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 چكيده
 يمورد ارزيـاب  كاريولوژيكي يها يويژگبا استفاده از ايران  متعلق به مناطق مختلف Anthemisچهار گونه تنوع  ،مطالعهدر اين   
 هيدروليز و اسـتو  يل برا يك نرماسود جهت تثبيت، يبدين منظور آلفا برمونفتالين جهت پيش تيمار، محلول لويتسك     .قرار گرفت 

 ديپلوئيد،  ي شامل طول كل مجموع كروموزوم     يكاريوتيپ يها  يو ويژگ صفات  . ند استفاده شد  يآميز  هماتوكسيلين آهن جهت رنگ   
 محاسـبه   يعدم تقـارن بـين كرومـوزوم      شاخص   و   يعدم تقارن درون كروموزوم   شاخص  ، شاخص عدم تقارن،     يدرصد شكل كل  

 متاسـنتريك در    يها  آناليز كاريوتيپ نشان داد كه كروموزوم     . بود n2=18ها    كروموزومتعداد   ي بررس  مورد يها  در همه گونه  . شدند
طـول كـل مجمـوع       و    بلندترين كرومـوزوم   و    است  مشاهده قابل آنها اغلب در    ريز بصورت   ماهوارهها غالبيت داشته و       همه گونه 

 و A1 ي در كـلاس كـاريوتيپ  .pseudocotula A  گونـه ،ه استبينزاساس جدول دوطرف بر.  تعلق داشتA. altissima به كروموزومي
 شـاخص عـدم تقـارن درون    ي مورد بررسيها گونه . قرار گرفتندA2 كلاس  درA. hyalina و A. altissima ،A. cotula يها گونه

 A. pseudocotulaكاريوتيـپ  در مجمـوع،  و  نـشان دادنـد   15/0-12/0 ي و عدم تقارن بين كروموزوم4/0-28/0 بين يكروموزوم
 يرابطه نزديك ـ كه  نشان داد    كاريولوژيكي يها   براساس داده  ي مورد بررس  يها   نمونه يا  تجزيه خوشه . ها بود   تر از ساير گونه     متقارن

 اولـين بـار   يبـرا  A. pseudocotula و A. hyalina يدر اين بررسي شمارش كرومـوزوم  . وجود داردA. hyalina و A. cotulaبين 
 . قبلي مطابقت دارندهاي ها با گزارش  و ديگر شمارشوندش يمگزارش 

 
  .كروموزوم، كاريوتيپ، يتنوع ژنتيكآنتميس،  :ي كليديها واژه

 
 مقدمه

 يتــرين خــانواده گيــاه بــزرگ) Astraceae(آستراســه 
هــا و  ايــن خــانواده جــنس). Bremer, 1994(باشــد  يمــ

 بوده ي پراكندگيدارادر كل دنيا  دارد كه ي بسياريها گونه
 گياهـان مفيـد،   يتن تعـداد بـسيار زيـاد     و بدليل در بر داش    

 قرار گرفته  يمطالعات كاريولوژيك  از   يموضوع تعداد زياد  

جزو  )Anthemideae(آنتميده ). Watanabe, 2002(است 
 جـنس و    109حـدود    از هفت تبار بزرگ آستراسه با        ييك

 ,Bremer(اسـت    گونه در سـطح جهـان  1800در حدود 

1994; Tahir et al., 2002( . 12شـامل  در ايـران   آنتميـده 
ــدود   ــنس و ح ــا   134ج ــان آنه ــه از مي ــت ك ــه اس   گون

Anthemis،Achillea  ،Tanacetum  وArtemisia  جـــزء
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56 …گونه مطالعه كاريولوژيكي چهار

ــم ــنس مه ــرين ج ــي ت ــا م ــند ه  ;Poljakov, 1967 (باش

Rechinger, 1986( . ــنس ــنس   Anthemisج ــين ج دوم
ــه  گو210اســت و داراي بــيش از  آنتميــدهبــزرگ تبــار  ن

ــي ــد م ــه باش ــيا  150 ك ــه آن در آس  & Bremer( گون

Humphries, 1993(39 در ايــران .اســت  شناســايي شــده 
ساله از آن وجـود دارد كـه          گونه گياه علفي يكساله و چند     

مظفريان،  (باشند  مي گونه آن منحصراً بومي ايران       15تعداد  
 از  ي زيـاد  ي و سـيتولوژيك   يمطالعات كاريولوژيك ). 1375

رسـد   ي انجام شده است، با اين حال به نظر م ـ       اين تاكسون 
 يهـا    درصد گونـه   40در كمتر از     يكه شمارش كروموزوم  

بنـابراين   .)Valles et al., 2003 ( انجام شده باشـد آنتميده
 هنـوز حـائز اهميـت        ايـن جـنس    يمطالعات كـاريولوژيك  

 كـه از    يباشد، بخصوص آنكه عـلاوه بـر دانـش انـدك            يم
ــيشــمارش كرومــوزوم ــار اســت،  ه ايــن گون هــا در اختي
 آنهـا و  ي كرومـوزوم يها ي از ويژگ  ياطلاعات بسيار كمتر  

 درون و بـين     ي كرومـوزوم  يهـا   ي كه از نظر ويژگ ـ    يتنوع
 .شود، در دست است يها مشاهده م گونه

، امكان ياز طريق مطالعه صفات سيتوژنتيك ،يبطور كل
 فراهم ي و بوميها و گياهان وحشمقايسه جمعيت

ها در اختلاف در شكل و اندازه كروموزوموجود . شود يم
ها در مراحل تقسيم تقسيم ميتوز و نيز رفتار كروموزوم

در اين اختلافات . باشدي ميميوز بيانگر وجود تنوع ژنتيك
 گياهان متعلق به  و قابل انتظار است نيزهاداخل جمعيت

 ). Stebbins, 1971(يك گونه هيچ گاه كاملاً شبيه نيستند 
  ازگونهچهار  ي، مطالعه و بررسپژوهش اينهدف 

، عدد ي كاريوتيپيها ياز نظر ويژگ Anthemisجنس 
 بين يقرابت و خويشاوندهمچنين تعيين   ويكروموزوم

   بودهيا تجزيه خوشه مورد مطالعه با استفاده از يها گونه
 .است

 هامواد و روش
ــنس    ــه از ج ــار گون ــه، چه ــن مطالع   Anthemisدر اي

 و  A. altissima،A. cotula ،A. pseudocotulaمل شــا

A. hyalina مورد  دانشگاه شهركرد يدر دانشكده كشاورز
 بخـش   هـا از    بـذر گونـه    .)1جـدول    ( قرار گرفتند  يبررس

مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي         يداروياهان  يگ
  .شدنداصفهان تهيه استان 
ده  ريشه استفايمنظور تهيه كاريوتيپ از مريستم انتها به
مرطوب  ي كاغذ صافيكشت شده رو بذرهاي كه از شد

فاقد  اتاقك رشدها در  يپتر. ندديش بدست آمد يدر پتر
 درجه 20و )  ساعت8( درجه 15با دماي متناوب نور 

 روز 3-4پس از . قرار داده شدند)  ساعت16(سانتيگراد 
 هااز بذر)  سانتيمتر1 تا 5/0با طول ( مناسب يهاچهريشه

 مناسب در يها  بدست آوردن سلولبراي. ندجدا گرديد
 بدست آمده به ي بذريها ، ريشهيمرحله تقسيم ميتوز

 در برمونفتالين  آلفاتيمار  پيش ساعت در محلولششمدت 
تثبيت، منظور  به.  درجه سانتيگراد قرار داده شدند4 يدما

كننده   ها پس از شستشو به محلول تثبيت چه ريشه
به نسبت % 1اسيد كروميك % + 10فرمالدئيد  (يلويتسك

 4 يدر دما ساعت 36 تا 24 مدت  و بهمنتقل شدند) 1:1
 سپس و داري شده نگهمذكور در محلول  درجه سانتيگراد

 ساعت با استفاده از جريان ملايم آب 5/1به مدت 
 به گونه با توجهزمان هيدروليز .  شستشو شدنديكش لوله
 20-25  زمانعه متغير است و در اين مطالي اندكيگياه

 درجه سانتيگراد 60 يدر دما نرمال يكسود توسط دقيقه 
  با استفاده ازي رنگ آميز ومناسب تشخيص داده شد

 30به مدت ) Guerra, 1999( هماتوكسيلين آهن -استو
پس از .  شدانجام  درجه سانتيگراد50 يدقيقه و در دما

ه  با استفاده از تكنيك اسكواش اقدام به تهييآميز رنگ
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57 1، شمارة 18اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

 يها پس از مشاهده سلول.  گرديدي ميكروسكوپيها نمونه
 سلول 10 حداقل گونه يا نمونه مناسب، از هر يمتافاز
سپس .  شديبردار  مناسب انتخاب و از آنها عكسيمتافاز

 يگيراندازه هر ژنوتيپ شمارش و يها تعداد كروموزوم
 طول  و از قبيل طول كروموزوميخصوصيات كاريوتيپ

گونه يا نمونه بر حسب  هر يد و كوتاه برا بلنيهابازو
افزار نرم از استفاده با متافاز 3 حداقل يهاميانگين داده
 يها  و جفت كروموزوم)Reeves, 2001(انجام  ميكروميژر

ها و نسبت   با توجه به صفات طول كروموزومهمتا
با استفاده سپس  .ند مشخص گرديدي كروموزوميبازوها

 مشخص و گونههر كاريوتيپ  ،از اطلاعات بدست آمده
 افزار توسط نرمآنها يديوگرام آ م ويوگرام ترسي كاربصورت

 .رسم گرديداِكسل 
ها با استفاده از روش دوطرفه  مقايسه تقارن كاريوتيپ

Stebbins )1971 (توسط ها گونه يو فرمول كاريوتيپ 
تجزيه  براي .شد انجام )1964(و همكاران  Levanروش 

 يگير  پس از اندازه ،ي مورد ارزيابيها نمونهكاريوتيپ 
 بلند و كوتاه و طول كل كروموزوم كه بطور يطول بازوها

خصوصيات و ، شدندمستقيم توسط نرم افزار محاسبه 
 طول كل -1: پارامترهاي كاريولوژيكي زير محاسبه گرديد

 ،)%TF( ي درصد فرم كل-2، )T.L (ديپلوئيدژنوم 
 طول بلندترين -S( ،4 (وتاهترين كروموزوم طول ك-3

 نسبت طول بزرگترين كروموزوم به -L( ،5 (كروموزوم
 انديس عدم تقارن -Lc/Sc( ،6 (كوتاهترين كروموزوم

بين انديس عدم تقارن و ) A1( يكروموزوم درون
 اختلاف -A2( )Romero-Zarco, 1986( ،7 (يكروموزوم

 يميرزاي ()DRL ( بلندترين و كوتاهترين كروموزومينسب
  شاخص عدم تقارن-8، )1381شن و همكاران، ندو

AI=(CVcl*CVci)/100 )Paszko, 2006( ضريب -9 و 

 ./CIXCVCI = (SCI(100×  يتغييرات شاخص سانترومر

 يا خوشه تجزيه يبكارگيرها و  دادهاين با استفاده از نهايتاً 
 بندي گروه يبررس مورد هاي هنمون Ward روش به

 .)1387زاده حجازي و ضيايي نسب،  حسام (دگرديدن
 

 نتايج
 مـورد   يهـا    گونـه  ينتايج حاصـل از تجزيـه كـاريوتيپ       

  ها در شكل       گونه وگراميكار و   2 و   1 هاي  ولمطالعه در جد  
 انجام كاريولوژيكي يها يدر بررس. نشان داده شده است   1

 x2=n2=18 برابر   ها  گونهها در همه      شده، تعداد كروموزوم  
 ي مورد بررس ـ  يها  در بين گونه   .)1  شكل  و 1ول  جد( بود

 64/70 ديپلوئيــد از يمجمــوع طــول كــل كرومــوزوم   
)A. hyalina( در  ميكـرون  6/110 تاA. altissima )Aa1 (

بـا فرمـول    A. hyalina  گونـه كـه    درحـالي  .تنوع نشان داد
) 8/36% (ي كمترين درصد فرم كل ـ    6m+Sm+2t يكاريوتيپ

 بـا توجـه بـه بيـشترين مقـدار            و را به خود اختصاص داد    
، )=4/0A1( يعـــدم تقــارن درون كرومـــوزوم شــاخص  

 ي مورد بررس ـ  يها  را در بين گونه   با تقارن كمتر     يكاريوتيپ
 مـورد  يهـا  گونـه همـه  در  ).2 و  1 هـاي   جـدول  (بوددارا  
 ي به نحو  ، متاسنتريك غالب هستند   يها   كروموزوم يبررس

ــه  ــين كـ ــنج بـ ــا ) A. altissima(پـ ــتهفـــت تـ  جفـ
)A. pseudocotula (هــاي مــورد  گونــه يهــا از كرومــوزم

بلنـدترين   همچنين،،  )1جدول   (نددنوع بو اين  از   ،بررسي
 ترين كروموزوم نيـز متاسـنتريك بودنـد و تنهـا در           و كوتاه 

A. cotula ) نمونهAc1(يروز يك وارونگ ـ احتمالاً بدليل ب 
ه ترين كروموزوم آكروسنتريك گرديـد      سنتريك، كوتاه   يپر

 شـاخص عـدم     ي مـورد بررس ـ   يهـا   گونه ).2شكل   (است
عـدم  شـاخص    و   4/0-28/0 بين   يتقارن درون كروموزوم  

) 2جدول  ( نشان دادند    15/0-12/0 يتقارن بين كروموزوم  
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58 …گونه مطالعه كاريولوژيكي چهار

 ميـزان ايـن دو شـاخص بـه صـفر            از آنجا كه هـر چـه      و  
 در  .تر باشد، بيـانگر تقـارن بيـشتر كاريوتيـپ اسـت           نزديك

تـر از سـاير    متقـارن  A. pseudocotulaمجموع كاريوتيـپ 
ــه ــود  گون ــا ب ــكل (ه ــته) 3ش ــد و در دس ــاريوتيپيبن  ي ك

Stebbins     نيز در دسته A1     ايـن  ). 1جـدول   ( قرار گرفـت
بـود كـه     7m+Sm+Smsat ي فرمـول كـاريوتيپ    يگونه دارا 

  آن سـنتريك    متـا   سـاب  يها   يك جفت از كروموزوم    يرو
همچنــين در ايــن گونــه .  مــشاهده گرديــد مــاهوارهميكرو

 DRLبيـشترين   . مشاهده شـد  ) 021/0( نيز   DRLكمترين  
تواند  يبود كه احتمالاًٌ م Ac2نمونه  A. cotulaنيز متعلق به 

 .  باشدي درون و بين كروموزوميها ي از بازآراييناش

 
 Anthemis از جنس ي مورد بررسيها  گونهيدسته و فرمول كاريوتيپ، تعداد كروموزوم. 1جدول 

 گونه كد نمونه )2n(تعداد كروموزوم  *يريوتيپدسته كا يفرمول كاريوتيپ
5m+2Sm+2Smsat 2A 18 Aa1 A. altissima 
6m+Sm+2Smsat 2A 18 Aa2 A. altissima 
7m+Sm+Smsat 1A 18 Ap1 A. pseudocotula 

6m+2Sm+t 2A 18 Ac1 A. cotula 
6m+2Sm+Smsat 2A 18 Ac2 A. cotula 

6m+Sm+2t 2A 18 Ah1 A. hyalina 
 )1971( به روش استبينز يكاريوتيپبندي  دسته :٭
 

 ي مورد بررسيها گونهدر  ي كاريوتيپيها يويژگ. 2جدول 
CVci Lc/Sc DRL L(µm) S(µm) TF% AI A2 A1 T.L(µm) *كد نمونه 

6/27 2/1 026/0 76/7 3/6 7/39 6/3 13/0 32/0 6/110 Aa1 
4/22 65/1 027/0 69/7 65/4 4/38 4/3 15/0 35/0 4/110 Aa2 
4/21 4/1 021/0 74/5 96/3 5/39 3/2 12/0 28/0 1/82 Ap1 
0/30 57/1 026/0 1/5 23/3 1/38 4/4 15/0 34/0 8/70 Ac1 
9/22 97/1 037/0 6/5 83/2 4/40 8/4 15/0 31/0 74 Ac2 
3/36 50/1 022/0 67/4 10/3 8/36 9/4 13/0 40/0 64/70 Ah1 
 .مراجعه شود 1 تعيين گونه به جدول ي برا-  *
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 .Aa1(A. altissima  ، 2() Aa2( A. altissima ،3() Ap1( A  (-1 :يمورد بررس Anthemis چهار گونه وگراميكار. 1شكل 

pseudocotula ، 4 ()Ac1( A. cotula ، 5( )Ac2 (A. cotula 6 و() Ah1( A. hyalina 

 

 
 A2 و A1ساس دو پارامتر ا بري مورد بررسيها دياگرام پراكنش گونه. 2شكل 
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60 …گونه مطالعه كاريولوژيكي چهار

 
 

  Anthemis يها گونه يا خوشهصل از تجزيه دندروگرام حا. 3شكل 

 Wardبه روش  يمورد بررس
 

 بحث
 مربوط به چهار گونه     ي در اين پژوهش هر شش نمونه     

.  بودنـد  n2=18 ي عدد كرومـوزوم   ياز جنس آنتميس دارا   
 يرش عدد كرومـوزوم   نتايج مطالعات كاريولوژيكي و شما    

 A. altissimaهـاي   ن در مـورد گونـه  توسط سـاير محققـا  
)Chehregani & Mehanfar, 2008 ( وA. cotula 
)Mitsuoka & Ehrendorfer, 1972; Inceer & Ayaz, 

گونه . باشد  مي) n2=18(يد نتايج اين تحقيق     ؤز م ين) 2007
A. cotula نمونه Ac2  از دو نوع كروموزوم متاسـنتريك و 

 نمونـه  A. cotula متاسنتريك تشكيل شده است، اما  ساب
Ac1 جفت كروموزوم آكروسنتريك عـلاوه بـر        يك   ي دارا

بـه   A. cotulaالبتـه ايـن دو نمونـه    . دو نوع ياد شده بـود 
 داشـتند   ي شـرايط تقريبـاً مـشابه      يلحاظ تقـارن كـاريوتيپ    

 بجز در   ي مورد بررس  يها  در تمام گونه  بنابراين  ). 3شكل  (
يـك يـا دو   ) Ac1نمونـه   (A. cotula و A. hyalinaگونـه  

ــاهواره ــوزوي رو م ــا م كروم ــصورت يه ــنتريك ب  آكروس
ــاهوارهميكرو ــد  م ــشاهده گردي ). 1 شــكل  و1جــدول ( م

 در گونـــه) Ehrendorfer )1972 و  Mitsuocaهرچنـــد

 A. cotula   ــوزوم ــت كروم ــاهوارهدو جف ــزارش دار م  گ
) Queiros )1971 و Fernandes از طـرف ديگـر  . اند نموده

هاي پـشت سـر    تي با ساتلA. cotulaيك بيوتيپ در گونه 
هم گزارش نمودند و وجود تنهـا يـك جفـت كرومـوزوم             

 Uitzهرچنـد   . انـد   ييـد كـرده   أ را در اين گونه ت     دار  ماهواره
 گــزارش  تيكاريوتيـپ ايــن گونــه را فاقـد ســاتل  ) 1970(

 دو جفـت از  ي روA. altissimaدر گونـه  امـا  . نموده بود
  A. altissima مـشاهده شـد و در   مـاهواره هـا   كرومـوزوم 

سـنتريك   ي پريتمالاً بدليل بروز يك وارونگ اح Aa2نمونه
 يها، افزايش عدم تقـارن كـاريوتيپ         از كروموزوم  ي يك يرو

 از يو ايـن مـورد بــا تبـديل يك ــ  ) 1شــكل (بـروز نمـوده   
سنتريك اتفاق افتاده      متاسنتريك به ساب متا    يها  كروموزوم

 يهـا    محـل كرومـوزوم    ،در همين نمونه  ). 1جدول  (است  
يير نموده است كه در اين گونه تغييـرات،    دار نيز تغ     ماهواره

 تحـت تـاثير تغييـرات        ماهواره واجد   يها  محل كروموزوم 
ــوزوم ــدازه كروم ــار جابجــاي ان ــا دچ ــب يه  شــده و ترتي

 از  يتواند ناش ـ   ي علت آن م    كه دينما  ير م ييتغها    كروموزوم
  يهـا   يا بـازآراي  ي دهنده طول كروموزوم     ييانواع عوامل تغ  
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61 1، شمارة 18اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

  .د باشيبين كروموزوم
ها نشان داد      گونه يا  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه    

 ي قرابـت و خويـشاوند  A. hyalinaگونـه  كـه  ) 3شـكل  (
 ي قرابت كمتـر A. altissima دارد و A. cotula با يبيشتر

 . نشان دادي مورد بررسيها با ساير گونه
 و A. hyalina يمدر اين بررسـي شـمارش كرومـوزو   

A. pseudocotulaي هر چهار گونه برايريوتيپ كا و فرمول 
 .شوند ياولين بار گزارش م
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Abstract 

In this study, we investigated karyological characteristics variation of four Anthemis species 
selected from various locations of Iran. We used of α-bromonaphthalene for pretreatment, 
Lewitsky solution for fixation, 1N NaOH for hydrolysis and finally, aceto iron-hematoxylin for 
staining stage. Detailed karyotype features, i.e. total chromosome length (TL), total form 
percent (TF %), asymmetry index (AI), intrachromosomal asymmetry (A1) and 
interchromosomal asymmetry (A2) were also estimated. Somatic chromosome number were 
2n=18 for all species. Karyotypic analysis showed a predominance of metacentric chromosomes 
and satellite was observed in the shape of microsatellite in almost all of them. The largest 
chromosome and genome length belong to A. altissima. In addition, the four studied species 
showed varying interachromosomal (A1; range = 0.28-0.40), and interchromosomal (A2; range = 
0.12-0.15) asymmetry indices. According to Stebbins categories, they were separated to 2A (A. 
altissima, A. cotula & A. hyalina) and 1A (A. pseudocotula) karyotypic symmetry classes. A. 
pseudocotula had more symmetric karyotype than other species. Clustering of the Anthemis 
species and accesions based on cytogenetic data showed close relationship between A. cotula 
and A. hyaline. Chromosome count of A. hyaline and A. pseudocotula are reported here for the 
first time. Other two counts are agreement with the previous reports. 

 
Key words: Anthemis, Chromosome, Diversity, Karyotype.  
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