
بررسی سيتوژنتيکی جمعیت های صبرزرد ).Aloe vera L( در ايران

فاطمه نجات زاده باراندوزی

استاديار، گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی، خوی، ايران

چکيده

سابقه و هدف: صبر زرد ).Aloe vera L( متعلق به خانواده )Liliaceae(، گياهان بوته ای دائمي، به ندرت يکساله به ارتفاع 70 تا 90 
سانتي متر است که بومی مناطق استوايي، آفريقا، ماداگاسکار و عربستان است و معمولاً در مناطق جنوبي کشور از جمله استان هرمزگان 
و بوشهر و بلوچستان مي رويد. تعدادي از گونه هاي زينتي آن به صورت وسيعي در اروپا و آمريکا براي استفاده از برگ آن و تزئين باغ ها، 
پارک ها و منازل کاشته مي شوند. همچنين به دليل خواص دارويي ژل موجود در برگهای آن در تهيه داروهای گياهی نيز از آن استفاده 

می گردد. با وجود کاربرد وسيع هنوز مطالعه جامعی بر روی اين گياه در ايران صورت نگرفته است.
مواد و روش ها: در اين تحقيق 5 جمعيت از ).Aloe vera L( و 5 جمعیت از )Aloe littoralis Baker ) جمع آوری شده از مناطق 
مختلف ايران با استفاده از مريستم انتهايي ريشه مورد مطالعه قرار گرفتند و تعداد و ابعاد کروموزم ها در تقسيم ميتوز اندازه گيری و 

فرمول کاريوتيپی هر جمعيت تعيين شد.
يافته ها: تعداد کروموزوم پايه در جمعيت ها، 7 و از نوع متاسانتريک و ساب تلوسانتريک بود. بيشترين ميانگين طول کروموزوم ها 
 Aloe vera 12/72 ميکرون( و کمترين ميانگين طول کروموزوم ها مربوط به جمعيت های (   Aloe littoralis مربوط به جمعيت های
)10/42 ميکرون( بود.جمعيت های مورد مطالعه بر اساس روش استيبنز از نظر کاريوتيپي نيز مورد مقايسه قرار گرفتند. جمعيت های 
Aloe vera در کلاس 1 و ساير جمعيت ها در کلاس 2 قرار گرفتند. فقط جمعیت شماره 8 به تنهایی در گروه 3 قرار گرفت. بنابراين 

جمعيت های Aloe vera نسبت به بقيه جمعيت ها متقارن تر و ابتدايي تر می باشند. فرمول کاريوتيپی جمعيت های Aloe vera  بر 
اساس روش لوان و همکاران، )6Sm+ 8St) و جمعيت های  4Sm+ 10St ( Aloe littoralis( تعيين گرديد.

نتيجه گيری: بررسی سيتولوژيکی اين نمونه ها بيانگر تفاوت جزئي در اين نمونه ها نسبت به ساير نمونه ها بود.
کلمات کليدی: کروموزوم، سيتوژنتيک، صبر زرد، ايران

مجله تازه هاي بیوتکنولوژی سلولي- مولكولي
دوره چهارم، شماره سیزدهم، زمستان 1392 

مقدمه

 )Liliaceae( متعلق به خانواده )Aloe vera L.( گياه صبر زرد
گياهی است بوته اي، دائمي با ارتفاع 70 تا 90 سانتي متر، برگ 
ها ضخيم و گوشتي و سر نيزه اي شکل فاقد دمبرگ، حاشيه 
برگ داراي خارهاي نوک تيز بوده و برگ ها به صورت قاعده اي  
قرار گرفته به رنگ سبز يا مايل به قرمز هستند. گل ها بر روي 
 گل آذين سنبله اي به طول 1 تا 1/5 متر ظاهر مي شود. گل 

در گونه Aloe vera زرد رنگ است و در فصل زمستان ظاهر مي 
شود. ميوه به صورت کپسول است )9(. جنس Aloe متعلق به 
 Aloe littoralis است و یک گونه بومي ايران Liliaceae خانواده
Baker دارد که معمولاً در مناطق جنوبي کشور از جمله استان 

 Aloe vera هرمزگان و بوشهر مي رويد.گونه های دیگر از جمله
.L )صبر زرد طبی( به ایران وارد شده است. اين گياهان در اصل 
و عربستان  ماداگاسکار  آفريقا،  استوايي و جنوبي  بومي مناطق 
ضمن  در  اند.  يافته  راه  نيز  دنيا  ديگر  نقاط  به  ولي  هستند. 
و  اروپا  در  وسيعي  صورت  به  آن  زينتي  هاي  گونه  از  تعدادي 
آمريکا براي استفاده از برگ آن و تزئين باغ ها، پارک ها و منازل 

آدرس نویسنده مسئول : دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی، دانشکده 
 کشاورزی و منابع طبيعی،  گروه باغبانی

Email : Fnejatzadeh@yahoo.com 
 تاریخ دریافت مقاله: 91/10/02

تاریخ پذیرش: 92/3/27
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کاشته مي شوند. اکثر گونه هاي آن مصرف دارويي دارند )1(. 
بخش دارويي گياه محتويات برگ يا ژل گياه است. از گياه صبر 
زرد به شکل هاي متفاوت )ژل و عصاره تازه و غليظ شده، پودر 
عصاره و ژل، مايع ژلاتيني استخراجي از برگ( در تهيه داروهاي 
ژل   .)2( گردد  مي  استفاده  در صنعت  و  آرايشي  مواد  گياهي، 
به  دارويي  فرآورده هاي مختلف  توليد  يا عصاره گياه که در  و 
تقويت  معده،  کننده  ضدعفوني  مسهل،  عنوان  به  رود  مي  کار 
کننده دستگاه گوارش، تهيه پماد سوختگي )به دليل خاصيت 
سوختگي(،  زمان  در  بدن  رفته  دست  از  هاي  سلول  بازسازي 
در درمان ديابت، رفع سوختگي در اثر آفتاب زدگي و از جهت 
انواع شوينده  آرايشي، بهداشتي در تهيه کرم هاي نرم کننده، 
های آرايشی و بهداشتی کاربرد دارد )10(. طبق اظهارات آدامز 
اساسأ  و  بود.   X  =  7 گونه  اين  پايه  کروموزوم   )3( و همکاران 
ساختار ژنومي آنها از يک کروموزوم بلند ساب متاسانتريک، سه 
کروموزوم بلند اکروسانتريک و سه کروموزوم کوتاه اکروسانتريک 
کروموزوم   14 داشتن  با  ها  نمونه  همه  و  است  شده  تشکيل 
گونه جديد  دو   )12( همکاران  و  ويلوجن  باشند.  می  ديپلوئيد 
از اين جنس را در يمن گزارش کردند که از نظر فرم رويشي، 
زمان گلدهي و فرم گلها با ساير گونه هاي شناخته شده متفاوت 
مي باشد. کارتر و همکاران )4( با جمع آوري جمعيتهايي از اين 
باشند  از يک گونه  تانزانيا که تصور مي شد  اريتره و  از  جنس 
)Aloe massawana( با توجه به تفاوتهاي اساسي در ويژگيهاي 
گل، برگ و فرم رويشي آنها دو جمعيت مذکور را دو گونه مجزا 
تشخيص داده و به جمعيتي که از اريتره جمع آوري شده بود 
نام جديدي )Aloe. eumassawana( اختصاص دادند. گوستاوو 
معرفي  را  اين جنس  از  جديد  گونه  هفت  نيز   ))5 همکاران  و 
کرد. لازم به ذکر است که عکس موضوع فوق نيز اتفاق افتاده 
است، به نحوي که گاهي دو گونه را پس از مطالعات تکميلي 
يک گونه قلمداد کرده اند. به عنوان نمونه گوستاوو و همکاران 
)5( با استفاده از مطالعات الکتروفورزي گونه هاي Aloe. ferox و 
Aloe.candelabrum را از طريق 23 مقر ژني مورد مطالعه قرار 

اين  اين نتيجه رسيدند که تفاوت معني داري بين  به  دادند و 
دو گونه وجود ندارد و تفاوتهاي مشاهده شده قبلي را نشاني از 
تنوع محلي و درون جمعيتي قلمداد کردند. هدف از اين تحقيق 
بررسی  ويژگيهای سيتولوژي 10 جمعيت صبر زرد جمع آوری 

شده از مناطق مختلف کشور می باشد، تا به عنوان ابزاری در 
تعيين احتمال موفقيت در انجام تلاقی های بين گونه ای بکار 

گرفته شود.

مواد و روش ها

مراجعه  گياهان  اين  کشت  مناطق  به  موجود  منابع  اساس  بر 
پاجوش  و   )1 )جدول  برداری  نمونه  گياهان  اين  انواع  از  و 
کشت  سبک  خاک  محتوی  گلدان  در  و  گلخانه  به  آنها  های 
يافته قطع  انتهای ريشه های رشد   شدند و هر دو هفته يکبار 
)شکل 1( و پس از شستشو با آب مقطر در محلول پيش تيمار 

آلفا برمونفتالين به مدت 2 ساعت در يخچال نگهداری شدند.

Aloe littoralis و Aloe vera  شکل 1- متافاز ميتوزی گونه های

1392،  بررسی... تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره چهارم، شماره سیزدهم، زمستان 
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جدول 1- نمونه های جمع آوری شده صبر زرد و رويشگاه آن ها

HabitateSpeciesRow
BorazjanAloe vera1

BoushehrAloe vera2
Sar korrehAloe vera3

HormozganAloe vera4
BashagerdAloe vera5

MinabAloe littoralis6
Bandar polAloe littoralis7
BidkhonAloe littoralis8
DehnoAloe littoralis9

AsaloyeAloe littoralis10

اين مرحله عملا باعث توقف تشکيل رشته های دوک و يا تخريب 
و دپليمريزاسيون رشته ها می شود. مرحله بعد ازتوقف تقسيم 
سلولی، تثبيت سلول هاست. که در اين مرحله از يک فيکساتور 
استفاده می شود. فيکساتور سلول ها را در همان حال نگه می 
دارد، چربيها را حل کرده و با تغيير ساختار پروتئين ها، ديواره 
سلول را بسيار شکننده می کند و به پراکندگی کروموزوم ها بر 
روی لام کمک می کند. نمونه ها در ادامه پس از شستشو با آب 
مقطر در محلول فيکساتور فارمر )اتانول و اسيد استيک خالص 
پس  گرديدند.  نگهداری  يخچال  در  و  شدند  داده  قرار   ))1:3(
نگهداری  درصد  اتانول96  در  و  ساعت شستشو   24 گذشت  از 
شدند. سلولهای گياهی دارای ديواره سلولی هستند و اين ديواره 
می تواند مانع پراکنش کافی و مناسب کروموزوم ها بر روی لام 
شود. بنابراين با روشهای هيدروليز ديواره سلولی را حذف کرده 
و تهيه لام راحت تر صورت مي گيرد. ريشه چه ها در محلول 
اسيد کلريدريک  1 نرمال به مدت 15 تا 20 دقيقه در حمام 
آبی 60 درجه هيدروليز و با هماتوکسيلين به مدت 45 دقيقه 
از  آميزی شدند. پس  انکوباتور 60 درجه سانتی گراد رنگ  در 
مريستم  نوک  سلولهای  ميتوز  متافازی  پهنه   5-10 اسکواش، 
 Ziess نوری مدل  ميکروسکوپ  به وسيله  گونه  برای هر  ريشه 

ساخت کشور آلمان مجهز به دوربين عکاسی مطالعه گرديدند.

تهيه کاريوتيپ، کاريوگرام و ايديوگرام

را  مناسب  پراکنش  و  بالا  وضوح  با  شده  گرفته  های  عکس 
 Photoshop انتخاب نموده و پس از جدا نمودن کروموزوم ها در
و کاريوگرام  داده  قرار  را در کنار هم  کروموزوم های همولوگ 
 ،)TL( آنها رسم شد. پارامترهای کاريوتيپی نظير طول کروموزوم
اندازه بازوی بلند )L(، اندازه بازوی کوتاه )S(، نسبت بازوی بلند 

 )CI( و شاخص ضريب سانترومتری )r-value( به بازوی کوتاه
برنامه  در  ميکرون  بر حسب   Micromeasure افزار  نرم  توسط 
Excel 2003 اندازه گيری گرديد. ديگر پارامترهای کاريوتيپی 
S(، اختلاف درصد  مانند طول نسبی کوتاهترين کروموزوم )% 
طول نسبی بزرگ ترين و کوچکترين کروموزوم ) %DRL)، درصد 
کروموزومی  درون  بودن  متقارن  نا  ضريب   ،)TF% کلی)  شکل 
)A1( و بين کروموزومی )A2( با استفاده از روابط ذکر شده در 
اين صفات  برای محاسبه  برنامه Excel 2003 محاسبه شدند. 
ايديوگرام  از ميانگين 5 تا 10 صفحه متافازی استفاده گرديد. 
مربوط به هر گونه نيز در برنامه Excel 2003 رسم گرديد. برای 
گروه بندی آنها تجزيه کلاستر )Ward( انجام شد. تجزيه آماری 

داده ها با استفاده از نرم افزار SAS انجام شد.

يافته ها

Aloe vera نمونه های

تمام نمونه های  Aloe vera ديپلوئيد بوده و دارای کروموزوم  
14 می باشند. مقدار درصد کلی (TF %( برابر با 22/21 و مقادير 
کوتاهترين  نسبی  ) %DRL)، طول  نسبی  دامنه طول  اختلاف 
 )A1( تقارن درون کروموزومی S(، شاخص عدم  کروموزوم )% 
وشاخص عدم تقارن بين کروموزومی )A2( به ترتيب 77/73، 
28/55، 0/64 و 0/52 محاسبه گرديد. ميانگين طول کل ژنوم 
)TL( 10/42 ميکرون می باشد. اين گونه بر اساس دسته بندی 
بر  B 3 قرار گرفت و فرمول کاريوتيپی آن  استيبنز در کلاس 

اساس روش لوان و همکاران )6Sm+ 8St ،)7 تعيين گرديد.

 Aloe littoralis  نمونه های

دارای  و  بوده  ديپلوئيد    Aloe littoralis های   نمونه  همه 
با  برابر   )%  TF) کلی  درصد  مقدار  باشند.  می   14 کروموزوم  
طول   ،(DRL%  ( نسبی  طول  دامنه  اختلاف  مقادير  و   20/08
درون  تقارن  عدم  S(، شاخص   %( کروموزوم  کوتاهترين  نسبی 
کروموزومی )A1( وشاخص عدم تقارن بين کروموزومی )A2( به 
ترتيب 79/90، 25/13، 0/72 و 0/40 محاسبه گرديد. ميانگين 
بر  گونه  اين  باشد.  می  ميکرون   12/72  )TL( ژنوم  کل  طول 
اساس دسته بندی استيبنز در کلاس B 4 قرار گرفت و فرمول 

تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره چهارم، شماره سیزدهم، فاطمه نجات زاده باراندوزی
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 4Sm+ 10St ،)7( کاريوتيپی آن بر اساس روش لوان و همکاران
تعيين گرديد. تصاوير صفحه متافازی گونه های مورد مطالعه در 
شکل 1 و ايديوگرام مربوط به آن ها در شکل 2 آورده شده است.

 Aloe و   Aloe vera  بررسی مورد  های  نمونه  ايديوگرام   -2 شکل 

littoralis

تجزيه و تحليل داده ها

نتايج تجزيه واريانس صفات کاريوتيپی )جدول 2( نشان داد که 
تفاوت معنی داری بين گونه ها از اين نظر وجود نداشته است. 
به نظر می رسد که دليل اصلی اين عدم تفاوت کلون بودن گونه 
های مورد بررسی بوده است. همبستگی ساده صفات کاريوتيپی 
در نمونه های مورد بررسی )جدول 3( نشان داد که بين صفت 
r-value و AR و CI همبستگی منفی بسيار معنی دار داشت 

همچنين بين r-value و L و TL همبستگی منفی ديده شد و 
TL با S وL همبستگی مثبت بسيار معنی دار داشت. تجزيه به 

مولفه های اصلی در مورد کل صفات کاريوتيپی نشان داد که 
مولفه اول، دوم  به ترتيب 57 و 34 درصد تغييرات را در بر مي 
گرفتند. به طوري که در نمودار دو بعدي در مجموع 91 درصد 

تغييرات توجيه مي شدند )شکل 3(.

2.000001.000000.00000- 1.00000- 2.00000

PCA1 (57%)

2.00000

1.00000

0.00000

- 1.00000

PC
A2

 (3
4%

)

AL5AL4
AL3

AL2

AL1

AV5

AV4

AV3

AV2

AV1

از  ساده   تطابق  تشابه  ماتريس  اساس  بر  اصلی  مختصات  تجزيه   -3 شکل 

صفات کاريوتيپي برای جمعيت مورد مطالعه صبر زرد

جدول 2- نتايج تجزيه واريانس صفات کاريوتيپی

AR
ميانگين 
مربعات

TL

LS
درجه 
آزادی

df

منابع 
تغييرات

S.O.V

گونه 8.1010.4215.764.2710
گياهی

Species

Errorخطا3.6913.2910.582.720

ضريب 8.238.806.049.01
تغييرات

%CV

S: مجموع بازوهای کوتاه، L: مجموع بازوهای بلند، TL: طول کل کروموزوم، 

AR: نسبت طول بازوی بلند به کوتاه، r-value: نسبت طول بازوی کوتاه 

به بلند، CI: شاخص سانترومری

بحث

از لحاظ تعداد کروموزوم پايه عدد کروموزومی 7 بين گونه ها 
با  زرد  صبر  های  جمعیت  همه  که  طوری  به  گرديد.  مشاهده 
عدد پايه کروموزومی X = 7 دارای n2 = x 2=  14 کروموزوم 
و همگی ديپلوئيد می باشند. تيپ کروموزوم های مورد بررسی 
در اين تحقيق ساب متاسانتريک و اکروسانتريک می باشد، به 
نوع  از   Aloe vera های  گونه  های  کروموزوم  تمام  که  طوری 
ساب متاسانتريک و ساير گونه ها تلفيقی از ساب متاسانتريک 
و اکروسانتريک می باشند. جمعيت های مورد مطالعه بر اساس 
قرار  مقايسه  مورد  نيز  کاريوتيپی  نظر  از   )11( استيبنز  روش 
گرفتند جمعيت های  Aloe vera در کلاس 1 و جمعيت های 
Aloe littoralis در کلاس 2 قرار گرفتند. بنابراين جمعيت های 

متقارن   Aloe littoralis های  جمعيت  به  نسبت   Aloe vera

های  جمعيت  کاريوتيپی  فرمول  باشند  می  تر  ابتدايي  و  تر 
 Sm  + 8 St لوان و همکاران )7(،  بر اساس روش   Aloe vera

تعيين   4  Sm  +  10  St  ،Aloe littoralis های  جمعيت  و    6
جمعیت  نزديکی  و  دوری  تعيين  برای  بررسی  اين  در  گرديد. 
 ها تجزيه خوشه ای بر اساس کليه صفات کاريوتيپی انجام شد. 
مورد  های  نمونه  در  کاريوتيپی  صفات  ساده  همبستگی  ضرايب  جدول3- 

مطالعه صبر زرد

Lr-valueARS
1S

1- 0.52AR
1- 0.753*0.482 r -

value
1-0.3530.802**0.643*L

0.863**-0.193-0.5070.654*TL
- 0.350.98**-1.00**0.64CI

٭٭ و ٭ : به ترتيب معنی دار در سطح پنج درصد و يک درصد
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S: مجموع بازوهای کوتاه، L: مجموع بازوهای بلند، TL: طول 
 :r-value ،نسبت طول بازوی بلند به کوتاه :AR ،کل کروموزوم

نسبت طول بازوی کوتاه به بلند، CL: شاخص سانترومری.

شکل 4 گروه بندی نمونه های صبر زرد مورد بررسی را نشان 
می دهد نتايج نشان داد که نمونه ها در دو گروه قرار گرفتند. 
 Aloe بوده و جمعیت های A.vera گروه اول شامل جمعیت های
littoralis  مورد مطالعه در گروه دوم قرار گرفتند. فقط جمعیت 

شماره 8 از   Aloe littoralis به تنهایی در گروه 3 قرار گرفت. با 
توجه به این که عدد کروموزومی و فرمول کاریوتیپی این نمونه 
هم مشابه با بقیه جمعیت های  Aloe littoralis بود احتمال می 
رود که شرایط محیطی باعث بروز این تفاوت شده است. گونه 
باشند که  ايران می  بومی  بررسی  Aloe littoralis  مورد  های 
انجام  آنها  بار مطالعات کروموزومی  اولين  برای  اين تحقيق  در 
شد. نتايج مطالعات سيتوژنتيکی توسط ديگر محققين در مورد 
صبر زرد مويد نتايج اين تحقيق می باشد )3و4(. شمارش تعداد 
کروموزوم ها و اندازه گيری ابعاد آنها و تعيين اختلاف احتمالی 
بين کروموزوم گونه های مختلف می تواند به عنوان ابزاری در 
تعيين احتمال موفقيت در انجام تلاقی های بين گونه ای بکار 
نتايج  تا  است  لازم  سيتوژنتيکی  مطالعات  )6و8(.  شود  گرفته 
به  تتراپلوئيد  و  ديپلوئيد  گونه های  بين  از دورگ های  حاصل 
مرحله ثبات و پايداری لازم از نظر ويژگيهای کاريوتيپی برسد. 
انتخاب  از اين تجزيه جهت رده بندی گونه ها و  نتايج حاصل 
ای  گونه  بين  تلاقي  انجام  برای  يکديگر  به  نزديک  های  گونه 

استفاده می شود. 
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