/9 36/9 34/8 81/2 05/2

 % 1 در سطح احتمال دار معني اختلاف ،**

 

 ي مورد بررسيها جمعيتي شده در گير اندازه مقايسه ميانگين صفات كاريوتيپي -3 جدول
 TL LA SA AR CI ژنوتيپ

H. criniferum (K)  4/91 ab 2/62 ab 2/24 a 1/17 c 0/466 ab 
H. ibericum (T) 4/31 b 2/39 ab 1/82 b 1/31 a 0/446 bc 
H. criniferum (2327) 5/47 a 2/89 a 2/30 a 1/26 ab 0/471 a 
H. coronarium (7601) 2/61 c 1/46 c 1/15 c 1/27 a 0/440 c 
H. kopetdaghi (10136) 4/67 ab 2/50 ab 2/04 ab 1/23 abc 0/465 ab 
H. kopetdaghi (10143) 3/95 b 2/13 b 1/79 b 1/19 bc 0/462 abc 

 . ندارنددار معنيتفاوت % 1اشند در سطح احتمال ب مييي كه داراي حروف مشابه ها گونهدر هر ستون ميانگين صفات در 

 

 هاي اصلي مقادير ويژه، درصد واريانس و ضرايب بردارهاي ويژه دو مؤلفه اول و دوم در تجزيه به مؤلفه -4 جدول

 صفات 1مؤلفه 2مؤلفه

  كروموزومطول كل 49/0 24/0

 طول بازوي بلند 48/0 28/0

 طول بازوي كوتاه 50/0 09/0

 نسبت بازوها -22/0 90/0

 شاخص سانترومري 49/0 -19/0

 مقادير ويژه 99/3 98/0

 درصد واريانس 86/79 64/19

 درصد واريانس تجمعي 86/79 50/99
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                       فاصله                  01/1            33/1          75/1            16/2          80/3               

 از نظر يژگيهاي كاريوتيپي) (WARDدندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روش  -2 شكل

 

 
 ي اصليها مؤلفهاول و دوم حاصل از تجزيه به  براساس دو مؤلفه اصلي ها جمعيتدياگرام پراكنش  -3 شكل

 

 
                     فاصله                 20/0              35/0             88/0           31/1            71/2                 

 2A  و1Aشاخص بر اساس دو) (WARDدندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روش  -4 شكل
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���  

ــرات دو  ــد تغيي ــ (1A و TF% شــاخصرون ــوان  هب عن

در ) ي عـــدم تقـــارن درون كرومـــوزوميهـــا شـــاخص

هاي مورد بررسي بيانگر وجود رابطه معكوس بين          جمعيت

 شـاخص همچنين روند تغييرات دو     .  فوق بود  شاخصدو  

DRL2  وA) ــ ــين هــا شــاخصعنــوان  هب ي عــدم تقــارن ب

هاي مورد بررسي مـورد مقايسـه         در جمعيت ) كروموزومي

 فوق رابطه مستقيم و مثبتي      شاخصقرار گرفتند كه بين دو      

ــت   ــود داش ــدي وج ــطوح پلوئي ــاس س ــر اس ــتقرار . ب اس

 از جــدول A1هــاي مــورد بررســي در جايگــاه  جمعيــت

 بيانگر تقارن كاريوتيپي آنها بود و نشان        Stebbinsدوطرفه  

نتـايج مطالعـات    . ر دارند داد كه در مراحل اوليه تكامل قرا      

سيتوژنتيكي توسط ديگر محققان در مـورد ايـن جـنس و             

دهـد    نشان مي  ،هاي غير موجود در ايران      طور عمده گونه    به

 x=12  و8 و 7 كــه ايــن جــنس داراي پايــه كرومــوزومي 

 و سـطح پلوئيـدي   (Yildiz & Gucel, 2006) باشـد  مـي 

بـراي  . اسـت طور عمده بين ديپلوئيد و تتراپلوئيد متغيـر           به

 H. boreale نتايج بررسـي سـيتوژنتيكي روي گونـه    ،مثال

 ،16 ،14نشان داد كه تعداد كروموزوم در ايـن گونـه بـين             

ــه 32 و 28 ،17 ــايج بررســي روي گون ــر اســت و نت   متغي

H. coronarium     نشان داد كـه تعـداد كرومـوزوم در ايـن 

 . (Yurtsev & Zhukova, 1982)باشد   مي16گونه 

ــايج حاصــ ــه  نت ــا پاي ــق نشــان داد، تنه ــن تحقي ل از اي

هاي مورد بررسي در اين جـنس         گونه  در x=8كروموزومي  

 كرومـوزومي حاصـل از ايـن        تحليـل نتـايج   . صادق است 

مطالعه نشان دهنده تنـوع مورفولـوژيكي زيـادي در تمـام            

هاي دو يا چنـد سـاله ايـن           كروموزومهاي موجود در گونه   

هـا     غالـب جمعيـت    باشد و نوع كروموزومهـا در       جنس مي 

 . داراي فرمول كاريوتيپي متاسانتريك است

ها،   بندي جمعيت  با توجه به اهميت مؤلفه اول در گروه       

ي، صـفات مربـوط بـه       يسد عامل اصلي اين جدا    ر  بنظر مي 

 در H. coronarium زيـرا گونـه   ،اندازه كرومـوزوم اسـت  

 ها از كوچكترين انـدازه كرومـوزومي        مقايسه با ساير گونه   

 .ردار بودبرخو 

هـا بـر      بنـدي جمعيـت    بر اساس نتايج حاصل از گـروه      

 ،طول بازوي بلنـد    ،ي طول كل كروموزوم   ها  شاخصمبناي  

 ، نسبت بازوها و شـاخص سـانترومري       ،طول بازوي كوتاه  

ــي ــه    م ــدايي گون ــل ج ــه عام ــرد ك ــان ك ــين بي ــوان چن  ت

H. coronarium  هـا ميـزان     از بقيـه گونـه  ، نمونـه گرگـان

هاي زنجان   تفاوت بين اكوتيپ  . ه است كروماتين نسبي بود  

مربـوط   هعمـد طور  به H. criniferumو كرمانشاه از گونه 

 ضـمن  H. coronariumگونه  .به صفت نسبت بازوها بود

 ،TL، LAباشـد، از نظـر سـه صـفت            آنكه بومي ايران نمي   

SA    دار دارد و در      هـاي ديگـر تفـاوت معنـي          با همه گونـه

اسـاس صـفات كـاريوتيپي      اي انجام شده بر       تجزيه خوشه 

همچنـين در   .هـا جـدا شـده اسـت         اين گونه از بقيه گونـه     

% 80 مؤلفـه اول بـا توجيـه         ،هـاي اصـلي     تجزيه بـه مؤلفـه    

 CI بر اساس صفات طول بازوهـا و         هعمدطور     به ،تغييرات

هـا شـده     از بقيه گونهH. coronariumباعث جدايي گونه 

 .است

اي بـر     شه نسبت طول بازوها و تجزيه خو      شاخصبين  

اساس تقارن درون و بـين كرومـوزومي نـوعي همخـواني            

 نمونـه  H. kopetdaghiقابل توجه وجود دارد و دو گونـه  

 نمونه كرمانشاه بر اساس نسبت H. criniferumسولگرد و 

شـود از    بازوها كه عامل مهم در مؤلفه دوم محسـوب مـي          

وجود قمر و ناحيه هسـتك سـاز        . اند ها جدا شده    بقيه گونه 

Nucleolar organizer region) NOR (نشـانگر   ،مشخص

وجود يك سري فرايندهاي تكاملي در طـي تكامـل تمـام            
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 H. coronariumهاي مورد بررسي به اسـتثناء گونـه    گونه
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Abstract 
In order to study of cytogenetic characteristics in Hedysarum, the karyotypes of six 

populations from four species were analyzed using image analysis system. The basic 
chromosome number was x=8 in all of the populations, but their ploidy level varied. According 
to Stebbins categories, all of the populations were grouped in symmetric class of 1A, indicating 
a symmetric karyotype. Variance analysis showed a significant difference (P<%1) among the 
genotypes for all of traits. Using principal components analysis, the first two components 
justified %99.50 of total variance. For the first component, the length of long arm, total length 
of chromosome, centromer index and the length of short arm with the highest coefficients of 
eigen vectors, were the most important traits. For the second component, the arm ratio had the 
most important role for total variation. Cluster analysis classified the genotypes into two groups. 
The highest distance were observed between H. coronarium (Gorgan) and H. criniferum 
(Kermanshah) indicating the least affinity between them. The lowest metric distance values 
were obtained between two accessions of H. kopetdaghi (Solgerd and Sharlogh). According to 
the dispersion diagram, based on first two components, the genotypes were grouped in two 
distinct classes, corresponding with the results of cluster analysis. According to the results of 
cluster analysis based on A1 and A2 parameters, the populations were grouped in two classes. 
The highest distance was observed between H. criniferum (Zanjan) and H. kopetdaghi 
(Solgerd), which implied the lowest affinity between them. Lowest distance was observed 
between H. criniferum (Kermanshah) and H. kopetdaghi (Solgerd). 

 
Key words: Hedysarum, cluster analysis, Fabaceae, karyotype, principal components analysis 
and image analysis system. 

 


