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جمعيت خار مريم از مناطق جغرافيايی مختلف ايران و يک  97ای،  تنوع کاريوتيپی درون گونه

برای تهيه نمونه کروموزومی مناسب يک و نيم سانتی  .ی شدندجمعيت از بوداپست مجارستان بررس

. برداری، کاريوتيپ تهيه شد متر از نوک ريشه جدا و پس از پيش تيمار، تثبيت و در نهايت عکس

بين . ها ديپلوئيد بودند تمام اکوتيپو بود =x 97 ها اکوتيپدد پايه کروموزومی در کليه ع

اختلاف بسيار  A2 و DRL،S%  ،TF% ،A1کاريوتيپی  های تقارن ها از لحاظ شاخص اکوتيپ

های  دهنده وجود تنوع ژنتيکی بين اکوتيپ داشت که نشان داری در سطح يک درصد وجود معنی

عنوان  با توجه به اين نتايج، اکوتيپ رامهرمز و سپس اکوتيپ شوشتر به. مورد مطالعه بود

ترين و  عنوان متقارن به 2 آباد و اکوتيپ کرج ترين اکوتيپ و اکوتيپ نجف ترين و متکامل نامتقارن

ای صفات کاريوتيپی،  اساس تجزيه خوشه بر. شدند ها در نظر گرفته ترين اکوتيپ نامتکامل

 آباد وجود بيشترين فاصله بين دو اکوتيپ رامهرمز و نجف. ها به سه گروه تفکيک شدند جمعيت

ها، تجزيه به  ايجاد تنوع بين اکوتيپبرای تعيين سهم هريک از صفات کاريوتيپی در . داشت

درصد از تنوع موجود در بين  87شد و سه عامل اول، دوم و سوم در مجموع بيش از  ها انجام عامل

های خارمريم در  نتايج تجزيه کاريوتيپی نشان داد که بين اکوتيپ. ها را توجيه نمودند جمعيت

نژادی و  های به ها در برنامه توان از آن می که طوری ايران تنوع کاريوتيپی بالايی وجود دارد به

 .وسيع کردن تنوع ژنتيکی در خزانه ژنی بهره برد
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و  Asteralesو به راسته  است ساله دو یا یکساله ماریتیغال گیاهي

این گیاه در (. Ram et al. 2005)تعلق دارد   Asteraceaeتیره 

جنوب و غرب اروپا، جنوب استرالیا، آمریکا و دانمارک، 

در منطقه مدیترانه پراکنده  انگلستان، افغانستان، سوریه و مخصوصاً

 (.Jane et al. 2000)است 

 کنترل تحت زیادی تاحدود گیاهي خصوصیات که این توجه به با

 بررسي هایروش از یکي هستند، بنابراین ای هسته ژنتیکي مواد

 هایبررسي انجام گیاهي، های مختلف گونه و ارقام در تنوع

 از که هایيگونه است بدیهي .باشدکاریوتیپي مي و سیتوژنتیکي

 شبیه همبه کروموزومي خواص و ای سیتوژنتیکيپارامتره لحاظ

 و داشته بیشتری قرابت ایگونه بین روابط در بحث هستند

 تلاقي بین ها، امکانگونه این در مطلوب صفات وجود درصورت

گیاه وجود دارد  یك در مطلوب هایژن آوریجمع برای ای گونه

(Swanson et al. 1997.) انگیاه در سیتوژنتیکي هایبررسي 

جهت  در ژنتیکي مواد شناسایي برای ارزشمندی عنوان ابزار به

 22 تا 22 حدود در. رودمي به کار طبیعي و بارور هایتلاقي ایجاد

 تریناین خصوصیت مهم و بوده پلوئیدپلي عالي گیاهان درصد

 Lopez-Pujol et)تکامل گیاهان است  و هاگونه ایجادکننده عامل

al. 2004.) میت مطالعات کاریوتیپي یادآوری این نکته در بیان اه

عنوان یکي از  تواند بهلازم است که مورفولوژی کروموزوم مي

مفیدترین معیارها جهت بررسي روابط تاکسونومیکي مورد استفاده 

  (.Stebbins 1971) گیردقرار

 مشخصه یك عنوان به کاریوتیپ بندی گیاهي، شرحرده علم در

 از .دشومي استفاده گیاهان تکامل فهم و گونه یك توصیف برای

 در سیتوژنتیکي کارهای سمت به رویکرد اخیر سالیان در طرفي

 به رو کنندمي نمو و رشد وحشي و صورت خودرو که به هایي گونه

 های برنامه برای اطلاعات آوری جمع پایه زیرا است، افزایش

 به مطلوب خصوصیات سایر و هامقاومت انتقال برای نژادی به

 روی ژن بر هایجایگاه کشت و شناسایي های موردگونه

 هاکروموزوم اندازه و شکل در تفاوت وجود. باشد مي هاکروموزوم

 چنین. باشد ژنتیکي تنوع وجود بیانگر اندتومي میتوز تقسیم در

 که است شده مشخص زیرا است انتظار مورد هایيتفاوت

 محیطي در را خود خاص سازش یك هر گونه یك هایجمعیت

 (2002) (Sheidai et al. 1996)دهند مي نشان رویندمي آن در که

Asghari-Zakaria et al. خارمریمهای پایه گیاه کروموزوم دتعدا 

های این گزارش نمودند و نشان دادند که کروموزوم 2n=34را 

سانتریك بوده سانتریك و آکرومتاسانتریك و سابجنس از نوع متا

س موقعیت سانترومر شامل شش جفت کروموزوم و بر اسا

سانتریك و یك جفت متامتاسانتریك و ده جفت کروموزوم ساب

 . آکروسانتریك هستند

شد که تعداد  جمعیت خارمریم نشان داده 8بررسي کاریوتیپي  در

و  Onopordumهای ها در خارمریم بیشتر به جنسکروموزوم

Notobasis یهاتر است و به جنس نزدیكOnopordum, 

Silybum ,Cardus ,Circus  از لحاظ ضخامت کروموزومي و

با (. Kraniskov et al. 2003)مقدار کلي کروماتین مشابه هستند 

توجه به اینکه اطلاعات کمي در خصوص سیتوزنتیك این گیاه 

 تعیین -1 :از عبارتند بررسي این اهداف ترین مهم وجود دارد لذا

پلوئید  سطح تعیین و ها کروموزوم اندازه شکل، کاریوتیپ،

 کلیه گرفتن نظر در با ها بندی اکوتیپ گروه -2 ها اکوتیپ

 استفاده ها با اکوتیپ دوری و قرابت تعیین و کاریوتیپي پارامترهای

 در کاریوتیپي صفات از یك هر سهم تعیین -2 کلاستر تجزیه از

 و تلاقي جهت تعیین والدین -4 و ها اکوتیپ بین تنوع ایجاد

 .موجود های ژنوتیپ توجه با هیبرید بهترین معرفي

 

آوری  اکوتیپ خارمریم جمع 11جهت بررسي تنوع کاریولوژیکي 

شده از مناطق مختلف کشور ایران و یك اکوتیپ از بوداپست 

در مزرعه  89اوایل فروردین ماه سال مجارستان، بذرها در 

های کامل  در طرح بلوکدانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان 

پس از بذرگیری (. 1جدول )تصادفي با سه تکرار کشت شدند 

ها در اواخر مرداد ماه و ضدعفوني بذور با محلول  نمونه

ها داخل پتری دیش کشت شدند بذرهای با طول  ویتاواکس، نمونه

 برداشت شدند اکوتیپ  هر از مترنیم سانتي و ریشه چه یك تا یك

 مدت به آب در شده اشباع درصد نیم برمونفتالین آلفا محلول در و

  .دندشتیمار پیش ساعت یك

 

 

  مقدمه

  ها مواد و روش
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 خارمریم مورد مطالعه در این پژوهش هایمشخصات اکوتیپ -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 خشك کاغذ صافي از استفاده با و شده شسته هاریشه آن از پس

ساعت در دمای سه  24لویتسکي به مدت  تثبیت محلول به و دهش

شدند و برای نگهداری به محلول  گراد منتقل تا چهار درجه سانتي

 آن از پس. درجه و دمای یخچال انتقال داده شدند 17اتانول 

اسید  نرمال یك محلول به هیدرولیز عمل جهت انجام هاریشه

. شدند دقیقه انتقال داده 27محیط به مدت  در دمای کلریدریك

 شد مقطر شستشو آب با هاریشه دقیقه 17 مدت به هیدرولیز، از پس

مدت  گراد بهدرجه سانتي 29-27دمای  در رنگ فوشین با سپس و

شده را بلافاصله در زیر  لام حاضر. دندشآمیزی  ساعت رنگ 17

های مناسب پس از تنظیم میزان  کروسکوپ قرار داده و از نمونهمی

عکس  177نور و وضوح کامل با فتومیکروسکوپ با بزرگنمایي 

گیری سلول مناسب تهیه و اندازه 2از هر نمونه حداقل . تهیه شد

 . شدند

و ضدعفوني بذور با ها در اواخر مرداد ماه  پس از بذرگیری نمونه

ها داخل پتری دیش کشت شدند بذرهای  همحلول ویتاواکس، نمون

اکوتیپ  هر از مترنیم سانتي و با طول ریشه چه یك تا یك

 شده اشباع درصد نیم برمونفتالین آلفا محلول در و برداشت شدند

 ها ریشه آن از پس .دندشتیمار  پیش ساعت یك مدت به آب در

 لولمح به و دهش خشك کاغذ صافي از استفاده با و شده  شسته

ساعت در دمای سه تا چهار درجه  24لویتسکي به مدت  تثبیت

 17شدند و برای نگهداری به محلول اتانول  گراد منتقل سانتي

جهت  هاریشه آن از پس. و دمای یخچال انتقال داده شدندصد در

در  اسید کلریدریك نرمال یك محلول به هیدرولیز عمل انجام

 هیدرولیز، از پس. شدندداده دقیقه انتقال 27محیط به مدت  دمای

رنگ  با سپس و شد مقطر شستشو آب با هاریشه دقیقه 17 مدت به

ساعت  17مدت  گراد به درجه سانتي 29-27دمای  در فوشین

شده را بلافاصله در زیر  لام حاضر. دندشآمیزی  رنگ

های مناسب پس از تنظیم میزان  میکروسکوپ قرار داده و از نمونه

عکس  177نمایي  امل با فتومیکروسکوپ با بزرگنور و وضوح ک

گیری  سلول مناسب تهیه و اندازه 2از هر نمونه حداقل . تهیه شد

 . شدند

 Micro Measureافزار  تهیه کاریوتیپ با استفاده از نرم از پس

، طول (LA)، طول بازوی بلند (TL)صفات طول کروموزوم 

 پارامترهای بررسي این در. دشمحاسبه ( SA)بازوی کوتاه 

 کروموزوم ترین کوچك و ترین بزرگ نسبي طول درصد اختلاف

(DRL) ،کروموزوميدرون بودن نامتقارن شاخص (A1) ، شاخص

 (%TF)، درصد شکل کلي (A2) کروموزومينامتقارن بودن بین

برای  .دشمحاسبه ( %S)ترین کروموزوم ودرصد طول نسبي کوتاه

 استفاده .Levan et al( 1964) ها نیز از روش تعیین نوع کروموزوم

 .شد

های  شاخص گیریاندازه از حاصل هایداده آماری تجزیه منظور به

 تصادفي کاملاً طرح یك قالب در واریانس تقارن کاریوتیپي، تجزیه

 چند آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه. تکرار استفاده شد سه با

 برای. شد انجام (صددر پنج احتمال سطح در) دانکن ایدامنه

 بین تنوع ایجاد در شده گیریاندازه صفات از یك هر سهم تعیین

 برای و های اصلي مؤلفه روش به هاعامل به تجزیه نیز، ها جمعیت

و معیار مربع  Wardروش  به کلاستر تجزیه هاجمعیت بندی گروه

 هاداده آماری تجزیه(. Johnson 1998)شد  فاصله اقلیدسي انجام

 . شد انجام Excelو  SPSSV21، MStatc افزارهای نرم طتوس

 

 

 collected location   collected location  

Population 

numbers 

Province City Population 

numbers 

Province City 

1 Gene Bank Karaj 10 Khuzestan Khuzestan 

2 Yazd Shahdieh 11 Khuzestan Shush 

3 Ardabil Ardabil 12 Khuzestan Ramhormoz 
4 Esfahan Najafabad 13 Khuzestan Getvand 

5 Gilan Rudbar 14 Khuzestan Shushtar 

6 Gene bank Karaj 15 Ardabil Jafar abad 

7 Khuzestan Ahvaz 16 Mazandaran Sari 
8 Khuzestan 

Andimeshk1 
17 

 
Hungary Budapest 

9 Khuzestan Andimeshk2 18 Khuzestan Behbahan 
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ی مورد عمل آمده مشخص شد که تمام اکوتیپ ها سي بهردر بر

( 2n=2x=34) کروموزوم  24مطالعه دیپلوئید هستند و دارای 

آمده توسط  دست نتایج حاصل با نتایج به (1 شکل)باشند  مي

 .Kamel 2004 and Asghari-Zakaria et al)پژوهشگران دیگر 

ها از لحاظ تعداد کروموزم و  بین اکوتیپ. مطابقت دارد( 2002

از لحاظ  د وليشنسطح پلوئیدی هیچ تفاوتي مشاهده 

 ، طول(DRL) های اختلاف دامنه نسبي طول کروموزوم شاخص

، (%TF) کلي شکل ، درصد(%S)ترین کروموزوم نسبي کوتاه

و شاخص نامتقارني ( A1) کروموزومي شاخص نامتقارني درون

داری در سطح یك  اختلاف بسیار معني (A2) کروموزومي بین

تنوع ژنتیکي بین دهنده وجود  که نشان درصد وجود داشت

 (.2جدول )باشد  های مورد مطالعه از لحاظ این صفات مي اکوتیپ

 
شده در   های تقارن کاریوتیپ محاسبه تجزیه واریانس شاخص -2جدول 

 های خارمریماکوتیپ

S.O.V.  :،منابع تغییرDF:  ،درجه آزادیDRL :نسبي طول دامنه اختلاف، S%: 

ضریب  :A1، درصد شکل کلي :%TF، ترین کروموزومطول نسبي کوتاه

  .ضریب نامتقارني بین کروموزومي :A2نامتقارني درون کروموزومي،

 

 

 

 

 

    Mean Square   

A2 A1 TF% S% %DRL df (S.O.V) 

0.011** 0.009** 11.703** 0.752** 3.154** 17 ecotype 

0.0001 0.0001 0.456 0.134 0.095 36 error 

  نتایج و بحث
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 مطالعه شده در این پژوهش( Silybum marianum) های خار مریم  ایدیوگرام و تصویر متافازی اکوتیپ -1شکل 

 

 (%TF) های تقارن حداکثر میزان درصد شکل کلي از نظر شاخص

و حداقل آن مربوط اکوتیپ  (72/40)آباد برای اکوتیپ نجف

کلي بیشتر  شکل کلي هر چه درصد طور به. بود (12/21)رامهرمز 

حداکثر ( Huziwara 1962) باشد تقارن کاریوتیپ بیشتر است

وشوشتر ( 01/0)مربوط به اکوتیپ اندیمشك  DRLمقدار کمیت 

و کرج ( 97/2)آباد  فو کمترین آن مربوط به اکوتیپ نج( 20/0)

کمتری هستند  DRLهایي که دارای جمعیت. باشد مي( 91/2) 2

بیشترین (. Zuo and Yan 2001)باشند دارای تقارن بیشتری مي

آباد و اهواز و های نجفمتعلق به اکوتیپ 481/4برابر   %Sمقدار

. باشدهای بوداپست و رامهرمز ميکمترین آن مربوط به اکوتیپ

 Gennur)کمتر باشد تقارن کاریوتیپ کمتر است  %Sر هرچه مقدا

et al. 1988( ) 2جدول.) 

مربوط به اکوتیپ ( S/L)حداکثر میزان نسبت بازوی کوتاه به بلند 

های گتوند و حداقل آن مربوط به اکوتیپ( 99/7)آباد نجف

کمترین میزان نسبت بازوی . باشدمي( 19/7)و بهبهان ( 12/7)

و ( 199/1)آباد مربوط به اکوتیپ نجف( L/S) بلند به کوتاه

 باشد مي( 804/1)بیشترین میزان آن مربوط به اکوتیپ رامهرمز 

 (A1)کروموزومي  بیشترین میزان نامتقارني درون(. 2جدول )

و کمترین میزان آن مربوط به ( 281/7)مربوط به اکوتیپ رامهرمز 

ارني بیشترین میزان نامتق. است( 149/7)آباد اکوتیپ نجف

و ( 221/7)متعلق به دو اکوتیپ شوشتر ( A2)کروموزومي  بین

آباد و کمترین میزان آن مربوط به اکوتیپ نجف( 221/7)رامهرمز 

بررسي فرمول کاریوتیپي نشان داد  (.2جدول ) باشد مي( 179/7)

و برخي از نوع ( m)ها بیشتر از نوع متا سانتریك که کروموزوم

در اکوتیپ رامهرمز از نوع و ( Sm)سانتریك متاساب

با توجه به تنوع فرمول (. 2جدول ) است  (St)سانتریك  تلو ساب

شود که در فرم  های مورد بررسي معلوم مي کاریوتیپي بین اکوتیپ

. های مورد بررسي تنوع وجود دارد کروموزومي اکوتیپ

سانتریك هایي از نوع متادارای کروموزوم هایي که غالباًکاریوتیپ

عنوان  یکساني دارند به سانتریك هستند و اندازه نسبتاًمتاابو س

های اولیه و نامتکامل محسوب شده و متقارن هستند و کاریوتیپ

ها تغییر و نوآرایي های آندر طي تکامل در ساختمان کروموزوم

 .(Paszko 2006)است  قابل توجهي رخ نداده

واند یا از طریق تاز طرف دیگر افزایش نامتقارني کروموزومي مي

تغییر جایگاه سانترومر از ناحیه میاني یا نزدیك به میاني به جایگاه 

انتهایي یا نزدیك به انتها رخ دهد و یا اینکه از طریق افزایش 

ها حاصل شود اختلافات در اندازه نسبي بین کروموزوم

(Stebbins 1971 .) 

تیپي و گیری کلي با توجه به نتایج فرمول کاریودر یك نتیجه

توان نتیجه گرفت که اکوتیپ رامهرمز و  مي های تقارنشاخص

ترین ترین و متکاملعنوان نامتقارن سپس اکوتیپ شوشتر به

آباد اکوتیپ نجف. ندشوها معرفي مياکوتیپ در بین سایر اکوتیپ

ترین ترین و نامتکاملعنوان متقارن را به 2و سپس اکوتیپ کرج 

با توجه به وجود تنوع بین پارامترهای  .ها در نظر گرفتاکوتیپ

ها از همدیگر توانند در تفکیك اکوتیپ تقارن، این پارامترها مي

ها از نظر شاید مسیرهای مختلفي که این اکوتیپ. ثر باشندؤم

های های مختلف و طي زمانانتخاب طبیعي و مصنوعي در محیط

رون اند سبب تغییراتي در بین و حتي د طولاني سپری نموده
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نکته قابل  .است دهشها و در نهایت اختلافات کاریوتیپي  اکوتیپ

هایي که از مناطق جغرافیایي یکسان بحث اینکه حتي اکوتیپ

حتي ( 2 و 1کرج  و 2 و 1دو اکوتیپ اندیمشك )اند  گرفته شده

های متعلق به منطقه خوزستان از لحاظ برخي از این اکوتیپ

تواند به این دلیل این تفاوت مي. صفات با یکدیگر تفاوت داشتند

 ها از نواحي جغرافیایي دقیقاًآوری این اکوتیپعلت باشد که جمع

ها از دو ناحیه متفاوت از  نشده و حتي این اکوتیپ یکسان انجام

اند و این نواحي  آوری شده تر جمع یك منطقه جغرافیایي بزرگ

ممکن است  های متفاوتهای متفاوتي هستند و اقلیم دارای اقلیم

با افزایش اختلافات سازشي همراه باشند و این امر منجر به تولید 

های گیاهي های جدید در رویشگاههای جدید و حتي گونهواریته

(. Stebbins 1950; Goldblatt 1987 and Stuessy 1990)د شو

ها مورد تایید یکسان بودن و نبودن این اکوتیپ برای اینکه کاملاً

تری شناسي و مولکولي دقیقهای گیاهزم است آزمایشقرار گیرد لا

بر اساس روش . دشوصورت گیرد تا صحت این مسئله معلوم 

و  1B، 2B ،1A هایهای مورد مطالعه در کلاساستیبنز اکوتیپ

2A تر تکامل های متقارن و کمدهنده اکوتیپکه نشان. گرفتندقرار  

های   اینکه اکوتیپ بهبا توجه . باشدیافته در گیاه خارمریم مي

اند لذا ممکن آوری شدهمختلف خارمریم از نقاط مختلفي جمع

ها منجر به نامتقارني خاصي در است تکامل در شکل کروموزوم

خود  های متغیری را بهها که محیطویژه آن ها بهکاریوتیپ

ای با استفاده از  تجزیه خوشه. باشد دهشدهند اختصاص مي

یپي با استفاده از الگوریتم وارد و ضریب فاصله های کاریوتویژگي

ها به سه گروه تفکیك شدند  اقلیدوسي انجام شد و جمعیت

، شوش، 2 و 1های کرج در گروه اول، اکوتیپ (.2شکل)

آباد، اردبیل، ، ساری، گتوند، بوداپست، شاهدیه، نجف1اندیمشك

در گروه دوم . دگرفتنرودبار، جعفرآباد، شوشتر و خوزستان قرار

و بهبهان و در گروه سوم اکوتیپ  2های اهواز، اندیمشك اکوتیپ

ها  های گروه دوم از نظر اکثر شاخصاکوتیپ. گرفترامهرمز قرار

های گروه اول در گروه بالاتری دارای میانگین پایین و اکوتیپ

توان ها ميبا توجه به نتایج تجزیه واریانس خوشه. قرار گرفتند

رفت که عامل جدایي بین اکوتیپ رامهرمز از بقیه نتیجه گ

کروموزومي هستند های عدم تقارن درون و بینها، شاخصاکوتیپ

هایي که در یك گروه قرار گرفتند قرابت کروموزومي و اکوتیپ

 ییدأها نیز تزیادی با یکدیگر دارند که نتایج همبستگي بین اکوتیپ

های قرار منشا اکوتیپ اصل و احتمالاً. کننده این مطلب است

گرفته در یك گروه یکي بوده و در اثر گذشت زمان و در اثر 

اند و از یکدیگر موتاسیون تغییرات جزیي با یکدیگر پیدا نموده

 . اند فاصله گرفته

 
 يکاریوتیپ تقارن سنجش جهت خارمریم هایاکوتیپ کاریوتیپي هایویژگي از شده محاسبه آماری پارامترهای -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%DRL نسبي طول دامنه اختلاف، S% :ترین کروموزومنسبي کوتاه طول ،TF% :درصد شکل کلي ،A1 :نامتقارني درون کروموزومي ضریب ،A2 :نامتقارني بین  ضریب

 نوع کروموزم: CFدسته بندی کاریوتیپ استیبنز، : SC، کروموزومي

C.F SC A2 A1 TF% S% %DRL ecotype 
2sm+15m 2B 0.212 0.299 43.40 3.648 4.260 Karaj1 

17m 1A 0.228 0.198 44.88 4.277 3.954 Shahdieh 

17m 1A  0.228 0.185 44.75 4.238 7.784 Ardabil 

17m 1A 0.202 0.148 46.03 4.491 3.50 Najafabad 

1sm+16m 2B 0.214 0.168 45.03 4.350 4.306 Rudbar 

2sm+15m 1A 0.108 0.178 44.79 4.491 3.517 Karaj2 

1sm+16m 2B 0.168 0.163 45.17 4.449 4.156 Ahvaz 

1sm+16m 1B 0.293 0.206 44.25 3.514 6.673 Andimeshk1 

1sm+16m 1B 0.245 0.202 43.95 3.832 5.492 Andimeshk2 

17m 1B 0.200 0.159 45.04 3.790 5.288 Khuzestan 

2sm+15m 2B 0.245 0.228 43.66 3.733 5.685 Shush 

m+3sm+3st  11 2B 0.331 0.391 37.12 2.613 5.815 Ramhormoz 

1sm+m  16 1B 0.248 0.248 41.80 3.467 6.080 Getvand 

2sm+15m 2B 0.253 0.248 42.51 3.772 5.334 Behbahan 

17m 1B 0.337 0.211 44.14 3.470 6.292 Shushtar 

7sm+10m 1A 0.191 0.166 45.34 4.191 3.965 Jafar abad 

1sm+16m 1B 0.205 0.213 43.61 4.018 4.466 Sari 

2sm+15m 2B 0.314 0.209 43.99 3.216 5.898 Budapest 
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 های خارمریم بر اساس صفات کاریوتیپي با استفاده از الگوریتم وارد و ضرایب فاصله اقلیدوسي بندی اکوتیپگروه -2شکل 

 
 های اصلي در تجزیه به مؤلفهو سوم دوم  ،واریانس و ضرایب بردارهای ویژه در مؤلفه اولمقادیر ویژه، درصد  -4جدول 

 

ی گیرهای دو رگاین اطلاعات برای انتخاب والدین در برنامه

هایي که قرابت چنانچه بین اکوتیپ. تواند حائز اهمیت باشدمي

وجود آمدن  دورتری از هم دارند تلاقي صورت گیرد احتمال به

نتایج . هیبریدهای مناسب با صفات مطلوب بیشتر خواهد بود

ای نشان داد که بیشترین فاصله بین دو  حاصل از تجزیه خوشه

رو با توجه به این ایند، ازآباد وجود دار جمعیت رامهرمز و نجف

Third component Second component First component Trait 

-0.032 0.978 -0.157 

Total arms 

0.076 0.907 -0.409 

Short arm 

-0.176 0.935 0.217 

Long arm 

0.313 0.140 -0.915 

Long arm/short arm 

0.313 -0.014 0.914 

Short arm/long arm 

0.233 0.326 0.472 

Relative length% 

-0.377 -0.03 0.915 

Centromeric coefficient index 

0.956 -0.146 -0.158 

Distinct relative length 

-0.921 0.016 0.301 

Relative length of the shortest 

chromosome 

-0.103 0.598 0.463 

% total factor 

0.361 0.030 -0.923 

A1 

0.832 -0.023 -0.373 

A2 

1.513 3.182 5.833 

Eigen values 

0.832 26.52 
48.608 

 

 
Percentage of variance 

1.513 75.129 
48.608 

Cumulative variance percentage 
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نتایج برای ایجاد حداکثر تنوع در جامعه جدید بایستي تلاقي بین 

برای تعیین سهم هریك از صفات . این دو والد انجام شود

ها تجزیه به  گیری شده در ایجاد تنوع بین جمعیت کاریوتیپي اندازه

(. 4 جدول)های اصلي انجام شد  ها با استفاده از روش مؤلفه عامل

 91بر این اساس سه عامل اول و دوم و سوم در مجموع بیش از 

. ها را توجیه نمودند درصد از کل تنوع موجود در بین جمعیت

درصد از تغییرات شامل ضرایب عاملي  07/49عامل اول با توجیه 

( 814/7)دار برای صفات نسبت بازوی کوتاه به بلند  مثبت و معني

و ضرایب عاملي منفي و ( 819/7)و شاخص ضریب سانترومری 

، و (-819/7)دار برای صفات نسبت بازوی بلند به کوتاه  معني

لذا عامل . بود( -822/7)کروموزومي  ضریب نامتقارني درون

انتخاب بر اساس عامل . شد نسبت بازوهای کروموزومي نامیده

د که نسبت بازوی شوهایي  تواند منجر به انتخاب اکوتیپاول مي

بلند و شاخص ضریب سانترومری بالایي دارند، لیکن کوتاه به 

کروموزومي  نسبت بازوی بلند به کوتاه و ضریب نامتقارني درون

درصد از تغییرات، دارای  92/20عامل دوم با توجیه .  پاییني دارند

دار برای صفات طول کروموزوم ضریب عاملي مثبت و معني

( 829/7)وی کوتاه ، طول باز( 871/7)، طول بازوی بلند (819/7)

عامل مذکور عامل اندازه . بود( 989/7)و درصد طول نسبي 

تواند منجر انتخاب بر اساس این عامل مي. کروموزوم نامیده شد

عامل سوم با . دشوتر  هایي با کروموزوم بزرگبه انتخاب اکوتیپ

درصد از تغییرات دارای ضرایب عاملي مثبت و  081/12توجیه 

ات، اختلاف دامنه نسبي طول کروموزوم دار برای صفمعني

و ضریب ( 922/7)کروموزومي  و ضریب نامتقارني بین( 890/7)

ترین کروموزوم دار برای طول نسبي کوتاهعاملي منفي و معني

کروموزومي تحت عنوان عامل عدم تقارن بین( -821/7)

تواند منجر به  انتخاب بر اساس این عامل مي. دش گذاری نام

هایي با اختلاف دامنه نسبي طول کروموزوم و اکوتیپانتخاب 

ترین کروموزومي بیشتر و طول نسبي کوتاهضریب نامتقارني بین

 . دشوتر کروموزوم پایین

 گیری کلی نتیجه

علت اهمیت کلي گیاه دارویي خارمریم، درک ساختار ژنتیکي  به

ی ژنتیکي گسترده آن برا این گیاه برای استفاده کامل از ذخایر

 ارزیابي تنوع در ذخایرهای اصلاحي ضروری است  اجرای برنامه

نژادی و نیز مدیریت  های به ژنتیکي این گیاه گامي مهم در برنامه

با توجه به خصوصیات . آید حساب مي ذخایر ژنتیکي به

های مطالعه ها، مشخص شد که تمامي اکوتیپ کروموزومي اکوتیپ

نتایج حاصل . باشندمي 2n=34شده دیپلویید و دارای سطح پلوئید 

ها از نظر سطح پلوئیدی تفاوت وجود داد که بین اکوتیپ نشان

بین دو اکوتیپ کمترین قرابت و نزدیکـي بیشترین فاصله و . ندارد

دهد  است که این نتایج نشان مي داشته آباد وجودرامهرمز و نجف

تي که برای ایجاد حداکثر تنوع کروموزومي در جامعه جدید بایس

در این تحقیق اکوتیپ رامهرمز . تلاقي بین این دو والد انجام شود

ترین  ترین و متکامل عنوان نامتقارن و سپس اکوتیپ شوشتر به

آباد و اکوتیپ  ها و اکوتیپ نجف اکوتیپ در بین سایر اکوتیپ

ها در نظر گرفته  رین اکوتیپ ترین و نامتکامل عنوان متقارن به 2 کرج

آباد با های نجف دار بین اکوتیپبستگي معنيکمترین هم. شدند

. محاسبه شد( 892/7)با رامهرمز  2و کرج ( 894/7)رامهرمز 

ها نشان از قرابت ژنتیکي بالای وجود همبستگي بالا بین اکوتیپ

دو بــا توجــه بــه خصوصــیات کرومـوزومي، . ها داشتآن

تنوع کاریوتیپي آباد را برای ایجاد حداکثر اکوتیپ رامهرمز و نجف

 .عنوان دو والد برتر معرفي کرد به
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