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هاي زيادي از اين گياه در جمعيت. شوداستفاده ميسنتي و مدرن طب  اهان دارويي است كه دريگ يكي از شويد
بنابراين اين . ها وجود داردمي درباره وضعيت سيتوژنتيكي اين جمعيتاطلاعات ك. شوندسراسر ايران كشت مي

آوري شده از نقاط مختلف در قالب يك جمعيت گياه شويد جمع 15تحقيق به منظور بررسي صفات سيتوژنتيكي  
ه شامل گيري شدصفات اندازه. طرح كاملا تصادفي با سه تكرار با استفاده از روش استو آهن هماتوكسيلين انجام شد

تعداد كروموزم، طول بزرگترين كروموزم، طول كوچكترين كروموزم، نسبت طول بزرگترين به كوچكترين 
ها و شاخص كروموزم، ميانگين نسبت بازوي بلند به كوتاه، ميانگين نسبت بازوي كوتاه به بلند، ميانگين طول كروموزم

هاي مورد آمده، عدد پايه كروموزمي در تمام جمعيت بر اساس نتايج به دست. تقارن كاريوتيپي در هر جمعيت بود
دو طرفه استبينز، دو  روشاساسربمطالعهموردهايجمعيت. بود 2n= 2x=22و تعداد كروموزم x=11 مطالعه 

قرار  2Aكلاس ها را در و ساير جمعيت 2Bدر كلاس را جمعيت هلندي ، 1Aدر كلاس را جمعيت گرگان و بهبهان 
ترين كاريوتيپ فريدن، هلندي و تيران داراي نامتقارن يهاجمعيتنشان داد كه  يتقارن كاريوتيپ بررسي عدم. داد

جمعيتدندروگرام حاصل از گروه. بودندترين كاريوتيپ گرگان، بهبهان و شيراز داراي متقارن يهاو جمعيت بندي
جهت تعيين روابط  توانكه از نتايج آن ميد گروه قرار دا چهارها را در كاريوتيپي، جمعيت هايها بر مبناي ويژگي

  .دكرهاي مناسب جهت تلاقي به منظور ايجاد تنوع استفاده ها و انتخاب جمعيتبندي جمعيتتكاملي و جايگاه رده
 

هاي كليديواژه
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   مقدمه
چتريان  هخانواد زا .Anethum graveolens L با نام علمي شويد

Apiaceae باشدمي )Omid beygee 2005  .( 30اين گياه ارتفاع 
 و  داراي ريشه راست ،)گاهي بيشتر(متر تا يك متر سانتي

 10طول ريشه متغير و بين . مخروطي شكل و به رنگ سفيد است
هاي تازه اي بي كرُك، برگاستوانه ،اقه منشعبس، سانتي متر 30تا 

 ).Rechinger and Hedge 1986( باشندو خشك شده معطر مي
و مشرق ) جنوب روسيه(گياه شويد بومي مناطق مديترانه و آسيا 

 ،زمين بوده، امروزه در اكثر نقاط دنيا مخصوصا آلمان، هلند، هند
 Grieve( شود چين و ايالات متحده براي صادرات كشت مي

، در واقع سرزمين اصلي اين گياه اروپاي جنوبي ).2011
  Zohary and Hopfمصر است  حبشه وز، قفقا، ايراننه، خاورميا

 بر چتريان خانوادهدر شده انجام هايبنديطبقه بيشتر). (2000

داراي  Apiaceaeخانواده . باشداساس صفات مورفولوژيك مي
 .Pimenov et al(باشد ميگونه  3700- 3000جنس و  450- 300

بر اساس    Drude)1897(ترين طبقه بندي توسط قديمي ).2003
بندي باعث بوده است كه اين نوع طبقه مورفولوژيكيصفات 

بندي اين خانواده به خصوص در قبيله  ايجاد مشكلاتي در طبقه
Umbeliferaceae  با تحقيقات سيتولوژيكي انجام شده . شده است

ديپلوئيد تا پلي پلوئيد با تنوع عدد  يهااده جمعيتدر اين خانو
 و عدد پايه كروموزومي2n=154 تا 2n=11 كروموزومي 
X=7,9,10,11   آمده است به دست)Ma  et al. 1984; Rubatzky 

et al. 1999; Pimenov et al.  2003 .(هاي زراعي در اما اكثر گونه
  Ronse( ، كرفس)Iovene et al. 2008(اين خانواده مانند هويج 

 Sheidai(و رازيانه  )Bhandari and Gupta 1991( ، گشنيز)2010

et al. 2007 ( و)Safaei et al. 2011 ( ديپلوئيد)2n=2x=22 (
ها، گونه از اين خانواده در كرومووزم 35همچنين در . هستند

از آنجا كه ). Carolina  et al. 1984(ستلايت شناسايي شده است 
گياهان داراي توان ژنتيكي بالا، شرط و اصلاح جهت معرفي 

باشد تا شانس اصلي وجود تنوع ژنتيكي در جمعيت پايه مي
انتخاب افزايش يافته و امكان پيدا كردن صفات مطلوب بيشتر 

د، لذا اولين قدم در توجه به ذخاير ژنتيكي، بررسي تنوع شو
. باشديها مگونههاي درونها و جمعيتژنتيكي موجود بين گونه

ها از نظر اقتصادي با ارزش بوده و كمك شاياني اين نوع بررسي

در همين راستا بررسي . هاي تحقيقاتي خواهد كردبه پيشبرد برنامه
هاي مختلف شويد به منظور خصوصيات سيتوژنتيكي جمعيت

هاي سازگارتر و دستيابي به عملكرد بيشتر از شناسايي جمعيت
  . تاهميت بالايي برخوردار اس

  
   هامواد و روش

جمعيت شويد  15مورد مطالعه در اين تحقيق شامل  يهاجمعيت  
بـذرها از منـاطق مختلـف    . اسـت Anethum graveolens از گونه 
آوري و توسـط مركـز   جمـع و يك نمونـه از كشـور هلنـد    كشور 

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان شناسايي شـدند  
هاي كـاريولوژيكي  شگاهي از لحاظ ويژگيو در يك مطالعه آزماي

  .مورد مطالعه قرار گرفتند
ها، ابتدا بذور توسـط محلـول   به منظور بررسي كاريوتيپ جمعيت

دقيقه ضدعفوني شـده و بعـد از    5ويتاواكس دو در هزار به مدت 
روز نگهداري در ظـرف آبـي درون يخچـال، داخـل پتـري       3 -4

مرحله جوانـه زنـي   . دديش و روي كاغذ صافي اشباع كشت شدن
ساعت روشـنايي   16گراد و درجه سانتي 18-23در دماي متناوب 

زني بذرها بـا توجـه بـه    جوانه. ساعت تاريكي صورت گرفت 8و 
گيـري در  ريشـه . ديروز به طول انجام 3-4خصوصيات بذور بين 

در  و زمان هاي مختلـف و در فواصـل زمـاني معـين انجـام شـد      
ين فراواني در تقسيم ميتوز مشـاهده  صبح، بيشتر 5/7-5/8ساعت 

برومونفتـالين  چهريشهپس از آن . شد آلفا تيمار پيش محلول در ها
گـراد در  درجـه سـانتي   4ساعت در دمـاي   3 به مدت يك درصد

هــا و بــه منظــور تثبيــت كرومــوزوم و يخچــال قــرار داده شــدند
ها از تركيب لويتسكي بـه  جلوگيري از كوتاه شدن بيش از حد آن

  هـا را هـا آن پس از شستشوي نمونه .ساعت استفاده شد 36ت مد
گـراد در  درجـه سـانتي   4منتقـل و در دمـاي    درصـد  70به اتانول 

از محلـول يـك نرمـال    د و براي هيـدروليز  يخچال نگهداري شدن
دقيقـه   10گـراد بـراي مـدت    درجه سـانتي  60-65در دماي  سود

آهن ـ هماتوكسـين   از رنگ استو ـ  آميزي براي رنگ  .استفاده شد
سـاعت در دمـاي    يـك هاي آماده شده به مدت ريشه .استفاده شد

بعـد از ايـن مـدت،    . محيط آزمايشگاه در رنـگ قـرار داده شـدند   
ها بـه آب  ها را به آب مقطر منتقل كرده تا رنگ اضافي ريشهريشه

  . منتقل شود
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سازي جهت مطالعه بـه زيـر   هاي ميكروسكوپي پس از آمادهنمونه
ميكروسـكوپ مـورد اسـتفاده    . ميكروسكوپ منتقل شـدند  عدسي

كـه مجهـز بـه دوربـين      BX-40مـدل   Olympusساخت شـركت  
ــديويي  ــودCanonوي ــا. ب ب ــوب خ ــاي متافازه ــياز 100عدس

هاي گرفتـه شـده بـا    عكس. برداري انجام شدميكروسكوپ عكس
وضوح مناسب و پراكنش بـالا را انتخـاب و پـس از جـدا كـردن      

هاي همولـوگ را در  كروموزوم Photoshop CS2  درها كروموزوم
بـا اسـتفاده از   . هـا رسـم شـد   كنار هم قـرار داده و كـاريوگرام آن  

 Micromeasure 3/3افزار ها پارامترهاي كاريوتيپي با نرمكاريوگرام
افزار پارامترهاي طـول  اين نرم). Reeves 2001(گيري شدند اندازه

ندازه بازوي كوتاه، نسـبت بازوهـاي   كل ژنوم، اندازه بازوي بلند، ا
طـول نسـبي   و ) CI(بلند به كوتاه، شاخص ضـريب سـانترومري   

 Excel  2010را بر حسـب ميكـرون در برنامـه    ) RL( كروموزوم
،   TF%  ،DRLديگر پارامترهاي مورد استفاده ماننـد  .دهدارائه مي

Arm ratio ضرايب نامتقارن بودن درون كروموزومي ،)A1 ( و بين
، )CVcl(، ضـريب تغييـرات طـول كرومـوزوم     )A2(وموزومي كر

تقارن و ضريب عدم) CVci(ضريب تغييرات شاخص سانترومري 
  Excelدر برنامـه   مربـوط با اسـتفاده از روابـط   ) AI(كروموزومي 
هـاي سـه   براي محاسبه اين صفات از ميانگين داده. محاسبه شدند
جمعيت نيز در برنامـه  آيديوگرام مربوط به هر . دشمتافاز استفاده 

2010 Excel  هـاي   دن نوع كرومـوزوم كربراي مشخص . دشرسم
بـراي  .  دش ـاسـتفاده  ) Levan et al. 1964(كاريوتيـپ از جـدول   

ــه هــا از نظــر تكــاملي از روش  تعيــين جايگــاه كرومــوزومي گون
)Stebbins 1971 ( هـا از   و براي تعيين درجه نامتقارني كرومـوزوم

بـراي  . اسـتفاده شـد  ) Romero zarco 1989(اركـو  زروش رومرو
هـا از تجزيـه    هاي كاريوتيپي جمعيـت  بندي و مقايسه تفاوتگروه
اقليدوسي Ward,sاي به روش  خوشه فاصله معيار شدو . استفاده

اي و تجزيـه  براي تعيين محل برش دندروگرام، از روش مشـاهده 
 ـ. واريانس طرح كاملا تصادفي استفاده شد -پدر اين روش ژنوتي

هـا بـه عنـوان تيمـار     هاي درون هر گروه به عنوان تكرار و گـروه 
-بندي  كـه داده بر اين اساس بهترين گروه. تجزيه و تحليل شدند

دنـدروگرام مربوطـه   . د انتخاب شـد كنهاي بدست آمده را توجيه 
 SPSSافـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم     بندي كاريوتيپنيز جهت دسته

 .دشرسم 

    نتايج و بحث
مـورد مطالعـه    يهـا كروموزوم هاپلوئيد جمعيـت  11صيات خصو

 Stebbins(اسـتبينز   روش از اسـتفاده  بامشخص و ) جمعيت 15(

 فرمول و گرفته قرار مقايسه  مورد كاريوتيپي تقارن لحاظ به) 1971

 دش ـ تعيـين  Levan et al. (1964( روش بـه  نيـز  آن هـا  كاريوتيپي
هاي مورد مطالعه، ديپلوئيـد  تنتايج نشان داد كه جمعي). 1جدول(

مقايسـه  . بـود  2n=2x=22بوده و تعـداد كرومـوزم آنهـا برابـر بـا      
اسـتبينز   2Aها در كـلاس  ها نشان داد كه اغلب جمعيتكاريوتيپ
قـرار   1Aدو جمعيت گرگان و بهبهـان در كـلاس   . گيرندقرار مي

جمعيـت  . كروموزوم مشاهده شده آن متاسنتريك بود 11گرفته و 
هـاي تهـران و شـيراز    جمعيت. قرار گرفت  2Bدر كلاس  هلندي
هر چنـد كـه   . تلايت بوداها داراي ستلايت و بقيه جمعيتافاقد س

. هـا متفـاوت بـود   هـا و تعـداد آنهـا در جمعيـت    تلايتامكـان س ـ 
تلايت بـر روي  اس دوهرند، گرگان و اردستان داراي  يهاجمعيت

تلايت بـر  ادو س جمعيت كاشان. متاسنتريك بودند يهاكروموزوم
 از نظر .هاي متاسنتريك و ساب متاسنتريك داشتروي كروموزوم

هـاي مـورد مطالعـه    هـايي بـين جمعيـت   تلايت، تفـاوت امكان س
يكســان  يهــاهــايي كــه در كرومــوزوممشــاهده شــد و جمعيــت

. تلايت داشــتند، در نــوع تيــپ كرومــوزوم تفــاوت نشــان داداســ
و قائنـات بـه ترتيـب     فريـدن  5تلايت دار شـماره  اكروموزوم س ـ

همچنـين جمعيـت ده دز   . متاسنتريك و ساب متاسـنتريك بودنـد  
 يهـا جمعيـت . تلوسـنتريك بـود   6تلايت در كروموزوم اداراي س

اردســتان، هرنــد، شــيراز و همــدان داراي كرومــوزوم ســاب      
 .تلوسنتريك بودند

ــه  ــه خوش ــه روش تجزي ــفات  Ward,sاي ب ــتفاده از ص ــا اس و ب
هـا را در  جمعيت مـورد مطالعـه، جمعيـت    15كاريوتيپي بر روي 

-گروه اول شامل جمعيـت ). 1شكل(چهار گروه متفاوت قرار داد 

گـروه دوم  . ورامين، قائنات، هرند، ده دز وفريدن بـود  تهران، يها
همدان، كاشـان، تيـران، بهبهـان، شـيراز و دزفـول را       يهاجمعيت
ر گرگـان و اردسـتان و د   يهـا در گروه سوم جمعيـت . دششامل 

 . گروه چهارم تنها جمعيت هلندي قرار گرفت
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  مطالعه مورد هايجمعيت كاريوتيپي و فرمول Stebbinsروش  به كاريوتيپي دسته كروموزوم، تعداد پلوئيدي، سطح پارامترهاي بررسي -1دولج

جمعيت سطح پلوئيدي و تعداد كورموزوم دسته كاريوتيپي استبينز فرمول كاريوتيپي شماره گونه

Sm + 2St  + 2 m sat+ 6m  2A 2n=2x=22 هرند  Anethum graveolens 1  

5Sm  + m sat  +5m 2A 2n=2x=22 فريدن Anethum graveolens 2  

Sm +m sat +9m 2B 2n=2x=22 هلندي Anethum graveolens 3  

Sm+m sat  +9m 2A 2n=2x=22 تيران  Anethum graveolens 4 

Sm sat + 10m  2A 2n=2x=22 دزفول Anethum graveolens 5  

2 m sat +9m  1A 2n=2x=22 گرگان Anethum graveolens 6  

Sm + St sat +9m  2A 2n=2x=22 همدان Anethum graveolens 7  

2Sm + T sat+8m  2A 2n=2x=22 ده دز  Anethum graveolens 8  

10m + Sm 2A 2n=2x=22 تهران  Anethum graveolens 9  

Sm sat+ Sm+9m 2A 2n=2x=22 قائنات Anethum graveolens 10 

10m + msat 1A 2n=2x=22 بهبهان Anethum graveolens 11 

5m + + msat + Smsat + 4Sm 2A 2n=2x=22 كاشان Anethum graveolens 12  

6m + 2msat + 2Sm + St 2A 2n=2x=22 اردستان Anethum graveolens 13 

9m + Smsat + Sm 2A 2n=2x=22 مينورا Anethum graveolens 14  

10m +St  2A 2n=2x=22 شيراز Anethum graveolens 15  
M ( متاسنتريك؛Sm ( ساب متاسنتريك؛St ( ساب تلوسنتريك؛Sat (تلايت؛ اسT (تلوسنتريك  
 

 
 Ward,sكاريوتيپي به روش  يهااي ويژگيدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -1شكل
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تهـران و ورامـين و    يهـا در جمعيـت بيشترين شباهت و نزديكي 
  .هرند و هلندي بود يهاكمترين شباهت بين جمعيت

هـا ديپلوييـد و   نتايج شمارش كروموزومي نشان داد كه همه تـوده 
با تحقيقات سيتولوژيكي انجام شـده  . اندكروموزوم بوده 22داراي 

ديپلوئيد تا پلي پلوئيد بـا تنـوع عـدد     يهادر اين خانواده جمعيت
ــ ــا 2n=11  وزوميكروم ــوزومي 2n=154 ت ــه كروم ــدد پاي  و ع

X=7,9,10,11    بدست آمده اسـت)Ma  et al. 1984; Rubatzky 

et al. 1999; Pimenov et al.  2003 .( ها بـه جـز دو   جمعيتهمه
كـه تعـداد و محـل     بودندتلايت اسداراي جمعيت تهران و شيراز 

ت محـل  تغييـرا . تلايت بـا تغييـرات مواجـه اسـت    اگيري س ـقرار
ها و جابـه  تاثير تغييرات اندازه كروموزومها احتمالا تحتتلايتاس

. هـا مـي باشـد   وگرام جمعيـت يدي ـها در آجايي ترتيب كروموزوم
گونـه از ايـن    35هـاي مختلـف در   همچنين با بررسـي كرومـوزم  

 ). Carolina  et al. 1984(تلايت شناسايي شده است اخانواده، س

بيـانگر تقـارن    2Aدر كـلاس تقـارن    قرارگيري اكثر جمعيـت هـا  
باشـد كـه   مـورد مطالعـه مـي    يهـا وتيپي بالا در بين جمعيـت يكار

ها نسبتا متقارن هستند و سـانترومر در نقطـه ميـاني يـا     كروموزوم
دهنـده  تقريبا مياني قرار دارد و فرمول كاريوتيپي آن ها نيـز نشـان  

هـا در  پس مي توان گفت كـه اغلـب گونـه   . اين مطلب نيز هست
مراحل ابتدايي تكامل قرار داشته كـه بـا نتـايج حاصـل از فرمـول      

ها از يك با توجه به اين كه جمعيت. كاريوتيپي نيز هماهنگ است
گونه مي باشند تفاوت در كلاس استبينز در دو جمعيت گرگـان و  

ها و احتمـالا  تواند به دليل تغييرات در آرايش كروموزمهلندي مي
مرزي جهت تعيين دسته كاريوتيپي و يـا تكامـل   هاي ناشي از داده

هـا بـه روش   بندي كاريوتيـپ نتايج دسته. ها باشديافتگي جمعيت
ــوهي  ــرفس كــ ــتبينز در كــ    Kelussia odoratissimaاســ

)Jaberollansar 2005( ،Ducrosia )Obeid et al. 2012( ،
Coriandrum  ،Cuminum،  Foeniculum،  Orlaya، Pastinaca  

ها بيشتر متاسنتريك و ساب نشان دادند كه كروموزم  Anethum و
ها بيشتر متقـارن مشـاهده   متاسنتريك هستند و كاريوتيپ جمعيت

قـرار گرفتنـد    2Bو  2Aها در كلاس همچنين جمعيت. شده است
)Iovene et al. 2008.(  

تيـپ كرومـوزوم جـدول    چهار در جمعيت هاي مورد مطالعه  هر 
 Apium graveolensدر .  مشاهده شـد ) Levan et al. 1964(لوان 
. Ronse et al(نوع تيپ كروموزوم مشاهده شـده اسـت    چهارنيز 

سه دسته كرومووزم به فرمول كاريوتيپي درمطالعه ديگري  ).2010
8 m + 2 sm + 1 st درAnethum graveolens      گـزارش شـده

ــت ــوزوم  ). Levan et al. 2008( اس ــت ده دز، كروم در جمعي
 يـا  متـا  يهـا توانـد از كرومـوزوم  ريك مشاهده شد كه ميتلوسنت

آمده  بوجود سانترومري نواحي در شكستگي طريق از آكروسنتريك
  . شوند ترميم جديد سانترومري مواد كافي مقدار سنتز با و باشد

تـوان بـا تغييـر در    ها را ميتنوع مشاهده شده در اندازه كروموزوم
با توجه به اين كه اگر . ط دانستها مرتبمقدار كروماتين كروموزوم

در طـول   يهـاي كاهش طول كرومـوزوم ناشـي از حـذف قسـمت    
اي منطقـي جهـت   كروموزوم باشد احتمالا هتروكرومـاتين گزينـه  

باشد و با توجه به ايـن كـه در   حذف شدن از طول كروموزوم مي
هاي هتروكروماتيني وجود هاي مهمي روي قسمتاغلب موارد ژن
بروز صفات مواجه نشده و مسـير تكـاملي خـود را     ندارد، گياه با

توان اين موضوع را با اسـتفاده از عقيـده   ادامه مي دهد و حتي مي
)Stebbins 1971  (   يهــاتـر بـودن كاريوتيـپ   مبتنـي بـر متكامـل 

  ).2شكل( دكرنامتقارن توجيه 
ها بر اسـاس پارامترهـاي ضـريب    با بررسي تقارن كاريوتيپ توده

و شاخص سانترومري، درصد كل فرم،  يوزومتغييرات طول كروم
-ترين كروموزوم، انـديس نامتقـارن بـودن درون   طول نسبي كوتاه

 يهـا كروموزومي و دامنه طول نسبي، جمعيـت كروموزومي و بين
ترين كاريوتيـپ و جمعيـت  فريدن، هلندي و تيران داراي نامتقارن

  . بودند ترين كاريوتيپگرگان، بهبهان و شيراز داراي متقارن يها
 چهـار هـا بـه   اي، جمعيـت خوشـه  تجزيه از حاصل نتايج اساس بر

گيرنـد،  مـي  قرار گروه يك در كه هاييگونه .بندي شدندگروه طبقه
ممكن اسـت   تلاقي در نتيجه در و داشته مشابهي كاريوتيپي صفات

بـا توجـه بـه كمتـرين شـباهت بـين        .درصد باروري افزايش يابد
احتمالا بيشترين تنوع در تلاقي بـين   هاي هرند و هلندي،جمعيت

توان با استفاده از بنابراين مي. تواند بدست آيدن دو جمعيت مييا
  طريق از   و  انتخاب  مناسب را هايجمعيتآمده   نتايج به دست
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نژادي مانند تلاقي پلي كراس، اقدام به توليد ارقام بـا  هاي بهبرنامه

از نتـايج حاصـل از   همچنـين  . دكـر خصوصيات زراعي مطلـوب  
هـا  بندي جمعيتتوان جهت تعيين جايگاه ردهمياي تجزيه خوشه

  .دكرهاي مناسب جهت تلاقي استفاده و انتخاب جمعيت
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