
 
ISSN: 2676-7309 

Plant Genetic Researches 
Volume 10, Issue 2 (2024)  

Lorestan University 
Research Article http://dx.doi.org/10.22034/PGR.10.2.3  

 

©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction 
in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source. 
 

This article is published with open access on www.pgr.lu.ac.ir| © Lorestan University Press                              35 

Cytogenetic Analysis of Different Landraces of  
Purslane (Portulaca oleracea L.) 

Elham Azizi1,*     , Najmeh Salehan2   , Raheleh Rahbarian3     and Ali Masoomi4  

1- Associate Professor, Department of Agronomy, Payame Noor University, Iran 
2- Former M.Sc. Student, Department of Agronomy, Payame Noor University, Iran 
3- Assistant Professor, Department of Biology, Payame Noor University, Iran 
4- Assistant Professor, Sugar Beet Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and 

Natural Resources, Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran 
*Corresponding author     : azizi.e@pnu.ac.ir  
 

Citation: Azizi, E., Salehan, N., Rahbarian, R. and Masoomi, A. (2024). Cytogenetic analysis of different landraces of 
purslane (Portulaca oleracea L.). Plant Genetic Researches, 10(2): 35-46. http://dx.doi.org/10.22034/PGR.10.2.3 

(Received: December 29, 2023; Final Revised: January 20, 2024; Accepted: January 29, 2024; Published online: March 17, 2024) 

Extended abstract 

Introduction 

Purslane (Portulaca oleracea) is a common widely utilized medicinal plant, especially in tropical regions. It is 
used as a traditional medicine to reduce a wide range of diseases, including gastrointestinal diseases, respiratory 
problems, inflammation of the liver, diabetes, insomnia, headache, etc.  Due to the medicinal and economic 
importance of purslane, it is crucial to assess the karyotypic diversity and to identify genetic resources among 
Iranian landraces. Understanding the number and structure of chromosomes and determining the ploidy level of 
Iranian landraces holds great promise in choosing future breeding methods. Researches have shown that 
determining the ploidy level is important in identifying evolutionary relationships between different plant groups 
and pinpointing the phylogenetic classifications. Therefore, this research was conducted with the aim of 
investigating the cytogenetic characteristics of different landraces of purslane in Iran. 

Materials and methods 

In order to investigate the cytogenetic characteristics of purslane, an experiment was performed on five landraces 
of purslane, including Qom, Khoy, Kalat, Yazd and Gachsaran in Payam-e-Noor University of Mashhad, Iran. To 
this end, after the germination of the seeds of different landraces, a cross section was prepared from the tip root 
meristems. After pretreatment, stabilization, hydrolysis, staining and microscopic examination, three replications 
(metaphase plate) were selected from each sample and their karyotypic indices were measured. To determine the 
optimal time for chromosome studies, sampling was conducted at various intervals throughout the day, from 8 am 
to 2 pm, with samples collected hourly. After finding appropriate metaphase plates, three cells with maximum 
resolution were selected from each landrace and photographed. After counting the number of chromosomes in 
each landrace and taking the average of the indices from three replicates, the cytogenetic indices, including the 
length of the long arm (L), the length of the short arm (S), the total length of the chromosome (S+) L), length 
difference of two arms (S-L), length ratio of short to long arm (L/S), ratio of long to short arm (S/L), inter-
chromosomal asymmetry index (A2), intra-chromosomal asymmetry indices Chromosome (A1), asymmetry 
coefficient (AI), dispersion index (DI), centromeric index (CI), overall karyotype shape (TF%), chromosomal size 
similarity index (Rec), Stevens karyotypic class (S.C) and karyotypic formula were measured and calculated. To 
compare the karyotypic symmetry in the landraces, the Stebbens table was also used. 
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Results and discussion 

In this research, the highest number of cells with chromosomes in the metaphase stage was observed in the early 
hours of the day from 8 am to 10 am. The results showed that the basic chromosomes number was x=9; two 
landraces (Qom and Yazd) were tetraploid (2n=4x=36) and three landraces (Gachsaran, Khoy and Kalat) were 
diploid (2n=2x=18). Chromosome types were meta-centric and sub-meta-centric. The landraces of Khoy and Yazd 
had the longest and the shortest chromosomes respectively. In all landrace, the short arm size ranged from 5.93 
µm to 8.07 µm and the long arm size ranged from 9.21 µm to 10.04 µm. According to the Stebbins' Table, landrace 
of Qom was the member of class 1B and others were members of class 1A. This represents a similar and primary 
evolutionary situation between landraces. In the clustering of different landraces in terms of karyotypic traits, 
Khoy and Kalat landraces were placed in one cluster and each of Gachsaran, Yazd and Qom landraces were placed 
in separate branches. PCA showed that the first three traits as Length of Long arm, Length of short arm and Length 
of total chromosome explained more than 97% of the total variation among the landraces. Considering that ploidy 
is as the main evolutionary mechanism in plants to adapt to different environments, it can be concluded that 
polyploidy represents greater resistance in hot and dry areas. 

Conclusions 

In this study, the karyotypes of the five Iranian landraces were studied and they were largely symmetrical. 
Additionally, considering the evolutionary significance of increased polyploidy levels, it is plausible to suggest 
that the Qom and Yazd landraces may have evolved from other landraces owing to their tetraploid nature. 
Moreover, there appears to be a direct correlation between elevated ploidy levels and the asymmetry of the 
karyotype. 
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٣٧

 ) .Portulaca oleracea L( هاي مختلف گياه دارويي خرفهوژنتيكي تودهتبررسي سي

٤و علي معصومي     ٣، راهله رهباريان     ٢، نجمه صالحان    ،*١الهام عزيزي

 لوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور، ايراندانشيار، گروه ع -١

 ، ايران گروه علوم كشاورزي، دانشگاه پيام نور، آموخته كارشناسي ارشددانش  -٢

  ، دانشگاه پيام نور، ايران شناسييست زاستاديار، گروه  -٣

بخش تحقيقات چغندرقند، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، سازمان تحقيقات،    ،استاديار  -٤

 آموزش و ترويج كشاورزي، مشهد 

 )٢٨/١٢/١٤٠٢ ؛ تاريخ انتشار برخط:٠٩/١١/١٤٠٢: ؛ تاريخ پذيرش٣٠/١٠/١٤٠٢؛ تاريخ آخرين ويرايش: ٠٨/١٠/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

  چكيده 

يكي   متداولخرفه  جهاناز  در  استفاده  مورد  دارويي  گياهان  است ويژه  به  ،ترين  گرمسيري  مناطق  تنوع    .در  بررسي  جهت 

تحقيقي در آزمايشگاه پيام   در پنج توده بومي خرفه شامل قم، خوي، كلات، يزد و گچساران  كاريوتيپي مطالعات    و  سيتوژنتيكي

ها تهيه  هاي مختلف، برش عرضي از مريستم نوك ريشه نمونهزني بذور تودهجوانهبه اين منظور، پس از  شد.  انجام    نور مشهد

از هر نمونه انتخاب  (صفحه متافازي)  تعداد سه تكرار    ،ميزي و بررسي ميكروسكوپيآرنگ،  تثبيت، هيدروليز  ،تيمارپيشو پس از  

بود   x=  ٩توده    پنجنشان داد كه عدد پايه كروموزومي در اين  اين مطالعه  . نتايج  شدگيري  هها اندازنآ  كاريوتيپيهاي  و شاخص

بودند.  ) n٢= x٢= ١٨( يدئ ديپلو خوي و كلات) ) و سه توده (گچساران، n٢= x٤= ٣٦يد (ئتتراپلو صورت بهيزد و قم   دو توده و

هاي مورد  توده  ها دراندازه كروموزوممتاسانتريك بود. همچنين  ها از نوع متاسانتريك و سابكليه تودهدر    اهتيپ كروموزوم

  مشاهده هاي يزد و خوي  توده در    ترتيب بهكه كمترين و بيشترين ميانگين طول كل كروموزوم  طوري به  ،دبسيار متنوع بو بررسي  

  بر اساس ميكرومتر بود.    ١٠/ ٠٤تا    ٩/ ٢١  و اندازه بازوي بلند  ٨/ ٠٧تا    ٥/ ٩٣اندازه بازوي كوتاه بين    ،هاي مورد بررسيتوده  . درشد

دهنده وضعيت تكاملي قرار داشتند كه اين نشان  1Aهاي ديگر در كلاسو توده  1Bتوده قم در كلاس  استبينز،  دوطرفهجدول  

هاي  نيز توده  كاريوتيپيهاي مختلف از نظر صفات  توده  يبندخوشههاست. در  حال ابتدايي در بين تودهمشابه و در عين  تقريباً

هاي  لفهؤ در تجزيه به م.  مجزا قرار گرفتند  يهاشاخههاي گچساران، يزد و قم در  خوي و كلات در يك خوشه و هر يك از توده

ها  تنوع بين تودهدرصد از كل    ٩٧اول يعني طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه و طول كل كروموزوم بيش از    صفتسه    اصلي،

تعيين سطح پلوئيدي و مطالعه كروموزومي  با توجه به خصوصيات دارويي و پراكنش وسيع خرفه،  به طور كلي    را توجيه نمودند.

  آن موثر باشد. و افزايش توليد كمي و كيفي  نژاديبه اند درتو مي مختلف اين گياههاي توده

 ، كروموزوم يوتيپ كار، يديئپلو سطح ، يپلوئيددتتراپلوئيد،  كليدي: واژگان
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https://www.lu.ac.ir/
https://pgr.lu.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1
https://pgr.lu.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1
https://pgr.lu.ac.ir/browse.php?slc_lang=fa&slc_sid=1&cur=1
http://dx.doi.org/10.22034/PGR.10.2.3
https://orcid.org/0000-0002-3198-1329
https://orcid.org/0000-0001-8252-5668
https://orcid.org/0000-0002-1278-6309
https://orcid.org/0000-0002-9013-5202


و همكاران  عزيزي  ...   هاي مختلف گياه دارويي خرفه وژنتيكي توده ت بررسي سي 

 

٣٨ 

  مقدمه 

علمي  نام  با  به    .Portulaca oleracea L  خرفه  متعلق  گياهي 

  گياه علفي است گونه    ١٢٠با بيش از    Portulacaceae  خانواده 

 )Hosseini, 2023 .(   خصوص اوليه   در  خرفه   خاستگاه    گياه 

ايران، استراليا،    ي مانند وجود دارد، ولي در كشورهاي   نظر اختلاف 

 Rashad Mohasel(   كند هند، آفريقاي شمالي و آمريكا رشد مي 

et al., 2001  بالا   ي دان ي اكس ي آنت و  غذايي    ارزش دليل  به ). خرفه  

 Hasani et(   يك غذاي نيروبخش توصيف شده است عنوان  به 

al., 2021 ( ،   را  كه  طوري به گياه  اين  بهداشت جهاني،  سازمان 

يكي از پركاربردترين گياهان دارويي در نظر گرفته و  عنوان  به 

اين  .  ) Talei et al., 2018(   لقب اكسير جهاني به آن داده است 

از  يك داروي سنتي  عنوان  به   گياه  كاهش طيف وسيعي  براي 

بيماري بيماري  جمله  از  مشك ها  گوارش،  دستگاه  ت  لا هاي 

كبد، ديابت، بي  التهاب  خوابي، سردرد و غيره استفاده  تنفسي، 

  شامل   اين گياه دهنده  تركيبات تشكيل ).  Hoseini, 2022(   شود مي 

  ٣/ ٥٥  كربوهيدرات   ، درصد   ١/ ٤، خاكستر درصد   ٩٥  تا   ٩١/ ٢آب  

  ١/ ٣ين ئ ، پروت درصد   ١٧/ ٤  ، چربي دانه رصد د   ٠/ ١٩، چربي درصد 

  ). Grewal, 2000( .  است   درصد   ٠/ ٨، فيبر درصد 

گام  از  مهم ها يكي  و    ي  بيوشيميايي  بررسي خصوصيات  در 

هاي مختلف گياهي،  و توده   در گونه تنوع  نيز    و   ان فنوتيپي گياه 

است. با توجه به    كاريوتيپي انجام مطالعات سيتوژنتيكي و تنوع  

و    كاريوتيپي اهميت دارويي و اقتصادي گياه خرفه بررسي تنوع  

شناسايي منابع ژنتيكي در اين گياه از اهميت بالايي برخوردار  

يا ژنتيكي معدودي    نژادي به است كه البته تحقيقات يا مطالعات  

اندازه،    يوتيپ كار در دنيا بر روي خرفه صورت گرفته است.  

هاي يك سلول يا يك گونه را  تعداد و مورفولوژي كروموزوم 

مي  مطالعه  تشريح  اساس  بر  كاريوتيپ  تجزيه  كند. 

دو  كروموزوم  مبناي  بر  خود  امر  اين  كه  است  متافازي  هاي 

فرورفتگي  موقعيت  و  كروموزوم  طول  و  ه شاخص  اوليه  اي 

    ). Dadashian et al., 2017(   شود ثانويه انجام مي 

يدي  ئ پلو ها و تعيين سطح  شناخت تعداد و ساختمان كروموزوم 

روش  انتخاب  در  به گياه  م هاي  همچنين ؤ نژادي  است.    ثر 

در تشخيص  يدي  ئ پلو تعيين سطح    دهد كه تحقيقات نشان مي 

هاي مختلف گياهي و روشن كردن  روابط تكاملي ميان گروه 

 ,Zabet and Afshari(   هاي فيلوژنتيكي اهميت دارد بندي دسته 

فر ).  2015 به  وابسته  كروموزومي  سطح  در  يند  آ تنوع 

و ئي پلو پلي  كروموزوم  فقدان    است يدي  ئ آنيوپلو   تغيير   دي، 

 )Kadereit and Jefrey, 2007  .( مي نشان  كه  تحقيقات  دهد 

طوري  متفاوت در جنس خرفه وجود دارد به يدي  ئ پلو سطوح  

و    ي يد ئ ديپلو وضعيت كروموزومي  هاي اين جنس  كه در گونه 

 Steiner, 1944; Darlington andشود ( ديده مي   ي يد ئ پلو پلي 

Janati Ammal, 1945; Hasan Tehrani, 2014  پايه عدد   .(

 Kumar Sharma etاست (   x=  ٩ كروموزومي اين گياه اغلب 

al., 1956; Hasan Tehrani, 2014  .(  اي نشان داده  مطالعه در

كه جمعيت  پلوئيدي  شده است  با سطح  تقارن  پايين هاي  تر، 

و   كمتري  جمعيت بيشتر  تقارن  بالاتر  پلوئيدي  سطح  با  هاي 

  ). Hasan Tehrani, 2014داشتند ( 

هاي  تعداد پژوهش   ، به خواص دارويي فراوان اين گياه   با توجه 

، بنابراين اين تحقيق با هدف  است كم    آن   روي انجام شده بر  

هاي مختلف  هاي سيتوژنتيكي تعدادي از توده بررسي ويژگي 

  خرفه موجود در ايران صورت گرفت. 

  ها مواد و روش 

  L.  Portulaca oleraceaخرفه در اين مطالعه پنج توده مختلف  

كلات،  مناطق  در  و    يزد   گچساران،   خوي،   از  و  تهيه  قم 

آزمايشگاه فيزيولوژي دانشگاه پيام نور مشهد مورد ارزيابي قرار  

از مريستم انتهاي ريشه استفاده    يوتيپ كار منظور تهيه  گرفت. به 

ابتدا    ريشه، دست آوردن  ه براي ب   ). Aksu et al., 2013(   گرديد 

  ٢٥تا   ٢١دماي    در سپس    و ساعت خيسانده    ٢٤مدت  بذور به 

درون    ، بر روي كاغذ صافي مرطوب   گراد و تاريكي درجه سانتي 

متر  سانتي   ٢  تا   ١ها به  ديش كشت شدند. وقتي طول ريشه پتري 

  بررسي   جهت ).  Singh, 1993(   شد گيري  رسيد اقدام به نمونه 

- نمونه   ، ريشه   انتهاي   هاي كروموزوم مطالعه    شروع   زمان   بهترين 

با فاصله    عصر   ١٤تا  صبح    ٨  از   روز   مختلف ساعات    در   برداري 

اسكالپل از    توسط   ها ريشه   . گرفت   صورت   ساعت   يك زماني  

ساعت    سه مدت  به   درصد   ٠/ ٠٥سين  كلشي در   گياهچه جدا و 

شدند  كلشي Zulkarnain, 2002(   قرارداده  فعاليت  ).  سين 

كروموزوم رشته  از حركت  و  كرده  مختل  را  دوك  به  هاي  ها 

ها  كند، در اين صورت كروموزوم جلوگيري مي قطبين سلول  



 ١٤٠٢/  ٢شماره  / ١٠ جلد / هاي ژنتيك گياهيپژوهش

٣٩ 

متافازي   مناسب   مانده ي باق در صفحه  ش و  براي  ترين  را  رايط 

هاي نوك  ). نمونه Farsi et al., 2001(   مطالعه خواهند داشت 

دقيقه شستشو داده    ١٠مدت  به تيمار  ريشه پس از خروج از پيش 

كننده  در محلول تثبيت   ساعت   ٢٤  تا   ٢٠مدت  به شدند و سپس  

استيك:   نسبت  (   اتانول اسيد  ريشه   قرار )  ٣:١به  هاي  گرفتند. 

دقيقه در اسيدكلريدريك يك نرمال    ١١  تا   ٧مدت  به تثبيت شده  

 Darlington(   گراد قرار داده شدند درجه سانتي   ٦٠در دماي  

and La Cour, 1968; Bigazzi and Selvi, 2001 ( .    از پس 

مجدداً با  هاي تهيه شده  نمونه خروج از محلول هيدروليزكننده  

  ٣٠مدت  به آب مقطر شستشو و در محلول رنگ استواورسين  

تهيه    روش اسكواش نمونه ميكروسكوپي به .  گرفتند دقيقه قرار  

كروموزوم  صفات  از    با ي  و   Karyotypeافزار نرم استفاده 

analysis   متافازي   صفحات   ازمشاهده   شدند. پس   يري گ اندازه  

  و   انتخاب   وضوح   حداكثر   با   سلول ، سه  توده   هر   از   مناسب، 

  هاي تعداد كروموزوم   شمارش   از   پس د.  آم   عمل به   برداري عكس 

  محاسبه   به   ، تكرار   سه   در ها  شاخص   گيري از و ميانگين   توده   هر 

ب   شامل:   هاي سيتوژنتيكي شاخص  بازوي  )، طول  Lلند ( طول 

، اختلاف طول  ) S +L( كل كروموزوم    طول   ، ) Sبازوي كوتاه ( 

، نسبت  ) L /S(   )، نسبت طول بازوي كوتاه به بلند S -L(   دو بازو 

  كروموزومي بين   عدم تقارن ، شاخص  ) S /Lكوتاه ( بازوي بلند به  

 )2A ( ،   كروموزومي   درون   هاي عدم تقارن شاخص   )1A  ضريب (

تقارن  پراكندگي AI(   عدم  شاخص   ،(   )DI (  ،  شاخص

 ) ( ،  ) CIسانترومري  كاريوتايپ  كلي  شاخص  %TFشكل   ،(

  استبينز     كاريوتيپي )، كلاس  Rec(   شباهت اندازه كروموزومي 

 )S.C (    از استفاده    مقايسه   براي   . پرداخته شد   ٩  تا   ١  روابط با 

هاي  روش بر  مطالعه علاوه   مورد   هاي گونه   در   كاريوتيپي   تقارن 

  مناسبي   ابزار   ، اين روش   . نيز استفاده شد   استبينز از جدول    مذكور 

  است   تكاملي   لحاظ   از   ها گونه   كاريوتيپ   جايگاه   تعيين   براي 

 )Stebbins,1971 .( 

 ): ١(رابطه    ) 1A(   ن كروموزومي درو شاخص عدم تقارن  

𝐴 = 1 −
∑

𝑛
 

  qi،  هاي همولوگ كروموزوم   جفت   تعداد   nكه در اين رابطه  

كروموزوم   جفت  هر  در  كوچك  بازوهاي  طول  متوسط 

جفت    Pi  و   همولوگ  هر  در  بلند  بازوهاي  طول  متوسط 

  باشد. مي   كروموزوم همولوگ 

2A (   )Zarco, -Romevo(   كروموزومي بين    عدم تقارن شاخص  

  : ) ٢(رابطه    ) 1986

A2%=  ١٠٠  ×   (ميانگين طول كروموزوم ها/انحراف استاندارد  

   توده ها براي هر  طول كروموزوم 

  :  ) ٣(رابطه  )  AI (   )Pasazco, 2006( شاخص عدم تقارن  

AI%= (ضريب تغييرات شاخص سانترومتري/ ضريب    ×   ١٠٠

  تغييرات طول كروموزوم) 

  ): ٤(رابطه  )  Huziwara et al., 1962(   درصد شكل كلي 

TF%= طول  (   ×   ١٠٠ مجموع  كروموزوم/  كل  طول  مجموع 

) بازوهاي كوتاه    

 : ) ٥(رابطه   ) CI ) (Kumari et al., 2011(   سانترومري   شاخص 

CI%=    (طول كل كروموزوم/طول بازوهاي كوتاه)   ×   ١٠٠

تقارن   وضعيت  تشخيص  و  تعيين  براي  شاخص  اين  از 

است طول دو بازو    CI=   ٥٠  كه ي زمان   / شود استفاده مي   يوتيپ كار 

هرچه اين نسبت    هستند. برابر و كروموزوم متاسانتريك    كاملاً

ها  و كروموزوم   شده كمتر شود از ميزان متاسنتريكي كم    ٥٠از  

  روند. مي متاسانتريك  ساب   به سمت 

  ): ٦(رابطه  )  A   )Watanabe, 2002شاخص  

𝐴 =
∑    

  qi ، همولوگ   هاي كروموزوم   جفت   تعداد   nكه در اين رابطه  

جفت   در   كوچك   بازوهاي   طول   متوسط    كروموزوم   هر 

  جفت   هر   در   بلند   بازوهاي   طول   متوسط  pi و   همولوگ 

 باشد. مي   همولوگ   كروموزوم 

تقارن   )  S%  ( )Huziwara et al., 1962(   كاريوتيپي وضعيت 

  ): ٧(رابطه  

S%=    ترين كروموزوم) (طول بلندترين كروموزوم/طول كوتاه   ×   ١٠٠

وضعيت  براي بررسي   توان مي  نيز  كاريوتيپي تقارن شاخص از 

  . استفاده نمود ها  گونه   كاريوتيپي تقارن  

  ): ٨(رابطه  )  DI  ( )Kumari et al., 2011(   شاخص پراكندگي 

DI%=
(CG%×CV%)

100
 

اين رابطه   قابل محاسبه    %CVو    %CGكه در  به شرح زير 

  باشند. مي 

CG%= (ميانگين طول كل كروموزوم/ميانگين طول بازوي كوتاه)   ×   ١٠٠   
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Cv%= ها/انحراف استاندارد  (ميانگين طول كروموزوم   ×   ١٠٠

ها براي هر توده) طول كروموزوم    

با در نظر گرفتن تغييرات تدريجي در    DI  شاخص كلي  طور  به 

  اختصاصي شدن كاريوتيپ، داراي نقش مهمي در مرتب كردن 

كاريوتيپي  گونه  نامتقارني  لحاظ  از  يكسان  گروه  واجد  هاي 

 . باشد مي 

  ):  ٩(رابطه    ) Rec(   شاخص شباهت كروموزومي 

Rec=
∑

CLi

LC
n
i=1

n
× 100 

اين رابطه در  تجز  كروموزوم  تعداد  nكه   وتحليل،  هيمورد 

iCL  و  ول هر كروموزومط  LC  را   طول بلندترين كروموزوم

مي شاخص ازدهد.  نشان  تشابه  به اين  شاخص  عنوان 

مي  استفاده  طول كروموزومي  تغييرات  بازه  ميزان  كه  شود 

  .دهدها را در يك سلول گزارش ميكروموزوم

  تجزيه واريانس هاي مذكور جهت انجام  پس از محاسبه شاخص 

اصلي    ي ها مؤلفه و تجزيه به    تكرار)   ٣تصادفي با    ◌ً (طرح كاملا 

اين براي    بر علاوه ) استفاده شد.  ١٦/ ١(نسخه    SPSSافزار نرم از  

) و براي  ١٦/ ١(نسخه  Minitab افزار نرم   از   اي خوشه   تجزيه انجام  

  .  استفاده شد   اكسل   افزار نرم   از   آيديوگرام   تهيه 

 و بحث   نتايج

هاي داراي كروموزوم شترين تعداد سلول بي در اين تحقيق،  

روز   اوليه  ساعات  در  متافاز  مرحله  صبح    ١٠  تا   ٨در 

نشان   ها داده   تجزيه واريانس نتايج  همچنين  مشاهده شد.  

كه   بررسي ها توده داد  مورد  نظر    ي  طول   ي ها شاخص از 

، نسبت  طول كل كروموزوم   ، طول بازوي كوتاه   بازوي بلند، 

كوتاه،   به  بلند  كاريوتيپي بازوي  تقارن  عدم  ، درجه 

بين شاخص  تقارن  عدم  و   كروموزومي هاي 

، شاخص پراكندگي ، ضريب عدم تقارن،  كروموزومي درون 

اندازه ،  يوتيپكار تقارن  شاخص   شباهت  شاخص 

) P<0.05(  يوتيپكار شكل كلي ) و P<0.01(  كروموزومي 

  ).١  دار آماري داشتند (جدول اختلاف معني 

 ٢جدول  در بررسي مورد هايتوده كاريولوژيكي اطلاعات

ل  شك  ها درتودهها به تفكيك  آن  آيديوگرام  و   يوتيپ كار   و

اساس  .است   شده  داده  نشان  ١  در   موجود   اطلاعات  بر 

از٢جدول   (توده    ٥  بين  ،  بررسي    ي زومو كرومعدد  مورد 

صورت  بهتوده يزد و قم    دو  ،بود)  x=  ٩  هاهمه توده  پايه

و سه توده گچساران، كلات و  )  n٢=  x٤=  ٣٦(  يدتتراپلوئ

بيشترين   بودند.)  n٢=  x٢=  ١٨(  يپلوئيدد  خوي، همچنين 

بازوي كوتاه، بلند و مجموع طول بازوهاي كوتاه و   طول 

اين   مقدار  كمترين  و  داشت  تعلق  خوي  توده  به  بلند 

  ها نيز در توده يزد مشاهده شد.شاخص

  ) Levan, 1964لوان (   اساس نظر   بر   كاريوتيپي   فرمول   در بررسي 

  و   متاسانتريك   نوع   از   مطالعه   مورد   ي ها توده   همه   ي ها كروموزوم 

  نتايج حاكي از آن بود كه   ، اين  بر علاوه  .بودند   يك متاسانتر ساب 

هاي خوي، كلات،  توده و    1B  كاريوتيپي توده قم در گروه كلاس  

با   است   ذكر يان شا د.  گيرن مي قرار   1Aدر گروه  گچساران و يزد 

توان گفت تقارن  مي   استبينز     كاريوتيپي توجه به جدول كلاس  

هاي يزد و خوي و گچساران و كلات بيشتر  در توده   كاريوتيپي 

  و   كروموزومي   بين   تقارن  عدم   هاي شاخص   پارامتر   دو  ، اما بوده 

  و مي  كروموزو   درون   تقارن   پارامترهاي عدم   و   كلي   درصد شكل 

  مورد   مختلف   هاي توده  حدودي   تا  تقارن كاريوتيپي   عدم   درجه 

  .سازند مي   متمايز   كاريوتيپ   تكامل   و   تقارن   لحاظ   از   بررسي را 

با داشتن    توده قم   ، تقارن   عدم   لحاظ شاخص   از   اساس   اين   بر 

ميزان   ميزان   1Aو    Aبيشترين  كمترين  ترين  رن امتقا ن   AI  و 

نيز با توجه به جدول    لحاظ تكامل   از   و   شناسايي شد   كاريوتيپ 

گيرد  مي   قرار تكاملي    سطح   بالاترين   در   استبينز   كاريوتيپي كلاس  

نهايت    ). ٢  (جدول  گرفت چنين  توان  مي در    كه   نتيجه 

پايين جمعيت  پلوئيدي  سطح  با  و    ، تر هاي  بيشتر  تقارن 

از  .  تقارن كمتري داشتند   ، بالاتر هاي با سطح پلوئيدي  جمعيت 

  ي نيز شرايط   ي كروموزوم و كوتاه  لحاظ صفت طول بازوي بلند  

 . مشاهده شد حالت قبل  با  مشابه  

داد كه از لحاظ تيپ كروموزومي، توده  همچنين نتايج نشان  

داراي   و    ١١قم  متاسانتريك  كروموزوم    ٧كروموزوم 

كروموزوم متاسانتريك و    ١٥توده يزد داراي    متاسانتريك، ساب

كروموزوم    ٧متاسانتريك، توده كلات داراي كروموزوم ساب   ٣

و   گچساران  كروموزوم ساب   ٢متاسانتريك  توده  متاسانتريك، 

متاسانتريك  كروموزوم ساب   ٤كروموزوم متاسانتريك و    ٥داراي  

كروموزوم    ٣كروموزوم متاسانتريك و    ٦و توده خوي داراي  

  ). ١متاسانتريك بودند (شكل  ساب 
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  ه). گچساران ( هاي يزد (الف)، قم (ب)، كلات (ج)، خوي (د) و  يديوگرام (سمت راست) توده آ (سمت چپ) و    يوتيپ كار   - ١  شكل 

Figure 1. Karyotype (left) and ideogram (right) of Yazd (A), Qom (B), Kalat (C), Khoy (D) and Gachsaran (E) landraces, 
respectively. 



 ١٤٠٢/  ٢شماره  / ١٠ جلد / هاي ژنتيك گياهيپژوهش

٤٣ 

براي تعيين نقش هريك از صفات  :  اصلي   ي ها مؤلفه تجزيه به  

  هاي لفه ؤ ها، تجزيه به م مورد مطالعه در تنوع بين توده   كاريوتيپي 

انجام    گيري شده شاخص اندازه اصلي بر پايه ميانگين شانزده  

  لفه اول ؤ كه سه م   اصلي نشان داد   ي ها مؤلفه . نتايج تجزيه به  شد 

كوتاه شامل   بازوي  كل    ، طول  طول  و  بلند  بازوي  طول 

مجموع   كروموزوم  واريانس    ٩٧/ ٦١٠  در  از  بين  كل  درصد 

بيشترين  ها اين شاخص بنابراين ؛ د نماي مي ها را توجيه جمعيت 

توده  بين  تنوع  در  را  دادند ها  نقش  بين    . ) ٣(جدول   نشان  در 

هاي بررسي شده سه عامل اول، عوامل اصلي بوده و از  عامل 

كند،  درصد از تنوع موجود را توجيه مي   ٩٨جايي كه حدود  آن 

  پوشي كرد. توان از ساير عوامل چشم مي 

  كليه  بر اساس  مطالعه  مورد  هاي ه تود  بندي گروه  مطالعه  اين  در 

  اي نيز نشان داد كه با استفاده از تجزيه خوشه   كاريوتيپي   صفات 

هاي خوي و كلات در يك  درصد، توده   ٧٠در سطح تشابه  

  ي ها شاخه هاي گچساران، يزد و قم در  توده خوشه و هر يك از  

 ). ٢گيرند (شكل  مجزا قرار مي 

ب  حاضر،  مطالعه  نتايج  سلول طبق  تعداد  داراي  يشترين  هاي 

صبح    ١٠  الي   ٨كروموزوم در مرحله متافاز در ساعات اوليه روز  

تواند بدان علت باشد كه پس از سپري شدن  مي   كه   شد   مشاهده 

مطالعه  يابد. در  تقسيمات سلولي افزايش مي دوره تاريكي شب،  

گزارش شد  نيز    ) Ghasemi, et al., 2006( قاسمي و همكاران  

ها تأثير متفاوت  هاي مختلف روز در تقسيمات سلول كه ساعت 

ترين زمان جهت مطالعه  دارد و ساعات اوليه صبح را مناسب 

نمود كروموزوم  اعلام  درمنه  ب ند.  هاي  نتايج  اساس  دست  ه بر 

هاي خرفه  توده ، عدد پايه كروموزومي  تحقيق حاضر آمده در  

 Hasanمطالعه حسن تهراني ( كه با نتايج    بود   x=   ٩ مورد بررسي 

Tehrani, 2014 (   و   ) همچنين مطالعه سوگيوراSugiura, 1936 (  

  x٤=  ٣٦يد ( ئ صورت تتراپلو . دو توده يزد و قم به دارد مطابقت 

 =nبود ٢ كروموزوم   )  عدد  مشابه  گونه  كه   Portulacaي 

quadrifida    يد ئ ديپلو   و سه توده گچساران، خوي و كلات است  

 )١٨   =x٢   =nگونه  ٢ كروموزومي  عدد  مشابه  كه  بودند   (

Portulaca sp.   بود   )Kumar Sharma and Bhattacharyya, 

كروموزوم )  Furusato, 1940(   فيوراساتو .  ) 1956 هاي  تعداد 

Portulaca gmndiflora    ورد كه با نتايج  آ   دست به عدد    ٣٦را

 ,Yousefiيوسفي و همكاران (   .دارد مطابق    هاي قم و يزد توده 

et al., 2014 گونه كاريوتايپي  تنوع  بررسي  با  جنس  )  هاي 

Thymus   ها شامل  گزارش كردند كه سطح پلوئيدي اين اكوتيپ

ز نوع متاسنتريك  ها ا ديپلوئيد و تتراپلوئيد بود و تمام كروموزوم 

اكوتيپ خوشه اي  بودند. تجزيه   هاي مورد بررسي را در  نيز 

 Gholamzadeh etزاده و همكاران ( غلام چهار گروه قرار داد.  

al., 2020  جمعيت    ٢١) در بررسي خصوصيات كاريولوژيكي

بين جمعيت   ١٣از   كه  دريافتند  گون  نظر صفات  گونه  از  ها 

استثناي  اندازه  به  كروموزومي  شده  اختلاف    2Aو    1Aگيري 

 Astragalus داري وجود داشت. در اين تحقيق، گونه  معني 

vegetus    گونه از خراسان بيشترين طول كل كروموزوم و  A. 

vanilla   .از قم كمترين ميانگين طول كل كروموزوم را داشتند  

تكاملي اصلي در    سازوكار عنوان  يدي به ئ پلو كه  با توجه به اين 

هاي مختلف محسوب  باغي جهت سازگاري با محيط گياهان  

توان چنين استنباط  مي   ) Jafarkhani Kermani, 2015( شود  مي 

كه   بيانگر ئ پلو پلي نمود  سطح    تحمل   يدي  با  گياهان  بالاتر 

نتايج    همچنين   . باشد در مناطق گرم و خشك مي   ي بيشتر د ي ئ پلو 

درمنه    هاي كه گونه نشان داد  )  Ghasemi, 2004قاسمي (   مطالعه 

بيشتري نسبت به   خشك حضور پلوئيد در شرايط محيطي پلي 

با توجه به مطالب ذكر شده و  .  داشتند هاي درمنه  ساير گونه 

كه  مي حاضر  پژوهش  نتايج   گفت  وضعيت    نظر توان  به 

قم و يزد، دو توده تتراپلوئيد قم    هاي استان   جغرافيايي و اقليمي 

و يزد نسبت به سه توده ديگر بيشتر در معرض تنش خشكي  

ممكن  قم و يزد،    هاي افزايش سطح پلوئيدي در توده .  قرار دارند 

  زيستن در اين شرايط پرتنش باشد   براي   است پاسخ تكاملي 

 )Jafarkhani Kermani, 2015; Ghasemi, 2004  استبينز  .(

 )Stebbins, 1971 (  پلي با تشكيل  مرتبط  را  عواملي    پلوئيدي 

و  اي در دما دانست  هاي ناحيه اختلاف   طبيعت خاك و   مانند 

  پلوئيدي باعث افزايش در اندازه سلول كه پلي نمود  بيان چنين 

و در نتيجه    شود هاي سلول مي ئل و در نتيجه افزايش اندازه واكو 

و    ياه در گ رفتن ظرفيت آب    موجب بالا   تواند اين تغييرات مي 

نيز    تكاملي   روند بررسي    . آبي باشد به كم   عامل تحمل بيشتر آن 

داد   گياهان    كه نشان  زمان،  گذر  سازگاري    ي پلوئيد پلي در 

با محيط بيشتر  نموده ي  اكتساب  و خصوصيات    هاي مختلف 

ين ديپلوئيدشان وجود نداشت  فنوتيپي را نشان دادند كه در والد 

 )Jafarkhani Kermani, 2015 .(  
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  كاريوتيپي صفت  ١٦بر اساس خرفه   هايبندي تودهخوشه -٢شكل 

Figure 2. Cluster analysis of purslane landraces based on 16 karyotypic traits 
  

  بر پايه ميانگين شانزده صفت مورد بررسي  اصليهاي لفهؤ تجزيه به م -٣ جدول
Table 3. Principle component analysis (PCA) based on the average of the sixteen investigated traits 

  صفات
Traits 

  درصد واريانس
Percentage of variance 

  تجمعي واريانس درصد 
The cumulative percentage  

 L ( 50.664 50.664طول بازوي بلند (

 S (  27.081 77.745طول بازوي كوتاه (

 S+L ( 19.866 97.612طول كل كروموزوم (

 S -L ( 50.664 100.000اختلاف طول دو بازو (

 L/S( 15E-4.650  100.000نسبت طول بازوي كوتاه به بلند (

 S/L ( 15E-3.385  100.000نسبت بازوي بلند به كوتاه (

 A ( 15E-2.994  100.000( كاريوتيپيتقارن  عدم  درجه

 A2 ( 15E-2.275  100.000ترين بودن درون كروموزومي (شاخص نامتقارن

 A1 ( 15E-1.885  100.000(  كروموزومي بين تقارن عدمشاخص

 AI (  15E-1.238  100.000ضريب عدم تقارن (

 DI ( 16E-8.993  100.000شاخص پراكندگي (

 CI (  16E-3.723  100.000شاخص سانترومري (

 K% ( 17E-9.841  100.000شاخص نامتقارن بودن كاريوتايپ (

 SYI ( 16E-1.548  100.000شاخص تقارن كاريوتايپ (

 TF% ( 15E-1.777  100.000شكل كلي كاريوتايپ (

 Rec( 15E-2.526  100.000شاخص شباهت اندازه كروموزومي ( 
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كلي  به  تقريباً  مطالعه  مورد  هايتوده  هايكاريوتيپ طور 

  مورد بررسي هاي  توده  ،ياز نظر درجه تكامل  .بودند  متقارن

  استبينز   و همه در كلاس تقارن اول    شناخته شدندابتدايي  

گرفتند از    .قرار  سطح  آهمچنين  افزايش  كه  - پلي نجايي 

م  يديئپلو  تكامل  گفت مي  ثر است ؤدر وضعيت    كه   توان 

ها  تودهيد بودن نسبت به بقيه  ئعلت تتراپلو توده قم و يزد به

. توده قم شوندمحسوب مي  جديدتراز نظر تكاملي گياهاني  

 1Aدر گروه  ها  تودهو بقيه    1B  كاريوتيپيدر گروه كلاس  

با توجه به نتايج مطالعه حاضر مشخص شد  قرار گرفتند.  

تر نامتقارن  مورد مطالعه  يها تودهتوده قم نسبت به بقيه    كه

انجام مطالعات كروموزومي    با  بايد توجه داشت كه.  باشدمي

گيري  شود كه در انجام دورگسطح پلوئيدي گياه تعيين مي

هر سطح جديد پلوئيدي خزانه   يلهوسبهزيرا    ، اهميت دارد

  آيد.دست ميبذري جديدي به
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