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گونه هاي تتراپلوئيد جنس اسپرس  جمعيتهايبررسي كاريولوژيكي بعضي از 

(Onobrychis) موجود در بانك ژن منابع طبيعي ايران  

  مهدي ضيايي نسب و*سيد محسن حسام زاده حجازي

  ، بانك ژنموسسه تحقيقات جنگلها و مراتعتهران، 

  5/9/87: تاريخ پذيرش   11/6/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

براي بررسي . را نشان مي دهداز نظر مورفولوژي و كاريولوژي تنوع زيادي مي باشد كه گونه  342رس داراي حدود جنس اسپ

و  شدگونه مختلف كشت  5جمعيت متعلق به  19بدين منظور بذور . تنوع كاريولوژيكي از سيستم آناليز تصويري استفاده شد

 جمعيتهايپايه در  كروموزومهايتعداد . ي مطالعات كاريولوژيكي استفاده شدپس از جوانه زني بذور از مريستم انتهايي ريشه برا

كروموزوم، اما از تنوع كروموزومي قابل توجهي برخوردار بودند كه اين امر بيانگر  28بود و همگي داراي  x=7مورد بررسي 

ترتيب داراي ه ب O. viciaefolia )6014(و  O. persica) 6012(دو گونه . استوجود تنوع بين گونه اي و درون گونه اي 

و  st2+sm10+m16با فرمول كاريوتيپي  O. viciaefolia) 3026(بيشترين و كمترين ارزش نسبي كروماتين بودند و دو گونه 

)3396 (O. sativa  با فرمول كاريوتيپيm28 ترين كاريوتيپ  ترين و متقارن ترتيب نامتقارنه نيز ب) از لحاظ تقارن درون

ترين كاريوتيپ  با داشتن بيشترين تغييرات بين كروموزومي از نامتقارن O. sativa )2399(جمعيت . را نشان دادند) ميكروموزو

كه در  جمعيتهابرخلاف ساير    O. sativa)182(جمعيت جمعيت مذكور به همراه  .از لحاظ بين كروموزومي، برخوردار بود

تجزيه  .استتصاص دادند كه اين امر مؤيد عدم تقارن بين كروموزومي در آنها را بخود اخ Bكلاس  ،قرار گرفته بودند Aكلاس 

از لحاظ كليه صفات  جمعيتهاكروموزومي بيانگر اختلاف معني دار بين صفات اندازه گيري  واريانس داده هاي حاصل از

در , اول و دوم مؤلفهدو , اصلي هاي  مؤلفهتجزيه به در , جمعيتهابا توجه به تنوع موجود در . بود درصد 1در سطح  كروموزومي

صفات طول كل كروموزوم و طول بازوي بلند و در , اول مؤلفهكه در  طوريه برا توجيه نمودند  تنوعاين  درصد از 99مجموع 

خوشه اي به در تجزيه . نسبت بازوها و شاخص سانترومري داراي بيشترين اهميت بودند ،دوم صفات طول بازوي كوتاه مؤلفه

در  جمعيتها 43/2در فاصله  ، با برش دندروگرامبراساس صفات كاريوتيپي)  UPGMA )Cophenetic Value: r = 0.73روش 

 ,281(  O. sativa ، )6012(O. persica( ,O. viciaefolia )3026(يجمعيتهابراين اساس كه  قرار گرفتند متمايز سه گروه

)2759( O. persica و )242( O. major يمعيتهاج, 1كلاس در )2399( O. sativa   و)2260( O. altissima  كلاس  در

 و  O. sativa )2985(جمعيت بين دو  )053/0(كمترين فاصلهدر اين بررسي . قرار گرفتند 3كلاس در   جمعيتهاساير  و 2

)3002( O. sativa و بيشترين فاصله )2260(دو گونه بين  )09/4( O. altissima  و )242( O. major در  .اهده شدمش

از  جمعيتها 56/1با برش دندروگرام در فاصله   2Aو  1Aبر اساس دو پارامتر  UPGMA ) (r = 0.75به روش  خوشه ايه يتجز

كمترين O. sativa )   3981(و  O. sativa)1586( جمعيتهايبر اين اساس . گروه متمايز قرار گرفتندسه لحاظ تكاملي در 

 .O)1586(و   O. altissima) 2260( بين دو گونه )46/2( كه بيشترين فاصله دادند در حالي را نشان) 278/0(مقدار فاصله 

sativa   مشاهده شد. 

   Fabaceae، كاريولوژي تتراپلوئيد، ,تجزيه كلاستر, اسپرس :واژه هاي كليدي

    smhessamzadeh@rifr-ac.ir: ، پست الكترونيك021-44195901-5 :ن تماستلف نويسنده مسئول،* 
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  مقدمه

ساله و  گونه علفي يك 56جنس اسپرس در ايران حدود 

چند ساله دارد كه داراي ارزش علوفه اي و مرتعي فوق 

به زبان فرانسه به معني  Sainfoin يااسپرس . هستند العاده

علوفه سالم است كه به خاصيت اين گياه در تغذيه دامهاي 

ونه هاي نام كلي اسپرس به تمامي گ. بيمار اشاره دارد

اگرچه تعدادي از . اطلاق مي شود Onobrychisجنس 

 به طور گونه ها از نظر مورفولوژي با هم تفاوت دارند ولي

گونه هاي زراعي اين . مشابه يكديگر مي باشندعمده 

كه بومي هستند  O. viciaefolia و O. sativa جنس

و در غالب مناطق بوده  ارمنستان در آسياي جنوب مركز ي

 .Oگونه  .دننه، مخصوصاً خاورميانه رشد مي يابمديترا

sativa  يكي از منابع توليد كننده عسل در اقصي نقاط

غني از تانن متراكم در برگها بوده  ،گونه اين. جهان است

كه باعث جلوگيري از تجزيه پروتئين در شكمبه دام شده و 

باعث كاهش تخمير شكمبه اي و جذب پروتئين  بيشتر در 

در ايران در استانهاي  اسپرس. دام مي شود روده كوچك

اردبيل،كردستان، شهركرد، آذربايجان شرقي وغربي، 

مناطق سردسير كشور در  اصفهان، تهران، قزوين، زنجان و

در تعيين روابط خويشاوندي بين گونه . كشت مي شود

كفايت نمي به تنهايي  كروموزومهاهاي يك جنس، تعداد 

اندازه، مورفولوژي، تنوع در  مانندبلكه بايد اطلاعاتي  ,كند

مورد  كروموزومهارنگ پذيري، محل سانترومر و رفتار 

بنابراين يك  .بررسي و تجزيه و تحليل قرار گيرد

تاكسونوميست با كمك اطلاعات مورفولوژيكي و آگاهي از 

 گياهان داخل يك گونه، به مطالعة كروموزومهايوضعيت 

به يك  مي پردازد و روابط بين گياهان مورد علاقه خود

 با اطلاعاتي كه از مطالعات سيتوژنتيكي به دستنيز نژادگر 

مي آورد به راحتي تصميم مي گيرد كه در يك برنامة تلاقي 

از كدام گونه ها استفاده  براي ايجاد نتاج باروربين گونه اي 

؟ يا اينكه كدام كروموزوم واجد ژن دلخواه است؟ نمايد

يكي در گونه هاي گياهي و همچنين انجام مطالعات سيتوژنت

به گياهان وحشي و بومي  ويژهه ب آنها،متعلق به  جمعيتهاي

روي تاريخچة تكاملي  كميعات اطلافراهم نمودن  دليل

، تعيين مشخصات گونه اي بين قرابتهاي ، تعيينگياه

فوق العاده اي بر خوردار اهميت  از و غيره كاريولوژيكي

   .)14( است

تواند نشان دهنده اختلاف  ازه كروموزوم ميتلاف در اندخا

هاي ژني يا پروتئين هايي باشد  وردهآفر موجود در انواع

اختلاف در خواص رنگ پذيري، . كه فرد توليد مي كند

تفاوت  .است نشان دهنده اختلاف در زمان بيان ژن اغلب

هاي موجود در مورفولوژي كاريوتيپ نشان دهنده 

ثر ؤست كه مي تواند به طور ما هااختلافات در آرايش ژن

وراثت مندلي تفرق و نوتركيبي  در هابر روي روشي كه ژن

اختلافات به بيان ساده  .نمايداثر  ند،نحاصل مي ك

اختلافات موجود در منابع  نشان دهندهكروموزومي 

گوناگون ژنتيكي است ولي اختلافات مورفولوژيكي، 

ورده آر فرفيزيولوژيكي و شيميايي نشان دهنده اختلاف د

قابل اثرات محيطي  هاي حاصل از عمل ژن مي باشد كه با

مطالعات كاريوتيپي به منظور همانگونه كه  .مي باشد تغيير

مقايسة افراد يك گروه و آشكار شدن سير تكاملي 

در ميان گونه هاي  آنها تشكيل دهندة ژنوم كروموزومهاي

متعلق به يك  جمعيتهاي در ،مختلف حائز اهميت است

مختلف يك گونه، هر يك  جمعيتهاي آنكه به دليل ونه نيزگ

سازش ژنومي خاص خود را با محيطي كه در آن مي 

برخوردار  بالايي و ارزش از اهميت، رويند، نشان مي دهند

  . است

-O. cristaبر روي گونه , اولين مطالعه كروموزومي اسپرس

galli 14 تعداد كروموزوم صورت گرفت و=x2=n2 

 داعدا روي اين گونهبر ات بعدي تحقيقدر  .شدگزارش 

نيز   .)5( x4=n2=32و ) x2=n2 )4= 16كروموزومي 

 6در  شمارش و بررسي كروموزومي .)2(مشاهده گرديد

عدد پايه كروموزومي  گونه مختلف اسپرس نشان دهنده
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7=x  8و=xتيپ كروموزومي متاسانتريك تا ساب ، 

 6/2تا  6/1متاسانتريك و دامنه طول كروموزومي 

بررسي هاي  همچنين .)1(ميكرومتر در اين جنس بود

نشان داد اين گونه  O. altissimaصورت گرفته در گونه 

بررسي  .)11(تتراپلوئيد مي باشد, x=7با پايه كروموزومي 

توسط محققين   O. viciaefoliaسيتوژنتيكي بر روي گونه 

در  آن اولين تحقيق در مورد. زيادي صورت گرفته است

اين گونه را  كروموزومهايبود كه تعداد  1937ال س

14=x2=n2  اعلام نمودند ولي در تحقيق ديگري كه در

اين گونه  كروموزومهايانجام گرفت تعداد  1939سال 

28 =x4=n2 در بررسي  1968در سال . )4(گزارش شد

سيتولوژيكي كه روي تعدادي از گونه هاي اسپرس صورت 

  O. viciaefoliaمتي گونه گرفت تعداد كروموزومهاي گا

سوماتيكي آن برابر  كروموزومهايو تعداد  14برابر 

28=x4=n2  عدد  مجدداً 1989در سال . )3(اعلام شد

 .O(براي گونه اسپرس علوفه اي 28كروموزومي 

viciaefolia (ئيد قرار گرفتأمورد ت )گزارش ديگري . )7

گونه  كروموزومهايدر مورد تعداد  1993در سال 

 28اسپرس انتشار يافت كه حاكي از ) O. sativa(عيزرا

بررسي . )6( كروموزومي بودن اين گونه مي باشد

انحصاري  به دليل O. persica كاريولوژيكي روي گونه

همچنين . بودن آن در ايران، تاكنون صورت نگرفته است

مورد بررسي سيتوژنتيكي قرار نگرفته   O. majorگونه  

اولين گزارشي است كه در  الاًاست و اين گزارش احتم

  . مي شود ئهمورد اين گونه ها ارا

با توجه به مطالب بالا عمده ترين اهدافي كه در اين 

  :بررسي دنبال شده است عبارتند از

و بررسي سيتوژنتيك برخي از گونه  كاريوتيپ مطالعه - 1

   Onobrychisتتراپلوئيد جنس  جمعيتهايها و 

به منظور تعيين ) جمعيتها(ها  تاگزون تعيين كاريوتيپ - 2

 كروموزومهاعدد كروموزومي، مطالعه شكل و اندازه 

از طريق  ،جمعيتهايافتن دوري يا نزديكي گونه ها و  - 3

  روش هاي آماري تجزيه چند متغيره 

   مواد و روشها

گونه تتراپلوئيد از  5جمعيت متعلق به  19در اين تحقيق 

كي قرار گرفت كه مورد مطالعه كاريولوژي ،جنس اسپرس

اسامي آنها به همراه كد بانك ژن و محل جمع آوري در 

  .ارائه شده است 1جدول 

  براي مقايسه تقارن كاريوتيپ  Stebbinsجدول دو طرفه

  Arm ratioنسبت كروموزوم هاي با 

  2بزرگتر از 

بزرگترين / كوچكترين كروموزوم

  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>  

  

، پس از ضد عفوني با ي مورد بررسيجمعيتها بذور

دقيقه روي كاغذ  5به مدت  درصد 15سديم  تهيپوكلري

تحت شرايط كنترل شده با  ،ديش پتري داخلصافي 

درجه سانتي گراد و دوره  23، دماي درصد 70رطوبت 

و رشد زني  وانهپس از ج. ساعت كشت شدند 16نوري 

جدا  سانتيمتر، قسمت انتهايي ريشه 5/1 -1ريشه به طول 

محلول  درصد 5/0( گرديد و به ترتيب مراحل پيش تيمار 

محلول (، تثبيت )آلفا برومونفتالين آبدر  اشباع شده

مركب از محلول كروميوم تري اكسيد و  لويتسكي

، هيدروليز )2:1به نسبت  درصد 40فرمالدئيد 

درجه سانتي  60در دماي  يد سديم يك نرمالهيدروكس(

مخلوط (و رنگ آميزي ) دقيقه 6گراد به مدت 

) و يك گرم سولفات آمونيم فريك  درصد 4هماتوكسيلين 

پس از تهيه اسلايد به روش و  روي نمونه ها انجام شد

و اندازه  )10( اسكواش، تصاوير كروموزومي تهيه گرديد

و  از سيستم آناليز تصويريكروموزومي با استفاده  گيريهاي
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  ). SSC,DC18P لمد ،ويدئو دوربين Olympus BH-2ميكروسكوپ( انجام شد x 1908 با بزرگنمايي

 Onobrychisمختلف جنس  جمعيتهايويژگي هاي كاريوتيپي به همراه پارامترهاي سنجش تقارن در  - 1جدول 

 فرمول كاريوتيپي DRL VRC %TF A1 A2 SC جمع آوري   جمعيت

O. altissima Grossheim  

(2260) 

97/3 زنجان  01/3  98/38  349/0  160/0  A2  
24m+4sm 

O. major Boiss (242) 01/4 مرند  65/3  39/40  314/0  156/0  A2  24m+4sm 

O. persica Sirjaev (2759) 84/4 همدان  39/3  09/39  333/0  197/0  A2  18m+10sm 

O. persica Sirjaev (6012) 81/2 تبريز  04/4  71/38  354/0  201/0  A2  20m+8sm 

O. sativa Lam. (182) 57/5 كرج  03/3  80/40  301/0  193/0  B1  22m+6sm 

O. sativa Lam. (281) 54/3 همدان  85/3  10/39  348/0  174/0  A2  24m+4sm 

O. sativa Lam. (1586) 97/2 گرگان  94/2  66/41  275/0  115/0  A1  24m+4sm 

O. sativa Lam. (1601) رگانگ  39/3  17/3  31/40  307/0  141/0  A2  24m+4sm 

O. sativa Lam. (1763) 51/2 اروميه  09/3  28/40  324/0  097/0  A1  24m+4sm 

O. sativa Lam. (2399) 07/6 كرج  16/3  86/37  366/0  210/0  B2  20m+6sm+2st 

O. sativa Lam. (2979)  07/3 زنوز  43/3  08/42  264/0  126/0  A1  24m+4sm 

O. sativa Lam. (2985) 33/3 تبريز  68/2  59/41  282/0  128/0  A1 28m 

O. sativa Lam. (3001) 64/4 كرج  09/3  16/40  323/0  172/0  A1  26m+2sm 

O. sativa Lam. (3002) 74/3 كرج  68/2  62/41  279/0  138/0  A1  24m+4sm 

O. sativa Lam. (3396)  03/3 چهار محال  71/2  91/42  242/0  117/0  A1  28m 

O. sativa Lam. (3981) 78/2 كرج  09/3  29/42  264/0  113/0  A1  28m 

O. viciaefolia Scop. (3013) 37/3 كرج  08/3  85/40  302/0  123/0  A1  28m 

O. viciaefolia Scop. (3026) 58/3 كرج  85/3  18/37  396/0  159/0  A2  16m+10sm +2st 

O. viciaefolia Scop. (6014) 23/4 تبريز  48/2  41/41  277/0  185/0  A1  28m 
  

  نامتعادل CRDمورد مطالعه  بر پايه طرح  جمعيتهايتجزيه واريانس ويژگيهاي كاريوتيپي اندازه گيري شده در -  2جدول

  صفات

يآزاد درجه  

 

تغييرات منابع  CI AR TL SA LA 

0009/0 ** 023/0 ** 49/0 ** 05/0 ** 19/0  جمعيت 18 **
0002/0  006/0  11/0  02/0  04/0  اشتباه 46 
273/3  463/5  53/10  17/10  29/11 تغييرات ضريب   

  درصد  1اختلاف معني دار در سطح احتمال ** 

هر  كاريوتيپ براي متافازهاي مناسب و پس از تهيه

، با استفاده از نرم افزار )كاريوتيپ 3حداقل(جمعيت 

Micromeasure، كروموزوم  كل طول(TL)  طول بازوي ،

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

(AR:L/S)  و شاخص سانترومري(CI)  كه بيانگر نسبت

. محاسبه گرديد بازوي كوتاه به طول كل كروموزوم است،

در اين بررسي براي تعيين وضعيت تكاملي و مطالعه تقارن 

استفاده  Stebbinsاز جدول دو طرفه  جمعيتهاكاريوتيپي 

ختلاف درصد طول نسبي ا يو پارامترها )14( شد

، شاخص  (DRL)بزرگترين و كوچكترين كروموزوم 

، شاخص نامتقارن ) 1A(نامتقارن بودن درون كروموزومي 

و درصد شكل كلي  )2A()13(بودن بين كروموزومي 

(%TF) )8( كروموزومهابراي تعيين نوع . محاسبه گرديد 

منظور تجزيه ه ب .)9( استفاده شد Levanاز روش نيز 

ري داده هاي حاصل از اندازه گيري صفات آما

تصادفي  كروموزومي، تجزيه واريانس در قالب طرح كاملاً
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 كل طولصفت  5و براي ) تكرار 3با حداقل (نامتعادل 

كروموزوم، طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه، نسبت 

مقايسه ميانگين . انجام شدو شاخص سانترومري  بازوها

در (آزمون چند دامنه اي دانكن صفات نيز با استفاده از 

براي تعيين سهم هر . انجام گرفت) درصد 1سطح احتمال

يك از صفات اندازه گيري شده در ايجاد تنوع بين 

هاي اصلي و براي گروهبندي آنها  مؤلفه، تجزيه به جمعيتها

تجزيه كلاستر  Copheneticپس از تعيين مقدار ضريب 

)UPGMA ( اده ها توسط نرم تجزيه آماري د. گرفتانجام

  . انجام شدNTSYS و  SAS ،JMPافزارهاي 

  نتايج و بحث

گرام و ايديوگرام كاريومتافاز ميتوزي به همراه  تصاوير

نتايج و  2و1هاي شكلترتيب در ه ي مورد بررسي بجمعيتها

شده ارائه  1 در جدولآنها  حاصل از تجزيه كاريوتيپي

بوده و داراي  تتراپلوئيد جمعيتهابر اين اساس همه  .است

  .بودند x=7تعداد كروموزوم پايه 

بعضي محققين سطح  O. viciaefoliaدر مورد گونه 

. )4(كروموزوم بيان نموده اند 14پلوئيدي آن را ديپلوئيد با 

در اين تحقيق مشخص شد سطح پلوئيدي اين گونه در 

تحقيقات اين موضوع توسط  ايران تتراپلوئيد مي باشد كه

ئيد مي أمورد ت 1993- 1937الهاي انجام شده طي س

  .باشد

ي مورد بررسي در اين تحقيق  از مشخصات گونه ها اصولاً

، داشتن يك يا دو جفت قمر قابل O. sativaگونه  خصوصاً

) 6014(و  O. persica) 6012(دو گونه  است مشاهده

O. viciaefolia ترتيب داراي بيشترين و كمترين ارزش ه ب

  .بودند (VRC)نسبي كروماتين 

در  Johnsonو  Goldblattبررسيهاي انجام شده توسط 

نشان داد اين گونه با  O. viciaefoliaدر گونه  1993

مجموع طول كل , sm4+m24فرمول كاريوتيپي 

ترين  طول كوتاه, ميكرون 74/61آن  كروموزومهاي

ميكرون و طول بلندترين كروموزوم آن  45/1كروموزوم 

اما در اين بررسي مجموع  .)6(ميكرون مي باشد 41/3

 93/87برابر  O. viciaefoliaگونه  كروموزومهايطول كل 

بلندترين كروموزوم به ترتيب  وترين  طول كوتاه، ميكرون

ميكرون بوده و داراي فرمول كاريوتيپي  06/4، 44/2برابر

m28  وst2+sm10+m 16  مي باشد كه اين امر مؤيد تنوع

 .Oدر گونه . نه مي باشددرون گونه اي بسيار در اين گو

altissima  ترين  ، طول كوتاهكروموزومهامجموع طول كل

 99/3، 32/2، 3/84بلندترين كروموزوم به ترتيب و 

مجموع طول كل  O. major در گونه. ميكرون بود

ترين و بلندترين كروموزوم به  ، طول كوتاهكروموزومها

 .Oدر گونه . ميكرون بود 94/4، 89/2، 21/102ترتيب 

Persica   طول كوتاهترين و كروموزومهامجموع طول كل ،

 20/5، 08/104،65/2بلندترين كروموزوم به ترتيب 

نيز مجموع طول كل  O. sativaدر گونه . ميكرون بود

، طول كوتاهترين و بلندترين كروموزوم به كروموزومها

 .ميكرون بود 04/4، 44/2،  11/86ترتيب 

 .O) 3026(ومي گونه از لحاظ تقارن درون كروموز

viciaefolia  با فرمول كاريوتيپيst2+sm10+m16   با دارا

بودن كمترين درصد شكل كلي و بيشترين ميزان شاخص 

داراي نامتقارنترين , نامتقارن بودن درون كروموزومي

نيز با فرمول  O. sativa)3396(گونه . كاريوتيپ بود

ل كلي و و دارا بودن بيشترين درصد شك m28كاريوتيپي 

, كمترين ميزان شاخص نامتقارن بودن درون كروموزومي

با  O. sativa )2399(گونه . كاريوتيپ متقارني را نشان داد

داشتن بيشترين شاخص نامتقارن بودن بين كروموزومي و 

اختلاف درصد طول نسبي بزرگترين و كوچكترين 

از بيشترين تغييرات بين كروموزومي برخوردار , كروموزوم

ترين كاريوتيپ را از لحاظ بين كروموزومي  و نامتقارن بود

 لازم بذكر است كه گونه مذكور به همراه گونه. نشان داد

)182(O. sativa   در كلاسB  قرار گرفتند كه اين امر

  . بيانگر عدم تقارن بين كروموزومي در آنها مي باشد
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بعنوان  TF%و  A1روند مخالف بين دو پارامتر  1در جدول

مترهاي عدم تقارن درون كروموزومي و روند موافق بين پارا

بعنوان پارامترهاي عدم تقارن بين  DRLو  A2دو پارامتر 

  .كروموزومي بخوبي مشهود است

  مورد بررسي جمعيتهايدر  درصد 1ي هاي كاريوتيپي به روش دانكن در سطح ژگميانگين وي دسته بندي - 3 جدول

 TL LA SA AR CI جمعيت
O. sativa (182) 98/2  bcd 73/1  cde 20/1  abc 45/1  bcd 40/0  abc 
O. major (242) 65/3  abc 09/2  abcd 42/1  ab 47/1  abcd  39/0 bcde 
O. sativa (281) 81/3  ab 26/2  abc 45/1  ab 55/1  abcd 38/0  bcde 
O. sativa (1586) 94/2  bcd 68/1  cde 20/1  abc 41/1  cd 41/0  abc 
O. sativa (1601) 17/3  abcd 86/1  abcde 26/1  abc 48/1  abcd 40/0  abcd 
O. sativa (1763) 09/3  abcd 76/1  bcde 19/1  abc 48/1  abcd 38/0  bcde 
O. altissima (2260) 01/3  bcd 80/1  abcde 15/1  abc 57/1  abc 38/0  bcde 
O. sativa (2399) 16/3  abcd 86/1  abcde 13/1  bc 64/1  ab 36/0  e 
O. persica (2759) 39/3 abcd 07/2  abcd 33/1  abc 56/1  abcd 39/0  bcde 
O. sativa (2979) 43/3  abcd 94/1  abcde 41/1  ab 38/1  cd 41/0  abc 
O. sativa (2985) 65/2  d 54/1  de 09/1  bc 41/1  cd 41/0  abc 
O. sativa (3001) 04/3  bcd 81/1  abcde 21/1  abc 50/1  abcd 40/0  abc 
O. sativa (3002) 64/2  d 53/1  de 09/1  bc 40/1  cd 41/0  ab 
O. viciaefolia (3013) 08/3  abcd 82/1  abcde 26/1  abc 44/1  bcd 41/0  abc 
O. viciaefolia (3026) 85/3 ab 35/2  ab 39/1  abc 69/1  a 36/0  de 
O. sativa (3396) 71/2  cd 55/1  de 16/1  abc 33/1  d 43/0  a 
O. sativa (3981) 07/3  abcd 75/1  cde 29/1  abc 36/1  cd 42/0  ab 
O. persica (6012) 99/3  a 37/2  a 50/1  a 58/1  abc 38/0  cde 
O. viciaefolia (6014) 48/2  d 46/1  e 03/1  c 42/1  bcd 41/0  ab 

  

   هاي اصلي عامل اصلي حاصل از تجزيه به مؤلفه دوو ضرايب بردارهاي ويژه  درصد واريانس, مقادير ويژه -4جدول

  2مؤلفه  1مؤلفه صفات
TL 0/49 26/0  
LA 0/50 18/0  
SA 41/0  0/57 
AR 41/0  -0/55 
CI 42/0-  0/53 

91/3 مقادير ويژه  04/1  
21/78  درصد واريانس  79/20  

21/78  درصد واريانس تجمعي  00/99  
  

  

صفات اندازه گيري  تجزيه واريانس داده هاي حاصل از

از لحاظ  جمعيتهاف معني دار بين كروموزومي بيانگر اختلا

بود كه اين امر  درصد 1در سطح  كليه صفات كروموزومي

در ميان  كروموزومهابيانگر وجود تنوع در اندازه و شكل 

مقايسه . )2جدول(. مورد مطالعه مي باشد جمعيتهاي

 3ي مورد مطالعه در جدول جمعيتهاميانگين صفات در 

طول , كل كروموزوم از نظر صفات طول .ارائه شده است

 .O )6012(جمعيت بازوي كوتاه و طول بازوي بلند دو 

persica 6014( و( O. viciaefolia  بترتيب داراي بيشترين

از لحاظ پارامتر نسبت بازوها نيز . و كمترين ارزش بودند

 O. sativa)3396( و O. viciaefolia )3026( جمعيتدو 

را بخود اختصاص ميانگين  و كمترين ترتيب بيشترينه ب 

براي تعيين سهم هر  اصلي هاي مؤلفهتجزيه به  در. دادند

 مؤلفهدو  ،جمعيتهايك از صفات كاريوتيپي در تنوع بين 

درصد از تنوع موجود  99در مجموع , اول و دوم اصلي

مقادير ضرايب بردارهاي . توجيه نمودندرا  جمعيتهابين 
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كل صفات طول نشان داد كه  اول مؤلفه ويژه در 

بيشترين نقش را در ايجاد كروموزوم و طول بازوي بلند 

صفات طول نيز دوم  مؤلفهدر  .داشتند جمعيتهاتنوع بين 

با داشتن نسبت بازوها و شاخص سانترومري , بازوي كوتاه

در  داراي بيشترين اهميتيب بردار ويژه ابالاترين ضر

  ).4جدول(بودند  جمعيتهاواريانس بين 

  
O. altissima (2260) O. persica (2759) O. sativa (1586) 

  

O. sativa (1763) O. sativa (2979) O. sativa (2985) 

O. sativa (3396) O. sativa (3981) O. major (242) 

O. persica (6012) O. viciaefolia (3013) O. sativa (182) 
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O. sativa (1601) O. sativa (3001) O. sativa (2399) 

    

    
O. viciaefolia (3026) O. sativa (281) O. viciaefolia (6014) 

  

    

  

    

O. sativa (3002)     

  تصاوير متافاز ميتوزي به همراه كاريوگرام جمعيتهاي مورد مطالعه  -1شكل
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O. sativa (3002)     

  ايديوگرام جمعيت هاي مورد مطالعه -2شكل

پس از بررسي و تعيين ضريب  در تجزيه كلاستر

Cophenetic )r=0.73 (،  روشUPGMA با  انتخاب شد و

 5بر اساس  جمعيتها, 43/2وگرام در فاصله برش دندر

طول كل، بازوي بلند، بازوي كوتاه، نسبت بازوها و (صفت 

. در سه گروه قرار گرفتند) كروموزومهاشاخص سانترومري 

 )281( ,O. viciaefolia )3026( يجمعيتها براين اساس

O. sativa، )6012(O. persica, )2759( O. persica و 

)242( O. major نظر مي ه شدند كه بواقع  1 كلاس رد

ها از لحاظ صفات مربوط به طول كل جمعيترسد اين 

داشتن بالاترين  به دليل كروموزوم و طول بازوي بلند

. ها جدا شده اندجمعيتاز ساير , ميانگين صفات فوق

 O. altissima )2260(و   O. sativa )2399( يجمعيتها

قرار گرفتند  3كلاس در  جمعيتهاساير  و 2كلاس  در

 جمعيتهادر مقايسه با ساير  2ي كلاس جمعيتها). 3شكل (

نسبي از كمترين مقدار بازوي كوتاه همراه با  به طور

بيشترين مقدار نسبت بازوها برخوردار بودند كه اين امر 
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O. sativa (2985)

O. sativa (3001) 

O. sativa (3002)

O. sativa (3396)

O. sativa (3981)

O. viciaefolia (3013)

O. viciaefolia (3026)

O. viciaefolia (6014)

ي مذكور در گروه جداگانه مي جمعيتهادليلي بر استقرار 

معيت جكمترين فاصله بين دو در اين بررسي . باشد

)2985(O. sativa   و )3002( O. sativa  و بيشترين

 .O )242( و  O. altissima)2260( دو گونهفاصله بين 

major مشاهده شد.  

براساس دو مؤلفه اول و دوم در  جمعيتهادياگرام پراكنش 

در اين دياگرام سه گروه . نشان داده شده است 4شكل 

د نتايج حاصل متمايز قابل تشخيص هستند كه اين امر مؤي

  .از تجزيه كلاستر است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 09/4  43/2    73/1    42/1   86/0    69/0    05/0    ��	
�

������  

  

  

  

  

دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روش  -3شكل

UPGMA  4صفت كاريوتيپي جدول  5بر اساس  

  

  

  

  

  ل و دومدياگرام پراكنش جمعيتها براساس دو مؤلفه او-4شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

46/2  56/1  03/1   74/0   60/0   40/0   28/0   ��������	
�

������  
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دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روش  -5شكل

UPGMA  بر اساس دو پارامترA1  وA2  

  A2و  A1دياگرام پراكنش جمعيتها بر اساس دو پارامتر -6شكل 

، كاريوتيپي از لحاظ تكامل جمعيتهاروهبندي منظور گه ب

، ) Cophenetic )r=0.75پس از بررسي و تعيين ضريب 

 1A براساس دو پارامتر  UPGMAروش تجزيه كلاستر به 

, 56/1با برش دندروگرام در فاصله  انجام شد و 2Aو

در اين ). 5شكل(در سه كلاس قرار گرفتند  مجدداً جمعيتها

  O.sativa )1586(ين دو جمعيت بررسي كمترين فاصله ب

و بيشترين فاصله بين دو ) 278/0(O. sativa ) 3981(و 

با مقدار   O. sativa)1586(و   O. altissima)2260(گونه

, نتايج حاصل از اين گروهبندي. مشاهده شد) 46/2(

بر اساس  جمعيتهادست آمده از دياگرام پراكنش ه نتيجه ب

همانگونه . ئيد مي نمايدأترا ) 6شكل( 2Aو 1Aدو پارامتر

 .O) 3026(استنباط مي شود گونه  6و  5كه از شكلهاي 

viciaefolia داشتن ميزان بالاي  به دليلA1  و در نتيجه بالا

بودن تغييرات درون كروموزومي در يك كلاس جداگانه 

  .قرار گرفته است

اين جنس بر طبق فلور در خاتمه لازم به ذكر است كه 

و  Onobrychisداراي دو زيرجنس به نامهاي  )12( ايرانيكا

Sisyrosema   و  4و هر يك از زير جنس ها به ترتيب به

مورد  جمعيتهاي. )12(بخش مختلف تقسيم شده اند 5

استفاده در اين مقاله همگي متعلق به زير جنس 

Onobrychis  و بخشOnobrychis لذا از لحاظ . مي باشند

شناسي  يكي و گياهخصوصيات و فاكتور هاي مورفولوژ

مشابه مي باشند اما از نظر كروموزومي و پارامتر هاي اندازه 

به عنوان . گيري شده به گروههاي متفاوتي تقسيم شده اند

بر اساس    O. sativaمختلف گونه  جمعيتهايمثال حتي 

پارامتر هاي كروموزومي اندازه گيري شده در يك گروه 

به دليل اختلاف در طول علت اين امر بيشتر . قرار نگرفتند

. باشد  كروموزومهاي آنها تا نسبت بازوهاي كروموزومي مي

مشاهده  3همانگونه كه در شكل    O. sativa)281(گونه 

اين گونه  جمعيتهايمعني داري از بقيه  به طورمي شود 

اختلاف دارد و باعث شده است تا در يك گروه مجزا قرار 

و  LAصفاتي همچون  ازناشي  اين اختلاف عمدتاً. گيرد

TL لازم به ذكر است با توجه به اينكه بذور اين . باشد  مي

متعلق به مناطق رويشي متفاوت بوده و همچنين  جمعيتها

اين جنس داراي گرده افشاني باز مي باشد اين تفاوتهاي 

 درون گونه اي از نظر پارامتر هاي سيتوژنتيكي  احتمالاً

ناطق رويشي آنها مي ثيرات شديد محيطي و مأثر ازتأمت

شرايط محيطي متفاوت سبب تغيير در تعداد يا . باشد

ساختار كروموزومي خواهد شد كه بعضي از اين تغييرات 

باعث ايجاد مشكلات اساسي در گياه مي شود و بعضي 
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Abstract 

Sainfoins (Onobrychis Adans. , Fabaceae , Faboideae, Hedysareae) are Eurasian 
perennial herbs. This highly nutritious plant is an important forage crop with comprises 
approximately 342 species. The germplasm used in this study containing 19 populations 
from 5 species of Onobrychis genus considered by Karyotypic studies. In this study, the 
Video Analysis System was used for karyotype analysis. The basic chromosome 
number was x=7 in all of the populations but their chromosomal variations was very 
high. According to Stebbins' categories, the populations number O. sativa (2399) and O. 

sativa (182) classified to symmetric class of B and others stand to A. The highest VRC 
was obtained for 6012 and the lowest was obtained for O. viciaefolia (6014) 
populations. Based on inter chromosomal symmetric, O. viciaefolia (3026) had the most 
asymmetrical and evolutionary karyotypesis and O. sativa (3396) had the most 
symmetrical karyotypesis. Based on intrachromosomal symmetric, O. sativa (2399) had 
the most asymmetrical karyotypesis. The Results of analysis of variance based on 
unbalanced completely randomized design showed significant differences among the 
populations for all traits (P<%1). Using principal component analysis, the first two 
components justify %99 of total variance. In the first component, the total length of 
chromosome and the length of the long arm, which had the highest coefficients of Eigen 
vectors, also had the most significant role in total variance. In the second component the 
feature of the arm ratio, centromer index and length of short arm had the most important 
part in creating of total variance. By cutting dendrogram resulted from cluster analysis 
(UPGMA) with Cophenetic value equall to r =0.73  based on 5 parameters (TL, LA, SA, 
AR, CI,) in metric distance 2.43, the populations classified to three classes which 
certainly the first and the second components had the most significant role in separated 
classes. The highest distance was obtaind between O. altissima (2260) and O .major 
(242) that indicates the least affinity between them. The lowest metric distance value 
was obtained between two populations of O. sativa (2985) and (3002). The diagram of 
the populations dispersion, based on two first components, the populations were 
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grouped in three separated groups, which agrees with the results of cluster analysis. By 
cutting dendrogram produced from cluster analysis (UPGMA) with the r =0.75   based 
on two parameters (A1 and A2) in metric distance 1.56, the populations classified to 
three classes. The highest distance was obtained between O. altissima (2260) and O. 

sativa (1586) which imply the least affinity between them. There was the lowest 
distance between O. sativa (1586) and O. sativa (3981). 

Keywords: Cluster analysis, Fabaceae, Karyology, Onobrychis, Tetraploid. 
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