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د كه در طول مراحل ساتيد ارجمناظيقه خود مي دانم مراتب سپاس و قدرداني را از محضر و

  ابراز دارم: پژوهش سهم بسزايي داشتند

  

  ::محترم راهنمامحترم راهنما  اساتيداساتيد
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  و
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  1390شهريور  -فاطمه افشاري



 ت 

  چكيده

) به طور خودرو دركنارجوي ها مي رويد compositae) از تيره ي كاسني (Achilleaبومادران (

گونـه در   115شـامل  ايـن جـنس   و سطح وسيعي از مراتع ايرا ن را به خود اختصاص داده اسـت.  

اين پژوهش مطالعه ي سـيتوژنتيك  گونه ي آن در ايران رويش دارد.  19سراسر جهان مي باشد كه 

 Achilleaو   Achillea millefoliumشامل  Achilleaبر روي شش جمعيت از دو گونه ي 

santolina     انجام گرفته است. مريستم نوك ريشه ي جمعيت هاي مورد مطالعـه اسـتفاده شـده و

متافازي مناسـب، از  ي گسترش  پس از پيش تيمار، تثبيت، هيدروليز، رنگ آميزي و انتخاب صفحه

العه قرار گرفته نمونه ها با فتوميكروسكوپ عكسبرداري شده و مورفولوژي كروموزوم ها مورد مط

بوده و   Achillea  ،x=9است. نتايج نشان مي دهد كه عدد پايه ي كروموزومي در شش جمعيت

) بـوده انـد. بـا انـدازه     2n=4x=36تتراپلوئيد ( جمعيت ) و سه2n=2x=18سه جمعيت ديپلوئيد (

ه (طـول بـازوي كوتـا    S(طـول بـازوي بلنـد كرومـوزوم)،      Lگيري پارامترهاي مختلف كاريوتيپ 

 9/3دامنه ي تغييـرات طـول كرومـوزوم از    (طول كل كروموزوم) مشخص شده كه  Tكروموزوم)، 

ــت   ــرون در جمعي ــا   A.santolina(8839ميك ــودرز) ت ــرون 2/1اليگ ــت   ميك  8688در جمعي

)A.santolina (ــد.   اراك ــي باش ــر م ــاي    متغي ــاس روش ه ــر اس ــپ ب ــارن كاريوتي ــي تق بررس

%TF,DRL ,%S 8688داده كه متقارن ترين كاريوتيپ مربوط به جمعيـت  نز و لوان نشان ياستب 

)A.santolina (تر اسـت و نامتقـارن تـرين    قديمي بنابراين اين جمعيت يك گونه ي  بوده، اراك

 A.santolina( 8839استهبان) و  A.mellifolium( 6150كاريوتيپ ها مربوط به جمعيت هاي 

تر هستند. تجزيه ي واريانس نشـان داده   جديدي اليگودرز) بوده است، لذا اين جمعيت ها گونه ها

يكسان نيستند. با توجه به آزمـون   L ،S ،Tكه  كه ميانگين هاي اين جمعيت ها براي سه مولفه ي 

به پنج دسته تقسيم شـده انـد كـه ايـن نشـان دهنـده ي          Tو  L ،Sدانكن، جمعيت ها بر اساس 

  Tستگي نشان داده كـه جمعيـت هـا از نظـر    تغييرات بيشتر اين صفات است. نتايج حاصل از همب

ــطح    ــي داري در س ــتگي معن ــد      1همبس ــت ديپلوئي ــين دو جمعي ــد. در ب ــد  دارن  13310درص

)A.mellifolium  ( 8372مشكين شهر) وA.mellifolium  بيشـترين همبسـتگي را از   )اردبيـل ،

 A.santolina( 8688هـاي   داشته اند. در بين تتراپلوئيـدها نيـز جمعيـت   S  ،L ،S/L ، L-Sنظر 

بيشترين همبستگي را داشـته انـد كـه     RL%و Tايلام) از نظر  A.mellifolium( 4723اراك) و 

  نز نيز اين مطلب را تاييد مي نمايد.يجدول استب

  واژگان كليدي: 

Achillea millefolium, Achillea santolinaكروموزوم، كاريوتيپ، سيتوژنتيك ،  
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  فصل اول    
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  مقدمه -1

سيتوژنتيك شاخه اي از علم ژنتيك است كه نقش موثري در كشـف و تكميـل اطلاعـات ژنتيكـي و     

بيولوژيكي موجودات زنده دارد. اين علم تركيبي از سيتولوژي (مطالعه ي كروموزوم واجزاي سـلول)  

روموزوم ها طي و ژنتيك (مطالعه ي توارث) مي باشد كه به نحوي فعاليت، رفتار و ساز وكار انتقال ك

تقسيم هاي سلولي ميتوز و ميوز، تعداد و ساختار كروموزوم ها، ناهنجاري هاي كرومـوزومي از نظـر   

تعداد و ساختمان آنها در طي نوتركيبي و انتقال و تظاهر ژن ها مي پردازد. به طور كلي سيتوژنتيك را 

ترونـي و نـوري) و مولكـول    شايد بتوان علم كروموزوم ناميد كه شامل مشخصات ميكروسكوپي (الك

 كنـد  كروموزوم است. بعلاوه رفتار كروموزوم ها در طي انتقال رويشي و زايشـي را نيـز بررسـي مـي    

  ).  1: 1388(اميدي و همكاران، 

ارائه شد و هنوز روشي بنيادي در بررسي صفات گوناگون در طـي   1865قوانين توارث مندل از سال 

اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم با پيشرفت هاي به عمل  هاي مختلف به شمار مي رود. در نسل

آمده در زمينه هاي مختلف علوم بيولوژي مشخص شد كه كرومـوزوم هـا عناصـر كليـدي تقسـيم و      

تكامـل   باروري و به عبارتي مسئول انتقال فاكتورهاي توارثي از نسلي به نسل ديگر هستند و تنـوع و 

با ارائه ي نظريـه ي كرومـوزومي    1903در سال  1. سوتون و بواريموجودات زنده را كنترل مي كنند

توارث علم سيتوژنتيك را پايه ريزي كردند. تحقيقات انجام شده در ذرت، تاتوره و مگـس سـركه در   

قرن بيستم نشان داد كه تعداد كروموزوم هاي هر فرد مشخص و منحصر بـه فـرد اسـت. هـم چنـين      

ها جاي دارنـد   ي سلول ن ها) در سطح كروموزوم ها و در هستهمشخص شد كه فاكتورهاي توارثي (ژ

                      
1- Sutton and Boveri 
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و براساس ساز و كارهاي بسيار دقيق در طي فرايند هاي ميتوز و ميوز از سلولي به سلول ديگر يـا از  

  ). 1: 1387(عاليشاه، اميدي،  شوند نسلي به نسل ديگر منتقل مي

صل در كاربرد روش هاي استفاده از پيشرفت هاي حاصل در شناخت سلول به ويژه پيشرفت هاي حا

ي  نور پولاريزه، انتشار اشعه ي ايكس، انواع ميكروسكوپ (نوري، فاز متضاد، كانوني و غيـره)، اشـعه  

سـاختارهاي اصـلي   هاي سلولي شده اسـت.   ليزر و مانند آن موجب تغيير اساسي در تفسير ساختمان

 همكـاران،  و  سـازند (اميـدي   ن سـلول را مـي  ساختما مولكول وجود دارند كه فرا درحد ماكرو  زيادي

1388 :1.(  

  يافته هاي كروموزومي -1-1

و رده بندي نيز مي باشند، كه از آن به عنوان  1يافته هاي كروموزومي يكي از منابع مهم در تاكسونومي

كـار  يا تاكسونومي ياخته نام برده مي شود. اين يافته ها به دو روش در رده بندي به  2سيتوتاكسونومي

هـا   برده مي شوند. در روش اول يافته ها فقط جنبه ي تشريحي دارند. براي نمونـه تعـداد كرومـوزوم   

تواند همـان اهميـت تعـداد برچـه هـا را داشـته باشـد. در روش دوم از تعـداد كرومـوزوم هـا و            مي

 آنها ميتـوان يافتـه هـاي ويـژه اي را بـه دسـت آورد. در مطالعـات سيسـتماتيك زيسـتي          3همساختي

). اين يافتـه هـا   153: 1375جنبه ي دوم از اهميت بيشتري برخوردار است (خسروي،  4(فيلوژنتيكي)

  عنوان مورد توجه قرار مي گيرند:  چهارتحت 

                      
1- Taxonomy 

2- Cytotaxonomy 

3 - Homology 

4- Phylogenetic  
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  ؛تعداد كروموزوم -1

 ؛ساختار كروموزوم -2

 رفتار كروموزوم؛ -3

 .)1388ناهنجاري هاي كروموزوم (بخشي خانيكي،  -4

  تعداد كروموزوم  -1-1-1

گذشته مشخص گرديد كه در همه ي افراد يك گونه تعداد كروموزوم هـاي هـر ياختـه     از اوايل قرن

(عدد كروموزومي) ثابت است. هم چنين به جز چند برابر شـدن تعـداد كرومـوزوم، گونـه هـايي بـا       

خويشاوندي نزديك احتمالا تعداد كروموزوم يكسان دارند و گونـه هـايي كـه دوري بيشـتري نشـان      

راي تعداد كروموزوم هاي متفاوت هستند. اين ثبـات نسـبي موجـب شـده كـه در      دهند احتمالا دا مي

ي    تاكسونومي، عدد كروموزومي به عنوان صفتي مهم و كاربردي معرفي شـود و از ايـن رو تنهـا داده   

سيستماتيك زيستي است كه پيوسته در فلورها و منابع همسان گزارش مي شود. داده هـا معمـولا بـه    

هـايي   ) ارائه مي شوند. در بافت سوماتيك معمولا شمارش بر روي ياختـه n 2يد (صورت عدد ديپلوئ

است كه تقسيم در آن همزمان و سريع باشـد. بـراي نمونـه ياختـه هـاي بافـت مريسـتمي، جنـين و         

هاي منتشر  هاي بافت هاگدان جوان. اهميت عدد كروموزومي در تاكسونومي از فراواني فهرست ياخته

  ).154: 1375 ،شود (خسروي وزومي آشكار ميي شمارش كروم شده

بررسي فهرست هاي كروموزومي نشان مي دهد كه گونه هاي خويشـاوند (گونـه هـاي يـك جنـين)      

است. پلي  1معمولا تعداد كروموزوم متفاوت دارند. بيشترين تفاوت ها ناشي از پديده ي پلي پلوئيدي

                      
1- Polyploidy 
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رآيند هاي ميتوزي يا ميوزي به وجود مـي آيـد   پلوئيدي نقش عمده اي در تكامل گياهان دارد كه از ف

  ).155: 1375خسروي، (

در ميتوز عدد كروموزومي از تقسيم ميتوزي كروموزوم بدون تقسيم ياخته دو برابر مي شود. اگر ايـن  

ياخته بخشي از يك بافت جنين جوان يا بافت مريستم شود مي تواند بخشي طبيعي از بخشـي باشـد   

  ). 157: 1375خسروي، ي شود (كه به يك گياه تبديل م

  ساختار كروموزوم -1-1-2

مي باشد كه شامل نسبت طول بـازوي هـر    1اولين ويژگي ساختاري رايج، محل قرار گرفتن سانترومر

  كروموزوم در ژنوم مي باشد. 

  دومين ويژگي  اندازه ي كل كروموزوم ها است كه مي تواند به طور مطلق اندازه گيري شود. 

  كند.  را مشخص مي 2تعيين محل دومين فشردگي ها مي باشد كه حدود ماهواره ها سومين ويژگي

نام دارد كه هميشه بـر اسـاس    3نمايش مجموعه ي عدد پايه (ژنوم) با ميكروسكوپ نوري كاريوتيپ

  مشاهدات كافي استخراج مي گردند. 

هند. اين ويژگي ها همـراه  نمايش مي د 5و يا كاريوگرام 4معمولا كاريوتيپ ها را به صورت ايديوگرام

: 1375خسروي، با اندازه ي كروموزوم در تمام سطوح رده بندي تاكسونوميكي بسيار ارزشمند است (

165  .(  

                      
1- Centromere 

٢- Satellites   
3- karyotype 

4- Idiograms 

5- Karyograms 
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  تجزيه و تحليل كاريوتيپ  -1-1-2-1

كاريوتيپ خصوصيات مورفولوژيكي مجموعه ي كروموزومي است كه در متافاز ميتوز ديده مي شود. 

تجزيه وتحليـل كـاريوتيپي روي سـلول هـاي سـوماتيكي (ميتـوز) صـورت         همان طور كه اشاره شد

  ).71: 1387پذيرد كه براي اين كار بيشتر از ميتوز نوك ريشه استفاده مي گردد (عاليشاه، اميدي،  مي

ي كاريوتيپ اغلب براساس مطالعه ي كروموزوم هاي متافازي در سلول هاي سوماتيكي انجـام   تجزيه

هـاي   مبناي دو شاخص طول كروموزوم (شاخص تصويري) و موقعيت فرورفتگي شود. اين امر بر مي

. 1) 1994اوليه و ثانويه در سطح كروموزوم هاي فشرده ي متافازي انجام مي شود (فوكويي و كاكـدا،  

كروموزوم ها در مرحله ي متافاز حداكثر فشردگي را نشان مي دهند و اين كروموزوم ها را مي تـوان  

پيش تيمار مشاهده كرد. روش هاي سيتولوژيكي، تعيين ساختار كروموزومي و تشخيص  با استفاده از

كروموزوم هاي خاص را تسهيل و امكان پذي مي كند. از كاريوتيپ، كـاريوگرام و ايـديوگرام بـراي    

هـاي   بيان مشخصات كروموزوم ها استفاده مي شود. كاريوتيپ اندازه، تعداد ومورفولوژي كرومـوزوم 

ا يك گونه را تشريح مي كند. كاريوگرام تصويري است كه از كنـار هـم چيـدن تصـاوير     يك سلول ي

كروموزومي حاصل مي شود، به طوري كه كروموزوم هاي همولوگ بر حسـب انـدازه، از بـزرگ بـه     

كوچك مرتب مي شوند. ايديوگرام يك ترسيم گرافيكي از كروموزوم، و يا بـه عبـارتي يـك شـماي     

  ). 155: 1388ير از كاريوگرام است (اميدي و همكاران، خلاصه شده و قابل تفس

  گاهي اوقات، برخي روش هاي معمول رنگ آميزي، قادر به تشخيص جزئيات كروموزوم هاي مشابه 

                      
1- Fukui and Kakeda, 1994 
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براي تشخيص اين گونه كروموزوم ها  1گيمسا Nو  Cنيستند. در چنين مواردي، روش هاي نواربندي 

براي كروموزوم هاي گياهي (به ويژه  2رگه سازي در محلمناسب هستند. به تازگي نيز روش هاي دو

غلات) بهينه سازي و استفاده شده اند كه امكانات و تسهيلات مناسـبي بـراي شناسـايي و تشـخيص     

  ).    156: 1388اميدي و همكاران، كروموزوم هاي مشابه (از نظر ريخت شناسي) فراهم كرده اند (

  گياهاناهميت بررسي كاريوتيپي در  -1-1-2-2

پژوهش هاي كاريوتيپ نقش مهمي در تعيين قرابت گونه ها ايفا مي كند و به عنـوان اولـين قـدم در    

تجزيه ي فيلوژني و تكامل گروه هاي خويشاوند مطرح است. انجام پـژوهش هـاي سـيتولوژيكي در    

. گونه هاي گياهي و نيز در جمعيت هاي مختلف زراعي، بومي و وحشـي آنهـا اهميـت زيـادي دارد    

بررسي اختلافات مورفولوژيكي كروموزوم ها (شكل و اندازه ي كروموزوم ها) در تقسيم ميتوز و هم 

چنين بررسي رفتار كروموزوم ها در طي مراحل مختلف ژنتيـك و اصـلاح نباتـات اهميـت دارد. بـه      

ورد نژادگران گياهي از راه تجزيه ي كاريوتيپ اطلاعاتي را كسب مي كنند كـه در مـوارد مختلفـي م ـ   

نظـر تعـداد و   استفاده قرار مـي گيـرد. اختلافـات سـيتولوژيكي در گونـه هـاي مختلـف گيـاهي (از         

مشكلي اساسي در تلاقي پذيري گونه هـاي خويشـاوند يـا غيـر خويشـاوند      مورفولوژي كروموزوم) 

محسوب مي شود و از اين گذشـته در بيشـتر مواقـع از طريـق اخـتلال ميـوزي و ايجـاد عقيمـي در         

، روند برنامه هاي اصلاحي را مختل مي سازد. پس به نژادگران با شناخت دقيق مشخصـات  هيبريدها

كاريوتيپي گونه هاي گياهي، راهبرد هاي لازم را براي انتقال ژن هاي مطلوب از گونه هاي وحشي به 

                      
1– Giemsa C and N-banding 

2 – In Situ Hybridization Technique 
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گونه هاي زراعي از طريق تلاقي هاي دور پيش بيني مي كنند. در تجزيه ي كاريوتايـپ پيشـرفته، بـا    

بررسي توالي و نوترتيبي هاي ژني، اطلاعات مناسب و لازم براي انتقال ژن يا قطعه اي از كرومـوزوم  

)، RFLPفراهم مي شود. عمل انتقال را بـه راحتـي مـي تـوان بـا اسـتفاده از روش هـاي مولكـولي (        

 هاي بيوشيميايي (نشانگرهاي آنزيمي) و روش هاي سيتولوژيكي (مورفولـوژي كرومـوزوم هـا)    روش

مديريت كرد. با در دست بودن نقشه ي ژنتيك كروموزومي و فاصله ي ژن مورد نظر از ژن نشـانگر،  

  ).71: 1387جداسازي ژن مطلوب از ژن هاي نامطلوب آسان مي شود (عاليشاه، اميدي، 

ساير استفاده هاي كاريوتيـپ، تشـخيص گونـه، جـنس، بررسـي مبـدا ژنتيكـي گياهـان و تشـخيص          

  ).702: 1376روموزوم ها مي باشد (احمديان تهراني، همولوژي (شباهت) ك

همچنين مطالعات كاريوتيپ ممكن است تنوع را آشكار كند كه مورفولوژي گياه آن را ظـاهر نسـازد    

          ).  1988(اوهري، 

  معيارهاي تعيين كاريوتيپ  -1-1-2-3

شـده بسـتگي دارد. در    حد دقت و صحت تجزيه ي كاريوتيپي به هدف و كيفيت مواد آزمايشي تهيه

شـود.   ي سلول بسنده مي بعضي موارد به اطلاعاتي چون تعداد كروموزوم يا حتي تعداد ژنوم در هسته

كنند (براي مثال  شايد دليل اين موضوع آن باشد كه مواد مورد استفاده اطلاعات بيشتري را آشكار نمي

روش هاي نواربنـدي پاسـخ نمـي دهنـد و     كروموزوم ها از نظر اندازه بسيار شبيه به هم هستند و به 

غيره). با آنكه مواد به روش هاي پيچيده تر واكنش بهتري نشان مي دهند، در هنگام برنامه ريزي براي 

يك آزمايش، تصميم گيري در مورد اينكه آيا فرد قادر به انجام روش هاي بيشتري است يا نه، و اگـر  

  بود يا نه، بسيار مفيد است.  تواند آيا قادر به انجام همزمان خواهد  مي

  در مجموع ملاك هاي ريختي كروموزوم كه در بررسي كاريوتيپي مورد استفاده قرار مي گيرند شامل 


