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از ژرم پلاسم مناطق  .Medicago sativa Lتوده يونجه  دهسيزده پارامتر كاريوتيپي در كلونهاي حاصل از 

اي  هاي نوك ريشه مريستم. هاي تركيه با استفاده از آناليز چند متغيره، مورد مطالعه قرار گرفتند اي استان درياچه
كروموزوم و  x4=n2=32ها تتراپلوئيد و داراي  كلونهاي تودههمه . آميزي شدند با استوايرون هماتوكسيلن رنگ

هاي يونجه  هتروژني كلونهاي توده. ميكرون بودند 69/1-92/5ها خيلي كوچك در محدوده  اندازه كروموزوم
دار براي بيشتر  هاي معني و هترومورف محرز شد و تفاوت Bهاي  هاي كروموزوم در اين مناطق به سبب پديده

متاسانتريك (بر اساس فرمول كاريوتيپي، كلونها داراي دو تيپ كروموزوم . ها مشاهده شد توده صفات در بين
)m ( و ساب متاسانتريك)sm ((تقارن و عدم تقارن . بندي شدند بودند كه در هشت تتراد مختلف كلاس

صد شكل كلي زاركو، در A2و  A1استبينز، : هاي مختلف ها با استفاده از شاخص كاريوتيپ كلونهاي توده
و اختلاف دامنه طول نسبي ) DI(، شاخص پراكندگي كاريوتيپ )%CV(، ضريب تغييرات )%TF(كاريوتيپ 
ها  ضرايب همبستگي صفات كاريوتيپ نشان داد كه بازوي بلند كروموزوم. ارزيابي شدند) DRL(ها  كروموزوم

كمترين همبستگي را با نسبت بازوها  ها داشت و بازوي كوتاه همبستگي بيشتر و مثبتي با طول كل كروموزوم
واريانس و تنوع موجود در بين كلونهاي توده ها از  درصد 37/82هاي اصلي حدود  در تجزيه به مؤلفه. نشان داد

. شاخص نامتقارني كاريوتيپ تبيين شددر كاريوتيپ و  موقعيت سانترومرمحل و ، ها كروموزوم با تغييرات طول
 .و فواصل با روش اقليدسي مربع تعيين و چهار گروه در دندروگرام مشخص شد Wardآناليز كلاستر با روش 
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   02632701260: تلفن          e.zarifi@areeo.ac.ir: نويسنده مسئول



 1397، سال 2، شماره 34- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

178 

  مقدمه
اي چند سـاله   ترين گياهان علوفه از مهم يكي

 (.Medicago sativa L)در تمــام دنيــا يونجــه 
است كـه بـه جهـت داشـتن همزيسـتي خـوب و       

  هــاي ريزوبيــوم، از   شــناخته شــده بــا بــاكتري   
ــروژن    ــؤثر تثبيـــت نيتـ ــم و مـ ــيار مهـ ــابع بسـ   منـ

باشـد   زيستي و منبع مهـم پـروتئين بـراي دام مـي    
)Yu et al., 2013( . ــه ــهيونجـ ــوان  بـ   عنـ
  "اي ملكـــــــــــه گياهـــــــــــان علوفـــــــــــه"

(Russelle, 2001; Veronesi et al., 2010) 
به جهت داشتن ارزش علوفه و بازده توليد علوفه 
بالا، سهولت كشت و كـار، داشـتن مقاومـت بـه     

ــاري ــازگاري    بيم ــا و س ــرات و نماتوده ــا، حش ه
گسترده به انـواع شـرايط محيطـي در بـين ديگـر      

اي برخــوردار  يــت ويــژهاي از اهم گياهــان علوفــه
  .(Russelle, 2001)است 

موجـود   Medicago sativaمجموعه يونجـه  
 داراي ،گيـاهي طبيعـي كشـور تركيـه      در پوشش

سه كلاس مورفولـوژيكي قابـل تشـخيص شـامل     
هـاي   گـل ) 2(اي؛  هاي بنفش و نيام حلقه گل) 1(

حد واسط و متشـكل  ) 3(اي  زرد و نيام غير حلقه
در ايــن مجموعــه مطالعــات . باشــد از هــر دو مــي

ــر روي  ــوزومي ب ــانگر   329كروم ــاه كــه نماي   گي
كولتيــوار يونجــه بــود  35جمعيــت وحشــي و  87

آوري  همه كولتيوارهـاي جمـع  . انجام شده است
قـرار گرفتنـد و   ) 1(شده در كلاس مورفولـوژي  

  .بودند )x4=n2=32(تتراپلوئيد 
وحشي هر سه كلاس مورفولـوژي را   نها گيا

ــد  ــدي دارا بودن ــد  ،و هــر دو ســطح پلوئي ديپلوئي

)16=x2=n2 ( و تتراپلوئيد)32=x4=n2(  را نشان
هــاي هيبريــد واقــع در حــد واســط  نمونــه. دادنــد
نيز هـر دو سـطح پلوئيـدي    ) 2(و ) 1(هاي  كلاس

ــان دادنــد  ــت . را نش هــا ســطح   در بيشــتر جمعي
پلوئيدي گياهان يكسان بودند اما در تعداد كمي 

دو ســـطح پلوئيـــدي از آنهـــا مخلـــوطي از هـــر 
و تتراپلوئيـــــــــد ) x2=n2=16(ديپلوئيـــــــــد 

)32=x4=n2 ( ــدين . مشــاهده شــده اســت در چن
هاي ديپلوئيد و تتراپلوئيد در كنار  منطقه جمعيت

ــه  ــد يافتـــ ــم رشـــ ــد هـــ ــلاف  . انـــ ــر خـــ   بـــ
  ديپلوئيـــدها كـــه در منـــاطق شـــمالي تركيـــه     

  انــــد تتراپلوئيــــدها پــــراكنش  ســــازگار شــــده
ــور    ــن كش ــام اي ــتري را در تم ــد بيش ــان دادن  نش

(Small and Bauchan, 1984).  
مطالعـــات ســـيتوژنتيكي بـــر روي يونجـــه و  

هــاي نزديــك و خويشــاوند آن نســبت بــه   گونــه
ديگر محصـولات زراعـي كمتـر بـوده و سـخت      

هـاي ايـن گيـاه بسـيار      باشد، زيـرا كرومـوزوم   مي
هـاي نـوك    كوچك بوده، طـول آنهـا در سـلول   

ــه  ــر   3-2ريشـــ ــر اســـــت و از نظـــ ميكرومتـــ
فولوژيكي بسيار به هم شبيه مي باشند، تعداد مور

ــوزوم ــاد   كرومــ ــاي آن زيــ و ) x4=n2=32(هــ
 اتوتتراپلوئيد طبيعي كه چهار ژنوم تقريباً يكسـان 

(Bauchan and Hossain, 1997)  را دارا
ــا  . باشــــد مــــي ــاران بــ ــا ظريفــــي و همكــ   امــ

ــه   ــود يافتــ ــكواش بهبــ ــتفاده از روش اســ    اســ
(Agayev et al., 2010;  
Zarifi et al., 2006;  

(Zarifi and Güloğlu, 2016هـاي   ، كروموزوم



 … هاي  آناليز چند متغيره پارامترهاي كاريوتيپ در كلون

179 

ــاي مختلــف يونجــه  جمعيــت ــاطق  ه ــا را در من ه
  متفـــــاوت تركيـــــه مـــــورد بررســـــي قـــــرار 

ــين كــرده   داده ــا را تعي ــد و كاريوتيــپ آنه ــد ان  ان
(Zarifi et al., 2018).  

هـا و   در اين تحقيق بـه منظـور تعيـين شـباهت    
صـل از ده  هاي كروموزومي كلونهـاي حا  تفاوت

توده مهم يونجه سازگار شـده در شـرايط آب و   
هوايي مناطق آناتولي مياني تركيه، آناليز آمـاري  

هـاي كاريوتيـپ و    چند متغيـره بـر روي ويژگـي   
هــاي مهــم تقــارن و عــدم تقــارن آنهــا    شــاخص

برنامه بـه  اهداف استفاده شده است تا در راستاي 
ــه    ــنتيتيك و برنام ــام س ــد ارق ــژادي تولي ــزي  ن ري

رآينــدهاي دورگ گيــري و پلــي كــراس بكــار ف
  .گرفته شوند

 

  ها مواد و روش
ــش ــه    از پوشـ ــي يونجـ ــاهي طبيعـ ــاي گيـ هـ

(Medicago sativa L.)   ــاطق ــع در منـ واقـ
، Burdur ،Isparta(هاي تركيـه   استان اي درياچه
Afyon  وKonya (   ــي و ــاس روش ظريف ــر اس ب

ده جمعيــت  (Zarifi et al., 2018) همكــاران
ون تهيه شده و در آناليز كاريوتيـپ  انتخاب و كل

در ايـن   ).1جـدول  (گرفتنـد  مورد اسـتفاده قـرار   
ــه   ــه مراغـ ــي يونجـ ــوده زراعـ ــق يـــك تـ  تحقيـ

(Medicago sativa L. cv. Maragheh)  از
ــده اســــــت  ــتفاده شــــ ــز اســــ ــران نيــــ    .ايــــ

ــاليز  مطالعــات كرومــوزوم هــاي ســوماتيكي و آن
كاريوتيــــپ كلونهــــاي تــــوده هــــاي يونجــــه 

(Medicago sativa L.)   مطابق روش ظريفـي و

و ظريفــي و  (Zarifi et al., 2018)همكــاران 
 (Zarifi and Güloğlu, 2016) گــول اوغلــي

  .انجام شده است
ــدازه هــا در  گيــري پارامترهــاي كرومــوزوم ان

صفحه متافـازي بـر اسـاس بزرگنمـايي بـا       10-5
ــرم  ــتفاده از نـ ــزار  اسـ  Micromeasure 3.3افـ

(Reeves, 2001)  گـذاري و   نـام . ديـد انجـام گر
هــا بــا توجــه بــه محــل  بنــدي كرومــوزوم كــلاس

 ســـــــانترومر از روش لـــــــوان و همكـــــــاران 

(Levan et al., 1964) استفاده شد . 

ــا   ــه ه : خصوصــيات عــددي كاريوتيــپ نمون
  ، نسبت بازوهـا  )S(، بازوي كوتاه )L(بازوي بلند 

)Arm ratio(ها، طول  ، ميانگين طول كروموزوم
ــوزوم  ــبي كروم ــا نس ــانترومري و  ه ــاخص س ، ش

ــرم   ــتفاده از ن ــا اس ــتاندارد ب ــاي  خطــاي اس افزاره
و   Excell 13 (Microsoft Excell)آمــاري

SPSS v16 تجزيــه واريــانس  .محاســبه گرديــد
هاي پارامترهاي كاريوتيپ كلونهاي توده ها  داده

قالب طرح كاملاً تصادفي بصورت فاكتوريل در 
  .انجام شدتكرار  1-10با تعداد 
ها و  اس اندازه مورفومتريك كروموزومبر اس

هـاي همولـوگ در    مورفولوژي آنها كرومـوزوم 
نمونه ها مشخص شده و كاريوگرام و ايدئوگرام 

هاي همولوگ  هاي كروموزوم آنها بر اساس داده
پارامترهاي عدم تقارن كاريوتيپ نمونه . تهيه شد

بـا   (Zarco, 1986)ها با استفاده از روش زاركو 
ــارامتر بنــدي  كــلاس. انجــام شــد A2و  A1 دو پ

ــپ ــا  كاريوتيــ ــاس  (SC)هــ ــر اســ ــتبينزبــ    اســ
(Stebbins, 1971)   ــا در نظــر گــرفتن درجــه ب
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  يونجه  يها هاي حاصل از توده كلون شمارش كروموزومي و فرمول كاريوتيپ -1جدول 
)Medicago sativa L( ي شدهآور جمع 

Table 1. Chromosome number and karyotype formula of clones of alfalfa  
(Medicago sativa L.) accessions 

  
پارامترهاي تقارن كاريوتيپ . نامتقارني انجام شد

  در كلونهــاي تــوده هــا شــامل درصــد شــكل      
 (%Total Form = TF)كلـــي كاريوتيـــپ 

(Huziwara, 1962) طــول نســبي كرومــوزوم ،
(RL%) (Gennur et al., 1988)  و  

ــراكنش     (DI)شـــــــــــــــــاخص پـــــــــــــــ
(Lavania and Srivastava, 1999, 1992)  نيز

عـلاوه بـر پارامترهـاي    . براي آنها محاسبه گرديد
ــدازه    ــراي ان ــده ب ــر ش ــارن    ذك ــدم تق ــري ع گي

  كاريوتيــــپ، شــــاخص ديگــــري نيــــز بــــراي 
ــپ    ــارني كاريوتيـــ ــه نامتقـــ ــابي درجـــ ارزيـــ

(Asymmetry Index = AI)   در يك مجموعـه
كرومــوزوم كــه توســط واتانــاب و همكــاران     

(Watanabe et al., 1999)     ،ارائـه شـده اسـت
  .انجام گرفت

مقايســـه پارامترهـــاي كاريوتيـــپ كلونهـــاي 
افزارهـاي آمـاري ذكـر     ها با اسـتفاده از نـرم   توده

ــين     ــت تخم ــت و جه ــام گرف ــالا انج ــده در ب ش
ميانگين فاصله تاكسونوميكي بين كلونها و رسـم  

ــوگرام از داده ــاتريس اســتاندارد شــده   فن هــاي م
اسـتفاده گرديـد    NTSYS-PCافـزار   توسط نـرم 

(Rohlf, 1998).  
  

  و بحث نتايج
ــوزوم  ــداد كروم ــودن   تع ــدي ب ــا و تتراپلوئي ه

هاي توده ها تفاوتي را نشان ندادند، امـا در   كلون
ــوزوم  ــپ كروم ــا    كاريوتي ــوماتيكي آنه ــاي س ه

. )2جــدول (هــاي اساســي مشــاهده شــد   تفــاوت
ــه  ــا  (.Medicago sativa L)يونجـــ   بـــ

32  =x4  =n2 ــوزو ــر كرومـ ــد، هـ م اتوتتراپلوئيـ

تعداد كروموزوم محل رديف فرمول كاريوتيپ
No. Location x Chromosome No. Karyotype Formula 
1 Turkey/ Burdur/ Yeşilova-3 8 2n= 4x= 32 20 m+ 4sm + 4~sm+ 4smsat 
2 Turkey / Burdur/ Bucak-2 8 2n= 4x= 32 24m+ 4~sm + 4~smsat + 2B
3 Turkey / Isparta/ Eğirdir-2 8 2n= 4x= 32 28m+ 4~smsat 
4 Turkey / Isparta/ Ş. Karaağaç-2 8 2n= 4x= 32 28m + 4msat 
5 Turkey / Isparta/ Yalvaç-3 8 2n= 4x= 32 28m+ 4smsat 
6 Turkey / Isparta/ Senirkent-2 8 2n= 4x= 32 28m+ 4~smsat 
7 Turkey / Afyon/ Çay-2 8 2n= 4x= 32 24m+ 4sm+ 4msat 
8 Turkey / Afyon/ Sultandağı-1 8 2n= 4x= 32 28m+ 4smsat 
9 Turkey / Afyon/ Bolvadin-3 8 2n= 4x= 32 28m+ 4~smsat 

10 Turkey / Konya/ Beyşehir-1 8 2n= 4x= 32 24m+ 4~sm+ 4smsat 
11 Iran/ cv. Maragheh 8 2n= 4x= 32 24m+ 4sm+ 4smsat 
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تـوده يونجـه از تركيـه و يـك      10هـاي حاصـل از    هاي سوماتيكي براي كلـون  كروموزوم) mµ(هاي  گيري اندازه -2جدول 
شـاخص سـانترومري،   : mµ( ،CI(طول بازوي كوتاه كرومـوزوم  : S، )mµ(طول بازوي بلند كروموزوم : L. جمعيت از ايران

)m :انتريك، متاسsm : ،ساب متاسانتريكst :  سـاب تلوسـانتريك( ،Sat :    ،سـاتلايت يـا قمـرL%  وS% :    شـاخص سـهم هـر
طـول كـل كرومـوزوم مجموعـه     : TCطـول نسـبي كرومـوزوم و    : %RLبازوي كروموزوم نسبت به طـول كـل كاريوتيـپ،    

  .هاپلوئيدي
Table 1. Measurements (mμ) of somatic chromosomes for clones from 10 alfalfa accessions from Turkey 
and one population from Iran. L: Length of the long arm of the chromosome (µm), S: Length of the short 
arm of the chromosome (µm), CI: Centromer index, (m: Metacentric, sm: Submetacentric,st: 
Submetacentric); sat Satellites, L% and S%: Indices that express the contribution of each arm of each 
chromosome to the total length of karyotype, RL%: Relative length of chromosomes and TC: Total length 
of haploid set chromosomes. 

1. Yeşilova-3
نسبت بازوها بازوي كوتاه بازوي بلند ول كلط شماره جفت شاخص

 سانترومري
ماهواره تيپ درصد 

بازوي بلند
درصد بازوي

 كوتاه
طول نسبي
كروموزوم

Pair No. Total 
(L+S) µm 

Long arm 
(L) µm 

Short arm 
(S) µm 

Armratio 
(AR=L/S)

CI (S*100/
(L+S)) 

Sat Type L% S% RL%

1 2.85± 0.11 1.80± 0.08 1.05± 0.03 1.71± 0.06 37 - sm 8.77 5.14 13.91 
2 2.71± 0.10 1.49± 0.06 1.22± 0.05 1.23± 0.04 45 - m 7.28 5.95 13.23 
3 2.60± 0.11 1.45± 0.08 1.15± 0.04 1.27± 0.06 44 - m 7.10 5.61 12.71 
4 2.52± 0.07 1.56± 0.05 0.97± 0.03 1.62± 0.05 38 - ~sm 7.61 4.71 12.32 
5 2.41± 0.06 1.31± 0.02 1.10± 0.05 1.23± 0.07 45 - m 6.41 5.37 11.78 
6 2.32± 0.07 1.26± 0.04 1.06± 0.04 1.21± 0.05 46 - m 6.17 5.17 11.34 
7 2.21± 0.08 1.17± 0.05 1.04± 0.04 1.13± 0.03 47 - m 5.72 5.06 10.77 
8 2.85± 0.12 1.34± 0.05 0.82± 0.05 1.66± 0.06 29 0.82 ~sm 6.56 8.01 13.93 

Mean  2.56± 0.04 1.42± 0.03 1.05± 0.02 1.38± 0.03       
Total (TC)= 20.47 كروموزوم كل طول  55.62 45.02

2. Bucak-2
1 3.52± 0.12 2.18± 0.08 1.34± 0.06 1.65± 0.06 38 - ~sm 8.69 5.32 14.01 
2 3.40± 0.15 1.87± 0.09 1.53± 0.07 1.23± 0.04 45 - m 7.46 6.10 13.56 
3 3.24± 0.13 1.75± 0.08 1.49± 0.07 1.18± 0.05 46 - m 6.97 5.94 12.91 
4 3.11± 0.12 1.81± 0.09 1.29± 0.05 1.41± 0.05 42 - m 7.22 5.15 12.38 
5 2.97± 0.10 1.58± 0.04 1.39± 0.06 1.15± 0.04 47 - m 6.28 5.53 11.81 
6 2.74± 0.09 1.48± 0.05 1.26± 0.05 1.19± 0.05 46 - m 5.90 5.00 10.90 
7 2.49± 0.10 1.40± 0.06 1.09± 0.05 1.31± 0.06 44 - m 5.57 4.33 9.90 
8 3.65± 0.14 1.60± 0.08 1.02± 0.06 1.59± 0.06 28 1.03 ~sm 6.38 8.15 14.53 

Mean  3.14± 0.06 1.71± 0.03 1.30± 0.03 1.34± 0.03       
Total (TC)= 25.11 كروموزوم كل طول  54.47 45.51

3. Eğirdir-2
1 2.56± 0.03 1.45± 0.04 1.12± 0.02 1.31± 0.06 44 - m 7.66 5.91 13.57 
2 2.47± 0.04 1.54± 0.02 0.94± 0.02 1.65± 0.03 38 - m 8.15 4.96 13.10 
3 2.39± 0.04 1.33± 0.03 1.06± 0.03 1.27± 0.05 44 - m 7.06 5.61 12.67 
4 2.31± 0.04 1.31± 0.03 1.00± 0.03 1.33± 0.05 43 - m 6.94 5.28 12.22 
5 2.23± 0.03 1.20± 0.02 1.03± 0.02 1.17± 0.03 46 - m 6.35 5.45 11.81 
6 2.12± 0.03 1.11± 0.02 1.01± 0.02 1.11± 0.02 47 - m 5.90 5.33 11.23 
7 1.97± 0.03 1.05± 0.02 0.93± 0.02 1.13± 0.03 47 - m 5.54 4.91 10.45 
8 2.83± 0.07 1.25± 0.05 0.76± 0.02 1.67± 0.07 27 0.82 ~sm 6.64 8.34 14.98 

Mean  2.36± 0.03 1.28± 0.02 0.98± 0.01 1.33± 0.03       
Total (TC)= 18.88 كروموزوم كل طول  54.24 45.78
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  Table 2. continued                                                                                                      2ادامه جدول 
4. Ş. Karaağaç-2

1 3.28± 0.15 1.87± 0.09 1.41± 0.06 1.34± 0.05 43 - m 7.88 5.92 13.80 
2 3.15± 0.17 1.89± 0.13 1.25± 0.05 1.51± 0.06 40 - m 7.96 5.27 13.23 
3 3.05± 0.15 1.75± 0.11 1.30± 0.05 1.35± 0.06 43 - m 7.37 5.45 12.81 
4 2.92± 0.13 1.69± 0.09 1.23± 0.06 1.39± 0.06 42 - m 7.12 5.16 12.28 
5 2.79± 0.12 1.52± 0.08 1.27± 0.05 1.20± 0.04 46 - m 6.39 5.32 11.71 
6 2.72± 0.13 1.54± 0.08 1.19± 0.07 1.32± 0.07 44 - m 6.46 4.98 11.45 
7 2.51± 0.11 1.30± 0.05 1.20± 0.06 1.09± 0.02 48 - m 5.47 5.06 10.54 
8 3.37± 0.16 1.38± 0.07 0.96± 0.05 1.44± 0.03 28 1.03 m 5.80 8.36 14.16 

Mean  2.97± 0.06 1.62± 0.04 1.23± 0.02 1.33± 0.02       
Total (TC)= 23.79 كروموزوم كل طول  54.45 45.53 

5. Yalvaç-3
1 3.62± 0.20 2.10± 0.12 1.52± 0.09 1.40± 0.05 42 - m 8.03 5.80 13.82 
2 3.42± 0.18 2.15± 0.12 1.27± 0.06 1.68± 0.03 37 - m 8.19 4.86 13.05 
3 3.36± 0.14 1.88± 0.09 1.48± 0.07 1.27± 0.05 44 - m 7.17 5.66 12.82 
4 3.16± 0.16 1.82± 0.10 1.34± 0.07 1.37± 0.05 42 - m 6.94 5.11 12.05 
5 3.11± 0.14 1.69± 0.08 1.41± 0.07 1.21± 0.04 45 - m 6.46 5.38 11.85 
6 2.93± 0.14 1.56± 0.06 1.37± 0.08 1.15± 0.04 47 - m 5.93 5.23 11.16 
7 2.62± 0.14 1.38± 0.07 1.25± 0.07 1.11± 0.03 48 - m 5.25 4.76 10.01 
8 3.99± 0.21 1.99± 0.13 0.99± 0.05 2.02± 0.08 25 1.02 sm 7.58 7.65 15.23 

Mean  3.28± 0.07 1.82± 0.04 1.33± 0.03 1.40± 0.03       
Total (TC)= 26.21 كروموزوم كل طول  55.55 48.45 

6. Senirkent-2
1 3.51± 0.19 2.07± 0.13 1.45± 0.09 1.45± 0.08 41 - m 8.27 5.78 14.04 
2 3.25± 0.19 1.81± 0.11 1.44± 0.09 1.26± 0.04 44 - m 7.23 5.75 12.98 
3 3.22± 0.18 1.91± 0.11 1.31± 0.07 1.47± 0.03 41 - m 7.64 5.22 12.86 
4 3.14± 0.20 1.73± 0.12 1.41± 0.09 1.23± 0.03 45 - m 6.90 5.63 12.53 
5 2.88± 0.19 1.58± 0.09 1.30± 0.10 1.23± 0.04 45 - m 6.31 5.21 11.51 
6 2.77± 0.16 1.47± 0.08 1.30± 0.08 1.14± 0.04 47 - m 5.87 5.20 11.07 
7 2.67± 0.15 1.44± 0.09 1.23± 0.08 1.19± 0.05 46 - m 5.77 4.90 10.67 
8 3.59± 0.21 1.56± 0.09 1.01± 0.06 1.56± 0.05 28 1.02 ~sm 6.23 8.10 14.33 

Mean 3.13± 0.07 1.70± 0.04 1.30± 0.03 1.32± 0.02       
Total (TC)= 25.02 كروموزوم كل طول  54.22 45.78 

7. Çay-2
1 4.17± 0.28 2.38± 0.19 1.79± 0.11 1.34± 0.07 43 - m 7.98 5.97 13.95 
2 3.93± 0.22 2.48± 0.15 1.45± 0.07 1.70± 0.03 37 - sm 8.29 4.85 13.14 
3 3.80± 0.21 2.13± 0.11 1.66± 0.12 1.31± 0.05 44 - m 7.13 5.56 12.70 
4 3.67± 0.18 2.07± 0.13 1.60± 0.06 1.29± 0.05 44 - m 6.92 5.35 12.26 
5 3.50± 0.18 1.99± 0.14 1.51± 0.06 1.32± 0.07 43 - m 6.67 5.05 11.72 
6 3.33± 0.19 1.78± 0.09 1.55± 0.10 1.17± 0.04 46 - m 5.95 5.17 11.12 
7 3.11± 0.17 1.68± 0.11 1.44± 0.07 1.17± 0.07 46 - m 5.60 4.81 10.41 
8 4.40± 0.23 1.93± 0.10 1.28± 0.09 1.55± 0.07 29 1.18 m 6.47 8.23 14.71 

Mean 3.74± 0.08 2.06± 0.05 1.53± 0.03 1.36± 0.03       
Total (TC)= 29.90 كروموزوم كل طول  55.02 44.99 
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  Table 2. continued                                                                                                      2ادامه جدول 
8. Sultandağı-1

1 4.41± 0.39 2.76± 0.27 1.65± 0.12 1.66± 0.05 38 - m 8.65 5.16 13.81 
2 4.35± 0.37 2.56± 0.23 1.79± 0.15 1.44± 0.04 41 - m 8.02 5.59 13.61 
3 4.02± 0.33 2.16± 0.18 1.86± 0.16 1.18± 0.05 46 - m 6.77 5.81 12.58 
4 3.79± 0.33 2.04± 0.19 1.74± 0.14 1.17± 0.04 46 - m 6.40 5.46 11.85 
5 3.79± 0.27 2.33± 0.21 1.46± 0.07 1.59± 0.09 39 - m 7.30 4.56 11.86 
6 3.65± 0.27 1.90± 0.15 1.75± 0.13 1.08± 0.03 48 - m 5.94 5.48 11.42 
7 3.36± 0.28 1.73± 0.13 1.63± 0.15 1.07± 0.03 48 - m 5.42 5.11 10.52 
8 4.58± 0.31 2.15± 0.17 1.04± 0.03 2.06± 0.14 23 1.40 sm 6.73 7.62 14.34 

Mean  3.99± 0.12 2.21± 0.08 1.61± 0.05 1.40± 0.05       
Total (TC)= 31.95 كروموزوم كل طول  55.23 44.78 

9. Bolvadin-3
1 3.43± 0.06 2.06± 0.04 1.37± 0.03 1.51± 0.04 40 - m 8.58 5.71 14.29 
2 3.16± 0.03 1.79± 0.04 1.37± 0.04 1.32± 0.06 43 - m 7.47 5.69 13.17 
3 3.03± 0.03 1.75± 0.04 1.28± 0.03 1.38± 0.06 42 - m 7.28 5.32 12.61 
4 2.91± 0.04 1.58± 0.04 1.33± 0.02 1.19± 0.04 46 - m 6.58 5.55 12.13 
5 2.75± 0.03 1.49± 0.03 1.26± 0.04 1.19± 0.06 46 - m 6.20 5.25 11.45 
6 2.63± 0.04 1.35± 0.02 1.29± 0.02 1.05± 0.01 49 - m 5.61 5.36 10.97 
7 2.43± 0.05 1.27± 0.03 1.16± 0.02 1.10± 0.03 48 - m 5.30 4.82 10.13 
8 3.66± 0.12 1.46± 0.04 0.93± 0.06 1.60± 0.08 25 1.19 ~sm 6.10 8.84 15.26 

Mean  2.99± 0.05 1.60± 0.03 1.25± 0.02 1.29± 0.03       
Total (TC)= 24.00 كروموزوم كل طول  53.13 46.55 

10. Beyşehir-1
1 3.23± 0.06 1.94± 0.05 1.28± 0.03 1.52± 0.04 40 - m 8.15 5.38 13.54 
2 3.12± 0.06 1.79± 0.04 1.33± 0.05 1.36± 0.05 43 - m 7.50 5.59 13.09 
3 2.98± 0.06 1.65± 0.04 1.32± 0.03 1.26± 0.03 44 - m 6.94 5.56 12.50 
4 2.91± 0.07 1.80± 0.04 1.11± 0.04 1.65± 0.05 38 - ~sm 7.56 4.64 12.20 
5 2.84± 0.06 1.55± 0.04 1.29± 0.03 1.20± 0.03 46 - m 6.49 5.43 11.92 
6 2.69± 0.06 1.42± 0.03 1.26± 0.03 1.13± 0.02 47 - m 5.98 5.30 11.28 
7 2.48± 0.04 1.31± 0.03 1.17± 0.02 1.12± 0.03 47 - m 5.48 4.91 10.39 
8 3.60± 0.10 1.58± 0.06 0.96± 0.04 1.72± 0.13 27 1.13 sm 6.64 8.79 15.10 

Mean  2.98± 0.04 1.63± 0.02 1.22± 0.02 1.37± 0.03       
Total (TC)= 23.83 كروموزوم كل طول  54.74 45.60 

11. Iran/ CV. Maragheh
1 5.02± 0.10 3.06± 0.09 1.95± 0.03 1.57± 0.05 38.96 - m 8.35 5.32 13.70 
2 4.80± 0.06 3.04± 0.04 1.76± 0.02 1.73± 0.02 36.58 - sm 8.29 4.80 13.10 
3 4.63± 0.05 2.59± 0.03 2.04± 0.04 1.28± 0.03 43.98 - m 7.07 5.57 12.63 
4 4.58± 0.04 2.63± 0.06 1.95± 0.02 1.35± 0.04 42.54 - m 7.18 5.32 12.50 
5 4.36± 0.09 2.34± 0.08 2.01± 0.05 1.17± 0.04 46.22 - m 6.38 5.48 11.90 
6 4.20± 0.07 2.34± 0.09 1.87± 0.10 1.27± 0.10 44.41 - m 6.38 5.10 11.46 
7 4.02± 0.08 2.12± 0.05 1.9± 0.05 1.12± 0.04 47.17 - m 5.78 5.18 10.97 
8 5.04± 0.14 2.38± 0.09 1.3± 0.05 1.83± 0.05 25.87 1.35 sm 6.49 3.55 13.75 

Mean  4.58± 0.07 2.57± 0.06 1.85± 0.04 1.41± 0.05       
Total (TC)= 36.65 كروموزوم كل طول  55.93 40.33 
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ــت   ــوگ دو جفــــــ ــوزوم همولــــــ  كرومــــــ

 بـــوده و مطـــابق الگـــوي ) چهـــار كرومـــوزوم(

ــاران  ــه شــــده توســــط ظريفــــي و همكــ  ارائــ

(Zarifi et al., 2018) ــه ــوان كاريوتيــپ  ب عن
استاندارد، در اين تحقيق براي ايجـاد كاريوتيـپ   

هاي توده هاي يونجه و رسـم ايـدئوگرام و    كلون
در . يوگرام آنها مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    كار

اين تحقيق كاريوتيپ و كاريوگرام نمونه يونجـه  
(cv. Maragheh)    مورد مطالعه از كشـور ايـران

آن تهيــه شــده  ايــدئوگرامبــر اســاس ايــن روش 
و بــراي مقايســه كاريوتيــپ ديگــر    ) 1شــكل (

كـاريوگرام و   .ها مورد استفاده قرار گرفت نمونه

هاي سـوماتيكي   وئيدي كروموزومايدئوگرام هاپل
ــراي مقايســه  2شــكل هــا در  هــاي تــوده كلــون ب

هــاي آنهــا نمــايش داده  مورفولــوژي كرومــوزوم
ــ شــده و داده هــا در  پهــاي پارامترهــاي كاريوتي

طـور كامـل ارائـه شـده      بـه  3و  2، 1 هـاي  جدول
ــاخص. اســت ــارن   ش ــدم تق ــاي ع ) A2و  A1(ه

  از روش  هاي توده ها با اسـتفاده  كاريوتيپ كلون
مشــخص شــده اســت   (Zarco, 1986)زاركــو 

ــكل ( ــدي كاريوتيــــپ كــــلاس) 3شــ ــا  بنــ هــ
(Symmetry Class = SC)    اسـتبينز بـر اسـاس 

(Stebbins, 1971)   ــا در نظــر گــرفتن درجــه ب
.)2جـــدول (نامتقـــارني در ارائـــه شـــده اســـت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

از ايران مطابق روش ظريفي و ) cv. Maragheh(رد نمونه يونجه ايدئوگرام و كاريوتيپ استاندا -1شكل 
 )Zarifi et al., 2018( همكاران

Fig. 1. Ideogram and standard karyotype of alfalfa accession of Iran (cv. Maragheh) 
according to the method by (Zarifi et al., 2018) 
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، دامنه )TC(، طول كل كروموزوم مجموعه هاپلوئيدي )SAT(، اندازه ساتلايت ))TL(ميانگين (، ميانگين طول كروموزوم )KF(مطالعه شده؛ فرمول كاريوتيپ يونجه  هاي حاصل از توده هاي كلون جزئيات كاريوتيپ -3جدول 
، شاخص سانترومري )interchromosomal asymmetry( يكروموزومشاخص نامتقارن ميان  A2و ) intrachromosomal asymmetry( يكروموزومشاخص نامتقارن درون  A1، )Interval( ها كروموزوماندازه 

)CI(ينامتقارنها  بر اساس درجه  ، كلاس بندي كاريوتيپ )SC ()Stebbins, 1971( در صد شكل كلي كاريوتيپ ،)TF%( ضريب تغييرات ،)CV%(،  شاخص درجه نامتقارني كاريوتيپ)AI( پيوتيكاري پراكندگ، شاخص 
)DI ( ها كروموزومو اختلاف دامنه طول نسبي )DRL.( 

Table 2. Karyotype details of studied clones from alfalfa accessions; Karyotype formula (KF), The mean length of chromosomes (TL), size of satellite (SAT), Total 
length of haploid set chromosomes (TC), Range of chromosomes size (Interval), A1; Intrachromosomal asymmetry and A2; Interchromosomal asymmetry, Centromer 
index (CI), Symmetry class (SC) (Stebbins 1971), The total form percent (TF%), Coefficient of variation (CV%), The karyotype asymmetry index (AI), The dispersion 
index (DI) and difference of range of relative length (DRL). 

  

فرمول كاريوتيپ  نمونه ميانگين طول 
 كروموزوم

دامنه اندازه
 كروموزومها

طول كل
 كروموزوم

شاخص
سانترومري

ماهواره ضريب 
 تغييرات

درجه
 نامتقارني

نامتقارن
 درون

نامتقارن
 ميان

دامنه طول
 نسبي

در صد
 شكل كلي

شاخص
 پراگندگي

كلاس 
 تقارن

Samples KF Mean (TL) Interval TC CI SAT CV% AI A1 A2 DRL TF% DI SC 

Yeşilova-3 20 m+ 4sm + 4~sm+ 4smsat 2.56± 0.04 1.69- 3.69 20.47± 0.084 41.45 0.82 14.91 0.142 0.251 0.096 3.15 41.01 6.185 2B 

Bucak-2 24m+ 4~sm + 4~smsat + 2B 3.14± 0.06 2.12- 4.57 25.11± 0.140 41.83 1.03 17.54 0.128 0.231 0.126 4.63 41.43 7.337 2B 

Eğirdir-2 28m+ 4~smsat 2.36± 0.03 1.83- 3.19 18.88± 0.095 42.04 0.82 12.04 0.123 0.226 0.112 4.54 41.44 4.994 2A 

Ş. Karaağaç-2 28m + 4msat 2.97± 0.06 1.94- 4.35 23.79± 0.104 41.72 1.03 18.31 0.127 0.237 0.097 3.63 41.21 7.982 1B 

Yalvaç-3 28m+ 4smsat 3.28± 0.07 1.73- 5.20 26.21± 0.150 41.30 1.02 20.78 0.142 0.255 0.127 5.23 40.56 8.488 2B 

Senirkent-2 28m+ 4~smsat 3.13± 0.07 2.05- 5.04 28.38± 0.163 42.09 1.02 21.83 0.122 0.224 0.107 3.67 41.72 8.768 1B 

Çay-2 24m+ 4sm+ 4msat 3.74± 0.08 2.44- 5.93 29.90± 0.151 41.58 1.18 21.63 0.135 0.245 0.115 4.30 41.03 8.957 2B 

Sultandağı-1 28m+ 4smsat 3.99± 0.12 2.50- 5.82 31.95± 0.149 41.22 1.40 23.64 0.138 0.252 0.105 3.82 40.41 8.515 2B 

Bolvadin-3 28m+ 4~smsat 2.99± 0.05 2.18- 4.24 24.00± 0.145 42.63 1.19 13.55 0.109 0.208 0.134 5.13 41.58 5.842 1A 

Beyşehir-1 24m+ 4~sm+ 4smsat 2.98± 0.04 2.24- 4.35 23.83± 0.121 41.51 1.13 13.89 0.134 0.242 0.115 4.71 40.85 5.756 2A 
Iran/ cv. 
Maragheh 24m+ 4sm+ 4smsat 4.58± 0.07 3.88- 5.37 36.65± 0.131 40.71 1.35 8.349 0.152 0.270 0.080 2.24 40.33 3.473 2A 
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  )Zarifi et al., 2018(مطابق روش ظريفي و همكاران  مورد مطالعه، 32=x4=n2(.Medicago sativa L)هاي توده هاي يونجه  كاريوگرام كلون -2شكل 
Fig. 2. Karyogram of studied clones from alfalfa accessions according to the method of standard karyotype (Zarifi et al., 2018) 
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كلونهاي جاصل از توده هاي يونجه؛  A2و  A1نمودار پراگندگي شاخص هاي عدم تقارن   -3شكل 
 .خلاصه شده است 3جدول ارزش هاي آنها در 

Fig. 3. Scatter diagram for studied clones from alfalfa accessions based on A1 and A2 
asymmetry parameters. 

  
 با احتساب) 8شماره (ول كروموزوم اندازه ط

ها بـود و   اندازه ساتلايت بيشتر از بقيه كروموزوم
ــر كرومــــوزوم ــا هماننــــد ديگــ   جمعيــــت ،هــ

cv. Maragheh ــون ــترين و كل ــوده  بيش ــاي ت ه
Eğirdir-2 كمتــرين انــدازه طــول را دارا بودنــد .

 cv. Maragheh  بزرگترين ساتلايت در جمعيت
ــ Sultandağı-1و كلــــون تــــوده    ه ترتيــــب بــ

چنين به نظـر  . ميكرومتر مشاهده شد 4/1و  35/1
ــي ــر     م ــرات موجــود در ديگ ــر تغيي ــه اث ــد ك رس

هـا در ايـن كرومـوزوم سـاتلايت دار      كروموزوم
بيشتر ظاهر شده و تنوع انـدازه سـاتلايت و تيـپ    

  .باشد اين كروموزوم مؤيد اين مي
هـاي   و كرومـوزوم  Bهـاي   وجود كروموزوم

در ) هــا ت كرومــوزومتيــپ متفــاو(هترومــورف 

هـاي   و تيـپ  )Zarifi et al., 2018(ها  همولوگ
متاســانتريك و ســاب متاســانتريك در تترادهــاي 

در همولــــوگ . همولــــوگ مشــــاهده شــــد  
و گـاهي در   4و  3، 2، 1هـاي شـماره    كروموزوم
هــاي ســاتلايت دار تفــاوت تيــپ     كرومــوزوم
تغييرات . طور واضح مشاهده شد ها به كروموزوم
هـا درنمونـه هـاي مـورد مطالعـه       زومتيپ كرومو

متـــأثر از فراينـــدهاي تكامـــل كرومـــوزومي،    
ــرار،    ــذف و تك ــي، ح ــيون، وارونگ ترانسلوكاس

هتروژنـي و دگرگشـني   . باشد مؤيد اين نتيجه مي
ــاوت  ــا تفـ ــا بـ ــطح   كلونهـ ــود در سـ ــاي موجـ هـ

و ) و هترومـورف  Bكروموزوم (كروموزوم آنها 
هـاي مختلـف خصوصـاً     هاي بـا تيـپ   كروموزوم

، 2، 1هـاي   تيپ ساب متاسانتريك در همولـوگ 
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ــاتلايت در     4و  3 ــدازه س ــاوت ان ــين تف و همچن
هاي توده ها آشـكار شـده    هاي كلون كروموزوم

  .)Zarifi et al., 2018(است 
  

ــاي كاريوتيـــپ   ــانس پارامترهـ ــه واريـ تجزيـ

  هـــاي يونجـــه از تـــودهحاصـــل  هـــاي كلـــون

 (Medicago sativa L.)  

رهاي كاريولوژيك به هاي پارامت بر روي داده
دست آمده از كلونهـا ي تـوده هـا ابتـدا آزمـون      
نرماليتي انجام شد سپس بصـورت فاكتوريـل در   
قالب طرح كاملا تصادفي تجزيه واريانس انجـام  

در اين آزمايش يك جمعيـت از ايـران بنـام    . شد
cv. Maragheh عنوان شـاهد اضـافه شـد و بـا      به

ــون ــاي حاصـــل از  كلـ ــ 10هـ ــوده در تركيـ ه، تـ
) تتــراد كرومــوزوم(هــاي همولــوگ  كرومــوزوم

هشت جفت كروموزوم آنـاليز شـد و عـلاوه بـر     
. اين اثر متقابل نيز در تجزيـه واريـانس وارد شـد   

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه در بـين تمـام    
هـا در   هاي تـوده  پارامترهاي كاريولوژيكي كلون

دار وجــود دارد  تفــاوت معنــي  P<0.01ســطح 
 ). 4جدول (

تنــوع مــورد نظــر در بــين نمونــه هــاي مــورد  
ــد   ــاهده ش ــه مش ــه. مطالع ــول    ب ــانگين ط ــز مي ج

، اثر متقابل كروموزوم و كلون )TL(كروموزوم 
داري نشـان داد و   براي همه صفات تفاوت معنـي 

دار، يكنواخـت نبـودن تغييـرات     اين تفاوت معني
ها، نسبت بازوها، طول  طول ساتلايت كروموزوم

وتاه را از كلوني به كلون ديگر بازوهاي بلند و ك
شـود كـه فراينـد     اثبات نمود؛ بنابراين استنباط مي

ــوزوم    ــده در كروم ــود آم ــه وج ــل ب ــاي  تكام ه
ها در منـاطق مختلـف جغرافيـايي     هاي توده كلون

  .شبيه هم نبوده است
هاي مطالعه شده بيشترين مقـدار   در بين كلون

و  TL) (07/0 ±58/4(ميانگين طول كرومـوزوم  
12/0 ±99/3) (µm(  ــد ــازوي بلنـ ــول بـ ) L(، طـ

ــازوي ) µm) (21/2± 08/0و  ±57/2 06/0( و بـ
) 61/1± 051/0و  S) (04/0 ±85/1(كوتــــــــاه 

)µm(  ــت ــه جمعيــ ــوط بــ ــب مربــ ــه ترتيــ    ، بــ
CV. Maragheh    ــوده ــون تــ ــران و كلــ ايــ

Sultandağı-1  و ) 3و  2هــــاي  جــــدول(بــــود
هــاي مجموعــه  بيشــترين طــول كــل كرومــوزوم 

) TC) (131/0 ±65/36) (µm(هاپلوئيـــــــــدي 
 139/0(و  CV. Maraghehمربوط بـه جمعيـت   

±95/31) (µm ( كلون تودهSultandağı-1   بـود
نسبت به بقيه، داراي كمترين  Eğirdir-2و كلون 

ــوزوم   ــل كروم ــول ك ــدار ط ــه   مق ــاي مجموع ه
ــدي  ــود ) TC) (095/0 ±88/18) (µm(هاپلوئي ب

ر بزرگترين كروموزوم ماهواره دار د). 3جدول (
ــوده   ــون ت ــه   Sultandağı-1كل ــد ك ــاهده ش مش

اندازه ماهواره در اين نمونه بر روي بازوي كوتاه 
بيشتر از اندازه طول بـازوي آن و حتـي دو برابـر    

  ).2و شكل  2جدول (آن بود 
هـاي   هاي مورفولـوژيكي كرومـوزوم   ويژگي

ــون ــه در     كل ــاي يونج ــوده ه ــل از ت ــاي حاص   ه
هـاي   ررسيدر ب. نمايش داده شده است 2جدول 

ــوزوم    ــپ كرومــ ــا دو تيــ ــپ كلونهــ كاريوتيــ
)) sm(و ســاب متاســانتريك ) m(متاســانتريك (

هـا، تيـپ    بيشتر مشاهده شد و در ميـان ايـن تيـپ   
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، طول )TL( ميانگين طول كروموزوم ؛هاي يونجه هاي حاصل از توده پارامترهاي كروموزومي كلون) ANOVA(تجزيه واريانس  -4جدول 
 ).SAT( تيساتلاو ميانگين طول ) CI( يسانترومر، شاخص )AR=L/S(، نسبت بازوها )S(، طول بازوي كوتاه )L(بازوي بلند 

Table 3. Analysis of variance of chromosomal parameters in clones from Alfalfa accessions; The mean length of 
chromosomes (TL), L: Length of the long arm of the chromosome (µm), S: Length of the short arm of the chromosome 

(µm), armratio (L/S), CI: Centromer index, The mean length of satellite (SAT). 
 

 MS     ميانگين مربعات آزاديدرجه  

S.O.V. منبع تغييرات df TL L S AR=L/S CI SAT 

Clones (Cl) 0.112 **3.86 **7.98 **24.71 10 كلون** 13.27ns 0.654** 

Chromosome (Ch) 3530.99 **3.24 **1.56 **5.74 **11.81 7 كروموزوم**  

Cl×Ch 0.137 70 كروموزوم×كلونns 0.109ns 0.103** 0.237** 88.82**  

Error 0.009 9.33 0.034 0.046 0.092 0.246 868 خطا 

C.V (%)  6.8 7.32 13.61 16.66 17.66 15.82  درصد ضريب تغييرات 
   .درصد 1و  5احتمال  سطح در دار معني ترتيب به:  ∗∗و ∗
ns :دار غير معني  

∗, ∗∗ : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant 

  
  

ي 
ن ها

كلو
در 

پ 
وتي
كاري

ي 
رها

رامت
ه پا

غير
د مت

 چن
اليز

آن
 … 

18
9

 

 

 



 1397، سال 2، شماره 34- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

190 

هـاي مهـم    تفـاوت . غالـب بـود  ) m( متاسانتريك
ها و نسـبت بازوهـاي    موجود در طول كروموزوم

ــاده     ــي در م ــرات كم ــدن تغيي ــود آم ــا، بوج آنه
را در جريان تنـوع نمونـه هـا    ) DNA(كروماتين 
هـاي   بر اساس تعداد كرومـوزوم . كند آشكار مي

ــانتريك  ــپ،  ) m(متاســ ــود در كاريوتيــ موجــ
: دي شدندبن كلونهاي توده ها به سه گروه كلاس

عـدد   20هـايي كـه در كاريوتيـپ آنهـا      كلون. 1
تنهــا (وجــود دارد ) m(كرومــوزوم متاســانتريك 

هايي كـه در   كلون. Yeşilova-3( ،2كلون توده 
) m(كروموزوم متاسـانتريك   24 كاريوتيپ آنها

  و Bucak-2 ،Çay-2 ،Beyşehir-1(وجود دارد 
cv. Maragheh .(3 .هــــايي كــــه در  كلــــون

) m(كروموزوم متاسـانتريك   28نها كاريوتيپ آ
ــود دارد  ، Eğirdir-2 ،Ş. Karaağaç-2(وجــ

Yalvaç-3 ،Senirkent-2 ،Sultandağı-1  و
Bolvadin-3) ( 3جدول.( 

  

پارامترهــاي تقــارن و عــدم تقــارن كــاريوتيپي 

  هاي يونجه حاصل از توده هاي كلون

ــومي     ــخيص عم ــؤثر در تش ــاي م از پارامتره
هاي تقـارن و   شاخص ها، مورفولوژي كروموزوم

باشد؛ بنابراين، دستيابي  عدم تقارن كاريوتيپي مي
به يك سيستم هماهنگ براي مقايسه كاريوتيـپ  

هـاي خويشـاوند يـك مزيـت      ها و ژنوتيـپ  گونه
ــي  ــوب م ــود محس ــپ و  . ش ــاي كاريوتي پارامتره

عنـوان معيـار رمزگشـايي     اجزاي مختلف آن، بـه 
 محــل. باشــند هــا مــي رونــد تكامــل در تاكســون

ها، دو ويژگـي   سانترومر و طول نسبي كروموزوم

ــباهت     ــي ش ــابي منطق ــپ در ارزي ــم كاريوتي مه
ها بر اسـاس مفهـوم تقـارن در مقابـل      كروموزوم

متكامــــل بــــودن . باشــــند عــــدم تقــــارن مــــي
هـاي   هاي نامتقارن نسبت به كاريوتيپ كاريوتيپ

پيشنهاد شـده   )Stebbins, 1971(متقارن، توسط 
رات موجـــــود در اســـــت و معمـــــولاً، تغييـــــ

ــپ ــت دادن    كاريوتيـ ــا از دسـ ــارن بـ ــاي متقـ هـ
  .باشد كروماتين مرتبط مي

ــپ  كــلاس ــدي كاريوتي ــون  بن ــاي كل ــاي  ه ه
ــتبينز      ــاس روش اس ــر اس ــا ب ــوده ه ــل از ت حاص

(Stebbins, 1971)1هاي  ، به شكلA ،2A ،1B 
عـلاوه بـر   ). 3جـدول  (بندي شـدند   كلاس 2Bو 

ايـــن جهـــت بررســـي جزئيـــات بيشـــتر تقـــارن  
وتيپي در كلونهــا پارامترهــاي ديگــري نيــز كــاري

شاخص نامتقـارن درون كرومـوزومي    A1مانند؛ 
(intrachromosomal asymmetry)  وA2 

ــوزومي   ــان كرومـــ ــارن ميـــ ــاخص نامتقـــ شـــ
(interchromosomal asymmetry)   

(Zarco, 1986)  در صد شكل كلي كاريوتيـپ ،
(TF%) (Huziwara, 1962)  ضريب تغييـرات ،
(CV%) پراكنــدگي كاريوتيــپ ، شــاخص(DI) 

(Lavania and Srivastava, 1999, 1992)  و
 (DRL)هـا   اختلاف دامنه طول نسبي كرومـوزوم 

ــه  3جــدول 3جــدول در  ضــريب . شــده اســت ارائ
% 64/23تغييرات در نمونه هاي مـورد مطالعـه از   

 Sultandağı-1 (28m+ 4smsat) كلون توده در
 +cv. Maragheh (24m در جمعيـت % 35/8تـا  

4sm+ 4smsat) متغير بود. 

نتايج محاسبات انجام شده بـر روي شـاخص   
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، (DRL)هـا   تقارن دامنه طـول نسـبي كرومـوزوم   
ــدار    ــن مق ــودن اي ــتر ب ــارن   (DRL)بيش ــدم تق ع
دهـد بنـابراين در ايـن     كاريوتيپ را توضـيح مـي  

 Bucak-2هـــــاي تـــــوده   مطالعـــــه كلـــــون 
)63/4(،Yalvaç-3 )23/5 ( وBolvadin-3 
با داشتن مقدار بيشـتر دامنـه طـول نسـبي     ) 13/5(

داراي كاريوتيپ نامتقـارن   (DRL)ها  كروموزوم
بقيــه نمونــه هــا بــر اســاس ايــن شــاخص، . بودنــد

از ). 3جــدول (كاريوتيــپ نســبتاً متقــارن داشــتند 
ــپ     ــي كاريوتي ــر شــاخص درصــد شــكل كل نظ

)TF%(هـــــاي تـــــوده  ؛ كلـــــونBolvadin-3 
)58/41( ،Senirkent-2 )72/41 ( داراي

باشند بـه عبـارتي سـانترومرها     بيشترين درصد مي
انـد و بيشـتر    هـا قـرار گرفتـه    در وسط كروموزوم

هــا در كاريوتيــپ آنهــا متاســانتريك  كرومــوزوم
بوده و اين كلونها تقارن بيشـتري را نشـان دادنـد    

(Huziwara, 1962) .  
تقـــارن  گيـــري عـــدم هـــاي انـــدازه در روش

كاريوتيپ، با توجه به اينكه خصوصيات متفاوت 
رود لزوماً نتايج  ها در ارزيابي بكار مي كروموزوم

نتـايج ضـريب   . مشابهي بـه دسـت نخواهـد آمـد    
يـك  (در يـازده نمونـه يونجـه     (%CV)تغييرات 

مـورد  ) هاي حاصـل از ده تـوده   جمعيت و كلون
تـا  % 35/8مطالعه نشـان داد كـه ايـن تغييـرات از     

هاي به دست آمده  داده). 3جدول (بود % 64/23
گيرهــاي طــول   بــراي ايــن شــاخص از انــدازه   

هـاي   هاي متافازهاي مختلف از سلول كروموزوم
هـا   ها بوده و حتي تغييرات طول كروموزوم كلون

بـر اسـاس   . هاي مختلف هم لحـاظ شـد   در سلول

، كلون تـوده  cv. Maragheh  اين نتايج جمعيت
Beyşehir-1 ،Bolvadin-3 ،Eğirdir-2  و
Yeşilova-3      به جهـت داشـتن كمتـرين ضـريب

ــرات  ــارن   (%CV)تغييـ ــپ متقـ داراي كاريوتيـ
هـا در ايـن نمونـه هـا      هستند و طـول كرومـوزوم  

بـا داشـتن    Sultandağı-1كلون تـوده  . منظم بود
ــرات    ــريب تغيي ــترين ض %) 64/23( (%CV)بيش

ــي   ــارن م ــپ نامتق ــترين كاريوتي ــد  داراي بيش باش
  ).3جدول (

، پتانسيل (DI)شاخص پراكندگي كاريوتيپ 
تشخيص هر نوع تغييرات كوچك در كاريوتيپ 
را دارا بــوده و هــر چــه مقــدار ايــن شــاخص در  

تـر،   كاريوتيپ بيشتر باشد آن كاريوتيپ پيشـرفته 
  باشـــد يافتـــه تـــر مـــي تـــر و تكامـــل تخصصـــي

(Lavania and Srivastava, 1999, 1992) .
ه بــا تغييــرات  شــاخص پراكنــدگي، در مقايسـ ـ 

تــدريجي طــول كرومــوزوم و تغييــر محــل قــرار 
گـــرفتن ســـانترومر در مجموعـــه كاريوتيـــپ    

ــي  ــه  تشــخيص داده م ــابراين درج ــود بن ــدي  ش بن
ــتبينز   كــــلاس ــارن كاريوتيــــپ اســ ــاي تقــ   هــ

)Stebbins, 1971( نتـايج در  . كند را تقويت مي
ــه شــده اســت  3جــدول  ــون: ارائ ــوده  كل هــاي ت

Sultandağı-1 ،Çay-2 ،Senirkent-2 ،
Yalvaç-3 ،Bucak-2  وŞ. Karaağaç-2  ــا بـ

بيشترين مقـدار شـاخص پراكنـدگي كاريوتيـپ     
صـاحب كاريوتيــپ نامتقــارن زيــاد و پيشــرفته از  
ــاخص     ــا ش ــد و ديگــر كلونه ــاملي بودن ــر تك نظ
پراكنــــدگي كمــــي و در نتيجــــه كاريوتيــــپ 

اين شاخص، در تعيين . تري را نشان دادند متقارن
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ويژه در روابـط   ا و بين آنها، بهه تاكسونومي گونه
هاي نزديك هماننـد ديگـر پارامترهـاي     بين گونه

ــي ــتماتيك مـ ــوند  سيسـ ــع شـ ــد واقـ ــد مفيـ   توانـ
(Lavania and Srivastava, 1999, 1992) .  

ــارن     ــدم تق ــارن و ع ــتر تق ــي بيش ــراي بررس ب
هاي حاصـل از   كاريوتيپ و تفاوت آن در كلون

از  (.Medicago sativa L)تـوده هـاي يونجــه   
ــو    روش ــه روش زاركـ ــري از جملـ ــاي ديگـ هـ

(Zarco, 1986)  و روش ارائـــه شـــده توســـط
نيز استفاده شده است  (Paszko, 2006)پاسزكو 

در ايـن مطالعـه از    A1مقدار ). 4و  3هاي  شكل(
نشان داده  3جدول متغير بود و در  27/0تا  21/0

مربـوط بـه كلـون     A1كمترين مقدار . شده است
تــرين كاريوتيــپ و  متقــارن ،Bolvadin-3تــوده 
و  Sultandağı-1 ،Yalvaç-3هــاي تــوده  كلــون

ــت  ــترين   cv. Maraghehجمعي ــتن بيش ــا داش ب
باشـند   ترين كاريوتيپ را دارا مـي  مقدار نامتقارن

  ). 3شكل و  3جدول (
هـاي تـوده    ، در كلونA1هاي  با توجه به داده

  و جمعيــــت Sultandağı-1 ،Yalvaç-3هــــاي 
cv. Maraghehــ ــوزومي ، تف اوت درون كروم

(Intrachromosomal)  تفـــاوت در (بـــالا بـــود
و بـرعكس ايـن اتفـاق در    ) بازوهاي كرومـوزوم 

در بررســي . رخ داده اســت Bolvadin-3كلــون 
ــارامتر  ــورد   A2پ ــاي م ــه ه ــدار آن در نمون ، مق

بيشـترين  . متغيـر بـود   134/0تـا   080/0مطالعه از 
-Bolvadinهاي تـوده هـاي    در كلون A2مقدار 

3 ،Yalvaç-3 ،Bucak-2  وÇay-2  ــاهده مشــــ
هـاي   شد؛ بنـابراين تفـاوت طـول در كرومـوزوم    

مختلف اين كلونها بيشتر بوده است؛ اما برعكس 
ــوده cv. Maragheh  در جمعيــــت  .Ş، تــ

Karaağaç-2  وYeşilova-3  ــدار ــر  A2مق كمت
ــول    ــين طــ ــري در بــ ــاوت كمتــ ــوده و تفــ بــ

  ).3جدول (هايشان مشاهده گرديد  كروموزوم
ــت     ــاس هش ــر اس ــپ ب ــارن كاريوتي ــدم تق ع
شــاخص يــا روش مختلــف بــر روي كاريوتيــپ  

هـاي يونجـه در ايـن     هـاي حاصـل از تـوده    كلون
از ). 3جـدول  (تحقيق مورد بررسي قرار گرفتنـد  

هــا يــك روش كيفــي و هفــت روش   ايــن روش
عـلاوه از   به. صورت شاخص كمي بودند ديگر به

ه ارائ ـ (Paszko, 2006)كـه توسـط    Asشاخص 
هـاي   شده است و عدم تقـارن كاريوتيـپ كلـون   

ــان      ــر نماي ــه را بهت ــاي يونج ــوده ه ــل از ت حاص
ــي ــاخص از    م ــن ش ــد؛ در اي ــتفاده ش ــاخت اس س

تغيير نسبي در شاخص ( CVCIپارامترهاي جديد 
تغييـــر نســـبي در طـــول ( CVCLو ) ســـانترومري
هـا و   كه هتروژني طـول كرومـوزوم  ) كروموزوم

اريوتيـــپ محـــل و موقعيـــت ســـانترومر در ك  
شود استفاده شده و نتايج ارزيابي  گيري مي اندازه

ــن شــاخص در  آورده شــده اســت و  4شــكل اي
بنــدي نمونــه هــا در مقايســه بــا ديگــر       گــروه
هاي عـدم تقـارن كاريوتيـپ بهتـر نشـان       شاخص

 .داده است

هـاي   عدم تقارن كاريوتيپ موجود در كلـون 
حاصل از توده هاي يونجه مطالعـه شـده، فراينـد    

ــان   دائ ــرات آن را نش ــل و اث ــتمر تكام ــي و مس م
از نظــر تكامــل، . (Stebbins, 1971)دهــد  مــي
تر و از نظـر كاريوتيـپ    هاي گياهي پيشرفته گونه
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تغيير نسبي در شاخص ( As ،CVCIنمودار پراگندگي شاخص عدم تقارن كاريوتيپ  -2شكل 
 در كلونهاي حاصل از توده هاي يونجه) يير نسبي در طول كروموزومتغ( CVCLو ) سانترومري

)Paszko, 2006(.  
Fig. 4. Scatter diagram for studied clones from alfalfa accessions based on As: 

karyotype asymmetry index; CVCL: coefficient of variation of chromosome length; 
CVCI: coefficient of variation of centromeric index (Paszko 2006) 

  
ــارن ــارني    نامتق ــن وضــعيت نامتق ــتند و اي ــر هس ت

ــات      ــايي قطع ــزايش جابج ــه اف ــپ نتيج كاريوتي
  .(Stebbins, 1971)ها بوده است  كروموزوم

گيـري پارامترهـاي تقـارن     با توجـه بـه انـدازه   
طـــور كـــه عـــدم شـــباهت   كاريوتيـــپ، همـــان

گيــري موفــق بــين   كاريوتيــپ، مــانع دو رگ  
شـود، ممكـن هسـت در     ها مي ها و جمعيت گونه

. توليد و باروري بذر مناسب نيز شكست بخـورد 
به عبارتي ديگر، نتاج به دست آمده از اين چنين 

 ;Richards, 1986) ها بيشتر نابارور هستند ادغام

(Sharma, 1994.  

همبستگي بين صفات مختلف سيتوژنتيك در 
در پارامترهـاي  . ده استنشان داده ش )5جدول (

، طول بـازوي  (L)كروموزومي، طول بازوي بلند 
ــاه  ــانگين طــول كرومــوزوم (S)كوت و  (TL)، مي

 (TC)طول كل كروموزوم مجموعه هاپلوئيـدي  
داري را بـا   همبستگي بسـيار زيـاد مثبـت و معنـي    

از طرفـي وجـود ارتبـاط يـا     . يكديگر نشان دادند
 (TL)م همبستگي مثبت ميانگين طول كرومـوزو 

از اهميـت بـالايي    (AR = L/S)با نسبت بازوهـا  
 TLبا توجه به اينكه همبسـتگي  . برخوردار است

كـم شـده    (AR = L/S)بـا نسـبت بازوهـا     TCو 
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، شاخص درجه )DI(بررسي شده؛ شاخص پراگندگي كاريوتيپ هاي يونجه  كلونهاي حاصل از توده ضريب همبستگي پارامترهاي كروموزومي -5جدول 

 ).As( پيوتيكارو شاخص نامتقارني  )AI ()Watanabe et al., 1999(نامتقارني كاريوتيپ 
Table 4. Pearson correlations for asymmetry indices and karyotype characteristics; The karyotype asymmetry index (AI), The dispersion 

index (DI) and difference of range of relative length (DRL), As: Karyotype asymmetry index. 
 

 
ميانگين طول 
 كروموزوم

طول كل
 بازوي بلند كروموزوم

بازوي
 نسبت بازوها كوتاه

شاخص
 ماهواره سانترومري

ضريب
 تغييرات

دامنه طول
 نسبي

در صد
شكل كلي

شاخص
 پراگندگي

درجه
 نامتقارني

شاخص
نينامتقار  

Parameter پارامتر TL TC L S AR CI SAT CV% DRL TF% DI AI As 
TL 1 ميانگين طول كروموزوم   
TC طول كل كروموزوم 0.999** 1   
L بازوي بلند 0.998** 0.998** 1   
S بازوي كوتاه 0.999** 0.999** 0.995** 1   
AR نسبت بازوها 0.565* 0.562* 0.605* 0.524* 1   
CI شاخص سانترومري -0.654* -0.651* -0.693** -0.618* -0.951** 1   
SAT ماهواره 0.877** 0.878** 0.857** 0.882** 0.338 -0.384 1   
CV% ضريب تغييرات 0.078 0.076 0.062 0.083 0.044 0.061 0.102 1   
DRL دامنه طول نسبي -0.453 -0.452 -0.476 -0.444 -0.401 0.572* -0.203 0.264 1   
TF% در صد شكل كلي -0.668* -0.667* -0.699** -0.630* -0.938** 0.910** -0.546* 0.028 0.335 1   
DI شاخص پراگندگي -0.262 -0.264 -0.245 -0.276 0.061 -0.124 -0.321 0.192 -0.541* 0.047 1   
AI متقارنيدرجه نا 0.561* 0.558* 0.606* 0.525* 0.954** -0.977** 0.246 -0.073 -0.549* -0.866** 0.123 1  
As شاخص نامتقارني 0.179 0.178 0.168 0.174 0.233 -0.077 0.248 0.945** 0.267 -0.195 0.123 0.042 1 

   .درصد 1و  5احتمال  سطح در دار معني ترتيب به:  ∗∗و ∗
∗ and ∗∗ : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
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تـرين عامـل    است؛ تغييرات كمي كروماتين مهـم 
ــوده و امــا تغييــرات   در طــول كــل كرومــوزوم ب

ها تأثيري در تنوع طول كل  ساختاري كروموزوم
همبستگي بازوي بلند . ها نداشته است كروموزوم

 ــ   ــاه و نسـ ــازوي كوتـ ــا بـ ــتر بـ ــابيشـ  بت بازوهـ

(AR = L/S)   بود و نسبت بازوهـا(AR = L/S) 
داري بــا شــاخص  بــالا و معنــي همبســتگي منفــي

ــانترومري  ــي   (CI)ســ ــكل كلــ ــد شــ و در صــ
  .نشان داد (%TF)كاريوتيپ 

داري بـــين  هنگـــامي كـــه همبســـتگي معنـــي
دهــد،  هــاي متعــدد ســيتوژنتيكي رخ مــي ويژگــي
 ها تنـوع زيـادي در   دهد كه بين ژنوتيپ نشان مي

اين صفات وجود ندارد و اما وقتي كه همبستگي 
دار، در آن  ها كم بوده و يا غير معنـي  اين ويژگي

ــپ ــالايي را در   صــورت ژنوتي ــوع لازم و ب ــا تن ه
هـا در   صفات نشـان داده و ايـن تنـوع را ژنوتيـپ    

  .طول مراحل ميوز مورد استفاده قرار خواهند داد
طــور  هــاي اصــلي بــه روش تجزيــه بــه مؤلفــه

ــترد ــوع    هگس ــيح تن ــان دادن و توض ــراي نش اي ب
نتـايج  . شـود  ژنتيكي و سـيتوژنتيكي اسـتفاده مـي   

هـاي   هـاي اصـلي بـر اسـاس داده     تجزيه به مؤلفـه 
هاي توده ها در ايـن   پارامترهاي كاريوتيپ كلون
از تغييـرات  % 369/82تحقيق نشان داد كه حدود 

هاي صـفات كاريوتيـپ، در سـه     موجود در داده
  ). 6جدول (مؤلفه اول بوده 

در ايـن سـه    r2∑مجموع ضرايب تعيين ويـژه  
و نشـان  ) 722/0-963/0(مؤلفه بسـيار بـالا بـوده    

خـوبي واريـانس و تنـوع     دهد اين سه مؤلفه به مي

كنــد، از  موجــود در بــين نمونــه هــا را تبيــين مــي
دهـد كـه بـالا بـودن مقـدار ايـن        طرفي نشان مـي 

 ضرايب، بر اساس ماتريس همبستگي آنـاليز ايـن  
دو مؤلفـه اول  . خوبي انجام شده اسـت  ها به مؤلفه
ــه  ــان   % 22/63ك ــوع كــل را نش ــرات و تن از تغيي
دهد در يك باي پلات نشان داده شده اسـت   مي

ــين مؤلفــه . )5شــكل ( ــر ) %364/32(اول تأكيــد ب
كـه   تغييرات طـول در كاريوتيـپ دارد، درحـالي   

ــه دوم  ــت  %) 860/30(مؤلفــ ــرات موقعيــ تغييــ
ــا ا ــد  هميــت خاصــي كــه مــي ســانترومر را ب توان

بيشــترين و مــؤثرترين واريــانس را آشــكار كنــد 
  .دهد نشان مي

ــون   ــتر، كل ــاليز كلاس ــل از   در آن ــاي حاص ه
 مـورد  (.Medicago sativa L) هاي يونجه توده

  در  Kو ميـانگين   Fمطالعه بـا اسـتفاده از آزمـون    
ايـن  ). 6شـكل  ( بندي شـدند  گروه جدا كلاس 4

ــروه ــه  گ ــدي نمون ــا  بن ــا ب ــدي   ه ــك دوبع گرافي
هاي اصـلي تقريبـاً نتـايج يكسـاني را نشـان       مؤلفه

ــابراين  ــد؛ بنــ ــران  دادنــ ــه ايــ   جمعيــــت يونجــ
cv. Maragheh   ــا توجـــه بـــه خصوصـــيات بـ

ــدم     ــارن و ع ــم تق ــاي مه ــپ و پارامتره كاريوتي
ــا فاصــله زيــادي از نظــر   تقــارن، ايــن جمعيــت ب
ژنتيكي و شباهت كاريوتيپي كاملاً مجزا بـوده و  

تـوان   ه جداگانه قـرار گرفـت و مـي   در يك گرو
گفت اين جمعيـت داراي ژنـوم متفـاوت از نظـر     

كلـون تـوده   . باشد ها مي جغرافيايي با ديگر نمونه
Sultandağı-1   ــز ــه ني ــا فاصــله از كشــور تركي ب

 Çay-2زيادي در گروهي جدا بـه همـراه نمونـه    
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پارامترهاي ) PCA(ي اصلي ها اول حاصل از تجزيه به مؤلفه بردارهاي ويژه سه مؤلفه -6جدول 
  يونجههاي  كلونهاي حاصل از تودهكاريوتيپي در 

Table 5. Eigen vectors of the first three principal components (PCA) of karyotypic 
parameters to classify alfalfa accessions 

 
Components       ها مولفه   
Parameters پارامترها 1 2 3 ∑r2 
Short Arm (S) بازوي كوتاه 0.942** 0.227 0.050 0.941 
TC 0.955 0.056 0.262 **0.940  طول كل كروموزوم 
TL 0.955 0.058 0.264 **0.939 ميانگين طول كروموزوم 
Longh Arm (L) 0.963 0.052 0.312 **0.929 بازوي بلند 
Sat ماهواره 0.915** -0.011 0.099 0.847 
AI 0.913 0.034 **0.878 0.376 شاخص درجه نامتقارني 
A1 نامتقارن درون 0.444 0.853** 0.076 0.931 
CI 0.945 0.057- **0.840- 0.486- شاخص سانترومري 
Armratio(AR) نسبت بازوها 0.429 0.808** 0.202 0.878 
TF% 0.826 0.148- *0.662- 0.605- در صد شكل كلي 
sm 0.722 0.465- *0.659 0.267- ساب متاسانتريك 
CVcl*CVci/100=As 0.973 **0.977 0.025- 0.133 شاخص عدم تقارن 
CV% 0.923 **0.955 0.106- 0.003- ضريب تغييرات 
CVcl 0.923 **0.955 0.106- 0.003- تغيير نسبي در طول كروموزوم 

Eigen value 3.638 5.863 6.142 ارزش بردار ويژه  
% of Variance 32.364 در صد واريانس 30.860 19.145  
Cumulative% تجمعي 32.364 63.224 82.369  

  
تـر   ها نامتقارن قرار گرفت و كاريوتيپ اين كلون

ــه  ــه نمونـ ــود  از بقيـ ــا بـ ــله در  . هـ ــر فاصـ   از نظـ
ــون   كــلاس ــپ؛ كل ــباهت كاريوتي ــا و ش ــاي  ه ه
بـــا  Ş. Karaağaç-2و  Eğirdir-2هـــاي  تـــوده

Sultandağı-1  بيشــــترين فاصــــله و كمتــــرين
شباهت كاريوتيپ و همان كلون بـا كلـون تـوده    

Çay-2   ــباهت ــترين شـ ــله و بيشـ ــرين فاصـ كمتـ
براي اينكـه بتـوانيم در   . كاريوتيپ را نشان دادند

هـا مقـدار كـافي     يك خزانه ژني از اين جمعيـت 
ــه    ــاوريم، ب ــت بي ــه دس ــذر ب ــوده  ب ــون ت ــز كل  ج

Sultandağı-1  كــــاريوتيپي كــــه در ســــاختار
رود كرومـوزوم هترومـورف    خودش احتمال مي

ــه ) كرومــوزوم شــماره يــك و پــنج ( ــا توجــه ب ب
هـا و انـدازه    تغييرات تيپ و طول اين كروموزوم

چنـين از   و هم) ترانسلوكاسيون(بزرگ ساتلايت 
جهــات برخــي پارامترهــاي كاريوتيــپ، شــباهت 

ــري   ــوزومي كمت ــارن(كروم ــر نامتق ــر  ) ت ــا ديگ ب
ها باعـث   نشان داده است و اين تفاوتها را  نمونه

اختلال در مراحل ميوز شده و ناباروري را سـبب  
هــا داراي همولــوژي   شــود و امــا بقيــه كلــون   

تواننـد   كروموزومي مناسب را دارا هسـتند و مـي  
تنوع ژنتيكي بـالا و مناسـب را در انجـام هيبريـد     

ها بـا همـديگر كـه بهتـرين روش      مجموعه گروه
  .باشد حاصل كنند مي
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حاصل ) %63.22(اساس دو مولفه اول  بر يونجهنمودار پراكنش كلونهاي حاصل از توده هاي  -3شكل 
 از تجزيه به مولفه هاي اصلي

Fig. 5. The scatter plot of clones from alfalfa accession based on the first two 
components (63.22%) of principal component analysis. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يونجه مطالعه شده بر اساس شباهت دندروگرام كلاس بندي كلونهاي حاصل از توده هاي  -4شكل 
  .Ward (Cophenetic; r= 0.70)صفات كاريوتيپي آنها به روش 

Fig. 6. The dendrogram of cluster analysis using ward method on karyotype parameters 
in clones from accessions of alfalfa (Medicago sativa L.) (Cophenetic; r= 0.70) 

 



 1397، سال 2، شماره 34- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

198 

در مقايسه كاريوتيپ با استفاده از آمـار چنـد   
هـا   هاي ژنومي موجود در جمعيت متغيره، تفاوت

 .تـوان مشـخص كـرد    هاي گيـاهي را مـي   و گونه
هـاي دور از هـم قـرار     وههايي كه در گر جمعيت

هـاي ژنتيكـي    گيرند، به جهت داشتن تفـاوت  مي
  بيشـــتر و در صـــورت عـــدم وجـــود نابـــاروري  

هاي بـه نـژادي    توان در برنامه ها مي از اين تفاوت
آناليز كلاسـتر  . تنوع ژنتيكي بالايي را توليد كرد

ــدازه  ــفات انـ ــام صـ ــر روي تمـ ــده  بـ ــري شـ گيـ
قيـق نشـان   كاريوتيپ، چهار كلاس را در اين تح

هــاي موجــود در  حــال جمعيــت داد، امــا بــا ايــن 
هــاي مشــترك، بــه جهــت داشــتن منشــأ   كــلاس

ــان مــي  ــي مناســب را     يكس ــد تنــوع ژنتيك   توانن
  .توليد كنند

در حقيقت، هدف از انجـام آناليزهـا در ايـن    
تحقيق اثبـات اثـر منشـأهاي ژنتيكـي يكسـان بـر       

ها نيست؛  روي خصوصيات و ساختار كروموزوم
امروزه در سايه روابط بسيار نزديك مراكـز  زيرا 

توليد و اصلاح بذور با مراكـز كشـت و پـرورش    
راحتـي و بـه    آنها، حتي در مناطق دور افتـاده بـه   

شود و  مقدار فراوان خريد و فروش بذر انجام مي
هاي به نـژادي   اين بذر نيز به مقدار زياد در برنامه

ا از نظـر  ه ـ شود؛ بنابراين، بيشتر نمونـه  استفاده مي
توانند گذشـته ژنتيكـي مشـتركي داشـته      منشأ مي

باشـند و در ايــن نـوع مطالعــات بهـم شــبيه ديــده    
در اين مطالعـه هـدف اصـلي پيـدا كـردن      . شوند
هـايي كـه    ها و ژنوتيـپ  هاي حاصل از توده كلون

ــباهت   ــاريوتيپي شــ ــيات كــ ــر خصوصــ   از نظــ
  در ايـن مطالعـه،  . باشـد  زيادي بـه هـم دارنـد مـي    

  هــا از پارامترهــاي   بنــدي نمونــه  بــراي كــلاس 
ــون    ــد چـ ــتفاده شـ ــوزومي اسـ ــف كرومـ مختلـ

هايي كه خيلـي دور از هـم هسـتند احتمـال      نمونه
ــي ــدازه    م ــر همــوژن شــدن ان رود كــه باعــث غي

  .ها شوند كروموزوم
  

  گيري نتيجه

مـورد  هاي حاصل از توده هـاي يونجـه    كلون
كرومـــــــوزوم و  x4=n2=32مطالعـــــــه داراي 
ــ ــد بودن ــان  اتوتتراپلوئي ــداد نش ــاوتي در تع د و تف

ها و  ترين كروموزوم نشانگر در گونه مهم. ندادند
يـا  ) NOR(ها، وجود كروموزوم قمردار  جمعيت

باشد كـه محـل    مناطق سازمان دهنده هستكي مي
قـــرار گـــرفتن ايـــن قســـمت از كرومـــوزوم در 

ــي   ــز از ويژگـ ــوزوم نيـ ــاي كرومـ ــاي  بازوهـ هـ
  . باشد تمايزكننده مي
نجـه مطالعـه شـده دو جفـت     هاي يو در نمونه

ساتلايت بر روي بازوي كوتاه كروموزوم شماره 
مشــاهده شــده اســت و از نظــر انــدازه بــين       8

ــون ــوده كل ــا اخــتلاف نشــان داد  هــاي ت تيــپ . ه
غيـر   بـه   (NOR)هاي داراي ساتلايت  كروموزوم

كه  Çay-2و  Ş. Karaağaç-2از دو كلون توده 
هـا سـاب    بودنـد در بقيـه نمونـه    (m)متاسانتريك 
  .مشاهده شدند (sm)متاسانتريك 

تغييرات و تنوع در ساختار كروموزومي ايـن  
هـاي هترومـورف در    ها ازجمله كروموزوم نمونه

هاي همولوگ بـود كـه از نظـر تيـپ      كروموزوم
هــاي  هــا متفــاوت بودنــد و تيــپ ايــن كرومــوزوم

متاســانتريك و ســاب متاســانتريك در تترادهــاي 
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ديده بسيار نادر بوده اين پ. همولوگ مشاهده شد
در همولـــوگ . و قـــبلاً گـــزارش نشـــده اســـت

و گــاهي در  4و  1،2،3هــاي شــماره  كرومــوزوم
طـور   هاي ساتلايت دار اين پديـده بـه   كروموزوم

هـا   تغييرات تيـپ كرومـوزوم  . واضح مشاهده شد
هاي حاصـل از تـوده هـا مـورد مطالعـه       در كلون

متـــأثر از فراينـــدهاي تكامـــل كرومـــوزومي؛    
سلوكاسيون، وارونگي، حـذف و تكـراري و   تران

 DNAيا از بين رفتن مقـداري از هتروكرومـاتين   
در اين تحقيـق گـرايش   . باشد مؤيد اين نتيجه مي

ــه ســاب   مقــدار نســبت بازوهــا از متاســانتريك ب
نشــان  2و شــكل  2جــدول متاســانتريك كــه در 

ها اين  هاي توده داده شده است و برخي از كلون
  . دندپديده را نشان دا
هاي كروموزوم چنـين اسـتنباط    تغييرات تيپ

شود كه با توجه به اينكه مناطق آناتولي مياني  مي
باشـد و   هاي يونجـه مـي   كشور تركيه از خاستگاه

هـاي تتراپلوئيـد    هاي ديپلوئيد و واريته انواع گونه
هاي طولاني در اين محل با تغييـر در ژنـوم    مدت

هـاي   گونـه  اند و وقتي بين خودشان سازگار شده
هــاي طبيعــي  ديپلوئيــد و تتراپلوئيــد هيبريداســيون

ــي  ــاق مـــ ــرات را در    اتفـــ ــا تغييـــ ــد مـــ  افتـــ

در . كنـيم  ساختار كروموزومي نتاج مشـاهده مـي  
در مناطق آناتولي مياني كشـور تركيـه خصوصـاً    

اين كشور كه تحقيق حاضر در  اي مناطق درياچه
آنجــا اجــرا شــده اســت بــه جهــت وجــود تنــوع  

ــوده اجتماعــات زن ــا، دگرگشــني در ت ــا و  بوره ه
هاي يونجه در ايـن منـاطق تشـويق و آسـان      گونه

  .شده است

هـاي   گيري از مورفولوژي كرومـوزوم  با بهره
هاي تتراپلوئيـد   توان منشأ يونجه اين نمونه ها، مي

هـاي آنهـا    هاي ديپلوئيد و يـا زيرگونـه   را از گونه
ــرد  ــتنباط ك ــوزوم.اس ــاتلايت دار   كروم ــاي س ه

هــاي  هــاي حاصـل از تــوده  در كلــون) 8شـماره  (
يونجه مورد مطالعه، از نظر اندازه طول تنوع بـين  
آنها مشـاهده شـد و ايـن تنـوع بـا تغييـرات تيـپ        

ــوزوم ــاي  كرومــ ــا در همولوگهــ  4و  2،3، 1هــ
متناسب بود و زماني كـه انـدازه طـول سـاتلايت     
بزرگتر و يـا هـم انـدازه طـول بـازوي كوتـاه در       

هـا بـه سـمت     كرومـوزوم بود تيـپ ايـن    8شماره 
  . شد ساب متاسانتريك متمايل مي

  در يـــــــــــازده نمونـــــــــــه يونجـــــــــــه
 (Medicago sativa L.)    مـورد مطالعـه تنهـا در

، مشــاهده Bكرومــوزوم  Bucak-2كلــون تــوده 
ــد  ــن   (Zarifi et al., 2018)گردي ــداد اي تع

هاي موجـود در   تفاوت. عدد بود 2ها  كروموزوم
ــه ــوزوم    نمون ــد كروم ــا مانن ــورف و ، هBه تروم

هـاي مختلـف خصوصـاً     هاي بـا تيـپ   كروموزوم
و  2،3، 1تيپ ساب متاسانتريك در همولوگهاي 

هـاي   و تفاوت اندازه سـاتلايت در كرومـوزوم   4
ها دليل دگرگشني و هتروژن بـودن ايـن    جمعيت

كنـد و ايـن پديـده قـبلاً      نمونه ها را نيـز بيـان مـي   
ــط  (McKersie and Bowley, 1993) توس

تنوع كروموزومي خصوصـاً  . ه استگزارش شد
نمايــــانگر تنــــوع  4و 3، 2، 1در همولوگهــــاي 
هـاي تـوده هـا نيـز بـه حسـاب        ژنتيكي در كلـون 

آيد بنابراين تهيه نقشه ژنتيكي اين نمونه هـا و   مي
استفاده از آن اطلاعات در به نژادي گياه يونجـه  
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  .باشد پذير مي امكان
زوم كرومـو × دار بودن اثر متقابل كلون  معني

 ، نســـبت )S(در صـــفات طـــول بـــازوي كوتـــاه 

ــا  ــانترومري (AR = L/S)بازوه ــاخص س  ، ش

(CI)   ــاتلايت ــانگين طــول س  نشــان  (SAT)و مي

ــوزوم  ــرات در كرومـــ ــه تغييـــ ــاي  داد كـــ  هـــ

ــت ــي    جمعي ــتنباط م ــوده و اس ــت نب ــا ثاب ــود  ه  ش

ــوزوم  ــل در كروم ــد تكام ــون رون ــاي كل ــاي  ه ه
ت هـا در منـاطق مختلـف جغرافيـايي متفـاو      توده

  .باشد مي
  سپاسگزاري

ايـــن تحقيـــق قســـمتي از پـــروژه تحقيقـــاتي 
TUBİTAK ) ــژوهش ــوراي پ ــي و   ش ــاي علم ه

و رسـاله   110257به شماره ) تكنولوژيكي تركيه
دكتري نگارنـده در دانشـگاه آنكـارا، تركيـه بـه      

باشـــد كـــه بدينوســـيله  مـــي 10018777شـــماره 
ــگزاري     ــه سپاس ــئولين مربوط ــدگان از مس نگارن

  .نمايند مي
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