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  چكيده
 هـا،  كروموزوم كل طول گيري اندازه شامل ها گونه ومژن تجزية. است شده كاريوتيپي ارزيابي ايران بومي شنبليلة تودة 11 پژوهش اين در

 و پراكنـدگي  تقـارن، شـاخص    شـاخص  سـانترومتري،  شـاخص  كوتاه، به بلند بازوي طول نسبت كوتاه، بازوي طول بلند، بازوي طول
اساس خـصوصيات     بر ها كاريوتيپ  تقارن . بودند 2n=16ها ديپلوئيد و با عدد كروموزومي         گونه .شد انجام نسبي طول و تغييرات ضريب

 A 1گـروه  در ها ژنوتيپ ساير  و A2 گروه در كردستان، اردستان و زنجان    هاي ژنوتيپ استيبنز روش براساس. ها است  مورفولوژيك توده 
تعـداد  (شـامل    شـده  اسـتاندارد  صفت نه ميانگين براساس ها توده روي بر اي خوشه تجزية مورفولوژيك مطالعات بخش در. قرار گرفتند 

 انجـام ) زني، طول برگ، قطر برگ و طول دمبرگ تعداد روز تا گلدهي، وزن خشك، طول ساقه، وزن هزاردانه، تعداد روز تا جوانه      برگ،  
 افـزار  هاي مورفولوژيك با اسـتفاده از نـرم        داده .استفاده شد  كلاسترها روش ادغام  و Dist روش از ها توده بين فاصلة تعيين براي. گرفت

MSTATC و SPSSافزار  ها با استفاده از نرم تجزية واريانس داده.  شدند نرمالMSTATCانجام گرفت .  

  .Leguminosae تنوع، شنبليله، كاريوتيپ، مورفولوژيك، :ها واژه كليد
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  مقدمه
با  شنبليله. داردشنبليله قدمت كشت بسيار طولاني در ايران        

 يسي ـ نام انگل  و Foenum-graceum Trigonella ينام علم 
Fenugreek  ةرياز ت Leguminosae )Dini, 2006(1  اسـت .

 محرك جريان شـير،    عنوان  اين گياه به   يها و بذرها   برگاز  
 ضدسـرطان،  كلـسترول،  و خـون  قنـد  سـطح دهندة   كاهش
 شـود و نيـز بـراي         اسـتفاده مـي    كي ـوتيب يآنت ،  كروبيضدم

 كـردن  معطـر   و بذر انبار در حشرات كنترل،  غذا در استفاده
آن  ةشــد برداشــت بــذرهاياز . كــاربرد دارد صــنعتي مــواد

  ].5 شود  مي استفاده  )آفريقا در (قهوه جاي  به
 هــاي گونــه در شــنبليله كرومــوزومي مطالعــات اولــين

foenum-graecum و coerulea T. ــام ــت انج ــدد و گرف  ع
ــوزومي ــن كروم ــه دو اي ــلام 2n=2x=16 گون  ].2  شــد اع

 تعـداد . شـد  رسـي بر تركيـه  در شنبليله گونه 19 كاريوتيپ
 بودند 2n=16 و 2n=14شده   بررسي ميتوزي هاي كروموزوم

 و T.cariensisدر اي مـاهواره  متافـاز   كروموزوم جفت دو و
 طـول  تـرين   كوچـك  .شد مشاهده T.luntata در جفت يك

 طـول  تـرين  بزرگ و T.cephalots درμm  0.43 كروموزوم
 ].6  شـد  گيري  اندازه T.cariensis در μm 6.28 كروموزوم

 بومي ايران ارزيابي كـاريوتيپي      ة تود 11 ، حاضر پژوهشدر  
 تقـارن   ،هـا  تا علاوه بر تعيين تعداد كروموزوم     ) 1 شكل (شد

 شـود نيـز رسـم     هـا     آن  بررسي و ايديوگرام   ها  آن كاريوتيپي
  ).2 شكل(

  
  ها مواد و روش

). 1 جـدول ( آوري شـد    بومي ايـران، جمـع     ة شنبليل ة تود 11
ديـش   سديم در پتري    وني با هيپوكلريت  بذرها بعد از ضدعف   

طـول  . دار شـد   درصـد ريـشه    70در دماي محيط و رطوبت      

 نوك  .ر مناسب تشخيص داده شد    مت  سانتي 5/1يك تا   ريشه  
در محلول اشباع آلفابرمونفتالين     ساعت 19مدت   بهها   ريشه
دقيقـه در    يـك    هـا  هيـدروليز، ريـشه    براي ].6  گرفت قرار

اسـيد يـك مـولار       در كلريدريك راد  گ سانتي ةدرج 60دماي  
 اورسـئين ـ   در استو ها    آن آميزي  سپس رنگ  ،]6 گرفت  قرار  
 سـاعت انجـام     5/2مـدت    در دماي اتاق به   ) w/v(درصد   دو

 انتقال ريشه از هر مرحله بـه        براي ذكر است    شايان. گرفت
 دقيقـه  پـنج سه بار و هر بار  ها    آن ويوش  بعد، شست  ةمرحل

 ةآميـزي منطق ـ    پـس از رنـگ     ].7  انجـام شـد   با آب مقطـر     
اسـتيك   در يـك قطـره اسـيد      مريستمي نوك ريـشه جـدا و        

دادن لامـل و     و پس از قـرار    شد   گذاشته   روي لام درصد   45
 .هـا مطالعـات ميكروسـكوپي انجـام گرفـت          كردن نمونـه   له

 آزمايش فاكتوريل در قالـب   براساسها   ه واريانس داد  ةتجزي
هـر تكـرار يـك    ( تكـرار طرح پايه كاملاً تـصادفي بـا پـنج      

 ةد تـو  55 ،ر كـل  د تـوده    11با احتـساب    . انجام شد ) سلول
منظـور    بـه  ذكراسـت  شايان. شدندگيري كروموزومي    ازهدان

 ي نمونه و سـلول    د بسيار زيا  داد تع ، سلول مناسب  55يافتن  
رفولوژيك هـر   وهاي م  بررسي در. دقرار گرفتن   تحت مطالعه 

طـور    بذر شنبليله بـه    100 تكرار در هر  توده در سه تكرار و    
تجزيــه و تحليــل آمــاري از    رد .تــصافي كاشــته شــد  

 ,Excel, Minitab13 افزارهـــاي مختلفـــي ماننـــد   نـــرم
MSTATC, NTYSYS, SPSS  هــا  از نمونـه  .ده ش ـداسـتفا

ميكروسـكوپ نـوري     100 نمـايي  سي بـا بـزرگ    دتوسط ع 
)Olympus BX50(    بخـش  هـا از     نمونهشد و   عكس گرفته

 صيفي، مؤسسة تحقيقـات اصـلاح و        هاي سبزي و   پژوهش
  .د شتهية نهال و بذر دريافت
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  شده  بررسيةهاي شنبليل  كاريوتيپ توده.1 شكل

  
  شده هاي مطالعه هاي شنبليله  ايديوگرام توده.2 شكل
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  پژوهش در اين شده  استفادهةهاي شنبليل  مشخصات توده.1 جدول
 نام توده  علامت اختصاري

P1 كرمانشاه  
P2 مينورا  
P3  كردستان 

P4 اردستان 

P5 اروميه 

P6 زنجان 

P7  بوشهر 

P8  نيشابور 

P9 مشهد 

P10 خاش 

P11 همدان 

  

  نتايج و بحث
 جـاد يا و اصـلاح  بـر  يمتك سطح واحد در عملكرد شيافزا
 يفيك و يكم يها يژگيو و اتيخصوص با پرمحصول ارقام
 عمـل  رايز ،است آن ةيپا و اساس يكيژنت تنوع و است بالا

 تنـوع  صـفات  يبرا كه است ريپذ امكان يصورت در انتخاب
 داد نـشان  يپيوتيكـار  يهـا  ي بررس  .باشد داشته وجود لازم
ــكل ــوده ةي ــا ت ــنبل يه ــا در لهيش ــژوهش، ني ــپلوئيد پ  دي
)(2n=2x=16 روش بـه  هـا  توده نيب نيانگيم ةسيمقا. بودند 

 در و اسـت  گرفتـه  انجام درصد پنج احتمال سطح در يتوك
 نظـر  از دارند مشترك حرف كي كه ييها نيانگيم ستون هر
مقايسة  .رنديگ يم قرار گروه كي در و ستندين دار امعن يآمار

 ـ اخـتلاف  كـه  ييها توده يبراميانگين    سـطح  درهـا     آن نيب
، 2هـاي    جدول( گرفت بود انجام  دار امعن درصد پنج احتمال

 يزوبا طول يكروموزوم يپارامترها ،اساس نيا بر. )4 و   3

 حجـم  كرومـوزوم،  كـل  طـول  بلنـد،  يبـازو  طـول  كوتاه،
 نـسبت  كوتـاه،  يبازو به بلند يبازو طول نسبت كروموزم،

 كرومـوزوم  يشكل درصد بلند، يبازو به كوتاه يبازو طول
 بـاً يتقر و دندش ـ ميتقـس  دسته سه به يسانترومر شاخص و
ميانگين اطلاعـات   . دارند يهمپوشان گريكدي با ها دسته نيا

 آورده  2 در جـدول  شده   ة مطالعه هاي شنبليل  تيپي نمونه كاريو
  .شده است

 بـه  مربـوط  پي ـوتيكار نيتر بزرگ ،حاضر مطالعات در
 و 549/2 كرومـوزوم  طـول  نيانگي ـم ةدامن با اردستان ةتود

 براساس .بود بوشهر ةتود به مربوط پيوتيكار نيتر كوچك
 يكرومـوزوم  كلاس دو شامل يپيوتيكار فرمول لوان روش

 يتقـارن  كـلاس  و دو  )sm 1 m+8 تـوده  1  و m8 توده 10(
  . بود)A2 ةتود 3 و A1 ةتود 8 (نزياستب
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  شده مطالعه ةشنبليل يها توده يپيوتيكار تقارن فرمول .2جدول

  
ــدگي  ــاخص پراكن ــرات =  ش ــريب تغيي ــاخص /ض  ش

  يسانترومر
DI = Dspersion  

  درصد شكل كلي كاريوتيپ
TF%  =Total form percentage of karyotype  

  S%  =Symmetry index شاخص تقارن
   طول نسبي كروموزومةاختلاف دامن

DRL   =Difference range of relative lengh of 
chromosome 

  CV% = Coefficient of variation ضريب تغييرات
 گـر يد ةمشخـص  %TF) (پي ـوتيكار يكل ـ شكل درصد

. اسـت  هـا  كرومـوزوم  پي ـوتيكار تقارن تيوضع انيب يبرا
 درصـد  50 آن مقـدار  حداكثر به آن يعدد ارزش كه يهنگام

ــشان برســد، ــد ن ــارن ةدهن ــل تق ــودن كيمتاســانتر و كام  ب
 لشـك  درصـد  نظـر  از ].8 است پيوتيكار يها كروموزوم

شـده    مطالعـه  يهـا  توده اكثر پژوهش نيا در پيوتيكار يكل
 ـ ةتود ،نيا وجود با ،بودند ارنقمت  نيبـالاتر  داشـتن  بـا  كي

 داشـتن  بـا  شـش  ةتود و نيتر متقارن) درصد 66/43 (مقدار
 11 اني ـم در نيتـر  نامتقـارن ) درصـد  44/34 (مقدار نيكمتر
  .بودند توده

 بـه  توجـه  لزوم نشيگز يها برنامه در يزير برنامهبراي  
 4 جـدول . اسـت  گرفتـه  قرار توجه مورد صفات يهمبستگ
 نــشان را كيــژلومورفو صــفت نــه نيبــ ســاده يهمبــستگ

 سـاقه  طـول  كـه  دهد يم نشان جدول نيا يها داده. دهد يم
) 520/0** (يگلده تا روز تعداد و) 545/0** (برگ تعداد با
 اب برگ تعداد. داشتند را مثبت جهت در يهمبستگ نيشتريب

 بـا  يزن جوانه تا روز تعداد ،)485/0** (يگلده تا روز تعداد
) 348/0* (هزاردانـه  وزن با برگ قطر ،)333/0* (برگ تعداد

 نـشان  يهمبـستگ ) 456/0**( بـرگ  قطـر  با دمبرگ طول و
  .دادند

  حسب بر يپيوتيكار تقارن
)(Romero-Zarco توده  

  يپيوتيكار فرمول
  )Levan (روش به

  پيوتيكار تقارن
 )Stebbins (روش به

A1 A2 

DI TF% S% DRL% CV% 

1  8m A1  8/0  1/0  02/0  6/43  1/51  7/13  9/16  
2  8m A1  6/0  1/0  03/0  5/36  6/59  8/12  8/13  
3  8m A2  33/0  13/0  02/0  4/35  7/60  9/12  4/13  
4  8m+1sm A2  3/0  18/0  02/0  2/36  3/54  6/11  5/18  
5  8m A1  2/0  10/0  03/0  0/38  5/62  6/13  8/10  
6  8m A2  3/0  20/0  01/0  4/34  5/45  6/12  2/20  
7  8m A1  2/0  13/0  0/0  8/37  2/60  0/13  6/13  
8  8m A1  3/0  11/0  03/0  2/37  9/63  3/12  0/11  
9  8m A1  3/0  13/0  02/0  4/35  7/60  5/13  9/16  

10  8m A1  2/0  09/0  04/0  3/38  7/64  8/12  7/9  

11  8m A1  2/0  13/0  03/0  1/37  4/58  6/13  1/13  

(

 

)
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  لهيشنبل يها توده يكروموزوم يپارامترها  )±Se (و ها نيانگيم ةسيمقا .3 جدول
 S L TL r-value AR CI توده

1  045/0±401/1  087/0±006/2  124/0±407/3  019/0±719/0  043/0±435/1  006/0±415/0  

2  031/0±898/0  029/0±238/1  052/0±137/2  022/0±731/0  050/0±425/1  007/0±418/0  
3  036/0±086/1  047/0±675/1  068/0±762/2  de022/0±660/  057/0±589/1  008/0±393/0  
4  245/0±731/1  290/0±549/2  520/0±281/4  026/0±663/0  073/0±613/1  009/0±393/0  
5  029/0±020/1  039/0±380/1  063/0±401/2  013/0±743/0  028/0±363/1  004/0±425/0  
6  075/0±  458/1  121/0±322/2  185/0±780/3  021/0±645/0  058/0±623/1  008/0±38/0  
7  026/0±885/0  032/0±193/1  053/0± 07/2  017/0±74/ 0  035/0±368/1  006/0±425/0  
8  040/0±548/0  068/0± 27/2  088/0±827/3  022/0±69/0  052/0±499/1  008/0±406/0  
9  033/0±083/1  045/0±437/1  072/0±520/2  017/0±763/0  033/0±340/1  005/0±438/0  
10  043/0±165/1  057/0±554/1  094/0±719/2  018/0±758/0  039/0± 35/1  006/0±428/0  
11  031/0±198/1  054/0±711/1  07/0±902/2  020/0±71/0  049/0±448/1  007/0 ±41/0  

 SE=Standard error خطاي استاندارد
  CI= Centrometric indexميانگين طول بازوي كوتاه / ها ميانگين طول كروموزوم=  خطاي سانترومتري

 RL%= Relative length of chromosome طول نسبي كروموزوم
 S/L) =(r-valueي كوتاه به بلندنسبت طول بازو

  TL=Total length of chromosome طول كل كروموزوم
 L = Long arm lenghtطول بازوي بلند
  =Short arm lenght S طول بازوي كوتاه

  Arm Ratio; L/S= AR نسبت بازوها

  شده مطالعه ةليشنبل يها توده كيلوژمورفو صفات نيب يهمبستگ بيضر .4 جدول

   روز تعداد  برگ دتعدا  يژگيو
  يگلده تا

  وزن
  خشك

  طول
  ساقه

  وزن
  هزاردانه

  روز تعداد
  يزن نهاجو تا

  طول
  برگ

  قطر
  دمبرگ طول  برگ

                 1  برگ تعداد
                1  485/0**  يگلده تا روز
              ns074/0  ns023/0-  1  خشك وزن
            ns088/0-  1  52/0**  545/0**  ساقه طول
          ns016/0-  ns108/0-  ns033/0  ns142/0  1  هزاردانه وزن

        ns009/0  ns108/0-  ns009/0  ns315/0  1  -333/0*  زني روز جوانه
     ns153/0  ns039/0-  ns301/0  ns012/0  ns255/0  ns044/0-  1  برگ طول
-24/0  برگ قطر ns 087/0- ns 136/0 ns 239/0  ns 348/0 * ns083/0  ns021/0-  1    
-27/0  دمبرگ طول ns 076/0 ns 005/0 ns 033/0 ns 236/0  ns 084/0 ns 245/0- ns 456/0 * 1  

ns  
-
  درصد پنج سطح در دار ارمعنيغ اختلاف 

  درصد و يك درصد پنج احتمال سطوح در بيترت به دار امعن اختلافـ  **و  *
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  شده  مطالعهةهاي شنبليل  واريانس صفات مورفولوژيك تودهة تجزي.5 جدول

  منبع

تمربعا نيانگيم
  

 DF  تراييتغ
 تعداد
  برگ

 تا روز تعداد
  يگلده

 وزن
  خشك

G 

 ساقه طول
 )متر سانتي(

 وزن
  هزاردانه

G 

 تا روز تعداد
 يزن جوانه

  برگ طول
 )متر سانتي(

  برگ قطر
 )متر سانتي(

 طول
  دمبرگ

  )متر سانتي(
26/0 **31/41 **0/01 **120/63 **  33/6    ماريت ** 1/38* 15/0 ** 05/0 ** 56/0

 06/0  001/0  04/0  09/0  0003/0  37/12  009/0  42/31  63/0  22  خطا

CV%   98/5  30/13  59/12  78/13  64/1  36/8  21/15  33/6  93/20 

  درصد پنج درصد و يك  احتمال سطح در دارامعن اختلاف **و   *

  

 ـتجز از حاصـل  يدرخت نمودار به توجه با  يا خوشـه  ةي
 يكيلـوژ مورفو صـفت  12 براساس ها توده يبند گروه جينتا
 رگروهيز دو به خود اول گروه). 3 شكل (داد نشان هگرو سه
 خاش و كرمانشاه يها توده شامل اول رگروهيز. شد كيتفك
 گروه. بود زنجان و اردستان يها توده شامل دوم رگروهيز و

 شـامل  اول گـروه  ريز. شد كيتفك رگروهيز سه به خود دوم
 شامل دوم رگروهيز و شابورين و كردستان ن،يورام يها توده
. بـود  مـشهد  و بوشـهر  شـامل  سوم رگروهيز و هياروم ةتود

  .بود همدان ةتود شامل سوم گروه

 صـفات  ةي ـكل يرو بـر  كلاسـتر  ةيتجز از حاصل جينتا
 بـا . است آمده 4 شكل در وگرامردند صورت به يكروموزوم

 دسـته  سـه  بـه  هـا  توده وگرامردند از حاصل جينتا به توجه
 بي ـترت بـه  سـوم  و دوم ،اول هـاي   هخوش ـ .شوند يم ميتقس

 دو به خود اول  ةدست. شدند شامل را تودهسه   و يك هفت،
 همـدان  كرمانشاه، شامل اول رگروهيز .شد كيتفك رگروهيز
، مـشهد  ه،ي ـاروم يهـا  تـوده  دوم رگروهيز بود و  كردستان و

 ؛ و خـاش  شـامل  دوم گـروه  .شد شامل را بوشهر و ورامين
  .بود نيشابور و زنجان اردستان، شامل سوم ةدست

  

  
    لهيشنبل يها تودهلوژيكي مورفو صفات ة دندروگرام مربوط به كلي.3  شكل      

** 

( ) 

01 
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  لهيشنبل يها توده دندروگرام مربوط به كلية صفات كروموزومي. 4 شكل
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