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آميتاي  جمعيت  شنتنيا ايتران، از تكنيتک استكوان و رنت        92براي بررسي تنوع سيتوژنتيكي تعداد 

كاريوتيپي بدس  آمده، از تجايه واريتان  در  چنين جه  تجايه صفات هم. هماتوكسيلين استفاده شد

در ستح   ) تكرار، مقايسه ميانگين صفات با استفاده از آزمون دانكتن  سهقالب يک طرح كاملاً تصادفي با 

تجايته كلاستتر بته رون     و هتاي اصتلي  ها به رون تجايه به مؤلفهتجايه به عامل، ( درصد يکاحتمال 

Ward  با استانداردZ-scores هاي نوك رينته  نتايج حاصل از محالعه كاريولوژيكي نمونه. شد استفاده

 = 22و تعداد كرومتوزوم   x=11هاي مورد بررسي ننان داد كه عدد پايه كروموزومي در تمام جمعي 

2x = 2n ها از لحتاظ صتفات   بين جمعي . ها ديپلوئيد بودنداز لحاظ سح  پلوئيدي، همه جمعي . بود

، اختلاف دامنته طتول   (SA) ، طول بازوي كوتاه(LA) طول بازوي بلند، (TL) طول كل كروموزومي

( A2) و شاخص عدم تقارن بتين كرومتوزومي   (S%) ، طول نسبي كوتاهترين كروموزوم(DRL) نسبي

 درصتد شتكل كلتي   از لحتاظ صتفات   . وجود داشت   اختلاف معني داري در سح  احتمال يک درصد

پتنج  داري در ستح  احتمتال   اختلاف معني (L%)ند و درصد طول نسبي بازوي بل (TF%) كاريوتيپ

. باشتد هاي مورد بررسي متي وجود داش  كه اين امر مؤيد وجود تنوع كروموزومي در جمعي  درصد

در . شتروه مجتاا قترار داد    سهها را در ها بر اساس خصوصيات كاريوتيپي،  آناي جمعي تجايه خوشه

تترين شتباه  بتين دو جمعيت      نابور و همدان و كتم ترين شباه  بين دو جمعي  نياين بررسي بيش

از نظر همه صفات بته یيتر از   ها ننان داد كه نتايج حاصل از تجايه واريان  خوشه. اردبيل و اراك بود

هاي نينابور، اراك، مركاي، مباركه، نجف آبتاد  جمعي  .دار اس ها معنياختلاف بين شروه SAصف  

تترين مقتادير را بته ختود     بتيش  S%و  CI ،r-value ،%TF و همتدان در شتروه اول از نظتر صتفات    

هاي اصفهان، قتاوين و  جمعي  .باشداختصاص داده بودند كه بيانگر تقارن كاريوتيپي در اين شروه مي

هتاي ملايتر،   جمعي . در شروه دوم از لحاظ مقادير صفات ما بين شروه اول و سوم قرار شرفتند 2نهاوند

 ,TL, LA, SA, AR) ستوم از نظتر صتفات حاصتل از طتول كرومتوزومي       و اردبيل در شروه 9نهاوند

DRL,%L) هاي عدم تقارنو شاخص (A1, A2, AI) ترين مقادير را به خود اختصاص دادند كته  بيش

 .باشدكاريوتيپي در اين شروه مي ننان دهنده عدم تقارن
 

 

 های کليدی واژه
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  مقدمه

هاي نهاندانگان و ترین خانوادهیکي از بزرگ Apiaceae خانواده

باشد و گونه مي 9333تا  2533جنس و حدود  933شامل 

اعضاي خانواده كه . مصارف بالایي در داروسازي و پزشکي دارند

تر در مناطق معتدل شمالي جهان عموماً گیاهان علفي هستند بیش

آذین چترمانند خود، خانواده توسط گل این. شوندیافت مي

 Coriandrum) گشنیز. شودتشخیص داده مي Umbel معروف به

sativum L .) گیاهي یکساله از خانواده چتریان (Apiaceae)  است

اي را در سراسر ردهعنوان یک محصول، سازگاري گست كه به

دهد و در انواع مختلف خاک و شرایط آب و جهان نشان مي

خوبي شدید و ارتفاعات به هاي جغرافیایيحتي در عرض هوایي،

 Guenther 1952; Purseglove 1981; Simon) كندرشد مي

 Baijal) وم استكروموز 22راي ااین گیاه دیپلویید د (.1990

1973; Hore 1977; Das 1989; poggio 1994.) نند گشنیز، ما

ن است كه اكسیداها، حاوي آنتيجات و سبزيبسیاري از ادویه

خیر انداختن یا جلوگیري از فساد مواد غذایي آمیخته أبراي به ت

 .(Wangensteen 2004) شدتواند مفید باه مياین ادوی شدن با

-روغن فرار مي( وزن/حجم) درصد 9/3حداقل داراي  گشنیز 

این گیاه در باختران، آبادان، تبریز، بلوچستان، كرمان، . باشد

شار و در غالب نقاط ایران دماوند، دره آب بوشهر، برازجان، تهران،

 هاي عفوني مختلف مانندگشنیز در بیماريمصرف . شودكشت مي

كلي باسیل  ءاي مختلف با منشاهطور كلي بیماريتب تیفوئید و به

 (.Elgayyar 2001) استاي توصیه شدههاي دانهو تب

، ایرانهاي بومي گشنیز برخي از توده يارزیابي تنوع ژنتیکبراي 

به  را هاي گشنیزتوده SRAP نشانگر مولکولي گیريقنبري با بکار

هاي ترین تشابه بین تودهبیش .كردبندي گروه اصلي خوشه دو

كرمانشاه هاي ورامین و ترین تشابه بین تودهورامین و كم كرج و

پایه در گیاه گشنیز  هايكروموزوم تعداد .(Ghanbari 2012) بود

جفت  11 و (Baijal and Kaul 1973) اندكردهگزارش  2n=22را 

 7 در ،ها داراي ماهواره بودندجفت آن سه كروموزوم گشنیز كه

 .بندي شدندگروه طبقه

با توجه به طول كروموزوم،  (K, H, D, C) چهار نوع كروموزوم

 ، ملاحظه شدت سانترومر و وجود انقباضات دومموقعی

(Subramanian 1986.) نوع كروموزوم كه  7با  كاریوتیپي جدید

ها داراي یک یا دو انقباضات دوم بودند، در گیاه جفت از آنچهار 

تنوع ژنتیکي كرفس كوهي را  . (Das  1989) گشنیز معرفي شد

 Kelussia) كِلُوس یا كوهي كرفس. جابرالانصار بررسي كرد

odoratissima Mozaff.) خانواده دارویي و مرتعي گیاهان از یکي 

ه ب متأسفانه كه است زاگرس هايكوه رشته يدامنه بومي و چتریان

 نتایج. باشدبرداشت غیر مجاز در معرض انقراض مي علت

 هاآنكهدادنشان كوهي كرفستوده۸كروموزومي درشمارش

 ساب متاسنتریک،نوعسهازوكروموزوم22دارايلویید،یپد

با  .(Jaberollansar 2005) دهستنتلوسنتریکسابومتاسنتریک

-نتیجه Anuradha زراعي،كرفسواریته۶سیتوژنتیکيبررسي 

بوده و این كروموزوم22دارايهاواریتههمه كهكردگیري

 با، ثانویهفرورفتگيدارايهايكروموزومتعداددرفقط هاواریته

 (.Anuradha 1977) دبودنمتفاوتیکدیگر

 هباریج. بررسي كرد تنوع سیتوژنتیکي گیاه باریجه را پارسا

(Ferula gummosa)  ترینمهم از یکيگیاهي از خانواده چتریان و 

 كاربردهاي باریجه .ودشمي محسوب ایران بومي داروئي گیاهان

 به عموماًو  دارد سازي عطر و بهداشتي داروئي، صنایع در فراواني

. دارد سازگاري متري 2333 بالاي ارتفاعات و كوهستاني شرایط

 جمع مركزي و تهران اصفهان، استان سه از باریجه جمعیت چهار

-هاي كاریوتیپي و شمارش تعداد كروموزومبررسي. شدند آوري

شهر، اصفهان، دماوند و جمعیت فریدون 9هاي متافازي هریک از 

هاي مورد مطالعه تفرش گیاه باریجه نشان داد همه جمعیت

فرمول . (2n=22) كروموزوم هستند 22دیپلوئید بوده و داراي 

 7m+3sm+1stصورت هاي باریجه بهكاریوتیپي براي تمام جمعیت

چندساعلفي،گیاهيرازیانه. (Parsa 2010) بود

چتریان  

 تعداد .(Ghasemidehkordi 2002) است

 انددهكرگزارش2n= 22 رارازیانههگیادرپایههايكروموزوم

(Pamela and Maude 1939; Chitra 1955) تحقیقات انجام شده

 است تأیید كردهراهاآنتوسط دیگر محققین نیز، نتایج

(Heywood and Zohary 1939; Shanmugavelu et al. 2002 

and Deng et al. 2006.)  پنجتنوع سیتوژنتیکي و كاریوتیپي 

 طولكروموزوم،تعداد.ازیانه را صفایي بررسي كردجمعیت ر

 طولنسبتكروموزوم،ترینكوچکطولكروموزوم،ترینبزرگ
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 بلندبازوينسبتمیانگینكروموزوم، ترینكوچکبهترینبزرگ

 طولمیانگینبلند،بهكوتاهبازوينسبتمیانگینكوتاه،به

 قراربررسيوردمجمعیتهركاریوتیپي درتقارنوهاكروموزوم

 تمامدر كروموزوميپایهعددآمده،بدستنتایجبراساس. گرفت

  2n=2x=22م كروموزوتعدادو x=11مطالعهموردهايجمعیت

 اساسبررارازیانهجمعیت 19. (Safaei et al. 2008)بود 

 تعداداعلامضمنوكردندمقایسهگردهمیوز دانهتقسیمات

 هاآندر راكوآدراوالانتووالانتبييهاكروموزوم پایه، حالت

  (.Sheidaei et al. 2007) كردندمشاهده

با توجه به اهمیت گیاه گشنیز، تاكنون در كشور ما مطالعات 

نژادي آن صورت هاي مختلف اصلاحي و بهزیادي در زمینه

نژادي انجام مطالعات سیتوژنتیک از است، در تحقیقات به نگرفته

ها در انتخاب است زیرا شناخت تعداد كروموزوماقدامات اولیه 

سازي و نژادي گیاهي به منظور اهليبه. نژادي موثر استروش به

-حفظ ذخایر ژنتیکي این گیاه ارزشمند امري ضروري به نظر مي

در این تحقیق سعي شده با كمي كردن اطلاعات . رسد

 ترهاي این جنس دقیقتسیتوژنتیکي، تشخیص و تفکیک جمعی

ترین اهدافي كه در این بررسي دنبال شده لذا عمده. ورت گیردص

-بندي جمعیتها، دستهتعیین كاریوتیپ جمعیت: است عبارتند از

 ها از نظر تکامل كاریوتیپي

 

  هامواد و روش

اردبیل، اصفهان، اراک، قزوین، از مناطق گشنیز  جمعیت دوازده

-جمع نهاوندمدان و مباركه، مركزي، ملایر، نجف آباد، نیشابور، ه

هاي متافازي ریشه، از روش براي مطالعه كروموزوم. آوري شد

. دشاستفاده ( Agayef 1996) آهن هماتوكسیلین-آمیزي استورنگ

ساعت خیس  15الي  12حدود در  براي این منظور، ابتدا بذور

پس از ضد عفوني بذور با محلول ویتاواكس دو در هزار به . شدند

روي كاغذ صافي مرطوب داخل پتري دیش دقیقه،  دومدت 

 19-1۶حداقل  13-23كاشته شدند و در دماي متناوب حداكثر 

ني، زپس از جوانه. گراد و روشنایي نگهداري شدنددرجه سانتي

سانتیمتر  از هر ژنوتیپ در  5/1تا  یکچه  بذرهاي با طول ریشه

 5/3صبح برداشت شدند و در محلول آلفا برمونفتالین  3ساعت 

پس از آن . شدندساعت پیش تیمار  سهدر آب به مدت درصد 

و به  شدهها شسته شده و با استفاده از كاغذ صافي خشک ریشه

عنوان از محلول لویتسکي به. محلول تثبیت لویتسکي منتقل شدند

ها از كوتاه شدن بیش از حد كروموزومتثبیت كننده و جلوگیري 

سید كرومیک یک درصد و این ماده مخلوطي از ا. استفاده شد

ساعت  27مدت زمان لازم براي تثبیت . فرمالدئید ده درصد بود

-سپس ریشه. گراد بوددرجه سانتي چهارتا  سهدر یخچال با دماي 

در . شستشو داده شدندبا آب شهري  ساعت سهها به مدت 

در یخچال درصد منتقل و  73لکل ها به انگهداري، ریشهمرحله 

ساعت نگهداري  29گراد به مدت ه سانتيدرج چهاربا دماي 

دقیقه با  13مدت  و بهلکل خارج شدند ها از ا سپس ریشه. شدند

ها جهت انجام عمل پس از آن ریشه. شستشو داده شدند آب مقطر

 ۶3نرمال هیدروكسید سدیم در دماي  یکهیدرولیز به محلول 

 پس از. دقیقه انتقال داده شدند 1۸-21 گراد به مدتدرجه سانتي

مقطر شستشو شده و ها با آبدقیقه ریشه 13هیدرولیز، به مدت 

درجه  25-93سپس با رنگ استوآهن هماتوكسیلین در دماي 

از هر در پایان، . آمیزي شدندساعت رنگ یکگراد به مدت سانتي

با  المپیوسمیکروسکوپ نوري د لام تهیه شد و با نمونه چن

برداري عکس Canonدیویي مجهز به دوربین وی ،133نمایيبزرگ

گیري حداقل سه سلول متافازي مناسب جهت اندازه. انجام شد

پارامترهاي كروموزومي انتخاب شد و پس از تهیه كاریوتیپ با 

 ، صفات طول كروموزومMicromeasureافزار استفاده از نرم

(TL)، طول بازوي بلند (LA)، طول بازوي كوتاه (SA)،  نسبت

در این بررسي پارامترهاي . محاسبه شد (Arm ratio:L/S)بازوها 

ترین كروموزوم ترین و كوچکاختلاف درصد طول نسبي بزرگ

(DRL)،  نامتقارن بودن درون كروموزوميشاخص (A1) ، شاخص

 ،(AI) تقارنشاخص عدم ،(A2) كروموزومينامتقارن بودن بین 

 Romero) شدمحاسبه درصد طول و  (TF%) يشکل كلدرصد 

Zarco 1986). ها نیز از روشبراي تعیین نوع كروموزوم (Levan 

et al. 1964) استفاده شد. 

گیري صفات هاي حاصل از اندازهمنظور تجزیه آماري دادهبه

كروموزومي، تجزیه واریانس در قالب یک طرح كاملاً تصادفي با 

كلاستر به ها تجزیه بندي جمعیتبراي گروه. تکرار انجام شد سه

 (.Johnson 1998) و معیار فاصله اقلیدسي انجام شد Wardروش 
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 SPSS و Excel،  SASافزارهاي ها توسط نرمتجزیه آماري داده

 .انجام شد
 

  نتایج

هاااي ماورد مطالعااه باه همااراه   تصااویر متافااز میتااوزي جمعیات   

و نتااایج حاصاال از تجزیااه   2و شااکل  1 آیاادیوگرام در شااکل 

بر اساس نتایج بدست آمده . تاسارائه شده 1كاریوتیپي در جدول 

هاي مورد مطالعه از پارامترهاي كاریوتیپي، همه جمعیتاز جدول 

یوتیپي فرمول كاار . بودند (2n=22) لحاظ سطح پلوئیدي، دیپلوئید

داراي دو نوع كروموزوم  هاجمعیت يها نشان داد كه همهجمعیت

تارین تعاداد   بایش . ساب متاسنتریک و سااب تلوسانتریک بودناد   

تارین تعاداد كروماوزوم سااب     وموزوم ساب تلوسنتریک و كمكر

باااا فرماااول   1متاسااانترک مرباااوط باااه جمعیااات نهاوناااد    

4sm+7stكاااریوتیپي
sat  هاااي اصاافهان، جمعیاات(. 1جاادول )بااود

هاا داراي  ي جمعیتآباد و ملایر فاقد ماهواره و بقیهنجف مركزي،

بر روي  و همدان 2هاي قزوین، نهاوند در جمعیت. ماهواره بودند

-تجزیاه واریاانس داده  . شاد شاهده دو جفت كروموزوم ماهواره م

رد مطالعه نشان داد كاه باین   گیري صفات موهاي حاصل از اندازه

 A2 و TL، LA، SA، %DRL، %Sهااا از لحاااظ صاافات جمعیاات

و از لحاااظ  یااک درصاادداري در سااطح احتمااال اخااتلاف معنااي

پانج  احتماال  داري در ساطح  اختلاف معناي  L%  و   TF%صفات

مقایسااه میااانگین پارامترهااا در  (.2جاادول )وجااود دارد  درصااد

تارین مقاادیر صافات    هاي مورد مطالعه نشان داد كه بیشجمعیت

اخاتلاف درصاد   ، (LA) ، طول باازوي بلناد  (TL) طول كلي ژنوم

درصاد   ،(DRL) ترین كروموزومكوچکترین و طول نسبي بزرگ

دم تقااارن بااین و شاااخص عاا (L%) طااول نساابي بااازوي بلنااد 

 TF%ترین مقدار شاکل كلاي كاریوتیاپ    و كم (A2)كروموزومي 

ترین مقدار شکل كلاي  بیش. متعلق به جمعیت ملایر بود( 3۶/29)

درصد طول نسبي باازوي بلناد    ترین مقادیرو كم TF%كاریوتیپ 

(%L)   و شاخص عدم تقارن باین كروماوزومي (A2)    مرباوط باه

قادار طاول نسابي كوتااهترین     تارین م كم .جمعیت نجف آباد بود

هااي  جمعیات  .باود  1متعلق به جمعیت نهاوناد   (S%) كروموزوم

در ساه گاروه قارار     TF%و  L%مورد مطالعاه از لحااظ صافات    

باا جمعیات    1هاي ملایر و نهاوند قرار گرفتن جمعیتكه گرفتند 

هاا باا   دار آنهاي جداگانه بیانگر اختلاف معناي آباد در گروهنجف

هاا در  جمعیات  A2همچناین از لحااظ  صافت    . اشدبیکدیگر مي

براي تعیین اخاتلاف ژنتیکاي    (.9جدول )شش گروه قرار گرفتند 

ها به روش اقلیدسي محاسبه فاصله ژنتیکي بین آن ،هاجمعیتبین 

دنادروگرام در   تجزیه كلاستر، با بارش  در. شدو دندروگرام رسم 

ر گرفتند، باه  ه قراهاي مورد نظر در سه گرو، جمعیت12/۶3فاصله

هاي نیشابور، همدان، اراک، مركازي، مباركاه و   طوري كه جمعیت

 2هاي اصفهان، قازوین و نهاوناد   آباد در گروه اول، جمعیتنجف

ملایار در گاروه    و 1هاي اردبیل، نهاوناد  در گروه دوم و جمعیت

هاایي از منااطق مختلاف در    از آنجاكه جمعیات . سوم قرار گرفتند

دهنااده عاادم ارتباااط گوناااگوني نااد نشااانیااک گااروه قاارار گرفت

تواند به دلیل مبادلاه ماواد از   جغرافیایي با تنوع ژنتیکي بود كه مي

 (29/3) ترین فاصله اقلیدسيدر این بررسي كم. طریق انسان باشد

تارین فاصاله اقلیدساي    بین دو جمعیت نیشابور و همدان و بایش 

 (.9شکل) بین دو جمعیت اردبیل و اراک بود( 159)

 
هاي لوئیدي و كلاس استیبنز در جمعیتفرمول كاریوتیپي، سطوح پ -1جدول

 مورد بررسي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 فرمول كاریوتیپي كلاس استیبنز 2n سطح پلوئیدي جمعیت

 x= 11 22 4B 7smsat+4st اردبیل

 x= 11 22 4A 8sm+3st اصفهان

 x= 11 22 4A 7sm+4stsat اراک

 x= 11 22 4A 5smsat+6stsat قزوین

 x= 11 22 4A 9smsat+2st مباركه

 x= 11 22 4A 9sm+2st مركزي

 x= 11 22 4B 7sm+4st ملایر

نجف 

 آباد
x= 11 22 3A 8sm+3st 

1نهاوند  x= 11 22 4B 4sm+7stsat 

2نهاوند   x= 11 22 3A 7smsat+9stsat 

 x= 11 22 4A 3smsat+2st نیشابور

 x= 11 22 4A 3smsat+2stsat همدان
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 هاي مورد مطالعه گیاه گشنیزتجزیه واریانس صفات كاریوتیپي، در جمعیت -2جدول

 درصدپنج و یک  احتمال دار در سطحتفاوت معني**  و * 

 
 هاي مورد بررسي در گیاه گشنیز به روش دانکن در سطح احتمال یک درصدمقایسه میانگین صفات كاریوتیپي در جمعیت -9جدول

A2 %L %S %DRL %TF SA LA TL 

 a  ab  c  a  ab
 

ab
  

b   ab  اردبیل

 bc  ab  bc  abcd ab c
  

ef
  

ef
 اصفهان 

bcd  ab  abc  bcde  ab 
 

bc  f f  اراک

 bcd  ab abc  cde ab c
  

f
 

 f  قزوین

 cd  ab  a  e  ab
  

abc
 

cde 
 

bcd
 مباركه 

bcd  ab  ab  cde ab
  

 bc
 

ef
 

def
 مركزي 

 ab a  bc  ab  b
 

abc c a 37/91 ملایر 

 d  b  ab  de a a bc ab 
 آبادنجف 

 bc  a  c  abc b bc cd cde 1نهاوند 

 bcd  ab  ab  de  ab
 

abc
  

 bc    bc  2نهاوند 

 cd  ab  abc  de ab abc
  

def
  

def
 نیشابور 

 cd  ab  ab  de  ab 
 

abc  def def  همدان

 .دار نداردمعني درصد تفاوت یکباشند در سطح احتمال هایي كه داراي حروف مشابه ميدر هر ستون میانگین صفات در جمعیت

 

ویژگاي   19گیاري  ها حاصل از اندازهنتایج تجزیه واریانس خوشه

 ،TL، LA، SA، AR، CI، r-value، DRL، %TF، %S) كااریوتیپي 

%L، A1، A2، AI)     نشان داد كه از لحاظ همه صافات باه غیار از

 وجاود دارد هاا  داري باین گاروه  اختلاف بسایار معناي   SAصفت 

آباد هاي نیشابور، اراک، مركزي، مباركه، نجفجمعیت(. 9جدول )

 S%و  CI، r-value، %TF و همدان در گروه اول از نظار صافات  

تقاارن  ن مقادیر را به خود اختصاص داده بودند كه بیانگر تریبیش

هاي اصافهان، قازوین و   جمعیت .باشدكاریوتیپي در این گروه مي

وه اول و باین گار   گروه دوم از لحاظ مقادیر صفات مادر  2نهاوند

و اردبیل در گاروه   1 هاي ملایر، نهاوندجمعیت. سوم قرار گرفتند

 ،TL، LA، SA) كروماوزومي  سوم از نظر صفات حاصل از طاول 

AR، DRL،%L) هاي عدم تقارن و شاخص(AI،A2، A1)  بایش-

ترین مقادیر را به خود اختصاص دادند كه نشان دهنده عدم تقارن 

 .باشدكاریوتیپي در این گروه مي

 

 

 

 

 درجه منابع تغییر

 آزادي

طول كل 

 كروموزومي

(TL) 

طول بازوي 

  (LA) بلند

طول بازوي 

  (SA) كوتاه

درصد فرم 

 كلي
(%TF) 

دامنه طول اختلاف

 (DRL%)نسبي

طول نسبي 

ترین كوتاه

كروموزوم 
(%S) 

طول نسبي 

 وي بلندباز
(%L) 

ضریب نامتقارن بین 

 (A2) كروموزومي

 339/3** 33/7* 9۶/39** 73/9** 33/7* 327/3** 13/3**  15/93** 11 جمعیت

 3339/3 3۶/2 ۶9/17 97/3 3۶/2 335/3 337/3 ۸9/1 29 خطا

 91/11 99/2 99/7 ۸۶/12 9۸/۶ 97/3 77/9 3۶/9 - ضریب تغییرات
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 میکرومتر پنج =نوار مقیاس؛ هاي مورد بررسي گشنیزجمعیتام هاي متافازي و آیدیوگرام و كاریوگرسلول -1شکل 
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 میکرومتر 5 =نوار مقیاس؛ هاي مورد بررسي گشنیزجمعیتهاي متافازي و آیدیوگرام و كاریوگرام سلول -2شکل 
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C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

       11   ─┬───┐ 

       12   ─┘   ├───┐ 

        3   ─┬───┘   ├───────────────────────────────────────┐ 

        6   ─┘       │                                       │ 

        5   ───┬─────┘                                       │ 

        8   ───┘                                             │ 

        2   ─┬─────┐                                         │ 

        4   ─┘     ├───────┐                                 │ 

       10   ───────┘       ├─────────────────────────────────┘ 

        7   ─────┬─────┐   │ 

        9   ─────┘     ├───┘ 

        1   ───────────┘ 
                                                                                                                       12/۶3 

 هاي كاریوتیپيو معیار فاصله اقلیدسي از نظر ویژگي (وارد)دندروگرام حاصل از تجزیه كلاستر  به روش  -9شکل 
 

هااي حاصال از   تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات باین گاروه  -9جدول 
 تجزیه كلاستر

 درصدیک  پنج و دار در سطح احتمالتفاوت معني**  و  *

 .باشددار ميمعني دهنده عدم تفاوتکسان در هر ردیف نشانیحروف 

 

 

  بحث

 12نتایج مطالعات سیتوژنتیکي در این تحقیق نشان داد هر 

نتایج حاصل از . بودند 2n=2x=22 پلوئیديجمعیت داراي سطح 

 ;Baijal 1973; Hore 1977; Das 1989) محققینتحقیقات دیگر 

poggio 1994)،  ر مورد جنس گشنیز نیز تأییدي بر نتایج این د

-داد كه كروموزوم نشان (Subramanian 1986) .باشدتحقیق مي

وجود ا توجه به طول، موقعیت سانترومر و هاي این جنس ب

فرمول  .باشدمي (K، H، D، C) داراي چهار نوع انقباضات دوم،

-زومبررسي نشان داد كه نوع كرومو هاي موردكاریوتیپي جمعیت

جمعیت مورد مطالعه ساب متاسنتریک و ساب  12ها در 

از نظر داشتن ماهواره و موقعیت قرار گرفتن . تلوسنتریک بودند

. شدها نیز، تنوع بین جمعیتي مشاهده آن بر روي كروموزوم

ترین تعداد كروموزوم ساب داراي بیش 1جمعیت نهاوند 

-اریوتیپنسبت به كتلوسنتریک بود كه بیانگر كاریوتیپي نا متقارن 

در كلاس  2هاي نجف آباد و نهاوند جمعیت. باشدهاي دیگر مي

3A  4و اردبیل در كلاس  1و دوجمعیت ملایر و نهاوندB  و بقیه

 Stebbinsبر مبناي جدول دو طرفه  4Aها در كلاس جمعیت

استقرار یافتند كه این امر بیانگر عدم تقارن كروموزومي در بین 

و L% هاي عامل طور كليبه. (Stebbins 1971) ها بودجمعیت

%TF، عاملهاي متقارن بودن درون كروموزومي و عنوان عاملبه-

هاي متقارن بودن بین كروموزومي عنوان عاملبه S%و  A2هاي 

 صفات
میانگین مربعات 

 هابین گروه

 هامیانگین صفات در گروه

 9گروه 2روه گ 1گروه 

TL 
 **19/7۶ b27/99 b 95/92 a ۶9/97 

LA 
** 53/3  b1۸/2 b 1۸/2 

a 57/2 

SA 32/3  a۸9/3 a 75/3 a ۸5/3 

AR 
** 5۸/3  b79/2 a 35/9 a 19/9 

CI 
 **332/3 a 27/3 ab 2۶/3 b 25/3 

r-value 
** 33۸/3  a93/3 ab 9۶/3 b 99/3 

%TF 
** 9۶/2۸  a79/27 b 79/25 b ۸7/29 

DRL% 
** 1۶/17 b ۶9/9 b 21/5  a32/7 

%S 

** ۶9/93۸  a3۸/۶3 a 3۸/5۶ b 5۸/9۸ 

A1 
** 33۸/3  b۶3/3 ab ۶9/3 a ۶5/3 

%L 
** 9۶/2۸ b2۶/72 a 2۶/79 a 12/75 

A2 
** 31/3 b 15/3 b 17/3  a21/3 

AI 
** 1۶/۶  b33/2 ab 32/9 a 1۸/9 



 نسترن اسماعیلی و همکاران  ...هاي شننيابررسي تنوع سيتوژنتيكي در جمعي 

 

 9315 تابستان/ 2شماره / یازدهمدوره / ژنتيک نوین 225

 

با توجه به . است ها با هم یک رابطه معکوسهستند كه رابطه آن

ابطه معکوس ها رعامل هاي مورد مطالعه، ایناینکه در جمعیت

هاي فوق، به گیري یکي از این عاملنشان دادند، بنابراین با اندازه

 بردها پي خواهیم قارن بودن كروموزوممیزان متقارن و نامت

(Hesamzadeh Hejaz and Ziyai Nasab 2007.) ترین مقادیر كم

متعلق به جمعیت  TF ،%S%ترین مقادیر بیش و A2 ،%Lصفات 

 مقادیر ترینكم. باشدیانگر كاریوتیپي متقارن ميد كه بآباد بونجف

%TF  و %Sترین متعلق به جمعیت ملایر بود، لذا از نامتقارن

ترین مقدار اختلاف دامنه طول بیش. ها محسوب شدكاریوتیپ

متعلق به جمعیت ملایر بوده كه این امر بیانگر بالا  (DRL) نسبي

ترین مقدار متعلق كم. ودبودن درجه تکاملي در جمعیت ملایر ب

بود كه نشان دهنده  2آباد، همدان و نهاوند هاي نجفبه جمعیت

. تقارن كاریوتیپي بوده و این امر تأییدي بر نتایج دیگر صفات بود

آباد و جمعیت جمعیت نجف با توجه به خصوصیات كروموزومي،

ون شک ترین قرابت و نزدیکي بودند كه بدملایر این دو داراي كم

عیت ملایر باعث حداكثر آباد و جمتلاقي بین جمعیت نجفانجام 

 .و تنوع خواهد شدهتروزیگوتي 

ترین فاصله بین كه بیش اي نشان دادنتایج حاصل از تجزیه خوشه

-این نتایج نشان مي. است ود داشتهاردبیل و اراک وجدو جمعیت 

بایستي تلاقي بین  جدیدمعیت دهد براي ایجاد حداكثر تنوع در ج

ها ه نتایج تجزیه واریانس خوشهبا توجه ب. شودانجام دو والد  این

هاي اردبیل و توان چنین بیان كرد كه عامل جدایي جمعیتمي

ترتیب در كه بهآباد هاي ملایر و نجفچنین جمعیتاک همار

هاي عدم تقارن اند، شاخصسوم و اول قرار گرفته هايگروه

صفات مربوط به طول درون كروموزومي و بین كروموزومي و 

گیري توان نتیجهمحاسبات بدست آمده ميبر اساس  .است ژنوم

هاي و اردبیل داراي كاریوتیپ 1هاوند هاي ملایر، نكرد جمعیت

آباد شابور، اراک، مركزي، مباركه، نجفهاي نیتر و جعیتنامتقارن

هاي جمعیت. باشندتر ميهاي متقارنو همدان داراي كاریوتیپ

ها گروههاي متقارن حدواسط بین با گرایش به كاریوتیپ 2گروه 

 .شدند

 از باریجه هايجمعیت داد نشان واریانس در باریجه تجزیه نتایج

ازوها به لحاظ ها و نسبت بدرصد نسبي طول كروموزوم نظر

اما از نظر طول بازوها و طول مطلق  آماري مشابه بودند

نشان داري را وت معنيو نیز شاخص سانترومري تفاها كروموزوم

تواند ناشي از تفاوت در اي ميگونهدادند كه این نوع تنوع درون 

سبي كروموزوم در كروموزوم طول ن. مرحله تقسیم سلولي باشد

در جمعیت  میکرومتر، 7/11 شهردر جمعیت فریدون 1 شماره

 32/12میکرومتر، در جمعیت دماوند مساوي  ۸5/11اصفهان برابر 

 .میکرومتر بود 39/12در جمعیت تفرش مساوي میکرومتر و 

 داده نشان( Apium graveolens) يزراع كرفس رويمطالعات بر 

 ساب متاسانتریک،نوع از جنس این هايكروموزوم كه است

 اساس بر و باشندمي تلوسانتریکو تلوسانتریک ساب متاسانتریک،

 کی متاسنتریک، ساب كروموزوم 3 صورتبه سانترومر موقعیت

 بنديطبقه تلوسنتریک كروموزوم یک و متاسانتریک كروموزوم

 (.Orton and Murata 1984) گردندمي

 كوهي كرفس در استبینز روش به هاكاریوتیپ بنديدسته نتایج

(Kelussia odoratissima) تربیش هاكروموزم كه دادند نشان 

-شبی هاجمعیت كاریوتیپ و هستند متاسنتریک ساب و متاسنتریک

 Obeid L; Mehrabi AL; Omidi) تاسشده ه مشاهد متقارن تر

M; Oladzad A 2012.) 2  كلاس در هاجمعیت چنینهمA 2وB 

 (.Lovene et al. 2008) گرفتند قرار

گونه از خانواده چتریان را كاریوتیپ و رفتار كروموزومي چند 

حاكي  هانتایج آن (.Data and Rita 2003) مورد بررسي قرار دادند

 هاي متاسنتریک در جنساز این بود كه حضور كروموزوم

(Foeniculum vulgare Miller) كلطولچنینهم. متداول است 

 كروماتینكلطولدركوتاهنسبت بازوهايهاپلوییدي،كروماتین

 اینبرايراكروموزومبلندترینبهكروموزوم ترینكوتاهنسبتو

 53/۶5 درصد و 3۶/93میکرون،  12/23±7/2 بابرابرترتیببه گیاه

در تحقیقي كه صفایي و همکاران بر روي . درصد برآورد كردند

 پنجژنومهاي، كروموزومجمعیت رازیانه انجام دادند پنج

 سابومتاسانتریکسابمتاسانتریک،نوعاز، جمعیت

 نسبيتقارنازحاكيهاكاریوتیپكليشکل. دتلوسانتریک بودن

 نشانكروموزومترینكوتاهنسبيطولبررسي استتودهپنجهر

ترتیببهمقادیرباآبادنجففزوه و لرستان جمعیت دوكهداد

 وهاجمعیتسایرازترمتقارن درصد 72/72و  درصد 75 با برابر

 تقارنازسایرینبهنسبت درصد 99/99اصفهان با جمعیت

 به از نتایج فادهاست با توانمي بنابراین استبرخورداركمتري



 نسترن اسماعیلی و همکاران  ...هاي شننيابررسي تنوع سيتوژنتيكي در جمعي 
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طریق  از و انتخاب را مناسب هاياز تحقیق، جمعیت آمدهدست

با  ارقام تولید به اقدام كراس، پلي تلاقي مانند نژاديبه هايبرنامه

از  حاصل نتایج از چنینهم. كرد مطلوب زراعي خصوصیات

 هاجمعیت بنديرده جایگاه تعیین جهت توانمي ايخوشه تجزیه

 .كرد استفاده تلاقي برايب مناسي هاعیتجم انتخاب و
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o study the cytogenetic diversity of 12 populations of Coriandrum sativum L. of Iran, squash 

technique and hematoxylin staining were used. In order to  analyze the obtained Karyotype 

features, variance analysis in a completely randomized design with 3 replicates, the mean 

characteristics comparison using Duncan's test (at possibility level 1%),  factor analysis with principal 

components analysis, cluster analysis in Ward method with standard Z-scores and analysis of variance  

comparing the characteristics mean between groups of cluster analysis, was performed. The results of  

Karyological study of tip root samples showed that basic chromosome number in all populations studied 

were x=11 and the number of chromosome were  2n = 2x = 22. In terms of Ploidy level, all populations 

were diploid. Among all total chromosome length (TL), long arm (LA), short arm (SA), difference 

between the relative length (DRL), relative length of the shortest chromosomes (S%) and the Asymmetry 

index between chromosomes (A2), there was a significant difference 1%. About percentage of the general 

shape of karyotype (TF%) and the relative length percentage of long arm (L% ) there was a significant 

difference in the level of 5%, which confirms the chromosomal diversity in studied populations. Cluster 

analysis of populations based on the characteristics of the karyotype  were classified them into 3 groups. 

The greatest similarity was found between the two populations of Nishapur and Hamedan and the least 

similarity was found between the two populations of Ardebil, and Arak. The results of variance analysis of 

clusters showed that all traits except SA showed significant differences between the groups. Populations 

of Nishapur, Arak, Markazi, Mobarakeh, Najaf Abad and Hamedan in the first group in terms of CI, r-

value, % TF and % S had the highest values that confirmed symmetrical karyotypes of this group. The 

populations Isfahan, Qazvin and Nahavand 2 in the second group in terms of characters were placed 

between the first and third levels. Populations of Malayer, Nahavand 1 and Ardebil in the third group in 

terms of the traits of chromosome length (TL, LA, SA, AR, DRL,% L) and indicators of asymmetry (A1, 

A2, AI) had the maximum values which shows the  asymmetry karyotypes of this group. 
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