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بانك موجود در  (.Trifolium sp)شبدر برخي از گونه هاي جنس كاريولوژيكي بررسي
  طبيعي ايران ژن منابع

  ي نسب ئ مهدي ضيا وسيد محسن حسام زاده حجازي

  ، بانك ژنمؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتعتهران، 

  12/04/85: تاريخ پذيرش   08/08/84: تاريخ دريافت

  چكيده

بين گونه  .شمار مي رودب  Fabaceae از خانواده  گونه، يكي از مهمترين گياهان علوفه اي248تن با داش  شبدر)جنس(سرده 
سيستم آناليز  بررسي تنوع سيتوژنتيكي ازبراي . تنوع زيادي وجود داردمورفولوژيكي و سيتوژنتيكي از نظر  آن هاي مختلف

از   گونه مختلف كشت گرديد و پس از جوانه زني بذرها10 ژنوتيپ متعلق به 19بذرهاي منظور،  يندب.  استفاده شدتصويري
دو  (x=5تعداد كروموزومهاي پايه در ژنوتيپهاي مورد بررسي بين .  براي مطالعات كاريوتيپي استفاده شد ريشهمريستم انتهايي

براساس . متغير بود) ئيد ژنوتيپ، ديپلوئيد و دو ژنوتيپ، تتراپلو12 (X=8و ) سه ژنوتيپ، ديپلوئيد (X=7، )ژنوتيپ، ديپلوئيد
پلات ژنوتيپها .  قرار گرفتندA1 و ساير ژنوتيپها در گروه A2 در گروه 5156 و 27، 7585 ژنوتيپهاي Stebbinsجدول دو طرفه 

تجزيه واريانس داده هاي حاصل از . نشان داد و كلاسهاي تقارني جدول استبينز نتايج مشابهي را 2A و 1Aبراساس دو پارامتر 
تجزيه به . است درصد 1 نشان دهنده اختلاف معني داري بين ژنوتيپها در سطح CRDات مورد مطالعه در قالب طرح كليه صف
 از واريانس موجود بين ژنوتيپها را توجيه مي نمايد، درصد 92 اصلي نشان داد كه سه مؤلفه اول در مجموع بيش از  هايمؤلفه

 طول ،(LA%) درصد نسبي طول بازوي بلند ،(LA)  ،طول بازوي بلند(TL)بطوريكه در مؤلفه اول صفات طول كل كروموزوم
در مؤلفه دوم صفات . بيشترين نقش را در ايجاد تنوع داشتند (SA%) و درصد نسبي طول بازوي كوتاه (SA)بازوي كوتاه 

ترين اهميت در شينسبت بازوها، شاخص سانترومري و درصد شكل كلي با داشتن بالاترين ضرايب بردارهاي ويژه، داراي ب
انجام شد كه  UPGMA بندي ژنوتيپها براساس صفات كاريوتيپي، تجزيه كلاستر به روش براي گروه. استواريانس بين ژنوتيپها 

در اين بررسي بيشترين فاصله ژنتيكي بين . كلاس مختلف قرار گرفتسه ، ژنوتيپها در 89/3وگرام در فاصله ژنتيكي ربا برش دند
 متعلق به گونه 2139 و 314 كمترين فاصله ژنتيكي بين دو ژنوتيپ و )3704( T.hirtum و)  T.hybridum) 27 دو ژنوتيپ

T.fragiferumدياگرام حاصل از پراكنش ژنوتيپها براساس دو مؤلفه اصلي اول و دوم، ژنوتيپهاي مورد بررسي را .  مشاهده شد
بر اساس ) UPGMA(تجزبه كلاستر در  .استاصل از تجزيه كلاستر  كه اين امر مؤيد نتايج حمي دهدگروه متمايز قرار  سه در

 اين بر.  ژنوتيپها از لحاظ تكاملي در سه گروه متمايز قرار گرفت75/1 با برش دندروگرام در فاصله ژنتيكي ،2A و 1Aدو پارامتر 
 را نشان مي دهند و بيشترين كمترين مقدار فاصله ژنتيكي) T.subterraneum) 7593  وT.repens (Alice)اساس دو ژنوتيپ 

           .مشاهده شد) 8313 (T.alexandrinumو  )T.hybridum )27مقدار فاصله ژنتيكي بين دو ژنوتيپ 

  .  اصلي، تجزيه كلاستر، سيتوژنتيك، سيستم آناليز تصويري، شبدر هاي تجزيه به مؤلفه:كليديواژه هاي 

  مقدمه
 است كه با  Trifolium و جنس Fabaceaeشبدر از تيره

 شماري از مهمترين گياهان علوفه اي ب گونه، يك248داشتن 
 از نظر خصوصيات شبدر بين گونه هاي مختلف. مي رود

با . تنوع زيادي وجود داردمورفولوژيكي و سيتوژنتيكي 
خصوصيات حامل ژنها بوده و ،  كروموزومهااينكه توجه به

مي هسته گياهي تا حدود زيادي تحت كنترل مواد ژنتيكي 
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ارقام و  ميان ذا يكي از روشهاي بررسي تنوع درباشد، ل
 گونه هاي مختلف گياهي، انجام مطالعات سيتوژنتيكي

بديهي است گونه هائيكه از لحاظ پارامترهاي . است
هم شبيه هستند در ب و خصوصيات كاريوتيپي سيتوژنتيكي

روابط بين گونه اي، قرابت بيشتري داشته و در صورت 
ات مطلوب در اين گونه ها، امكان تلاقي بين وجود صف

گونه اي، براي جمع آوري ژنهاي مطلوب در يك گياه، 
   .وجود خواهد داشت

  شبدر)جنس(سرده مطالعات كاريوتيپي انجام شده در 
در گونه هاي  تعداد كروموزوم پايهنشان مي دهد كه 

 از درصد 80حدود  مي باشد كه 8 و 7، 6 ، 5 مختلف آن
 20و حدود  بوده =8X داراي تعداد كروموزوم پايه گونه ها
  از گونه ها نيز پلي پلوئيد بوده و تنوع پلوئيدي نشاندرصد

انجام مطالعات سيتوژنتيكي در گونه  ).1(مي دهند 
T.scabrum  كه اين گونه داراي تعداد داده است نشان
 بوده كه اين پديده تنوع در n2=12 و n2=10كروموزوم 

 فاكتورهاي اكولوژيكي تعدادي از، به  رازومتعداد كرومو
  در).3( نددهمي مربوط به محيط پيدايش آنها نسبت 

 هاي كروموزومي دو گونه شبدر سفيد و شبدر قرمزبررسي
كه شبدر قرمز داراي تعداد كروموزوم مشخص شده است 

16 =x2=n2 جفت 7 بوده و فرمول كاريوتيپي آن شامل 
جفت كروموزوم ساب كروموزوم متاسانتريك و يك 

 همچنين در شبدر سفيد تعداد .متاسانتريك مي باشد
 بوده و فرمول كاريوتيپي آن شامل x4=n2=32كروموزوم 

 جفت كروموزوم 5 جفت كروموزوم متاسانتريك و 11
ات سيتوژنتيكي عبا انجام مطال).9(ساب متاسانتريك است 

 4 و  T.resupinatum جمعيت از گونه6در 
 T.fragiferum  ، T.repens ،T.pratenseگونه

ها در گونه هاي مورد تعداد كروموزوم، T.alexandrinumو
 در شبدر سفيد n2=32 در شبدر قرمز تا 14n=2مطالعه از 

 =X 8 و =7Xمتغير بوده و تعداد كروموزومهاي پايه 
 كه در مي دهد اين تحقيقات نشان ،گزارش شده است

س صفات بر اسا) UPGMA وWard(تجزيه كلاستر 

 كلاستر قرار 5ها و گونه هاي فوق در كاريوتيپي، جمعيت
 Shazand , Lordeganبنحوي كه چهار جمعت . گرفته اند

, Kordestan و Enagاز گونه T.resupinatum  در اولين 
از همان گونه  Soriyan وHaratiكلاس، دو جمعيت ديگر

 و گونه هاي 3 و2بصورت جداگانه در كلاستر هاي 
T.alexandrinum و T.fragiferum نيز بترتيب در 

رند در اين بررسي فاصله يگمي  قرار 5 و 4كلاسترهاي 
دهنده اختلاف  نشانرا از ساير ژنوتيپها  T.fragiferumزياد 

مطالعات  ).7 (بيان نموده اندژنومي آن با ديگر ژنوتيپها 
 روي گونه هاي خويشاوند شبدر انجام شدهكروموزومي 

 ده است كه سه گونهنموسفيد مشخص 
T.occidentale)16=X2=n2( ،T.nigrecens) 16=X2=n2 (

نزديكي با  خويشاوندي )T.uniflorum) 32=X4=n2و
 زيرا آنها به راحتي با اين گونه تلاقي پيدا دارندشبدر سفيد 

ند و دليل ينمامي كرده و توليد هيبريدهاي بين گونه اي 
ومهاي گونه هاي كروموز اين موضوع را شباهت بسيار زياد

 Ιفوق با كروموزومهاي شبدر سفيد در مرحله پروفاز ميوز
  ).1(ند ندامي آنها   F1هيبريد 

با توجه به تنوع بسيار زياد گونه هاي مختلف جنس شبدر 
                      از لحاظ تعداد كروموزوم پايه و خصوصيات سيتوژنتيكي، 

 ستل شده اعمده ترين اهدافي كه در اين بررسي دنبا
  :عبارتند از

مطالعه و بررسي سيتوژنتيك برخي گونه هاي جنس -1
Trifoliumاز نظر كاريوتيپ و سطوح پلوئيدي .  

تعيين كاريوتيپ تاگزونها بمنظور تعيين عدد -2
  .هاي، مطالعه شكل و اندازه كروموزومكروموزوم

ونه يافتن فاصله ژنتيكي، قرابت و خويشاوندي بين گ-3
  .هاي آماري چند متغيرهلعه از طريق روشهاي مورد مطا

 مواد و روشها

بمنظور بررسي تنوع در گونه هاي مختلف جنس شبدر از 
 گونه 10 ژنوتيپ از 19لحاظ خصوصيات كاريوتيپي، 
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 بخش از نظر تاگزونومي مورد مطالعه 5 متعلق بهمختلف 
اين منظور ابتدا بذرها، پس از ه ب .سيتوژنتيكي قرار گرفت

 دقيقه 10مدت  ب درصد20با هيپوكلريد سديم ضد عفوني 
روي كاغذ صافي استريل داخل پتري ديش تحت شرايط 

 درجه سانتي 20 ، دماي  درصد70كنترل شده با رطوبت 
 ساعت كشت شد و پس از جوانه 12گراد و دوره نوري 

 سانتيمتر، قسمت انتهايي 5/0-1زدن و رشد ريشه  به طول 
 ( بترتيب مراحل پيش تيمار ريشه آنها جدا گرديد و سپس

، تثبيت )آلفا برومونفتالين محلول اشباع شده  درصد5/0
مركب از محلول كروميوم  ) Levitsky fluids محلول لويتسكي(

، هيدروليز )3:2 به نسبت  درصد40تري اكسيد و فرمالدئيد 
مخلوط (و رنگ آميزي )  يك نرمالهيدروكسيد سديم(

) رم سولفات آمونيم فريك   و يك گ درصد4 هماتوكسيلين
، تصاوير  به روش اسكواشانجام و پس از تهيه اسلايد

مطالعات كروموزومي با استفاده ) 5(د شكروموزومي تهيه 
(  انجام x 1880 با بزرگنمايي از سيستم آناليز تصويري

 Digital Color Video Camera, Olympusميكروسكوپ 

BH-2 مدل SSC, DC18P ( هيه بررسي و تپس از
 هر ژنوتيپ، با استفاده از نرم افزار براي كاريوتيپ 

Micromeasure، 3 از هر اسلايد مورد بررسي حداقل 
 از پارامترهاي سيتوژنتيكي تعدادي انتخاب و) تكرار(سلول 

، درصد طول نسبي هر (TL)نظير طول كل كروموزوم 
 ، درصد طول(LA)، طول بازوي بلند (of set%)كروموزوم 

، درصد (SA)، طول بازوي كوتاه (LA%)وي بلند  بازنسبي
 Arm) ، نسبت بازوها(SA%) بازوي كوتاه  نسبيطول

ratio:L/S) و شاخص سانترومري (CI)  كه بيانگر نسبت
. محاسبه گرديدبازوي كوتاه به طول كل كروموزوم است، 

در اين بررسي براي تعيين وضعيت تكاملي و مطالعه تقارن 
 مورد مطالعه از جدول دو طرفه كاريوتيپي ژنوتيپهاي

Stebbins و پارامترهايي نظير اختلاف) 8( استفاده شد 
 طول نسبي بزرگترين و كوچكترين كروموزوم درصد

(DRL)1 (، شاخص نامتقارن بودن درون كروموزوميA( ،
و درصد ) 2A ()6 (شاخص نامتقارن بودن بين كروموزومي

عيين نوع براي ت. محاسبه گرديد) 2 ((TF%)شكل كلي 
جهت تجزيه ). 4( استفاده شدLevanها از روش موكروموز
، از  از پارامترهاي كاريوتيپيهاي بدست آمده داده آماري

براي . ه شدد تكرار استفا3 با (CRD)طرح كاملا تصادفي
تعيين نقش هر يك از صفات اندازه گيري شده در ايجاد 

و براي  ،تنوع بين ژنوتيپها از تجزيه به مؤلفه هاي اصلي
 و UPGMAگروهبندي ژنوتيپها از تجزيه كلاستر به روش 

 SAS Version 6.12., JMPبا استفاده از نرم افزار هاي

Version 3.1.2., EXCELVersion 2004 گرديداستفاده  .  

  

   براي مقايسه تقارن كاريوتيپ Stebbinsجدول دو طرفه
/ ن كروموزومكوچكتري  2 بزرگتر از  Arm ratioنسبت كروموزومهاي با 

  بزرگترين كروموزوم

1  99/0-51/0  50/0-01/0  0    

A4  A3  A2  A1  2:1< 

B4  B3  B2  B1  4:1 -2:1  

C4  C3  C2  C1  4:1> 

 

  نتايج و بحث
با مورد مطالعه همراه ي هامتافاز ميتوزي ژنوتيپ تصوير
 نرم بااندازه گيري شده  نمونه اي از كاريوتيپگرام و كاريو
 3 و 2، 1  شمارههايتيب در شكل بترMicromeasureافزار 

 1 شماره نتايج حاصل از تجزيه كاريوتيپي آنها در جدول و
از لحاظ تعداد كروموزوم پايه بين  .نشان داده شده است

) =8X، 7، 5(هاي كروموزومي متفاوتي ، پايهگونه ها
. ها مي باشدگونه بيانگر تنوع بين  امر مشاهده شد كه اين

 تنها گونه تتراپلوئيد با تعداد T.repens گونه 1 جدولطبق 
) 1998 ( و همكارانSheidai.  بودX4= n2 =32كروموزوم 

 نيز با مطالعه اين گونه )Yuxi) 1993و دانشكده كشاورزي 
از بين گونه ). 9 و 7. (نتايج مشابهي را گزارش نموده اند

 داراي T.pratense و T.badiumهاي مورد مطالعه دو گونه 
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  هاي مورد مطالعه تصاويرمتافاز ميتوزي ژنوتيپ– 1شكل شماره 

  
  

  

  

T.resupinatum )2357(  

  

T.resupinatum )2367(  

  

T.resupinatum )5797(  

  

T.alexandrinum )4390(  

  

T.alexandrinum )8313(  

  

T.subterraneum )7585(  

T. fragiferum (314) 
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T.subterraneum )7593(  

  

T.hybridum )27(  

  

T.hybridum )1250(  

  

T.glomeratum )5158(  

  
T.pratense )7554(  

  
T.pratense )7261(  

  
T.badium )5156(  

  

T.hirtum )3704(  

  

T.hirtum )3720(  

  

T.repens(Alice) 

  

T.repens(Grassland) 

                                                              

 

  
  x 1880  بزرگنماييومورد مطالعه براساس طول كروموزوم  ژنوتيپهاي گرامكاريو-2  شمارهشكل
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  Micromeasure نرم افزار بانمونه اي از كاريوتيپ اندازه گيري شده - 3 شمارهشكل

 
  

  )Trifolium. sp ( شبدر)سجن(سرده هاي مختلف   گونهدر تقارن سنجشپارامترهاي هاي كاريوتيپي بهمراه ويژگي -1 شمارهجدول
  

)كد بانك ژن(ژنوتيپ   فرمول كاريوتيپي 2n X A1 DRL %TF منشا 

T.fragiferum )2139( 16/0 8 16 استراليا   132/0  1A 21/5  60/45  8m  
T.fragiferum )314( 14/0 8 16 كرج   161/0  1A 81/5  13/46  8m  
T.resupinatum )2357( 15/0 8 16 كرج   168/0  1A 49/6  74/45  8m  
T.resupinatum )2367( 24/0 8 16 نامشخص   123/0  1A 99/4  21/43  8m  
T.resupinatum )5797( مركزي-سربند   16 8 21/0  173/0  1A 59/6  15/41  7m+1sm  
T.hybridum )1250( 18/0 8 16 زنجان   134/0  1A 47/5  75/44  7m+1sm  
T.hybridum ) 27( 37/0 8 16 آمريكا   134/0  2A 36/5  43/36  5m+3sm  
T.alexandrinum )4390( 22/0 8 16 اصفهان   131/0  1A 68/4  58/43  8m  
T.alexandrinum )8313( 21/0 8 16 كرج   216/0  1A 69/7  86/41  7m+1sm  
T.glomeratum )5158( 18/0 8 16 فرانسه   107/0  1A 78/3  10/45  8m  
T.subterraneum )7585( 33/0 8 16 گرگان   076/0  2A 53/2  99/37  6m+2sm  
T.subterraneum )7593( 21/0 8 16 گرگان   101/0  1A 89/3  76/41  8m  
T.badium )5156( 34/0 7 14 فرانسه   135/0  2A 89/4  71/36  5m+2sm  
T.pratense )7261( 24/0 7 14 كهكيلويه   149/0  1A 23/6  02/43  7m  
T.pratense )7554( 26/0 7 14 كرد كوي   126/0  1A 04/5  71/42  7m  
T.hirtum )3704( 17/0 5 10 استراليا   14/0  1A 50/7  52/41  5m  
T.hirtum )3720( 24/0 5 10 استراليا   1/0  1A 12/5  83/42  5m  
T.repens (Alice) 22/0 8 32 ايرلند  096/0  1A 43/2  83/43  16m  
T.repens (Grass) 19/0 8 32 ايرلند  076/0  1A 82/1  76/44  16m  

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

(Inter Asymmetry chromosomal index)= 2 A:   شاخص عدم تقارن بين كروموزومي  
SC (Symmetry Classes) : تقارنكلاسهاي Stebbins  

%TF :،درصد فرم كليDRL  :   كروموزوم، اختلاف دامنه طول نسبي بزرگترين و كوجكترينVRC :ميزان كروماتين نسبي 
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منطقه  (14X=2= n2 T.pratense كروموزومتعداد 
 است =7X) كهكيلويه و بوير احمد و منطقه استان گلستان

  و همكارانSheidaiبدست آمده توسط كه با نتايج 
 توسط )=8X (بدست آمدهيكسان و با نتايج )  1998(

است كه اين  متفاوت )Yuxi) 1993دانشكده كشاورزي 
 =7X و8امر با توجه به تفاوت واريته ها و وجود پايه هاي 

 از نظر تيپ كروموزومي اكثر .دراين گونه بديهي مي باشد
هاي مورد مطالعه داراي كروموزومهاي متاسانتريك گونه 
 قرار A1  در كلاس Stebbins دو طرفه و در جدول دهستن

مي  يپي آنهادهنده تقارن كاريوت كه اين نشانمي گيرند 
 T.hybridum) 27(,  T.badium  در حاليكه گونه هاي.باشد

بيشترين مقدار ) 7585( T.subterraneum و )5156(
  ورا نشان داد،شاخص نامتقارن بودن درون كروموزومي 

همچنين . ندهدمي خود اختصاص  را بA2كلاس 
 نيز داراي كمترين مقدار TF  درصدژنوتيپهاي فوق از لحاظ

نابراين همه موارد فوق بنحوي مؤيد يكديگر بوده و ب. است
نشان مي دهد كه كاريوتيپ سه ژنوتيپ مذكور در مقايسه 
با ساير ژنوتيپها نامتقارن تر بوده و در درجه بالاتري از 

 طول نسبي  درصداز نظر اختلاف. رديگمي تكامل قرار 
 مقدار بيشترين DRL) (بزرگترين و كوچكترين كروموزوم

 )8313( T.alexandrinum ژنوتيپ به ،اين پارامتر) 69/7(
تعلق  T.repens (Grassland)به ) 82/1( مقدار و كمترين

 معرف (2A وDRLروند تغييرات دو پارامتر  .رددا
در ژنوتيپهاي ) پارامترهاي نامتقارن بودن بين كروموزومي

رابطه  بين دو پارامتر فوق و چون دشمقايسه  مورد بررسي
 لذا اندازه گيري يكي از دو شتبتي وجود دامستقيم و مث

پارامتر ذكر شده جهت تعيين تغييرات بين كروموزومي 
 1A وTF درصد روند تغييرات دو پارامتر. كفايت مي كند

نيز ) بعنوان پارامترهاي نامتقارن بودن درون كروموزومي(
در ژنوتيپهاي مورد بررسي با داشتن رابطه معكوس نشان 

باشد كه با اندازه  رون كروموزومي ميدهنده تغييرات د
تقارن يا نامتقارن از اين دو پارامتر به ميزان م گيري يكي

   .ها پي خواهيم بردبودن كروموزوم

و   Aدياگرام حاصل از پراكنش ژنوتيپها براساس مقادير 
A� د كه ژنوتيپهاي مورد بررسي از لحاظ هدمي  نشان

تعلق زا از يكديگر  دو گروه كاملا مجبهتكامل كاريوتيپي 
 در يك گروه 5156 و7585، 27بطوريكه ژنوتيپهاي دارند 

  شمارهشكل(د يرنگمي و بقيه ژنوتيپها در گروه ديگر قرار 
4 .(  
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 و 1A براساس دو پارامتر ژنوتيپها  دياگرام پراكنش- 4 شمارهشكل 
2A  

1-)2139 ( T.fragiferum 2-)314( T.fragiferum 3-)2357( 
T.resupinatum 4-)2367( T.resupinatum 5-)5797( 

T.resupinatum6-)1250( T.hybridum 7-)27( 

T.hybridum8-)4390( T.alexandrinum9-)8313( 

T.alexandrinum 10-)5158( T.glomeratum 11-)7585( 

T.subterraneum 12-)7593( T.subterraneum 13-)5156( 
T.badium 14-)7261( T.pratense 15-)7554( T.pratense 

16-)3704( T.hirtum 17-)3720( T.hirtum 18- T.repens 

(Alice)19- T.repens (Grass)  

  

 نيز نتايج مشابهي بدست Stebbinsبراساس جدول دوطرفه 
 و A1آمد بنحوي كه ژنوتيپهاي مورد مطالعه در دو كلاس 

A2 ژنوتيپهاي موجود در كلاس ورند يگمي  قرار A2 در 
نامتقارن تر يا پيشرفته تر  A1مقايسه با ژنوتيپهاي كلاس 

 دو پراكنش ژنوتيپهاي مختلف براساس. بنظر مي رسند
 همراه با انواع مختلف تقارن هاي 2A و 1Aتر پارام

 نشان داده شده 5 شمارهپيشنهادي توسط استبينز در شكل
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 A2 و A1همانگونه كه ملاحظه مي شود كلاسهاي . است
    . در دو گروه مستقل قرار گرفته اند

تجزيه واريانس داده هاي حاصل از صفات اندازه گيري 
 3 تصادفي و با  ژنوتيپ، براساس طرح كاملا19شده در 

تكرار، نشان داد كه بين ژنوتيپها از لحاظ كليه صفات 
 وجود درصد 1كروموزومي اختلاف معني داري در سطح 

وجود تنوع زيادي، بين  بيانگر كه) 2 شمارهجدول (رددا
  .ها از نظر صفات مورد مطالعه مي باشدژرم پلاسم

س ييد اختلاف بين ژنوتيپها توسط تجزيه واريانأپس از ت
داده ها، با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن ژنوتيپها و 

براساس . گونه ها، مورد مقايسه و دسته بندي قرار گرفت
 3  شمارهنتايج حاصل از مقايسه ميانگينها كه در جدول

، (TL)كروموزوم  كل آورده شده است، از نظر صفت طول
 موزوم بترتيب با ميانگين طول كرو3720 و3704ژنوتيپهاي 

µm 37/3و  µm 12/3هرا دارا بود ارزش ميانگين  بيشترين 
 در است كه T.hirtum و اين دو ژنوتيپ متعلق به گونه 

 و با دارندميانگينها در يك گروه قرار  جدول مقايسه
 اختلاف معني داري را درصد 1ژنوتيپهاي ديگر در سطح 

 با طول 5158علاوه بر اين، ژنوتيپ . ندهدمي نشان 
 كمترين ميانگين طول كروموزوم با، µm 82/1 موزومكرو
صورت جداگانه در يك گروه قرار گرفت، البته اين  و ب،بود

مي نشان  ژنوتيپ با بسياري از ژنوتيپهاي ديگر همپوشاني
  .دهد

 نيز شرايطي شبيه (LA)از لحاظ صفت طول بازوي بلند 
 بطوريكه در اينجا نيز دو ژنوتيپ ردحالت قبل وجود دا

 µm  وµm 75/1  بترتيب با طول بازوي بلند3720 و 3704
 داراي بيشترين ميانگين و در يك گروه جداگانه قرار 79/1

 ميانگين )µm 00/1 ( كمترين5158ژنوتيپ  رند ويگمي 
  .دهدمي طول بازوي بلند را نشان 

هايي كه داراي ، همان ژنوتيپ(SA)از نظر طول بازوي كوتاه 
، در اينجا نيز هستندزوي بلند بيشترين ميانگين طول با

و  را نشان مي دهند بيشترين ميانگين طول بازوي كوتاه
 27اين صفت مربوط به ژنوتيپ ) µm 80/0 (كمترين مقدار

ذكر است كه تنوع در لازم ب. مي باشد T.hybridumاز گونه 
  .      دوشمي اين صفت بيش از دو صفت قبلي مشاهده 

، شاخص  (AR)ا نسبت بازوه:در مورد سه صفت
، بين )TFدرصد  ( و درصد شكل كلي(CI)سانترومري 

د و اكثر وشمي ژنوتيپهاي مختلف تنوع كمتري مشاهده 
كه  نكته قابل ذكر اين.ندهدمي آنها با هم همپوشاني نشان 

 و )T.hybridum) 27(, T.badium) 5156سه گونه 
T.subterraneum) 7585 ( از لحاظ هر سه صفت در

رند كه بيانگر شباهت بسيار يگمي ابه قرار گروههاي مش
نها با ژنوتيپهاي ديگر آزياد اين سه ژنوتيپ و اختلاف 

 اين سه صفت بنحوي از طريق روابط درون چوناست و 
كروموزومي بيانگر روابط تكاملي هستند، مي توان گفت كه 

از نظر تكاملي شبيه بوده  ) 7585 و 27،5156(اين ژنوتيپها 
 آنها در ،CI وTF درصد  پائين بودن ميزانو با توجه به

درجه بالاتري از تكامل كاريوتيپي، نسبت به ژنوتيپهاي 
  .رنديگمي ديگر قرار 

  
   )%1اختلاف معني دار در سطح احتمال ** (CRD مورد مطالعه بر پايه طرح  ژنوتيپهاي تجزيه واريانس صفات كاريوتيپي در-2 شمارهجدول

  
%TF CI L/S %SA SA %LA LA TL منابع تغييرات درجه آزادي 

51/24 ** 0021/0 ** 06/0 ** 39/6 ** 08/0 ** 84/10 ** 14/0 ** 47/0  ژنوتيپ 18 **

30/3  0003/0  01/0  06/0  01/0  06/0  01/0  05/0 خطا 38 

25/4  073/4  49/7  43/4  97/8  40/3  07/9  18/9  (CV%)ضريب تغييرات 

72/42  4294/0  34/1  61/5  98/0  31/7  28/1  31/2 ميانگين  
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  %5مورد بررسي به روش دانكن در سطح ژنوتيپهاي هاي كاريوتيپي يژگمقايسه ميانگين وي -3  شمارهجدول
  

 TL LA SA AR CI %TF ژنوتيپ
T.hybridum ) 27(  19/2  cdefg 29/1  cdef 80/0  h 65/1  a 41/0  d 37/36  d 

T.fragiferum )314(  33/2  bcdef 25/1  cdef 07/1  bc 17/1  c 46/0  a 19/46  a 
T.hybridum )1250(  22/2  cdefg 23/1  cdef 99/0  bcdef 25/1  bc 45/0  abc 92/44  ab 
T.fragiferum )2139(  33/2  bcdef 27/1  cdef 06/1  bcd 20/1  bc 46/0  abc 54/45  ab 
T.resupinatum )2357(  02/2  efg 10/1  fg 92/0  bcdefgh 20/1  bc 46/0  ab 70/45  ab 
T.resupinatum )2367(  12/2  defg 20/1  cdef 92/0  cdefgh 32/1  bc 43/0  abc 22/43  abc 
T.hirtum )3704(  37/3  a 75/1  a 44/1  a 23/1  bc 48/0  abc 91/42  abc 
T.hirtum )3720(  12/3  a 79/1  a 34/1  a 38/1  b 43/0  bc 66/42  abc 
T.alexandrinum )4390(  92/1  fg 09/1  fg 84/0  fgh 29/1  bc 44/0  abc 74/43  abc 
T.badium )5156(  66/2  b 51/1  b 98/0  bcdefg 66/1  a 43/0  d 71/36  d 
T.glomeratum )5158(  82/1  g 00/1  g 82/0  gh 23/1  bc 45/0  abc 09/45  ab 
T.resupinatum )5797(  59/2  bc 38/1  bcd 09/1  b 32/1  bc 46/0  abc 24/42  bc 
T.pratense )7261(  37/2  bcde 35/1  bcde 02/1  bcde 34/1  bc 43/0  abc 24/43  abc 
T.pratense )7554(  13/2  defg 22/1  cdef 91/0  cdefgh 35/1  bc 43/0  bc 70/42  abc 
T.subterraneum )7585(  48/2  bcd 43/1  bc 94/0  bcdefgh 59/1  a 43/0  d 00/38  d 
T.subterraneum )7593(  12/2  defg 14/1  efg 90/0  cdefgh 29/1  bc 46/0  abc 61/42  abc 
T.alexandrinum )8313(  06/2  defg 10/1  fg 86/0  efgh 32/1  bc 46/0  c 83/41  c 
 99/1  efg 10/1  fg 89/0  defgh 25/1  bc 45/0  abc 76/44  abc 
T.repens (Alice) 09/2  defg 18/1  defg 92/0  cdefgh 30/1  bc 44/0  abc 83/43  abc 

  
 درصد واريانس تجمعي و ضرايب بردارهاي ويژه سه عامل اصلي حاصل از تجزيه به مؤلفه هاي اصلي ،د واريانس درص،ر ويژهامقد -4 شمارهجدول

  براساس صفات كاريوتيپي
  

3مؤلفه 2مؤلفه  1مؤلفه   صفت 

29/0-  03/0-  0/45 
28/0-  13/0-  0/44 LA 

25/0  07/0-  0/43 %LA 

33/0-  19/0  0/42 SA 

23/0  14/0  0/42 %SA 

07/0  -0/58 07/0  AR 

07/0-  0/51 05/0  CI 

0/77 17/0  23/0  DRL 

10/0-  0/54 11/0-  %TF 

01/1  81/2  48/4  مقادير ويژه 
18/11  21/31  76/49  درصد از كل واريانس 
15/92  97/80  76/49  درصد واريانس تجمعي 
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 مورد مطالعه براي تعيين نقش هر يك از صفات كاريوتيپي
يه به مؤلفه هاي اصلي انجام كه ها، تجزدر تنوع بين ژنوتيپ

بر اين .  درج شده است4  شمارهنتايج حاصل در جدول
 درصد از تنوع 92 مؤلفه اول در مجموع بيش از 3اساس 

. دوشمي موجود بين ژنوتيپهاي مورد مطالعه را شامل 
د هدمي مقادير ضرايب بردارهاي ويژه در مؤلفه اول نشان 

، طول بازوي بلند )45/0(كه صفات طول كل كروموزوم 
طول بازوي ، )43/0(، درصد نسبي طول بازوي بلند )44/0(

) 42/0(و درصد نسبي طول بازوي كوتاه ) 42/0(كوتاه 
همچنين در . دربيشترين نقش را در تشكيل اين مؤلفه دا

مؤلفه دوم صفات شاخص سانترومري، نسبت بازوها و 
و ) -58/0(، )51/0(درصد شكل كلي بترتيب با مقادير

مي بيشترين سهم را در واريانس بين ژنوتيپها نشان ) 54/0(
   . دهند

  

  

  

  

  

  

  

 2A و 1Aو گونه ها براساس مقادير  ژنوتيپها پراكنش- 5 شمارهشكل
متعلق به ژنوتيپهاي  -     ::همراه با انواع تقارن پيشنهادي توسط استبينز

  ).A2متعلق به كلاس تقارن  ژنوتيپهاي -      وA1كلاس تقارن 
  

بندي ژنوتيپها و گونه هاي مورد مطالعه براساس  براي گروه
 UPGMA صفات كاريوتيپي، تجزيه كلاستر به روش

وگرام در فاصله رانجام شد كه با برش دند )6 شمارهشكل(
 مختلف كلاس سه ، ژنوتيپها و گونه ها در89/3ژنتيكي 

 از 3720 و 3704 ژنوتيپ دو بر اين اساس .قرار گرفتند
 1 در كلاسx2=n2=10 با تعداد كروموزومT.hirtum گونه

اين دو كاريوتيپي قرار گرفتند كه اين بيانگر اختلاف 
با توجه به مواردي كه قبلا . ژنوتيپ با ساير ژنوتيپها است

ذكر شد مي توان گفت تنها عاملي كه سبب قرار گرفتن اين 
د بالا بودن وشمي دو ژنوتيپ در يك كلاس جداگانه 

اي طول كل كروموزوم، طول بازوي بلند و طول ميانگينه
بازوي كوتاه آنها مي باشد و همانطور كه مي دانيم اين 

مي باشند و لفه اصلي اول ؤدر ممهم صفات بعنوان صفات 
 .را هستنداين دو ژنوتيپ بيشترين مقدار از اين مؤلفه را دا

 از گونه تتراپلوئيد  Alice و Grasslandدو ژنوتيپ 
T.repens32ا تعداد كروموزوم  ب=x4=n2 گونه  نير بهمراه

 T.glomeratum, T.alexandrinum, T.resupinatum هاي

T.fragiferum, T.pratense  ژنوتيپو دو T.hybridum 
در يك كلاس )  7593 (T.subterraneumو ) 1250(

همچنين ژنوتيپهاي . رنديگمي قرار ) 2كلاس(جداگانه 
T.hybridum )27 ( وT.subterraneum )7585(  با تعداد
 با )T.badium) 5156 و ژنوتيپ X2=n2=16كروموزوم 

. قرار گرفتند 3 كلاس در X2=n2=14تعداد كروموزوم 
با يكديگر و اختلاف  را صفاتي كه تشابه اين سه ژنوتيپ

نسبت  نشان مي دهند شامل  با ژنوتيپهاي ديگر رااينها
و با ت  اسبازوها، شاخص سانترومري و درصد شكل كلي

درون تقارن بيانگر  توجه به اينكه اين سه صفت
تكاملي هستند بنابراين مي توان وضعيت كروموزومي و 

از ) 7585 و 5156 ، 27(نتيجه گرفت كه اين سه ژنوتيپ 
 و تكامل يافته  لحاظ تكامل كاريوتيپي شبيه يكديگر بوده

   . مي باشندتر از ساير ژنوتيپها 

 كاربردهاي تجزيه كلاستر تعيين با توجه به اينكه يكي از
نتايج حاصل از تجزيه فاصله ژنتيكي بين ژنوتيپها است 

در بين ژنوتيپها و گونه هاي مورد  كه مي دهدكلاستر نشان 
 2139 و314مطالعه، كمترين فاصله ژنتيكي بين دو ژنوتيپ 

 از 27 و دو ژنوتيپ است T.fragiferumمتعلق به گونه 
  بيشترينT.hirtum از گونه 3704 وT.hybridumگونه 
د كه نشان دهنده رن فاصله ژنتيكي را از يكديگر دامقدار

  .استاختلاف كروموزومي دو گونه فوق 
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  فاصله ژنتيكي/ ۶۶ ۰۶/۱  ۵۲/۱  ۱۲/۲  ۴۶/۲ ۸۹/۳  ۴۲/۶  

  4جدول   صفت كاريوتيپي9براساس  UPGMAبه روش  كلاستر وگرام حاصل از تجزيهردند- 6 شمارهشكل

  

دياگرام پراكنش ژنوتيپها براساس دو مؤلفه اصلي اول و 
 در اين دياگرام. نشان داده شده است 7 شمارهدوم در شكل

گروه متمايز قابل تشخيص هستند كه اين امر مؤيد سه 
  . نتايج حاصل از تجزيه كلاستر است

  
 

4 ‐ 

3 ‐ 

2 ‐ 

1 ‐ 

0 

1 

2 

3 

7 

2 

6 1 
3 

4 

1 6 

1 7 8 

1 3 

1 0 
5 

1 4 
1 5 

1 1 

1 2 9 
1 9 

1 8 

4 ‐ 2 ‐ 2 4 6 
ــه  1مؤلفـ

ــهـ
ؤلف
م

2 

0 

  
  لفه اصلي اول و دومؤبراساس دو م ژنوتيپها دياگرام پراكنش- 7 شمارهشكل

1-)2139 ( T.fragiferum 2-)314( T.fragiferum 3-)2357( T.resupinatum 4-)2367( T.resupinatum 5-)5797( 
T.resupinatum6-)1250( T.hybridum 7-)27( T.hybridum8-)4390( T.alexandrinum9-)8313( T.alexandrinum 10-)5158( 
T.glomeratum 11-)7585( T.subterraneum 12-)7593( T.subterraneum 13-)5156( T.badium 14-)7261( T.pratense 15-

)7554( T.pratense 16-)3704( T.hirtum 17-)3720( T.hirtum 18- T.repens (Alice)19- T.repens (Grass)  

T.hybridum(27)

T.fragiferum(314)

T.hybridum(1250)
T.fragiferum(2139)

T.resupinatum(2357)

T.resupinatum(2367)

T.hirtum(3704)
T.hirtum(3720)

T.alexandrinum(4390)

T.badium(5156)

T.glomeratum(5158)

T.resupinatum(5797)

T.pratense(7261)
T.pratense(7554)

T.subterraneum(7585)

T.subterraneum(7593)
T.alexandrinum(8313)
T.repens(Grassland)
T.repens(Alice)

۳کلاستر

 ۲کلاستر

 ۱کلاستر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1385 پاييز، 3 شماره ،19لد ج                                  مجله زيست شناسي ايران                                                                        

  311

ه كلاستر تجزب ،بندي ژنوتيپها از لحاظ تكاملي بمنظور گروه
)UPGMA ( 1بر اساس دو پارامترA 2 وA) 8شكل شماره (

انجام شد و بر اين اساس با برش دندروگرام در فاصله 
 ژنوتيپها از لحاظ تكاملي در سه گروه متمايز 75/1ژنتيكي 

 و T.repens (Alice)دو ژنوتيپ قرار مي گيرند كه 
T.subterraneum) 7593 ( كمترين فاصله ژنتيكي را نشان

مي دهند و بيشترين مقدار فاصله ژنتيكي بين دو ژنوتيپ 
T.hybridum )27(  وT.alexandrinum) 8313 ( مشاهده

نتايج حاصل از تجزبه كلاستر براساس دو پارامتر  .مي شود
1A 2 وA، تاييد مي  ) 6 و5هاي شكل( نتيجه بدست آمده را

  ژنوتيپ،تجزبه كلاسترنمايد با اين تفاوت كه در 
T.alexandrinum) 8313 ( در يك گروه مجزا قرار مي

گيرد كه اين امر را مي توان به بالا بودن تغييرات بين 
 در ژنوتيپ مذكور DRL و 2Aكروموزومي و ميزان بالاي 

  . نسبت داد

   
  

 

 

       
    2A و 1A دو پارامتر سبراسا UPGMAبه روش  كلاستر وگرام حاصل از تجزيهردند- 8 شمارهشكل
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T.hybridum(27)

T.fragiferum(314)

T.hybridum(1250)

T.fragiferum(2139)

T.resupinatum(2357)

T.resupinatum(2367)

T.hirtum(3704)

T.hirtum(3720)

T.alexandrinum(4390)

T.badium(5156)

T.glomeratum(5158)

T.resupinatum(5797)

T.pratense(7261)

T.pratense(7554)

T.subterraneum(7585)

T.subterraneum(7593)
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 كي       فاصله ژنتي         21/0   26/0  33/0  47/0  /70  88/0      19/1     75/1   92/2

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1385 پاييز، 3 شماره ،19لد ج                                  مجله زيست شناسي ايران                                                                        

  312

population of 10 Trifolium species in Algeria. 
Caryologia. 52: 151-154. 

4-Levan, A.K.,. Fredga, K. and Sandberg, A.A. 

1964. Nomenclature for centromic position on 
chromosomes. Hereditas. 52: 201-220. 

5-Löve, À., Löve, D. 1975. Plant Chromosomes. 

J.Cramer, in der A.R. Gantener verlag 
kommanditgesellschaft FL-9490 UADUZ.  

6-Romero Zarco , C. 1986. A new method for 

estimating Karyotype asymmetry. Taxon. 36: 
526-530. 

7-Sheidai, M., Hamta, A., Jaffari Mofidabadi, A. 

and Noori Daloii, M.R. 1998. Karyotype study of 
Trifolium species and cultivars in Iran. J. Sci . I . 
R . Iran. 9: 215-222. 

8-Stebbins, G.L.1971.Chromosomal evolution in 

higher plants. London ,Edward Arnold Publisher, 
Ltd. 

9-Yuxi Agricultural College Annual Report, 1993. 

Karyotype analysis of Trifolium pratense and 
T.repens. Luoyang, Henan, China. Grassland-of -
china. 3: 65-66. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1385 پاييز، 3 شماره ،19لد ج                                  مجله زيست شناسي ايران                                                                        

  313

 

Karyological Study on Some of Species of Trifolium genus in 
IRAN 

Hesamzadeh Hejazi, S.M., Ziaei Nasab, M. 
Research Institute of  Forests and Rangelands (gene bank), Tehran-IRAN 

Abstract 
 The genus Trifolium L. ( Fabaceae ) an important member of forage plants comprises 
approximately 248 species. The germplasm used in this study containing 19 genotypes 
from 10 species of clover genus considered by Karyotypic studies. In this study, the 
Video Analysis System was used for karyotype analysis. The basic chromosome 
number was varied between X=5 (in two diploid genotypes), X=7 (in three diploid 
genotypes) and X=8 (in twelve diploid genotypes and two tetraploid genotypes). The 
genotypes number 7585, 27 and 5156 classified to symmetric class of  2A and others 
stand to 1A. The plot of genotypes, based on two parameters of A1 and A2, and 
symmetry types of Stebbins had the same results. The Results of analysis of variance 
based on completely randomized design(CRD) showed a significant differences among 
the genotypes  for all traits (P<%1). Using principal component analysis, the first, 
second and the third component justify %92.15 of total variance. In the first component, 
the length of the long arm, long arm relative percentage, short arm, short arm relative 
percentage and the total length of chromosome which had the highest coefficients of 
eigen values also had the most significant role in total variance. In the second 
component the feature of the arm ratio, centromer index and total form percentage had 
the most important part in creating of total variance. By cutting dendrogram resulted 
from cluster analysis (UPGMA) based on 9 parameters (TL, LA, %LA, SA, %SA, AR, 
CI, DRL, %TF) in genetic distance 3.89, the genotypes classified to three classes which 
certainly the first and the second components had the most significant role in separated 
classes. In this study there was the highest distance between T.hybridum (27) and 
T.hirtum(3704) which imply the least affinity between them. There was the least 
karyotypic difference between two genotypes 314 & 2139 from the species of 
T.fragiferum. The diagram of the genotypes dispersion, based on two main components, 
classified the genotypes in three separated groups, supporting the results of cluster 
analysis. By cutting dendrogram produced from cluster analysis (UPGMA) based on 2 
parameters (A1 and A2) in genetic distance 1.75, the genotypes classified to three 
classes.In this study there was the highest distance between T.hybridum(27) and 
T.alexandrinum (8313) which imply the least affinity between them. There was the least 
karyotypic difference between two genotypes T.repens (Alice) and T. 
subterraneum(7593) . 

Key words: Cluster analysis, Cytogenetic, Fabaceae, Principal component analysis, 
Trifolium, Video Analysis System.  
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