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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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 چکیده 

یکی   متداولخرفه  جهاناز  در  استفاده  مورد  دارویی  گیاهان  است ویژه  به  ،ترین  گرمسیری  مناطق  تنوع    .در  بررسی  جهت 

تحقیقی در آزمایشگاه پیام   در پنج توده بومی خرفه شامل قم، خوی، کلات، یزد و گچساران  کاریوتیپی مطالعات    و  سیتوژنتیکی

ها تهیه  های مختلف، برش عرضی از مریستم نوک ریشه نمونهزنی بذور تودهجوانهبه این منظور، پس از  شد.  انجام    نور مشهد

از هر نمونه انتخاب  )صفحه متافازی(  تعداد سه تکرار    ،میزی و بررسی میکروسکوپیآرنگ،  تثبیت، هیدرولیز  ،تیمارپیشو پس از  

بود   x=  9توده    پنجنشان داد که عدد پایه کروموزومی در این  این مطالعه  . نتایج  شدگیری  هها اندازنآ  کاریوتیپیهای  و شاخص

بودند.  ( x2 =n2= 18) یدئ دیپلو خوی و کلات( ( و سه توده )گچساران، x4 =n2= 36ید )ئتتراپلو صورت بهیزد و قم   دو توده و

های مورد  توده  ها دراندازه کروموزوممتاسانتریک بود. همچنین  ها از نوع متاسانتریک و سابکلیه تودهدر    اهتیپ کروموزوم

مشاهده های یزد و خوی  توده در    ترتیب بهکه کمترین و بیشترین میانگین طول کل کروموزوم  طوری به  ،دبسیار متنوع بو بررسی  

بر اساس میکرومتر بود.    10/ 04تا    9/ 21  و اندازه بازوی بلند  8/ 07تا    5/ 93اندازه بازوی کوتاه بین    ،های مورد بررسیتوده  . درشد

دهنده وضعیت تکاملی قرار داشتند که این نشان  1Aهای دیگر در کلاسو توده  1Bتوده قم در کلاس  استبینز،  دوطرفهجدول  

های  نیز توده  کاریوتیپیهای مختلف از نظر صفات  توده  یبندخوشههاست. در  حال ابتدایی در بین تودهمشابه و در عین  تقریباً

های  لفهؤ در تجزیه به م.  مجزا قرار گرفتند  یهاشاخههای گچساران، یزد و قم در  خوی و کلات در یک خوشه و هر یک از توده

ها  تنوع بین تودهدرصد از کل    97اول یعنی طول بازوی بلند، طول بازوی کوتاه و طول کل کروموزوم بیش از    صفتسه    اصلی،

تعیین سطح پلوئیدی و مطالعه کروموزومی  با توجه به خصوصیات دارویی و پراکنش وسیع خرفه،  به طور کلی    را توجیه نمودند.

 آن موثر باشد. و افزایش تولید کمی و کیفی  نژادیبه اند درتو می مختلف این گیاههای توده

، کروموزوم یوتیپ کار، یدیئپلو سطح ، یپلوئیددتتراپلوئید،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه 

علمی  نام  با  به    .Portulaca oleracea L  خرفه  متعلق  گیاهی 

  گیاه علفی است گونه    120با بیش از    Portulacaceae  خانواده 

 (Hosseini, 2023 .)   خصوص اولیه   در  خرفه   خاستگاه    گیاه 

ایران، استرالیا،    ی مانند وجود دارد، ولی در کشورهای   نظر اختلاف 

 Rashad Mohasel)   کند هند، آفریقای شمالی و آمریکا رشد می 

et al., 2001  بال   ی دان ی اکس ی آنت و  غذایی    ارزش دلیل  به (. خرفه  

 Hasani et)   یک غذای نیروبخش توصیف شده است عنوان  به 

al., 2021 ) ،   را  که  طوری به گیاه  این  بهداشت جهانی،  سازمان 

یکی از پرکاربردترین گیاهان دارویی در نظر گرفته و  عنوان  به 

این  .  ( Talei et al., 2018)   لقب اکسیر جهانی به آن داده است 

از  یک داروی سنتی  عنوان  به   گیاه  کاهش طیف وسیعی  برای 

بیماری بیماری  جمله  از  مشک ها  گوارش،  دستگاه  ت  لا های 

التهاب کبد، دیابت، بی  خوابی، سردرد و غیره استفاده  تنفسی، 

  شامل   این گیاه دهنده  ترکیبات تشکیل (.  Hoseini, 2022)   شود می 

  3/ 55  کربوهیدرات   ، درصد   1/ 4، خاکستر درصد   95  تا   91/ 2آب  

  1/ 3ین ئ ، پروت درصد   17/ 4  ، چربی دانه رصد د   0/ 19، چربی درصد 

 (. Grewal, 2000) .  است   درصد   0/ 8، فیبر درصد 

گام  از  مهم ها یکی  و    ی  بیوشیمیایی  بررسی خصوصیات  در 

های مختلف گیاهی،  و توده   در گونه تنوع  نیز    و   ان فنوتیپی گیاه 

است. با توجه به    کاریوتیپی انجام مطالعات سیتوژنتیکی و تنوع  

و    کاریوتیپی اهمیت دارویی و اقتصادی گیاه خرفه بررسی تنوع  

شناسایی منابع ژنتیکی در این گیاه از اهمیت بالیی برخوردار  

یا ژنتیکی معدودی    نژادی به است که البته تحقیقات یا مطالعات  

اندازه،    یوتیپ کار در دنیا بر روی خرفه صورت گرفته است.  

های یک سلول یا یک گونه را  تعداد و مورفولوژی کروموزوم 

می  مطالعه  تشریح  اساس  بر  کاریوتیپ  تجزیه  کند. 

دو  کروموزوم  مبنای  بر  خود  امر  این  که  است  متافازی  های 

فرورفتگی  موقعیت  و  کروموزوم  طول  و  ه شاخص  اولیه  ای 

   (. Dadashian et al., 2017)   شود ثانویه انجام می 

یدی  ئ پلو ها و تعیین سطح  شناخت تعداد و ساختمان کروموزوم 

روش  انتخاب  در  به گیاه  م های  همچنین ؤ نژادی  است.    ثر 

در تشخیص  یدی  ئ پلو تعیین سطح    دهد که تحقیقات نشان می 

های مختلف گیاهی و روشن کردن  روابط تکاملی میان گروه 

 ,Zabet and Afshari)   های فیلوژنتیکی اهمیت دارد بندی دسته 

فر (.  2015 به  وابسته  کروموزومی  سطح  در  یند  آ تنوع 

و ئی پلو پلی  کروموزوم  فقدان    است یدی  ئ آنیوپلو   تغییر   دی، 

 (Kadereit and Jefrey, 2007  .) می نشان  که  تحقیقات  دهد 

طوری  متفاوت در جنس خرفه وجود دارد به یدی  ئ پلو سطوح  

و    ی ید ئ دیپلو وضعیت کروموزومی  های این جنس  که در گونه 

 Steiner, 1944; Darlington andشود ) دیده می   ی ید ئ پلو پلی 

Janati Ammal, 1945; Hasan Tehrani, 2014  پایه عدد   .)

 Kumar Sharma etاست )   x=  9 کروموزومی این گیاه اغلب 

al., 1956; Hasan Tehrani, 2014  .)  ای نشان داده  مطالعه در

که جمعیت  پلوئیدی  شده است  با سطح  تقارن  پایین های  تر، 

و   کمتری  جمعیت بیشتر  تقارن  بالتر  پلوئیدی  سطح  با  های 

 (. Hasan Tehrani, 2014داشتند ) 

های  تعداد پژوهش   ، به خواص دارویی فراوان این گیاه   با توجه 

، بنابراین این تحقیق با هدف  است کم    آن   روی انجام شده بر  

های مختلف  های سیتوژنتیکی تعدادی از توده بررسی ویژگی 

 خرفه موجود در ایران صورت گرفت. 

 ها مواد و روش 

  L.  Portulaca oleraceaخرفه در این مطالعه پنج توده مختلف  

کلات،  مناطق  در  و    یزد   گچساران،   خوی،   از  و  تهیه  قم 

آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه پیام نور مشهد مورد ارزیابی قرار  

از مریستم انتهای ریشه استفاده    یوتیپ کار منظور تهیه  گرفت. به 

ابتدا    ریشه، دست آوردن  ه برای ب   (. Aksu et al., 2013)   گردید 

  25تا   21دمای    در سپس    و ساعت خیسانده    24مدت  بذور به 

درون    ، بر روی کاغذ صافی مرطوب   گراد و تاریکی درجه سانتی 

متر  سانتی   2  تا   1ها به  دیش کشت شدند. وقتی طول ریشه پتری 

  بررسی   جهت (.  Singh, 1993)   شد گیری  رسید اقدام به نمونه 

-نمونه   ، ریشه   انتهای   های کروموزوم مطالعه    شروع   زمان   بهترین 

با فاصله    عصر   14تا  صبح    8  از   روز   مختلف ساعات    در   برداری 

اسکالپل از    توسط   ها ریشه   . گرفت   صورت   ساعت   یک زمانی  

ساعت    سه مدت  به   درصد   0/ 05سین  کلشی در   گیاهچه جدا و 

شدند  کلشی Zulkarnain, 2002)   قرارداده  فعالیت  (.  سین 

کروموزوم رشته  از حرکت  و  کرده  مختل  را  دوک  به  های  ها 

ها  کند، در این صورت کروموزوم جلوگیری می قطبین سلول  
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متافازی   مناسب   مانده ی باق در صفحه  ش و  برای  ترین  را  رایط 

های نوک  (. نمونه Farsi et al., 2001)   مطالعه خواهند داشت 

دقیقه شستشو داده    10مدت  به تیمار  ریشه پس از خروج از پیش 

کننده  در محلول تثبیت   ساعت   24  تا   20مدت  به شدند و سپس  

استیک:   نسبت  )   اتانول اسید  ریشه   قرار (  3:1به  های  گرفتند. 

دقیقه در اسیدکلریدریک یک نرمال    11  تا   7مدت  به تثبیت شده  

 Darlington)   گراد قرار داده شدند درجه سانتی   60در دمای  

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

مجدداً با  های تهیه شده  نمونه خروج از محلول هیدرولیزکننده  

  30مدت  به آب مقطر شستشو و در محلول رنگ استواورسین  

تهیه    روش اسکواش نمونه میکروسکوپی به .  گرفتند دقیقه قرار  

کروموزوم  صفات  از    با ی  و   Karyotypeافزار نرم استفاده 

analysis   متافازی   صفحات   ازمشاهده   شدند. پس   یری گ اندازه  

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

  های تعداد کروموزوم   شمارش   از   پس د.  آم   عمل به   برداری عکس 

  محاسبه   به   ، تکرار   سه   در ها  شاخص   گیری از و میانگین   توده   هر 

ب   شامل:   های سیتوژنتیکی شاخص  بازوی  (، طول  Lلند ) طول 

، اختلاف طول  ( S +L) کل کروموزوم    طول   ، ( Sبازوی کوتاه ) 

، نسبت  ( L /S)   (، نسبت طول بازوی کوتاه به بلند S -L)   دو بازو 

  کروموزومی بین   عدم تقارن ، شاخص  ( S /Lکوتاه ) بازوی بلند به  

 (2A ) ،   کروموزومی   درون   های عدم تقارن شاخص   (1A  ضریب )

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

 ( ) ،  ( CIسانترومری  کاریوتایپ  کلی  شاخص  %TFشکل   ،)

  استبینز     کاریوتیپی (، کلاس  Rec)   شباهت اندازه کروموزومی 

 (S.C )    از استفاده    مقایسه   برای   . پرداخته شد   9  تا   1  روابط با 

های  روش بر  مطالعه علاوه   مورد   های گونه   در   کاریوتیپی   تقارن 

  مناسبی   ابزار   ، این روش   . نیز استفاده شد   استبینز از جدول    مذکور 

  است   تکاملی   لحاظ   از   ها گونه   کاریوتیپ   جایگاه   تعیین   برای 

 (Stebbins,1971 .) 

 (: 1)رابطه    ( 1A)   ن کروموزومی درو شاخص عدم تقارن  

𝐴1 = 1 −
∑

𝑞𝑖

𝑝𝑖

𝑛
𝑖

𝑛
 

  qi،  های همولوگ کروموزوم   جفت   تعداد   nکه در این رابطه  

کروموزوم   جفت  هر  در  کوچک  بازوهای  طول  متوسط 

جفت    Pi  و   همولوگ  هر  در  بلند  بازوهای  طول  متوسط 

 باشد. می   کروموزوم همولوگ 

Zarco, -Romevo)   ( 2A)   کروموزومی بین    عدم تقارن شاخص  

 : ( 2)رابطه    ( 1986

A2%=  100  ×   )میانگین طول کروموزوم ها/انحراف استاندارد  

   توده ها برای هر  طول کروموزوم 

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

AI%= )ضریب تغییرات شاخص سانترومتری/ ضریب    ×   100

  تغییرات طول کروموزوم( 

 (: 4)رابطه  (  Huziwara et al., 1962)   درصد شکل کلی 

TF%= مجموع طول  )   ×   100 کروموزوم/  کل  مجموع طول 

( بازوهای کوتاه    

 : ( 5)رابطه   ( CI ( )Kumari et al., 2011)   سانترومری   شاخص 

CI%=    )طول کل کروموزوم/طول بازوهای کوتاه(   ×   100

تقارن   وضعیت  تشخیص  و  تعیین  برای  شاخص  این  از 

است طول دو بازو    CI=   50  که ی زمان   / شود استفاده می   یوتیپ کار 

هرچه این نسبت    هستند. برابر و کروموزوم متاسانتریک    کاملًا

ها  و کروموزوم   شده کمتر شود از میزان متاسنتریکی کم    50از  

 روند. می متاسانتریک  ساب   به سمت 

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

𝐴 =
∑ 𝑝𝑖−𝑞𝑖
𝑛
𝑖

𝑛
   

  qi ، همولوگ   های کروموزوم   جفت   تعداد   nکه در این رابطه  

جفت   در   کوچک   بازوهای   طول   متوسط    کروموزوم   هر 

  جفت   هر   در   بلند   بازوهای   طول   متوسط  pi و   همولوگ 

 باشد. می   همولوگ   کروموزوم 

تقارن   (  Huziwara et al., 1962) (  %S)   کاریوتیپی وضعیت 

 (: 7)رابطه  
S%=    ترین کروموزوم( )طول بلندترین کروموزوم/طول کوتاه   ×   100

وضعیت  برای بررسی   توان می  نیز  کاریوتیپی تقارن شاخص از 

 . استفاده نمود ها  گونه   کاریوتیپی تقارن  

 (: 8)رابطه  (  Kumari et al., 2011) (  DI)   شاخص پراکندگی 

DI%=
(CG%×CV%)

100
 

این رابطه   به شرح زیر قابل محاسبه    %CVو    %CGکه در 

 باشند. می 
CG%= )میانگین طول کل کروموزوم/میانگین طول بازوی کوتاه(   ×   100   
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Cv%= ها/انحراف استاندارد  )میانگین طول کروموزوم   ×   100

ها برای هر توده( طول کروموزوم    

با در نظر گرفتن تغییرات تدریجی در    DI  شاخص کلی  طور  به 

  اختصاصی شدن کاریوتیپ، دارای نقش مهمی در مرتب کردن 

کاریوتیپی  گونه  نامتقارنی  لحاظ  از  یکسان  گروه  واجد  های 

 . باشد می 

 (:  9)رابطه    ( Rec)   شاخص شباهت کروموزومی 

Rec=(
(∑

CLi

LC

n
i=1 )

n
) × 100 

رابطه این  در  تجز  کروموزوم  تعداد  nکه   وتحلیل،  هیمورد 

iCL  و  ول هر کروموزومط  LC  را   طول بلندترین کروموزوم

می شاخص ازدهد.  نشان  تشابه  به این  شاخص  عنوان 

می  استفاده  طول کروموزومی  تغییرات  بازه  میزان  که  شود 

 .دهدها را در یک سلول گزارش میکروموزوم

  تجزیه واریانس های مذکور جهت انجام  پس از محاسبه شاخص 

اصلی    ی ها مؤلفه و تجزیه به    تکرار(   3تصادفی با    ً  )طرح کاملا 

این برای    بر علاوه ( استفاده شد.  16/ 1)نسخه    SPSSافزار نرم از  

( و برای  16/ 1)نسخه  Minitab افزار نرم   از   ای خوشه   تجزیه انجام  

 .  استفاده شد   اکسل   افزار نرم   از   آیدیوگرام   تهیه 

 و بحث   نتایج

های دارای کروموزوم شترین تعداد سلول بی در این تحقیق،  

روز   اولیه  ساعات  در  متافاز  مرحله  صبح    10  تا   8در 

نشان   ها داده   تجزیه واریانس نتایج  همچنین  مشاهده شد.  

که   بررسی ها توده داد  مورد  نظر    ی  طول   ی ها شاخص از 

، نسبت  طول کل کروموزوم   ، طول بازوی کوتاه   بازوی بلند، 

کوتاه،   به  بلند  کاریوتیپی بازوی  تقارن  عدم  ، درجه 

بین شاخص  تقارن  عدم  و   کروموزومی های 

، شاخص پراکندگی ، ضریب عدم تقارن،  کروموزومی درون 

اندازه ،  یوتیپکار تقارن  شاخص   شباهت  شاخص 

( P<0.05)  یوتیپکار شکل کلی ( و P<0.01)  کروموزومی 

 (.1  دار آماری داشتند )جدول اختلاف معنی 

 2جدول  در بررسی مورد هایتوده کاریولوژیکی اطلاعات

ل  شک  ها درتودهها به تفکیک  آن  آیدیوگرام  و   یوتیپ کار   و

اساس  .است   شده  داده  نشان  1  در   موجود   اطلاعات  بر 

از2جدول   )توده    5  بین  ،  بررسی    ی زومو کرومعدد  مورد 

صورت  بهتوده یزد و قم    دو  ،بود(  x=  9  هاهمه توده  پایه

و سه توده گچساران، کلات و  (  x4  =n2=  36)  یدتتراپلوئ

بیشترین   بودند.(  x2  =n2=  18)  یپلوئیدد  خوی، همچنین 

بازوهای کوتاه و   بلند و مجموع طول  طول بازوی کوتاه، 

این   مقدار  کمترین  و  داشت  تعلق  خوی  توده  به  بلند 

 ها نیز در توده یزد مشاهده شد.شاخص

  ( Levan, 1964لوان )   اساس نظر   بر   کاریوتیپی   فرمول   در بررسی 

  و   متاسانتریک   نوع   از   مطالعه   مورد   ی ها توده   همه   ی ها کروموزوم 

  نتایج حاکی از آن بود که   ، این  بر علاوه  .بودند   یک متاسانتر ساب 

های خوی، کلات،  توده و    1B  کاریوتیپی توده قم در گروه کلاس  

با   است   ذکر یان شا د.  گیرن می قرار   1Aدر گروه  گچساران و یزد 

توان گفت تقارن  می   استبینز     کاریوتیپی توجه به جدول کلاس  

های یزد و خوی و گچساران و کلات بیشتر  در توده   کاریوتیپی 

  و   کروموزومی   بین   تقارن  عدم   های شاخص   پارامتر   دو  ، اما بوده 

  و می  کروموزو   درون   تقارن   پارامترهای عدم   و   کلی   درصد شکل 

  مورد   مختلف   های توده  حدودی   تا  تقارن کاریوتیپی   عدم   درجه 

  .سازند می   متمایز   کاریوتیپ   تکامل   و   تقارن   لحاظ   از   بررسی را 

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

میزان   میزان   1Aو    Aبیشترین  کمترین  ترین  رن امتقا ن   AI  و 

نیز با توجه به جدول    لحاظ تکامل   از   و   شناسایی شد   کاریوتیپ 

گیرد  می   قرار تکاملی    سطح   بالترین   در   استبینز   کاریوتیپی کلاس  

نهایت    (. 2  )جدول  گرفت چنین  توان  می در    که   نتیجه 

پایین جمعیت  پلوئیدی  سطح  با  و    ، تر های  بیشتر  تقارن 

از  .  تقارن کمتری داشتند   ، بالتر های با سطح پلوئیدی  جمعیت 

  ی نیز شرایط   ی کروموزوم و کوتاه  لحاظ صفت طول بازوی بلند  

 . مشاهده شد حالت قبل  با  مشابه  

داد که از لحاظ تیپ کروموزومی، توده  همچنین نتایج نشان  

دارای   و    11قم  متاسانتریک  کروموزوم    7کروموزوم 

کروموزوم متاسانتریک و    15توده یزد دارای    متاسانتریک، ساب

کروموزوم    7متاسانتریک، توده کلات دارای کروموزوم ساب   3

و   گچساران  کروموزوم ساب   2متاسانتریک  توده  متاسانتریک، 

متاسانتریک  کروموزوم ساب   4کروموزوم متاسانتریک و    5دارای  

کروموزوم    3کروموزوم متاسانتریک و    6و توده خوی دارای  

 (. 1متاسانتریک بودند )شکل  ساب 
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 های مختلف خرفه اطلاعات کاریولوژیکی و کروموزومی توده تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of karyological and chromosomal data of different landraces of purslane 

   ( Means of squares)   میانگین مربعات 
 درجه  

 آزادی 

 Degree 
 of 

 freedom 

 منابع 

 تغییر   
  Sources 

 of variation 

شاخص  

شباهت اندازه  

 کروموزومی 

 Rec 

 شکل 

کلی    

 یوتیپ کار 

TF% 

شاخص  

تقارن  

 یوتیپ کار 

SYI 

شاخص  

 سانترومری 

CI% 

شاخص  

 پراکندگی 

DI 

 ضریب 

 عدم   

 تقارن 

 AI 

عدم  شاخص  

تقارن بین  

 کروموزومی 

2A 

شاخص عدم  

  درون تقارن  

 کروموزومی 

1A  

درجه عدم  

تقارن  

 کاریوتیپی 

A 

نسبت  

بازوی بلند  

 به کوتاه 

L/S 

نسبت طول  

بازوی کوتاه  

 به بلند 

S/L 

اختلاف  

طول دو  

 بازو 

L-S 

 طول  

کل  

 کروموزوم 

  L+S 

 طول 

 بازوی   

 بلند   

  L 

 طول 

بازوی    

 کوتاه 

  S 
**81.787 *3.133 **32.876 ns0.645 **19.175 **22.809 **0.011 **0.044 **0.015 **0.002 ns0.037 **0.140 **7.929 **2.604 **1.521 4  گونه 

Species 

 خطا  10 0.059 0.068 0.245 0.000 0.045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.006 0.209 0.000 0.661 1.959

  Error 

 )درصد(   ضریب تغییرات   3.400 2.900 3.070 0.510 2.000 0.530 9.390 3.460 3.920 0.590 0.820 1.040 0.000 1.840 2.020

Coefficient of variation (%) 
 

 های مختلف خرفه اطلاعات کاریولوژیکی و کروموزومی توده -2جدول 
Table 2. Karyological and chromosomal information of different landraces of purslane 

فرمول  
 کاریوتیپی 

 K.f 

کلاس  
    کاریوتیپی 
 استبینز 

 S.c 

شاخص شباهت  
اندازه  

 کروموزومی 

Rec 

 شکل 

کلی    
 یوتیپ کار 

TF% 

 شاخص 

تقارن    
 یوتیپ کار 

SYI 

شاخص  
 سانترومری 

CI% 

شاخص  
 پراکندگی 

DI 

ضریب  
 عدم  

 تقارن 
 AI 

عدم    شاخص 
تقارن بین  
 کروموزومی 

2A 

شاخص عدم  
  درون تقارن  

 کروموزومی 

1A  

درجه عدم  
تقارن  

 کاریوتیپی 

A 

نسبت  
بازوی بلند  

 به کوتاه 

L/S 

نسبت طول  
بازوی کوتاه  

 به بلند 

S/L 

اختلاف  
طول دو  

 بازو 

L-S 

 طول  

 کل  

 کروموزوم 

  L+S 

 طول 

 بازوی   

 بلند   

  L 

 طول 

 بازوی    
 کوتاه 

  S 

تعداد  
 ها کروموزوم 

2n 

 توده  

 بومی 

  Landrace 

11m+7sm 1B 77.10 43.26 76.24 43.70 5.36 5.41 0.13 0.24 0.14 1.28 0.77 2.06 16.36 9.21 7.15 36 
   قم 

Qom 

15m+3sm 1A 68.03 44.57 80.41 44.38 10.93 9.69 0.22 0.19 0.11 1.25 0.79 1.50 13.36 7.43 5.93 36 
   یزد 

Yazd 

7m+2sm 
1A 

65.42 45.14 82.27 44.67 9.38 10.63 0.24 0.00 0.00 1.23 0.80 1.72 16.14 8.93 7.21 18 
 کلات 

  Kalat 
5m+4sm 

1A 
 گچساران  18 6.42 8.27 14.69 1.85 0.77 1.28 0.00 0.00 0.29 12.28 10.26 43.70 75.45 43.00 64.01

Gachsaran 
6m+3sm 

1A 
71.00 45.18 82.40 44.56 11.91 11.92 0.26 0.00 0.00 1.24 0.80 1.97 18.11 10.04 8.07 18 

 خوی 

 Khoy 
- - 2.546 1.479 0.005 0.832 0.141 0.099 0.005 0.006 0.005 0.005 0.386 0.018 0.900 0.474 0.442 - LSD 
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 ه(. گچساران ) های یزد )الف(، قم )ب(، کلات )ج(، خوی )د( و  یدیوگرام )سمت راست( توده آ )سمت چپ( و    یوتیپ کار   - 1  شکل 

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

respectively. 
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برای تعیین نقش هریک از صفات  :  اصلی   ی ها مؤلفه تجزیه به  

  های لفه ؤ ها، تجزیه به م مورد مطالعه در تنوع بین توده   کاریوتیپی 

انجام    گیری شده شاخص اندازه اصلی بر پایه میانگین شانزده  

  لفه اول ؤ که سه م   اصلی نشان داد   ی ها مؤلفه . نتایج تجزیه به  شد 

کوتاه شامل   بازوی  کل    ، طول  طول  و  بلند  بازوی  طول 

مجموع   کروموزوم  واریانس    97/ 610  در  از  بین  کل  درصد 

بیشترین  ها این شاخص بنابراین ؛ د نمای می ها را توجیه جمعیت 

توده  بین  تنوع  در  را  دادند ها  نقش  بین    . ( 3)جدول   نشان  در 

های بررسی شده سه عامل اول، عوامل اصلی بوده و از  عامل 

کند،  درصد از تنوع موجود را توجیه می   98جایی که حدود  آن 

 پوشی کرد. توان از سایر عوامل چشم می 

  کلیه  بر اساس  مطالعه  مورد  های ه تود  بندی گروه  مطالعه  این  در 

  ای نیز نشان داد که با استفاده از تجزیه خوشه   کاریوتیپی   صفات 

های خوی و کلات در یک  درصد، توده   70در سطح تشابه  

  ی ها شاخه های گچساران، یزد و قم در  توده خوشه و هر یک از  

 (. 2گیرند )شکل  مجزا قرار می 

ب  حاضر،  مطالعه  نتایج  سلول طبق  تعداد  دارای  یشترین  های 

صبح    10  الی   8کروموزوم در مرحله متافاز در ساعات اولیه روز  

تواند بدان علت باشد که پس از سپری شدن  می   که   شد   مشاهده 

مطالعه  یابد. در  تقسیمات سلولی افزایش می دوره تاریکی شب،  

گزارش شد  نیز    ( Ghasemi, et al., 2006) قاسمی و همکاران  

ها تأثیر متفاوت  های مختلف روز در تقسیمات سلول که ساعت 

ترین زمان جهت مطالعه  دارد و ساعات اولیه صبح را مناسب 

نمود کروموزوم  اعلام  درمنه  ب ند.  های  نتایج  اساس  دست  ه بر 

های خرفه  توده ، عدد پایه کروموزومی  تحقیق حاضر آمده در  

 Hasanمطالعه حسن تهرانی ) که با نتایج    بود   x=   9 مورد بررسی 

Tehrani, 2014 )   و   ( همچنین مطالعه سوگیوراSugiura, 1936 )  

  x4=  36ید ) ئ صورت تتراپلو . دو توده یزد و قم به دارد مطابقت 

 =n2 بود کروموزوم   (  عدد  مشابه  گونه  که   Portulacaی 

quadrifida    ید ئ دیپلو   و سه توده گچساران، خوی و کلات است  

 (18   =x2   =n2  گونه کروموزومی  عدد  مشابه  که  بودند   )

Portulaca sp.   بود   (Kumar Sharma and Bhattacharyya, 

کروموزوم (  Furusato, 1940)   فیوراساتو .  ( 1956 های  تعداد 

Portulaca gmndiflora    ورد که با نتایج  آ   دست به عدد    36را

 ,Yousefiیوسفی و همکاران )   .دارد مطابق    های قم و یزد توده 

et al., 2014 گونه کاریوتایپی  تنوع  بررسی  با  جنس  (  های 

Thymus   ها شامل  گزارش کردند که سطح پلوئیدی این اکوتیپ

ز نوع متاسنتریک  ها ا دیپلوئید و تتراپلوئید بود و تمام کروموزوم 

اکوتیپ خوشه ای  بودند. تجزیه   های مورد بررسی را در  نیز 

 Gholamzadeh etزاده و همکاران ) غلام چهار گروه قرار داد.  

al., 2020  جمعیت    21( در بررسی خصوصیات کاریولوژیکی

بین جمعیت   13از   که  دریافتند  گون  نظر صفات  گونه  از  ها 

استثنای  اندازه  به  کروموزومی  شده  اختلاف    2Aو    1Aگیری 

 Astragalus داری وجود داشت. در این تحقیق، گونه  معنی 

vegetus    گونه از خراسان بیشترین طول کل کروموزوم و  A. 

vanilla   .از قم کمترین میانگین طول کل کروموزوم را داشتند  

تکاملی اصلی در    سازوکار عنوان  یدی به ئ پلو که  با توجه به این 

های مختلف محسوب  باغی جهت سازگاری با محیط گیاهان  

توان چنین استنباط  می   ( Jafarkhani Kermani, 2015) شود  می 

که   بیانگر ئ پلو پلی نمود  سطح    تحمل   یدی  با  گیاهان  بالتر 

نتایج    همچنین   . باشد در مناطق گرم و خشک می   ی بیشتر د ی ئ پلو 

درمنه    های که گونه نشان داد  (  Ghasemi, 2004قاسمی )   مطالعه 

بیشتری نسبت به   خشک حضور پلوئید در شرایط محیطی پلی 

با توجه به مطالب ذکر شده و  .  داشتند های درمنه  سایر گونه 

که  می حاضر  پژوهش  نتایج   گفت  وضعیت    نظر توان  به 

قم و یزد، دو توده تتراپلوئید قم    های استان   جغرافیایی و اقلیمی 

و یزد نسبت به سه توده دیگر بیشتر در معرض تنش خشکی  

ممکن  قم و یزد،    های افزایش سطح پلوئیدی در توده .  قرار دارند 

  زیستن در این شرایط پرتنش باشد   برای   است پاسخ تکاملی 

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

 (Stebbins, 1971 )  پلی با تشکیل  مرتبط  را  عواملی    پلوئیدی 

و  ای در دما دانست  های ناحیه اختلاف   طبیعت خاک و   مانند 

  پلوئیدی باعث افزایش در اندازه سلول که پلی نمود  بیان چنین 

و در نتیجه    شود های سلول می ئل و در نتیجه افزایش اندازه واکو 

و    یاه در گ رفتن ظرفیت آب    موجب بال   تواند این تغییرات می 

نیز    تکاملی   روند بررسی    . آبی باشد به کم   عامل تحمل بیشتر آن 

داد   گیاهان    که نشان  زمان،  گذر  سازگاری    ی پلوئید پلی در 

با محیط بیشتر  نموده ی  اکتساب  و خصوصیات    های مختلف 

ین دیپلوئیدشان وجود نداشت  فنوتیپی را نشان دادند که در والد 

 (Jafarkhani Kermani, 2015 .) 
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 کاریوتیپی صفت  16بر اساس خرفه   هایبندی تودهخوشه -2شکل 

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

 بر پایه میانگین شانزده صفت مورد بررسی  اصلیهای لفهؤ تجزیه به م -3 جدول
Table 3. Principle component analysis (PCA) based on the average of the sixteen investigated traits 

 صفات
Traits 

 درصد واریانس
Percentage of variance 

 تجمعی واریانس درصد 
The cumulative percentage 

 50.664 50.664 ( Lطول بازوی بلند )

 27.081 77.745 ( Sطول بازوی کوتاه )

 19.866 97.612 ( S+Lطول کل کروموزوم )

 50.664 100.000 ( S -Lاختلاف طول دو بازو )

 15E-4.650 100.000 (L/Sنسبت طول بازوی کوتاه به بلند )

 15E-3.385 100.000 ( S/Lنسبت بازوی بلند به کوتاه )

 15E-2.994 100.000 ( A) کاریوتیپیتقارن  عدم  درجه

 15E-2.275 100.000 ( A2ترین بودن درون کروموزومی )شاخص نامتقارن

 15E-1.885 100.000 ( A1)  کروموزومی بین تقارن عدمشاخص

 15E-1.238 100.000 ( AIضریب عدم تقارن )

 16E-8.993 100.000 ( DIشاخص پراکندگی )

 16E-3.723 100.000 ( CIشاخص سانترومری )

 17E-9.841 100.000 ( %Kشاخص نامتقارن بودن کاریوتایپ )

 16E-1.548 100.000 ( SYIشاخص تقارن کاریوتایپ )

 15E-1.777 100.000 ( %TFشکل کلی کاریوتایپ )

 15E-2.526 100.000 (Recشاخص شباهت اندازه کروموزومی ) 
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کلی  به  تقریباً  مطالعه  مورد  هایتوده  هایکاریوتیپ طور 

  مورد بررسی های  توده  ،یاز نظر درجه تکامل  .بودند  متقارن

  استبینز   و همه در کلاس تقارن اول    شناخته شدندابتدایی  

گرفتند از    .قرار  سطح  آهمچنین  افزایش  که  -پلی نجایی 

م  یدیئپلو  تکامل  است ؤدر وضعیت  گفت می  ثر    که   توان 

ها  تودهید بودن نسبت به بقیه  ئعلت تتراپلو توده قم و یزد به

. توده قم شوندمحسوب می  جدیدتراز نظر تکاملی گیاهانی  

 1Aدر گروه  ها  تودهو بقیه    1B  کاریوتیپیدر گروه کلاس  

با توجه به نتایج مطالعه حاضر مشخص شد  قرار گرفتند.  

تر نامتقارن  مورد مطالعه  یها تودهتوده قم نسبت به بقیه    که

انجام مطالعات کروموزومی    با  باید توجه داشت که.  باشدمی

گیری  شود که در انجام دورگسطح پلوئیدی گیاه تعیین می

هر سطح جدید پلوئیدی خزانه   یلهوسبهزیرا    ، اهمیت دارد

 آید.دست میبذری جدیدی به
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