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 ,Tanacetum L. (Anthemideaeجمعيت از جنس  22تنوع در مقدار ژنوم 

Asteraceae) شناسي و اكولوژيكيشناسي، ريختبا تاكيد بر ويژگيهاي گرده: در ايران  
 2علي سنبلي و *1نيره اولنج

  ملاير، دانشگاه ملاير، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسيايران،  1
  شهيد بهشتي، پژوهشكده گياهان و مواد اوليه داروييتهران، دانشگاه ايران،  2

  16/11/96 :تاريخ پذيرش  24/3/96 :تاريخ دريافت

  چكيده

   ،Pisum sativumهاي از و بذر نمونه) زير گونه 7گونه و  Tanacetum )12جمعيت مختلف از جنس  22بذر 
 Petunia hybrid وTriticum aestivum  اندازه. ايي كاشته شدنده و در شرايط يكسان گلخانهبه عنوان استاندارد انتخاب شد 

هاي حاصل داده. دستگاه فلوسايتومتر انجام گرفت به وسيله) در هسته هاي هاپلوئيد DNAمقدار  ،C-value(گيري ميزان ژنوم 
داري را با اندازه باط معنيگيري ژنوم هسته ارتحاصل از اندازه نتايج. مورد آناليز قرار گرفت SPSS 16افزار از مطالعه توسط نرم

هاي محيطي اما با اندازه بذر و برخي فاكتور، ها نشان دادآذين و محدوده پراكنش گونهگرده، شكل و رنگ كاپيتول، نوع گلدانه
ياد بوده ز) هاي ديپلوييددر هسته DNAمقدار (  value  2Cميزانتنوع در . داري را نشان ندادنظير ارتفاع و زيستگاه ارتباط معني

 .Tanacetum polycephalum subsp پيكوگرم در 12/24تا Tanacetum parthenium (Tehran) پيكوگرم در  84/3با دامنه 

farsicum . 2همچنين دامنه تنوعC value ،28/6  بار وC value 73/2 بار است.   

  .ژي، اندازه ژنوم،اكولوژي، گرده شناسي، مورفولو.Tanacetum L :هاي كليديواژه

 n.olanj@malayeru.ac.ir: پست الكترونيكي،  09187101767: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 )Asteraceae, Compositeae( تيره كاسني يا مينائيان

جنس و حدود  1600- 1700بزرگترين تيره گياهي با حدود 
قطب جنوب به جز  تمام دنيا گونه است كه در 23000

يله هاي اين بنتميده كه يكي از ققبيله آ). 12(پراكنش دارد 
جنس و  111شامل ) 40(باشد تيره با اندازه متوسط مي

با  Tanacetum جنس .)29(باشد گونه مي 1800حدود 
) 175(و  Artemisia) 522( گونه بعد از 160حدود 

Anthemis و  27( سومين جنس بزرگ از اين قبيله است
بر  كه) 32(دارد گونه  54جنس در فلور ايرانيكا  اين. )28

گونه از آن در ايران پراكنش  36ها اساس آخرين يافته
  ).36و  26، 25، 24، 9( دارند

  دارد وجود   چندين تكنيك براي محاسبه اندازه ژنوم هسته

سهولت، سرعت،  به خاطركه در ميان آنها فلوسايتومتري 
دقت و همچنين مشخص كردن تفاوتهاي كوچك در مقدار 

DNA اصطلاح . )33و  6( باشدها ميبهترين آنC-value 
ارائه گرديد كه به  )1950( براي اولين بار توسط سويفت

ميزان ژنوم هاپلوئيدي همانندسازي نشده يك فرد اشاره 
  شوداين مقدار به صورت پيكوگرم بيان مي. )38( دارد

)12 -10=pg1 .( ميزان ژنومدر موجودات فتوسنتز كننده  
)C-value(  بار اختلاف دارد  12000يش از بگزارش شده

در جلبك تك ) ≈pg 01/0(كمترين مقدار  به طوري كه
در ) pg127 (رين آن بيشتو  Ostreococcus tauri سلولي
با  .)3( گزارش شده است Fritillaria assyriaca نهاندانه

اين حال دامنه صحيح اندازه ژنوم متغير است و تا كنون به 
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ي كه يهاگونهتعداد گر چه طور دقيق مشخص نشده است، ا
به طور مدوام در حال گيري شده ميزان ژنوم آنها اندازه

از كل  درصد 5/1هاي موجود تنها ست اما دادهاافزايش 
  .)21و  14( باشدنهاندانگان دنيا مي

 نو همكارا ليچگونه توسط  2802آناليز فيلوژنتيكي 
ه رسيدند آنها در اين آناليز به اين نتيج. انجام شد )1998(

باشند و داراي ژنوم كوچك مي نهاندانهكه اجداد گياهان 
ها و پيكوگرم فقط در تك لپه 30اندازه ژنوم بيش از 

) 2003(سولتيس و همكاران . )23(شودسانتالالها ديده مي
ايهاي نيز به اين نتيجه رسيدند كه گياهان اجدادي دو لپه

 وري كهبه طحقيقي داراي اندازه ژنوم كوچكي هستند 
و  Saxifragale, Astteridesهايي نظير راسته

Caryophyllales كه اندازه ژنوم كمي دارند، در صورتي
كلادهايي كه داراي اندازه ژنوم بالا هستند داراي موقعيت 

-قرار مي Santalalesايها و مشتق شده و در درون تك لپه

آنها همچنين مشخص كردند كه بازدانگان ). 1شكل (گيرند 
اي از گروه نهاندانگان ستهه DNAبا داشتن ميزان بالاي 

كه در شكل مشخص است  همان طور. شوندجدا مي
 )pg50/3 -41/1 ( داراي اندازه ژنوم كمي Asteralesراسته 
   ).35( است

و برخي عوامل  C-valueاز آنجايي كه بين ميزان 
تواند مي C-valueهاي بيولوژيكي ارتباط وجود دارد، داده

هاي ويژگيهاي فنوتيپي در سطوح گو كنندهه عنوان پيشب
بنابراين موقعيت تاكسونوميكي،  ،)37(مختلف عمل كند 

 مولكولتكامل ژنومي، اكولوژي، زادآوري گياهان، بيولوژي 
-Cآوردن ميزان  به دستو سلول، فيزيولوژي و تكامل با 

value  تغيير در اندازه  .)14(شود بهتري درك ميبه طور
مستقيم با ويژگيهايي نظير حداقل زمان توليد به طور  ومژن

مثل، رشد در شرايط اكولوژيكي مختلف و همچنين 
، 5( ارتفاعات مختلف، فيزيولوژي و نمو گياه ارتباط دارد

همچنين ارتباط مثبتي بين اندازه ژنوم و  ).39و  31، 19
گياهاني كه  به طوري كهدوره زندگي گياهان وجود دارد، 

زندگي كوتاهي دارند نسبت به گياهان چند ساله دوره 
  .)1(مقدار ژنوم بيشتري دارند 

 

 .)35(تنوع اندازه ژنوم در نهاندانگان  -1شكل 

  مواد و روشها
گونه و  Tanacetum )12جمعيت مختلف از جنس  22بذر 

 Pisum هاي از همرا با بذر نمونه) زير گونه 7

sativum،Petunia hybrid وTriticum aestivum   كه به
عنوان استاندارد انتخاب شده بودند در شرايط يكسان 

اندازه گيري  به منظور .ايي درون گلدان كاشته شدندگلخانه
 2فرد انتخاب شد و از هر فرد  5ژنوم آنها از هر جمعيت 

 .نمونه به طور مستقل آناليز شد

 mm2 25حدود ( در ابتدا قطعات تازه و جوان هر جمعيت
همراه با نمونه استاندارد ) ر مقدار نمونه استاندارددو براب

انتخاب نمونه استاندارد با توجه به سطح پلوييدي گياه و (
 و) T. cinerariifolium  )34 همچنين بر اساس اندازه ژنوم
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T. vulgare )22( در پتري ديش پلاستيكي  )صورت گرفت
 Galbraithاز بافر  µL 70 قرار داده شد و سپس حدود

تراشي خرد تيغ ريش به وسيلهروي آن ريخته و  )13(
بدين ترتيب بافت تازه گياهي همراه با نمونه . شدند

استاندارد به صورت مكانيكي در بافر استخراج خرد شده و 
سوسپانسيوني كه بدين . سلولها در بافر آزاد شدند هسته

متري ميكرو 30ود از يك فيلتر نايلوني شترتيب آماده مي
 propidiumدقيقه با  20ه شده و سپس به مدت عبور داد

iodide اين رنگ به نوكلوتيدهاي . شودرنگ آميزي ميA-

T  موجود درDNA لازم به ذكر است در . شودمتصل مي
لوله حاوي سوسپانسيون در يخ ) دقيقه 20(طول اين مدت 
  . شودگيري در دماي اتاق نگهداري ميو تا زمان اندازه

 Epicsدستگاه فلوسايتومتر  به وسيلهن ژنوم گيري ميزااندازه

XL آوري شده به صورت اطلاعات جمع. انجام گرفت
پالسهاي ديجيتالي توسط سيستم كامپيوتري نمايش داده 

دستگاه براي هر نمونه تزريق شده  به طوري كهشود مي
يك هيستوگرام ترسيم نموده كه داراي اطلاعات آماري 

شده، متوسط اندازه پيك و  هاي شمارشنظير تعداد هسته
 .باشدمي CV (coefficient of variation)ضريب تغييرات 

هسته براي هر نمونه طبق فرمول زير  DNAميزان محتوي 
  . )10(آيد مي به دست

مقدار ميانگين گياه مورد /مقدار ميانگين گياه استاندارد
پيكو (حجم ژنوم نمونه =حجم ژنوم گياه استاندارد ×نظر
  )گرم

  گيريو نتيجه حثب
ا هاي براي تفسير روابط تكاملي گونههسته DNAمقدار 

براي بررسي  به طوري كهگيرد، مورد استفاده قرار مي
هاي هبسياري از گرو يارتباط فيلوژني و سيستماتيك

شود اي استفاده مينوميك از ميزان اندازه ژنوم هستهتاكسو
اين تاكسونها آمده از فلوسايتومتري  به دستنتايج . )30(

به ميزان ژنوم  همچنين. ارائه گرديده است 1در جدول 
ي DNAمقدار  ،)Mbp 978 pg=1( مگا جفت باز صورت

و همچنين نوع استاندارد  )Cx 1( هسته در حالت هاپلوئيد
آناليز . مورد استفاده نيز در اين جدول ارائه گرديده است

ن جنس هاي مختلف ايواريانس اندازه ژنوم در بين گونه
  .نشان داد) F=1.276, P=0.000( ي راداراختلاف معني

مشخص شد كه  1در جدول هاي ارائه شده با توجه به داده
بار است و اين دامنه تغييرات  2C value ،28/6دامنه تنوع

در اين جدول حداقل . باشدبار مي C value، 73/2براي 
 T. parthenium در گونه) 2C value، ) pg84/3مقدار

(Tehran)  و حداكثر مقدار آن) pg12/24 (در گونه 
polycephalum subsp. farsicum T. اين  وجود دارد كه

. بيش از شش بار است DNAدهنده افزايش مقدار نشان
 .Tدر pg 92/1 براي ژنوم هاپلوئيد از DNAرِمقدا

parthenium (Tehran) تا  pg19/5  درT. balsamita 

subsp. balsamitoides ميانگين اندازه ژنوم . كندغيير ميت
 است كه دامنه آن بين  pg 52/7هاي ديپلوئيد براي گونه

pg38/10-84/3  است، اين ميانگين براي تاكسونهاي
، براي pg 31/11 -58/8با دامنه  pg 16/10 تريپلوئيد

. باشدميpg24/18-87/14  با دامنه pg21/17 تتراپلوئيدها 
  ي آنDNAمشاهده شد كه مقدار تنها يك گونه پنتاپلوئيد 

pg11/17 بود، دامنه مقدارDNAهاي اي براي گونههسته ي
  .است pg21/17 با ميانگين  pg 12/24 -99/22 هگزاپلوئيد

سنجش اندازه ژنوم يك روش سريع و مطمئن براي تعيين 
هايي كه حداقل يك گونه سطوح پلوئيدي در گروه گونه

با افزايش  .)41(باشد ده ميگيري شديپلوئيد از آنها اندازه
اندازه ژنوم نيز  Tanacetumسطح پلوئيدي در جنس 
ي DNAمقدار  2در جدول . افزايش پيدا خواهد كرد

اي و برخي ويژگيهاي اكولوژيكي، مورفولوژيكي هسته
ارتباط اين . وميكرومورفولوژي دانه گرده ارائه شده است

  .استويژگيها با مقدار ژنوم هسته اي به شرح زير 
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  .اي بر اساس مگا جفت باز و پيكو گرمي هستهDNAمقدار  -1جدول 
Taxon X 2C 2C (Mbp) 1Cx standard 

Tanacetum archibaldii 9 77/8 ± 04/0  06/8577  39/4  Petunia 

T. balsamita subsp. balsamitoides 9 38/10 ± 09/0  64/10151  19/5  Petunia 

T. budjnurdense 9 13/10 ± 19/0  14/9907  07/5  Petunia 

T. canescens 9 3/9 ± 13/0  4/9095  65/4  Petunia 

T  . chiliophyllum var. oligocephalum (Khoy) 9 67/7 ± 05/0  26/7501  84/3  Petunia 

T. chiliophyllum. var. oligocephalum (Salmas) 9 87/14 ± 28/0  86/14542  72/3  Pisum 

T. joharchii 9 31/11 ± 11/0  18/11061  77/3  Pisum 

T. kotschyi (Zanjan) 9 58/8 ± 09/0  24/8391  86/2  Pisum 

T. kotschyi (Marand) 9 72/10 ± 07/0  16/10484  57/3  Pisum 

T. kotschyi (Urmia) 9 04/10 ± 12/0  12/9819  35/3  Pisum 

T. parthenium (Tehran) 9 84/3 ± .04/0  52/3755  92/1  Petunia 

T. parthenium (Hamedan) 9 4± 04/0  3912 2 Petunia 

T. parthenium (cultivated) 9 51/4 ± 04/0  78/4410  26/2  Petunia 

T. persicum 9 4/4 ± 69/0  2/4303  20/2  Petunia 

T. polycephalum subsp. argyrophyllum 9 26/9 ± 14/0  28/9056  63/4  Petunia 

T. polycephalum subsp. azerbaidjanicum 9 24/18 ± 31/0  72/17838  56/4  Pisum 

T. polycephalum subsp. duderanum 9 63/17 ± 53/0  14/17242  41/4  Pisum 

T. polycephalum subsp. heterophyllum 9 1/18 ± 29/0  8/17701  53/4  Pisum 

T. sonbolii 9 17/9 ± 19/0  26/8968  59/4  Petunia 

T. fisherae 9 11/17 ± 27/0  58/16733  42/3  Pisum 

T. polycephalum subsp. heterophyllum 9 99/22 ± 56/0  22/22484  83/3  Triticum 

T  . polycephalum subsp. farsicum 9 12/24 ± 39/0  36/23589  02/4  Triticum 

X : ،2عدد پايه كروموزميC : مقدارDNA ،2ي هسته اي بر حسب پيكوگرمC (Mbp) : مقدارDNA ي هسته اي بر حسب مگا جفت
  .ي هسته اي بر اساس هر سري كروموزميDNAمقدار : 1Cxباز،

  ي هسته اي و برخي ويژگيهاي اكولوژيكي، مورفولوژيكي، ميكرومورفولوژي دانه گرده و كاريولوژيDNAمقدار  -2جدول 
 

Taxon 2c P 
(µm) 

E 
(µm) 

 ارتفاع
(m) 

 بذر
(mm) 

 پراكنش
  شكل
 كاپيتول

رنگ 
 گل

 نوع زيستگاه نوع گل آذين

Tanacetum archibaldii 

77/8  

 خشك-ايصخره گل منفرد سفيد شعاعي انحصاري 2 3400  
 رطوبم

T. balsamita subsp. 
balsamitoides 38/10  8/30  2/30  3165 5/2 -2 كشور 4   رطوب مرتفعم ديهيم تنك سفيد شعاعي 

T. budjnurdense 13/10  44/28  1/31 زبانكي - لوله اي انحصاري 3 1700  خوشه  - ديهيم زرد 
 مركب

 وب مرتفعرطم

T. canescens 3/9  31 18/33  2020 2/2 -2 كشور 3  خاك گچ و آهك  ديهيم متراكم زرد لوله اي 
 خشك

T. .chiliophyllum var. 

oligocephalum (Khoy) 
67/7  

  
1580 2 -8/1 كشور 4  زبانكي - لوله اي   زرد 

ديهيم – گل منفرد
 تنك

خاك گچ و آهك 
 خشك

T. chiliophyllum. var. 

oligocephalum (Salmas) 

87/14 كشور 4 2 1800    زبانكي - لوله اي  ديهيم - گل منفرد زرد 
 تنك

خاك گچ و آهك 
 خشك
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T. joharchii 
31/11  

2/31  26/33  2790 3 -8/2  
 اي خشكصخره گل منفرد سفيد شعاعي انحصاري

T. kotschyi (Zanjan) 58/8  29 94/30 كشور 4 3 2200   خشك ايصخره گل منفرد سفيد شعاعي 

T. kotschyi (Marand) 

72/10  

  1900-

2200 
3 -8/2  

كشور 4  اي خشكصخره گل منفرد سفيد شعاعي 

T. kotschyi (Urmia) 

04/10  

  1800-

2300 
3 -8/2  

كشور 4  اي خشكصخره گل منفرد سفيد شعاعي 

T. parthenium (Tehran) 
84/3  

32/23  

 

94/24  

 
1800 2/1 -1  

جهان 
وطن

 سفيد شعاعي
ديهيم  - نفردگل م
 تنك

 رطوبم

T. parthenium 
(Hamedan) 4 

 
 1850 2/1 -1 جهان  

وطن
ديهيم  - گل منفرد سفيد شعاعي

 تنك
 رطوبم

T. parthenium 
(cultivated) 

51/4  5/26  4/28  

 

1800 7/1 -/5/1 جهان  
وطن

ديهيم  - گل منفرد سفيد شعاعي
تنك

 رطوبم

T. persicum 4/4  5/23  32/26  2800-

3000
5/1 -3/1 كشور 2  ديهيم  - گل منفرد سفيد شعاعي 

تنك
 - ايصخره
خشك

T. polycephalum subsp. 
argyrophyllum 26/9  6/35  4/34 كشور 4 2 1680   

زبانكي - لوله اي  
آهك -خاك گچ ديهيم متراكم زرد

 خشك

T. polycephalum subsp. 
azerbaidjanicum 

24/18  
54/34  8/39  

1860 2/3 -3 كشور 4  نكيزبا - لوله اي  آهك -خاك گچ ديهيم متراكم زرد 
 خشك

T. polycephalum subsp. 
duderanum 63/17  

  
3400 5/2 -2 كشور 4  زبانكي - لوله اي  آهك -خاك گچ ديهيم متراكم زرد 

 خشك
T. polycephalum subsp. 
heterophyllum 

1/18    2800 
5/2 -2  

كشور 4 زبانكي - لوله اي  آهك -خاك گچ ديهيم متراكم زرد 
 شكخ

T. sonbolii 
17/9  3/33  74/36  2400 4 -5/3 زبانكي - لوله اي انحصاري  آهك -خاك گچ گل منفرد زرد 

 خشك

T. fisherae 11/17  24/35  3/38  
3000-

3300 
4 -5/3 كشور 4   گل منفرد زرد لوله اي 

 اي خشكصخره

T. polycephalum subsp. 
heterophyllum 

99/22  
  

2020 5/2 -2 كشور 4  زبانكي - لوله اي   ديهيم متراكم زرد 
آهك -خاك گچ
 خشك

T  . polycephalum subsp. 

farsicum 
12/24  

  
2300 5/2 -2 كشور 4  زبانكي - لوله اي   ديهيم متراكم زرد 

آهك -خاك گچ
 خشك

P=  ،ميانگين طول قطبيE= ميانگين قطر استوايي   
در بين : ايگرده و مقدار ژنوم هستهاندازه دانه

با افزايش مقدار طول استوايي و  ،مطالعه تاكسونهايي مورد
- اي نيز افزايش مي ميزان ژنوم هستهدانه گرده قطر قطبي 

گرده توان گفت كه رابطه مستقيمي بين اندازه دانهمييابد و 
  ).3و 2شكل(وجود دارد  2C valueو ميزان 

 
  2C valueان گرده و ميزارتباط بين طول قطبي دانه -2شكل

  
   2C valueگرده و ميزانارتباط بين قطر استوايي دانه -3شكل

در اين مطالعه : ايتفاع محل رويش و مقدار ژنوم هستهار
ي هسته وجود ندارد DNAمقدار  و ارتباطي بين ارتفاع

بيشترين  Tanacetumجنس هاي در گونه). 4شكل(
هايي كه در ارتفاع به گونه) pg56/13 (م ميانگين ميزان ژنو
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 pg(متر رويش دارند و كمترين مقدار  2000- 2500بين 
متر  2000هايي كه در ارتفاعات كمتر از آن به گونه) 03/9
  . )4شكل ( شودرويند، ديده ميمي

  
   2C valueارتباط بين ارتفاع و ميزان  -4شكل 

بين طول بذر و مقدار : ايقدار ژنوم هستهطول بذر و م
تنها در ) 5شكل (اي نيز ارتباطي وجود ندارد ژنوم هسته

جمعيت  ، T. partheniumسه جمعيت مختلف گونه 
كاشته شده با اندازه بذر بزرگتر نسبت به دو جمعيت 

   .باشدخودرو داراي ميزان ژنوم هسته اي بيشتري مي

  
   2C valueو ميزان ارتباط بين طول بذر  -5شكل

جمعيت مورد  22از بين : ايم هستهپراكنش و مقدار ژنو
كه  T. parthenium .استجمعيت اندميك  چهاربررسي 

در سراسر جهان پراكنش دارد كمترين ميزان ژنوم هسته را 
 اين نكته نتايج گارسيا و همكاران). 6شكل (باشد دارا مي

 پراكنش وسيع معمولاً هايي بارا مبني بر اينكه گونه )2008(
) و از اين رو مقدار كمتر ژنوم هسته اي( rاز استراتژي 

هايي كه پراكنش محدود كه گونه كنند در صورتيپيروي مي
تمايل بيشتري دارند و اندازه ژنوم  k دارند به استراتژي
مشخص  طورهمين. )15( كندمي تاييدبيشتري نيز دارند 

، هسته DNAمقدار كمتر هايي كه با داشتن شد كه گونه
رشد  ،تمايل بيشتري به پراكنش در مناطق مختلف دارند

همچنين عموماً اين  .اندتري دارند و كمتر چوبي شده سريع
اين گروه ( كنند ها استرس خشكي را كمتر تحمل ميگونه

كه در مقايسه با در صورتي ،)كندتبعيت مي rاز استراتژي 
اي هسته DNAمقدار بيشتر  هايي كه دارايروه گونهاين گ

تر كوتاههمچنين ، هستند پراكنش كمتر و رشد كندتر دارند
ها استرس اين گونه شوند،شند و بيشتر چوبي ميبامي

 kاين گروه از استراتژي (كنند خشكي را بيشتر تحمل مي
مطالعات انجام گرفته در اين  .)14() كنندتبعيت مي

 كند چرا كه گونهمي اييدتاين مطلب را  كاملاًپژوهش نيز 
T. parthenium علفي  كاملاً، بلند و رشد سريعي دارد

رويد و با داشتن مقدار ژنوم در مناطق مرطوب مي ،است
- كه اكثر گونهدر حالي. اي كمتر پراكنش جهاني داردهسته

هاي اندميك ارتفاع كمتري دارند، در رويشگاههاي خشك 
ان ژنوم هسته اي بيشتري رويند و داراي ميزايي ميو صخره
 هايي كهمشخص شد گونه) 2( در تحقيق ديگري. هستند

علف هرز هستند و به عنوان گياهان مهاجم در نظر گرفته 
هاي ديگر در همان جنس در مقايسه با گونه ،شوندمي

گياهاني كه در  ،كمتري دارند و برعكس يDNAمقدار 
ري اي بيشتهسته DNAمقدار  ،معرض انقراض هستند

بين تاكسونهاي ) ANOVA(نتايج آناليز واريانس . دارند
هايي كه مورد مطالعه در اين پژوهش نيز نشان داد كه گونه

) P=0.023(معني داري به طور  ،پراكنش جهاني دارند
هاي نسبت به گونه) pg11/4 (داراي اندازه ژنوم كوچكتري 

   .هستند) pg56/13 (اندميك 

  
  C valueهاي ديپلوئيد وارتباط بين ميزان پراكنش گونه -6شكل 

 انحصاري :1
 4-2 كشور :2

جهان وطن :3
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كمترين ميانگين : ايول و مقدار ژنوم هستهتشكل كاپي
هايي كه كاپيتول شعاعي در گونه) pg65/7 (مقدار ژنوم 

در ) pg22/15 (شود و بيشترين مقدار آن دارند يافت مي
. شوددارند ديده مي زبانكي- ايلولههايي كه كاپيتول گونه
ميانگين ژنومي حد  ،دارند ايهايي كه كاپيتول لولهگونه

در بين . باشندا ميداررا  دو گروه قبل) pg74/11 (واسط 
به طور هاي ديپلوييد گلهاي داراي كاپيتول شعاعي گونه

داراي اندازه ژنوم كوچكتر ) P=0.0075(معني داري 
)pg983/5 (زبانكي-ايهاي لولهنسبت به گونه )pg 

نيز گلهاي كاپيتول  هاو در بين همه گونه بوده) 058/9
نسبت به گل) pg65/7 (شعاعي داراي اندازه ژنوم كوچكتر 

اما با ) P=0.008( هستند) pg22/15 (هاي ديسي فرم 
شكل (  ندگلهاي ديسكوييد اختلاف معني داري نشان نداد

7.(  

  
: 2C value .radiateل و ميزان ارتباط بين شكل كاپيتو -7شكل 

  .ايلوله: discoidزبانكي، - ايلوله: disiformشعاعي، 

در بين كليه تاكسونهاي : ايرنگ گل و مقدار ژنوم هسته
) pg883/14 (مقدار ژنوم جمعيتهاي گل زرد  ،مطالعه شده

از اندازه ژنوم تاكسونهاي ) P=0.002(داري به طور معني
   ).8شكل (تر است بيش) pg655/7 (گل سفيد 

بيشترين ميانگين : ايآذين و مقدار ژنوم هستهنوع گل
آذين منفرد دارند يافت هايي كه گلمقدار ژنوم در گونه

در بين ) pg5/7 (و كمترين مقدار آن ) pg5/14 (شود مي
آذين منفرد تا ديهيم تنك دارند مشاهده هايي كه گلگونه
ين منفرد هستند مقدار آذتاكسونهايي كه داراي گل. شودمي

در ). 9شكل ( اين دو را دارند) pg6/10 (ژنومي حدواسط 
سطوح مختلف (بين تمامي تاكسونهاي مورد بررسي 

هايي كه داراي ديهيم مقدار ژنوم در بين گونه) پلوئيدي
كوچكتر ) P=0.006(تنك هستند به طور معني داري 

)pg54/6 (آذين ديهيمي متراكم از گلهايي با گل)pg57/15 (
هاي گل منفرد باشد، اما اختلاف معني داري با گونهمي

در بين تاكسونهاي ديپلوييد نيز اندازه ژنوم بين هر . ندارند
هايي و گونه) P=0.001(دار است آذين معنيسه نوع گل 
و گل ) pg884/4 (آذينهاي ديهيمي تنك كه داراي گل

نسبت به  هستند، اندازه ژنوم كمتري) pg970/8 (منفرد 
  .دارند) pg786/9 (آذين ديهميي متراكم گل

  
   2C valueارتباط بين شكل رنگ گل و ميزان  -8شكل

  
  .2C valueآذين و ميزان ارتباط بين نوع گل -9شكل

مقدار ژنوم : اينوع رويشگاه و مقدار ژنوم هسته
 )pg572/6(كه در مناطق مرطوب رويش دارند تاكسونهايي 
هايي كه در نسبت به گونه) P=0.013(داري به طور معني

شكل (كمتر است  )pg618/13 ( رويندمناطق خشك مي
10 .(  
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   2c valueارتباط بين رويشگاه و ميزان  -10شكل

هايي كه به عنوان كردند گونه) 1995(و همكاران  كراس
كمتري  يDNAند داراي مقدار محيطهاي خشك سازگار

رويند هايي كه در مناطق هميشه سبز مينسبت به گونه
گارسيا و همكاران نيز با بررسي جنس  ،)7( هستند

Artemisia هايي كه در مناطق به اين نتيجه رسيدند كه گونه
بيشتري دارند كه نتايج تحقيق  2C valueرويند خشك مي

 ).16(ندكحاضر نيز اين مطلب را تاييد مي

درون يك گونه ثابت در نظر  C valueاز آنجايي كه مقدار 
اي ي هستهDNAشود، حضور تنوع در مقدار گرفته مي

برخي محققين اين تغييرات را ناشي از . برانگيز استبحث
-دهد ميگيري ميزان ژنوم رخ مياشتباهاتي كه در اندازه

نظر عنوان  دانند و يا ناشي از اشتباه در شناسايي گونه مورد
اين درحالي است كه برخي ديگر  ).30و  18، 17( .كنندمي

كنند كه مقدار ژنوم هسته از محققين از اين ايده حمايت مي
كند و به تئوري اي در پاسخ به شرايط محيطي تغيير مي

 Plasticity or(پذيري ژنوم پذيري يا شكلانعطاف

flexibility theory (اعتقاد دارند )20 و 11(.  

تغييرات سازشي در اندازه ژنوم در پاسخ به شرايط 
- نيز وجود دارد كه از آن جمله مي). 8(زاي محيط استرس

و همچنين تغيير در تعداد  retrotransposonتوان به فعاليت 
DNA4( هاي تكراري اشاره كرد( .  

با توجه به مطالعاتي كه تا كنون انجام گرفته مشخص شده 
كروموزومي، با  سريهسته به ازاي هر است كه اندازه ژنوم 

كه اين مطلب در  يابدافزايش سطح پلوئيدي كاهش مي
اگر چه در مطالعات ديگر تنها  .تحقيق حاضر تأييد نشد

ي كه پلوئيدي زوج داشتند با يكديگر مقايسه شدند يهاگونه
در اين تحقيق سطوح ( حضور نداشتند  و فرد پلوئيديها

  ). م مقايسه شدندپلوئيدي فرد و زوج با ه

سي مشخص شد كه ارتباط معني داري بين ردر اين بر
ارتفاع محل رويش و اندازه بذر با اندازه ژنوم هسته وجود 

هاي اندميك و جهان وطن با كه بين گونهدرحالي. ندارد
هاي گونه. اندازه ژنوم ارتباط معني داري وجود دارد

 .T. budjnurdense, T. joharchii, T(اندميك اين مطالعه 

archibaldii (اندازه ژنوم بيشتري نسبت به گونه  
T. parthenium دارند ،رويندكه تقريباً در همه نقاط مي .

هاي گروه دوم در مقايسه با گونه) اندميك(ها اين گونه
در قاعده چوبي  ،داراي ارتفاع كمتر بوده) جهان وطن(

جهان هاي گونه. روينداند و بيشتر در مناطق خشك ميشده
هستند و كمتر  تر و ارتفاع بيشترداراي رشد سريع ،وطن

اين مطلب نتايج ديگر محققين را تأييد . شوندچوبي مي
بين شكل كاپيتول، رنگ گل، نوع  .)15و  14، 2( كندمي
بدين  .دار وجود داردآذين با اندازه ژنوم ارتباط معنيگل

هايي با هشكل كه كمترين ميانگين اندازه ژنوم در گون
هايي با كاپيتول كاپيتول شعاعي و بيشترين ميانگين در گونه

هاي گل زرد از اندازه ژنوم گونه. شودفرم ديده ميديسي
آذين منفرد هايي كه داراي گلگل سفيدها بيشتر است، گونه

هايي داراي اندازه ژنوم بيشتري در مقايسه با گونه ،هستند
  .هستند ،آذين ديهيمي تنك دارندكه گل
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Variation of DNA amount in 22 populations of Tanacetum L. 
(Asteraceae, Anthemideae) in Iran: Palynology, Morphology and 

Ecological implications 
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Abstract 

Seed of 22 populations of Tanacetum L. (12 species and 7 subspecies) and seed of 
Pisum sativum, Petunia hybrid and Triticum aestivum as internal standards were 
selected and were caltivited under the same greenhouse conditions. Genome size (C-
value, mass of DNA per haploid nucleus) was estimated by flow cytometry. Data from 
the study were analyzed by SPSS 16 software. The result revealed genome size is 
positively correlated with pollen morphometric, shape and colour of capitule, type of 
inflorecences and corology of species, but is negatively correlated with size of seed and 
environmental factors such as altitude and habitat. The variation in the 2C value (mass 
of DNA per diploid nucleus) was high, with a range from 3.84 pg in Tanacetum 
parthenium (Tehran) to 24.12 pg in Tanacetum polycephalum subsp. farsicum. As 
wellas a 6.28-fold variation in 2C value and 2.73 fold variation in C value were found. 
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