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 ه ازآوري شد جمع، )اسپرس( Onobrychisجنس Hymenobrychis  از بخش جمعيت يازدهدر اين تحقيق 

ها   تعداد و ابعاد كروموزم مورد مطالعه قرار گرفت و با استفاده از مريستم انتهايي ريشه،ايرانمناطق طبيعي 
  بين ها گونه در پايه تعداد كروموزوم .شدين گيري و فرمول كاريوتيپي هر گونه تعي  ميتوز اندازهتقسيمدر
7=x8  و=x  ها نيز از نوع متاسنتريك  كروموزومنوع و(m)تا ساب متاسنتريك  (sm)بيشترين .  بود  

   گونهآن متعلق بهو كمترين ) مترميكروO. chorassanica)1/22 ميانگين طول ژنوم متعلق به گونه
O. amoana subsp. meshhedensis )4/14نشان ي كروموزومهاي ويژگي نتايج تجزيه واريانس  .بود) متركرو مي  

دار وجود   يك درصد تفاوت معني احتمالدر سطحاكثر صفات اسپرس از نظر مورد مطالعه هاي  داد كه بين گونه
 قرار گرفت و B در كلاس O. michauxii 2 گونه، نز بودندي استبA كه در كلاس ها بر خلاف ساير گونه .داشت

با داشتن فرمول كاريوتيپي  O. amoena subsp. meshhedensisگونه .  بودرت متقارن نانسبتاً راي كاريوتيپ دا
m14 قرار گرفتن در كلاس ،A1 كمترين دامنه طول نسبي )متر ميكرو26/68(، بيشترين طول نسبي كروموزوم ،

و درصد فرم كلي بالا به عنوان ) 12/0(، كمترين عدم تقارن بين كروموزومي )متر ميكرو31/5(كروموزوم 
 مولفه سههاي اصلي،  تجزيه به مولفه در. تر بودن اين گونه است دهنده ابتدايي ترين گونه بود كه نشان متقارن

 پارامترهايها بر اساس  بندي گونه با توجه به گروه. ندكردها را توجيه   درصد  از تنوع بين داده4/95اول بيش از
 و كمترين قرابت و نزديكي بين  O. mazanderanicaهاي گونه  اهت بين جمعيتكروموزومي بيشترين شب

  .وجود داشت O. michauxii  و O. mazanderanicaهاي  گونه
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  مقدمه

بـا دارا بـودن     ) Onobrychis( جنس اسـپرس  
ــيش از  ــاله در   130ب ــاله و چندس ــك س ــه ي  گون

نواحي معتدله شمالي كره زمين گـسترش دارد و         
. استمركز تنوع آن شرق مديترانه و غرب آسيا         

 هفتــاد و هفــت، (Rechinger, 1984)رشــينگر 
ــه  ــا   گون ــه ايرانيك ــپرس ناحي ــب دو اس را در قال

زيـر جـنس    .  بخـش معرفـي كـرد       نـه  زيرجنس و 
Sisyrosema ــامل ــنج ش ــشپ ، Afghanica  بخ

Anthyllium،Heliobrychis ، Hymenobrychis  و 
Insignes و زيــــــــر جــــــــنس Onobrychis   

  بخــــــــــــــــــــشچهــــــــــــــــــــارداراي 
Laxiflora،Dendrobrychis ،Onobrychis  و 

Lophobrychisرنجبــــر و همكــــاران.  اســــت 
(Ranjbar et al., 2004, 2006, 2007) و 

  اميرآبــــــــــــــادي زاده و همكــــــــــــــاران  
(Amirabadizadeh et al., 2006, 2009)    نيـز

 را بـه عنـوان      Onobrychisچند گونـه از جـنس       
 در ايران. هاي جديد از ايران معرفي كردند گونه

  ي  گونـــــه63داراي   Onobrychisجـــــنس
اسـت  )  گونه چند سـاله 50يك ساله و  گونه13(

  Hymenobrychis گونــه آن بــه بخــش11كــه 
 گونــه، زيرگونــه و 4 هــا و در بــين آنتعلــق دارد 

تعـدادي از   . اند اريته فقط از ايران گزارش شده     و
اي بـوده    هاي اين بخش داراي ارزش علوفه      گونه

ــرايو  ــوان    بـ ــه عنـ ــا بـ ــايش و يـ ــرل فرسـ    كنتـ
كننـده زنبـور عـسل مـورد اسـتفاده           گياهان جلب 

 ؛Lock and Simpson, 1991(گيرنــد  قــرار مــي 

 Mabberley, 1997؛ Yakovlev et al., 1996(.  ايـن 

ها تنوع ژنتيكـي بـالايي داشـته و بـه عنـوان              گونه
ها  توان از آن ذخيره ژنتيكي غني و ارزشمند مي

  . هاي زراعي استفاده كرد براي اصلاح گونه
ــطوح    ــنس داراي سـ ــن جـ ــي ايـ ــره ژنـ   ذخيـ
ــد    ــد و تتراپلوئيــ ــاوت ديپلوئيــ ــدي متفــ   پلوئيــ

   9 و 8، 7 كرومـــوزمي متفـــاوت بـــا عـــدد پايـــه
ــي . اســــــت ــن و فياضــــ ــي ندوشــــ   ميرزايــــ

)Mirzaie-Nodoushan and Fayazi, 1998 (
تقـارن  را از نظـر   O. sativa ده جمعيت از گونه

بـا بررسـي    . قـرار دادنـد   كاريوتيپي مورد مطالعـه     
   گونـه اسـپرس نـشان داده شـد          چهـار كاريوتيپ  
   O. aucheri ssp. tehranicaكــه گونــه 

O. scrobiculata, O. melanotrichaو   
O. oxyptera  ــستند و  16داراي ــوزوم ه  كروم

   = x 8براســــاس عــــدد پايــــه كرومــــوزومي
ــه ــي   گونـ ــسوب مـ ــد محـ ــاي ديپلوئيـ ــوند هـ   شـ

(Ansari Asl et al., 2000) . ــاتمي و حـ
) Hatami and Nasirzadeh, 2006 (نـصيرزاده 

ــه  ــر پــــس از مطالعــ ــورد دو زيــ   گونـــهـدر مــ
Onobrychis aucheri subsp. tehranica و  

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

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

ــاهري و ــتلاف ظـــ ــوزومي  داراي اخـــ   كرومـــ
ــي  ــابراين نمــ ــوده بنــ ــوان آن بــ ــه  تــ ــا را بــ   هــ

ــه از  ــه تلقــي كــرد عنــوان دو زيرگون . يــك گون
  نـــــسب  زاده حجـــــازي و ضـــــيائي  حـــــسام

)Hesamzadeh Hejazi and Ziaei Nasab, 2009( 
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 گونـه اسـپرس     14 جمعيـت از     21ضمن بررسـي    
 بـا فرمـول   O. crista-galliدريافتنـد كـه گونـه    

ــه sm6+m2كــاريوتيپي  ــا O. aucheri و گون  ب
تـرين و     به ترتيـب نامتقـارن     m8فرمول كاريوتيپي 

هـا،   در بررسي آن  . ين كاريوتيپ هستند  تر متقارن
بـا داشـتن بيـشترين     O. hohenackerianaگونه 

ــارن   ــوزومي نامتقـ ــين كرومـ ــرات بـ ــرين  تغييـ تـ
 قنـــواتي و همكـــاران . كاريوتيـــپ را داشـــت 

)Ghanavati et al., 2010 (هـاي بخـش    گونه 

Heliobrychis را مــورد ارزيــابي قــرار دادنــد و 
تـرين و   نامتقارن O. oxypteraدريافتند كه گونه 

ــه ــاي گون   O. heliocarpa و O. lunataه
در  .هـاي ايـن بخـش هـستند     تـرين گونـه   متقـارن 

ــدازه    ــمارش و ان ــا ش ــر ب ــژوهش حاض ــري  پ گي
هـاي    هاي مرحله متافـازي ميتـوز گونـه         كروموزم

هـا    كـه بـسياري از آن  Hymenobrychisبخـش  
ــصوص ــستند  مخ ــران ه ــات   اي ــاكنون مطالع و ت

طــور كامــل انجــام نــشده  هــا بــه كرومــوزومي آن
 بـه  هـا  نكـسو تا ضـمن تعيـين كاريوتيـپ   است، 

 و شـكل  مطالعه كروموزومي، عدد تعيين منظور
ــدازه ــوز ان ــاريوتيپي،    موكروم ــل ك ــا و تكام ه
هاي نزديـك بـه يكـديگر نيـز بـراي انجـام              گونه

تجزيه  هاي اي با استفاده از روش تلاقي بين گونه
 .شدندمتغيره تعيين  چند آماري

  
  ها و روشمواد 

ــازده ــه يــ ــوط بــ ــپرس مربــ ــسون اســ    تاكــ
Sect. Hymenobrychis  از نظـــر مشخـــصات

ــوزومي ــرار گرفت  كرومـ ــه قـ ــورد مطالعـ ــدمـ . نـ

هـاي گياهـان مـورد بررسـي بـا توسـط              چـه   ريشه
ــولئين،  هيدروكــسي-8محلــول پــيش تيمــار   كين

نـگ هماتوكـسيلين و     ركننده لويتـسكي و       تثبيت
آماده ) 2010(بر اساس روش قنواتي و همكاران       

 پهنـــه متافـــازي ميتـــوز 5-10 و. ســـازي شـــدند
هاي مريستم نـوك ريـشه بـراي هـر گونـه             سلول

  .شدمطالعه 
هاي مـورد مطالعـه ابتـدا تعـداد            در تمام نمونه  

ــلول شـــمارش شـــد و   كرومـــوزم ــسته سـ  در هـ
پارامترهاي كاريوتيپي نظير طول كل كروموزوم      

)TL(        مجموع طول بـازوي بلنـد ،(L) مجمـوع   و 
افــراز  توســط نــرم   (S)ازوي كوتــاهبــطــول 

Micromeasure 3.3  بـــر حـــسب ميكـــرون 
نسبت بازوي بلنـد بـه       شد و براساس  گيري   اندازه

ــاه    و شــاخص ضــريب ســانترومري ( AR)كوت
)CI (كل طول به كوتاه نسبت بازوي بيانگر كه 

ديگـر پارامترهـاي   . محاسبه شداست، كروموزوم
 ،)%TF(كلـي   شـكل  كـاريوتيپي ماننـد درصـد   

 و تــرين بــزرگ طــول نــسبي درصــد اخــتلاف
 ، طــول )%DRL( كرومــوزوم كوچــك تــرين
ــاه ــسبي كوت ــرين كرومــوزوم  ن  ضــريب ،)%S(ت

 و بـين    (A1)نامتقارن بـودن درون كرومـوزومي       
ــبه شـــدند A2)( كرومـــوزومي در ايـــن . محاسـ

بررسي بـراي تعيـين وضـعيت تكـاملي و مطالعـه            
 هـا از جـدول دو طرفـه        تقارن كاريوتيپي جمعيت  

ــتبينز ــد اس ــتفاده ش ــه (Stebbins, 1971).  اس  ب
هـــاي حاصـــل از  منظـــور تجزيـــه آمـــاري داده

گيـــري صـــفات كرومـــوزومي، تجزيـــه  انـــدازه
 ميانگين مقايسههمبستگي و . واريانس انجام شد
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 اي دامنـه  چنـد  ازآزمـون  اسـتفاده  بـا  نيـز  صفات

 بـراي . انجـام شـد  %) 1احتمـال  سطح در( دانكن

شـده   گيـري  اندازه صفات از يك هر سهم تعيين
 مولفـه  بـه  تجزيـه  ها، جمعيت بين تنوع ايجاد در

ــراي  ــلي و ب ــروه اص ــدي گ ــا آن بن ــه  ه   تجزي
  تجزيــــه. انجــــام شــــد (UPGMA)كلاســــتر 

 SAS9،16 SPSS افزار نرم ها توسط داده آماري
  .انجام شدNTSYS 2.02 و 

  
  نتايج و بحث

هــاي مـورد مطالعــه در   نـام و رويــشگاه گونـه  
ــدول  ــشان دا1ج ــت  ن ــده اس ــه. ده ش ــاي گون   ه

O. subnitens،  O. mazanderanica  و  
 O. amoena subsp. meshhedensis 

بـار درايـن     ايران هستند و بـراي اولـين       انحصاري
. هــا انجــام شــد تحقيــق مطالعــات كــاريوتيپي آن

هـاي   تصاوير صفحه متافازي و كاريوگرام گونـه      
 و ايديوگرام مربـوط بـه       1مورد مطالعه در شكل     

از نظرتعـداد   . ه شـده اسـت    ائ ـ ار 2ها در شكل     آن
هـــا عـــدد پايـــه  كرومـــوزوم پايـــه، بـــين گونـــه

ــوزومي  ــشاهده 8و  7كرومــ ــد مــ ــه. شــ   گونــ
O. michauxii      8با عـدد پايـه كرومـوزومي=x 

هـا بـا      و سايرگونه  كروموزوم x2=n2=16داراي  
 x2=n2=14تعـداد    x=7عدد پايـه كرومـوزومي      

  د  داشــــتند و همگــــي ديپلوئيـــ ـ كرومــــوزوم
ــد ــيتوژنتيكي   . بودنـــ ــات ســـ ــايج مطالعـــ   نتـــ

ــن     ــورد ايــ ــين در مــ ــر محققــ ــط ديگــ   توســ
اســـت جـــنس نيـــز مويـــد نتـــايج ايـــن تحقيـــق 

)Hesamzadeh Hejazi and Ziaei Nasab, 2009؛ 

Ansari Asl et al., 2000, 2001؛  
Goldblatt, 1992-1993؛ Cao, 1984؛  

Zohary, 1972 .(  هـا، نيـز    مـاهواره از نظر تعـداد
همچنـين ايـن    .  داشـتند  مـاهواره  دوهـا    ه گون همه

ــد   ــه هرچنـ ــشان داد كـ ــه نـ ــهمطالعـ ــا و   گونـ هـ
هــاي مختلــف اســپرس داراي تعــداد     جمعيــت

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

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

 مقايـسه   .هاي اسپرس كوچك تر است      كروموزم
ــانگين  ــوم  مي ــول ژن ــهط ــز   گون ــپرس ني ــاي اس   ه
ــشان داد ــ ن ــوم   هك ــول ژن ــانگين ط ــشترين مي    بي

ــه   ــه گونـــ ــق بـــ    O. chorassanica متعلـــ
  متعلق به گونه   آنو كمترين   ) ومترميكر144/22(

O. amoana subsp. meshhedensis   
  . بود) ومترميكر409/14(

 نسبت اندازه طول بازوي بلند بـر        با استفاده از  
ها و براساس نظـر لـوان و          بازوي كوتاه كروموزم  

 فرمـــول (Levan et al., 1964) همكـــاران
 .هاي مـورد بررسـي تعيـين شـد     گونه كاريوتيپي
 نشان  2ها در جدول     هاي كاريوتيپي گونه   ويژگي

هاي اين جنس داراي تيـپ       گونه. داده شده است  
متاســنتريك  ســابكرومــوزومي متاســنتريك تــا 

ــد ــ.بودن ــوزوم  ه  ب ــام كروم ــه تم ــوري ك ــاي  ط ه
    O. michauxii،O. schahuensis 1 هـاي  گونه

از نـوع  O. amoena subsp. meshhedensis  و
هــا تلفيقــي از متــا    متاســنتريك و ســاير گونــه  

متاسنتريك تعيين شد كه مويـد       سنتريك تا ساب  

548 
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  در ايرانها  آن هاي و رويشگاه Hymenobrychisبخش هاي مورد مطالعه   گونه-1جدول 
Table 1. Studied species of sect. Hymenobrychis and their habitats in Iran 

  
Habitate Species 
Mazandaran: Noshahr, Zaloos, Dalam, 571† O. mazanderanica1Rech.f. 

Mazandaran: Sari, Narmabdos, Saidabad, 171† O. mazanderanica 2 Rech.f. 
Bojnord, Shoghan, 2000m O. amoena M. Pop. et Vved.  subsp. 

amoena 
Fariman, Arrehkamar, 1900m O. amoena subsp. meshhedensis Širj. 

& Rech.f. 
East Azarbaijan: Sarab, 278† O. subnitens 1 Bornm. 
East Azarbaijan: Hashtroud, Zolbin, 318† O. subnitens 2 Bornm. 
Kermanshah, Eslamabad-e- Gharb, Govareh, 419† O. schahuensis 1 Bornm. 
Kermanshah: Javanroud, 413† O. schahuensis 2 Bornm. 
Khorasan Razavi: Mashhad, Kalat road to Dargaz, 
588† O. chorassanica Bunge. 

East Azarbaijan: Mianeh, 291† O. michauxii 1 DC. 
East Azarbaijan: Kaleibar, 280† O. michauxii 2 DC 

  .ن نمونه در بانك ژن گياهي ملي ايراTN شماره †
†Number of TN in National Plant Genebank of Iran.   

  
  زاده   جــــسامنظــــر محققــــين قبلــــي از جملــــه

ــيائي  ــازي و ضـــــ ــسب  حجـــــ   و) 2009(نـــــ
Abou-El-Enain (2002) گونـــــه. اســـــت  

O. michauxii 1    با فرمـول كـاريوتيپيm16 از 
و كمترين   ) 966/43(بيشترين درصد شكل كلي     

مقدار شاخص نامتقارن بودن درون كروموزومي      
ــه ) 204/0( ــود و گونــــــ ــوردار بــــــ   برخــــــ

 O. chorassanica  ــاريوتيپي ــول كـ ــا فرمـ  بـ
sm8+m6      682/35( كمترين درصد شكل كلي (

و بيــــشترين شــــاخص عــــدم تقــــارن درون    
نتـايج تجزيـه   . را نشان داد)432/0(كروموزومي 

هـا نـشان     واريانس صفات مربوط بـه كرومـوزوم      

هـاي مختلـف اسـپرس از نظـر          داد كه بـين گونـه     
، (S)مجمــوع طــول بازوهــاي كوتــاه    صــفات 

 و نـسبت طـول بـازوي        (CI)شاخص سانترومري   
 در سـطح يـك    (r-value)كوتاه به بـازوي بلنـد  

درصد و در مورد صفات طـول كـل كرومـوزوم           
(TL) نـــسبت طـــول بـــازوي بلنـــد بـــه بـــازوي ،
 درسطح احتمال پنج درصد تفـاوت   (AR)كوتاه
دار وجـود داشـت و بـراي صـفت مجمـوع              معني

 اخــتلاف  (L)طــول بازوهــاي بلنــد كرومــوزوم
دار  معنـي ). 3جـدول   (داري وجود نداشـت       معني

بودن صفات كروموزومي بيانگر تنوع كاريوتيپي      
است كه ايـن امـر      هاي مورد مطالعه     در بين گونه  
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 Hymenobrychisبخش  گونه از   چندكاريوگرام همراه به ميتوزي متافاز  -1شكل
Fig.1. Metaphase  mitosis and karyogram of some species of sect. Hymenobrychis 

  

O. mazanderanica 1 O. mazanderanica 2 O. amoena subsp. amoena

O. amoena subsp. meshhedensis O. subnitens 1 O. subnitens 2

O. schahuensis 1 O. schahuensis 2 O. chorassanica

O. michauxii 1 O. michauxii 2



  ...مطالعه كاريوتيپي بخش 

 551

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Hymenobrychisبخش  گونه ازچند ايديوگرام -2 شكل
Fig .2. Idiogram of some species of sect. Hymenobrychis 
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 Hymenobrychisچند گونه از بخش   ويژگي هاي كاريوتيپي-2جدول 
Table 2. Karyotypic characteristics of some species of Hymenobrychis 

 

Species 2n X DRL% TF% S% A1 A2 SC sat KF 

O. mazanderanica 1 14 7 7.247 38.827 60.050 0.345 0.186 1A 2 10m+4sm 

O. mazanderanica 2 14 7 6.618 36.437 61.197 0.416 0.150 2A 2 8m+6sm 

O. amoena subsp. meshhedensis 14 7 5.319 41.228 68.269 0.277 0.125 1A 2 14m 

O. amoena subsp. amoena 14 7 5.574 37.450 66.450 0.395 0.139 1A 2 10m+4sm 

O. subnitens 1 14 7 8.675 38.770 51.988 0.352 0.215 2A 2 12m+2sm 

O. subnitens 2 14 7 8.720 38.185 50.863 0.373 0.223 1A 2 12m+2sm 

O. schauhensis 1 14 7 6.656 41.020 62.738 0.289 0.171 1A 2 14m 

O. schauhensis 2 14 7 7.633 36.288 58.296 0.401 0.199 2A 2 6m+8sm 

O. chorassanica  14 7 7.434 35.686 58.878 0.432 0.187 2A 2 6m+8sm 

O. michauxii 1 16 8 9.161 43.966 48.977 0.204 0.258 1A 2 16m 

O. michauxii 2 16 8 10.537 43.362 42.617 0.227 0.290 1B 2 16m 
  

2n : تعداد كروموزوم ؛X :زومي؛عدد پايه كرومو DRL% :؛ختلاف دامنه طول نسبيا TF% :    ؛درصـد فـرم كلـي S% :   تـرين   طـول نـسبي كوتـاه
 سـتلاتيت ؛  :satكـلاس اسـتبينز    :SCشـاخص نامتقـارن بـودن بـين كرومـوزومي       : A2  ؛شاخص عـدم تقـارن درون كرومـوزومي   : A1  ؛كروموزوم

:KFفرمول كاريوتيپي.  
2n: Number of chromosomes; X: Base of chromosomes; DRL: Differenccce of relative length; TF%: 
Total form percentage; S%: Relative length of shortest chromosome; A1: Intra asymmetry chromosomal 
index; A2: Inter asymmetry chromosomal index; SC: Stebins Class; sat: satelait; KF:  Karyotypic formula. 

  
توانــد دليلــي بــر انجــام مطالعــات جــامع       مــي

كرومــوزومي جهــت تعيــين وضــعيت تكــاملي و 
هـاي مختلـف    بررسي قرابت و خويشاوندي گونه  

  .اسپرس باشد
ــفات     ــه صـ ــستگي كليـ ــه همبـ ــايج تجزيـ نتـ

 كـل كرومـوزوم     كاريوتيپي نـشان داد كـه طـول       
(TL)          با صفات مجموع طول بازوهـاي بلنـد (L) 

 همبـستگي   (S)هو مجموع طـول بازوهـاي كوتـا   

مثبت و با ساير صفات همبـستگي چنـداني نـشان           
 در حـالي كـه مجمـوع طـول بازوهـاي          . دهد  نمي

 از بيشترين همبستگي با سـاير صـفات         (S)كوتاه  
برخوردار بود و با افزايش محمـوع طـول بـازوي     

ــاه  ، (L)، مجمــوع طــول بازوهــاي بلنــد  (S)كوت
، نسبت بازوي كوتـاه     (TL)طول كل كروموزوم    

 و شـاخص سـانترومري      (r-value) بازوي بلند    به
(CI)  از نظر ميـانگين    ). 4جدول   (يابد     افزايش مي
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 Hymenobrychisهاي مختلف بخش  هاي كاريوتيپي گونه ويژگيتجزيه واريانس   - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for the karyotypic characteristics of different species of Hymenobrychis 

 
  MS   ميانگين مربعات

S.O.V. منابع تغييرات 
  درجه آزادي

df. S L TL AR r-value CI 
Species 5.04 **3.32 10 گونه گياهيns 17.27* 3.32* 1.98** 0.51** 

Error 0.04 0.18 1.08 5.63 3.34 0.94 22 اخط 

CV% 7.76 8.88 9.21 12.37 15.42 12.94  ضريب تغييرات 

 
ns  ، *  درصداحتمال پنج درصد و يكمعني دار در سطح غير معني دار ، به ترتيب **: و . 

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively . 
S  :  ؛بازوهاي كوتاه   طول  مجموع L  :  ؛بازوهاي بلند   طول  مجموع TL  :  ؛ طول كل كروموزوم  AR:        ؛ازوي كوتاه ب نسبت طول بازوي بلند به r-value  :     ؛ازوي بلنـد  بنسبت طول بازوي كوتاه به 

CI  :شاخص سانترومري. 

S: Sum length of short arms; L: Sum length of long arms ; TL: Total  length of chromosome; AR: Ratio of long arm to short arm; r- value: 

Ratio of hort arm to long arm; CI: Centromic Index. 
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  Hymenobrychisهاي بخش  هاي كاريوتيپي در گونه  ضرايب همبستگي ساده ويژگي-4جدول
Table 4. Simple correlation coefficients for different karyological characters in  

sect. Hymenobrychis 
 

r-value  AR  TL  L  S    

    0.56** L 

   0.81** 0.86** TL 

  0.21 ns 0.36* -0.25 ns AR 

 -0.75** -0.05 ns -0.31 ns 0.43* r-value 

0.91** -0.61** -0.04 ns -0.30 ns 0.38* CI 
ns ، *  درصداحتمال پنج درصد و يكمعني دار در سطح غير معني دار ، به ترتيب **: و . 

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively .  
S  :  ؛بازوهاي كوتاه   طول  مجموع L  :  ؛بازوهاي بلند   طول  مجموع TL  :   ؛   طول كل كرومـوزوم AR:        نـسبت طـول بـازوي 

 .شاخص سانترومري:  CI ؛ازوي بلند بنسبت طول بازوي كوتاه به :  r-value ؛ازوي كوتاهببلند به 
S: Sum length of short arms; L: Sum length of long arms ; TL: Total  length of chromosome; 
AR: Ratio of long arm to short arm; r- value: Ratio of short arm to long arm; CI: Centromic 
Index. 

  
 (L) و طـول بـازوي بلنـد      (S)طول بازوي كوتـاه     

 جـود هـاي مختلـف و     تنوع زيـادي بـين جمعيـت      
مجمـوع  ، به نحوي كـه كمتـرين ميـانگين          داشت

  بـه گونـه   ) متـر  ميكرو 93/5(طول بـازوي كوتـاه      
O. amoena subsp. meshhedensis   و

طـــول بـــازوي   مجمـــوع كمتـــرين ميـــانگين  
 O. michauxii 2به گونه) متر ميكرو18/10(بلند

طــول مجمــوع بيــشترين ميــانگين .  تعلــق داشــت
ربـوط بـه گونـه    م) ومتـر  ميكر21/14(بازوي بلند  

O. chorassanica  مجمـوع  و بيشترين ميـانگين 
  بـه گونـه   ) متـر  ميكرو 98/7(طول بـازوي كوتـاه      
O. schauhensis 1همچنـين نتـايج   .تعلق داشت 

 ميانگين مجموع بازوهاي بلند گونـه     نشان داد كه  

O. chorassanica  ــه ــا ســاير گون ــا تفــاوت  ب ه
مقايـــسه ميـــانگين طـــول بلنـــدترين    . شـــتدا

ــوزو ــه  كروم ــين گون ــشان داد كــه ب ــز ن هــاي  م ني
داري  مختلف  از نظر اين صـفت اخـتلاف معنـي          

  نيـز  از نظـر شـاخص سـانترومري      . نداشتوجود  
 و سـاير  O. michauxii هـاي گونـه   بين جمعيـت 

   شـــتدار وجـــود دا هـــا اخـــتلاف معنـــي گونـــه
 . )5جدول (

هـــاي مـــورد مطالعـــه بـــا اســـتفاده از   گونـــه
اريوتيپي نيـز   ك ـاز نظر  Stebbins (1971)روش

هـاي   در ميـان گونـه    . مورد مقايـسه قـرار گرفتنـد      
بـر خـلاف    O. michauxii 2مورد بررسي گونه 

نز بودنـد در    ي اسـتب  Aها كه در كـلاس       ساير گونه 
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 Hymenobrychis مقايسه ميانگين ويژگي هاي كاريوتيپي گونه هاي مختلف بخش - 5جدول
Table 5. Mean comparison of karyotypic characteristics of different species of 

Hymenobrychis 
 

CI  r-value  AR TL  L  S  Species 

2.74b 4.58bcd 11.23abcd 20.43abc 12.47ab7.95ab O. mazanderanica 1 
2.55b 4.08d 12.67a 20.14abc 12.79ab7.24bc O. mazanderanica 2 
2.90b 5.06b 10.00cd 14.41d 10.44b 5.93c O. amoena subsp. meshhedensis 
2.62b 4.23cd 11.85abc 19.86abc 12.44ab7.41bc O. amoena subsp. amoena 
2.72b 4.53bcd 11.13abcd 20.9abc 12.85ab8.07ab O. subnitens 1 
2.68b 4.38bcd 11.29abcd 16.43cd 10.18b 6.25bc O. subnitens 2 
2.88b 4.97bc 9.77d 19.42abc 11.44ab7.98ab O. schauhensis 1 

2.57b 4.19cd 12.46ab 17.43bcd 11.09ab6.33bc O. schauhensis 2 
2.51b 3.97d 12.77a 22.14a 14.21a 7.93ab O. chorassanica 
3.52a 6.36a 10.38cd 21.95ab 12.30ab9.65a O. michauxii 1 

3.79a 6.17a 10.61bcd 17.89abcd 10.14b 7.74bc O. michauxii 2 
 

اي دانكـن در سـطح احتمـال پـنج در صـد       هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند بر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه        در هر ستون ميانگين   
  .داري ندارند اختلاف معني

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan’s Multiple Range Test. 

S  :  ؛بازوهاي كوتاه   طول  مجموع L  :؛ بازوهاي بلند     طول مجموع TL  :  ؛   طول كل كروموزوم AR:         ؛ازوي كوتـاه  ب ـ نسبت طول بازوي بلند بـه  
 r-value  : ؛ازوي بلند بنسبت طول بازوي كوتاه به CI  :شاخص سانترومري. 

S: Sum length of short arms; L: Sum length of long arms ; TL: Total  length of chromosome; AR: Ratio of long 
arm to short arm; r- value: Ratio of short arm to long arm; CI: Centromic Index. 

  
 هـاي   قـرار گرفـت و داراي كاريوتيـپ      Bكلاس  

دهنده پيشرفته بـودن ايـن       تر بود كه نشان    متقارن نا
هـايي كـه      در ميان گونه    اين جمعيت  .گونه است 

ــه Aدر كــــلاس  ــد گونــ ــرار گرفتنــ ــاي  قــ   هــ
O. mazanderanica 2، O. subnitens 1،  

O. schauhensis 2 و O. chorassanica  در
 قـــرار گرفتنـــد كـــه نـــشان دهنـــده A2كـــلاس َ

هـا   بـودن ايـن گونـه      تـر  تر بودن و پيشرفته    نامتقارن
 A1كه دو شاخص    ز طرفي با توجه به اين       ا. است

ــي  A2و  ــان م ــپ را بي ــارن كاريوتي ــا   تق ــد، ب  كنن
هــا بــر اســاس    بنــدي گونــه  اســتفاده از گــروه 

تـوان ميـزان      در مقابـل هـم مـي   A2 و A1مقادير
تقارن هر كاريوتيپ را نيـز بررسـي         تقارن يا عدم  

ــرد ــر اســاس .  (Romero Zarco, 1986)ك ب
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 بر اساس دو پارامتر Hymenobrychisهاي بخش  اي گونه  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-3شكل
A1 و A2  

Fig. 3. Dendrogram of cluster analysis of different species of Hymenobrychis based on 
A1 and A2 parameters 

  
هـا در دو     ، گونـه  3ها در شـكل      دندروگرام گونه 
دسته اول داراي مقادير كمتـر      . دسته قرار گرفتند  

A2     ــشان ــب نـ ــن مطلـ ــه ايـ ــد كـ ــده  بودنـ دهنـ
ــارن ــر متقـ ــپ آن  تـ ــودن كاريوتيـ ــت  بـ ــا اسـ   . هـ

  ،  subsp. amoena  O. amoena هـاي  گونـه 
O. amoena subsp. meshhedensis و 

 در اين O. mazanderanicaهاي گونه  جمعيت
ــد  ــرار گرفتن ــته ق ــه . دس ــاير گون ــته   س ــا در دس   ه

ودن تر ب ـ  دهنده نامتقارن  دوم قرار گرفتند كه نشان    
  گونـــه در مجمـــوع .هـــا اســـت  ايـــن گونـــه 

O. amoena subsp. meshhedensis   با داشـتن
، قرار گـرفتن در كـلاس       m14فرمول كاريوتيپي   

A1         26/68(، بيشترين طـول نـسبي كرومـوزوم( ،
، )31/5(كمترين دامنـه طـول نـسبي كرومـوزوم          

كمترين ميزان نامتقارن بـودن بـين كرومـوزومي         
الا بـــه عنـــوان و درصـــد فـــرم كلـــي بـــ) 12/0(

دهنـده    ترين گونـه شـناخته شـد كـه نـشان            متقارن
  . تر بودن اين گونه است ابتدايي

براي تعيين نقش هر يـك از صـفات كـاريوتيپي           
هـا، تجزيـه بـه       مورد مطالعـه در تنـوع بـين گونـه         

 صـفت   شـش هاي اصـلي بـر پايـه ميـانگين           مولفه
بر اين اساس صفات مورد مطالعـه بـه         . انجام شد   

 4/95تقــسيم شــدند كــه در مجمــوع ســه مولفــه 
 جـدول (كرد  ها را توجيه     درصد از تنوع بين داده    

، صـفات نـسبت      در مولفـه اول    طـوري كـه      به   )6
بازوهـــا و شـــاخص ســـانترومري بـــا دارا بـــودن 
بالاترين ضرايب بردارهاي ويژه بيشترين نقش را       

ي   در مولفه . ها داشتند   جمعيتدر ايجاد تنوع بين     
 طول بازوي كوتاه و طول      دوم و سوم نيز صفات    

بازوي بلند داراي بيـشترين اهميـت در واريـانس          
 نتايج اين بررسـي بـا نتـايج       . ها بودند   بين جمعيت 

در ) 2009(نــسب  زاده حجــازي و ضــيائي حــسام
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 Hymenobrychisگونه از بخش  چند  تجزيه به مولفه هاي اصلي ويزگي هاي كاريوتيپي-6جدول 
Table 6. Principale components analysis of karyotypic characteristics of some species of 

Hymenobrychis 
 

 ها ي اصلي مولفه
Principal components صفات 

Characteristic اول 
First 

  دوم
Second 

 سوم
Third 

S 0.06 0.707 0.56 
L 0.01 0.69 -0.66 

TL 0.45 0.06 0.38 
AR 0.50 -0.06 -0.16 

r-value -0.51 0.05 0.09 
CI 0.51 0.04 0.12 

 0.53 1.52 3.66  مقادير ويژه

 8.95 25.47 61.04  واريانس نسبي

 95.46 86.51 61.04 واريانس تجمعي

 
S  :  ؛بازوهاي كوتاه   طول  مجموع L  :  ؛بازوهاي بلند   طول  مجموع TL  :   ؛   طول كل كرومـوزوم AR:        نـسبت طـول بـازوي 

  .شاخص سانترومري:  CI ؛ازوي بلند بنسبت طول بازوي كوتاه به :  r-value ؛ازوي كوتاهببلند به 
S: Sum length of short arms; L: Sum length of long arms ; TL: Total  length of chromosome; 
AR: Ratio of long arm to short arm; r- value: Ratio of short arm to long arm; CI: Centromic 
Index. 

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي   بر اساس ويژگيHymenobrychisهاي بخش  اي گونه دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه - 4شكل
  كاريوتيپي

Fig. 4. Dendrogram of cluster analysis of different species of Hymenobrychis based on 
karyotypic characteristics 
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 مطابقـت هاي ديگـري از اسـپرس        مورد گونه 
  . دارد

اي بـر    ها تجزيه خوشـه    بندي گونه  به منظور گروه   
ــاريوتيپي،  ــه صــفات ك ــه كلي ــتفاده از پاي ــا اس  ب

انجـام   UPGMAبـه روش    و   NTSYSافـزار    نرم
هـاي مـورد     بر ايـن اسـاس گونـه      ) . 4 شكل (شد

  گـروه . مطالعه در سه گـروه مجـزا قـرار گرفتنـد          
ــامل ــت اول ش ــاي جمعي    و O. michauxiiه

 O. subnitens هـاي   ، در اين گروه جمعيـت بود
 گونـه  .هاي مجزا را دادنـد  دو گونه تشكيل گروه   

 O. amoena subsp. Meshhedensisمتقـارن  
 هـا در   سـاير گونـه   . درگروه جداگانه قرار گرفت   

در اين ميان دو جمعيت     . داشتندگروه سوم جاي    
 گــروه مجزايــي را O. mazanderanica گونــه

هـا بـر     بندي گونـه   هبا توجه به گرو   . تشكيل دادند 
 )4شـــكل  (اســـاس خـــصوصيات كرومـــوزومي
  هـــاي گونـــه بيـــشترين شـــباهت بـــين جمعيـــت

O. mazanderanica و كمتــــرين قرابــــت و 
 و O. mazanderanicaهـاي   نزديكي بين گونه

O. michauxii  شـك  بـدون  وجود داشت، كـه 

 چنداني موفقيت از گونه دو بين اين تلاقي انجام

هــاي  وجــود شــباهت .بــود نخواهــد برخــوردار
هـاي مـورد      كروموزومي بسيار زياد بين جمعيـت     

ــت    ــن جمعي ــاه اي ــل جايگ ــه دلي ــه ب ــا در  مطالع ه
هـاي    است، گونه Onobrychisبندي جنس  رده

مـــورد مطالعـــه همگـــي متعلـــق بـــه بخـــش      
Hymenobrychisهـــاي   هـــستند كـــه شـــباهت

هـا وجـود      مورفولوژيكي بسيار زيادي نيز بين آن     
 بخـــــــش داراي در مجمـــــــوع ايـــــــن. دارد

رو  هـــاي تقريبـــا متقـــارن و از ايـــن كرومـــوزوم
شــمارش تعــداد  . هــاي ابتــدايي هــستند   گونــه

هـا و تعيـين       گيـري ابعـاد آن      ها و اندازه    كروموزم
هــاي  هــاي احتمــالي بــين كرومــوزم    اخــتلاف
ــه ــاي مختلـــف مـــي  گونـ ــوان  هـ ــه عنـ ــد بـ   توانـ

ــام      ــت در انج ــال موفقي ــين احتم ــزاري در تعي اب
اي بــه كــار گرفتــه شــود  هــاي بــين گونــه تلاقــي

(Lemmi et al., 1995) . حاصـل از ايـن    نتـايج
ــق  ــراي تحقي ــهب ــه   انتخــاب گون ــاي نزديــك ب ه

هاي  اي گونه  يكديگر براي انجام تلاقي بين گونه     
 انحــصاري كــه اكثــراً Hymenobrychisبخــش 

 قابـل و براي اولين بار بررسي شدند        هستندايران  
  . خواهد بوداستفاده

 

References 

Abou-El-Enain, M. M. 2002. Choromosomal criteria and their phylogenetic 

implication in the genus Onobrychis Mill sect. Lophobrychis (Leguminosae), with 

special reference to Egyptian species. Botanical Journal of the Linnean Society 139: 

409-414. 

Amirabadizadeh, H., Abbasi, M., and Ranjbar, M. 2006. A new species of 

Onobrychis sect. Heliobrychis (Tribe Hedysareae) from Iran. Iranian Journal of 

Botany 12: 187-190 (in Persian). 



 ...مطالعه كاريوتيپي بخش 

547 

Amirabadizadeh, H., Ghanavati, F., Abbassi, M., and Ranjbar, M. 2009. A new 

species of Onobrychis sect. Afghanicae (Fabaceae) from Iran. Iranian Journal of 

Botany 15: 45-50 (in Persian). 

Ansari Asl, F., Ahmadian, P., and Nasirzadeh, A. 2000. Cytological study of 

Onobrychis germplasm in Tehran province. Iranian Journal of Rangelands and 

Forests Plant Breeding and Genetic Research 5: 36-56 (in Persian). 

Ansari Asl, F., Nasirzadeh, A., and Hatami, A. 2001. Collection, identification and 

determination of genetic resources of Onobrychis genus in Fars province. Iranian 

Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research 6(2): 131-

140 (in Persian). 

Cao, Z. Z. 1984. Study of the karyotype of Onobrychis vicifolia. Zhongguo Caoyuan 

Grassland of China 1: 54-55. 

Ghanavati, F., Tajdini, M., Yousefi, M., and Amirabadizadeh, H. 2010. 
Cytogenetical study on species of Sect. Heliobrychis of Onobrychis in Iran. Seed 

and Plant Improvement Journal 26: 269-284 (in Persian). 

Goldblatt, P. 1992-1993. Index to Plant Chromosome Numbers for 1992- 1993. 

Monographs in Systematic Botany, Vol. 58. Botanical Garden, Saint Lois Missori. 

Hatami, A., and Nasirzadeh, A.R. 2006. Change in rank position of two Onobrychis 

subspecies according to morphological and karyotypic studies in Fars province. 

Pajouhesh & Sazandegi 75: 186-191 (in Persian). 

Hesamzadeh Hejazi, S.M., and Ziaei Nasab, M. 2009. Cytogenetic study on several 

populations of diploid species of Onobrychis in natural gene bank of Iran. Iranian 

Journal of Rangelands and Forests Plant Breeding and Genetic Research 16( 2): 

158-179 (in Persian). 

Lemmi, G., Lorenzetti, S., and Negri, V. 1995. The annual medic collection of the 

Istituto de Miglioramento Genetico Vegetale of the University of Perugia. Herba 8: 

43-52. 

Levan, A., Fredga, K., and Sandberg, A. A. 1964. Nomenclature for centromeric 

position on chromosomes. Hereditas 52: 201-220. 

Lock, J. M., and Simpson, K. 1991. Legume of the West Asia: A Chek-list. Royal 

Botanical Gardens, Kew. UK. 452pp. 

559 



 1389، سال 4، شماره 26-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 

Mabberley, D. J. 1997. The Plant Book. A Portable Dictionary of the Vascular Plants, 

2nd ed. Cambridge, UK. 342pp. 

Mirzaie-Nodoushan, H., and Fayazi, M. A. 2000. Selection indices in some sainfoin 

(Onobrychis sativa) population. Iranian Journal of Rangelands and Forests Plant 

Breeding and Genetic Research 5 : 14-18 (in Persian). 

Ranjbar, M., Amirabadizadeh, H., Karamian, R., and Ghahremani, M. A. 2004. 
Notes on Onobrychis sect. Heliobrychis (Fabaceae) in Iran. Willdenowia 34: 187-

190. 

Ranjbar, M., Karamian, R., and Johartchi, M. R. 2006. Notes on the taxonomy of 

Hedysarum (Fabaceae) in Iran. Annual Botany Fennici 43: 152-155. 

Ranjbar, M., Karamian,  R., Tolui, Z., and Amirabadizadeh, H. 2007. Onobrychis 

assadii (Fabaceae)a new species from Iran. Annual Botany Fennici 44:481-484. 

Rechinger, K. H. 1984. Papilionaceae.  pp. 387- 464. In: Rechinger, K. H. (ed. ) Flora 

Iranica 157. 

Romero Zarco, C. 1986. A new method for estimating karyotype asymmetry. Taxon 

36: 526-530. 

Stebbins, G. L. 1971. Chromosomal Evolution in Higher Plants. Edwardm Arnold 

(Publisher) Ltd., London.  

Yakovlev, G. P., Sytin, A. K., and Roskov, J. R. 1996. Legumes of Northern Eurasia, 

a Checklist, Kew., UK. 542pp. 

Zohary, M. 1972. Flora Palestina, Part Two. The Israel Academy of Scinces and 

Humanities. Israel. 
 

560 


