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 چكيده
آوري و مورد مطالعه قرار شرقي جمع از آذربايجان  به شرح زير)Tragopogon (  شنگبذر هشت گونه مختلف از جنس

 .T، و T. montanus، T. pusillus، T. graminifolius، T. vaginatum،T. Choloratum، T. reticulatum ،T. rezaiyensis( گرفت

buphthalmoides.  ( هاي متافازي با استفاده از كروموزوم.  سلول متافازي براي هرگونه انجام شد5 توسطمطالعات كاريوتيپي
  گونه ديپلوئيد و دو گونهx) .4= 6هاي مورد بررسي بين  حاصل از مريستم انتهايي ريشه، عدد پايه كروموزومي در گونه

 كليه صفات كروموزومي نشان داد كه بر براساسهاي اصلي لفهؤتجزيه به م .متغير بود)  ديپلوئيد گونه2 (x= 7و ) تتراپلوئيد
بندي  در گروه طول كل كروموزوم و درصد طول بازوي بلند نقش متغيرهاي طول بازوي بلند،دوم،   اول وهاي مبناي مولفه

گيري شده از طريق روش تجزيه به  هاي كاريوتيپي اندازهي ويژگاسبراسهاي مورد مطالعه   گونه. باشد  هاي شنگ مهم مي گونه
 و با استفاده از ميانگين ويژگيهاي كاريوتيپي براساس هاي مورد مطالعه گونه طور همين. گروه بندي گرديدند هاي اصلي  مولفه

هاي  به نحوي كه گونه،قسيم شدندته ت دس4ها به   بر اين اساس گونه.بندي شده و قرابت آنها ارزيابي گرديد دستهتجزيه كلاستر 
، 05/2، 09/1 ترتيب برابر بود با رگانه بهاهاي چه  در گروهنسبت بازوهاميانگين . ندبودهر گروه از نظر تنوع كاريوتيپي يكسان 

ساير  در و هبود )m( متاسانتريك يند كه از لحاظ مورفولوژي كروموزوميي قرار گرفتهادر گروه اول گونه.  ميكرون70/1و  91/1
 3، 2هاي   هايي كه در گروه  گونه. دبودن) sm(متاسانتريك  ساب يكه از لحاظ مورفولوژي كروموزوم قرار گرفتندهايي ها گونه  گروه

نسبت )  T. montanus و، T. vaginatum ،T. pusillus، T. choloratum، T. buphthalmoides، T. graminifolius( قرارگرفتند 4و 
 كاريوتيپ آنها از لحاظ تكاملي ،به عبارت ديگر. ندبودتر  نامتقارن )T. reticulatum ،T. rezaiyensis(هاي گروه يك به گونه
 . بودهاي گروه يك تر از گونه متكامل
 
 .شنگ كاريوتيپ،، تجزيه چند متغيره، اي  بين گونهقرابت : كليديهاي واژه

 
 مقدمه

ه كمپوزيتـه    متعلق به تير   )Tragopogon(  جنس شنگ 
و يك جنس پيچيده از لحاظ تاكسونوميكي اسـت كـه در            

و  گونه علفي دوسـاله و چندسـاله دارد         150اوراسيا تقريبا   
 در آذربايجـان از پراكنـدگي وسـيعي         آن گونـه    15بيش از   

، بلندي  دوسالهگياهيست علفي    گياه شنگ . برخوردار است 
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متـر و در اراضــي    سـانتي 10-15هـاي رسـي   آن در زمـين 
متـر    سـانتي  80زارها گاهي تا    شت نسبتا مرطوب و علف    د

زارهـاي مرطـوب و نيـز       ايـن گيـاه در چمـن      . رسدهم مي 
 ,Davis, 1984; Bonnier)رويـد  ارتفاعات آذربايجان مـي 

1964; Rechinger, 1977) .  ــات ــه مطالعــ در زمينــ

ــا وجــودي كــه  هــاي آن گونهبيــشترسيتوتاكــسونوميكي ب
 )Soltis et al., 2004 ; Ownbey, 1950 (ديپلوئيـد اسـت  

 در  پلوئيـد هـستند كـه       پلـي  گونه اوراسيايي آن     12حداقل  
 ,Nazarova, 1991, Ghaffari) انـد  ارائـه شـده   1 جـدول 

1999, Guardia & Blanca, 2004).  
 

 Tragopogonجنس  اورآسياييپلوئيد  هاي پلي  فهرست گونه-1جدول 
 )n2(تعداد كروموزوم  نام گونه رديف

1 T. buphthalmoides 24،36 
2 T. castellanus 24 
3 T. coloratus 12،24 
4 T. cupani 12،24 
5 T. gracilis 24 
6 T. graminifolius 12،24،36 
7 T. reticulatus 12،24،36،56،58 
8 T. latifolius 12،24 
9 T. tuberosus 24 
10 T. kashmirianus 24 
11 T. ptaerocarpus 12،24 

12 T. cazorlanum 24 

 
ــق    ــد دقي ــه درص ــيالبت ــد  پل ــيايي    پلوئي ــاي اوراس ه

Tragopogon  پلوئيـدهاي    پلـي بدون شك   .  ناشناخته است
 چـرا كـه فقـط       ، رخ داده است   Tragopogonزيادتري در   

. ه اسـت  شـد  گونه آن شمارش كروموزومي انجام       46براي  
 ,T. castellanus، (Blanca and Guardia تتراپلوئيـدهاي 

 ,T. cazorlanum ، (Guardia and Blanca و (1996

 گونـه . انـد   از اسـپانيا گـزارش شـده        جديدا هر دو  (2004
T.soltisiorum Mavrodiev يديگـر   گونـه تتراپلوئيـد  نيز 

اخيــرا از شــمال روســيه گــزارش شــده اســت كــه اســت 
)Mavrodiev et al., 2008 .( اي جـنس   روابط درون گونـه

مطالعه شده است و هيچ وقت      شنگ قبلا بصورت ضعيفي     

در نتيجـه   . كيد نشده اسـت   أبصورت گسترده بر روي آن ت     
روابط درون جنس به صورت نامشخص باقي مانده اسـت          

)Mavrodiev et al., 2005(.  

هاي مختلف    در اين تحقيق به بررسي سيتوژنتيكي گونه      
 با اهداف زير پرداختـه  )Tragopogon L  (از جنس شنگ

 -2روموزومي و تعيين سطوح پلوئيدي       شمارش ك  -1. شد
 براسـاس ها و تجزيه آنها         ارائه جدول كاريوتيپ براي گونه    

 بـا   ي تعيـين تقـارن كـاريوتيپ      -3 ي كرومـوزوم  هاي  ويژگي
 تعيـين ميـزان تـشابه       - 4از فاكتورهـاي مختلـف      استفاده  

 . ها با استفاده از تجزيه كلاسترگونه
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 مواد و روشها 
آوري و با استفاده از  از جمعهاي مورد نظر پس گونه

هاي هرباريومي  نمونه. ندمنابع در دسترس شناسايي شد
ها در هرباريوم دانشكده علوم دانشگاه تبريز  گونهاين 

مطالعات كروموزومي معمولاً به دو . باشند  موجود مي
-هاي هستهمطالعه كروموزوم) الف. گيرد صورت انجام مي

) هاي مادري گرده   سلولمعمولاً در(اي در تقسيم ميوز 
 اي در تقسيم ميتوزهاي هستهمطالعه كروموزوم) ب
). Stebeans, 1989 (،)هاي مريستم ريشه  معمولاً در سلول(

ها در مرحله متافازي   اين تحقيق از نوع مطالعه كروموزوم
اين منظور اولين مرحله تهيه به . در تقسيم ميتوز بود

به اين ورد نظر بود كه هاي م از گونهاي  مريستم ريشه
آوري و پس از  هاي مورد نظر جمع بذرهاي گونهمنظور 

 7 به نسبت ،با آب ژاول رقيق شدهشستشو و ضدعفوني 
ها در داخل پتري ديش در نمونه دقيقه، 5 و به مدت 1:

هايي را كه   ريشه.  بزننددماي اتاق قرار داده شدند تا جوانه
ول داشتند از بذر جدا متر ط  سانتي1 الي 5/0به اندازه 

كرده و در مرحله بعد مورد استفاده قرار گرفتند 
)Moghimifam, 2002.( 

هدف  .شد  آلفا برمونفتالين استفاده ازتيمار پيشجهت 
تيمار متوقف كردن مراحل ميتوزي در  از پيش

مدت به ها   تثبيت جهت نگهداري ريشه. هاست  سلول
كننده   از تثبيتبه اين منظور. گيرد  طولاني صورت مي
  به اين صورت كه بعد از خاتمه؛كارنوي استفاده شد

 و درون  را با آب مقطر شستشو دادهها  تيمار ريشه پيش
آميزي از  جهت رنگ .محلول كارنوي قرار داده شدند

 3ها بمدت   ريشهبه اين منظور . محلول فولگن استفاده شد
 دامه، ادر.  ساعت در محلول فولگن قرار داده شدند4 تا

 خارج شده و با قرار گرفتن در ها از محلول رنگ  ريشه

مورد مطالعه قرار بر روي لام % 45اسيد استيك يك قطره 
 مريستم شاملكه ي ريشه ي انتهامتر ميلي نيم بعد. گرفتند

ها   ده و با روش اسكواش لامش است قطع   ريشهانتهايي 
 . آماده مشاهدات ميكروسكوپي شدند

ها به وسيله سيستم مونيتورينگ   ي لامبردار تصوير
 از تصويرها بعد.  شدمتصل به فتوميكروسكوپ انجام

با .  مربوط به مشخصات كروموزومي تهيه گرديداطلاعات
 اطلاعات Micro Measureافزار  استفاده از نرم

كروموزومي از قبيل طول بازوي كوتاه، طول بازوي بلند، 
گيري  اندازه سانترومر محل بازوها به هم واندازه نسبت 

 براي مطالعه كاريوتيپ از پارامترهاي .)4و3هايجدول(شد 
 .مختلفي به شرح زير استفاده گرديد

 

  )L/S(  نسبت طول بازوي بلند به كوتاه-1
 با استفاده از نسبت بازوها و (ها  تيپ كروموزوم-2

 ). 1965، روش لوان و ساندبرگ براساس
 : رابطه زيراسبراس (CI)  شاخص سانترومري-3

 طول بازوي كوتاه / طول كل كروموزوم
CI=S/(L+S)= 

 : (%S)بازوي كوتاه كروموزوم طول نسبي -4

طول بازوي / ها  مجموع طول كل كروموزوم( ×100
  =S%= [S/∑(L+S)×100] )كوتاه

 :(%L) طول نسبي بازوي بلند كروموزوم -5

طول بازوي / ها  مجموع طول كل كروموزوم( ×100
  =L%= [L/∑(L+S)×100] )بلند

 : (%TF)درصد شكل كلي كاريوتيپ -6
 

. اين مشخصه براي بيان وضعيت تقارن كاريوتيپ است
دهنده قرار گرفتن  برسد نشان% 50آن به  هنگامي كه مقدار
و كاريوتيپ متقارن و وسط كروموزوم  سانترومرها در
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هايي  دهنده وجود كروموزوم كمتر باشد نشان% 50هرچه از 
 .باشد سانترومر انتهايي و كاريوتيپ نامتقارن ميبا 

مجموع طول /مجموع طول كل كروموزوم ها ( ×100
 =%TF )كل بازوهاي كوتاه

 اگر (DRL):ها   اختلاف دامنه طول نسبي كروموزوم-7
اختلاف طول نسبي كمتر باشد تقارن كاريوتيپ بيشتر است 

 ،و بعكس
 طول نسبي -ترين كروموزوم  طول نسبي بلند

 =DRLكوتاهترين كروموزوم 
 از نسبت مجموع  :(R.C.V) ميزان كروماتين نسبي -8

 .يدآ ها بدست مي  ها به تعداد كروموزوم طول كل كروموزوم
9- A1 انديس نامتقارن بودن درون كروموزومي است ، 
 اگر به ها متاسانتريك و  همه كروموزوممساوي صفر A1 اگر

 .رود ك پيش مييك نزديك باشد به طرف تلوسانتري
افزار  هاي بدست آمده از نرم  براي محاسبات آماري داده 

Excelو SPSSاستفاده شد . 
اي به  هاي اصلي و تجزيه خوشه از تجزيه به مؤلفه

هاي  الي گونهبررسي روابط و خويشاوندي احتممنظور 
 .گرديدمورد نظر استفاده 

 
  نتايج و بحث

لفه اول توانـستند    مؤ هاي اصلي دو      لفهؤتجزيه به م  در اثر   
در ). 5جـدول ( از واريانس كل را توجيه نمايند     % 80بيش از   
هاي اصلي درج       مولفهمقادير بردارهاي راكد براي      6 جدول

هـا  بندي گونـه   امر گروه  تواند در     اين مقادير مي   ،شده است 
 لازم بـه توضـيح اسـت كـه از           .مورد اسـتفاده قـرار گيـرد      

يره تاكنون در تجزيـه و      هاي مختلف تجزيه چند متغ      روش
هاي مختلف گياهان مرتعي استفاده       ها و جنس    تحليل گونه 

تـوان در   ها حتي مي نشان داده شده كه از اين روش     شده و 
-Mirzaie( هاي يك جنس نيز استفاده نمـود        تفكيك گونه 

Nodoushan & Shariat, 2002 ،Mirzaie-Nodoushan 

et al., 2005 و Azad et al., 2005 .(ــايج ســاسبرا  نت
 صفات  هاي اصلي در اين تحقيق      لفهؤحاصل از تجزيه به م    

طول بازوي بلند و طول كـل كرومـوزوم و درصـد طـول              
هـاي شـنگ    بندي گونه  بازوي بلند از بقيه صفات در گروه      

 ميانگين نسبت بازوهـا در گـروه اول برابـر         . هستندموثرتر  
 و در  91/1، در گروه سـوم      05/2، درگروه دوم برابر     09/1

در  .)8جـدول ( باشـد      ميكرون مـي   70/1گروه چهارم برابر    
كه از لحاظ مورفولوژي    اند      هايي قرار گرفته  گونه گروه اول 

-ها گونه  ساير گروه در بوده و )m(كروموزوم متاسانتريك 

، هايي قـرار دارنـد كـه از لحـاظ مورفولـوژي كرومـوزوم             
هاي    هايي كه در گروه       گونه. هستند) sm (متاسانتريك  ساب

 ، T.vaginatum  ،T.pusillusانــد    قــرار گرفتــه4 و 3 ،2
T.choloratum، T.buphthalmoides، T.graminifolius ،

هاي گـروه يـك      نسبت به گونه    هستند كه  T.montanus و
T. reticulatum ،T. rezaiyensis، بـه  . تـر هـستند   نامتقارن

 از  تـر   كاريوتيپ آنها از لحاظ تكاملي متكامل      عبارت ديگر 
 .استهاي گروه يك گونه
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 .Tragopogon Lهاي شنگ    عدد پايه كروموزومي گونه-2جدول
 n2 x گونه

T.rezaiyensis Rech F. 24 6 

T.reticulatum Boiss & Huet 14 7 

T.pusillus M.B 14 7 

T.vaginatum.Ownbey & Rech 12 6 

T.choloratus C.A.Meyer 12 6 

T. montanum S.Niktin 24 6 

T.graminifolium D.C. 12 6 

T.buphthalmoides D.C.Boiss 12 6 

 

 .Tragopogon L) (هاي شنگ  خصوصيات كروموزومي گونه -3جدول
درصد شكل 

كلي 
 كروموزوم

اختلاف دامنه طول 
 نسبي كروموزوم ها

انديس نامتقارن 
بودن درون 
 كروموزومي

سطح 
لوئيديپ  

 گونه زادگاه فرم رويشي

 .T.rezaiyensis Rech F مرند همي كريپتوفيت تتراپلوئيد 55/0 03/12  46/32

 T.reticulatum Boiss & Huet جاده تبريز همي كريپتوفيت ديپلوئيد 51/0 64/13 26/33

 T.pusillus M.B تبريز ژئوفيت ديپلوئيد 47/0 74/14 04/33

98/28   40/19  T.vaginatum.Ownbey & Rech عجب شير همي كريپتوفيت ديپلوئيد 52/0 

36/35   06/15  45/0  T.choloratus C.A.Meyer پيام همي كريپتوفيت ديپلوئيد 

27/36   10/49   42/0  T. montanum S.Niktin مراغه همي كريپتوفيت تتراپلوئيد 
29/34  51/15   46/0  .T.graminifolium D.C جاده مرند همي كريپتوفيت ديپلوئيد 

 35/38   26/22  54/0  T.buphthalmoides D.C.Boiss تبريز همي كريپتوفيت ديپلوئيد 

 

 )Tragopogon L(هاي شنگ   ادامه خصوصيات كروموزومي گونه -4جدول

 گونه
طول نسبي 
بازوي بلند 
 كروموزوم

طول نسبي 
بازوي كوتاه 
 كروموزوم

شاخص 
سانترومري 

نسبت طول 
 بازوها

طول كل 
 كروموزوم

طول 
بازوي 
 كوتاه

طول 
بازوي 
 بلند

ميزان 
كروماتين 
 نسبي

T.rezaiyensis Rech F. 34/132 66/58 31/0 90/1 91/1 59/0 32/1 32/ 

T.reticulatum Boiss & Huet 80/127 18/61 26/0 26/0 89/1 61/0 27/1 27/ 

T.pusillus M.B 41/99 05/49 33/0 03/2 48/1 49/0 99/0 21/ 

T.vaginatum.Ownbey & Rech 91/97 17/44 35/0 22/2 42/1 44/0 98/0 24/ 

T.choloratus C.A.Meyer 95/102 32/54 36/0 89/1 57/1 54/0 03/1 27/ 

T. montanum S.Niktin 22/78  95/40  30/0  91/1  19/1  41/0  78/0  2/ 
T.graminifolium D.C. 85/71  41/37  41/37  92/1  09/1  37/0  72/0  18/  

T.buphthalmoides D.C.Boiss 40/32 08/19 24/0 70/1 51/0 19/0 32/0 09/ 
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 بـراي   (%TF)از لحاظ درصد شـكل كلـي كاريوتيـپ          
بيان وضعيت تقارن كاريوتيپ است و هنگامي كه مقدار از          

ــوزوم   % 50 ــده كروم ــشان دهن ــت ن ــر اس ــا   كمت ــايي ب ه
 طوري ه ب ،سانترومرهاي انتهايي و كاريوتيپ نامتقارن است     

ار گـروه    نيـز مـشخص شـده در هـر چه ـ          8كه در جدول    
 .است% 50 كمتر از  TFدرصد

DRL  ست ي ـي طول نسبي كروموزوم ها      اختلاف دامنه
و اين پارامتر نيـز بـراي مقايـسه تقـارن كاريوتيـپ بكـار               

  اسـت،   در آنها كمتـر    DRLها كه     آن دسته از گونه    .رود مي
ــ،تقــارن بيــشتري دارنــد كــه گــروه اول شــامل  طــوري ه ب

نـد و بعكـس گـروه        تقارن بيشتري دار   هايي است كه   گونه
 .هايي است كه تقارن كمتري دارند سوم شامل گونه

A1اگر ، انديس نامتقارن بودن درون كروموزومي است 
A1= 0 ر چقدر باشند و ه ها متاسانتريك مي همه كروموزوم

ك ها به طرف تلوسانتري به يك نزديك شود كروموزوم
به تعداد و اندازه كروموزوم بستگي  A1 روند و پيش مي

ها از وضعيت  ها كروموزوم همه گروه  يعني در،داردن
 .اند متاسانتريك دور شده ولي به تلوسانتريك نرسيده

ا ي و بيوتيپ ويژگيهاي كاربراساسها بندي گونه گروه 
  راهاي مورد مطالعه گونهاي خوشه استفاده از روش تجزيه

هايي كه    گونه.)1شكل( در چهار گروه جداگانه قرار داد
 يگيرند از لحاظ ويژگيهاي كاريوتيپ   گروه قرار ميدر يك

هايي كه گونه  در حالي. دارندمبيشتري نسبت به هقرابت 
ها هستند از لحاظ كاريوتيپ   كه متعلق به ساير گروه

اي در احتمال تلاقي بين گونهبنابراين  .متفاوت هستند
هايي از گونهتر  حتملهاي متعلق به يك گروه ممورد گونه

هاي  زيرا گونه،هاي متفاوت تعلق دارند   كه به گروهاست
 .دهند  هاي كروموزومي كمتري نشان مي  نزديك ناسازگاري

 K-meansهـا از روش     بنـدي گونـه    يد گروه يأبه منظور ت  
در ايـن بررسـي ويژگيهـاي كاريوتيـپ بـا           . استفاده گرديـد  

 جـدول تجزيـه واريـانس بـين گـروه و            Fاستفاده از آزمون    
 كه  زمانيمورد آزمون قرار گرفت و      ) 7جدول  (ه  داخل گرو 

 ويژگـي مـورد     10ها در چهار گـروه قـرار گرفتنـد از               گونه
دار گرديد و با توجه به آن دندروگرام          ويژگي معني  8مطالعه  

  .)2شكل ( فاصله توان دوم اقليدسي، قطع گرديد در
 بين هاي مورد مطالعه از در گونه :كلي گيري نتيجه

بت طول ستوان مهمترين ويژگي را ن يوتيپ ميكار هايويژگي
ها از   چرا كه گونه،كوتاه معرفي كرد ويبازوي بلند به باز

متكامل و غير متكامل قرار   گروه2لحاظ كاريوتيپ در 
هاي  مورد گونه هاي مورد مطالعه در ساير ويژگي ودهد مي

ها با   بررسي تيپ كروموزومبنابراينثر نيستند ؤشنگ چندان م
تواند در  مي) روش لوان و ساندبرگ(اده از نسبت بازوها استف
 .ثر باشدؤهاي شنگ از لحاظ كاريوتيپ م بندي گونه گروه

 

 هاي شنگ  هاي كاريوتيپ در گونه  هاي راكد، درصد واريانس و واريانس تجمعي براي ويژگي   ريشه-5جدول 

Tragopogon L.)(. 

درصد واريانس درصد تجمعي ها مولفه  
95/65  

08/83  

79/91  

15/96  

69/99  

95/65  

13/17  

71/8  

35/4  

54/3  

1 
2 
3 
4 
5 
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  )(.Tragopogon L هاي شنگ   مقادير بردارهاي راكد براي ويژگيهاي كاريوتيپ در دو مؤلفه اصلي اول در گونه-6جدول 
 1مؤلفه  2مؤلفه  ويژگيهاي كاريوتيپي

VRC 

L 

S 
 

Tot. 

A-ratio 

CI 

PS 

PL 
TF% 
DRL 

04/0- 

08/0- 

12/0- 

09/0 - 

86/0 

85/0 

12/0- 

08/0 - 

43/0- 

13/0- 

97/0 

99/0 

98/0 

99/0 

18/0- 

28/0 

98/0 

99/0 

68/0- 

46/0- 
VRC =    ،ميزان كروماتين نسبيL =    ،طول بازوي بلندS =    ،طول بازوي كوتاهTot =    ،طول كل كروموزومA-ratio =   ،نسبت بازوهاCI =    ،شـاخص سـانترومري

PS =درصد طول بازوي كوتاه ،PL = ،درصد طول بازوي بلندTF% = ،درصد شكل كلي كروموزومDRL =ها دامنه طول نسبي كروموزوم. 

 
دار بودن ويژگيهاي كاريوتيپ به  و آزمون معني) چهار گروه موجود در تجزيه كلاستر(ها   تجزيه واريانس بين گروه– 7جدول

 .) ويژگيهاي كاريوتيپ مورد تجزيه كلاستر قرار گرفتند ميانگينبراساس گونه 8 در اين بررسي  (منظور قطع دندروگرام
 اشتباه گروه

 درجه آزادي ميانگين مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات
F Sig. 

ويژگيهاي 
 كاريوتيپي

3-10×8/9  

22/0  

2-10×73/3  

44/0  

26/0  
3-10×78/4  

96/378  

21/2213  

42/10  

56/337  

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3-10×17/1  

2-10×56/1  

3-10×96/3  

2-10×30/3  

51/0  

4-10×48/6  

67/39  

47/155  

92/5  

89/3  

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

37/8  
21/14  

56/9  

40/13  

51/0  

38/7  

55/9  

24/14  

76/1  

29/87  

03/0  

01/0  

03/0  

01/0  

70/0  

04/0  

02/0  

01/0  

29/0  

0/0  

 

VRC 

L 

S 

Tot 

A-ratio 

CI 

PS 

PL 

TF% 

DRL 

VRC =    ،ميزان كروماتين نسبيL = ازوي بلند،   طول بS =    ،طول بازوي كوتاهTot =     ،طـول كـل كرومـوزومA-ratio =   ،نـسبت بازوهـاCI =  شـاخص
دامنـه طـول نـسبي      = DRLدرصـد شـكل كلـي كرومـوزوم،         = %TFدرصد طـول بـازوي بلنـد،        = PLدرصد طول بازوي كوتاه،     = PSسانترومري،  
 .ها كروموزوم
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 اي بوجود آمده ه  هاي كاريوتيپ براي گروه   ميانگين ويژگي- 8جدول 

ن 
ماتي

كرو
ان 

ميز
بي
نس

وي  
 باز

ول
ط

لند
ب  

وي 
 باز

ول
ط

وتاه
ك  

كل 
ول 

ط
زوم

ومو
كر  

ول 
ت ط

نسب
وها

باز  
ص 

شاخ
ري

روم
سانت

 

ول 
د ط

رص
د

وتاه
ي ك

ازو
ب  

صد
در

 
ول 

ط اند
ي ب

ازو
ب  

رن 
متقا

س نا
ندي
ا

ون 
 در

دن
بو

مي
وزو

روم
ك  

منه
ف دا

تلا
اخ

ي   بي 
 نس

ول
ط

زوم
ومو

كر
ها 

 

كل 
د ش

رص
د

يپ
يوت
كار

ي 
كل  

روه
 گ

29/0  30/1  60/0  90/1  09/1  29/0  92/59  07/130  53/0  83/12  88/32  1 

24/0  00/1  49/0  49/1  05/2  35/0  18/49  09/100  48/0  40/16  46/32  2 

19/0  75/0  39/0  14/1  91/1  34/0  18/39  03/75  44/0  31/32  28/35  3 

08/0  32/0  19/0  51/0  70/1  . 24/0  08/19  40/32  54/0  26/22  35/38  4 

 

 
هاي كاريوتيپي  هاي اصلي بر مبناي ويژگي ها با استفاده از دو مولفه اول و دوم حاصل از تجزيه به مولفه بندي گونه  دسته-1شكل

 .هاي مورد مطالعه گونه
 

 
  ويزگيهاي كاريوتيپ مورد مطالعه براساس و فاصله توان دوم اقليدسي Wardدندروگرام حاصل از روش  -2شكل

 . گونه شنگ8براي 
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Abstract 
     Eight species of Tragopogon L. from East Azarbaijan province were studied as follows: T. 
montanus  ، T. pusillus، T. graminifolius  ، T. vaginatum، T. choloratum، T. reticulatum، T. 
rezaiyensis and T. buphthalmoides. Five methaphasic cells were studied for each of the species. 
Base chromosome numbers of the genera were 6 and 7. Principal components analysis based on 
all of the characters revealed that according to the first and second components the role of 
characters such as Long arm length, total chromosome length and percentage of long arm length 
(L%) were important in Tragopogon species classification. Cluster analysis was used for 
determining similarity between the species. Based on the cluster analysis the species were 
divided into 4 groups. Averages of arm ratio of the groups were 1.09, 2.05, 1.91 and 1.7 micron, 
respectively. The species in the first group were characterized with metacentric chromosomes. 
The species in the rest of the groups were characterized with sub metacentric chromosomes. The 
species in the second, third and forth groups (T. vaginatum  ،T. pusillus T. choloratum، T. 
buphthalmoides، T. graminifolius and T. montanus ) are evolutionary more advanced than 
species in the first group (T. reticulatum ،T. rezaiyensis ). 

 
Keywords: Tragopogon, Karyotype, Karyotypic Relationship, Multivariate analysis,  

  


