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 ايران  مختلف هایرويشگاه  در (spp. Astragalus) گون  هایگونه  از برخی   كاريولوژيكی مطالعه
 

 ،* 4و مهرناز حاتمی 3مهر، مريم پژمان2، حمیده جوادی1زادهزهرا غلام

 

 تحقیقات، تهرانآموخته كارشناسي ارشد، گروه علوم باغباني، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم دانش -1

 ها و مراتع كشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزی، تهران بخش تحقیقات بانک ژن، موسسه تحقیقات جنگل استاديار،    -2

 واحد علوم تحقیقات، تهراناستاديار، گروه علوم باغباني، دانشگاه آزاد اسلامي  -3

 اراك، اراك دانشگاه طبیعي، منابع و كشاورزی دانشكده دارويي، گیاهان  دانشیار، گروه -4
 

 ( 23/04/1399 تاريخ پذيرش: –  06/1398/ 24 )تاريخ دريافت: 

 

 چكیده 

  اين   در   هستند.   بومي   و   دارويي   آن   های گونه   اكثر   و   است   ايران   در   گیاهي   های جنس   ين تر بزرگ   از   يكي   گونه،  800  از   بیش   داشتن   با   گون   جنس 

  ،A. vegetus،  A. iranicus،  A. vanillae،  A. chrysostachys،  A. glycyphyllos  شامل   گون   گونه   13  از   جمعیت   21  كاريوتیپي   خصوصیات   مطالعه 

A. bombycinos،A. campylorrhynchus،  A. macrourus،  A. caragana،  A. ebenoides،  A. pseudocyclophyllus،A. stevenianus   و  A.  

jodostachys   شده  گیری اندازه   صفات   تمام  لحاظ   از   ها جمعیت   بین   كه   داد   نشان   نتايج   . گرفت   قرار   مقايسه   و   بررسي   مورد   (TL،  LA، SA،  

AR،  CI،  TF%،  DRL،  LA%   و  SA% )،   1  صفات   ی استثنا بهA   2  وA،   گونه   از   25786  جمعیت   دارد.   وجود   داری ي معن   اختلاف  A.  
vegetus   گونه   از   13764  جمعیت   و   كروموزوم   كل   طول   بیشترين   ،متر میكرو   4/ 51  طول   میانگین   با   خراسان   از  A. vanillae   با   قم   از  

  %AR،  CI،  TF%،  1A،  2A،  DRL،  LA  صفات   مقادير   به   توجه   با   . ند داشت   را   كروموزوم   كل   طول   میانگین   ترين كم   متر میكرو   2/ 67  مقدار 

  كاريوتیپ   ترين متقارن   A. campylorrhynchusگونه   از   29586  یت جمع   و  ترين نامتقارن  A. vegetus  گونه   از   3421  جمعیت   ،%SA و 

 . داشتند   را 

 گون  كروموزوم، كاريوتیپ، مختلف، هایرويشگاه  : كلیدی واژگان
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   ( spp. Astragalusهای گون ) مطالعه كاريولوژيكی برخی از گونه و همكاران  زادهغلام 

 مقدمه 

  آسايان پروانه   تیره   از گیاهي    ( Astragalus)   گون 

 (Papilionaceae )   علفي   و   ای درختچه   های گونه   دارای   و  

در ايران    زيادی   گستردگي   و   تنوع   اين گیاه از   . د باش مي   متعددی 

  اين   های گونه   زياد   مورفولوژيكي   تشابه   و   تنوع   . برخوردار است 

  نموده   مشكل   را   هم   به   نزديک   های گونه   دقیق   يي شناسا   جنس،

  تواند مي   كاريولوژيكي   خصوصیات   مطالعه   بنابراين   ،است 

  چنین هم   و   يي شناسا   ،بندی رده   جهت   در   مؤثری   گشای راه 

  باشد   مراتع   احیاء   و   اصلاح   در   ژنتیكي   های توانمندی   از   استفاده 

 (Ramak Masoumi, 1995 ) .   مانند   نیز   كاريوتیپ   كه   آنجا   از  

  توان مي   ،كند مي   تغییر   تكامل   طول   در   ديگر   سیستماتیک   صفات 

  مطالعه   . كرد   استفاده   گیاهان   بندی طبقه   و   فیلوژني   در   آن   از 

  های بررسي   مانند   نیز   گونه   يک   های جمعیت   میان   در   كاريوتیپي 

  محل   محیط   به   ژنومي   خاص   های سازش   دلیل به   ،ی ا گونه ن ی ب 

  اهمیت   حائز   گونه   يک   مختلف   های جمعیت   در   رويش 

  تنوع   بودن   دارا   با   ايران   كشور   (. Yousefi et al., 2014)   باشد مي 

  عنوان به   فراوان   گیاهي   ژنتیكي   ذخاير   و   گسترده   هوايي   و   آب 

  استعدادهای   و   امكانات   نظر   از   كشورها   ترين غني   از   يكي 

  تنوع   و   ها تفاوت   بیانگر   ژنتیكى   تنوع   رود. مي   شمار ه ب   طبیعي 

  صلي ا   خاستگاه   ايران   كه   آنجا   از   است.   گونه   يک   درون   در   ها ژن 

رود، از  شمار مي به   گون   های گونه   تنوع   مهم   مراكز   از   يكي   و 

  ت اس   مهمي   بسیار   امر   نیز   گون   ژنتیكي   تنوع   بررسي   رو اين 

 (Dehdashtian et al., 2011 .)   انجام   نژادی،به   های پژوهش   در  

  رود،مي   شمار به   نخستین   های گام   از   سیتوژنتیكي   های بررسي 

  سطح   تعیین   و   كروموزوم   ساختمان   و   تعداد   شناخت   كه   زيرا 

  كند. مي   شاياني   كمک   گیری دورگ   موفقیت   در   پلوئیدی 

  تغییرات   ی كننده منعكس   تواند مي   نیز   كروموزومي   تغییرات 

  چنین هم   باشد.   گیاهي   های جنس   زايي گونه   فرآيند   طي   تكاملي 

  ها كروموزوم   ساختمان   يا   تعداد   در   تفاوت   از   حاصل   اطلاعات 

  مؤثر   ابزار   يک   عنوان به   تواند مي   زراعي   و   وحشي   های گونه   بین 

 ,Nasirzadeh)   گیرد   قرار   مطلوب   صفات   انتقال   و   تلاقي   در 

  تعیین  در   مهمي   نقش   تواند مي   كاريوتیپي   مطالعات   . ( 1997

  و   فیلوژني   تجزيه   در   قدم   اولین   و   كند   ايفا   ها گونه   قرابت 

  و   شیدايي   مطالعه   در   . باشد ي م   خويشاوند   های گونه   تكاملي 

  از   جديدی   اطلاعات   ( Sheidaei et al., 2009)   همكاران 

  كه  ،شد   گزارش   Astragalus sp  گون   های كروموزوم   تعداد 

  A. meyerei،  A. caspicus  های تعداد كروموزوم   آن   اساس   بر 

  x2   =  n2،  A. gossypinus  =   16  صورت ه ب   A. verus  و 

 .x2   =  n2  ،A. denudatus،  A  =   14  صورت به 

microcephalus،  A. birticalyx   و  A. dschuparensis  

  A. brachycalyxو   A. compactus  و   x4   =  n2  =   32  صورت به 

شیدايي و  مطالعه    . شدند   گزارش   x6   =  n2  =   48  صورت به 

 ( كه  (  Sheidaei et al., 2009همكاران  داد    تعداد نشان 

 .A. meyerei،  A  های گونه   برای   شده   گزارش   كروموزوم 

caspicus،  A. verus،  A. compactus  ،A. gossypinus،  A. 

brachycalyx   و  A. birticalyx   كروموزوم    اما   جديد تعداد 

  اطلاعات   از   A. microcephalus  و   A. denudatus  ی ها گونه 

اين علاوه   . كنند مي   مايت ح   قديم  مطالعه    بر  و  نتايج  شیدايي 

  A. birticalyxگونه  در  (  Sheidaei et al., 2009همكاران ) 

كه   داد   و  میكرومتر  51/5  كروموزوم  طول  بیشتريننشان 

  تنوعمطالعه    بود.  یكرومترم  20/2كروموزوم    طول  نيتركم

  با   A. gossypinus Fisher  سفید  گون  هاییتجمع  ژنتیكي

نشان داد كه گون   ژنتیكي  تشابه  و  تئینپرو  استخراج  روش

 تغییر   هرگونه  بروزسفید يک ژنوتیپ مجزا بوده، بنابراين  

  توان يم  را   سفید  كتیرای  محصول   كیفي  و  كمي  صفات  در

 داد  نسبت  مطالعه  مورد  گونه  زيستي  شرايط  تغییرات  به

(Dehdashtian et al., 2011) .  با   محققان  پژوهشي  در  

  تعداد   A. effuses Bunge  كاريوتیپ  تحلیل  و  تجزيه

  طول  ،x4  =  n2  =  32  را به صورت  گونه  اين  در  كروموزوم

اين   ژنوم كل  طولو    مترمیكرو  99/2  تا  75/1را    كروموزوم

 Yousefzadeh)گزارش نمودند    مترومیكر  8/75  گونه را را

et al., 2010).   يوسفعلاوه مطالعه  نتايج  اين  و  بر  زاده 

نشان داد كه تقارن    (Yousefzadeh et al., 2010)همكاران 

متعلق به كلاس تقارني  A. effuses Bungeكاريوتیپي گونه 

  وارونگي   يک بوده، همچنین    sm7    +satm2  +m7  با فرمول

  . است  مشاهدهنیز در كاريوتیپ اين گونه قابل    سنتريکپری

كه    گرده  دانه  میوز  رفتار  و  مورفولوژيكي  مطالعه  اولیندر  

( بر روی Ranjbar et al., 2011bتوسط رنجبر و همكاران )
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 دست   موضوع  اين  بهگون صورت گرفت؛    مختلف  جوامع

  يک   یاستثنابه  مطالعه  مورد  هایجمعیت  همه  كه  يافتند

  تعدادو    x  =  8  پیشنهادی  پايه   عدد  ، دارایديپلوئید   جمعیت

  شدن   جفت  هانمونه   تمام  يباًتقر  و بوده    n2  =  16  كروموزوم

  .دادند  نشانطور منظم  به  را  میوز  در  كروموزوم  یجداساز  و

بررسي  علاوه  اين  پژوهش    گرده  دانه  يكيمورفولوژبر  در 

( همكاران  و   نسبتاً   تنوع  ،(Ranjbar et al., 2011aرنجبر 

؛ همچنین در مطالعه  داد  نشان   هاجمعیت  بین  در  را  يبزرگ

 غرب  شمال  به  محدود  ديپلوئید  جديد  گونه  يک   مذكور

مطالعه    شد.  شناسايي  A. sekaniensis  نام  به  ايران

نشان داد كه   Astragalus cyclophllus  گونه  كاريولوژيكي

به    گونه  اين  از  جمعیت  سه كرومورومي  محتوای  دارای 

 جمعیت  در همچنین    و  بوده   x2  =  n2  =  16  صورت

گونه    تتراپلوئید به  بیشتر  یمیوز  اختلالاتاين  نسبت  ی 

 ,.Ranjbar et al)  است  مشاهده   قابل  ديپلوئید  جمعیت

2011d)اين  از  يمتنوع  اتدرج   وقوع  شامل  اختلالات  ؛ 

 در  پراكنده  هایكروموزوم   و  هاپل   یری،تأخ  كروموزوم

  كاريولوژيكي  مطالعه  بود.  ها كروموزوم  چسبندگي  و  تلوفاز

  گون   جنس  از  گونه  4  در  گرده  دانه  مورفولوژی  و

(Astragalus)  نشان    ايران  در  ماكروفیلوم  بخش  به  متعلق

  كروموزوم   تعدادمورد مطالعه  یدئتتراپلو جمعیت در داد كه

16 = x2 = n2  8  شده   پیشنهاد   پايه   عدد   با   سازگار   كه بوده   =  x  

  بر  تحقیقي  در   (. Ranjbar and Mahmoudian, 2012)   باشد مي 

 .A. aduncus،A  شامل  گون  گونه  6  ،گون  جمعیت   10  یرو

arguricus،A. lilacinus ،A. vegetus     وA. cancellatus    در
های تكمیلي بررسي   .شناسايي شد  Onobrychoidei  بخش 

 دارای   و  ديپلوئید  شناسايي شده،  گونه  6كه هر    نشان داد

 پايه عدد  با مطابق  بوده كه   x2 =  n2 = 16  كروموزوم  تعداد

در مطالعه رنجبر و همكاران    . باشدمي  x  =  8  شده  پیشنهاد

 (Ranjbar et al., 2014 )   جمعیت ها كروموزوم   تعداد های  ی 

 .A  تا   A. aduncus  برای   x2   =  n2  =   32  از   گون مورد مطالعه  

vegetus    متغیر بود (Ranjbar et al., 2014 ).   در مطالعه رنجبر

 كه  است  شده   گزارش  (Ranjbar et al., 2011cو همكاران )

 در  پلوئیدیمیكسو   و  تتراپلوئیدی  ديپلوئیدی،  خصوصیات

  گونه   اب  A. gilvanensis  جمله  از  ايران  گون  جديد  هایگونه 
A. incani  بالايي مطالعه    . دندار  قرابت  نتايج  اين  بر  علاوه 

  پلوئیدی   سطح   با   ی د ی كسوپلوئ ی م   گیاهان مذكور نشان داد كه  

32   =  x4   =  n2   16  و =  x2   =  n2   8  پايه   عدد   و   =  x،   جفت  

  میوز   در مناسبي    كروموزومي   تفكیک   و   منظم   ظرفیتي   دو   شدن 

حال د دهن مي   نشان  اين  با  مطالعه    ؛  اين    اختلالات   رخي ب در 

  متافاز،  به   دياكینز   در   ها كروموزوم   چسبندگي   ی از جمله میوز 

  و   پروفاز   در   میكسیس سیتو   آنافاز،  در   تأخیری   ی ها كروموزوم 

 . نیز گزارش شده است   ای هسته   دو   های سلول   وجود 

بررسي    زمینه   در  ي مطالعات   گرچه ،  با توجه به مطالب ذكر شده 

در    ( spp  .Astragalusهای گون ) كاريولوژيكي برخي از گونه 

برخي    اينكه   نظر   از   پژوهش حاضر   اما ،  است   شده   انجام ايران  

گونه  برای  از  مطالعه  مورد  شمارش    بار   ین اول های  ايران  در 

  گزارشي   تاكنون بوده و    فرد   به   منحصر   شوند كروموزومي مي 

 . است   نشده   ديده   منابع   بررسي   در   آن   مشابه 

 هاروش  و مواد

 تحقیقات  موسسه  ژن  بانک  ژنتیک  آزمايشگاه  در  تحقیق  اين

 هایجمعیت  هایبذر   درآمد.  اجرا  به  كشور  مراتع  و   هاجنگل

 هاجمعیت  بذور   لیست  گرديد.  تهیه   ژن  بانک  از  مطالعه  مورد

 .است شده آورده 1 جدول در هاآن مشخصات همراهبه 

برای اين منظور ابتدا  : ريشه  یهانمونه   یهكشت بذور و ته 

دهي شده سپس توسط محلول  وسیله سنباده خراشبذور به 

  3به مدت    1000در    2تیرام( با غلظت  كش )كربوكسيقارچ 

ديش پتریدر  دقیقه ضدعفوني شده و تحت شرايط استريل  

و روی كاغذ صافي كشت شدند. بذرها به مدت دو هفته 

وی آن اعمال در يخچال نگهداری شده تا تیمار سرمادهي ر

د بذور  سپس  و  دمای    رشود  با    درجه  60ژرمیناتور 

جوانه   نگهداری  گرادسانتي  بذور  از  برای شدند.  زده 

هايي به طول تقريباً  مطالعات سیتوژنتیک استفاده شد. ريشه

گیری برای گیاه بهترين زمان نمونه در    ،مترسانتي  5/1تا    1

 .آوری شدجمع( صبح 10تا   8ساعت )گون 

)محلول  بیترتبه سپس   تیمار  پیش  آلفا    1  مراحل  درصد 

دمای    شدهاشباعنفتالین  برومو  در  آب  درجه   صفردر 

به مدت  سانتي  با آب   15گراد  انجام شد(، شستشو  دقیقه 
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   ( spp. Astragalusهای گون ) مطالعه كاريولوژيكی برخی از گونه و همكاران  زادهغلام 

كرومیک   اسید  از  مركب  لويتكسي  )محلول  تثبیت    1جاری، 

فرمالین    درصد  نسبت    درصد   10+  هیدرولیز  1:1به   ،)

گراد به  درجه سانتي   60نرمال در دمای    1)هیدروكسید سديم  

درصد( انجام و    4آمیزی )هماتوكسیلین  دقیقه( و رنگ   15مدت  

پس از تهیه اسلايد به روش اسكواش، تصاوير كروموزومي تهیه  

مطالعات سیتوژنتیكي با استفاده از سیستم   . ( Ghateh, 2015شد ) 

تصو  با    ( DC18pمدل    Olympusمیكروسكوپ  ) يری  آنالیز 

 انجام شد.   x  1750بزرگنمايي  

پس از بررسي و تهیه كاريوتیپ برای هر جمعیت، با استفاده از  

از هر اسلايد مورد بررسي حداقل    Micromeasure ver.3.3افزار  نرم 

سلول )تكرار( انتخاب و تعدادی از پارامترهای كروموزومي نظیر    3

(،  %RL(، درصد طول نسبي هر كروموزوم ) TLطول كروموزوم ) 

(،  %LA(، درصد طول نسبي بازوی بلند ) LAطول بازوی بلند ) 

،  ( %SAنسبي بازوی كوتاه ) (، درصد طول SAطول بازوی كوتاه ) 

( كه بیانگر نسبت  CI(، شاخص سانترومری ) ARبازوها ) نسبت  

 محاسبه شد.   بازوی كوتاه به طول كل كروموزوم است،
 

 

 ها آن  مشخصات همراه به گون مطالعه مورد هایجمعیت -1 جدول
Table 1. Populations used in this study with their characteristics 

 رديف 
Row 

 گونه 
Species 

 ژن   بانک   كد 
Gene bank code 

 آوری جمع   محل 
Collection site 

 جغرافیايي   طول 
Longitude 

 جغرافیايي   عرض 
Latitude 

 ( متر )   ارتفاع 
Height (m) 

1 Astragalus vegetus 544  تهران 
Tehran - - - 

2 A. vegetus 3421  چهارمحال بختیاری 
Chaharmahal-Bakhtiary - - - 

3 A. vegetus 18371  داران   - اصفهان 
Isfahan –Daran - - 250 

4 A. vegetus 25786  خراسان 
Khorasan "07'34 °58 "36'28 °38 2154 

5 A. iranicus 2791  زنجان 
Zanjan "00'45°48 "00'50°36 250 

6 A. iranicus 29473  آذربايجان غربي 
Azarbaijan Gharbi - - - 

7 A. iranicus 29856  سنندج - كردستان 
Kurdistan-Sanandaj "39'50°46 "44'30°35 206 

8 A. ebenoide 11443  فريدن - اصفهان 
Isfahan-Frieden - - 230 

9 A. vanillae 13764  قم 
Qom 

"00'23'50 "00'36°34 130 

10 A. chrysostachys 18218  اصفهان 
Isfahan - - - 

11 A. chrysostachys 35142  فريدن - اصفهان 
Isfahan-Frieden "35'58°49 "30'13°33 2450 

12 A. glycyphyllos 18269  اصفهان 
Isfahan - - - 

13 A. glycyphyllos 16770  خلخال - اردبیل 
Ardebil-Khalkhal 

- - - 

14 A. jodostachys 27211  خلخال - اردبیل 
Ardebil-Khalkhal - - 183 

15 A. stevenianus 20105  اردبیل 
Ardebil '34°46 '18°38 185 

16 A. bombycinus 20114  اردبیل Ardebil '54°47 '52°38 1700 

17 A. bombycinus 29472  همدان 
Hamedan - - - 

18 A. campylorrhynchus 29856  شهركرد - بختیاری   چهارمحال 
Chahar Bakhtiari-Shahrekord 

"56'55°50 "04'18°32 2098 

19 A. caragana 35803  ماهنشان - زنجان 
Zanjan-Mahneshan "17'40°47 "40'39°36 170 

20 A. pseudocyclopyllus 35821  زنجان 
Zanjan "22'07°48 "39'41°36 2150 

21 A. macrorus 29853  سنندج - كردستان 
Kurdistan-Sanandaj "39'50°46 "44'30°35 2066 

 باشد.مي نامشخص هاآن  جغرافیايي  ارتفاع و عرض  و طول  شده، مشخص "-" علامت  با كه ييهاقسمت 

Areas marked with "-" sign, their latitude, longitude and height are not specified 
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،  1A  ،2Aنحوه محاسبه میانگین، انحراف معیار،  زير    1- 7روابط  

VRC  ،CI  ،AR  ،DRL    وTF%   دهد. را نشان مي 

 (:  1Aشاخص عدم تقارن درون كروموزومي )   - 

]-A1=1 ( 1)   رابطه  ∑ (
SA

LA
)/n] 

شاخص نامتقارن بودن درون كروموزومي    1Aكه در اين رابطه  

های  تعداد جفت كروموزوم   ،nباشد.  متغیر مي   1و    0است كه بین  

بازو   SAهمولوگ؛   متوسط  جفت  طول  هر  در  كوچک  های 

بازو   LAكروموزوم همولوگ و   بلند در هر  طول متوسط  های 

در    1Aجفت كروموزوم همولوگ است. طبق اين رابطه مقدار  

ی متاسانتريک كمتر است، به طوری كه اگر  ها مورد كروموزوم 

برابر    1Aهای يک گونه متاسانتريک باشند، مقدار  تمام كروموزوم 

تقارن   درجه  بالاترين  گونه  حالت  اين  در  و  بود  خواهد  صفر 

   كاريوتیپي را خواهد داشت. 
 

 (: 2Aشاخص عدم تقارن بین كروموزومي )   - 

= A2 ( 2)   رابطه 
SD

x
 

ترتیب انحراف معیار و میانگین طول  به   xو    SDكه در اين رابطه  

 باشد. كروموزوم مي 
 

بیشتر بودن اين پارامتر نشان    (: VRC) مقدار كروماتین نسبي    - 

 دهنده تكامل كاريوتیپ و نامتقارن بودن آن است. 

=VRC ( 3)   رابطه 
 ∑TL

n
 

ترتیب نشان دهنده مجموع طول  به    nو   TL∑كه در رابطه فوق  

های هاپلوئید كاريوتیپ مورد  ها و تعداد كروموزوم كل كروموزوم 

 نظراست.  
 

 :( AR) نسبت بازوها    - 

=AR ( 4)   رابطه 
 L

S
 

ترتیب طول بازوی بلند و كوتاه هر كرومومزوم  به   S  و  Lكه در آن  

 باشد. مي 
 

   :( CI)   سانترومری   شاخص   - 

=CI ( 5)   رابطه 
 S

TL
 

TL = L + S 
 

كلي    -  بزرگ (:  %TF) درصد شكل  اين عدد  باشد  هر چه  تر 

 تر است. كاريوتیپ متقارن 

=%TF ( 6)   رابطه 
∑ S

∑ TL
 ×100 

 

 -  DRL :    اختلاف حداقل و حداكثر طول بیانگر  اين شاخص 

 نسبي كروموزوم ها در يک كاريوتیپ است. 

 DRL = RL%Max - RD%Min ( 7)   رابطه 
رابطه   اين  در  نسبي  ترتیب  به   %MinRD  و   %MaxRLكه  طول 

 دهد. ترين كروموزوم در كاريوتايپ را نشان مي بلندترين و كوتاه 

ها از روش لوان استفاده  بر اين برای تعیین نوع كروموزوم علاوه 

 .  ( Levan et al., 1964) شد  

داده  آماری  تجزيه  به جهت  پارامترهای  های  از  آمده  دست 

كاريوتیپي، تجزيه واريانس در قالب طرح كاملًا تصادفي با سه  

 ی دانكن انجام شد. ا دامنه با روش چند   ن ی انگ ی م مقايسه    تكرار و 

گیری شده در ايجاد تنوع  فات اندازه برای تعیین نقش هر يک از ص 

بندی از  های اصلي و برای گروه ها از تجزيه به مؤلفه بین جمعیت 

 استفاده شد.    JMP  افزار نرم از  ای با استفاده  تجزيه خوشه 

 بحث   و   نتايج 
  تمام   در   كروموزومي   پايه   عدد   موجود   اطلاعات   اساس   بر 

  شامل   پلوئیدی   سطح   دو در    ها جمعیت   و   8  برابر   ها جمعیت 

  گرفتند.   قرار   x4   =  n2  =   32  د تتراپلوئی   و   x2   =  n2  =   16  ديپلوئید 

  و   متاسانتريک   وع ن   از   ها جمعیت   بین   در   ها كروموزوم   نوع 

  ،35821 های جمعیت نتايج نشان داد كه  است.  متاسانتريک ساب 

 .A  های گونه   از   ترتیب به   16770  ،20105  ،11443

pseudocyclopyllus،  A. ebenoides،  A. stevenianus   و  A. 

jodostachys   د بودن   ديپلوئید   ديگر   های جمعیت   و   تتراپلوئید .  

به   27211  و   16770  جمعیت همچنین    .A  گونه   متعلق 

jodostachys    ،و (  16770)   تتراپلوئید بود و در دو سطح پلوئیدی  

  از   كه   داد   نشان   نتايج بر اين  علاوه   . ( قرار گرفتند 27211)   ديپلوئید 

  17  و   x4  = n2  =   32  تتراپلوئید   جمعیت   4  تنها   جمعیت   21  بین 

  ،13764  جمعیت   سه   در   . هستند   ديپلوئید   صورت به   جمعیت 

  و   متاسانتريک ساب   صورت به   فقط   ها كروموزوم   3421  و   29472

  و   متاسانتريک ساب های  كروموزوم   ها جمعیت   ساير   در 

شد   متاسانتريک  مشاهده    تقارن   نده ده   نشان   امر   اين   كه   نیز 

 (. 2  جدول )   است   كاريوتیپي 

  تعداد :  مطالعه   مورد   های جمعیت   كاريوتیپی   مشخصات 

  ژنوم   كل   طول   مجموع   ،( KF)   كاريوتیپ   تیپ   ،( n2)   كروموزوم 

 (ΣTL )   استیبز   كلاس   نوع   همچنین   و   (SC )   و   2  جدول   در  
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   ( spp. Astragalusهای گون ) مطالعه كاريولوژيكی برخی از گونه و همكاران  زادهغلام 

  و   3- 6  های شكل   در   ها گونه   از   تعدادی   كاريوتیپي   مشخصات 

 است.   شده   آورده   6- 9های  جدول 

كاريوتیپي   میانگین صفات  مقايسات  از   21نتايج  جمعیت 

دانكن    Astragalusگون  گونه    13 كه به روش  داد    نشان 

طول  (،  TL  =  51/4)  بیشترين میانگین طول كل كروموزوم

بازوی كوتاه    ( و طولLA  =  95/2بازوی بلند كروموزوم )

از گونه    25786جمعیت    متعلق به (  SA  =  55/1كروموزوم )

A. vegetus  از گونه    3421. جمعیت  باشدميA. vegetus  

مقدار   بیشترين    %LA  و   AR  (45/2  ،)1A  (54/0)دارای 

مقدار    (30/69)   و   CI  (31/0  ،)TF%  (69/30)و كمترين 

SA%  (44/59)    از گونه   29586جمعیت  مقابل  در  و  بود

campylorrhynchus  .A    دارای بیشترين مقدارCI  (40/0 ،)

TF%  (55/40)  و  SA%  (55/40)  ترين مقدار  ـــو كمAR 

(51/1)، 1A (50/0) و LA% (44/59) بود  .

میانگین    همچنین  (20114) هایدر جمعیت  2Aبیشترين 

bombycinus  .A،. (18218  )chrysostachysA.   ، (20105 )

A. stevenianus  ،(13764  )vanillaeA.   بیشترين میانگین  و  
DRL ( 20114)جمعیت  درbombycinusA.  شد.  مشاهده 

بیانگر اين    همبستگيتحلیل  ج  نتاي:  همبستگی بین صفات

همچنین بین و    SAو  LAبا    TLكه بین صفات  موضوع بود  

LA    وSA    وجود دارد. رابطه بین    داریيو معنمثبت  رابطه

دار و با صفات و معنيمثبت  باهم  ،  %LAو    AR  ،1Aصفات  

CI  ،TF    وSA%  افزايش و يا كاهش    است.  دارو معني  منفي

باعث افزايش و كاهش    %LAو    AR  ،1Aهريک از صفات  

  %CI،  TFها روی صفات  آن   یرولي تأث  شد  ديگری خواهد

صف  متضاد   %SAو   رابطه  بود.    و  %CI  ،TFت  اخواهد 

LA%    هم نیز  با  معني  ثبتم  DRLبا    2Aو  استو   دار 

 . (4)جدول 
 

 Astragalus گون مطالعه مورد هایجمعیت كاريوتیپي مشخصات خلاصه -2 جدول
Table 2. Summary of karyotypic characteristics of studied Astragalus species  

KF DRL %FT 2A 1A SC TL ∑ n2 
 (كد) جمعیت

Population (code) 
5Sm+m3 6.81 35.60 0.18 0.43 A2 26.92 16 (544) vegetusA.  

8Sm 6.84 30.70 0.19 0.54 A3 30.96 16 (3421) vegetus A.  

7Sm+m1 4.97 35.90 0.13 0.44 A2 26.81 16 (2791) A. iranicus 

9Sm+m7 2.20 35.97 0.10 0.43 A2 45.74 32 (11443) ebenoides A.  

8 Sm 7.49 32.56 0.21 0.50 A2 21.37 16 (13764) vanillae A.  

10Sm+m6 3.87 36.23 0.19 0.42 A2 44.02 32 (16770) jodostachys A.  

5Sm+m3 8.55 36.67 0.23 0.40 A2 31.81 16 (18218) chysostachys A.  

5Sm+m3 6.77 36.00 0.19 0.43 A1 22.67 16 (18269) A. glycyphyllos 

4Sm+m4 5.06 37.45 0.13 0.40 A2 28.80 16 (18371) vegetus A.  

15Sm+m 5.15 32.63 0.22 0.51 B3 48.37 32 (20105) A. stevenianus 

7Sm+m 5.06 35.24 0.21 0.46 A2 32.79 16 (20114) bombycinus A.  

7Sm+m 7.02 34.40 0.19 0.47 A2 36.11 16 (25786) vegetus A.  

7Sm+m 8.05 33.50 0.19 0.48 A2 26.25 16 (27211) jodostachys A.  

8Sm 6.04 33.42 0.17 0.49 A2 29.37 16 (29472) bombycinus A.  

6Sm+m2 7.22 34.96 0.19 0.44 A2 24.95 16 (29473) iranicus A.  

2Sm+m6 4.87 40.56 0.12 0.51 A1 29.97 16 (29586) campylorrhynchus A.  

4Sm+m4 5.48 37.61 0.15 0.39 A1 26.23 16 (35142) chrysostachys A.  

4Sm+m4 7.52 36.51 0.21 0.39 A2 21.83 16 (35803) caragana A.  

7Sm+m9 2.95 37.15 0.14 0.40 A2 47.75 32 (35821) A. pseudocyclophyllus  

6Sm+m2 5.96 34.33 0.17 0.48 A2 22.64 16 (29853) macrourus A.  

2Sm+m6 5.78 38.83 0.17 0.35 A2 30.85 16 (29856) A. iranicus 

TLΣ :؛ ژنوم كل طول  مجموع SC:  1  ؛استیبز  كلاس نوعA  :2  ؛كروموزومي  درون  تقارن عدم شاخصA :؛كروموزومي  بین  تقارن  عدم شاخص TF  :

 كاريوتیپ  تیپ:  KF ؛ كروموزوم ترينكوتاه  با كروموزوم بلندترين نسبي  طول اختلاف: DRL  ؛ كلي شكل درصد

ΣTL: Total length of genome; SC: Stubbs class type; A1: Intra-chromosomal asymmetry index; A2: Inter-

chromosomal asymmetry index; TF: Percentage of total shape; DRL: Relative length difference of the longest 

chromosome with the shortest chromosome; KF: Caryotype 
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 Astragalusجمعیت مختلف گون  21كاريوتیپي های ويژگي مقايسه میانگین -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of karyotypic characteristics of 21 different Astragalus populations 

SA% LA% DRL 2A 1A TF% CI AR SA LA TL 
 جمعیت

Population    
34.39abc 65.60abc 7.02ab 0.19a 0.46a 34.39abc 0.34abc 1.96ab 1.55a 2.95a 4.51a A. vegetus (25786)  

35.23abc 64.76abc 8.64a 0.21a 0.46a 35.23abc 0.35abc 1.90ab 1.46ab 2.64ab 4.09ab  A. bombycinus (20114)  

36.67abc 63.33abc 8.54a 0.22a 0.40a 36.67abc 0.37abc 1.76b 1.45ab 2.52ab 3.97ab  A. Chrysostachys (18218) 

30.69c 69.30a 6.84ab 0.19a 0.54a 30.69c 0.31c 2.45a 1.17abc 2.70ab 3.87ab A. Vegetus (3421) 

38.83ab 61.16bc 5.78ab 0.16a 0.35a 38.83ab 0.39ab 1.59b 1.50ab 2.35ab 3.85ab A. iranicus (29856)  

40.55a 59.44c 4.86ab 0.12a 0.50a 40.55a 0.40a 1.51b 1.52ab 2.23ab 3.74ab A. campylorrhynchus (29586)  

33.42bc 66.58ab 6.04ab 0.16a 0.49a 33.42bc 0.33bc 2.06ab 1.19abc 2.48ab 3.67ab A. bombycinus (29472)   

37.45abc 62.55abc 5.06ab 0.13a 0.39a 37.45abc 0.37abc 1.75b 1.35abc 0.25ab 3.60ab A. vegetus (25786)  

35.60abc 64.40abc 6.81ab 0.18a 0.43a 35.60abc 0.35abc 1.86ab 1.20abc 2.16ab 3.36ab A. vegetus (544)  

35.90abc 64.09abc 4.97ab 0.13a 0.43a 35.90abc 0.36abc 1.81ab 1.20abc 2.14ab 3.35ab  A. iranicus (2791) 

33.49bc 66.50ab 8.05ab 0.19a 0.48a 33.49bc 0.34abc 2.05ab 1.10abc 2.18ab 3.28ab A. jodostachy (27211)  

37.61abc 62.39abc 5.48ab 0.14a 0.39a 37.45abc 0.37abc 1.68b 1.24abc 2.03ab 3.27ab A. chrysostachys (35142)  

34.96abc 65.03abc 7.21ab 0.18a 0.44a 34.96abc 0.35abc 1.92ab 1.09abc 2.03ab 3.11ab  A. iranicus (2791) 

32.63bc 67.37ab 5.15ab 0.21a 0.50a 32.63bc 0.33bc 2.08ab 0.98abc 2.04ab 3.02ab A. stevenianus (20105)  

37.14abc 62.85abc 2.95ab 0.14a 0.39a 37.14abc 0.37abc 1.73b 1.10abc 1.88ab 2.98ab A. pseudocyclopyllus (35821)  

35.96abc 64.03abc 2.20b 0.09a 0.42a 35.96abc 0.36abc 1.83ab 1.03abc 1.83ab 2.85b  A. ebenoides (11443) 

35.99abc 64.00abc 6.77ab 0.19a 0.43a 35.99abc 0.36abc 1.83ab 1.02abc 1.81ab 2.83b A. glycyphyllos (18269)  

34.32abc 65.67abc 5.96ab 0.17a 0.48a 34.32abc 0.34abc 2.01ab 0.96bc 1.86ab 2.83b A. macrourus (29853) 

36.23abc 63.77abc 3.87ab 0.18a 0.42a 36.23abc 0.36abc 1.81ab 0.99abc 1.75b 2.75b A. Jodostachys (16770) 

36.51abc 63.49abc 7.51ab 0.20a 0.39a 36.51abc 0.37abc 1.76b 0.99abc 1.72b 2.71b A. caragana (35803)  

32.55bc 67.44ab 7.49ab 0.21a 0.50a 30.69bc 0.33bc 2.08ab 0.86c 1.80ab 2.67b  A. vanillae (13764) 

TL : طول كل كروموزوم؛LA :  طول بازوی بلند؛SA : طول بازوی كوتاه؛AR نسبت بازوها؛ : CI شاخص سانترومری؛ :TF1  : درصد شكل كلي؛A  :
: اختلاف طول نسبي بلندترين كروموزوم با كوتاهترين  DRL: شاخص عدم تقارن بین كروموزومي؛ 2A  شاخص عدم تقارن درون كروموزومي؛
 : درصد طول نسبي بازوی كوتاه %SA: درصد طول نسبي بازوی بلند؛  %LAكروموزوم؛ 

TL: Total chromosome length; LA: Long arm length; SA: Short arm length; AR: Arm ratio; CI: Centromere 
index; TF: Percentage of total shape; A1: Intra chromosomal asymmetry index; A2: Inter chromosomal 

asymmetry index; DRL: Relative length difference between longest and shortest chromosome; LA%: Percentage 
of relative length of long arm; SA%: Percentage of relative length of short arm 

 
 

 

 Astragalusهای مختلف گون جمعیت 21 نیبمورد بررسي در   هایويژگيهمبستگي  -4جدول 
Table 4. Correlation of studied characteristics among 21 different populations of Astragalus 

 صفات
Traits 

TL LA SA AR CI TF A1 A2 DRL LA% SA% 

TL 1           

LA 0.9682** 1          

SA 0.9116** 0.7800* 1         

AR 0.0016 0.2458 0.4017 1        

CI 0.0299 -0.2167 0.4309 -0.9760** 1       

TF 0.0760 -0.1722 0.4739 -0.9760** 0.9883** 1      

A1 0.0959 0.2544 0.1773 0.7038* -0.6943* -0.6510* 1     

A2 0.0555 0.1620 0.1329 0.4165 -0.4387 -0.4899 0.1554 1    

DRL 0.3455 0.4076 0.1894 0.3098 -0.2902 -0.3315 0.1690 0.7580* 1   

LA% -0.0760 0.1722 0.4739 0.9760** -0.9883** -1.0000 0.6510* 0.4899 0.3315 1  

SA% 0.0760 -0.1722 0.4739 -0.9760** 0.9883** 1.0000 -0.6510* -0.4899 -0.3315 1 1 
 درصد   5 و  1 احتمال سطح در  دارمعني ترتیب به  :* و **

** and *: Significant at 1% and 5% proability levels, respectively 
TL :؛كروموزوم كل  طول LA : ؛بلند بازوی طول  SA :؛كوتاه بازوی طول AR :؛ بازوها نسبت CI :؛سانترومری شاخص TF :1  ؛كلي شكل درصدA  :

  كوتاهترين  با كروموزوم  بلندترين  نسبي  طول اختلاف:  DRL ؛كروموزومي  بین  تقارن  عدم شاخص: 2A  ؛كروموزومي  درون  تقارن عدم شاخص
 كوتاه  بازوی نسبي طول  درصد:  %SA  ؛بلند بازوی نسبي طول  درصد:  %LA ؛ كروموزوم

TL: Total chromosome length; LA: Long arm length; SA: Short arm length; AR: Arm ratio; CI: Centromere 
index; TF: Percentage of total shape; A1: Intra chromosomal asymmetry index; A2: Inter chromosomal 

asymmetry index; DRL: Relative length difference between longest and shortest chromosome; LA%: Percentage 
of relative length of long arm; SA%: Percentage of relative length of short arm 
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   ( spp. Astragalusهای گون ) مطالعه كاريولوژيكی برخی از گونه و همكاران  زادهغلام 

مؤلفه  به  اصلی:تجزيه  از    های  هريک  سهم  تعیین  جهت 

ها، از تجزيه جمعیتصفات كاريوتیپي در ايجاد تنوع بین  

(. در مطالعه حاضر 6به مؤلفه اصلي استفاده شد )جدول  

درصد   78/11و    11/27،  15/55مؤلفه اول تا سوم به ترتیب  

 از كل واريانس را توجیه نمود و در مجموع اين سه مؤلفه

را ش   04/94 تنوع موجود  يافته از كل  اين امل شدند.  های 

پژوهش نشان داد كه مؤلفه اول بیشترين نقش را در ايجاد  

بین جمعیت اول  تنوع  ،  %AR  ،CI  ،TFها دارد. در مؤلفه 

LA%  و  SA%،    در مؤلفه دومTL  ،LA    وSA   و در مؤلفه

 .حائز اهمیت بودند DRL  و 1A  ،2Aسوم 

اساس   ها برجمعیتبندی  منظور دستهبه ای:  تجزيه خوشه 

خوشه تجزيه  از  كاريوتیپي  روش  صفات  به    Wardای 

 66/3ای در فاصله اقلیدسي  استفاده شد. طبق تجزيه خوشه 

های قرار گرفته . جمعیتگرفتندگروه قرار    5  ها درجمعیت

در يک گروه از نظر صفات كاريوتیپي محاسبه شده، قرابت  

 بالايي با يكديگر نشان دادند.  

تغییرات تكاملي    دهنده تواند نشان  مطالعات كروموزومي مي

گونه فرآيند  جنسدر  همچنین زايي  باشد.  گیاهي  های 

ساختمان   يا  تعداد  در  تفاوت  از  حاصل  اطلاعات 

تواند ابزاری های خودرو و زراعي مي ها بین گونه كروموزوم 

مؤثر در تلاقي و انتقال صفات مطلوب مورد استفاده قرار  

جمعیت از    21در اين پژوهش  (.  Nasirzadeh, 1997گیرد )

جنس  گونه مختلف  مختلف   Astragalusهای  نقاط  در 

كشور از لحاظ تنوع سیتوژنتیكي مورد بررسي و مطالعه قرار 

ها با عدد پايه  جمعیت  ،آمده  دستبه نتايج    بر اساس گرفتند.  

(  x2  =  n2=  16صورت ديپلوئید )دو  به    ،x=    8كروموزومي  

نتايج    كه   مشاهده شدند(  x4  =  n2  =  32)  یدتتراپلوئو   با 

گون  اغلب كاريولوژيكي  دارد.    مطالعات  نتايج مطابقت 

 25786  و  544،  3421،  18371جمعیت    4دست آمده از  به 

نشان داد كه اين باشند،  مي  A. vegetusگونه  كه متعلق به  

آن   پايه  عدد  و  بوده  ديپلوئید    باشد مي  x=    8گونه 

با  (3-6  هایو شكل   9- 6  های)جدول   پژوهش نتايج    كه 

  مطابقت دارد. (Ranjbar et al., 2014) رنجبر و همكاران
 
 

-جمعیت در كاريوتیپيهای ويژگي برای تجمعي   واريانسدرصد   و واريانس درصد، سوم و دوم ،اول مؤلفه مقادير -5 جدول

 Astragalus گون مختلف ایه
Table 5. First, second, and third component values, percent of variance and percent of cumulative variance for 

karyotypic characteristics in different Astragalus populations. 

 متغیر
Variables 

TL LA SA AR CI TF% 1A 2A DRL LA% SA% 

  یهاشهير
 راكد 

Stagnant 
roots 

  درصد
 واريانس

Percent 
of 

variance 

 واريانس
 تجمعي

Cumulative 
variance 

 ولا مؤلفه  

First 
component 

-0.017 0.081 -0.178 0.395 0.398- 0.401- 0.287 0.224 0.167 0.401- 0.401 6.06 55.15 55.15 

  دوم مؤلفه
Second 

component 
0.567 0.550 0.514 0.007 0.010 0.029 0.056 0.122 0.297 0.029 -0.029 2.98 27.11 82.26 

 سوم   مؤلفه

Third 
component 

-0.156 -0.179 -0.101 -0.130 -0.116 0.045 0.346- 0.657 0.587 0.045 -0.045 1.30 11.78 94.04 

TL : طول كل كروموزوم؛LA :  طول بازوی بلند؛SA : طول بازوی كوتاه؛AR نسبت بازوها؛ : CI شاخص سانترومری؛ :TF1  : درصد شكل كلي؛A  :
  نيتر كوتاه: اختلاف طول نسبي بلندترين كروموزوم با  DRL: شاخص عدم تقارن بین كروموزومي؛ 2A  شاخص عدم تقارن درون كروموزومي؛
 : درصد طول نسبي بازوی كوتاه %SA: درصد طول نسبي بازوی بلند؛  %LAكروموزوم؛ 

TL: Total chromosome length; LA: Long arm length; SA: Short arm length; AR: Arm ratio; CI: Centromere 
index; TF: Percentage of total shape; A1: Intra chromosomal asymmetry index; A2: Inter chromosomal 

asymmetry index; DRL: Relative length difference between longest and shortest chromosome; LA%: Percentage 
of relative length of long arm; SA%: Percentage of relative length of short arm 
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 كاريوتیپيهای ويژگياول و دوم در  مؤلفه بر اساسدر پنج گروه متمايز های مختلف گون پراكنش جمعیت -1شكل 

Figure 1. Distribution of different Astragalus populations in five distinct groups based on first and second 

components in Karyotypic characteristics 

 

 
 

 كاريوتیپيهای ويژگي اساس بر Astragalus مختلف  هایجمعیت دندروگرام -2 شكل
Figure 2. Dendrogram of different Astragalus populations based on karyotypic characteristics 

 (Euclidean distance)  یدسیفاصله اقل              0.83                2.14                 3.66 3.88 6.21 
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گونه  مطالعات روی  بر   A. chrysostachys Boissپیشین 

گونه   اين  در  كه  داد   كه   جمعیت  يک  یاستثنابه نشان 

 پايه   عدد  و  ديپلوئید  هاجمعیت  ساير  ،بود  تتراپلوئید

 n2  =  16  آن  كروموزوم  تعداد  و  x=  8  هاآن   كروموزومي

  با   محققان  هشيپژو  در  (.Ranjbar et al., 2014)  باشديم

 .A. elegans،  A)  گون  گونه  سه  كاريوتیپ  مطالعه

cancellatus  و  A. aznabjurtieus)   سه   هر   كه   دادند   نشان  

  پايه   با   x4   =  n2  =   32  مورد مطالعه دارای تعداد كروموزوم   گونه 

  . ( Javadi et al., 2007)   باشند مي   تتراپلوئید و    x  =   8  كروموزومي 

 كاريوتیپ  مختلف  پارامترهای  یریگاندازه   با در مطالعه حاضر  

  ژنوم  طول  بلندترين  و  كروموزوم  بلندترين  كه  شد  مشخص

به     و   كروموزوم  ينتركوتاه   و  A. elegans  گونهمتعلق 

به  ژنوم  ترينكوتاه    باشد. مي  A. cancellatus  گونه  متعلق 

 بیشترين   و   1A  مقدار  كمترين  داشتن  با   .elegans A  گونه

 دارای   sm6  =  m10  كاريوتیپي  فرمول  و  %Sو  %TFمقدار

  گونه  يک  ديگر  گونه   دو  به   نسبت  و  بود  متقارن   كاريوتیپ

مي  جديد بررسي    حاضر  مطالعه  در   .شودمحسوب 

  ،A. elegans  یهاگونه   در  18218  و  35142  هایجمعیت
A. cancellatus  و  A. aznabjurtieus  ر يسا  با   مشابه  نتايجي  

داد  محققین   دو   اين  . (Ranjbar et al., 2011b)  نشان 

  و   x=  8  كروموزومي  پايه  عدددارای    ديپلوئید،  جمعیت

تعداد   یا مطالعه  در  .دنباشيم  n2  =  16  كروموزوم   تعداد

  x2  =  n2  =  14  صورتبه  A. gossypinus  گونهكروموزوم  

  تعداد   از  جديدی  اطلاعات  محققان   اينو    استگزارش شده  

  بر   كه  گزارش نمودند  Astragalus spp  نگو  هایكروموزوم 

 .A. meyerei،  A  هایهای گونه تعداد كروموزوم   آن  اساس

caspicus،  A. verus  16  صورته ب  =  x2  =  n2گونه ،  A. 

gossypinus   14  صورتبه  =  x2  =n 2  ،هایه گون  A. 

denudatus،  A. microcephalus،  A. birticalyx  و  A. 

dschuparensis   32  صورتبه  =x  4  =n2  هایگونه  و  A. 

compactus،  A. brachycalyx   48  صورتبه  =  x6  =  n2  

در مطالعه   نتیجه  در   .( Sheidaei et al., 2009)  گزارش شدند

 .A. meyerei،  A. caspicus،  A. verus،  A  هایحاضرگونه 

compactus gossypinus،  A. brachycalyx  و  A. 

birticalyx  ند  داد  نشان  خود  از  جديدی  كروموزوم   شماره

 .A  هایگون ي كه تعداد كروموزوم ثبت شده برای  در حال

denudatus  و  A. microcephalus  نتايج ساير مطالعات   با

  كروموزوم   طول  بیشترين  مطالعه  اين  در  .منطبق بود  پیشین

 و  مترمیكرو  51/5  طول  با   A. birticalyx  گونه  به  مربوط

  بر  بود.  یكرومترم  20/2  طول   با  به  مربوط  طول  كمترين

  تحقیق   اين  در  گرفته  صورت  میانگین  مقايسات  نتايج  اساس

 بیشترين  51/4  طول  با  A. vegetusگونه  از  25786  جمعیت

 .A  گونه  از  13764  جمعیت  و  كروموزوم  كل   طول  میانگین

vanillae  كل   طول  میانگین  كمترين میكرومتر    67/2  مقدار  با  

  و   ها)جدول  دادند  اختصاص  خود  به  را  كروموزوم

 مقدار   چه  هر  میانگین  مقايسات  جدول  در  .(5-9های  شكل 

1A  و  AR  كروموزوم   باشد  بیشتر  جمعیت  يک  به  مربوط  

  مقابل   در  است.  ترنامتقارن  شكلي  نظر  از  آن،  به  مربوط

 كمتر  2A  و  DRL  مقدار  و   یشترب  TF%  و  CI  مقدار  هرچه

تعداد كه    3421  جمعیتدر    است.  ترمتقارن  كروموزوم  باشد

  بوده   متاسانتريک  ساب   نوع  از آن    هایكروموزوم زيادی از  

  تريننامتقارن  باشد،مي  مقدار  بیشترين  ها آن   در  1A  و

همچنین   كروموزوم  شكل  نظر   از  جمعیت شد.  شناخته 

 تريننامتقارن عنوان  به  20114  و  18218  هایجمعیت

 جمعیت  و   كروموزوم   طول  در  اختلاف  نظر  ازها  جمعیت

به د  را  %TF  و  CI  بیشترين  كه  29586  عنواناشت، 

شدند  جمعیت  ترينمتقارن   با   هاييكاريوتیپ  .شناخته 

 و  هستند  یجديدتر  گونه  ،نامتقارن  هايي كروموزوم

كهجمعیت   گونه   است  متقارن  هاآن  كاريوتیپ  هايي 

 در  ایخوشه  تجزيه  اساس  بر  شوند.مي  محسوب  ترقديمي

  قرار مجزا    گروه  5  در  هاجمعیت  66/3  اقلیدسي  فاصله

 27211  ،29472  ،29853  ،20105  ،13764  جمعیت  گرفتند.

 20114  و  25786  ،18218  هایجمعیت  اول،  گروه  3421  و

  و   18269  ،16770  ،544  ،29473  هایجمعیت  دوم،  گروه

  ،2791  ،11443  ،35821  های جمعیت ،  سوم   گروه   35803

در نهايت    و   چهارم   گروه   29586  و   29856  ،35142  ،18371

  میانگین   ه مقايس   گرفتند.   ی جا  پنجم  گروه   در  29586  جمعیت 

شده   كاريولوژيكي   های ويژگي  های  جمعیت برای    محاسبه 
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  قرار   گروه   يک  در   كه  هايي جمعیت  كه  داد  نشان مورد بررسي  

  باشند. مي   نزديک   هم   به   بسیار   صفات   برخي   لحاظ   از   دارند 

  و   AR،  1A  بیشترين   و   %SA  و   CI،  %TF  ترين كم   اول   گروه 

LA%   اين خصوصیات    كه طوری ند، به را به خود اختصاص داد

  و   اول   مؤلفه ترين صفات مشخص شده در  مهم   كاريولوژيكي 

  دوم   مؤلفه مهم    صفات   اشتراك در   یل دل به   دوم   گروه   . بودند   دوم 

 (SA  ،TL    وLA  در يک گروه قرار گرفتند و اعضای ) گروه  

  مؤلفه   در   كه   صفاتي )   DRL  و   2A  بیشترين   داشتن   خاطر   به   سوم 

دارای قرابت بالايي    از اهمیت بیشتری برخوردار بودند(   سوم 

  %LA  و   AR،  1A  صفات   در   پنجم   گروه اعضای    . بودند 

  ( مقدار   )بیشترين   %SA  و   %CI،  TF  و   ( مقدار   ترين )كم 

ساير  بودند؛    صفات   داشتن   یل دل به   نیز   ها جمعیت   مشترك 

  قرار   گروه   يک   در   هم   به   نزديک مختلف اما با مقادير    كاريوتیپي 

  SA  و   LA  با   TLصفت    ،همبستگي   جدول   اساس   بر   د. گرفتن 

  هركدام   افزايش   با   كه طوری نشان داد، به   دار معني   و مثبت    رابطه 

  همچنین   . يابد مي   افزايش   نیز كروموزوم    كل   طول   بازوها   از 

  و   دار معني   و   ثبت م   باهم   ،LA%  و   AR،  1A  صفات   بین   رابطه 

  و   افزايش   . بود   دار معني   و   منفي   %SA  و   %CI،  TF  صفات   با 

  و   افزايش   باعث   %LA  و   AR،  1A  صفات   از   هريک   كاهش   يا 

  ،CI  صفات   روی   ها آن   یر تأث   ولي   شد   خواهد   ديگری   كاهش 

TF%   و  SA%   ت ا صف   رابطه   بود.   خواهد   برعكس  CI،  TF%  

  افزايش   است.   دار معني   و   ثبت م   DRL  با   2A  نیز   و   هم   با   %LA  و 

  خواهد   ديگری   كاهش   و   افزايش   باعث   صفت   يک   كاهش   يا   و 

  قرار   گروه   پنج   در   را   ها جمعیت   كل   ای خوشه   تجزيه   نتايج   شد. 

  درصد   5  و   1  احتمال   سطح   در   دار معني   اختلاف   وجود   . داد 

  كاريوتیپي   صفات   فاصله   كننده   بیان   ها،گونه   و   ها جمعیت   بین 

  ای خوشه   تجزيه   در   را   ها آن   تفاوت   همین   كه   است   ها آن   بین   در 

  در   واقع   های جمعیت   است.   داده   قرار   مختلفي   های گروه   در 

  برای   و   هستند   مشترك   كاريوتیپي   صفات   دارای   گروه   يک 

  كه   هايي گونه  كه   شود مي   پیشنهاد  ها گون  ژنتیكي   تنوع   افزايش 

  نمودار   به   توجه   )با   زيادی   فاصله   و   ندارند   قرار   گروه   يک   در 

برنامه   دارند   گر ي همد   به   نسبت   ای( خوشه  اصلاحي  در  های 

  .گیرند قرار (آمیزش )مبتني بر 

 

 

 
   Astragalus vegetu   (B )  از گونه   3421( و جمعیت  A)   Astragalus vegetusاز گونه    544بررسي سیتوژنتیكي جمعیت    - 3شكل  

Figure 3. Mitotic metaphase chromosomes of populations 544 of Astragalus vegetus (A) and population 3421 of 

Astragalus vegetus (B) 
 

10 μm 10 μm 
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   ( spp. Astragalusهای گون ) مطالعه كاريولوژيكی برخی از گونه و همكاران  زادهغلام 

 
 A. vegetusاز گونه    ( B)   544  جمعیت   ( و A)   3421  جمعیت   در   يديوگرام آ   و   كاريوتیپ   متافازی،  صفحه   - 4  شكل 

Figures 4. Metaphase shape, karyotype and idiogram in population 3421 (A) and population 544 (B) of A. vegetus 
 . استمیكرومتر  برحسب هاكروموزوم طول 

Length of chromosome are based on micrometre. 

 

 
 A. vegetus  از گونه   ( B)   18371  یت جمع   و   ( A) 25786  جمعیت   در   وگرام ي د ي آ   و   كاريوتیپ   ،ی متافاز   صفحه   - 5  شكل 

Figure 5. Metaphase shape, karyotype and idiogram in population 25786  (A) and population 18371 (B) of A. vegetus 

 . میكرومتر است برحسب هاكروموزوم طول 
Length of chromosome are based on micrometre. 
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 A. vegetus گونه  از 544 جمعیت كاريوتیپي مشخصات -6 جدول
Table 6. Karyotypic characteristics of population 544 of A. vegetus 

 كروموزوم  جفت
Chromosome pairs 

TL  SE LA  SE SA  SE AR TC CI LA% SA% 

1 0.25  ±4.24 0.19  ±2.92 0.60  ±1.32 2.21 Sm 0.31 10.85 4.90 
2 0.34  ±3.85 0.14  ±2.35 0.21  ±1.22 2.03 Sm 0.34 8.73 4.53 
3 0.20  ±3.80 0.16  ±2.36 0.04  ±1.44 1.63 m 0.38 8.77 5.35 
4 0.20  ±3.66 0.18  ±2.54 0.09  ±1.12 2.31 Sm 0.31 9.44 4.16 
5 0.13  ±3.31 0.25  ±1.24 0.01  ±1.33 1.50 m 0.40 7.39 4.94 
6 0.1  ±3.05 0.06  ±1.88 0.16  ±1.17 1.68 m 0.38 6.98 6.58 
7 0.30  ±2.87 0.07  ±1.75 0.26  ±1.12 1.74 Sm 0.38 6.50 4.16 
8 0.16  ±2.41 0.09  ±1.52 0.14  ±0.89 1.83 Sm 0.36 5.65 3.31 

 كل جمع

Total 
26.92 17.31 26.92  

5Sm+ 
m3 

 64.30 37.93 

 باشند.مي  مترمیكرو   برحسب جداول در موجود اعداد
The numbers in the tables are in micrometer. 

TL : طول كل كروموزوم؛LA :  طول بازوی بلند؛SA : طول بازوی كوتاه؛AR نسبت بازوها؛ : TCنوع كروموزوم؛ :  CI  شاخص سانترومری؛ :
 : خطای استانداردSE؛  : درصد طول نسبي بازوی كوتاه%SA: درصد طول نسبي بازوی بلند؛  %LAكروموزوم؛ 

TL: Total chromosome length; LA: Long arm length; SA: Short arm length; AR: Arm ratio; TC: Type of 
chromosome; CI: Centromere index; LA%: Percentage of relative length of long arm; SA%: Percentage of 

relative length of short arm; SE: Standard error 

 

 A. vegetus گونه از  3421جمعیت كاريوتیپي مشخصات -7 جدول
Table 7. Karyotypic Characteristics of population 3421 of A. vegetus 

 جفت كروموزوم 
Chromosome pairs 

TL  SE LA  SE SA  SE AR TC CI LA% SA% 

1 0.56  ±5.00 0.56  ±3.48  0.33± 1.53  2.62 Sm 0.31 11.23 4.94 
2 0.57  ±4.5 0.61  ±3.31 0.08  ±1.20 2.83 Sm 0.28 10.69 3.88 
3 0.36  ±4.29 0.51  ±3.07 0.20  ±1.21 2.77 Sm 0.29 9.92 3.91 
4 0.38  ±3.94 0.29  ±2.50 0.08  ±1.44 1.72 Sm 0.37 8.07 4.65 
5 0.20  ±3.71 0.22  ±2.60 0.16  ±1.11 2.50 Sm 0.30 8.40 3.59 
6 0.18  ±3.59 0.21  ±2.62 0.09  ±0.97 2.77 Sm 0.27 8.46 3.13 
7 0.21  ±3.09 0.31  ±2.09 0.10  ±1.00 2.19 Sm 0.33 6.75 3.23 
8 0.21  ±2.84 0.14  ±1.95 0.09  ±0.89 2.21 Sm 0.31 6.30 2.87 
 30.96 21.61 9.35  Sm8  69.82 30.20 ( Total) جمع كل

 باشند.اعداد موجود در جداول برحسب میكرومتر مي 
The numbers in the tables are in micrometer. 

TL : طول كل كروموزوم؛LA :  طول بازوی بلند؛SA : طول بازوی كوتاه؛AR نسبت بازوها؛ :TC كروموزوم؛: نوع  CI  شاخص سانترومری؛ :
 : خطای استانداردSE: درصد طول نسبي بازوی كوتاه؛  %SA: درصد طول نسبي بازوی بلند؛  %LAكروموزوم؛ 

TL: Total chromosome length; LA: Long arm length; SA: Short arm length; AR: Arm ratio; TC: Type of 
chromosome; CI: Centromere index; LA%: Percentage of relative length of long arm; SA%: Percentage of 

relative length of short arm; SE: Standard error 
 

 A. Vegetus  گونه از  18371 جمعیت كاريوتیپي مشخصات -8 جدول
Table 8. Karyotypic Characteristics of Population 18371 from Species A. Vegetus 

 جفت كروموزوم 
Chromosome 

pairs 
TL  SE   LA  SE SA  SE AR TC CI   LA% SA% 

1 0.36  ±3.99 0.07  ±2.20 0.29  ±1.79 1.25 M 0.45 7.63 6.23 
2 0.16  ±3.87 0.29  ±2.69 0.13  ±1.18 2.33 Sm 0.31 9.35 4.10 
3 0.03  ±3.64 0.01  ±2.32 0.02  ±1.32 1.76 Sm 0.36 8.06 4.59 
4 0.68  ±3.58 0.23  ±2.09 0.45  ±1.49 1.49 M 0.41 7.25 5.18 
5 0.31  ±3.54 0.11  ±2.29 0.20  ±1.25 1.87 Sm 0.35 7.96 4.33 
6 013  ±3.51 0.03  ±2.16 0.10  ±1.35 1.60 M 0.38 7.50 4.69 
7 0.88  ±3.47 0.44  ±2.06 0.44  ±1.42 1.50 M 0.40 7.15 4.92 
8 0.05  ±3.19 0.04  ±2.18 0.01  ±1.01 2.17 Sm 0.32 7.57 3.50 

 28.80 17.99 10.81  4m  + 4Sm  62.47 37.53 ( Total) جمع كل

 باشند.اعداد موجود در جداول برحسب میكرومتر مي 
The numbers in the tables are in micrometer. 

TL : طول كل كروموزوم؛LA :  طول بازوی بلند؛SA : طول بازوی كوتاه؛AR نسبت بازوها؛ :TCنوع كروموزوم؛ :  CI  شاخص سانترومری؛ :
 : خطای استانداردSE: درصد طول نسبي بازوی كوتاه؛  %SA: درصد طول نسبي بازوی بلند؛  %LAكروموزوم؛ 

TL: Total chromosome length; LA: Long arm length; SA: Short arm length; AR: Arm ratio; TC: Type of 
chromosome; CI: Centromere index; LA%: Percentage of relative length of long arm; SA%: Percentage of 

relative length of short arm; SE: Standard error 
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   ( spp. Astragalusهای گون ) مطالعه كاريولوژيكی برخی از گونه و همكاران  زادهغلام 

 vegetus .A گونه از  25786 جمعیت كاريوتیپي خصاتمش  -9 جدول
Table 9. Karyotypic characteristics of a population of 25786 species of A. vegetus   

 جفت كروموزوم 
Chromosome 

pairs 
TL  SE   LA  SE SA  SE AR TC CI   LA% SA% 

1 0.42  ±5.57 0.21  ±3.74 0.13  ±1.83 2.07 Sm 0.33 10.37 5.07 

2 0.01  ±5.42 0.14  ±3.43 0.15  ±1.99 1.74 Sm 0.37 9.49 5.52 

3 0.01  ±5.10 0.11  ±3.30 0.10  ±1.80 1.85 Sm 0.35 9.14 4.97 

4 0.10  ±4.49 0.05  ±3.23 0.05  ±1.26 2.56 Sm 0.28 8.94 3.49 

5 0.04  ±4.45 0.05  ±2.64 0.09  ±1.81 1.47 m 0.41 7.31 5.01 

6 0.03  ±4.02 0.24  ±2.63 0.29  ±1.39 2.02 Sm 0.35 7.28 3.85 

7 0.61  ±3.85 0.53  ±2.62 0.07  ±1.23 2.11 Sm 0.32 7.26 3.40 

8 0.81  ±3.21 0.47  ±2.08 0.34  ±1.14 1.87 Sm 0.35 5.73 3.15 

 36.11 23.66 12.45  7Sm+m  65.53 34.47 ( Total) جمع كل

 باشند.اعداد موجود در جداول برحسب میكرومتر مي 
The numbers in the tables are in micrometer. 

TL : طول كل كروموزوم؛LA :  طول بازوی بلند؛SA : طول بازوی كوتاه؛AR نسبت بازوها؛ :TCنوع كروموزوم؛ :  CI  شاخص سانترومری؛ :
 : خطای استانداردSE: درصد طول نسبي بازوی كوتاه؛  %SA: درصد طول نسبي بازوی بلند؛  %LAكروموزوم؛ 

TL: Total chromosome length; LA: Long arm length; SA: Short arm length; AR: Arm ratio; TC: Type of 
chromosome; CI: Centromere index; LA%: Percentage of relative length of long arm; SA%: Percentage of 

relative length of short arm; SE: Standard error 
 

 

B 

 

A 

     Astragalus vegetus گونه ( ازB) 25786( و A) 18371های های نوك ريشه در جمعیتی متافازی سلول گستره -6شكل 

Figure 6. Cytogenetic study of 18371 population (A) and population 25786 (B) of Astragalus vegetus . 
 

  شان ن   A. cyclophyllus  گونه   در   یتوژنتیكي س   تنوع   بررسي   نتايج 

  32  دارای   و   تتراپلوئید   مرتعي   گون   نوع   اين   های توده   كه   داد 

  كاريوتیپي   تجزيه   نتايج   اساس   بر   طور همین   و   ه بود   كروموزوم 

  تنوع   دارای   مرتعي   گون   توده   سه   كه   نمود   گیری نتیجه   توان مي 

  . ( Moazam et al., 2011)   هستند   ي توجه قابل   كروموزومي 

  و  یدی تتراپلوئ  ديپلوئیدی، خصوصیات  به  مطالعه  اين  در  محققان 

 جمله   از   ايران   گون   جديد   ی ها گونه   در   پلوئیدی میكسو 

Astragalus gilvanensis   گونه   به   كه  A. incani   دارد   تعلق  

  ها كروموزوم   تعداد   و   آن   يكي مورفولوژ   های شاخص   و   پرداختند 

  با   . ( Ranjbar et al., 2011a)   شد   بررسي   میوز   در   ها آن   رفتار   و 

  سطح   دو   توان مي   شده   اشاره   كروموزومي   تصاوير   به   توجه 

   Astragalusجنس   به   خاطر   اطمینان   با   را   تتراپلوئید   و   ديپلوئید 

  لحاظ   از   گون   جنس   مطالعه   مورد   های جمعیت   بین   . داد   اختصاص 

و  1A صفات   ی استثنا به   مطالعه   مورد   كاريوتیپي   صفات   تمام 
  

2A  

  بین   حاكم   تنوع   بر   دلالت   كه   ؛ شد   مشاهده   داری معني   اختلاف 

  های پارامتر   به   توجه   با   . باشد ي م   صفات   آن   لحاظ   از   ها یت جمع 

  در   ژنوم   طول   بلندترين   و   كروموزوم   بلندترين   كاريوتیپي   مختلف 

  دست به   A. vanillae  گونه   در   آن   ترين كوتاه   و   A.ͦvegetus  گونه 

  جمعیت   و ارد  د   را   كاريوتیپ   ترين متقارن   29586  معیت ج   . آمد 

  . دارد  كروموزومي  شكل   نظر  از  را   كاريوتیپ   ترين متقارن نا   3421

  طول   در   اختلاف   نظر   از   20114  و   18218  های یت جمع همچنین  

  بین   حاكم   ی درصد   94/ 06  تنوع   هستند.   نامتقارن   كروموزوم 

  %LA%،  TF  های متغیر   حاكي از اين موضوع است كه   ها جمعیت 

  و مثبت    یر تأث   بیشترين   %SA  و   AR  و   منفي بیشترين تأثیر    CI  و 

10 μm 10 μm 
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  با   2A  و كمتر    مثبت با تأثیر    DRL  و   TL،  LA  ،SA،  2A  های متغیر 

  ی ا خوشه   تجزيه  نتايج  اند. شده  تنوع  ايجاد  سبب  كمتر منفي    یر تأث 

  دار معني  اختلاف  د وجو  . داد   قرار  گروه  پنج  در   را  ها جمعیت  كل 

  كننده ان ی ب   ها،گونه   و   ها جمعیت   بین   درصد   5  و   1  احتمال   سطح   در 

  ها آن   تفاوت   همین   كه   است   ها آن   بین   در   كاريوتیپي   صفات   فاصله 

  است.   داده   قرار   مختلفي   های گروه   در   ای خوشه   تجزيه   در   را 

  مشترك   كاريوتیپي   صفات   دارای   گروه   يک   در   واقع   های جمعیت 

  كه   شود مي   پیشنهاد   ها گون   ژنتیكي   تنوع   افزايش   برای   هستند. 

  به   توجه   )با   زيادی   فاصله   و   ارند د   قرار   گروه   يک   در   كه   هايي گونه 

برنامه   را   دارند   ر همديگ   به   نسبت   ای( خوشه   نمودار  های  در 

 . بیشتر مورد توجه قرار دهیم   ي آمیزش نژادی  به 
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Abstract 
Astragalus with more than 800 species is one of the largest plant species in Iran and most of its species 

are medicinal and native. In this study, karyotypic characteristics of 21 populations from 13 species 

including A. vegetus, A. iranicus, A. vanillae, A. chrysostachys, A. glycyphyllos, A. bombycinos, A. 

campylorrhynchus, A. macrourus, A. caragana, A. ebenoides, A. pseudocyclophyllus, A. stevenianus 

and A. jodostachys were examined and compared. The results showed that there was a significant 

difference between the populations in terms of all measured traits (TL, LA, SA, AR, CI, TF%, DRL, 

LA% and SA%), except for traits A1 and A2. Population 25786 of A. vegetus species from Khorasan 

with average length of 4.51 μm had the highest total chromosome length and population 13764 of A. 

vanillae species from Qom with 2.67 μm had the lowest mean total chromosome length. According to 

the values of AR, CI, TF%, A1, A2, DRL, LA% and SA%, population 3421 of A. vegetus species is the 

most asymmetric and population 29586 of species A. campylorrhynchus had the most symmetrical 

karyotype. 

Keywords: Different habitat, Karyotype, Chromosome, Astragalus 
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