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   نمونه متعلق به گونه بومي٥  نمونه از گياه دارويي آويشن،٨اين تحقيق، در 

Thymus daënensisهاي گونههاي ديگر مربوط به و نمونه T. eriocalyx ،T. migricus و 

Thymus. spp.درصد مورد ارزيابي كاريوتيپي ٢مك تكنيك اسكواش و استواورسئين ، با ك 

طول بازوي كوتاه، طول بازوي بلند، طول کل : قرار گرفته و پارامترهاي كروموزومي

طول  نسبت طول بازوي كوتاه به بازوي بلند، حجم کل كروموزوم، ،كروموزوم، نسبت بازوها

شكل كلي ، درصد دامنه طول نسبياختلاف  ،مودرصد شكل كروموز، نسبي كروموزوم

 طول کل کروماتين، شاخص پراکندگي و سانترومري،  شاخص،شاخص تقارنكاريوتيپ، 

ها از نظر طول دار بين نمونهها تفاوت معني تجزيه واريانس داده.ضريب تغييرات محاسبه شد

 ٢لوئيد و  نمونه ديپ٦تعداد . بازوي كوتاه، طول كل كروموزوم و حجم كروموزوم نشان داد

.  ميکرومتر تعيين گرديد٨٨/٠‐٠٧/١ ها بين ميانگين طول كل كروموزوم. بودند راپلوئيدتنمونه ت

 و يك نمونه m٥٦يك نمونه ، m٢٨ يك نمونه ،m٣٠به صورت  نمونه ٥فرمول كاريوتيپي در 

sm٢+m1و در كلاس بوده  نمونه ها متقارن استبينز همه روش  بر اساس. تعيين شد٥٨A قرار 

 اين مطالعه تنوع . قرار گرفت2A كه در كلاس تقارني A8گرفتند، به استثناي نمونه تتراپلوئيد 

  .دهداي را در آويشن نشان ميدرون و بين گونه

  
  .Thymus daënensisآويشن، تنوع، گياه دارويي، كاريوتيپ، كروموزوم، :كليديهاي هواژ

   

  مقدمه
 برخي از  كه دراستآويشن از گياهان مهم تجاري 

  برخورداركشورها نظير مجارستان ارزش اقتصادي بالايي
بوده و به دليل وجود مواد مؤثره زياد در صنايع آرايشي و 

اكسيداني قوي  بهداشتي، به لحاظ دارا بودن خواص آنتي
در صنايع غذايي و خصوصاً در صنعت داروسازي مدرن به 

حنجره، بخش، رفع التهابات  لحاظ دارا بودن اثرات آرام
هاي اي، عفونت هاي مزمن رودهبرونشيت، آسم، عفونت

قارچي، رماتيسم، تقويت معده و قواي جسماني و چندين 
  اثر مفيد ديگر بسيار مؤثر و كارا واقع شده است

(Brown, 2002; Omidbaigi, 2008) . جنس (آويشن
   ٣السي و راسته لام٢ متعلق به خانواده نعناع)١موسيت
 وجود  گونه تيموس٣٥٠ا، حدود يح دندر سط .باشديم

ن ياز ا. که در آسيا واروپاي ميانه گسترش دارند دارد
ترکيه  اسپانيا و  گونه بومي اروپا بوده و٦٠تعداد، بيش از 

ترين صادرکنندگان آويشن به شکل با حداکثر تنوع، مهم
 گزارش شده جنس يهاتعداد گونه .باشندوحشي مي

                                                                                         
1. Thymus 
2  . Lamiaceae 
3. Lamiales 
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 ٣٧تركيه :  مجاور عبارتند ازيران و کشورهايموس در ايت
 گونه ١٣٦ مشترک المنافع شوروي سابق يگونه، کشورها

 گونه آن محدود به ايران ١٤ گونه كه ١٧و فلور ايرانيكا 
است و بيشترين پراكنش را در شمال و غرب كشور دارند و 

ابد ي يتعداد آنها به طرف جنوب و شرق کشور کاهش م
)Jamzad, 1994 .(دد از جمله هيبريداسيون به دلايل متع

اي در اين جنس، شناسايي و موقعيت  بين گونه
). Jamzad, 1994(ها دشوار است  تاكسونوميكي گونه

 به دليل اندازه موسي جنس تآناليزهاي سيتوژنتيكي در
، و مطالعات )Morales, 1986(بسيار كوچك كروموزوم ها 

 است زني بسيار مشكل  ميزان پايين جوانهبه دليلتوارثي 
)Lopez-Pujol et al., 2004 .(سطح پلوئيدي و تعداد 

موس متفاوت ي مختلف جنس تيهاكروموزوم ها در گونه
 سطوح مختلف  ١گونه پراکوکسدر  مثال، يبرا .است

‐  گونه هربا،)n٢=٢٤ ،٢٨ ،٥٠ ،٥٤ ،٥٦ ،٥٨(پلوئيدي 
 ٣گونه کارنوسوس، n٢ =٢٨ ،٥٦، ٨٤ ٢سليبارونا لو

٥٦=x٤=n٣٠ ٤فوراتوسگونه کومپ، ٢=x۲=nو گونه ٢ 
 ;Murin, 1997) است  گزارش شدهx۲=n٢=٣٠ ٥سيولگار

Morales, 2002; Fernandes & Leitao, 1984;).  اگر چه
هاي مختلف  تاكنون سطوح مختلف پلوئيدي در گونه

آويشن گزارش شده است ولي خصوصيات كاريوتيپي آنها 
ر روي در تحقيقي ب. دان مورد توجه قرار نگرفته استچن

 ايران ي بوميهاگونه از يکي  پلوئيدي درتنوع
هاي ميانه و  را براي نمونهn٢=٣٠، تعداد ٦کاسچانوس

در .  را براي نمونه سيراچال گزارش كردندn٢=٦٠تبريز و 
ها براي نمونه هاي ميانه، اين بررسي، دامنه طول كروموزوم

کرومتر، ي م٩٥/٠‐ ٨٨/١تبريز و سيراچال به ترتيب بين 
کرومتر گزارش ي م٩٤/٠‐٧١/١کرومتر و ي م٠٩/١‐٠٣/٢
در اين بررسي جمعيت تتراپلوئيد سيراچال با توجه به . شد

اختلاف دامنه طول نسبي و دامنه تغييرات طول بازوي 
برخوردار بود ها از تقارن كاريوتيپي بيشتري بلند كروموزوم

)Mehrpur et al., 2001.(  
شن موجود يهاي آو نمونه از گونه ٨در تحقيق حاضر، 

ک ي، .T. daënensis Celak نمونه از گونه ٥(در کشور 

                                                                                         
1. T. praecox 
2. T. herba-barona Loisel 
3. T. carnosus 
4. T. comphoratus 
5. T. vulgaris 
6. T. kostchyanus Boiss & Hohen 

 و T. migricus Klokov & Desj.-Shost.نمونه از گونه 
براي ) T. eriocalyx (Ronniger) Jalasاز گونه  ک نمونهي

هاي كاريوتيپي قرار گرفت تا علاوه اولين بار مورد ارزيابي
 پلوئيدي، تقارن ها و سطحبر تعيين تعداد كروموزوم

 T. daënensisگونه . كاريوتيپي آنها مورد بررسي قرار گيرد

Celak.است با پراکنش يران بوده و گونه مشخصي اي بوم 
ژه در غرب و سپس در جنوب کشور و يران به ويع در ايوس

ن ي اياهر گونهيک از ساي باريهال داشتن برگيبه دل
 Jamzad, 1994 .(T. eriocalyx(ک است يجنس قابل تفک

(Ronniger) Jalasو  .T. migricus Klokov & Desj.-

Shostن يشتريران هستند و بي ايربومي غيها از گونه
 T. eriocalyx (Ronniger).پراکنش را در غرب کشور دارند

Jalasيد و شاخه هاي سفيهاده از کرکي با کاسه گل پوش 
انشاه  کردستان، کرميهاک استانيپينازک کرکدار، گونه ت

 ).Jamzad, 1994( باشد يو لرستان م
  

  ها مواد و روش
از بانك ژن ، )١جدول (تعداد هشت نمونه آويشن 

مجتمع تحقيقاتي البرز وابسته به مؤسسه تحقيقات جنگلها 
بذور پس از ضد عفوني با هيپوكلريت . و مراتع تهيه شد

 کاغذ يو شستشو با آب مقطر، رو) v/v( درصد ٤سديم 
 ٢٣‐ ٢٥( اتاق يش در دماي دي و درون پتر مرطوبيصاف

ن يزني بذور در ا جوانه .کشت شدند) درجه سلسيوس
 بذور با طول ريشه . بعد اتفاق افتادساعت ٤٨‐ ٦٠ طيشرا

درجه  ٤ القاي سرما در ساعت ١٢ متر پس از ي سانت٥/٠
، به منظور از سرگيري تقسيمات سلولي به مدت سلسيوس

سپس پيش  .هداري شدند در دماي اتاق نگساعت ٥/٠‐ ١
 ٥/٢‐ ٣تيمار آنها در آلفابرومونفتالين اشباع شده به مدت 

تثبيت . سلسيوس انجام گرفت درجه ٤ در دماي ساعت
 الكل ٣:  اسيد استيك١(ها در محلول فيكساتيو نمونه

 و نگهداري آنها در اتانول درجه سلسيوس ٤در ) اتيليك
ا را به مدت جهت هيدروليز، ريشه ه.  درصد انجام شد٧٠
درجه  ٦٠قه در كلريدريك اسيد يك مولار در دمايي دق١٥

آميزي آنها در  قرار داده و سپس رنگسلسيوس
  در دماي اتاق به مدت) w/v( درصد ٢استواورسئين 

لازم به ذكر است جهت انتقال .  انجام گرفتساعت ٢‐ ٥/٢
ريشه از هر مرحله به مرحله بعد، شستشوي آنها سه بار و 

- پس از رنگ. صورت گرفتبا آب مقطر قه ي دق٥ هر بار
آميزي، منطقه مريستمي انتهاي ريشه را جدا كرده و در 
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 درصد، روي لام گذاشته و پس ٤٥يك قطره اسيداستيك 
ها، مطالعات از قرار دادن لامل و له كردن نمونه

بعد از دستيابي به سلولهاي . ميكروسكوپي انجام شد
 ١٠٠با بزرگنمايي  توسط عدسي ،متافازي مناسب

 نصب شده روي DP12 دوربين ديجيتال عكسبرداري با
به  .انجام گرفت ١مپوسينوري الپيشرفته ميكروسكوپ 

گيري طول ها، ويرايش، اندازهمنظور مطالعه كروموزوم
- ها از نرمها و قطر كروموزومبازوهاي بلند و كوتاه، ماهواره
تافازي  سلول م۵حداقل . افزار فتوشاپ استفاده شد

مناسب به منظور ارزيابي پارامترهاي كروموزومي زير 
طول ، طول بازوي بلند و طول بازوي كوتاه: انتخاب شدند

 نسبت بازوها، نسبت طول بازوي كوتاه به ،وزومكل كروم
 طول نسبي ن،يبلند، حجم کل كروموزوم، طول كل كرومات

درصد شكل ، اختلاف دامنه طول نسبي، كروموزوم
، يشاخص پراکندگشكل كلي كاريوتيپ، درصد  ،موكروموز

 .يشاخص تقارن و شاخص سانترومر ،ضريب تغييرات
   بر مبناي ميانگين طول بازوي نمونهايديوگرام هر

   تكرار، با استفاده٥در  بلند، ميانگين طول بازوي كوتاه
  بندي  دسته. رسم گرديده استExcelافزار  از نرم

   و (Stebbins, 1971) ها به روش استبينزكاريوتيپ
 .Levan et al ها بر اساس روشموكروموزنامگذاري 

افزارهاي نرم ها از دادهجهت آناليز. صورت گرفت (1964)
- بر روي نمونه Minitab14 و SPSS14 مختلفي از جمله

تجزيه  )٢=٢n=٣٠x(هاي داراي تعداد كروموزوم مساوي 
  .واريانس در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد

  
  و بحث نتايج

 نمونه از گياه دارويي ٨هاي كاريوتيپي روي بررسي
د ي نمونه تتراپلوئ٢ نمونه ديپلوئيد و ٦آويشن نشان داد كه 

   نمونه شامل٥از ديپلوئيدها، تعداد . بودند
.Celak daënensis T.) A1 و A3(، (A4) T. eriocalyx 

(Ronniger) Jalas ،.Klokov & Desj.-Shost (A5) T. 

migricus و Thymus spp. A6)( كروموزوم ٣٠ داراي 
  ) Celak.  daënensis T.) A2گر،يبودند ولي نمونه د

  دو نمونه). ٣جدول( كروموزوم بود ٢٨داراي 
.Celak T.daënensis )A7  وA8 ( تتراپلوئيد و به ترتيب

وجود سطوح مختلف .  كروموزوم بودند٦٠ و ٥٦داراي 
 يگريموزوم ها در مطالعات د و تنوع در تعداد کرويديپلوئ

                                                                                         
1. Olympus BX50 

، دو  ٢گونه پراکوکسدر  مثال، يبرا .ز گزارش شده استين
با تعداد ) ديپلوئيد و تتراپلوئيد(سطح مختلف پلوئيدي 

 در ،)n٢=٢٤ ،٢٨ ،٥٠ ،٥٤ ،٥٦ ،٥٨ (يمتفاوت کروموزوم
 سه سطح مختلف پلوئيدي ،٣سليبارونا لو‐گونه هربا

گونه ، n٢ =٢٨ ،٥٦، ٨٤ )ديديپلوئيد، تتراپلوئيد و هگزاپلوئ(
 x۲=n٢=٣٠ ٥گونه کومپفوراتوس، n٢=x٤=٥٦ ٤کارنوسوس

 ,Murin( است   گزارش شدهx۲=n٢=٣٠ ٦سي ولگارو گونه

1997; Morales, 2002 Fernandes & Leitao, 1984; .(
 ٥ق حاضر، براساس نتايج تجزيه واريانس بر روي يدر تحق

، بين )n٢=x٢=٣٠(نمونه داراي تعداد كروموزوم يكسان 
هاي مورد بررسي براي طول بازوي كوتاه، طول كل نمونه

دار در سطح كروموزوم و حجم كروموزوم اختلاف معني
 درصد وجود داشت و براي ساير پارامترهاي ٥احتمال 

. داري مشاهده نشدكروموزومي مورد ارزيابي اختلاف معني
يشن هاي آوخلاصه اطلاعات كاريوتيپي نمونه يهاميانگين

  . آورده شده است٢مورد مطالعه در جدول 
، علاوه بر شمارش يپيوتيسات کاريبه منظور مقا

 هر يها کروموزومي مورفولوژيستي بايکروموزوم
ن طول کل يانگيم. رديز مدنظر قرار گيپ نيوتيکار

کرومتر ي م۰۷۳/۱کرومتر تا ي م۸۷۹/۰کروموزوم در دامنه 
). ۲جدول (رار گرفت ق) A5 و A2 يب در نمونه هايبه ترت(

) A5) ۰۸۴/۱د يپلوئيزان نسبت بازوها در نمونه ديحداقل م
 A7و ) A8) ۱۶۲/۱د ي تتراپلوئيهاو حداکثر آن در نمونه

 A8د ي تتراپلوئينمونه ها ).۲جدول (حاصل شد ) ۱۴۲/۱(
 را از نظر ين ارزش عدديکمتر) ۸۸۳/۰ (A7و ) ۸۷۷/۰(

زوم نشان دادند در  کوتاه به بلند کروموينسبت طول بازو
ن مقدار يشتري، ب)A5) ۹۲۴/۰د يپلوئيکه در نمونه ديحال

ر در مورد يج اخينتا ).۲ جدول(ن نسبت را بدست آمد يا
 کوتاه به بلند يز نسبت طول بازوينسبت بازوها و ن

 يهاشتر اندازه کروموزوميانگر اختلاف بيکروموزوم ب
نامتقارن تر د و ي تتراپلوئيهاپ نمونهيوتيموجود در کار
 ۵۴۶/۱ن يدرصد شکل کروموزوم بدامنه . بودن آنها است

حجم . حاصل شد) A2( درصد ۳۷۳/۳و ) A8(درصد 
کرومتر ي م٣٤٧/٠د در دامنه يپلوئي ديهاكروموزومي نمونه

قرار ) A5(کرومتر مکعب ي م٥٥٤/٠تا ) A3 و A2(مکعب 
                                                                                         
2. T. praecox 
3. T. herba-barona Loisel 
4. T. carnosus 
5. T. comphoratus 
6. T. vulgaris 
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 ٦٦٥/٠هاي تتراپلوئيد به اين مقدار در گونه. گرفت
) A8(مکعب  کرومتري م٧٠٧/٠و ) A7(متر مکعب کرويم

ز در دامنه ي نيزان شاخص سانترومري، مياز طرف. رسيد
٤٦٥/٠) A8 ( ۴۷۹/۰تا) A5 (د يواقع گرد) ۲جدول.(  

 ي، کروموزوم هاLevan et al. (1964) بر اساس روش
 يپيوتيتعداد چهار فرمول کار.  شديپ نامگذاريوتيهر کار
 m٢٨  يك نمونه،)A1, A3-A6 (m٣٠ نمونه ٥ بصورت

)A2( ، يك نمونهm٥٦ )A7 ( و يك نمونهsm٢+m٥٨ )A8( 
هاي ديپلوئيد مورد در بين گونه. )٣جدول (تعيين شد

مطالعه، بيشترين مقدار ميانگين طول کل كروماتين 
و ) ٣کرومتر؛ جدولي م١٩/٣٢ (A5مربوط به نمونه 

 بود) کرومتري م٦١/٢٤ (A2كمترين آن متعلق به نمونه 
ب ي به ترتA8 و A7 دو گونه تتراپلوئيد ين مقدار براي ايول

سنجش ). ٣ جدول(کرومتر حاصل شد يم ۹۶/۶۳ و ٧٣/٥٩
تقارن كاريوتيپي صرفنظر از سطح پلوئيدي با استفاده از 

درصد از نظر شاخص . هاي مختلف ارزيابي شدشاخص
هاي مورد بررسي ارزش ، همه نمونهشكل كلي كاريوتيپ

 درصد را نشان داده و متقارن ٥٠ به کي نزديعدد
نسبت ) A8 و A7(د ي تتراپلوئينمونه ها: شوندمحسوب مي

  پ يوتي کارنسبتاً) A1-A6(د يپلوئي ديهابه نمونه
 ي بررسيز برايآماره شاخص تقارن ن.  داشتنديترنامتقارن

زان يهرچه م. شودي استفاده ميپيوتيت تقارن کاريوضع
ن يانگر ايل کند، نمايصد م در١٠٠ن شاخص به سمت يا

است که کروموزوم ها از نظر طول مشابه هستند اگر چه 
بودن  بالا.  متفاوت باشنديپيوتيات کارير خصوصيدر سا

) ٣ درصد؛ جدول٥٤/٧٤ (A5شاخص تقارن در نمونه 
شتر کروموزوم ها يپ و شباهت بيوتين کاريشتر ايتقارن ب

 و A8د ي تتراپلوئينمونه ها : دهديرا از نظر طول نشان م
ن شاخص ين نمونه ها با توجه به اي نامتقارن ترA7سپس 

ضريب گر، بالا بودن درصد ي دياز طرف.  شونديمحسوب م
انگر پراکنش يب)  درصد١٤/١٣ (A7 در نمونه تغييرات

 نامتقارن بودن يپ و به عبارتيوتين کاري ايکروموزوم ها
 بدست A5ن ضريب تغييرات در نمونه يکمتر.  باشديآن م
، ي با توجه به شاخص پراکندگ.)٣ درصد؛ جدول٥٣/٨(آمد 

دامنه اختلاف  و بر اساس نتايج حاصل از شاخص A7نمونه 
 يهاپيوتي کارA8 و A7ها نمونه کروموزومطول نسبي 

شتر و ي بيبه منظور بررس.  داشتندي ترييمتقارن و ابتدا
  يرتعباا بهي Romero-Zarco (1986)ي هاشاخص تر،قيدق

  

  

   مشخصات نمونه هاي آويشن مورد بررسي‐١جدول 
  علامت اختصاري  منشأ نام علمي محل جمع آوري

 A1 بومي .T. daënensis Celak  فريدون شهر
 A2 بومي .T. daënensis Celak اصفهان

 A3 بومي .T. daënensis Celak )روستاي ورچه(اراك 
 A4 ميغيربو T. eriocalyx (Ronniger) Jalas ملاير

 A5 غيربومي .T. migricus Klokov & Desj.-shost  سلماس
  A6 *ن .Thymus spp اروميه

  A7 بومي T. daënensis Celak )روستاي زاغه(خرم آباد 
  A8 بومي T. daënensis Celak )روستاي چغلوندي(خرم آباد 

  نامشخص *
  

  آويشن مورد مطالعههاي خلاصه اطلاعات كاريوتيپي نمونه )±SE( ميانگين ‐٢جدول 
 S L TL AR r-value RL% F% TCV CI  نمونه
A1 ٤٧١/٠±٠٠٢/٠  ٥١١/٠±٠٢٢/٠  ١٣٨/٣±٠٤٢/٠  ٦٦٧/٦±٠٨٥/٠  ٨٩٢/٠±٠٠٨/٠  ١٢٨/١±٠١١/٠  ٩٨٧/٠±٠١٥/٠  ٥٢٢/٠±٠٠٩/٠  ٤٦٤/٠±٠٠٧/٠  
A2 ٤٧٢/٠±٠٠٣/٠  ٣٤٧/٠±٠١٤/٠  ٣٧٣/٣±٠٥٦/٠  ٠٩١/٧±١٢٤/٠  ٨٩٨/٠±٠٠٩/٠  ١٢٢/١±٠١٢/٠  ٨٧٩/٠±٠١٥/٠  ٤٦٤/٠±٠٠٨/٠  ٤١٥/٠±٠٠٧/٠  
A3 ٤٧٠/٠±٠٠٢/٠  ٣٤٧/٠±٠١٠/٠  ١٣٤/٣±٠٥٣/٠  ٦٦٧/٦±١٠٣/٠  ٨٨٨/٠±٠٠٨/٠  ١٣٣/١±٠١١/٠  ٩٢٢/٠±٠٢١/٠  ٤٨٨/٠ ±٠١١/٠  ٤٣٣/٠±٠١٠/٠  
A4 ٤٧٤/٠±٠٠٢/٠  ٥٠٣/٠±٠١٥/٠  ١٦٠/٣±٠٤٨/٠  ٦٦٧/٦±١٠١/٠  ٩٠٤/٠±٠٠٧/٠  ١١١/١±٠٠٩/٠  ٠٦٠/١±٠١٦/٠  ٥٥٨/٠±٠٠٩/٠  ٥٠٣/٠±٠٠٨/٠  
A5 ٤٧٩/٠±٠٠١/٠  ٥٥٤/٠±٠١٩/٠  ٢٠٢/٣±٠٣٤/٠  ٦٧٠/٦±٠٦٨/٠  ٩٢٤/٠±٠٠٥/٠  ٠٨٤/١±٠٠٦/٠  ٠٧٣/١±٠١١/٠  ٥٥٨/٠±٠٠٦/٠  ٥١٥/٠±٠٠٦/٠  
A6  ٤٧٧/٠±٠٠٢/٠  ٤٨٦/٠±٠٢٢/٠  ١٧٩/٣±٠٤٩/٠  ٦٦٧/٦±٠٩٧/٠  ٩١٣/٠±٠٠٧/٠  ١٠٠/١±٠٠٩/٠  ٩١٨/٠±٠١٥/٠  ٤٨٠/٠±٠٠٨/٠  ٤٣٨/٠±٠٠٨/٠  
A7  ٤٦٨/٠±٠٠٢/٠  ٦٦٥/٠±٠٢٠/٠  ٦٧٥/١±٠٢٠/٠  ٥٧٩/٣±٠٤٠/٠  ٨٨٣/٠±٠٠٦/٠  ١٤٢/١±٠٠٩/٠  ٠٦٧/١±٠١٢/٠  ٥٦٧/٠±٠٠٧/٠  ٤٩٩/٠±٠٠٦/٠  
A8  ٤٦٥/٠±٠٠٣/٠  ٧٠٧/٠±٠٢٠/٠  ٥٤٦/١±٠١٥/٠  ٣٣٤/٣±٠٣٥/٠  ٨٧٧/٠±٠٠٩/٠  ١٦٢/١±٠١٦/٠  ٠٦٦/١±٠١٣/٠  ٥٧٢/٠±٠٠٩/٠  ٤٩٤/٠±٠٠٥/٠  

  

SE = Standard error خطاي استاندارد 
CI = Centromeric index اي كوتاهطول بازوه ها كروموزومکل ميانگين طول =  شاخص سانترومري / ميانگين   
TCV = Total chromosome volume = 2 (π  × r2  × TL), r =   حجم کل كروموزوم π = 3.14 , شعاع كروموزوم 
F% = Form percentage of chromosome  ي كوتاه كروموزومطول بازو/ ها  مجموع طول كل كروموزوم( × ١٠٠= درصد شكل كروموزوم( 
RL% = Relative length of chromosome  طول كل كروموزوم/ ها  مجموع طول كل كروموزوم(×  ١٠٠ =کروموزوم طول نسبي ( 
r-value = (S/L) نسبت طول بازوي كوتاه به طول بازوي بلند 
AR = Arm ratio (L/S)  نسبت طول بازوي كوتاه به طول بازوي بلند(نسبت بازوها(  
TL = Total length of chromosome (L+S) طول كل كروموزوم  
L = Long arm length طول بازوي بلند 
S = Short arm length طول بازوي كوتاه 
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   كاريوتيپي نمونه هاي آويشن مورد مطالعه فرمول تقارن‐٣جدول 
  تقارن كاريوتيپي

 (Romero-Zarco, 1986)  نمونه  ST 
(Stebbins, 1971) 

KF 
(Levan et al., 1964) 

A1 A2 
X DI TF% S% DRL% CV% 

A1 A١  m١٠٧/٠  ١٠٨/٠  ٣٠  ۶۰/۲۹  ٧٤٠/١٠  ٦٦٠/٢  ٤٩/٦٧  ٠٥/٤٧  ٣٨٠/٤  
A2 A١  m١٢٦/٠  ١٠٢/٠  ٢٨  ۶۱/۲۴  ٦٠٠/١٢  ٢٢٤/٣  ٥٢/٦٣  ٢٢/٤٧  ٧٤٧/٣  
A3 A١  m١٣١/٠  ١١٢/٠  ٣٠  ۶۶/۲۷  ٠٥٧/١٣  ١٩٠/٣  ٦٥/٦٢  ٠٣/٤٧  ٥٩٦/٣  
A4 A١  m١٢٧/٠  ٠٩٥/٠  ٣٠  ۹۰/۳۱  ٦٩٠/١٢  ٢٣٤/٣  ٩٣/٦١  ٤١/٤٧  ٧٤٠/٣  
A5 A١  m٠٨٥/٠  ٠٧٦/٠  ٣٠  ۱۹/۳۲  ٥٣٠/٨  ٩٧٠/١  ٥٤/٧٤  ٠١/٤٨  ٦٣٠/٥  
A6  A١  m١٢٥/٠  ٠٨٧/٠  ٣٠  ۵۳/۲۷  ٤٦٠/١٢  ٧٥٠/٢  ٥٢/٧٢  ٦٩/٤٧  ٨٣٠/٣  
A7  A١  m١٣١/٠  ١١٧/٠  ٥٦  ۷۳/۵۹  ١٤٤/١٣  ٨٨٨/١  ١٧/٥٩  ٨١/٤٦  ٥٦٠/٣  
A8  A٢  sm٢+m١٢٤/٠  ١٢٣/٠  ٥٨  ۹۶/۶۳  ٤٠٠/١٢  ٨٣٤/١  ٩١/٥٨  ٣٤/٤٦  ٧٥٤/٣  

  

CV% = Coefficient of variation ها انحراف معيار طول كل كروموزوم/ ها  ميانگين طول كل كروموزوم (× ١٠٠ = ضريب تغييرات(  
DRL = Difference range of relative length of chromosome  طول نسبي ماكزيممدرصد _ طول نسبي مينيمم درصد کروموزومطول نسبي دامنه ف اختلا =   
S% = Symmetry index ترين كروموزوم طول كوتاه/ ترين كروموزوم  طول بلند (× ١٠٠ = شاخص تقارن(  
TF% = Total form percentage of karyotype هاي كوتاه مجموع طول كل بازو/ ها  مجموع طول كل كروموزوم (× ١٠٠ [= درصد شكل كلي كاريوتيپ([ 
DI = Dispersion index  شاخص سانترومري/ ضريب تغييرات  شاخص پراکندگي = 
X = Total chromatin length ها  مجموع طول كل كروموزوم× ٢ = طول كل كروماتين  
A2 = Interchromosomal asymmetry index  ها  كل كروموزومانحراف معيار طول/ ها  ميانگين طول كل كروموزوم = ين كروموزوميبشاخص نامتقارن بودن  
A1 = Intrachromosomal asymmetry index مجموع كل / هاي همولوگ  تعداد جفت كروموزوم (= شاخص نامتقارن بودن درون كروموزوميr-value( ‐ ١  
KF = Karyotype formula فرمول کاريوتيپي 
ST = Stebbins classification بندي استبينز دسته  

  
 محاسبه ين کروموزوميدرون و ب ي نامتقارنيهاشاخص

 درون ي شاخص نامتقارنين ارزش عدديشتريب. ديگرد
 يبرا) ٣؛ جدولA1؛ ي کروموزومين بازوهايب (يکروموزوم
و ) ۱۲۳/۰ و ۱۱۷/۰پ يبه ترت( A8 و A7 ينمونه ها

به ( A6 و A5 يهان شاخص در نمونهين مقدار ايکمتر
ص بر اساس شاخ. حاصل شد) ۰۸۷/۰ و ۰۷۶/۰پ يترت

 A3 ي، نمونه ها)٣؛ جدول A2( ين کروموزومي بينامتقارن
) ۰۸۵/۰ (A5 و نمونه يحداکثر نا متقارن) A7 )۱۳۱/۰و 

در .  را نشان دادندين کروموزومي بيحداقل نامتقارن
 براي بررسي مورفولوژي و تقارن کاريوتيپي ،گريتحقيقي د

 از ٢يپ.يپ. و برونرا اس١رايس بارلينوگلوتي گونه سدر
 استفاده A2 و A1 از شاخص تقارني ٣ناسهي بوراگوادهخان

   به ترتيب بين A2 و A1شد که در گونه اول مقدار 
 بود که در ي بود، اين در حال٠٨/٠‐١/٠ و ٤٣/٠‐٥١/٠

 به دليل حضور يک جفت کروموزوم ساب ٤لايماکروف.يب
متاسانتريک که خيلي بزرگتر از ساير کروموزوم ها است، 

 ٥سينتالياور. يدست آمد اما در گونه ب به A2=٢/٠مقدار 
 از گونه) A2=٢٦/٠و A1 =٥٨/٠(هر دو شاخص تقارني 

  .)Bigazzi, & Selvi, 2001( بزرگتر بودند ٦سينوگلوتيس
نز يببر اساس روش دسته بندي استدر تحقيق حاضر، 

)Stebbins, 1971( 1  مختلف  كلاس دودرها  ، نمونهA   

                                                                                         
1. Cynoglottis barrelieri  
2. Brunnera spp. 
3. Boraginaceae 
4. B. macrophylla 
5. B. orientalis 
6. Cynoglottis barrelieri 

از . )٣جدول  (ر گرفتندقرا) A8نمونه  (2A، ) نمونه٧(
 بنا .دتر بو  پيشرفتهتر يا  نا متقارنA8نمونه لحاظ تكاملي، 

 ي بلند به کوتاه، نسبت طول بازويبه نسبت طول بازو
د ي تتراپلوئي، نمونه هايکوتاه به بلند و شاخص سانترومر

A7 و A8دها برخوردار يپلوئي نسبت به دي از تقارن کمتر
  ن و يتر در هر سه حالت متقارنA5د يپلوئيبودند و نمونه د

 ايدر مطالعه. ترين کاريوتيپ را نشان دادييابتدا
(Mehrpur et al., 2001) بر روي گونه تيموس 

و ) x۲=n٢=٣٠(ز يانه و تبريت مي جمع در سه٧کاسچانوس
 يتنها سه پارامتر درصد شکل کل) x۴=n٢=٦٠(راچال يس

م ها و درصد  کروموزويپ، اختلاف دامنه طول نسبيوتيکار
 يپيوتيزان تقارن کارين مييشاخص تقارن به منظور تع

ر اختلاف دامنه طول ي قرار گرفت و مقاديابيمورد ارز
 از تقارن ي کروموزوم ها و درصد شاخص تقارن حاکينسب

ن گونه از جنس يد در ايت تتراپلوئيپ جمعيوتيشتر کاريب
  .موس بوديت

   کليگيرينتيجه

 نمونه متعلق ٥ ، مورد بررسين نمونه آويش٨از تعداد 
هاي ديگر  و نمونهThymus daënensis به گونه بومي

 و T. eriocalyx ،T. migricus هاي گونهمربوط به
Thymus. spp.نشان داد كه هاي كاريوتيپيبررسي.  بودند 

. بودند راپلوئيدت نمونه ت٢ديپلوئيد و از آنها  نمونه ٦تعداد 
 ميکرومتر متغير ٨٨/٠‐ ٠٧/١ ها بين طول كل كروموزوم

  ،m٢٨  ،) نمونه٥(  m٣٠  به صورتفرمول كاريوتيپي . بود

                                                                                         
7. T. kostchyanus 
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  آويشن مورد بررسي) A1-A8(هاي سوماتيكي هشت نمونه  هاي سلول  كاريوتيپ كروموزوم‐١شكل 
  ) ارائه شده است١ها در جدول  مشخصات نمونه ) (٥ µm=خط مقياس(

  

A2 A1 

A4 A3 

A6 A5 

A8A7 
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 آويشن مورد بررسي) A1-A8(هاي سوماتيكي هشت نمونه  هاي سلول  ايديوگرام كروموزوم‐٢شكل 

  

mو ٥٦ sm٢+mبا  .تعيين شد) هر كدام يك نمونه( ٥٨
هاي مختلف ارزيابي تقارن کاريوتيپي، اين توجه به شاخص

قعيت  متقارن داشته و از مو تقريباًکاريوتيپها نمونه
 تواناما در مقام مقايسه مي. تکاملي ابتدايي برخوردارند

 متقارن A5گيري کرد که نمونه ديپلوئيد چنين نتيجه
ترين و ابتدايي ترين کاريوتيپ را داشته و کمتر در معرض 

بر . تغيير و تحولات ناشي از فرآيند تکامل قرار گرفته است
وئيد داراي هاي تتراپلهاي مختلف نمونهاساس اکثر شاخص
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 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، جلد علوم باغبانيمجله   ۳۶

 

    تغييرهستند و با گذشت زمان ها ترين کاريوتيپنامتقارن
و تحولات بيشتري روي آنها صورت گرفته و از درجه 

اين مطالعه تنوع بطوركلي، . رندتکاملي بالاتري برخوردا
  .درون و بين گونه اي را در آويشن نشان مي دهد

  سپاسگزاري
 أتي هعضوان بدين وسيله از آقاي دكتر ولي االله مظفري

شناسايي مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كه زحمتيعلم
  .گردد ها را متقبل شدند، تشكر و قدرداني مي نمونه
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