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  چند متغيره ي آماريروشهابومادران با استفاده از  هايژنوتيپكاريوتيپي تجزيه و تحليل 
  2فاطمه افشاري و *1محمد ضابط

  گروه زراعت و اصلاح نباتات ،دانشكده كشاورزي ،دانشگاه بيرجندبيرجند،  1
 خراسان جنوبيآمورزش و پرورش  بيرجند، 2

  12/7/93 :پذيرش تاريخ  24/12/92 :دريافت تاريخ

  چكيده

 .A سهم هر يك از صفات كاريوتيپي در ايجاد تنوع شش ژنوتيپ از دو گونه بومادرانتعيين به منظور مطالعه سيتوژنتيكي و 

millefolium  وA. santolina جدا و نوك ريشه  سانتيمتر 5/0براي تهيه نمونه كروموزومي مناسب . مورد بررسي قرار گرفت
عدد پايه  .بعد از هيدروليز، اسكواش و در نهايت عكسبرداري و تهيه كاريوتيپ صورت گرفت. گرديدپيش تيمار تثبيت پس از 

مشكين شهر ديپلوئيد و اراك، ايلام و استهبان تتراپلوئيد  ،اليگودرز، اردبيل هايژنوتيپ. بود x=9كروموزومي در تمام ژنوتيپها 
و اليگودرز و استهبان  2A، اردبيل و مشكين شهر در كلاس 1Aاراك و ايلام در كلاس   زاستبيندو طرفه براساس جدول . ندبود

 بيشترينو اليگودرز داراي  كمتربناستهبان داراي  Tو  S ،Lكه از نظر نشان داد مقايسه ميانگينها . قرار گرفتند 1Bدر كلاس 
عامل اول  .ها را توجيه كردنددرصد از كل تغييرات داده 92/90در تجزيه به عاملها دو عامل در مجموع بيش از . باشدمقدار مي
و ضرايب عاملي منفي و  L-Sو  L/Sصفات شامل ضرايب عاملي مثبت و معني دار براي  درصد از تغييرات 65/46با توجيه 

عامل دوم با . گذاري شد هازيوارا نام بود؛ لذا عامل نسبت بازوهاي كروموزومي و شاخص S/Lو  F%معني دار براي صفات 
؛ لذا عامل اندازه بود RL%و  S ،L ،Tدرصد ازتغييرات، داراي ضرايب عاملي مثبت و معني دار براي صفات  27/44توجيه 

هاي آماري از نرم افزارهاي  در تجزيه. اي ژنوتيپها را در دو خوشه گروه بندي نمود تجزيه خوشه. كروموزوم يا ژنوم ناميده شد
Excel (2007)، Photoshop (Adobe Photoshop CS2)  وSPSS (PASW Statistics18) استفاده شد .  

  ، كلاسترعاملهاكاريوتيپ، سيتوژنتيك، : واژه هاي كليدي

  mzabet@birjand.ac.ir :الكترونيكي پست،  09151605645: تلفن مسئول، نويسنده* 

   مقدمه
گياهان دارويي و معطر جزء مهمي از پوشش گياهي 

نقش  آنها. مديترانه اي و مناطق نيمه خشك جهان است
مين أمهمي در معيشت جوامع روستايي هم از جهت ت

گياهان دارويي هنوز . سلامت و هم به لحاظ مادي دارند
در طب سنتي استفاده مي شوند و به  اي گستردههم به طور 

). 19( باشند ميشدت در صنعت داروسازي مورد تقاضا 
 باشد مي) Asteraceae(ها  بومادران متعلق به خانواده كاسني

 و 13(گونه علفي چند ساله در جهان است  130و داراي 
در آفريقاي شمالي و  در آسيا و اروپا، بعضاً كه اكثراً) 21

تعداد كمي در آمريكاي شمالي و نيمكره جنوبي پراكنده 

ي آن اهلي و محدود ها گونهتعداد زيادي از ). 4(شده اند 
ي ديگري از آن در ها گونهبه نواحي مشخص؛ در حالي كه 

گونه از  19). 23(دامنه وسيع جغرافيايي رشد مي كند 
ان رشد مي كنند بومادران كه در نواحي مختلفي از اير

  ). 18(گزارش شده است 

گياهان بومي و وحشي  انجام مطالعات سيتوژنتيكي در
اولين قدم در جهت شناخت . اهميت زيادي دارد

خصوصيات ژنتيكي يك گياه تشخيص وضعيت 
به كمك اطلاعات . آن گياه مي باشد كروموزومهاي
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و جمعيتها فراهم مي  ها گونهكروموزومي امكان مقايسة 
متعلق به يك گونه هر يك سازش ژنومي  جمعيتهاي. گردد

آن مي رويند، نشان مي  خاص خود را با محيطي كه در
 هاي واريتهبا افزايش اختلافات سازشي ممكن است . دهند

ي گياهي به رويشگاههاجديد در  هاي گونهجديد و حتي 
بي هستند كه عوامل مناس كروموزومهابنابراين . وجود آيند

 روند تكاملي گياهان را تعيين نمود هامي توان براساس آن
  . )27 و 26، 25 ،12(

 و اكثراً x=9عدد پايه كروموزومي در جنس بومادران 
نيز وجود  8xو  4x ،6xي ها گونه؛ ليكن باشند ميديپلوئيد 

ژنوتيپ متعلق  19تجزيه و تحليل سيتولوژيكي ). 6(دارند 
 .Aو  A. filipendulinaبه هفت گونه نشان داد كه دو گونه 

tenuifolia 2( ديپلوئيدn=2x=18 ( و سه گونهA. 

bieberstinii، A. pachycephala و A. aucheri 
 دو سطح پلوئيدي .هستند )2n=4X=36( راپلوئيدتت

2n=6x=54  2وn=8x=72  درA. millefolium  و دو سطح
 .santolina Aدر گونه  2n=4X=36و  2n=2x=18پلوئيدي 

مورد  هايژنوتيپ اي خوشهتجزيه و تحليل  .نيز مشاهده شد
گروه اول در . سه گروه دسته بندي نمود مطالعه را در

در  وي تتراپلوئيد ها گونهگروه دوم ، در ي ديپلوئيدها گونه
) هگزاپلوئيد، اكتاپلوئيد( A. millefoliumگونه گروه سوم 

 هايژنوتيپ .قرار گرفتند) تتراپلوئيد( A. bieberstiniiو 
از لحاظ تكاملي در اولين سطح قرار يك  متعلق به گروه

بر اساس . بودندديگر متكامل تر  گروههايو د شتندا
گروه  Aدر كلاس  گروههاجدول دو طرفه استبينز همه 

 .A(بررسي كاريوتيپ شش گونه بومادران  .)5( بندي شدند

falcata, A. millefolium, A. setacea, A. nobilis, A. 

bieberstinii, A. ( از نواحي جغرافيايي مختلف تركيه نشان
-2n=7و  2n 2x=18 ،2n=4x=36 كروموزومهاتعداد  داد كه

8x=67 آناليز كاريوتيپي نشان داد كه . باشد مي
متا و  ي بومادران غالباًها گونهي كروموزومها

سيتولوژيكي   مطالعهدر . )2( باشند ميسنتريك متا ساب
گونه بومادران ايران به  8جمعيت از  14بر روي ديگري 

 .A. eriophora ،A يها گونهاين نتيجه رسيدند كه 

tenuifolia ،A. oxyodonta،  A. talagonica و A. 

bieberstinii  2دارايn = 2x = 18، ي ها گونهA. 

wilhelmsii و A. vermicularis  2دارايn = 4x = 36  و
كروموزوم  2n = 6x = 54داراي  A. millefoliumگونه 

ي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد در متافاز ميوز ها گونه. باشد مي
نشان دهنده  تنها بيوالانت نشان دادند كه اين احتمالاً

بررسي با  ).23( باشد مي ها گونهآلوپلوئيدي اين  طبيعت
مشخص ي مورفولوژي شش گونه از بومادران ويژگيها
 كه شش گونه مورد مطالعه به دو گروه ديپلوئيدگرديد 

2n=2x=18 )A. filipenula ، A. eriophora ، A. 

wilhelmsii (2 و تتراپلوئيدn=4x=36 )A. bieberstinii، A. 

tenuifolia ، A. millefolium (تقسيم مي شوند )10(.   

مطالعات كاريوتيپي به منظور مقايسه اختلاف موجود و 
ي تشكيل دهنده كروموزومهاآشكار شدن سير تكاملي در 

اهميت مطالعات سيتولوژيكي به اين . ژنوم انجام مي گيرد
حامل ژنها هستند و  كروموزومهاموضوع برمي گردد كه 

اطلاعات ژنتيكي مربوط به فنوتيپ گياه را دارا  آنها
با توجه به اينكه خصوصيات گياهي تا ). 24( باشند مي

 ،هستند اي هستهحدود زيادي تحت كنترل مواد ژنتيكي 
 هاي گونهي بررسي تنوع در ارقام و روشهااز  ييك بنابراين

مختلف گياهي، انجام مطالعات سيتوژنتيكي و كاريوتيپي 
يي كه از لحاظ پارامترهاي ها گونهبديهي است . باشد مي

سيتوژنتيكي و خواص كروموزومي به هم شبيه هستند در 
قرابت بيشتري داشته و در  اي گونهبحث روابط بين 

امكان تلاقي  ها گونهصورت وجود صفات مطلوب در اين 
مطلوب در يك گياه  ژنهاي آوري جمعبراي  اي گونهبين 

ژنوم يك  اولين قدم در شناخت). 28(وجود خواهد داشت 
ي آن است كروموزومهاگونه مطالعه تعداد، شكل و رفتار 

)7 .(  

ي آماري چند روشهااستفاده از در اين تحقيق سعي شده با 
گيرد، تر صورت  دقيق ژنوتيپهاتشخيص و تفكيك  متغيره
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تعيين  - 1: عبارتند ازترين اهداف اين بررسي لذا مهم
سطح تعيين و  كروموزومها، شكل، اندازه كاريوتيپ
با در نظر گرفتن  ژنوتيپها بندي گروه – 2 ژنوتيپهاپلوئيدي 

 ژنوتيپهاو تعيين قرابت و دوري  كاريوتيپيكليه پارامترهاي 
از  هر يكسهم تعيين – 3با استفاده از تجزيه كلاستر 

تعيين  - 4و  ژنوتيپهاصفات كاريوتيپي در ايجاد تنوع بين 
ريد با توجه به هيبو معرفي بهترين والدين جهت تلاقي 

  .موجود هايژنوتيپ

  روشهامواد و 
كشاورزي  اين پژوهش در آزمايشگاه گياه شناسي دانشكده

مواد گياهي . انجام شد 89- 90دانشگاه بيرجند در سال 
ژنوتيپ متعلق  4. بودبومادران  ژنوتيپ از دو گونه 6شامل 

و مربوط به نواحي اردبيل،  Achillea millefoliumبه گونه 
مشكين شهر، ايلام و استهبان و دو ژنوتيپ متعلق به گونه 

Achillea santolina  و مربوط به نواحي اراك و اليگودرز
زير اجرا براي تهيه نمونه كروموزومي مناسب مراحل . بود
به ي حاوي بذور هاديشپتري : جمع آوري ريشه -1: شد

ر داده شد و سپس براي روز در يخچال قرا 2تا  1مدت 
روز  4الي  3بعد از . جوانه زني به محيط منتقل شدند ادامه

سانتيمتر  2تا  1به  آنهاكه ريشه ها جوانه زده و طول 
سانتيمتر از نوك ريشه براي  5/0. رسيد، برداشت شدند

پيش تيمار  -2. انجام مراحل بعد به وسيله تيغه جدا گرديد
تا  2ريشه ها به مدت  موزومهاكروبه دليل ريز بودن : ريشه

پيش تيمار هيدروكسي كينولين  -8ساعت در محلول  4
در  كروموزومهازمان مطلوب براي به دام انداختن . ندشد

ريشه ها : تثبيت ريشه -3 .ساعت به دست آمد 5/2متافاز 
پس از پيش تيمار به خوبي با آب مقطر شسته شده و 

هاي حاوي  اپندورفساعت در  24تا  18سپس به مدت 
 1 در دماي )1-محلول تثبيت كننده كارنوي ( تثبيت كننده

: هيدروليز ريشه -4 .گراد نگهداري شدند درجه سانتي 4تا 
دماهاي در و  كروموزومهامتلاشي شدن دماهاي بالا در 

پس از چندين بار . شدمشاهده  پايين عدم هيدروليز مناسب

 HCl 1(كلريدريك نرمال تكرار آزمايش ريشه ها در اسيد 
دقيقه قرار داده شدند  20در دماي محيط به مدت ) نرمال

 .تا بافتهاي ريشه نرم شده و نتيجه مورد نظر حاصل گرديد
انتهاي پس از شست و شوي كامل : رنگ آميزي ريشه - 5

و رنگ آميزي گيري انجام  عمل آب مريستمي ريشه؛
دقيقه در دماي محيط  45ريشه ها به مدت . صورت گرفت

بعد از : اسكواش - 6. درون استواورسئين قرارداده شدند
و با سوزن آزمايشگاه رنگ آميزي، نوك ريشه با تيغ جدا 

. بافت مريستمي نوك ريشه انجام گرديد كردنخرد و له 
به منظور نرم كردن بافت، رنگ پذيري بهتر، تورم سلولها و 

 45هاي اتانول، يك قطره اسيد استيك خنثي كردن اثر
به نمونه هاي واقع بر روي لام اضافه شد و له كردن  درصد

عكسبرداري و تهيه -7. بر روي اسيد استيك انجام گرديد
پس از اسكواش، اسلايد آماده شده به وسيله : كاريوتيپ

مورد  Olympus-BX41فتوميكروسكوپ نوري مدل 
متافازي مناسب  سلولهايسپس از و  بررسي قرارگرفت

 135براي عكسبرداري از فيلم . عكسبرداري گرديد
 و 3( استفاده شد 400ميليمتري سياه و سفيد با وضوح 

 گيري اندازهبا استفاده از اطلاعات به دست آمده از  .)17
و طول كل كروموزوم ) S(بازوي كوتاه ، )L( بازوي بلند

)T ( طول دو بازوي  اختلاف :شامل كاريوتيپيپارامترهاي
، )F( )14%(زيوارا ها شاخص، )L-S) (15( كروموزومي

شاخص درصد ، )17 و 3( (RL%)طول نسبي كروموزوم 
، )L/S( )26( r-valueشاخص ، )TF( )14%(شكلي كلي 

اختلاف دامنه طول ، )S/L( )16( شاخص نسبت بازوها
، )S%(كروموزوم  ترين كوتاهطول نسبي  ،)DRL%( نسبي

ميانگين طول ، )TCL(كامل كروموزومي طول يك سري 
رمول فو ) 2n(سطح پلوئيدي  )MCL( كروموزوم
در نهايت با استفاده از . محاسبه شد )KF( كاريوتيپي

مربوطه  هايژنوتيپاطلاعات موجود كاريوگرام و ايديوگرام 
  ).17 و 3(ترسيم گرديد 

ي ها داده كاريوتيپهامنظور تشحيص وجود تفاوت بين به 
تصادفي با تعداد  كاريوتيپي در قالب طرح آماري كاملاً
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براي . وت مورد تجزيه واريانس قرار گرفتتكرار متفا
از تحليل واريانس دو  كروموزومهاتفاوت بين تشخيص 

مقايسه ميانيگن . طرفه بدون اثرات متقابل استفاده شد
. آزمون دانكن انجام گرديدصفات مختلف با استفاده از 

به تجزيه كلاستر  ازمختلف  هايژنوتيپجايگاه  تعيينبراي 
بررسي  .روش وارد و معيار فاصله اقليدسي استفاده شد

يب ضر با استفاده از كاريوتيپهاهمبستگي بين  رابطه
 هر يكجهت تعيين سهم همبستگي پيرسون و در نهايت 

، تجزيه به ژنوتيپهااز صفات كاريوتيپي در ايجاد تنوع بين 

هاي  در تجزيه .به روش مؤلفه هاي اصلي انجام شد عاملها
 Excel (2007)، Photoshopآماري از نرم افزارهاي 

(Adobe Photoshop CS2)  وSPSS (PASW 

Statistics18) استفاده شد .  

   نتايج
، TF ،%DRL%پارامترهاي : ي كاريوتيپيويژگيهابررسي 

%S ،TCL ،MCL ،L/S ،S/L،2n  وKF  و  1در جدول
  .گرديده استارائه  1ي مد نظر در شكل ژنوتيپهاكاريوگرام 

  
 بومادران ژنوتيپهاي در شده گيري اندازه پارامترهاي -1جدول 

  2n %TF %DRL MCL %S  L/S(μm) S/L(μm) TCL(μm) KF  ژنوتيپ
 8m +1sm 9/49  44/0 10/2 20/6 50/5 82/7 08/42  18  اليگودرز

 1M+8m 4/26 64/0 54/1  09/9 90/2 92/4 90/40  18  اردبيل

 1M+6m+2sm 5/24 51/0 94/1 30/7 72/2 90/6 80/40  18  مشكين شهر

  2M+16m 1/47 62/0 60/1 20/4 60/2 50/2 07/46  36  اراك
 16m+2sm 9/60 63/0 57/1 26/4 38/3 20/2 50/40  36  ايلام

 17m+1sm 0/41 37/0 63/2 68/2 27/2  49/4  80/41  36  استهبان

TCL :طول يك سري كامل كروموزومي ،S/L :نسبت بازوي كوتاه به بلند( شاخص نسبت بازوها( ،L/S : شاخصr-value ) نسبت بازوي بلند به
درصد شكلي  شاخص: TF%،  اختلاف دامنه طول نسبي: DRL%، ميانگين طول كروموزوم: MCL، ترين كروموزوم طول نسبي كوتاه: S%كوتاه، 
  )تعداد كروموزومها(سطح پلوئيد : 2n،  كلي

  
  ) اليگودرز، اردبيل، مشكين شهر، اراك، ايلام و استهبان:  به ترتيب از بالا به پايين(كاريوگرام شش اكوتيپ بومادران  -1شكل 
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دهد كه حداكثر اين  نشان مي TF%بررسي كمي مقدار 
 مربوط به ژنوتيپ اراك و حداقل آن) درصد 07/46( مقدار

بيشترين . مربوط به ژنوتيپ ايلام است) درصد 5/40(
و ) درصد 09/9( مربوط به ژنوتيپ اردبيل % Sمقدار 

) درصد 68/2(  كمترين مقدار آن مربوط به ژنوتيپ استهبان
مربوط به ژنوتيپ  DRL%حداكثر ميزان كميت . مي باشد

 و حداقل آن مربوط به ژنوتيپ ايلام) 82/7(اليگودرز 
مربوط ) 9/60( TCLحداكثر ميزان كميت . باشد مي) 2/2(

مربوط به ) 5/24(به ژنوتيپ ايلام و حداقل اين مقدار 
) S/L )37/0حداقل مقدار . باشد ژنوتيپ مشكين شهر مي

) 64/0(مربوط به ژنوتيپ استهبان و بيشترين مقدار آن 
 L/Sمقدار  كمترين. باشد دبيل ميمربوط به ژنوتيپ ار

 مربوط به ژنوتيپ اردبيل و بيشترين مقدار آن) 54/1(
  . باشد مربوط به ژنوتيپ استهبان مي) 63/2(

دهد كه ژنوتيپ اراك با  بررسي فرمول كاريوتيپي نشان مي
و ژنوتيپ اردبيل با  2M+16mداشتن فرمول كاريوتيپي 
ترين ژنوتيپها مي  متقارن 1M+8mداشتن فرمول كاريوتيپي 

دهد كه اين  عدم وجود كروموزومهاي ديگر نشان مي. باشند
. دو ژنوتيپ از نظر تيپ كروموزومي نسبتاً يكسان هستند

ژنوتيپ مشكين شهر با دارا بودن فرمول كاريوتيپي 
1M+6m+2sm  و ژنوتيپ ايلام با داشتن فرمول كاريوتيپي

16m+2sm  سانتريك، متا كروموزوم ساب 2به دليل داشتن

با توجه به . باشند ترين فرمول كاريوتيپي را دارا مي نامتقارن
اراك و ايلام در  هايژنوتيپ )2جدول ( جدول استبينز

 2Aاردبيل و مشكين شهر در كلاس  هاي، ژنوتيپ1Aكلاس 
  . قرار گرفتند 1Bاليگودرز و استهبان در كلاس  هايو ژنوتيپ

هاي  هتحليل واريانس يك طرفه و دو طرفه داد
) 3جدول (همان گونه كه مشاهده مي گردد : كاريوتيپي

مد نظر از لحاظ كليه صفات داراي تفاوت معني  هايژنوتيپ
اين امر مؤيد وجود تنوع . باشند مي درصد 1داري در سطح 

كروموزومي در ژنوتيپهاي مورد بررسي مي باشد؛ به عبارت 
 ديگر بين حداقل دو ژنوتيپ از لحاظ كليه صفات فوق

  .تفاوت وجود دارد
براي ) 4جدول ( نتايج حاصل از تجزيه واريانس دو طرفه 

جفت كروموزومي به طور جداگانه نشان  18و  9 هايژنوتيپ
بين كروموزومي  18و  9دهد كه در هر دو حالت  مي

در تفاوت معني داري  Tو  S ،Lپارامترهاي  از نظر ژنوتيپها
به طور نيز ها كروموزمبين . دارددرصد وجود  1سطح 

 RL%و  S،L ،Tاز لحاظ پارامترهاي كروموزومي جداگانه 
 .درصد وجود دارد 1تفاوت معني داري در سطح 

كروموزومي ساير پارامترهاي كروموزومهاي مختلف از نظر 
  .اختلافي ندارندبا يكديگر 

  بومادران هايدر ژنوتيپ) دسته بندي دوطرفه ي استبينز(تقارن كاريوتيپي  -2جدول
  كوتاهترين كروموزوم/بلندترين كروموزوم  2بيشتر از  L/Sبا  كروموزومهانسبت 

1.0 0.51-0.99 0.01-0.5 0.00 
4Aَ  3A 2A (G2, G3) 1A (G4, G5) >2  
4B 3B 2B 1B (G1, G6)  2 -4  
4C 3C 2C 1C <4  

  استهبان:  G6ايلام،: G5اراك، : G4مشكين شهر، : G3اردبيل، : G2اليگودرز، : G1: توضيح           
  بومادرانهاي تجزيه واريانس يك طرفه صفات كاريوتيپي ژنوتيپ -3جدول 

 ميانگين مربعات

 RL %F L-S S/L L/S T L  S% درجه آزادي  منبع تغيير

 48/2** 19/5** 61/14** 24/0**07/0** 07/0**83/47**13/111** 5  تيمار

  07/0 14/0 33/0 06/0 02/0 09/0 70/17 94/1 75  خطا
  %1و % 5معني دار در سطح : ** و*                      
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  بومادران هايتجزيه واريانس دو طرفه صفات كاريوتيپي در ژنوتيپ -4جدول 
%RL  %F L-S S/L L/S T L S DF منبع تغييرات  

00/0 64/7 40/0 00/0 08/0 **24/22 **18/7 **18/4  ژنوتيپ 2

62/1** 10/0 02/0 21/0 87/29 78/12** جفت كروموزمي9 **63/0 **29/0  كروموزوم 8
 خطا 16 08/0 15/0 28/0 13/0 03/0 19/0 85/30 56/0

00/0 **89/98 **88/0 **15/0 **44/0 **57/5 
**57/2 **79/0   ژنوتيپ 2

**73/1 95/12 04/0 00/0 03/0 **41/0 **15/0  كروموزوم 17 07/0**
  جفت كروموزومي18

 خطا 34 01/0 02/0 02/0 04/0  01/0 04/0 03/12 15/0

  معني دار% 1در سطح **: معني دار % 5در سطح *:          
نتايج : از نظر صفات كاريوتيپي ژنوتيپهامقايسه ميانگين 

 شش ژنوتيپ كه )5 جدول(نشان داد حاصل از اين تجزيه 
در دسته هاي  گيري اندازهصفات مورد  مورد مطالعه از نظر

ژنوتيپ  T و S،Lاز نظر صفات . مي گيرندمختلفي قرار 
از نظر ژنوتيپ اليگودرز  .بودمقدار  كمتريناستهبان داراي 

مقدار  بيشترينداراي  RL%و  S،L، T ،L-S ،%Fصفات 
از لحاظ ساير صفات نيز ژنوتيپ استهبان به طور . بود

مقدار از  كمترينايلام و اراك داراي  هايژنوتيپمشترك با 
   .لحاظ آماري بود

  
  بومادران هايمقايسه ميانگين صفات كاريوتيپي در ژنوتيپ -5جدول 

 صفات  
 RL  %F L-S S/L L/S T L S %  ژنوتيپ

  b09/11  ab33/42 d88/0 a74/0 ab33/1  اليگودرز
d54/5  d21/3  d33/2  

  b08/11 a18/41 bc52/0  a71/0 b45/1 bc93/2  bc72/1 bc20/1  اردبيل

 b07/11  a51/40 bc50/0 a70/0b52/1 ab72/2  ab61/1 ab11/1  مشكين شهر

 a51/5  b10/45 a21/0 b86/0 a18/1 ab62/2  ab41/1 bc21/1  اراك

 a54/5  a50/40 cd64/0 a69/0 b49/1 c38/3  c01/2  c37/1  ايلام

 a53/5  ab02/42 ab37/0 a73/0 ab38/1 a28/2 a32/1 a96/0  استهبان

S: بازوي كوتاه ،L :بازوي بلند ،T :طول كل كروموزوم ،L/S : ،نسبت بازو بلند به كوتاهS/L : ،نسبت بازوي كوتاه به بلندL-S :بازوي بلند و  ختلافا
  طول نسبي كروموزوم: RL% ، هازيوارا شاخص: F% كوتاه، 

نشان ) 6جدول (نتايج تجزيه همبستگي : همبستگيتجزيه 
همبستگي معني داري در  ژنوتيپهابين كليه كه  دهد مي

آنچه از اين جدول معلوم مي . وجود دارد درصد 1سطح 
ايلام، (كروموزومي  36 هايژنوتيپگردد اين است كه بين 

اردبيل (كروموزومي  18 هايژنوتيپو بين  )اراك و استهبان
  . وجود دارد درصد 100همبستگي  )و مشكين شهر

بر اساس : فه هاي اصلي و تجزيه به عاملهاؤلتجزيه به م
و در  دو عامل )7جدول (به عاملها نتايج حاصل از تجزيه 

را  )واريانس( هادرصد از كل تغييرات داده 92/90مجموع 
از واريانس و عامل  درصد 65/46عامل اول . توجيه كردند

ها را توجيه  از واريانس موجود در داده درصد 27/44دوم 
  . نمودند
  بومادران هايهاي كاريوتيپي در ژنوتيپ تجزيه همبستگي داده -6جدول 

استهبانايلاماراكمشكين شهر  اردبيل اليگودرز 

           1 اليگودرز
         997/01** اردبيل

       1  1**996/0** مشكين شهر
     1  1**989/0**993/0** اراك
   1 1** 989/0**990/0**995/0** ايلام

  1 1** 1** 990/0**991/0**994/0** استهبان
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و ضريب  ، واريانس تجمعيدرصد واريانسمقادير ويژه،  -7جدول 
  بومادران هايژنوتيپ رد ها عاملبردارهاي ويژه حاصل از تجزيه به 

 صفات  مولفه اول  مولفه دوم
  )S( طول بازوي كوتاه  -21/0  96/0
  )L(طول بازوي بلند   29/0  94/0
  )T(طول كل كروموزوم  09/0  98/0
 )L/S(كوتاه نسبت بازوي بلند به   98/0  -01/0
 )S/L(نسبت بازوي كوتاه به بلند   -99/0  -07/0
 )L-S(تفاوت بازوي بلند و كوتاه   82/0  52/0
04/0-  98/0-  % F 

70/0  16/0  %RL 

  مقدار ويژه  43/4  85/2
  در صد واريانس توجيه شده   65/46   27/44
 در صد واريانس تجمعي توجيه شده  65/46  92/90

دست آمده از تجزيه ه دندروگرام ب: كلاسترتجزيه 
شكل ( در دو خوشه گروه بندي نمود را ژنوتيپها اي خوشه

اردبيل، مشكين شهر و  هايژنوتيپدر خوشه اول . )2
اراك، ايلام و  هايژنوتيپاليگودرز و در خوشه دوم 

كه  دهد ميبررسي خوشه ها نشان . استهبان قرار گرفت
ي ها گونهبا سطوح پلوئيدي يكسان ولو اينكه از  هايژنوتيپ

ژنوتيپ . متفاوت باشند در يك گروه قرار گرفته است
ايلام  هايژنوتيپگروه و زير اردبيل و مشكين شهر در يك 

گروه ديگر قرار گرفت و اين نشان زير و استهبان در 
قرابت كروموزومي زيادي با  ژنوتيپهاكه اين  دهد مي

  . يكديگر دارند

  

 
 بومادران هايدندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر ژنوتيپ -2شكل 

  
  بحث و نتيجه گيري
 متفاوت بود؛ كروموزومهااندازه  در بررسي كاريوتيپ

حكايت از يك  كروموزومهامتفاوت بودن اندازه طول 
يي با اندازه مختلف كروموزومهاكاريوتيپ پيشرفته و داراي 

اندازه بزرگ كروموزومي ممكن است  ).29(مي نمايد 
ي مختلف باشد سريهاي ژني و در مكانهاناشي از تكرار در 

البته  ؛كه خود نشانگر حركت به سوي سازگاري است
عكس اين مطلب نيز صادق است چرا كه مضاعف شدن 

در  كروموزومهام با كوتاه شدن أبه صورت عرضي، تو اژنه
  . )22( بوده است جنسهاي مختلف بعضي از ها گونه

اليگودرز و  و ايلام هايژنوتيپدر  TCLحداكثر ميزان 
اردبيل و مشكين شهر  هايژنوتيپحداقل اين مقدار در 

 ژنوتيپي كروموزومهامقدار طول كل . مشاهده شد
 ژنوتيپكروموزوم از  18رغم داشتن  اليگودرز علي

 DNAميزان . كروموزوم دارد بيشتر است 36استهبان كه 
همبستگي بسيار خوبي با طول كاريوتيپ و سطح پلوئيدي 

نتيجه گرفت كه  توان مي؛ بنابراين دهد مياز خود نشان 
و اليگودرز در بالاترين  ايلام هايژنوتيپدر  DNAمقدار 

اردبيل و مشكين شهر در پايين ترين  هايژنوتيپسطح و در 
تغييرات ميزان ژنوم به روند تكامل و ساير . سطح قرار دارد

. مربوط به انتخاب اكولوژيكي محيط وابسته است تفاوتهاي
با سطح پلوئيدي  ژنوتيپهااختلاف طول كاريوتيپ در 

 توان ميمشخص است و طول كاريوتيپ را  متفاوت كاملاً
د دو برابر طول كاريوتيپ همتاي تتراپلوئي ژنوتيپدر 
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 ژنوتيپديپلوئيد آن دانست؛ ليكن اين امر در مورد 
 باشد ميصادق ن )تتراپلوئيد( و استهبان )ديپلوئيد( اليگودرز

علت اين امر شايد  ؛باشد ميبر خلاف گزارشات قبلي  و
وجود ه اين باشد كه استهبان از دو برابر شدن اليگودرز ب

 كه مي دهد نشان نهايانگيم سهيمقا .)30( نيامده است
پارامترهاي مربوط به  اكثر لحاظ از گودرزيال و استهبان

 قرار يمختلف يگروهها در و بوده متفاوت كروموزوم
 دهنده نشان مختلف يگروهها در گرفتن قرار .اند گرفته

با نگاهي به از طرف ديگر  .دارد آنها يژنها بودن متفاوت
اراك، (اپلوئيد راكوتيپهاي تتجدول ملاحظه مي شود كه 

هيچ كدام از لحاظ طولي دو برابر ) ايلام و استهبان
اندازه آنها دو برابر  اليگودرز نمي باشند؛ ليكن تقريباً

باشد؛ بنابراين اين  اكوتيپهاي اردبيل و مشكين شهر مي
مي توانند از اكوتيپهاي ) اراك، ايلام و استهبان(ژنوتيپها 

با در نظر . وجود آمده باشنده باردبيل و مشكين شهر 
گرفتن فرمول كاريوتيپي؛ اردبيل متقارن تر از مشكين شهر 

استهبان، اراك و ايلام از منشاء گرفتن مي باشد؛ لذا احتمال 
به طور كل . اكوتيپ اردبيل بيشتر از مشكين شهر مي باشد

مختلف  هايژنوتيپبررسي خصوصيات كروموزومي 
تفاوت قابل ملاحظه اي بين كه  دهد ميبومادران نشان 

و هم  ها گونهدارد و هم در بين وجود  كروموزومهاطول 
ي محاسبه شده تنوع وجود شاخصهابراي  ها گونهدرون 

مختلف  هايژنوتيپيد اين مطلب است كه بين ؤو اين مدارد 
تغييرات ژنتيكي و به تبع آن تغييرات فنوتيپي قابل توجه 

از اين رو تحقيقات بعدي براي شناسايي صفات . باشد مي
در يك واريته و معرفي آن به عنوان  آنهامطلوب و انتقال 

  . باشد مييك رقم زراعي حائز اهميت 
هم به صورت  A. millefolium در اين تحقيق گونه

 كروموزومهاديپلوئيد و هم تتراپلوئيد مشاهده شد و تعداد 
و در  2n=2x=18 شهرو مشكين  ي اردبيلاكوتيپهادر 

كه اين با  باشد مي 2n=4x=36ي ايلام و استهبان اكوتيپها
 ،)2n=4x=36(تتراپلوئيد  اي گونهرا  گزارشات قبلي كه آن

) 2n=8x=72(و اكتاپلوئيد ) 2n=6x=54(هگزاپلوئيد 

 توجه با. )23 و 10 ،5( گزارش كرده بودند متفاوت است
 و بوده پياكوت واقع در مطالعه مورد يپهايژنوت نكهيا به

 ممكن لذا باشد؛ يم خاص ييايجغراف هيناح كي از برگرفته
 هيناح كي از قاًيدق يقبل يپهايژنوت با پهاياكوت نيا كه است
 در شده يبررس نمونه واقع در و باشد نشده يآور جمع

 قاًيدق يقبل گزارشات در مطالعه مورد نمونه با مطالعه نيا
 از ژنوتيپها نيا كهاز طرف ديگر امكان دارد  .نباشد كساني

 جمع تربزرگ منطقه جغرافيايي كي از متفاوت هيناح دو
 يمتفاوت يمهاياقل يدارا ينواح نيا و باشند شده يآور

 اختلافات افزايش با است ممكن متفاوت يمهاياقل. باشند
 جديد هاي واريته ديتول به منجر نيا و باشد همراه سازشي

 گردد گياهي رويشگاههاي در جديد هاي گونه حتي و
 نيا بودن كساني كاملا نكهيا يبرا). 27 ،26 ،25 ،12(

 اهيگ يشهايآزما تا است لازم رديگ قرار دييأت مورد پهايژنوت
 تا رديگ صورت يتر قيدق و شتريب يمولكول و يشناس

همچنين در اين  .گردد معلوم لهئمس نيا سقم و صحت
به دو صورت  A. santolinaي كروموزومهاتحقيق تعداد 

و تتراپلوئيد ) 2n=2x=18 ،اكوتيپ اليگودرز(ديپلوئيد 
ييدي بر أگزارش شد كه ت) 2n=4x=36اكوتيپ اراك، (

م كاهش در تعداد سمكاني). 5(گزارشات قبلي بود 
با اطمينان بيشتري نسبت به كاهش در اندازه  كروموزومها
شناسايي گرديده و در نمونه هاي متعددي  كروموزومها

وجود آمدن ه نشان داده شده است كه اين وضع باعث ب
كه  شود ميي نامتقارن و با اندازه هاي متفاوت كاريوتيپها

). 20( باشد ميي مورد مطالعه ها گونهاين خود نتيجه تكامل 
ي ها گونهقضاوت نمود كه  توان ميبا توجه به اين نتايج 

   .باشند ميمورد مطالعه بومادران در حال تكامل 
 ؛و تقارن كاريوتيپي TF%با توجه به همبستگي مثبت 

ين تر متقارنبا دارا بودن حداكثر مقدار، اراك  ژنوتيپ
، كاريوتيپ و ايلام به لحاظ داشتن حداقل مقدار

. )14( باشد ميين كاريوتيپ از لحاظ اين پارامتر تر متقارننا
 است DRL%از ديگر معيارهاي تشخيص تقارن كاريوتيپي 

. كه بين مقادير آن با تقارن همبستگي منفي وجود دارد
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اليگودرز و  ژنوتيپحداكثر ميزان اين كميت مربوط به 
 دهد ميكه نشان  باشد ميايلام  ژنوتيپحداقل آن مربوط به 

ين تر متقارنو اليگودرز نا ژنوتيپين تر متقارنايلام  ژنوتيپ
 S% هرچه مقدار. باشد ميشاخص اين از نظر  ژنوتيپ

لذا جمعيت اردبيل  ؛كمتر باشد تقارن كاريوتيپ كمتر است
ين كاريوتيپ از تر متقارنين و جمعيت استهبان ناتر متقارن

به طور كل با توجه به . )11( مي باشد S%نظر پارامتر 
 توان ميدست آمده از پارامترهاي فوق نه نتايج متفاوت ب

معرفي  ژنوتيپين تر متقارنن خاص را به عنوا ژنوتيپيك 
مد نظر  ژنوتيپهانمود و بهتر است فرمول كاريوتيپي اين 

كه  دهد ميبررسي فرمول كاريوتيپي نشان . قرار گيرد
 كروموزومها بيشتر از نوع متاسانتريك و برخي كروموزومها

كه اين با نتايج  باشد مي) sm(سانتريك متا ساباز نوع 
در اين ژنوتيپها . )2(اكسو و همكاران مطابقت دارد 

ساب تلوسانتريك و تلو آكروسانتريك، كروموزوم 
از آنجا كه در نهاندانگان . سانتريك مشاهده نشد

، لذا )1(ي نامتقارن از نظر تكاملي پيشرفته ترند كاريوتيپها
ي اراك و اردبيل ژنوتيپهاآمده دست ه فرمول ببا توجه به 

ي ديگر ژنوتيپهانسبت به  و را دارند كاريوتيپهاين تر متقارن
ي استهبان و اليگودرز و ژنوتيپها. تر مي باشند ابتدايي

نسبت  وبوده  كاريوتيپهاين تر متقارنمشكين شهر داراي نا
تا حدودي مي توان . ي ديگر پيشرفته تر هستندژنوتيپهابه 

مشكين شهر از ژنوتيپ  نتيجه گرفت كه شايد ژنوتيپ
فرمول تنوع با توجه به  .اردبيل به وجود آمده است

فرم كه  شود ميمعلوم مورد بررسي  هايژنوتيپكاريوتيپي در 
كروموزمي ژنوتيپهاي مورد بررسي متفاوت بوده و از نظر 

و ) اليگودرز با اردبيل( ها گونهفرم كروموزمي هم در بين 
اليگودرز با اراك و اردبيل با مشكين ( ها گونههم درون 

با توجه به وجود تنوع براي . تنوع وجود دارد) شهر
 ها گونهد در تفكيك توان ميمترها اپارامترهاي تقارن اين پار

مسيرهاي مختلفي كه اين شايد  .ثر باشدؤاز همديگر م
از نظر انتخاب طبيعي و مصنوعي در محيطهاي  ژنوتيپها

مختلف طي زمان طولاني سپري نموده اند سبب تغييراتي 

در بين و درون گونه و در نهايت اختلافات كاريوتيپي 
  .گرديده است

مورد مطالعه در كلاسهاي  هايژنوتيپبراساس روش استبينز 
1A، 2A  1وB  اراك و  هايژنوتيپاساس اين بر ؛گرفتندقرار

 تر ابتداييرا دارند و در نتيجه  كاريوتيپهاين تر متقارناردبيل 
ين تر متقارناستهبان و اليگودرز داراي نا هايژنوتيپهستند و 
 هايژنوتيپنسبت به  ژنوتيپبوده، لذا اين دو  كاريوتيپها

بر اساس گزارش  .ديگر جديدتر و پيشرفته تر هستند
ژنوتيپ مورد مطالعه همه در  19 )5( ابراهيم و همكاران

آمده از  به دستكه اين با نتايج قرار گرفتند  Aسه كلاس 
به  ي كاريوتيپ احتمالاًمتقارن نا .اين مطالعه همخواني ندارد

علت وقوع تغييرات ساختماني كروموزوم از قبيل حذف 
. جايي هاي نابرابر و غيره استه كروموزومي و يا جاب

لاً ابتدايي بوده وگرايش به سوي كاريوتيپهاي متقارن معمو
ه نامتقارن بودن از طريق واژگونيهاي پري سانتريك و جاب

جايي نابرابر قسمتهايي از بازوهاي كروموزم بدون تغيير در 
تعداد سانترومرها و كروموزومهاي مستقل صورت مي 

اين گرايش با جوش خوردن كروموزوم  گرچه عكس ؛گيرد
 يكروموزومهاآكروسانتريك و تلوسانتريك و ايجاد 

با توجه به آنكه  ).26 و 8( متاسانتريك صورت مي گيرد
مختلف بومادران از نقاط مختلفي جمع آوري  هايژنوتيپ

منجر  كروموزومهاشده بود لذا ممكن است تكامل شكل در 
به ويژه آنها كه محيطهاي  كاريوتيپهابه نامتقارني خاصي در 

   .متغيري را به خود اختصاص مي دهند گرديده باشد

اندازه كه  دهد مينتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان 
پ به ژنوتيپ ديگر تفاوت مي از يك ژنوتي كروموزومها

بيشتر ناشي از  ژنوتيپهاتنوع حاصل شده در بين . كند
بررسي  .افزايش يا كاهش طول بازوهاي كروموزومي بود

نشان و  باشد مييد اين مطلب ؤنيز ممقايسه ميانگينها 
از نظر كليه  A.millefolium گونه هايژنوتيپهمه كه  دهد مي

 گروههايدر  F% و S/Lي كاريوتيپي به جز شاخصها
نيز  A.santolinaدو ژنوتيپ گونه . جداگانه قرار مي گيرند
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 گروههايدر  F%و L/Sي مذكور به جز شاخصهااز نظر 
سطح پلوئيدي با  هايژنوتيپبنابراين . ندگرفتجداگانه قرار 

گونه در يك گروه مجزا قرار يك و يا ) 4Xيا  2X(يكسان 
مورد نظر از  هايژنوتيپ؛ اين در حالي است كه بين نگرفتند

قرار گرفتن ). 9(نظر مورفولوژي اختلافي ديده نشده است 
اردبيل و مشكين شهر از لحاظ كليه صفات در  هايژنوتيپ

. باشد آنهاليلي بر مشترك بودن ژنوم دد توان مييك گروه 
و گونه مختلف با سطوح پلوئيدي يكسان  هايژنوتيپوجود 

استهبان از لحاظ بعضي  و ايلام با مانند اراك(متفاوت 
و اليگودرز با اردبيل و مشكين شهر از لحاظ بعضي  صفات
با سطح پلوئيد متفاوت  هايژنوتيپ ودر يك گروه ) صفات

مانند اردبيل و مشكين شهر ( و گونه مشترك در يك گروه 
نشان  )با ايلام و استهبان در يك گروه از لحاظ اكثر صفات

از يك جد  آنهاي اژنهبعضي از دهنده مشترك بودن 
داد كه در اينجا احتمال  توان ميبه همين دليل . مشترك دارد

 هايژنوتيپقرار گرفتن . رخ داده استاتوپلي پلوئيد بودن 
كه در تمايز  دهد ميمختلف نشان  گروههايمختلف در 

نقش به سزايي داشته است و اين  DNAمقدار  ژنوتيپهااين 
 .باشد مي ژنتيكي در اين شش ژنوتيپ تفاوتهايعلت اصلي 

ي بومادران نشان كروموزومهااختلاف معني دار بين طول 
بومادران وحشي ايران داراي تغييرات  هايژنوتيپكه  دهد مي

. باشند ميفنوتيپي قابل توجهي به تبع آن تغييرات ژنتيكي و 
بنابراين تحقيقات بعدي براي شناسايي صفات مطلوب 

به واريته هاي زراعي حائز اهميت  آنهاتجاري و انتقال 
  .باشد مي

كمترين كه  دهد مينشان  ژنوتيپهابررسي همبستگي 
مشكين شهر با اراك  ژنوتيپهايهمبستگي معني دار بين 

نشان از قرابت  ژنوتيپهاوجود همبستگي بالا بين . باشد مي
لازم به ذكر است كه يافتن همبستگيهاي . دارد آنهاژنتيكي 

ي كنترل كننده آن صفات و يا ژنهابالا حكايت از لينكاژ 
. كنترل صفات همبسته يك ژن يا بلوك ژني خواهد داشت

ولي در هنگام استفاده از اين روش آماري مشاهده 
، ناشي از هماهنگ بودن ژنوتيپهاهمبستگي در ميان 

تغييرات در ساختار ) ضريب منفي(يا نبودن ) ضريب مثبت(
  .درون و بين كروموزومي خواهد بود

عامل اول با توجيه  كه دادنشان  عاملهاتجزيه به نتايج 
شامل ضرايب عاملي مثبت و  درصد از تغييرات، 65/46

و ضرايب عاملي منفي و معني  L-Sو  L/Sمعني دار براي 
بود؛ لذا عامل نسبت بازوهاي  S/Lو  F%دار براي صفات 

-انتخاب بر اساس عامل اول مي. كروموزومي ناميده شد

ي گردد كه نسبت بازوي هايژنوتيپتواند منجر به انتخاب 
بلند به كوتاه و تفاوت دو بازوي زيادي دارند؛ ليكن نسبت 

. باشد ميكم  آنهازيواراي ها شاخصبازوي كوتاه به بلند و 
درصد ازتغييرات، داراي ضرايب  27/44عامل دوم با توجيه 

؛ بود RLو  S ،L ،Tعاملي مثبت و معني دار براي صفات 
بنابراين عامل مذكور عامل اندازه كروموزوم يا اندازه ژنوم 

تواند به انتخاب انتخاب بر اساس اين عامل مي. ناميده شد
ي بزرگتر يا ژنوم بزرگتر و در كروموزومهابا  هايژنوتيپ

  .بيشتر منجر شود DNAنتيجه مقدار 
بر  ژنوتيپهانتايج حاصل از تجزيه كلاستر نشان داد كه 

به عبارت . به خوبي تفكيك شدند سطح پلوئيدياساس 
 ژنوتيپهايكروموزومي در يك گروه و  18 ژنوتيپهايديگر 

ي ژنوتيپها. كروموزومي در گروه ديگر قرار گرفتند 36
) اردبيل، مشكين شهر و اليگودرزديپلوئيد شامل ( گروه اول

گروه  هايژنوتيپنسبت به مقادير كمتري  صفاتاكثر از نظر 
در . داشتند) ايلام،اراك و استهبانتتراپلوئيد شامل (دوم 

ديپلوئيد در  هايژنوتيپنيز  )5(مطالعه ابراهيم و همكاران 
تتراپلوئيد در گروه ديگر قرار  هايژنوتيپيك گروه و 

بازوي بلند، بازوي داراي گروه دوم  هايژنوتيپ. گرفتند
و درنتيجه مقدار ژنوم طول كروموزومي بيشتر كوتاه و 

با . باشند ميگروه اول دارا  هايژنوتيپبيشتري نسبت به 
اين نتيجه منطقي به  ژنوتيپهابه تتراپلوئيد بودن اين  هتوج

تتراپلوئيد داراي ژنوم بيشتري  ژنوتيپهاينظر مي رسد؛ زيرا 
احتمال مي رود كه اصل و . باشند مينسبت به ديپلوئيدها 

يكي بوده و در قرار گرفته در يك گروه  هايژنوتيپمنشاء 
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اثر گذشت زمان و متحمل شدن موتاسيون تغييراتي جزئي 
با يكديگر پيدا نموده اند و از يكديگر كمي فاصله گرفته 

   .اند

مشخص گرديد كه  ها گونهدر اين پژوهش سطوح پلوئيدي 
دورگ  اين اطلاعات براي انتخاب والدين در برنامه هاي

به عبارت ديگر . از اهميت ويژه اي برخوردار استگيري 
با سطح  هايژنوتيپدر صورت انجام تلاقي بايستي بين 

اليگودرز، اردبيل و مشكين شهر با (پلوئيدي يكسان 
) يكديگراراك، استهبان و ايلام با  هايژنوتيپيكديگر و بين 

متعلق به  هايژنوتيپچنانچه بين . تلاقي صورت گيرد

تلاقي صورت با سطح پلوئيدي يكسان ي متفاوت ها گونه
 هايژنوتيپايلام و استهبان با اراك و  هايژنوتيپبين ( گيرد

وجود آمدن ه احتمال ب )اردبيل و مشكين شهر با اليگودرز
زيرا در بحث روابط بين ؛ مناسبي خواهد بودهيبريدهاي 

قرابت بيشتري داشته و در صورت وجود صفات  اي گونه
براي  اي گونهامكان تلاقي بين  ها گونهمطلوب در اين 

 مطلوب در يك گياه وجود خواهد داشت ژنهاي آوري جمع
ي ها دادههم چنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه . )28(

  .در تعيين تنوع ارزشمند باشدد توان ميمربوط به كروموزوم 
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Karyotypic analysis of Yarrow (Achillea spp) genotypes using 
multivariate statistical methods 
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Abstract  
In order to cytogenetic study were examined six genotypes of Achillea including, A. 
millefolium and A. Santolina. In this study were done karyotype determination and 
determination of the traits contribution in variation. To provide appropriate examined 
samples, after gathering roots, 0.5 cm root tip was removed and then was carried out 
pre-treatment and fixation, respectively. After hydrolysis and squash were done imaging 
and finally were prepared karyotypes. In all genotypes basic chromosome number was x 
= 9. Three genotypes Aligoodarz, Ardabil and Meshkinshar were diploid and Arak, Ilam 
and Estahban were tetraploid. Based on Stebbins method, Arak and Ilam were classified 
in Class 1A, Ardabil and Meshkinshar in Class 2A and Aligoodarz and Estahban in 
Class 1B, respectively. Mean comparisons revealed that the Estahban and Aligoodarz 
had the lowest and highest the value of the S, L and T respectively. In factor analysis, 
two factors were explained more than %90.92 of the variance. The first factor was 
explained %46.65 of variance and was correlated positively with the L/S and the L-S 
was correlated negatively with %F and the ratio S/L. Therefore, this factor was named 
as the arm chromosome ratio arm and Huziwara index. The second factor explained 
%44.27 of variance and was correlated positively with the S, L, T and %RL. Therefore, 
this factor was named as the chromosome or genome size. Cluster analysis was 
classified genotypes into two clusters. In statistical analysis employed software's 
including, excel (2007), Photoshop (Adobe Photoshop CS2) and SPSS (PASW 
Statistics18). 

Key words: Cytogenetics, Karyotype, Factor, Cluster. 
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