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 ايراناز مناطق طبيعي ، )اسپرس (Onobrychisجنس Heliobrychis در اين تحقيق نه گونه از بخش 

گيري و فرمول  ها در مرحله ميتوز اندازه آوري و با استفاده از مريستم انتهايي ريشه، تعداد و ابعاد كروموزم جمع
ها نيز از نوع  تيپ كروموزوم و  X=8 و X=7  بين ها گونه در پايه روموزومتعداد ك .شدكاريوتيپي هر گونه تعيين 

و ) ميكرونO. scrobiculata)26/24 بيشترين مقدار طول ژنوم متعلق به گونه. متاسنتريك تا ساب متاسنتريك بود
با فرمول  O. heliocarpaگونه . تعلق داشت) ميكرون O. lunata) 76/14كمترين ميانگين طول ژنوم به گونه 

و كمترين مقدار شاخص نامتقارن بودن درون كروموزومي   )856/44( بيشترين درصد شكل كلي m16كاريوتيپي 
و بيشترين ) 552/32( كمترين درصد شكل كلي sm14+m2 با فرمول كاريوتيپي O. oxyptera  گونهو) 218/0(

  هاي هاي مورد بررسي گونه  گونهدر ميان. را داشتند) 489/0( درون كروموزومي نامتقارن بودنشاخص 
O. heliocarpa و O. lunata در كلاس Aدهنده  تر بودند كه نشان هاي متقارن  قرار گرفتند و داراي كاريوتيپ

 قرار گرفت و كاريوتيپ آن به سوي B3  در كلاسO. oxypteraگونه . تر بودن اين دو گونه است ابتدايي
 درصد  از تنوع 96 مولفه اول بيش از سههاي اصلي،  تجزيه به مولفه در. تمايل داشتنامتقارني و پيشرفته بودن 

هاي مورد   بر اساس صفات كاريوتيپي گونهWardاي به روش  در تجزيه خوشه. كردندها را توجيه  بين داده
هاي  ها و انتخاب گونه بندي گونه  ردهبراينتايج حاصل از اين تجزيه . مطالعه در دو گروه مجزا قرار گرفتند

  .استاي قابل استفاده  نزديك به يكديگر براي انجام تلاقي بين گونه
  

تجزيـه آمـاري چنـد متغيـره، تعـداد كرومـوزوم،       هـا،   گونـه ، Heliobrychisبخـش   اسـپرس،  :كليدي هاي واژه
  .كاريوتيپ
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  مقدمه

ــه خــانواده ) Onobrychis(جــنس اســپرس  ب
Fabaceae  و طايفــه Hedysareaeتعلــق دارد  .
 گونـه يـك   130با دارا بودن بـيش از   اين جنس

ساله و چندساله در نـواحي معتدلـه شـمالي كـره            
ــرق     ــوع آن ش ــز تن ــسترش دارد و مرك ــين گ زم

ــيا   ــرب آســ ــه و غــ ــتمديترانــ ــيه. اســ   بواســ
(Boissier, 1872)    اين جـنس را بـه دو بخـش  

Euonobrychis و Sisyrosema  و بنـدي  گروه 
  .  گونــــه را درايــــن دو بخــــش قــــرارداد   24

   گونـــــه 77 (Rechinger, 1984)رشــــينگر  
ــهرا در قالـــــب دو زيـــــرجنس و     بخـــــش نـــ

ــر جــنس . معرفــي كــرد    شــامل Sisyrosemaزي
ــنج ــش پــــ  ،Afghanica ،Anthyllium بخــــ

Heliobrychis،Hymenobrychis  و 
Insignes  و زيـــر جـــنس Onobrychis داراي 
 ،Laxiflora ، Dendrobrychis بخـــشچهـــار

Onobrychis و Lophobrychis اســــــــــــــــت .  
ــاران  ــر و همكــــــــــــــــــ   رنجبــــــــــــــــــ

(Ranjbar et al., 2004, 2006, 2007) و 
ــادي ــاران اميرآبـــــــــــــ   زاده و همكـــــــــــــ

,2009) Amirabadizadeh et al., 2006(  نيـز 
 را بـه عنـوان      Onobrychisچند گونـه از جـنس       

در ايران  . هاي جديد از ايران معرفي كردند      گونه
  گونـه 13( گونه 63داراي   Onobrychisجنس

 23اسـت كـه     )  گونـه چنـد سـاله      50يك سـاله و   
 تعلـق دارد و   Heliobrychisگونه آن به بخـش  

ــران گــزارش شــده 17 ــه آن فقــط از اي ــد  گون . ان
هــاي ايــن بخــش داراي ارزش  تعــدادي از گونــه

اي بوده و در كنترل فرسايش و يا به عنوان           علوفه
كننـده زنبـور عـسل مـورد اسـتفاده           گياهان جلب 

  ؛Lock and Simpson, 1991 (گيرنـد  قرار مـي 
Mabberley, 1997 ؛Yakovlev et al., 1996.( 

ها تنوع ژنتيكي بالايي داشته و به عنوان         اين گونه 
تـوان از    يك ذخيره ژنتيكي غني و ارزشمند مـي       

هـاي زراعـي اسـتفاده       ها بـراي اصـلاح گونـه       آن
 بين انـواع غيرزراعـي بـا گونـه           انجام تلاقي . كرد

رس، روش مناسبي بـراي فـائق آمـدن         زراعي اسپ 
هـاي زراعـي و افـزايش        هـاي اسـپرس     بر نارسايي 

هـا و     هـاي محيطـي، بيمـاري       تحمل نتاج به تـنش    
هـا محـسوب     افزايش عملكرد كمي و كيفـي آن      

  . شود مي
ذخيره ژني اين جنس داراي سطوح پلوئيدي       
متفــاوت ديپلوئيــد و تتراپلوئيــد بــا عــدد پايــه      

در مطالعات  . است 9  و 8،  7كروموزمي متفاوت   
هـاي   سيتولوژيكي كه در مـورد تعـدادي ازگونـه     
  هـــاي  اســـپرس انجـــام شـــد تعـــداد كرومـــوزوم

 و تعـــداد O. viciaefolia ،14گـــامتي گونـــه 
ــوزوم ــوماتيكي آن   كرومـــ ــاي ســـ    n2=28هـــ

. (Chapman and Yuan, 1968) شـد گـزارش  
  ميرزايــــــــــي ندوشــــــــــن و فياضــــــــــي  
Mirzaie-Nodoushan and Fayazi, 2000) (

 راكــه از نقــاط O. sativaه جمعيــت از گونــه د
آوري شده بود مـورد مطالعـه        مختلف ايران جمع  

ــن     ــابي اي ــمن ارزي ــرار داده و ض ــيتوژنتيكي ق س
ها از نظر سطح پلوئيـدي و ارائـه فرمـول            جمعيت

ــاريوتيپي ــاري  ،كـ ــاي آمـ ــدادي از پارامترهـ  تعـ
هـاي   راجهت ارزيابي تقارن كـاريوتيپي جمعيـت      
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   انـصاري وهمكـاران    .كردنـد  مورد مطالعـه ارائـه    
)Ansari Asl et al., 2000 (تعـــدادي از 

ــه هــاي موجــود دراســتان فــارس را بررســي   گون
ــد ــه  ،كردنـ ــه گونـ ــشان داد كـ ــايج نـ ــاي  نتـ   هـ

Onobrychis gaubae، O. melanotricha،  
O. sojakii ،O. aucheri ssp. tehranica   بـا 

16=n2 كرومــــــــــــــوزوم و گونـــــــــــــــه   
 O. ptolemiacaــا ــوزوم  كرn2=14 بـــ   ومـــ

   و O. crista-galliهـــاي  گونـــه ديپلوئيـــد و
O. aucheri ssp. sammophila  32 بــا=n2 

 n2=28 بـا  O. viciaefoliaكرومـوزوم و گونـه  
ــد  ــوزوم تتراپلوئي ــست كروم ــن  . نده ــين اي   همچن

  جـــنس اســـپرس   مطالعـــه نـــشان داد كـــه در  
ــا بررســـي  . وجـــود دارد8 و7دو عـــدد پايـــه  بـ

 نشان داده شد كـه       گونه اسپرس  چهاركاريوتيپ  
 ،O. aucheri ssp. Tehranicaهــاي گونــه

 O. scrobiculata, O. melanotrichaو   
O. oxyptera   كرومــوزوم هــستند و 16داراي 

هـاي    گونه= X 8براساس عدد پايه كروموزومي
  شـــــــوند ديپلوئيـــــــد محـــــــسوب مـــــــي  
(Ansari Asl et al., 2001)  . ــاتمي حـ

در )Hatami and Nasirzadeh, 2006(ونـــصيرزاده 
ــژوهش ــورد دو   پــــــــ ــايي در مــــــــ   هــــــــ

  وO. aucheri subsp. tehranicaزيـر گونـه   

O. aucheri subsp. psammophila  گـزارش 
شناسـي   كردند كه با توجه به خصوصيات ريخت      

ــسون   و ــر دو تاكـ ــوزومي در هـ ــفات كرومـ صـ
شود كه اين دو زيرگونه با يكـديگر         مشخص مي 

داراي اخــتلاف ظــاهري وكرومــوزومي بــوده    

ها را بـه عنـوان دو زيرگونـه     توان آن نابراين نمي ب
 شــشتنــوع ژنتيكــي . يــك گونــه تلقــي كــرد از

 بـــر اســـاس صـــفات O. altissimaجمعيـــت 
ــار    ــيتولوژيكي و رفتـــ ــوژيكي و ســـ مورفولـــ

ها در ميوز توسط كرميان و همكـاران    م كروموزو
)Karamian et al., 2008(  نتـايج  .  بررسـي شـد

گـي  هـاي مـورد مطالعـه هم       نشان داد كه جمعيت   
ــار  28داراي  ــا رفتـــ ــوده امـــ ــوزوم بـــ    كرومـــ

. هـــا بـــا يكـــديگر متفـــاوت اســـت كرومـــوزوم
  نـــــسب  زاده حجـــــازي و ضـــــيائي  حـــــسام

 )Hesamzadeh Hejazi and Ziaie Nasab, 2009(، 
 گونـه اسـپرس     14 جمعيـت از     21ضمن بررسـي    

  بانك ژن منابع طبيعي ايـران دريافتنـد كـه گونـه           
O. crista-galliبا فرمول كاريوتيپي  sm6+m2 

 بـه  m8 با فرمول كـاريوتيپي O. aucheriو گونه 
از (ترين كاريوتيپ   ترين و متقارن   ترتيب نامتقارن 

ــوزومي  ــارن درون كرومـ ــر تقـ ــستند) نظـ در . هـ
بـا   O. hohenackerianaهـا، گونـه    بررسـي آن 

داشـــتن بيـــشترين تغييـــرات بـــين كرومـــوزومي 
در پـژوهش   . ترين كاريوتيـپ را داشـت      نامتقارن
هـاي    گيـري كرومـوزم      شمارش و اندازه   حاضر با 

ــه  ــوز گونـ ــازي ميتـ ــه متافـ ــاي  مرحلـ بخـــش هـ
Heliobrychis هـا انحـصاري     كه بسياري از آن

 هـا  تاگزون ايران هستند، ضمن تعيين كاريوتيپ

ــه ــور ب ــين منظ ــدد تعي ــوزومي، ع    كروم
ــه ــكل مطالع   هــا،  م كرومــوزو انــدازه و ش
ــه ــز    گونــ ــديگر نيــ ــه يكــ ــاي نزديــــك بــ   هــ

ــام   ــراي انجــ ــه بــ ــين گونــ ــي بــ ــا  تلاقــ   اي بــ
ــتفاده از روش ــاي اســ ــاري  هــ ــه آمــ  تجزيــ
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  .شدمتغيره، تعيين  چند
  ها مواد و روش

در اين بررسي نه گونه اسپرس مربوط به 
از نظر مشخصات  Heliobrychisبخش 

ابتدا . ندمورد مطالعه قرار گرفت كروموزومي
 100براي از بين بردن سختي پوسته بذر، سطح 

ت توسط كاغذ سمباده عدد از بذر هر جمعي
% 10خراش داده شد و سپس با آب ژاول 

 در  رابذرهاي تيمار شده. ضدعفوني شدند
هاي پتري محتوي كاغذ صافي مرطوب  تشتك

 25زني به ژرميناتور  قرار داده و براي جوانه
 ساعت 48پس از . شدند منتقل سلسيوسدرجه 

متر رشد   سانتي1-5/1ها به اندازه  چه كه ريشه
ها جدا و پس از انتقال به محلول  چه ، ريشهكردند

 هيدروكسي كينولئين، به مدت -8پيش تيمار 
ها  نمونه.  ساعت در يخچال نگهداري شدند5/3

در ادامه پس از شستشو با آب مقطر در محلول 
محلول يك به يك فرمالين (فيكساتور لويتسكي 

قرار داده و ) ده درصد و اكسيدكرم يك درصد
  پس از گذشت. شدنداري در يخچال نگهد

 ساعت در آب جاري 3 ساعت به مدت 30-24
.  درصد نگهداري شدند70شستشو و در الكل 

ها در محلول سديم  چه بعد از اين مدت ريشه
 دقيقه در حمام 12هيدروكسيد نرمال به مدت 

 هيدروليز و سپس با سلسيوس درجه 60آبي 
براي از بين . آميزي شدند هماتوكسيلين رنگ

 تيغه مياني و تهيه گسترش بهتر سلولي، بردن
ها به مدت يك ساعت در آنزيم سلولاز  چه ريشه

و پكتيناز قرار داده شدند و پس از اسكواش، 

هاي مريستم   پهنه متافازي ميتوز سلول10-5
نوك ريشه براي هر گونه مورد مطالعه قرار 

  .گرفت
هاي مـورد مطالعـه ابتـدا تعـداد            در تمام نمونه  

 در هـــسته ســـلول، شـــمارش شـــد و  كرومـــوزم
پارامترهاي كاريوتيپي نظير طول كل كروموزوم      

)Total Length: TL( مجموع طول بازوي بلند ،
(Long Arm Length: LA) مجمــوع طــول ،

ــاه  ــازوي كوت ،  (Short Arm Length:SA)ب
ــاه    ــه كوتــــ ــد بــــ ــازوي بلنــــ ــسبت بــــ   نــــ

(Ratio of LA/SA:r-value)),  ــاخص و شـ
) Centromic Index: CI(ضـريب سـانترومري  

 كـل  طـول  بـه  كوتـاه  نـسبت بـازوي   بيـانگر  كه

ــوزوم ــرم  كرومــ ــت، توســــط نــ ــراز  اســ افــ
Micromeasure    بــــر حــــسب ميكــــرون 

ــدازه ــري  انــ ــدگيــ ــاي  . شــ ــر پارامترهــ   ديگــ
ــد  ــد درصـ ــاريوتيپي ماننـ ــكل كـ ــي شـ   كلـ

)Total Form Percentage:TF%( اخـتلاف ، 

   و تـــرين بـــزرگ طـــول نـــسبي درصـــد
ــك ــرين كوچــــــ ــوزوم تــــــ   كرومــــــ

)Differences of Relative Length: DRL%(، 
  تــــرين كرومــــوزوم  طــــول نــــسبي كوتــــاه  

)Relative Length of Shortest Chromosome: S%(، 
ــوزومي  ــودن درون كرومـ ــارن بـ ــريب نامتقـ   ضـ

 (Intra Asymmetry Chromosomal Index :A1)  و
  بـــــــــــــــــــــين كرومـــــــــــــــــــــوزومي

 (Inter Asymmetry Chromosomal Index: A2) 
در ايـن بررسـي بـراي تعيـين         . شـدند محاسبه   نيز

ــاريوتيپي    ــارن ك ــه تق ــاملي و مطالع وضــعيت تك
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 اسـتفاده   Stebbinsها از جدول دو طرفه       جمعيت
 به منظور تجزيه آماري (Stebbins, 1971).شد 
ــدازه  داده ــل از انـ ــاي حاصـ ــفات   هـ ــري صـ گيـ

 مقايسه. كروموزومي، تجزيه واريانس انجام شد

 چنـد  ازآزمـون  اسـتفاده  بـا  نيـز  صـفات  ميانگين

  .انجام شد%) 1احتمال سطح در( دانكن اي دامنه
 گيري اندازه صفات از يك هر سهم تعيين براي

 بـه  تجزيـه  هـا،  جمعيـت  بين تنوع ايجاد شده در

تجزيـه   ها آن بندي گروه اصلي و براي هاي مولفه
 آمـاري  تجزيهبراي . شد انجام (Ward)كلاستر 

  .داستفاده ش SASافزار نرم ازها  داده
  

  نتايج و بحث

ــه  ــشگاه گونــ ــام و رويــ ــش   نــ ــاي بخــ هــ
Heliobrychis         كه در اين تحقيق مـورد بررسـي 

.  نـشان داده شـده اسـت       1قرار گرفتند در جدول     
  ،O. lunata،  O. andalanicaهـــاي  گونـــه

  O. heliocarpa وO. atropatana ي  انحصار
ايــران هــستند و بــراي اولــين بــار درايــن تحقيــق  

تـصاوير  . هـا انجـام شـد    پي آنمطالعـات كـاريوتي  
هـاي مـورد     صفحه متافـازي و كـاريوگرام گونـه       

هـا    و ايديوگرام مربوط بـه آن      1مطالعه در شكل    
از نظرتعـــداد .  ارايـــه شـــده اســـت2در شـــكل 

هـــا عـــدد پايـــه  كرومـــوزوم پايـــه، بـــين گونـــه
ــوزومي  ــشاهده 8و  7كرومــ ــد مــ ــه. شــ   گونــ

O. lunata   7با عدد پايه كروموزومي=x داراي 
14=x2=n2 هــا بــا عــدد   و ســايرگونهكرومــوزوم

ــوزومي   ــه كرومـــ  x2=n2=16 داراي x=8پايـــ
ــوزوم ــه  كرومـــ ــود و در نتيجـــ ــي بـــ    همگـــ

ــستند ــد ه ــيتوژنتيكي  . ديپلوئي ــات س ــايج مطالع نت
ــنس     ــن ج ــورد اي ــين در م ــر محقق ــط ديگ   توس

زاده   حـسام ( باشـد   نيز مويد نتـايج ايـن تحقيـق مـي         
يـائي  اـزي و ضـــــــــ ــسب،  حجـــــــــ    ؛2009نــــــــ

Ansari Asl et al., 2000 ،Coa, 1984؛ 

Goldblatt, 1992-1993( . ــر   از نظــــــــ
 بـدون  O. lunataگونـه  هـا، نيـز    تعداد سـتلايت 

ــتلايت، ــه  س ــارداراي  O. buhseanaگون  چه
.  سـتلايت داشـتند    دوها   ستلايت بود و ساير گونه    

ــد   ــشان داد كــه هرچن ــه ن ــن مطالع ــهاي ــا و   گون ه
هــاي مختلــف اســپرس داراي تعــداد     جمعيــت

وتي كرومـوزم پايـه هـستند ولـي همگـي در            متفا
هاي كوچك مـشترك هـستند،        داشتن كروموزم 

ها و    به عبارت ديگر در مقايسه با بسياري از گونه        
ــنس ــول    جـ ــانگين طـ ــاهي ميـ ــر گيـ ــاي ديگـ هـ

 مقايـسه   .تر اسـت   هاي اسپرس كوچك    كروموزم
هـاي اسـپرس نيـز نـشان         گونهطول ژنوم   ميانگين  
ــه ــول ژ  داد ك ــانگين ط ــشترين مي ــق  بي ــوم متعل   ن

و ) ميكـرون O. scrobiculata )26/24  به گونـه 
 O. lunataكمترين ميانگين طول ژنوم بـه گونـه   

  ). 2جدول ( داشت تعلق ) ميكرون76/14(
با استفاده از نسبت اندازه طول بازوي بلند بـر          

ها و براساس نظـر لـوان و          بازوي كوتاه كروموزم  
 فرمـــول (Levan et al., 1964)همكـــاران 

 .هاي مـورد بررسـي تعيـين شـد     گونه وتيپيكاري
 نشان  2ها در جدول     هاي كاريوتيپي گونه   ويژگي

هاي اين   نتايج نشان داد كه گونه    . داده شده است  
جنس داراي تيـپ كرومـوزومي متاسـنتريك تـا          

طــوري كــه تمــام ه  بــ.ســاب متاســنتريك هــستند
273 
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و  (Onobrychis)س اسپرس از جن Heliobrychisهاي مورد مطالعه بخش   اسامي گونه-1جدول 
 ها  آن رويشگاه

Table 1. Studied species of sect. Heliobrychis of Onobrychis and their habitats 
 

Habitate Species  

East Azerbaijan: Zonooz  O. atropatana Boiss.  

Khorassan Razavi: Mashhad  O. scrobiculata Boiss.  

Fars: Shiraz, Kamfiroz, 664†  O. oxyptera Boiss.  

Fars: Shiraz, Hosseinabad village  O. sojakii Rech. f.  

Kurdistan: Sanandaj, Abidar mountain, 1700- 1760m  O. andalanica Bornm., Beih.  

Kurdistan: Saghez, Malgherni, 162†  O. lunata  Boiss.  

†Kerman: Khabr, 158    Boiss.O. melanotricha 

East Azerbaijan: Shabestar, Tezej village, 335†  O. heliocarpa Boiss.  

East Azerbaijan: Shabestar, Sophian, 297†  O. buhseana Bunge ex Boiss.  
   نمونه در بانك ژن گياهي ملي ايرانTN شماره †

†Number of TN in National Plant Genebank of Iran 
  

ــوزوم ــه كرومـ ــاي گونـ ــاي  هـ    وO. lunataهـ
O. heliocarpa   ــنتريك و ســاير  از نــوع متاس

ــه ــاب    گونـ ــا سـ ــنتريك تـ ــي از متاسـ ــا تلفيقـ هـ
يد نظر محققين قبلي    ؤمتاسنتريك تعيين شد كه م    

؛ 2009نـسب،     اده حجازي و ضيائي   ز  حسام(است  
Aboe-El-Enain, 2002 .(  ــه ــايج تجزيــ نتــ

هـا نـشان     واريانس صفات مربوط بـه كرومـوزوم      
هـاي مختلـف اسـپرس از نظـر          داد كه بـين گونـه     

صفات طول كل كرومـوزوم، مجمـوع بازوهـاي         
بلند، نسبت طول بـازوي بلنـد بـه بـازوي كوتـاه،             
درصــد فــرم كلــي، شــاخص عــدم تقــارن درون  

مــوزومي در ســطح پــنج درصــد و در مــورد كرو
هـا در سـطح يـك        مجموع بازوهاي كوتاه گونـه    

). 3جدول  (دار وجود داشت     درصد تفاوت معني  
دار بودن صفات كروموزومي بيـانگر تنـوع         معني

هاي مـورد مطالعـه اسـت        كاريوتيپي در بين گونه   
توانـد دليلـي بـر انجـام مطالعـات           كه اين امر مـي    

تعيين وضعيت تكاملي   جامع كروموزومي جهت    
هــاي   و بررســي قرابــت و خويــشاوندي گونــه   

ــانگين طــول  . مختلــف اســپرس باشــد  از نظــر مي
بازوي كوتاه و طول بازوي بلند تنوع زيادي بـين          

، به نحوي كه    داشتهاي مختلف وجود     جمعيت
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O. atropatana O. andalonica O. scrobiculata 

   

   
O. oxyptera O. melanotricha O. lunata 

   

  

O. buhseana O. sojakii O. heliocarpa 
  

از جنس اسپرس  Heliobrychisبخش  گونه هاي كاريوگرام همراه به ميتوزي متافاز  -1شكل
(Onobrychis) 

Fig.1. Metaphase  mitosis and karyogram of different species of sect. Heliobrychis of 
Onobrychis 
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O. atropatana 

 
O. andalonica 

 
O. scrobiculata 

   
O. oxyptera 

 
O. melanotricha O. lunata 

    
O. buhseana O. sojakii 

 
O. heliocarpa 

  
  (Onobrychis)از جنس اسپرس  Heliobrychisبخش  گونه هاي ايديوگرام -2 شكل

Fig. .2. Idiogram of different species of sect. Heliobrychis of Onobrychis  
  

 ــ  ــازوي كوتــ ــول بــ ــانگين طــ ــرين ميــ   اهكمتــ
و كمترين ميانگين طول بازوي     ) ميكرون 835/0(

در حـالي  .  تعلق داشـت  O. lunataبلند به گونه 
 96/1(كــه بيــشترين ميــانگين طــول بــازوي بلنــد 

 و O. oxypteraمربــوط بــه گونــه   ) ميكــرون

ــاه     ــازوي كوت ــول ب ــانگين ط ــشترين مي  39/1(بي
ــه  ) ميكــرون ــه گون ــق O. melanotrichaب  تعل
  .داشت

  حقيـــق نـــشان داد كـــه گونـــهنتـــايج ايـــن ت
O. heliocarpa  بــا فرمــول كــاريوتيپيm16 از 
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 از جنس Heliobrychisهاي مختلف بخش  گونه كاريوتيپيكروموزومي و هاي   ويژگي-2جدول 
 (Onobrychis)اسپرس 

Table2. Chromosome and karyotypic characteristics of different species of sect. 
Heliobrychis of Onobrychis 

Karyotype 
formula  

Sat SC  A2  A1  DRL  S%  TF%  TL  X 2n  Species  

10m+ 6sm 2 2B 0.275 0.341 9.293 44.62 38.218 20.52 8 16 
O. atropatana  

8m+ 8sm 2 1B 0.283 0.399 9.441 41.79 37.162 24.26 8 16 
O. scrobiculata  

2m+ 14sm 2 3B 0.240 0.489 8.769 49.76 32.552 23.53 8 16 
O. oxyptera  

8m+ 8sm 2 1B 0.271 0.352 9.852 44.11 38.740 20.60 8 16 
O. sojakii  

14m+ 2sm 2 1B 0.282 0.332 9.486 46.25 39.269 19.41 8 16 
O. andalanica  

14m - 1A 0.213 0.301 9.178 53.48 40.530 14.76 7 14 
O. lunata  

12m+ 4sm 2 1B 0.251 0.329 9.350 46.89 39.395 23.77 8 16   
O. melanotricha 

16m 2 1A 0.199 0.218 7.675 54.06 44.856 23.23 8 16 
O. heliocarpa  

6m+ 10sm 4 1B 0.268 0.373 9.350 45.87 37.071 20.61 8 16 
O. buhseana.  

2n :  تعداد كروموزوم ؛x : عدد پايه كروموزومي؛TL :  طول كل كروموزوم ؛TF% :؛  كاريوتيپصد فرم كليدر S% :ترين  طول نسبي كوتاه
 SCشاخص نامتقارن بودن بين كروموزومي ؛  : A2شاخص عدم تقارن درون كروموزومي؛  : A1اختلاف دامنه طول نسبي؛  : %DRLكروموزوم؛ 

  .كلاس استبينز  ؛ فرمول كاريوتيپي:
2n: Number of chromosomes; X: Base of chromosomes;  TL: Total  length of chromosome; TF%:Total 
form percentage ; S%: Relative length of shortest chromosome; DRL: Difference of relative length;  
A1: Intra asymmetry chromosomal index; A2:Inter asymmetry chromosomal index; SC: Stebins class. 

  
و كمتـرين    )856/44(بيشترين درصد شكل كلي     

مقدار شاخص نامتقارن بودن درون كروموزومي      
 با O. oxyptera برخوردار بود و گونه ) 218/0(

ــاريوتيپي   ــول ك ــرين sm14+m2فرم  داراي كمت
و بيشترين شـاخص    ) 552/32(درصد شكل كلي    

  . بود) 489/0(عدم تقارن درون كروموزومي 
هـاي مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از روش             گونه

Stebbins (1971) كـاريوتيپي نيـز مـورد    از نظر 
هـاي مـورد     در ميـان گونـه    . مقايسه قـرار گرفتنـد    

 O. lunata و O. heliocarpaهاي  بررسي گونه
 اسـتيبنز   Bها كه در كـلاس       بر خلاف ساير گونه   

ــد ــلاس ،بودنـ ــد و داراي A در كـ ــرار گرفتنـ  قـ
دهنـده   هاي متقارن تر بودند كـه نـشان        كاريوتيپ
ــدايي ــر  ابت ــت  ت ــه اس ــن دو گون ــودن اي ــه. ب   گون

O. oxypteraدر كــلاس  B3 ــت و ــرار گرف  ق
بـودن   كاريوتيپ آن به سوي نامتقارني و پيـشرفته      

ز طرفـي بـا توجـه بـه ايـن كـه دو         ا. داشت تمايل
 تقـــارن كاريوتيـــپ را بيـــان A2 و A1شـــاخص 

كنند، با استفاده از ديـاگرام پـراكنش مقـادير           مي
A1  و A2ميـزان تقـارن يـا    توان  در مقابل هم مي 
 تقــارن هــر كاريوتيــپ را نيــز بررســي كــرد عــدم

(Zarco, 1986) . بــر اســاس ديــاگرام پــراكنش
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 (Onobrychis) از جنس اسپرس Heliobrychisهاي مختلف بخش   تجزيه واريانس صفات كاريوتيپي در گونه- 3جدول 
Table3. Analysis of variance for the karyotypic characteristics of different species of sect. Heliobrychis of Onobryvhis 

 

   
درجه 
  آزادي

  MS ميانگين مربعات

S.O.V.  منابع تغييرات df. TL SA LA CI r-value TF% S% DRL% A1 A2 P q 
Species 0.250 **13.2300 *7.61 **26.770 7 گونه گياهيns 10.56** 31.91** 52.81ns 1.17ns 0.016** 0.002ns 0.482ns 0.124ns 

Error 0.077 0.229 0.001 0.001 1.63 29.02 3.10 0.93 0.118 2.0500 2.06 5.840 16 خطا 

Total 23 كل             

%CV 0.190 0.090 0.060 0.000 0.68 0.14 0.00 0.00 0.090 0.0005 0.01 0.003  ضريب تغييرات 

ns  ، *  ار، معني دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصدبه ترتيب غير معني د:  **و. 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively .                                  

TL : طول كل كروموزوم ؛SA :  مجموع بازوهاي كوتاه ؛LA :   مجموع بازوهاي بلند ؛CI : سانترومري؛ شاخص r-value :  نسبت طول بازوي بلند به بازوي كوتاه ؛TF% : درصد فرم كلي ؛S% :ترين  طول نسبي كوتاه
 .تاهترين كروموزومطول كو: qطول بلندترين كروموزوم؛   : pشاخص نامتقارن بودن بين كروموزومي ؛  : A2شاخص عدم تقارن درون كروموزومي؛  : A1اختلاف دامنه طول نسبي؛  : %DRLكروموزوم؛ 

TL: Total  length of chromosome; SA: Sum of short arms; LA: Sum of long arms; CI: Centromic index; r- value: Ratio of long arm to short arm; TF%:Total form 
percentage ; S%: Relative length of shortest chromosome; DRL: Differenccce of relative length; A1: Intra asymmetry chromosomal index; A2:Inter asymmetry 
chromosomal index; p: Length of longest chromosome;  q : Length of shortest chromosome.
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اساس دو بر   (Onobrychis)جنس اسپرس Heliobrychisي بخش ها گونهپراكنش  نمودار -3شكل 
  :شاخص نامتقارن بودن بين كروموزومي : A2شاخص عدم تقارن درون كروموزومي و : A1فاكتور 

 1: O. oxtptera، 2 : O. Scrobiculata، 3: گونه O. andalonica ،4:  O. buhseana ،  
5: O. melanotricha  ،6: O. atropatana ،7: O. heliocarpa ،8: O. lunata 9 و: O. sojakii   

Fig. 3. Graph of distribution of different species of Heliobrychis of Onobrychis based 
on A1: Intra asymmetry chromosomal index and  A2:Inter asymmetry chromosomal 
index: 1: O. oxyptera 2: O. scrobiculata, 3: O. andalanica, 4: O. buhseana,  
5: O. melanotricha, 6: O. atropatana, 7: O. heliocarpa, 8: O. lunata and 9: O. sojakii 
 

هـا در دو دسـته قـرار         ، گونـه  3ها در شـكل      گونه
 بودنـد   A2دسته اول داراي مقادير كمتر      . گرفتند

ــشان  ــده متقــارن كــه ايــن مطلــب ن ــر  دهن ــودن ت ب
ــا اســــــت كاريوتيــــــپ آن ــه. هــــ   دو گونــــ
O. heliocarpa و O. lunataين دسته قرار  در ا

ها در دسته دوم قـرار گرفتنـد         ساير گونه . گرفتند
هـا   تـر بـودن ايـن گونـه        دهنـده نامتقـارن    كه نشان 

   .است
بـــراي تعيـــين نقـــش هـــر يـــك از صـــفات  

هـا،   كاريوتيپي مورد مطالعـه در تنـوع بـين گونـه          
 دوازدههاي اصلي بر پايه ميانگين       تجزيه به مولفه  

 مـورد  بـر ايـن اسـاس صـفات     . صفت انجـام شـد    
مطالعه به سه مولفه تقسيم شدند كـه در مجمـوع           

ــين داده  81/96 ــوع ب ــد از تن ــه    درص ــا را توجي ه
ها در مولفـه اول نـشان داد كـه           بار عامل . كرد مي

مجموع طـول بازوهـا، طـول بـازوي بلنـد، طـول             
ــاه   ــدترين وكوت ــاه و طــول بلن ــازوي كوت ــرين  ب ت

ــه    ــستند، ب ــدار ه ــشترين مق ــوزوم داراي بي كروم
يگر اين مولفه بيشتر تحت تاثير صـفات        عبارت د 

در مولفه دوم   . ها است  مرتبط با اندازه كروموزوم   
هــايي كــه بــر تقــارن كــاريوتيپي نقــش   شــاخص

در بررسـي   . دارند، داراي بيشترين مقـدار بودنـد      
تــرين  مولفــه ســوم، شــاخص طــول نــسبي كوتــاه

ــود    ــوردار ب ــشتري برخ ــادير بي ــوزوم از مق كروم
زاده    حـسام  رسي بـا نتـايج    نتايج اين بر  ). 4جدول(

ــيائي  ــازي و ضـ ــسب  حجـ ــورد ) 2009(نـ در مـ
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 Heliobrychisهاي مختلف بخش  گونه هاي اصلي صفات كاريوتيپي  تجزيه مولفه-4جدول 
Table 4. Principal component analysis of karyotypic characteristics of different species 

of sect. Heliobrychis of Onobrychis 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

TL : طول كل كروموزوم ؛SA :  مجموع بازوهاي كوتاه ؛LA :   مجموع بازوهاي بلند ؛CI :  شاخص سانترومري؛r-value : ل بازوي نسبت طو
شاخص عدم : A1اختلاف دامنه طول نسبي؛  : %DRLترين كروموزوم؛  طول نسبي كوتاه: %Sدرصد فرم كلي ؛ : %TFبلند به بازوي كوتاه ؛ 

 .طول كوتاهترين كروموزوم: qطول بلندترين كروموزوم؛   : pشاخص نامتقارن بودن بين كروموزومي ؛  : A2تقارن درون كروموزومي؛  
TL: Total  length of chromosome; SA: Sum of short arms; LA: Sum of long arms; CI: Centromic index; r- 
value: Ratio of long arm to short arm; TF%:Total form percentage ; S%: Relative length of shortest 
chromosome; DRL: Differenccce of relative length; A1: Intra asymmetry chromosomal index; A2:Inter 
asymmetry chromosomal index; p: Length of longest chromosome;  q : Length of shortest chromosome. 

  
  .  داردمطابقتهاي ديگري از اسپرس  گونه

اي بـه    ها تجزيه خوشـه    بندي گونه  به منظور گروه  
اسـاس  بـر ايـن   ). 4شكل (انجام شد  Wardروش  
هاي مورد مطالعـه در دو گـروه مجـزا قـرار             گونه

ــد ــه . گرفتنــ ــامل گونــ ــروه اول شــ ــاي گــ   هــ
. heliocarpa  و O. lunata  هـاي    بـود و گونـه

مشخـصه بـارز    . ديگر درگروه دوم قـرار گرفتنـد      
 A1 گــروه اول نــسبت بــه گــروه دوم، داشــتن    

. تر و ميزان درصد شكل كلي بالاتر بـود      كوچك
يگــر فاقــد هــاي د ايــن دو گونــه بــرخلاف گونــه

هاي سـاب متاسـنتريك بودنـد و تنهـا           كروموزوم
 حاصل نتايج. هاي متاسنتريك داشتند كروموزوم

 از دسـت آمـده  ه ب ـ نتيجـه  بنـدي،  گـروه  ايـن  از

 دو اسـاس  بـر  هـا  جمعيـت  پـراكنش  ديـاگرام 

با توجه بـه  . كند  را نيز تاييد ميA2و A1 شاخص
ــروه ــه  گ ــدي گون ــر اســاس خــصوصيات    بن ــا ب ه

  هــاي ترين شــباهت بــين گونــهكرومــوزومي بيــش
O. buhseana  وO. atropatana  ــرين و كمت

 و O. oxypteraهاي  قرابت و نزديكي بين گونه
O. heliocarpaشك بدون  وجود داشت، كه   

Third 
component 

Second 
component  

First 
component Parameter 

0.837 0.226 -0.361 DRL% 
-0.298 -0.950 -0.019 TF% 
-0.955 -0.164 -0.228 S% 
0.290 0.939 0.098 A1 
0.940 0.264 0.071 A2 
0.053 0.166 0.968 P 

-0.614 -0. 075 0.764 Q 
0.064 0.183 0.979 TL 
0.266 0.572 0.771 LA 

-0.254 -0.465 0.837 SA 
0.259 -0.736 0.578 CI 
0.250 0.916 0.257 r-VAL 

96.810 69. 140 36.440 Cumulative variance 
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از جنس اسپرس  Heliobrychisهاي بخش  اي گونه دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه - 4شكل         
(Onobrychis) هاي كاريوتيپي بر اساس ويژگي  

Fig. 4. Dendrogram of cluster analysis of different species of sect. Heliobrychis of 
Onobrychis based on karyotypic characteristics 

  
 چنداني موفقيت از گونه دو بين اين تلاقي انجام

  . بود نخواهد برخوردار
ــه ــش  گونـ ــاي بخـ ــر  Heliobrychisهـ  از نظـ

يكي بسيار به همديگر شباهت دارنـد و        مورفولوژ
ــايي آن ــختي    شناس ــه س ــديگر ب ــا از يك ــام ه انج

دسـت آمـده از ايـن       ه  بر اساس نتـايج ب ـ     .شود  مي
ــه  ــق، مــشخص شــد گون هــايي كــه از نظــر   تحقي

ــه يكــديگر شــبيه هــستند، از نظــر   مورفولــوژي ب
هـاي كرومـوزومي بـا يكـديگر متفـاوت           ويژگي
  و  O. lunataتـــشخيص دو گونـــه . هـــستند

O. sojakii هـاي ظـاهري     ويژگـي نظر نيز كه از
هـــاي   ويژگـــينظـــر، از اســـتبـــسيار مـــشكل 

اين . هستندكروموزومي به راحتي قابل تشخيص      
دو گونه از نظر عدد پايـه كرومـوزومي، فرمـول           

كلاس تقارن استيبنز، ميـانگين طـول        كاريوتيپي،
ــد    ــاوت دارن ــديگر تف ــا يك ــوم ب ــل ژن ــه. ك   گون

O. lunata 7 پايـه كرومـوزومي    داراي عـدد=x 
 كرومــــوزوم، فرمــــول x2= 14بــــوده و داراي 

 اسـتبنز  A 1 و در كـلاس  اسـت m14كـاريوتيپي  
  قـــــرار دارد، در حـــــالي كـــــه عـــــدد پايـــــه 

 بـوده و  O. sojakii ، 8=xكروموزومي در گونه 
 كروموزوم بـا فرمـول كـاريوتيپي        x2= 16 داراي

sm8m+8 ــلاس ــرار دارد  B1 و در ك ــتيبنز ق . اس
نـسبت بـه    O. sojakiiنـوم در گونـه   طول كـل ژ 

بـه طـور كلـي در    .  بيشتر اسـت O. lunataگونه 
ــه ــين گونــ ــه  بــ ــي گونــ ــورد بررســ ــاي مــ   هــ

O. lunata     داشـت كمترين طـول كـل ژنـوم را .
  مقادير درصـد شـكل كلـي       نظرعلاوه بر اين ،از     

، شـاخص عـدم تقـارن درون        )%TF (كاريوتيپ
ــوزومي  ــين  (A1)كروم ــارن ب ، شــاخص عــدم تق

ــوز ــديگر    (A2) وميكروم ــا يك ــه ب ــز دو گون  ني
هــاي  در ايــن مطالعــه ويژگــي. داشــتنداخــتلاف 
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 كــه بــومي ايــران O. lunataگونــه كــاريوتيپي 
 و نتايج نـشان داد      شد، براي اولين بار تعيين      است

هاي ايـن بخـش       با ساير گونه   كه اين گونه كاملاً   
هــا و   شــمارش تعــداد كرومــوزم.اســتمتفــاوت 

هـاي    هـا و تعيـين اخـتلاف        گيـري ابعـاد آن      اندازه
هـاي مختلـف      هـاي گونـه     احتمالي بين كروموزم  

ــزاري در تعيــين احتمــال   مــي ــوان اب ــه عن ــد ب توان
اي به كـار      هاي بين گونه    موفقيت در انجام تلاقي   

 و مطالعات (Lemmi et al., 1995). گرفته شود

ســـيتوژنتيكي لازم اســـت تـــا نتـــايج حاصـــل از 
د و تتراپلوئيـد    هاي ديپلوئي ـ   هاي بين گونه    دورگ

بـــه مرحلـــه ثبـــات و پايـــداري لازم از نظـــر     
نتـايج حاصـل از    .هاي كـاريوتيپي برسـد   ويژگي

هـاي   بنـدي گونـه     رده توانـد بـراي     مياين تحقيق   
 بــومي ايــران كــه اكثــراً  Heliobrychisبخــش 
هاي نزديـك بـه يكـديگر        و انتخاب گونه   هستند

ار مورد استفاده قـر   اي   براي انجام تلاقي بين گونه    
  .گيرد
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