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 چكيده
  ماريتيغـال  جمعيـت  6 روي بـر  اصـفهان  اسـتان  طبيعـي  منـابع  و كشـاورزي  تحقيقـات  مركـز  در 1388 سـال  در تحقيق اين

)Silybum marianum (L.) Gaertn.( بـذرهاي  ريشـه  انتهـايي  مريسـتم  متافـاز  مرحله در ميتوزي هاي سلول كاريوتيپ .شد انجام 
 كرومـوزوم  تعـداد  و x=17 مطالعـه  مـورد  هـاي  جمعيـت  تمـام  در كرومـوزومي  پايـه  عـدد  .شـد  مطالعهبررسي و    شده دار جوانه

34=x2=n2 طرفه دو جدول براساس .بودند ديپلوئيد ها  از لحاظ سطح پلوئيدي، همه جمعيت      .بود Stebbins، در هـا  جمعيت همه 
ها  جمعيت بين كه داد نشان صفات، واريانس تجزيه .باشد مي آنها مشابه تكاملي وضعيت بيانگر امر اين كه گرفتند قرار B2 كلاس

 در داري معنـي  اخـتلاف  نترومريسـا  شاخص تغييرات ضريب و تقارن عدم شاخص كروموزوم، تريناز لحاظ صفات طول كوتاه    
 بلنـدترين  طـول  و بلنـد  بازوهـاي  مجمـوع  كوتـاه،  بازوهـاي  مجمـوع  كروموزومي، كل طول صفات لحاظ از و %1 احتمال سطح

 مـورد  هـاي  جمعيـت  در كروموزومي تنوع وجود مؤيد امر اين كه دارد وجود %5 احتمال سطح در داري معني اختلاف كروموزوم
 توجيـه  را هـا  از كل تنوع موجود بين جمعيت     % 94 از بيش مجموع در دوم و اول عامل دو ها، عامل به جزيهت در .باشد مي بررسي
 عامل اين تشكيل در را نقش بيشترين) Sla (بلند بازوهاي مجموع و) TL( كروموزوم كل طول ،ر عامل اول  دطوري كه     به .نمودند
 در را سـهم  بيشـترين ) CVci (سـانترومري  شـاخص  تغييـرات  ريبض ـ و )AI( تقارن عدم شاخص صفات ،دوم عامل در .داشتند
 در .داد قـرار  مجزا گروه 4 در را آنها كاريوتيپي، خصوصيات براساس ها جمعيت اي خوشه تجزيه .بود برخوردار عامل اين تشكيل

 تجزيـه  نتـايج  .بـود  آمـل  و اهـواز  جمعيت دو بين شباهت كمترين و ساري و اهواز جمعيت دو بين شباهت بيشترين بررسي اين
 ساري اهواز، هاي جمعيت .داشتند ها گروه بين در را داري معني تفاوت مطالعه مورد صفات تمام كه داد نشان ها گروه بين واريانس

 از دوم گروه در آمل جمعيت .ندبود برتر ها گروه ساير به نسبت SC و TL، SSa، SLa، LC صفات نظر از اول گروه در اصفهان و
 بيشـترين  AI و CVci صـفات  نظـر  از چهـارم  گروه در كردستان جمعيت .بود دارا را مقادير كمترين AI و SC، Cvci صفات نظر

 هـا  جمعيـت  پـراكنش  نمـودار  همچنـين  .داد اختصاص خود به را مقادير كمترين LC و TL، SSa، SLa صفات لحاظ از و مقادير
 .بود اي خوشه تجزيه از حاصل نتايج مؤيد كه شد رسم دوم و اول مؤلفه مقادير براساس

 
 .اي خوشه تجزيه، ها عامل به تجزيه كروموزوم، كاريوتيپ، ،).Silybum marianum (L.) Gaertn( ماريتيغال :كليدي ايه واژه
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 مقدمه
 كه يكساله، گياهيست )Silybum marianum( ماريتيغال

 ازايـن جـنس      .اسـت  شـده  گـزارش  مديترانه شرق آن منشأ
 بـه  گونـه  دو داراي و بـوده  )Asteraceae( كاسـني  خانواده
 ابورنئــــوم و )S. marianum( ماريــــانوم هــــاي نــــام

)S eburneom( انگليسي در گياه اين .باشد مي Milk thistle 
 گيـاه  ايـن  بذرهاي .)Cacho et al., 1999 (است شده ناميده

 آنهـا  رنـگ  و هسـتند  دار لكـه  و بـراق  صاف، پهن، سنگين،
 با و فندقه ميوه، .باشد متغير كرم تا اي هوهق سياه، از تواند مي

ــاف ــده نــ ــه و اي قاعــ ــايي هالــ ــه انتهــ ــول بــ  طــ
 انتهـاي  در كـه  باشد مي متر ميلي 2-3 عرض و متر ميلي 8-6
 روشـن  طلايـي  رنـگ  بـه  كه دارد وجود پاپوس تارهاي آن

 هـا  دانـه  كـه  هنگامي و نبوده ميئدا باشند، مي سفيد به مايل
  مـدت  بـه  حـداقل  قادرنـد  هـا  دانـه  .ريزند مي شوند، مي بالغ

 دانـه  200 تـا  50 كـاپيتول  هـر  .بمانند زنده خاك در سال 9
 ).Keville, 1991؛ Bisset & Wichtl, 1994( كنـد  مي توليد

 ارتفـاع  كـه  است عمودي و بلند دارويي گياه يك ماريتيغال
 شــيره و خــاردار هــاي بــرگ داراي و بــوده متــر2 تــا 1 آن

 تكثيـر  دانه توسط گياه اين .باشد مي رنگ شيري و چسبناك
 و يزييپـا  بـاران  اولين از پس تقريباً گياه اين رويش و شده
 آن هـاي  دانـه  .باشـد  مـي  زمستان اواخر در نيز اوقات گاهي
 و كريسـتين  سيلي بين، ايزوسيلي بين، سيلي هاي  تركيب داراي
 مـارين  سيلي عنوان تحت آنها مجموعه كه است ديانين سيلي

 شده خشك هاي ميوه متانولي عصاره از كه وندش مي شناخته
 و پزشـكي  اثـر  گيـاه  اين .ندشو  مي استخراج گياه اين )دانه(

 دليـل  به زينتي گياه عنوان به ها وقت بعضي اما ،دارد دارويي
  از بـيش  .شـود  مـي  داده پـرورش  آن غيرمعمـول  هـاي  برگ

 معالجـه  بـراي  گيـاه  ايـن  هـاي  دانـه  كـه  اسـت  سال 2000
 معالجـه  بـراي  همچنـين  و رود مـي  بكـار  بـدي ك بيماريهاي

 ,.Bosisio et al (دارد كـاربرد  هپاتيت و قارچي مسموميت

 مديترانـه،  بـومي  ماريتيغـال  .)Wagner et al., 1974؛ 1992
 سرتاسر در امروزه اما ،باشد مي پاكستان و هندوستان كشمير
 عمـده  ندگيكپرا ايران، كشور در .است يافته گسترش جهان

 غربـي  جنـوب  غـرب،  غـرب،  شـمال  شمال، احينو در آن
ــت ــداد )1989 (Ghaffari  و)Kamel) 2004 .اســـ  تعـــ
 گـزارش  n2=34 را ماريتيغـال  گيـاه  در پايـه  هاي كروموزوم
ــوده ــد نم ــاران  Asghari-zakaria .ان ــان )2002(و همك  نش

 متاسـنتريك،  نـوع  از جـنس  ايـن  هاي كروموزوم كه اند داده
 ـ آكروسنتريك و متاسنتريك ساب  موقعيـت  براسـاس  و ودهب

 ده متاســنتريك، كرومــوزوم جفـت  شــش شــامل سـانترومر 
 .بودنـد  آكروسـنتريك  جفـت  يك و متاسنتريك ساب جفت
 Cardueae قبيلـه  از Carduinae قبيله زير به متعلق گياه اين
ــي ــد م ــداد .باش ــوزوم تع ــنس در كروم ــاي ج ، Cirsium  ه

Onopordum   و Notobasis ً34 تقريبا=n2 عـداد ت .باشـد  مي 
 هــاي جــنس بــه بيشــتر S. marianum در كرومــوزوم

Onopordum و Notobasis قبيلــــه زيــــر در Carduinae 
 هـاي  كرومـوزوم  ).Krasnikov et al., 2003 (است نزديكتر

Silybum مشابه Cirsium  باشـند،  مـي  كوتـاهتر  ولـي  بـوده 
 ،Silybum، Carduus، Cirsium هـاي  جنس هاي كروموزوم

Circus و Onopordum و كرومـوزومي  ضـخامت  لحاظ از 
 مطالعـه  ،حـال  هـر  بـه  .هسـتند  مشابه كروماتين كلي مقدار

 زيـر  اين در ها جنس ديگر با جنس اين فيلوژنتيك ارتباطات
بنـابراين   .باشـد  مي ممكن مولكولي هاي نزديكي توسط قبيله

 جنس، اين سيتوژنتيكي زمينه در اطلاعات كمبود به توجه با
ــن در ــق اي ــ ســعي تحقي ــا دهش ــ ب ــردن يكم ــات ك  اطلاع

 جـنس  ايـن  هـاي  جمعيت تفكيك و تشخيص سيتوژنتيكي،
 كه اهدافي ترين عمده در همين راستا   ،گيردب صورت تر دقيق
 :از عبارتند است شده دنبال بررسي اين در
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 و انـدازه  شـكل،  مطالعه ها، جمعيت كاريوتيپ تعيين -1
 ها كروموزوم تعداد
 كاريوتيپي تكامل نظر از ها جمعيت بندي دسته -2
 بــه حصــول جهــت تلاقــي، جهــت والــدين تعيــين -3

 بعد نسل در تنوع حداكثر
 
 روشها و مواد

ــذر ــاطق از ماريتيغــال جمعيــت 6 ب  ،ســاري اهــواز، من
 بـراي  .شـد  آوري جمع مجارستان و كردستان آمل، اصفهان،
 آميـزي  رنـگ  روش از ريشه، متافازي هاي كروموزوم مطالعه
ــتو ــن -اس ــ -آه ــتفاده )Agayev, 1998( يلينهماتوكس  اس
 محلـول  با ضدعفوني از پس هابذر منظور، اين براي .گرديد

 صـافي  كاغـذ  روي دقيقه، 5 مدت به هزار در دو ويتاواكس
 19-20 دمـاي  در و شـدند  كاشته ديش پتري داخل مرطوب
 از پــس .شــدند نگهــداري روشــنايي و گــراد ســانتي درجــه
 از متـر  سـانتي  5/1 تا 1 چه ريشه طول با بذرهاي زني، جوانه
 %5/0 برمونفتالين آلفا محلول در و هشد انتخاب ژنوتيپ هر

 پـس  .دندش تيمار پيش ساعت 1 مدت به آب در شده اشباع
 خشك صافي كاغذ از استفاده با و شده شسته ها ريشه آن از

 محلول از .شدند منتقل لويتسكي تثبيت محلول به و گرديده
 شـدن  كوتـاه  از جلـوگيري  و ندهكن تثبيت عنوان به لويتسكي

 از مخلـوطي  ماده اين .شد استفاده ها كروموزوم حد از بيش
 لازم زمـان  مـدت  .بـود  %10 فرمالدئيد و %1 كروميك اسيد
 درجـه  4 تـا  3 دمـاي  بـا  يخچال در ساعت 36 تثبيت براي
 آب بـا  سـاعت  3 مـدت  بـه  هـا  ريشـه  بعـد  .بود گراد سانتي

 اتـانول  بـه  ها ريشه اري،نگهد مرحله در .شدند داده شستشو
 بـه  گـراد  سـانتي  درجـه  4 دمـاي  با يخچال در و منتقل 70%

 الكـل  از هـا  ريشـه  سپس .شدند نگهداري ساعت 24 مدت
 داده شستشـو  مقطر آب با دقيقه 10 مدت به و شدند خارج

 بـه  هيـدروليز  عمـل  انجـام  جهت ها ريشه آن از پس .شدند
 درجـه  60 دمـاي  در سـديم  هيدروكسـيد  نرمـال  1 محلول
 از پـس  .شدند داده انتقال دقيقه 15-18 مدت به گراد سانتي

 شستشـو  مقطـر  آب با ها ريشه دقيقه 10 مدت به هيدروليز،
 دمـاي  در هماتوكسـيلين  -آهـن  -اسـتو  رنگ با بعد و شده
 آميـزي  رنـگ  سـاعت  10 مدت به گراد سانتي درجه 30-25

 بـا  و شـد  تهيـه  لام چنـد  نمونـه  هـر  از پايان، در .گرديدند
 قـرار  بررسـي  مـورد  دوربـين  به مجهز نوري ميكروسكوپ

 گيري اندازه جهت مناسب متافازي سلول سه حداقل .گرفت
ــاي ــوزومي پارامتره ــاب كروم ــد انتخ ــس و ش ــه از پ  تهي
 صـفات  ،Micromeasure افـزار  نـرم  از استفاده با كاريوتيپ

 بازوي طول ،)LA (بلند بازوي طول ،)TL( كروموزوم طول
 محاســبه )Arm ratio: L/S( بازوهــا نســبت ،)SA( كوتــاه
 طـول  درصـد  اخـتلاف  پارامترهـاي  بررسـي  اين در .گرديد
 شـاخص  ،)DRL( كروموزوم كوچكترين و بزرگترين نسبي

 نامتقـارن  شـاخص  ،)A1( كروموزومي درون بودن نامتقارن
 و )AI( تقـارن  عـدم  شاخص ،)A2( كروموزومي بين بودن
 بلنـد  بازوي نسبي طول درصد و )%TF( كلي شكل درصد

)Romero Zarco, 1986) (%L (ــد محاســبه ــراي .گردي  ب
 و همكـاران    Levan روش از نيـز  هـا  كرومـوزوم  نوع تعيين

 .شد استفاده )1964(
 گيـري  انـدازه  از حاصل هاي داده آماري تجزيه منظور به
 كـاملاً  طـرح  قالـب  در واريانس تجزيه كروموزومي، صفات
 آزمـون  از استفاده با ها يانگينم مقايسه و تكرار 3 با تصادفي

 .شد انجام %)5 احتمال سطح در( دانكن اي دامنه چند
 در شـده  گيري اندازه صفات از يك هر سهم تعيين براي

 روش بـه  هـا  عامـل  به تجزيه نيز، ها جمعيت بين تنوع ايجاد
 بـه  كلاستر به تجزيه آنها بندي گروه براي و اصلي هاي مؤلفه
 هي ـتجز .شـد  انجـام  اقليدسـي  هفاصـل  معيار و Ward روش
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 آزمـون  و تصادفي كاملاً طرح قالب در ها گروه بين واريانس
 ها داده آماري تجزيه .)Johnson, 1998( گرديد انجام دانكن
 .شد انجام SPSS و SAS افزارهاي نرم توسط
 
 نتايج

 بـه  مطالعـه  مـورد  هـاي  جمعيـت  ميتوزي متافاز تصاوير
 تجزيــه از حاصــل ايجنتــ و 1 شــكل در ايــديوگرام همــراه

 هـاي  جمعيـت  همـه  .است شده هارائ 1 جدول در كاريوتيپي
 )n2=34( ديپلوئيـد  پلوئيـدي،  سـطح  لحـاظ  از مطالعه مورد
 كـه  داد نشان ها جمعيت كاريوتيپي فرمول ).1 جدول( بودند

 داراي مجارستان و آمل اصفهان، ساري، اهواز، هاي جمعيت
 .بودنـد  اسـنتريك مت سـاب  و متاسـنتريك  كروموزوم نوع دو

 جمعيـت  بـه  مربـوط  متاسـنتريك  كروموزوم تعداد بيشترين
 بــه متعلــق متاســنتريك كرومــوزوم تعــداد كمتــرين و آمــل

 سـه  شـامل  كردستان جمعيت .است بوده مجارستان ژنوتيپ
ــوع ــوزوم نـ ــنتريك، كرومـ ــاب متاسـ ــنتريك سـ  و متاسـ
 كردسـتان،  آمـل،  هـاي  جمعيـت  در .بـود  تلوسـنتريك  ساب

 ).1 جـدول ( گرديـد  مشـاهده  ماهواره صفهانا و مجارستان
 مقـادير  كمتـرين  كه داد نشان كاريوتيپي هاي ويژگي بررسي
 و كروموزومي درون و كروموزومي بين تقارن عدم شاخص
 بـه  متعلـق  كوتاه به بلند بازوي نسبت و تقارن عدم شاخص
 هـاي  جمعيـت  بـه  متعلـق  مقـادير  بيشـترين  و آمل جمعيت
 كلـي  فـرم  درصـد  لحـاظ  از .اسـت  بوده اصفهان و كردستان
 و بـود  كردستان و اصفهان جمعيت به متعلق مقادير كمترين
 مجارسـتان  و آمـل  هـاي  جمعيـت  به مربوط مقادير بيشترين

 )%DRL( نسـبي  طـول  دامنـه  اخـتلاف  مقدار بيشترين .بود
 ).1 جدول( بود ساري جمعيت به متعلق

 از حاصـل  هاي داده واريانس تجزيه از آمده بدست نتايج
 لحـاظ  از هـا  جمعيـت  بـين  كه داد نشان صفات، گيري اندازه

 و تقـارن  عـدم  شـاخص  كروموزوم، كوتاهترين طول صفات
 در داري معنـي  اختلاف سانترومري شاخص تغييرات ضريب
 كرومـوزومي،  كـل  طول صفات لحاظ از و %1 احتمال سطح

 اخـتلاف  كروموزوم بلندترين طول و كوتاه بازوهاي مجموع
 ميـانگين  مقايسه .دارد وجود %5 احتمال سطح در داري معني

 كــل طــول صــفات مقــادير كمتــرين كــه داد نشــان صــفات
 مقادير بيشترين و كوتاه و بلند بازوهاي مجموع كروموزومي،

 شـاخص  تغييـرات  ضـريب  و تقـارن  عـدم  شاخص صفات
 مقـادير  بيشـترين  و كردسـتان  جمعيـت  به متعلق سانترومري

 طـول  و كوتاه و بلند ازوهايب مجموع كروموزومي، كل طول
 .بــود اصــفهان ژنوتيــپ بــه مربــوط كرومــوزوم كوتــاهترين

 تفكيـك  گـروه  5 به ها جمعيت تقارن عدم شاخص براساس
 .شدند

 ايجـاد  در كاريوتيپي صفات از هريك سهم تعيين جهت
 هـاي  مؤلفـه  روش به ها عامل به تجزيه ها، جمعيت بين تنوع
 و اول عامـل  دو اسـاس  اين بر ).4 جدول( شد انجام اصلي
ــين موجــود تنــوع كــل از %94 از بــيش مجمــوع در دوم  ب

 بردارهـاي  هـاي   ضريب مقادير .نمودند توجيه را ها جمعيت
 بيشـترين  SLa و TL صفات كه داد نشان اول عامل در ويژه
 عامـل  در كـه  حـالي  در ،داشته عامل اين تشكيل در را نقش
 ايـن  كيلتش ـ در را سـهم  بيشترين CVci و AI صفات دوم
 .دادند اختصاص خود به عامل

 تجزيـه  تكـاملي،  لحاظ از ها جمعيت بندي گروه منظور هب
 شـد  انجـام  اقليدسي فاصله معيار و Ward روش به كلاستر

 فاصـله  در دندروگرام برش با كلاستر، تجزيه در ).2 شكل(
 گرفتنـد،  قـرار  گروه چهار در نظر مورد هاي جمعيت ،05/3
 گـروه  در اصـفهان  و ساري اهواز، يها جمعيت كه طوري به

 در مجارسـتان  جمعيـت  دوم، گـروه  در آمـل  جمعيت اول،
 .گرفتند قرار چهارم گروه در كردستان جمعيت و سوم گروه
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 كمتـرين  و ساري و اهواز جمعيت دو بين شباهت بيشترين
 ).2 شكل( بود آمل و اهواز جمعيت دو بين شباهت
 ها گروه نيب اريانسو تجزيه از حاصل نتايج بررسي اين در

 مجموع كروموزوم، كل طول صفات كه داد نشان 5 جدول در
 و تقارن عدم شاخص كروموزوم، بلندترين طول بلند، بازوهاي
 از و %1 احتمال سطح در سانترومري شاخص تغييرات ضريب
 كوتــاهترين طــول و بلنــد بازوهــاي مجمــوع صــفات لحــاظ

 بـين  در را ريدا معنـي  تنـوع  %5 احتمـال  سطح در كروموزوم
 اصفهان ساري، اهواز، هاي جمعيت ).5 جدول( داشتند ها گروه
 نسبت SC و TL، SSa، SLa، LC صفات نظر از اول گروه در
 بـودن  نامتقـارن  دهنـده  نشـان  كـه  بـود  برتـر  هـا  گروه ساير به

 طـول  بـه  مربـوط  صـفات  لحـاظ  از ها جمعيت اين كاريوتيپ
 صـفات  نظـر  از دوم گـروه  در آمل جمعيت .بود كروموزومي

SC، Cvci و AI دهنـده  نشـان  كـه  ؛بـود  دارا را مقادير كمترين 
 مقـادير  بيشـترين  .اسـت  جمعيـت  اين كاريوتيپ بودن متقارن
 متعلـق  ،اول گـروه  از بعـد  SC و TL، SSa، SLa، LC صفات

 مقـادير  بيشـترين  .بـود  سـوم  گـروه  در مجارستان جمعيت به
 گـروه  در كردسـتان  جمعيـت  بـه  متعلـق  CVci و AI صفات
 ايـن  كاريوتيـپ  بـودن  نامتقـارن  دهنـده  نشـان  كـه  ؛بود چهارم

 .بود تقارن عدم به مربوط صفات لحاظ از جمعيت
 و اول مؤلفـه  مقادير براساس ها جمعيت پراكنش نمودار

 از حاصـل  نتـايج  مؤيـد  كـه  است شده هئارا 2 شكل در دوم
 .داشب مي كلاستر تجزيه

ــه براســاس ــايج كلي ــان نت ــده، بي ــ ش ــت الاًاحتم  جمعي
 بـا  واسط حد جمعيتي كاريوتيپي، تقارن لحاظ از مجارستان

 .باشد مي كاريوتيپي تقارن عدم افزايش به تمايل
 

 لهاي مورد مطالعه گياه ماريتيغا هاي سنجش تقارن در جمعيت لفهؤ پارامترهاي كاريوتيپي به همراه م-1 جدول

DRL% :،اختلاف دامنه طول نسبي TF% :،درصد كلي فرم A1:  ،ضريب نامتقارن بودن درون كروموزوميA2 :،ضريب نامتقارن بودن بين كروموزومي 
AI : ،شاخص عدم تقارن كاريوتيپ)Arm Ratio  (AR : ،ميانگين نسبت بازوي بلند به بازوي كوتاه%L : ،درصد طول نسبي بازوي بلندType :نوع كروموزوم 

 

 هاي مورد مطالعه گياه ماريتيغال كاريوتيپي در جمعيت تجزيه واريانس صفات -2جدول 
 ميانگين مربعات

 منابع تغيير
 درجه
 TL SSa SLa SC LC AI CVci آزادي

 13/22 ** 66/1 ** 36/0 * 06/0 ** 48/10 * 02/3 * 21/24*  5 جمعيت

 32/0 08/0 10/0 009/0 24/3 71/0 92/5 12 خطا

 89/4 60/8 49/13 26/10 90/10 52/8 20/9 - ضريب تغييرات

 %5 و %1دار در سطح احتمال  تفاوت معني* و * *

 2n X %DRL%TF A1 A2 AI SC Type AR %L نام علمي جمعيت

 S. marianum 34 17 30/6 39/37 38/0 31/0 55/3 2B Sm9 + m8 72/1 56/62 اهواز
 S. marianum 34 17 96/6 63/37 39/0 29/0 51/3 2B Sm9 + m8 73/1 37/62 ساري

 S. marianum 34 17 10/5 40/36 49/0 26/0 81/2 2B sat Sm9 + m8 88/1 60/63 اصفهان
 S. marianum 34 17 65/5 21/38 36/0 26/0 06/2 2B Sm6 + sat m11 62/1 79/61 آمل

 S. marianum 34 17 84/4 96/36 39/0 26/0 24/4 2B St1 + Sm7 + sat m9 81/1 04/63 كردستان
 S. marianum 34 17 02/6 56/38 36/0 26/0 14/3 2B Sm10 + sat m7 65/1 44/61 مجارستان
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 هاي مورد بررسي در گياه ماريتيغال  مقايسه ميانگين صفات كاريوتيپي در جمعيت-3 جدول
 %1  به روش دانكن در سطح احتمال

CVci AI LC SC SLa SSa TL جمعيت 
b 38/11 b 55/3 ab 63/2 bc 87/0 ab 25/17 ab 18/10 ab 45/27 اهواز 

b 27/12 b 52/3 a 77/2 b 97/0 ab 74/17 a 72/10 a 46/28 ساري 

c 14/10 c 81/2 a 71/2 a 17/1 a 08/19 a 93/10 a 01/30 اصفهان 

d 88/7 e 06/2 bc 80/2 c 75/0 b 60/14 bc 03/9 bc 63/23 آمل 

a 06/16 a 25/4 c 94/1 bc 84/0 b 26/14 c 35/8 c 62/22 تانكردس 

b 31/12 cd 14/3 abc 40/2 b 95/0 ab 21/16 ab 17/10 abc 38/26 مجارستان 

 .دار ندارند تفاوت معني% 1باشند در سطح احتمال  هايي كه داراي حروف مشابه مي در هر ستون ميانگين صفات در جمعيت
 

ها به روش  صل از تجزيه به عامل عامل اصلي حا2 بردارهاي ويژه هاي مقادير ويژه، درصد واريانس و ضريب -4 جدول
 هاي اصلي تجزيه به مؤلفه

 مؤلفه دوم مؤلفه اول صفات

TL 99/0 12/0- 

SSa 95/0 19/0- 

SLa 98/0 08/0- 

SC 88/0 09/0 

LC 95/0 078/0- 

AI 001/0 98/0 

CVci 15/0- 98/0 

 00/2 57/4 مقدار ويژه

 70/28 34/65 واريانس توجيه شده

 04/94 34/65 شده تجمعيواريانس توجيه 

 .دارند ها است ارزش بيشتري در عامل  خط كشيده شدهآنهااعدادي كه زير    
 

 
   C A S E    0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
 
اهواز ١              ─┬───┐ 
 ┐───────────────────────────────────────────├   ┘─    ٢ ساري          
اصفهان ٣             ─────┘                                           │ 
آمل ۴                ─────────────┬───────────┐                       │ 
 ┘───────────────────────├           ┘─────────────   ۶ مجارستان        
 ┘─────────────────────────   ۵ آردستان        

               ٣١/١۶                                   ٩۶/٠                ٩۶/۶          ٠۵/٩١/٠   ٣ 
 

 هاي كاريوتيپي ر ويژگيو معيار فاصله اقليدسي از نظ Ward دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روش -1شكل 
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 هاي حاصل از تجزيه كلاستر تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين صفات بين گروه -5جدول 
 ها ميانگين صفات در گروه

 صفات
 ميانگين مربعات

 4گروه  3 گروه 2گروه  1گروه  ها بين گروه

TL **02/37 a 64/28 b 63/23 ab 38/26 b 62/22 

SSa ** 74/4 a61/10 bc 03/9 ab 17/10 c 35/8 
SLa * 67/15  a02/18 b 60/14 ab 21/16 b 26/14 
SC * 05/0 a00/1 b 75/0 ab 95/0 ab 84/0 
LC ** 58/0 a 70/2 b 08/2 ab 40/2 b 93/1 

AI ** 42/2 b 17/3 c 06/2 b 97/2 a 25/4 
CVci ** 46/34 b 28/11 c 88/7 b 24/12 a 06/16 

 %5 و %1در سطح احتمال دار  تفاوت معني* و ** 
 .باشد دار مي دهنده عدم تفاوت معني كسان در هر رديف نشانيحروف 

 
 

 
 هاي اصلي لفه اول و دوم حاصل از تجزيه به مؤلفهؤها براساس دو م  دياگرام پراكنش جمعيت-2شكل 

4  آمل

3  اصفهان

2  ساري
اهواز1

6  مجارستان

5  آردستان

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

42.00 47.00 52.00 57.00 62.00

  اولمؤلفه

لفه
مؤ

دوم
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Silybum marianum (Ahvaz) 2n = 2x = 34 
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Silybum marianum (Sary) 2n = 2x = 34 
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Silybum marianum (Esfahan) 2n = 2x = 34 
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 )Scale bar= 3µm( ماريتيغال  درهاي مورد بررسي هاي متافازي و آيديوگرام جمعيت  سلول-3شكل 
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Silybum marianum (Amol) 2n = 2x = 34 
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Silybum marianum (Majarestan) 2n = 2x = 34 
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Silybum marianum (Kordestan) 2n = 2x = 34 

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

ر ) 
ѧѧѧѧѧѧت
ѧѧوم
يكر
( م

وم   
وز
وم
ѧѧѧѧر
ѧѧѧآ 
ول
ѧѧѧѧѧѧѧط

1 3 5 7 9 11 13 15 17

شماره آروموزوم

S.marianum (Kordestan)

sat

SA

LA

 

 3ادامه شكل 
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 بحث
 نامحققــ ديگــر توســط ســيتوژنتيكي مطالعــات نتــايج

)Kamel, 2004 ؛Mohamed, 1997 ؛Ghaffari, 1989( در 
 مؤيـد   و 2x=2n=34 پلوئيدي سطح بيانگر جنس اين مورد
و همكـاران    Asghari-zakaria .باشـد  مي تحقيق اين نتايج

 نـوع  از جنس اين هاي كروموزوم كه اند ادهد نشان )2002(
 امـا  بـوده،  آكروسـنتريك  و متاسـنتريك  سـاب  متاسنتريك،

 كـه  داد نشـان  بررسي مورد هاي جمعيت كاريوتيپي فرمول
 و متاسنتريك مطالعه مورد جمعيت 5 در ها كروموزوم نوع

ــاب ــنتريك س ــد متاس ــي بودن ــت در ول ــتان جمعي  كردس
 مشـاهده  تلوسـنتريك  ساب و متاسنتريك ساب سنتريك،متا
 جمعيـت  اين تر متكامل و نامتقارن كاريوتيپ بيانگر كه شد
 آن گـرفتن  قرار موقعيت و ماهواره داشتن نظر از .باشد مي
 .گرديد مشاهده جمعيتي بين تنوع نيز ها كروموزوم روي بر
 كرومـوزوم  تعداد بيشترين داراي آمل جمعيتطوري كه     به
 تـر  يكنواخت و متقارن كاريوتيپي بيانگر كه بود اسنتريكمت
 دو جـدول  2B كلاس در ها جمعيت همه استقرار .باشد مي

 بـين  در مشـابه  تكـاملي  وضـعيت  بيـانگر  Stebbins طرفه
 فاكتورهـاي  طوركلي به .باشد مي مطالعه مورد هاي جمعيت

A1 و %TF، ــه ــوان ب ــودن متقــارن هــاي عامــل عن  درون ب
 معكوس رابطه يك هم با آنها رابطه كه تندهس كروموزومي

 اين مطالعه، مورد هاي جمعيت در كه اين به توجه با .است
ــاكتور دو ــه ف ــوس رابط ــان معك ــد، نش ــابراين دادن ــا بن  ب

 و متقـارن  ميـزان  بـه  فـوق،  عامـل  دو از يكي گيري اندازه
زاده  حسـام ( بـرد  خـواهيم  پـي  ها كروموزوم بودن نامتقارن

 صـفات  مقـادير  كمتـرين  ).1386 ، نسب ضيائي وحجازي  
A1، A2، AI مقدار بيشترين و %TF  جمعيـت  بـه  متعلـق 
 .باشد مي آن ابتدايي و متقارن كاريوتيپي بيانگر كه بود آمل

 TF%مقـدار  كمتـرين  و AI، A1 صـفات  مقـادير  بيشترين

 از بنـابراين  بود، كردستان و اصفهان هاي جمعيت به متعلق
 هـا  كاريوتيـپ  تـرين  متكامـل  حال عين در و ترين نامتقارن
 درصـد  و Arm Ratio مقـادير  بيشـترين  .شـدند  محسوب

 هـاي  جمعيـت  بـه  متعلـق  )L% (بلنـد  بـازوي  نسبي طول
 درجه بودن بالا بيانگر امر اين كه بوده كردستان و اصفهان
 .اسـت  بـوده  كردسـتان  و اصـفهان  جمعيـت  دو در تكاملي

 كــه بــود آمــل جمعيــت بــه متعلــق L% مقــدار كمتــرين
 بـر  تأييـدي  امـر  ايـن  و بـوده  كاريوتيپي تقارن دهنده نشان
ــايج ــر نت ــود صــفات ديگ ــا .ب ــه ب ــه توج  خصوصــيات ب

ــا آمــل جمعيــت كرومــوزومي،  و اصــفهان جمعيــت دو ب
 بـدون  كـه  بـود  نزديكـي  و قرابت كمترين داراي كردستان

 اصـفهان  جمعيت دو با آمل جمعيت بين تلاقي انجام شك
 .شد خواهد تنوع و زيگوتهترو حداكثر باعث كردستان و

 كمتـرين  و بيشـترين  كـه  داد نشان صفات ميانگين مقايسه
 و كردسـتان  جمعيت به متعلق ترتيب به CVci و AI مقدار

 از كردسـتان  جمعيـت  اسـاس  ايـن  بـر  ،بـود  آمل جمعيت
 هاي كاريوتيپ ترين متقارن از آمل جمعيت و ترين نامتقارن

 ،TL مقـادير  بيشـترين بـدين ترتيـب      .بودنـد  بررسي مورد
SSa، Sla و SC تجزيـه  در .بود اصفهان جمعيت به متعلق 
، TL  ،SSa( مطالعـه  مورد صفت هفت براساس ها، عامل به

Sla ،SC ،LC ،AI ،CVci( توانســت دوم و اول عامــل دو 
 در كه طوري هب .كند توجيه را كل واريانس از %94 از بيش
 مجمـوع  و )TL (كروموزومي كل طول صفات اول، عامل

 هــاي ضــريب بــالاترين بــودن دارا بــا )Sla( بلنــد بــازوي
 بــين تنــوع ايجــاد در را نقــش بيشــترين ويــژه بردارهــاي
 ژنــوم طــول عامــل عنــوان تحــت و داشــتند هــا جمعيــت

 عـدم  شـاخص  صـفات  دوم، عامـل  در .گرديـد  گذاري نام
) CVci( سانترومر شاخص تغييرات ضريب و )AI( تقارن
 و بودند ها جمعيت بين انسواري در اهميت بيشترين داراي
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 ايـن  .شـد  گذاري نام كروموزومي تقارن عامل عنوان تحت
 اسـت  ممكـن  والدين دو اين بين تلاقي  كه داد نشان نتايج
 توجـه  با .گردد جديد جامعه در تنوع حداكثر ايجاد باعث

 كـرد  بيان چنين توان مي ها خوشه واريانس تجزيه نتايج به
 ترتيـب  به كه كردستان و آمل هاي جمعيت جدايي عامل كه
 شـاخص  صفات اند، گرفته قرار چهارم و دوم هاي گروه در

 سـانترومري  شـاخص  تغييرات ضريب و )AI( تقارن عدم
)CVci (ــوده ــت بـ ــا آن از .اسـ ــه جـ ــدانگان در كـ  نهانـ

 ترنــد پيشــرفته تكــاملي نظــر از نامتقــارن هــاي كاريوتيــپ
 لاًاحتمـا  كـه  كـرد  گيـري  نتيجه توان مي ،)1375 خسروي،(

 ها جمعيت ساير به نسبت اصفهان و كردستان هاي جمعيت
 تـر  ابتدايي سايرين به نسبت آمل جمعيت و بوده تر متكامل
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Abstract 

This investigation was carried out on six populations of Silybum marianum (L.) Gaertn. in 
Isfahan Research Center for Agriculture and Natural Resources, 2009. Karyotype of mitotic 
cells in metaphase of root apical meristem was studied. The base number of chromosomes for 
all populations was x = 17 and all populations were diploid. Based on Stebbins' two- way table, 
all populations were located in class 2B indicating the same evolutionary status. Analysis of 
variance showed significant differences for the length of the smallest chromosome, asymmetric 
index, and coefficient variation of centromic index (p < 0.01), total chromosome length, sum of 
small arms, sum of long arms and the largest length of chromosome (p < 0.05). Factor analysis 
introduced two factors that justified more than 94 percent of total variation. In the first factor, 
total chromosome length (TL) and sum of long arms (SLa) were identified as the most 
important factors while asymmetric index (AI) and coefficient variation of centromic index 
(CVci) in the second factor were highly effective. All populations were classified in four groups 
by cluster analysis. The least Euclidean distance was between Ahvaz and Sary populations and 
the highest Euclidean distance was observed between Ahvaz and Amol. Analysis of variance 
showed significant differences for all traits among groups. Populations of Ahavaz, Sary and 
Esfahan in the first group were superiour in terms of TL, SSa, SLa, LC and SC compared to 
other goups. Population of Amol in the second group showed the lowest SC, Cvci, and AI. 
Maximum CVci and AI were observed in population of Kordestan while TL, SSa, SLa and LC 
were the least in this population. Population distribution diagram was drawn based on the first 
and the second component values that would confirm the results of the cluster analysis. 

 
Key words: Silybum marianum (L.) Gaertn., karyotype, chromosome, principal components, 
cluster analysis. 
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