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 )Satureja( هاي جنس مرزهگونهبرخي از بررسي تنوع كروموزومي 

  3پورو اميرحسين طالب 3، احمد رزبان حقيقي2، جابر پناهنده*1رت، نادر فرساد اخ1فاطمه رهبري

  گروه زيست شناسي گياهي دانشكده علوم طبيعي، دانشگاه تبريز، تبريز،، ايران 1
  گروه علوم باغباني كشاورزي، دانشكده دانشگاه تبريز، تبريز،، ايران 2

  مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي آذربايجان شرقي،، ايران 3

  12/11/1398: تاريخ پذيرش  11/9/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

ارويي و بهداشتي به حساب هاي ثانويه مهم، از گياهان عمده در صنايع غذايي، دبه دليل داشتن متابوليت) Satureja(جنس مرزه 
 2n=2x=48  S. hortensisو 2n=2x=28  S. sahendica،2n=2x=12  S. atropatanaيدر اين مطالعه، سه گونه. آيدمي

ميكرومتر در  82/4تا  S. sahendicaميكرومتر در  39/1نتايج نشان داد كه ميانگين طول كروموزوم از . ندمورد بررسي قرارگرفت
S. atropatana ميكرومتر 940/5(بزرگترين كروموزوم . متغير است ( در S.atropatana  و كوچكترين كروموزوم)022/1 

، درصد )CI(، شاخص سانترمري )AR(پارامترهاي كاريوتيپي نسبت بازوها از نظر . مشاهده شد S. hortensisدر ) ميكرومتر
شاخص عدم تقارن  و )A1(درون كروموزومي  ، شاخص عدم تقارن)%DRL(، درصد اختلاف طول نسبي )%TF(شكل كلي 

متاسانتريك ها شامل متاسانتريك و سابانواع كروموزوم. داري بين سه گونه مشاهده شدمعني تفاوت )A2(بين كروموزومي 
، 14m به ترتيب به صورت S. atropatana و S. sahendica ،S. hortensisهاي طوريكه فرمول كاريوتيپي در گونهب ،بودند

20m+4sm  4وm+2sm ي گونه. بودS. sahendica هاي كمترين ميزان شاخصRomero-Zarco  يعنيA1  وA2  را در بين
همچنين اين گونه نسبت به دو . اين گونه با شرايط سخت محيطي استبيشتر ي تطابق پذيري دهندهسه گونه داشت كه نشان 

و  پيوتيكارمتقارن بودن  يدهندهنشان زين نيبود كه ا %DRLار و كمترين مقد %TFرين مقدار شتي ديگر داراي بيگونه
 نيب ميمستق يتلاقكه  روديانتظار م كيژنومبارز  يهاتفاوت ليدله ب .باشديم گريد يگونهگونه نسبت به دو  نيبودن ا ترييابتدا
- توسل به روش ازمنديها در اصلاح مرزه نگونه نينباشد و استفاده از ا ريپذامكان يبا گونه زراع آتروپاتاناو  كايسهند يهاگونه

  .باشد نيو نجات جن يديپلوئ يدستورزپل و  يهااستفاده از گونه مانند ييها

  Saturejaسيتوژنتيك، كاريوتيپ، : هاي كليديواژه

  nader_farsad@tabrizu.ac.ir: پست الكترونيكي، 09143157972: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 اي براي ساخت تركيبات دارويي هستند گياهان منبع بالقوه

رو در طول تاريخ به عنوان يك منبع ارزشمند  و از اين
 اينكه به باتوجه. )7و  4( انددارويي مورد استفاده قرارگرفته

 ژنتيكي مواد كنترل تحت زيادي حد تا گياهي خصوصيات
 در تنوع بررسي هايروش از برخي ،قرار دارند اي هسته
 مطالعات براساس گياهي، مختلف هايگونه و ارقام

هاي  يافته و گيرد مي صورت آنها كاريوتيپي و سيتوژنتيكي

بندي گياهي و روابط  اي براي رده سيتوژنتيكي به عنوان پايه
  ).13(گيرند قرار مياستفاده مورد تكاملي در گياهان 

- هاي گياهي، نعناعيان داراي بيشترين گونهخانواده در ميان

 خانواده، اين گياهان جمله ازهستند و هاي گياهي دارويي 
 يتيره از Satureja مرزه جنس. دنباشمي هامرزهجنس 

Lamiaceae يزيرخانواده وNepetoideae  ي طايفه و 
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Mentheae داشتن به دليل جنس اين گياهان .است 
 و پاراسيمن كارواكرول، تيمول، نظير اينويهثا هايمتابوليت

 بر، تب مسكن، نظير زيادي دارويي خواص گاماترپينن از
به  و )5( برخوردارند قارچضد  و ويروس ضد نفخ، ضد

 بررسي نيز و گياهان اين ثانويه تركيبات بررسي همين دليل
فراواني  اهميت حائز آنها سيتوژنتيكي و مورفولوژيكي

و ي مديترانه  به طور عمده در منطقهرزه جنس م. باشدمي
توران گسترش  -ايران ي فيتوژئوگرافيكي حتي تا منطقه

ترين منابع جنس مرزه  ايران يكي از مهم. يافته است
شود  گونه از مرزه در آن يافت مي 16باشد به طوري كه  مي
  ، S. macrosiphoniaگونه شامل  16گونه از اين  9كه 

S. bachtiarica ، S. rechingeri، S. isophylla ،  
S. atropatana ، S. sahendica، S. khuzistanica ،  
S. intermedia  وS. edmondi كنند فقط در ايران رشد مي .

 اعداد كروموزوميهاي مختلف در اين جنس نيز  براي گونه
2n=12 ،2n=20 ،2n=24،2n=28  ،2n=30 ،2n=48  و
2n=64 3( گزارش شده است.(   

كه  )3( است گياهي علفي و يك ساله S. hortensisي  گونه
و باشد ميبومي جنوب اروپا، قفقاز، عراق و غرب ايران 

ي  گونه .)9(شود ميدنيا كشت  كشورهاي امروزه در اغلب
S. sahendica  گياهي دارويي و بومي ايران است و به

هاي غرب و  اي و كوه صورت خودرو در ارتفاعات صخره
مرزه سهندي گياهي . كند رشد مي شمال غرب ايران

 30تا  10اي، منشعب و معطر با ارتفاع  چندساله، بوته
گياهي  Satureja atropatana ي گونه .)6( متر است سانتي
به لحاظ اكولوژيكي  و هاي متعدد است اي با ساقه بوته

مناطق كوهستاني متر  1550تا  1500در ارتفاع رويشگاه آن 
   ).3(قرار دارد ي توران - ي ايراني ناحيه

عوامل مختلف بر در زمينه اثر  يبا وجود انجام تحقيقات
مرزه هاي بومي هاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي گيژوي

در اين يكي محدودي ژمطالعات كاريولو، )2و 1( ايران
با ) 13( شريعت و همكاران. صورت گرفته است زمينه

شده هاي جمع آوري گونه از مرزه 5بررسي كروموزومي 
رشينگري،  بختياريكا، خوزستانيكا،هاي  ايران شامل گونه

چهار گونه اول را ديپلوئيد با تعداد  اسپسيگراو  سهنديكا
به  و گونه اسپسيگرا را تتراپلوئيد 2n=2x=30كروموزوم 

- كوتاهدر اين مطالعه  .كردندگزارش  2n=4x=60 صورت

 35/1 با طول سهنديكامربوط به گونه  ترين كروموزوم
با  رشينگريمربوط به گونه آن ترين ميكرومتر و طويل

مطالعه روي با  )8( ايراني و همكاران .بودميكرومتر  95/1
هاي ايران شامل جمعيت متعلق به چهار گونه از مرزه 9

 تعداد اسپسيگراو  سهنديكا ،موتيكا ،ساتوريا ماكروسيفونيا
ب براي اين گونه ها را به ترتي سوماتيك هايكروموزوم

هاي گزارش نمودند كه در مورد گونه 44و  28، 26، 24
متفاوت از آن چيزي است كه  اسپسيگراو  سهنديكا
 اهميت رغم به. نددكرگزارش ) 13( و همكاران شريعت

 در زيادي مطالعات ايران در تاكنون جنس اين افزون روز

 .است نگرفته صورت آناصلاحي  مختلف هايزمينه
اهي به منظور اهلي سازي و حفظ بنابراين به نژادي گي

ذخاير ژنتيكي اين گياهان ارزشمند، امري ضروري به نظر 
ي براي كيژنتاطلاعات سيتوبا توجه به اينكه  .رسدمي

حفاظت ذخاير ژنتيكي و نيز طرح ريزي برنامه هاي 
 تحقيق اين در رو اين ازاصلاحي بسيار مهم مي باشد 

 مورد جنس مرزه چند گونه مختلف كاريوتيپيهاي  ويژگي

  .گرفت قرار مطالعه

  مواد و روشها
در مسير تبريز به  Satureja atropatana بذر هاي نمونه

- جمع از سطح دريا متر 1640ارتفاع با روستاي اسپيران 

از نيز  Satureja sahendica  هاي بذرنمونه .آوري شد
 2030ارتفاع  باهاي سهند و اطراف روستاي عنصرود دامنه
 Saturejaر وبذهمچنين . تهيه گرديد سطح دريااز  متر

hortensis  دتهيه شتبريز  مزارع سبزيكاري اطرافاز. 
محيط زني در و براي جوانه ندبذرها با آب مقطر شسته شد

ساعت تاريكي  8ساعت روشنايي و  16و  C25°دماي با 
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 15الي  2حدود ها به كه طول ريشهزماني .قرار گرفتند
 ي آلفاتيمار توسط مادهرحله پيشم ،رسيد مترميلي

- از آن. انجام گرفت C°4 دماي دردرصد  5/0برومونفتالين

جايي كه اندازه بذرها كوچك بودند و امكان جداسازي 
 5/3مدت به  بذرها به همراه ريشچه از بذرها نبود، ريشچه

. شدند پيش تيماربرومونفتالين  داخل محلول آلفاساعت در 
مدت زمان  پس از اتمام ي بذروستهمتصل به پ يهاريشه

دقيقه  15برومونفتالين، به مدت  لازم براي قرارگيري در آلفا
 كننده كارنويتثبيت محلول در ودر آب مقطر شسته شدند 

I )اتيليك الكل حجم 3 و استيك اسيد حجم يك( 
ها از محلول، پس از خارج كردن نمونه. قرارگرفتند
بدنبال  .گرفتطر انجام آب مق توسط هاي نمونهشستشو
مراحل هيدروليز، رنگ آميزي و تهيه اسلايدهاي  شستشو

با  هااسلايد و سپس )10(شد ميكروسكوپي انجام 
 مطالعه )Olympus BX 41, Japan( ميكروسكوپ نوري

-عكس ،مناسببا كيفيت صفحات متافازي از و  شدند

تصاوير گرفته شده از صفحات  .صورت گرفتبرداري 
ناسب، پس از شمارش كروموزوم و تعيين سطح متافازي م

افزار هاي مورد مطالعه، با استفاده از نرمپلوئيدي نمونه
-گيري طول كلي كروموزومبراي اندازه 1,2ايديوكار نسخه 

نظير اختلاف دامنه طول ها ها، طول بازوها و ديگر پارامتر
 عدم ، شاخص)%TF( ، درصد شكل كلي)%DRL( نسبي

 شاخص عدم تقارن درون كروموزومي ،)SC( تقارن استبينز
)A1( و شاخص عدم تقارن بين كروموزومي )A2(  مورد

ي هاكروموزومهمچنين  .)12و 11( استفاده قرار گرفتند
تهيه  برايمحل سانترومر  و از لحاظ اندازه، شكل همولوگ
افزار نرمبا استفاده از به كمك روش برشي ها كاريوگرام
   .ه قرارگرفتندمورد استفادفتوشاپ 

  نتايج
ي افراد گونهبعد از تهيه كاريوتيپ مشخص شد كه 

Satureja atropatana  كروموزوم  12داراي ديپلوئيد و
)2n=2x=12 (ي كروموزومي با عدد پايهx=6 اين . دهستن

جفت  4داراي  4m+2smفرمول كاريوتيپي با  افراد
جفت كروموزوم ساب 2كروموزوم متاسانتريك و 

 821/4ها ي كروموزومميانگين اندازه. ندبود تريكمتاسان
ميكرون  943/5تا  895/3ها از طول كروموزوم و ميكرون

 049/2ي طول بازوي بلند از دامنههمچنين . متغير بود
ميكرون در  170/3تا  6ي ميكرون در كروموزوم شماره

ي طول بازوي كوتاه از دامنهو  1ي كروموزوم شماره
ميكرون  772/2تا  5ي در كروموزوم شمارهميكرون  596/1

طول  يدامنهميانگين  .متغير بود 1ي در كروموزوم شماره
 019/2و  80/2 بازوي بلند و كوتاه نيز به ترتيب برابر

ميانگين نسبت بازوها همچنين . به دست آمدميكرون 
. )2جدول ( بود 48/40در اين گونه برابر با  %TFو  495/1

خوردگي برخي ونه وجود حالت تابويژگي خاص اين گ
 چندحالت  شبيهبازوهاي كروموزومي بود كه نمايي 

ويژگي  1 جدول. اددميها را به كروموزوم سانترومري
به ترتيب ايديوگرام و  2و  1هاي و شكلها كروموزوم

   .دهدرا نشان مي S. atropatanaي گونهگستره متافازي 

  
  Satureja atropatanaايديوگرام  -1شكل 
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  Satureja atropatana (2n=2x=12)گونه هايكروموزوممتافازي ي گستره -2شكل 
  Satureja atropatanaها در كروموزوم هايويژگي -1جدول 

Chromosome 
No. 

Average 
chromosome 

length 

Minimum 
chromosome 

length

Maximum 
chromosome 

length

Standard 
error 

long 
arm 

Length

Short 
arm 

Length 

Arm 
length 
ratio 

Type of 
chromosome 

1  5.943 5.778 6.057 0.062 3.170  2.772  1.33  Metacentric  
2  5.482 5.409 5.619 0.046 2.870  2.612  1.102  Metacentric  
3  4.825 4.678 4.951 0.061 3.167  1.658  1.922  Submetacentric  
4  4.635 4.553 4.702 0.033 3.002  1.633  1.848  Submetacentric  
5  4.150 4.131 4.174 0.009 2.553  1.596  1.660  Metacentric  
6  3.895 3.828 3.971 0.031 2.049  1.846  1.113  Metacentric  

  

  هاي مورد مطالعههاي تقارن كاريوتيپي گونهمقايسه شاخص -2جدول 
  %SC A1 A2  TF%  DRL گونه

Satureja atropatana 2A 0.279 0.229  40.48  6  
Satureja sahendica 1A 0.133 0.129  46.512  3.6  
Satureja hortensis 2B 0.270 0.205  41.66  3.9  

SC : تقارن استيبنز، عدم شاخصA1: عدم تقارن درون كروموزومي، شاخص A2 :شاخص عدم تقارن بين كروموزومي، TF%: درصد شكل كلي و 
DRL%: اختلاف دامنه طول نسبي  

كروموزوم  28داراي  S. sahendicaي افراد گونه
)2n=2x=28( ي كروموزومي با عدد پايهx=14  و به شكل

جفت كروموزوم  14اين گونه در  بطوريكه ندديپلوئيد بود
شناسايي  14mاسانتريك با فرمول كاريوتيپي به صورت مت

- گونه را نشان مياين هاي ويژگي كروموزوم 3جدول . شد

تا  163/1ها از در افراد اين گونه، طول كروموزوم. دهد
 برابر هاكروموزوم يميكرون متغير و ميانگين اندازه 862/1
 نهاين گو در ي طول بازوي بلنددامنه. بودميكرون  395/1
در  959/0تا  14ي در كروموزوم شماره 624/0از 

ميكرون در  539/0بازوي كوتاه از  و 1ي كروموزوم شماره
 1ي در كروموزوم شماره 902/0تا  14ي كروموزوم شماره

دامنه طول بازوي بلند و بازوي  ميانگين .در نوسان بود
به دست ميكرون  649/0و  746/0 كوتاه به ترتيب برابر

ميكرون و  159/1ميانگين نسبت بازوها مچنين ه. آمد
TF%  هاي ويژگي 3جدول  .بود 512/46برابر با

ايديوگرام و . دهدكروموزومي را در اين گونه نشان مي
 4و  3هاي گستره متافازي اين گونه نيز به ترتيب در شكل

  .آمده است

با ) 2n=2x=48(كروموزوم  48داراي  S. hortensisي گونه
 20اين جمعيت در . بود x=24ي كروموزومي عدد پايه

-جفت كروموزوم ساب 4جفت كروموزوم متاسانتريك و 

  .مشاهده شد 20m+4smفرمول كاريوتيپي  بامتاسانتريك 
 Satureja sahendica در هاكروموزوم هايويژگي -3جدول

Chromosome 
No.  

Average 
chromosome 

length 

Minimum 
chromosome 

length 

Maximum 
chromosome 

length 
Standard 

error  
long 
arm 

Length  

Short 
arm 

Length  

Arm 
length 
ratio  

Type of 
chromosome  

1  1.862 1.848 1.873 0.005 0.959  0.902  1.063  Metacentric  
2  1.585 1.498 1.632 0.029 0.808  0.777  1.039  Metacentric  
3  1.509 1.512 1.593 0.018 0.808  0.701  1.153  Metacentric  
4  1.477 1.416 1.529 0.025 0.755  0.722  1.046  Metacentric  
5  1.429 1.390 1.452 0.013 0.804  0.625  1.289  Metacentric  
6  1.407 1.382 1.428 0.010 0.756  0.650  1.135  Metacentric  
7  1.398 1.356 1.427 0.015 0.727  0.671  1.084  Metacentric  
8  1.350 1.307 1.389 0.018 0.726  0.624  1.183  Metacentric  
9  1.336 1.282 1.388 0.023 0.733  0.603  1.226  Metacentric  
10  1.321 1.273 1.351 0.017 0.717  0.603  1.189  Metacentric  
11  1.282 1.248 1.325 0.017 0.709  0.573  1.245  Metacentric  
12  1.236 1.207 1.287 0.017 0.687  0.549  1.245  Metacentric  
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13  1.188 1.183 1.198 0.003 0.636  0.551  1.162  Metacentric  
14  1.163 1.158 1.173 0.003 0.624  0.539  1.163  Metacentric  

  

  
  Satureja sahendicaايديوگرام  -3شكل 

 
 Saturejaي گونههاي كروموزوم متافازي يگستره -4شكل 

sahendica  

تا  022/1 در محدوده هاطول كروموزومهمچنين تغييرات 
اين مجموعه هاي طول كل كروموزوم .بودميكرون  375/2

 721/1 نيز هاكروموزومطول و ميانگين  323/41برابر با 
ي مذكور از ي طول بازوي بلند گونهدامنه. ن بودميكرو

 464/1تا  24ي ميكرون در كروموزوم شماره 561/0
ميانگين داراي متغير و  1ي ميكرون در كروموزوم شماره

ي طول بازوي كوتاه از همچنين دامنه. ميكرون بود 005/1
 956/0تا  24ي ميكرون در كروموزوم شماره 461/0

در نوسان بود و ميانگين  3ي م شمارهميكرون در كروموزو
ميانگين نسبت . حاصل شدميكرون  713/0مربوط به آن 

. بود 66/41در اين گونه برابر با  %TFو  410/1بازوها 
 .Sي هاي گونهويژگي كروموزومبيان كننده  4جدول 

hortensis به ترتيب نشان دهنده  6و  5هاي و شكل
- هاي اين گونه ميزومايديوگرام و صفحه متافازي كرومو

  .باشند

  Satureja hortensis درها كروموزوم هايويژگي -4جدول 

Chromosome 
No.  

Average 
chromosome 

length 

Minimum 
chromosome 

length 

Maximum 
chromosome 

length 
Standard 

error  
long 
arm 

Length  

Short 
arm 

Length  

Arm 
length 
ratio  

Type of 
chromosome  

1  2.375 2.339 2.438 0.022 1.464  0.911  1.607  Metacentric  
2  2.261 2.223 2.288 0.014 1.440  0.821  1.753  Submetacentric  
3  2.184 2.173 2.204 0.006 1.227  0.956  1.283  Metacentric  
4  2.070 2.043 2.096 0.011 1.137  0.932  1.219  Metacentric  
5  1.994 1.988 1.999 0.002 1.250  0.743  1.682  Metacentric  
6  1.978 1.978 1.979 0.000 1.225  0.769  1.592  Metacentric  
7  1.923 1.917 1.927 0.002 1.179  0.744  1.584  Metacentric  
8  1.913 1.908 1.916 0.001 1.152  0.760  1.515  Metacentric  
9  1.898 1.894 1.900 0.001 1.076  0.821  1.310  Metacentric  
10  1.882 1.873 1.889 0.003 1.201  0.680  1.766  Metacentric  
11  1.849 1.842 1.854 0.002 1.030  0.819  1.257  Metacentric  
12  1.829 1.827 1.832 0.001 1.022  0.807  1.266  Metacentric  
13  1.778 1.757 1.791 0.007 1.140  0.638  1.786  Submetacentric  
14  1.676 1.664 1.700 0.008 0.889  0.787  1.129  Metacentric  
15  1.618 1.613 1.628 0.003 1.047  0.570  1.836  Submetacentric  
16  1.596 1.581 1.604 0.005 0.869  0.726  1.196  Metacentric  
17  1.517 1.509 1.526 0.003 0.907  0.610  1.486  Metacentric  
18  1.467 1.452 1.489 0.008 0.907  0.536  1.692  Metacentric  
19  1.423 1.414 1.429 0.003 0.771  0.652  1.182  Metacentric  
20  1.348 1.330 1.362 0.007 0.690  0.660  1.045  Metacentric  
21  1.319 1.312 1.323 0.002 0.690  0.629  1.096  Metacentric  
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22  1.256 1.236 1.290 0.012 0.620  0.530  1.169  Metacentric  
23  1.141 1.128 1.163 0.007 0.649  0.552  1.175  Metacentric  
24  1.022 1.015 1.032 0.003 0.561  0.461  1.216  Metacentric  

  
 Satureja hortensisي ايديوگرام گونه -5شكل 

  
 Saturejaي گونه ايهكروموزوممتافازي  يگستره -6شكل 

hortensis  

  بحث
به  24و  14 ،6ي كروموزومي د پايهاعدا در اين تحقيق

 .S و S. atropatana، S. sahendicaهاي براي گونهترتيب 

 hortensis نشان داد شد و مطالعات كروموزومي  مشاهده
صورت دو به ه ها بچيدمان كروموزومسه گونههر براي كه 

اين گفته در ظاهر به معني ديپلوئيد  كه تر استدو مناسب
نتايج مطالعات با  و هاي مورد مطالعه است بودن گونه

اما  )12و  8( همخواني دارد نيز ريگمحققين د از برخي
تواند در چنين تفاوت بزرگي در عدد پايه كروموزومي نمي

 همچنين. هاي يك جنس وجود داشته باشد درون گونه
حكايت از  12اعداد پايه بالاتر از  كه عقيده بر اين است

  هاي گونه قطعاًبنابراين  )14( پلي پلوئيدي ديرينه دارد

S. sahendica و S. hortensis هاي پلي پلوئيد هستند  گونه
ها و به اندازه بسيار كوچك كروموزوماما با توجه 
- تعيين نوع پلي پلوئيدي با روش ،متقارن كاريوتيپ تقريباً

مطالعات از انجام هاي كلاسيك ممكن نيست و نيازمند 
 طريق سيتوژنتيك مولكولي همراه با مطالعات ژنتيكي

-و هيبريداسيون )الگوهاي تفكيك ديسومي يا پلي سومي(

از گزارشي  بر اين اساس .اي خواهد بود هاي بين گونه
ائه را Saturejaدر  x=8و  x=6، x=7ي اعداد پايه وجود

با عدد  S. atropatanaي گونهبا اين تفاوت كه  شده است
با  S .sahendicaي گونه ،2n=2x=12ديپلوئيد  x=6ي پايه

و  2n=4x=28، تتراپلوئيد x=7ي كروموزومي عدد پايه
، هگزاپلوئيد x=8با عدد پايه  S .hortensisيگونه

2n=6x=48 باشدمي.   

ي كوچك و شباهت بسيار زياد اندازه اين مطالعه در
ي ها به دليل تقارن بالاي كاريوتيپي در دو گونهكروموزوم

S. sahendica  وS. hortensis  تجزيه دقيق كاريوتيپي اين
نتايج نشان با وجود اين  .نمودميها را بسيار مشكل گونه

نوع متاسانتريك  هاي مورد بررسي ازداد كه تيپ كروموزوم
- كه تمام كروموزومبه طوري. دنباشمتاسانتريك ميتا ساب

ي از نوع متاسانتريك و دو گونه S. sahendicaي هاي گونه
 .بودندمتاسانتريك ديگر تلفيقي از متاسانتريك و ساب

ها نيز گزارش كردند كه كروموزوم) 8(ايراني و همكاران 
ريك و در درجه بعدي متاسانت اي مرزه عمدتاًه در گونه
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هاي مورد مطالعه از نظر گونه .ساب متاسنتريك هستند
تفاوت هاي كاريوتيپي و تعداد كروموزوم با هم ويژگي
ها در ي اين است كه اين گونهكه نشان دهنده داشتند

اند و قادر به هاي تكاملي مديدي قرار گرفتهمعرض پروسه
  . ستندهحضور و پايداري در شرايط متنوع محيطي 

ميكرومتر در  022/1ي تغييرات طول كروموزوم از دامنه
  يميكرومتر در گونه 943/5تا  S. hortensisي گونه

S. atropatana ي وجود متفاوت بود كه اين نشان دهنده
هاي مورد ها در بين گونهتنوع در طول كل كروموزوم

ه ي مورد مطالعه از نظر اندازدر بين سه گونه. مطالعه بود
 ،طول بازوي بلند و بازوي كوتاه تنوع بسياري وجود داشت

از اين نظر بسيار  S. atropatanaي به خصوص گونه
 .بود S. sahendicaو  S. hortensisي متفاوت از دو گونه

 از اين نظر تقريباً S. sahendicaو  S. hortensisي دو گونه
ي دهدهننشانموضوع تر بودند كه اين به همديگر نزديك

ها و بازوهاي ي كروموزوموجود تنوع در اندازه
ي ديگر با دو گونه S. atropatanaي كروموزومي بين گونه

ي بازوها در دو كه تنوع كمتري در اندازهباشد در حاليمي
نسبت به همديگر  S. sahendicaو  S. hortensisي گونه

  يگونه يزاز نظر صفت نسبت بازوها ن. شدديده 
S. sahendica ينسبت به گونه S. hortensis يزو آن ن 
داشتند و از  يمقدار كمتر S. atropatana ينسبت به گونه

  يهاگونه يبترت به يزن ينظر صفت شاخص سانترومر
S. sahendica ، S. hortensis  وS. atropatana داراي 

كه اين امر بيانگر تقارن كروموزومي  ندمقدار بودبيشترين 
  .باشدي ديگر مينسبت به دو گونه S. sahendicaر شتبي

درون  تقارنهاي به عنوان شاخص %TFو  A1هاي فاكتور
ي ها با هم يك رابطهي آنكه رابطه هستندكروموزومي 

گيري يكي از دو شاخص بنابراين با اندازه .باشدعكس مي
ها توان به ميزان تقارن و نامتقارن بودن كروموزومفوق مي
حركت  بيشتر باشد دليل بر A1هرچه مقدار . پي برد

سانترومر به سوي قسمت انتهاي كروموزوم و دور شدن از 

با داشتن  S. sahendicaي گونه. حالت متاسانتريك است
نسبت به دو  %TFو بيشترين مقدار  A1كمترين مقدار 

-همچنين گونه. بود يي ديگر، داراي كاريوتيپ متقارنگونه

ر شتبي %TFكمتر و  A1داشتن مقدار با  S. hortensisي 
تري كاريوتيپ متقارن S. atropatanaي نسبت به گونه

داراي  S .sahendicaي بنابراين به طور كلي گونه. داشت
داراي  S. atropatanaي بيشترين تقارن كاريوتيپي و گونه

فرمول كاريوتيپي نيز اين موضوع . كاريوتيپ نامتقارن بودند
را كه هر چه تعداد كروموزوم متاسانتريك را تاييد كرد، چ

ور نطو هما خواهد بودر باشد تقارن كاريوتيپي بيشتر شتبي
هايي از جمله گونه S. sahendicaي كه ملاحظه شد گونه

هاي آن متاسانتريك بودند و ي كروموزومبود كه همه
  .ندرا نيز دارا بود %TFبيشترين مقدار 

به عنوان  %DRLو  A2روند تغييرات دو شاخص 
ي هاي عدم تقارن بين كروموزومي، يك رابطهشاخص

ها مقادير كمتري هرچه اين شاخص. خطي و مستقيم است
در اين بررسي . تر خواهد بودداشته باشند كاريوتيپ متقارن

  يمربوط به گونه %DRLو  A2نيز بيشترين مقدار 
S. atropatana يها به گونهكمترين مقدار آن و  

S. sahendica يبنابراين گونه. )2جدول ( تعلق داشت  
S. sahendica داشتن  .تري بودداراي كاريوتيپ متقارن

  يدر گونه A2و  A1 هايكمترين مقدار شاخص
S. sahendica ًبا قابليت بالاي آن در انطباق با  احتمالا

  .)11( شرايط سخت محيطي مرتبط باشد

 استبينز قارناز لحاظ تكامل كاريوتيپي، براساس كلاس ت
  يو گونه 1Aدر كلاس  S. sahendicaي گونه )17(

S. atropatana  2در كلاسA ي و گونهS. hortensis  در
 يگونه قرارگرفتن با توجه. قرارگرفتند 2Bكلاس 

 S. sahendica  1در كلاسA توان نتيجه گرفت كه اين مي
 امر بيانگر تقارن كاريوتيپي و وضعيت تكاملي ابتدايي در

هاي ديگر نيز اين موضوع اين گونه است كه بررسي پارامتر
ي ديگر از ي بين دو گونهرا تاييد كردند ولي در مقايسه
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در كلاس  S. atropatanaي ، گونهاستبينز نظر كلاس تقارن
2A ي و گونهS. hortensis  2در كلاسB  قرار داشتند كه

 S. atropatanaتقارن كاريوتيپي بيشتر  نشان دهندهاين امر 
است در حاليكه بررسي پارامترهاي  S. hortensisنسبت به 

خلاف اين  ARو  A1، A2، TF%، DRL% ،CIديگر نظير 
ي موضوع را نشان داد و اين باعث شد تا حدودي دو گونه

S. atropatana  وS. hortensis  از لحاظ تقارن و تكامل
وتهاي در مجموع با توجه به تفا .كاريوتيپي متمايز شوند

از نظر عدد پايه، سطح پلوئيدي و اندازه (آشكار ژنومي 
 هاي مورد مطالعه انتظار موجود در بين گونه) هاكروموزوم

 و سهنديكا هاي گونه بين مستقيم تلاقي امكان كه رودمي
 اين از استفاده و نباشد مقدور زراعي گونه با آتروپاتانا

 نظير وشهايير به توسل نيازمند مرزه اصلاح در ها گونه
 پلوئيدي دستورزي و پل هاي گونه از استفاده ،جنين نجات
  .باشد
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Abstract 

The genus Satureja is one of the main plants in food, pharmaceutical and healthcare 
industries by having important secondary metabolites. In this study, three Satureja 
species including S. sahendics, S. hortensis, S. atropatana were cytogenetically 
investigated. According to the results, the average chromosome lengths of the Satureja 
species ranged from 1.39 µm in S. sahendica to 4.82 µm in S. atropatana. The largest 
chromosome was observed in S. atropatana (5.940 µm) and the smallest in S. hortensis 
(1.022 µm). Between the studied species there were significant differences in long arm 
length (TL), arm ratio (AR), centromeric index (CI), total form percentage (TF%), 
difference of range relative length (DRL%), intra-chromosomal symmetry index (A1) 
and inter-chromosomal asymmetry index (A2). The chromosome types were determined 
“metacentric” and “submetacentric”. The Karyotype formula in S. sahendica, S. 
hortensis and S. hortensis species were respectively 14m, 20m+4sm and 4m+2sm. The 
S. sahendica species had the smallest values of Romero-Zarco index (A1 and A2), which 
is probably linked to its high capability with hard environmental conditions. In 
compared to the other species, S. sahendica showed the smallest DRL% and the largest 
TF%. It can be concluded that S. sahendica has more symmetrical karyotype and is 
more primitive species than two others. Because of the obvious genomic differences, it 
is expected that the direct crossing between S. atropatana and shandica with cultivated 
savory would be imppossible and use of these species in savory breeding may need the 
ploidy manipulation and bridge species. 

Key words: Cytogenetic, Karyotype, Satureja 


