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Extended abstract 

Introduction 

German chamomile, Matricaria recutita L., is a medicinal plant belonging to Asteraceae family, which is known 
as the "star among medicinal species" due to its long history of utilization, dating back to the time of the Egyptian 
pharaohs. This species is endemic to Iran and its status has been introduced as a low-risk plant (LS). Numerous 
studies on the chromosome numbers of different species of the genus Matricaria have shown that the use of 
molecular and cytogenetic approaches allows obtaining additional information about the structure and functional 
organization of the its genome to answer questions associated with the classification and evolution of different 
species and the selection of new Matricaria races. Karyotype analysis and comparison of chamomile cultivars and 
wild species allow us to reveal their species characteristics. In the studies conducted on different cultivars of M. 
recutita species, the chromosomal number of this species was reported as 2n= 4x= 36 and 2n= 2x= 18. Cytogenetic 
studies showed that the chromosomes of M. recutita have a small size and similar morphology and are metacentric 
in nature. At the same time, the karyotypes of chamomile species have not been well studied and still need special 
attention. In this study, the chromosomal numbers of four different populations of M. recutita species collected 
from different regions of Iran were determined and after measuring different chromosomal parameters and 
karyotype, their cytogenetic traits and the distance and proximity of the populations were determined using the 
measured traits. 

Materials and methods 

Four populations of M. recutita collected from different parts of Iran, were studied for chromosome and karyotypic 
characteristics. Squash method with Hematoxylin staining was used to prepare microscopic slides. At least four 
metaphase plates were examined for each population. The chromosomes of each metaphase plate were prepared 
based on the shape and size of chromosomes, and the length of the chromosome arms was measured using Micro 
Measure software (Micro Measure 3.3), in each karyotype. The following parameters were measured in each 
metaphase plate: somatic chromosomes numbers (2n), haploid chromosomes numbers (n), length of genome 
(∑LT), Stebbins class (SC), karyotype formula (KF), length of long chromosome arm (LA), length of short 
chromosome arm (SA), total length of chromosome (TL), arm ration (AR), centromeric index (CI), total form 
percent (TF%), difference of relative length of chromosomes (DRL), relative length of long and short arm (LA% 
and SA%), intra and inter chromosome asymmetry index (A1 and A2). To determine the diversity between 
populations, a completely randomized design with 4 replications (4 karyotypes for each population) was used and 
Duncan's method was used to compare the means. Principal Component Analysis (PCA) was subjected to the data 
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to determine the contribution of each trait in creating diversity and to classify populations based on traits, Ward's 
cluster analysis. Statistical analyzes were performed using SAS (ver. 6.12), Mini tap (ver. 16) and EXCEL (2007) 
softwares. 

Results and discussion 

Microscopic observations showed the number of somatic chromosomes is 2n= 18 for all populations. Karyotypic 
formula analysis showed the predominance of metacentric chromosomes in all populations. Analysis of variance 
of a completely random design showed that the difference in chromosome length traits, including long arm length, 
short arm length, total chromosome length, and the percentage of the long chromosomal arm were significant 
(P<0.01), and in other traits, the differences between the populations were not significant.The comparison of the 
mean values of the traits showed that the value of the total chromosomal length (TL) ranged 5.559 μm to 7.266 
μm, which indicates the smallness of the chromosomes in this genus. In previous studies, the presence of small 
chromosomes in the karyotype has been reported. The longest chromosome and genome belonged to population 
15123 (Arak). According to Stebbins’s classification system, populations were divided in 2 groups (2B and 3B). 
Karyotype symmetry factors (AR, CI, TF%, DRL, A1, A2, LA% and SA%) showed that two populations 15123 
(Arak) and 8959 (Borujen) had asymmetric and symmetric karyotypes, respectively. In principal component 
analysis (PCA), the first three components could explain the entire diversity of populations. The most diversity of 
populations was for chromosome length traits (first component). The distribution of populations based on the first 
two components on the X and Y axis showed that populations 15123 (Arak) and 24754 (Qarachaman) are located 
on the right side of the X axis having long chromosomes, which indicates the highest value of the first component, 
i.e. the chromosomal length traits (TL, LA and SA). In the grouping of populations by Ward's method, the 
populations were located in three groups at a genetic distance of 2.32. 

Conclusions 

All populations showed 2n= 18 with x= 9. Population 15123 from Arak region had the longest genome and 
asymmetric karyotype. Variation among populations was due to the length of chromosomes. In general, the 
existence of high genetic and cytogenetic diversity indicates the existence of high potential in the improvement of 
Matricaria genus and cross-breeding activities. The data obtained from this research are used in the future breeding 
programs of Matricaria L. 

Keywords: German chamomile, Cytogenetics, Chromosome, Matricaria recutita 
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 .Matricaria recutita L آلماني هاي مختلف بابونهوع صفات كاريولوژيكي در جمعيت تن

٢پروين صالحي شانجانيو    ،*١حميده جوادي

 ها و مراتع كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، تهران سسه تحقيقات جنگل ؤ م منابع طبيعي  ژن    ك گروه بان ،  استاديار   - ١

ن ها و مراتع كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، تهرا سسه تحقيقات جنگل ؤ م منابع طبيعي  ژن    ك گروه بان   ، دانشيار   - ٢

 )٢٨/١٢/١٤٠٢ ؛ تاريخ انتشار برخط:٠٢/١٢/١٤٠٢: ؛ تاريخ پذيرش٢٢/١١/١٤٠٢؛ تاريخ آخرين ويرايش: ١٨/١٠/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

  چكيده 

هاي دارويي ه عنوان ستاره در بين گون است كه به   Asteraceaeه  از خانواددارويي    ي گياه  .Matricaria recutita L،  آلماني بابونه  

موجود در   M. recutitaچهار جمعيت از گونه    ، در اين مطالعه   رسد. مي   زمان فراعنه مصر قدمت استفاده از آن به  شناخته شده و  

 تيپي،كاريو خصوصيات كروموزومي و  تعيين    جهت آوري شده بودند  كه از نقاط مختلف ايران جمع   بانك ژن منابع طبيعي ايران

 استفاده شد.آميزي با هماتوكسيلين راه با رنگ اسلايدهاي ميكروسكوپي از روش اسكواش هممورد مطالعه قرار گرفتند. براي تهيه 

ي كروموزوم طول  نشان داد. صفات  ها  براي تمام جمعيت   n٢=   ١٨را    ي هاي سوماتيك موزوم تعداد كرو   ، مشاهدات ميكروسكوپي 

 )LA  ،SA و TL (   ي كاريوتيپ  تقارن  و  )AR  ،CI ،TF% ،DRL ،SC و  SA% ( ، يكروموزوم   ينب هاي درون و شاخص   همچنين )1A

كروموزوم   وتحليل يه تجز محاسبه شدند.  ،  ) 2A  و  متاسانتري كاريوتيپي، غالبيت  تمام جمعيت هاي  در  را  نشا ك  داد.  ها  اساسن   بر 

به جمعيت   و  كروموزوم  بلندترين ،  شده   ي ر ي گ اندازه   صفات ميانگين   يافت   ) اراك (   ١٥١٢٣ژنوم  اساس .  اختصاص  بندي ه طبق   بر 

 ٨٩٥٩جمعيت    و   (اراك)   ١٥١٢٣معيت  ج   ، تقارن كاريوتيپ   هاي شاخص   بر اساس   بندي شدند. روه طبقه دو گ   در ها  ، جمعيت استبينز 

 هاي اصليه لف ؤ تجزيه به م   همچنين نتايجبودند.  ها  نسبت به بقيه جمعيت   و متقارن   داراي كاريوتيپ نامتقارن   ترتيب ه (بروجن)، ب

بيشترين تنوع حاكم بر   و د  گردمي اول توجيه  اصلي    مؤلفهسه  هاي مورد بررسي توسط  كل تنوع حاكم بر جمعيت   نشان داد كه 

متمايز قرار گروه    سهدر  را    ها جمعيت   Ward  ها به روش بندي جمعيت . در گروه ناشي از صفات طول كروموزومي بود ها  جمعيت 

 ي نژادبه   ي هات يو فعال   بابونه   جنس   اصلاح  در  بالا ل  ي پتانس  وجوددهنده  ، نشان ي ك يتوژنت ي و س  يك ي ژنت   ي وجود تنوع بالا   ، ي طوركل به   . داد 

 .دارد   كاربرد .Matricaria Lبابونه  جنس  اصلاح   ي آت   ي هابرنامه  در   ق، ي تحق   ني دست آمده از ا ه ب   ي هاه ادد است.  
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  قدمه م

يكي از    .Matricaria recutita Lآلماني يا اروپائي  گياه بابونه  

دارو قديمي  گياهان  كه  ي ترين  است  به  ي  جنس  متعلق 

Matricaria    خانواده و  Asteraceae   ي ه گيا بابونه آلماني  .  است  

و   در    ساله يك علفي  كه  باغ است  زمين مزارع،  هاي  ها، 

اين گونه    منشأ   كند. رشد مي   انداز يه سا غيرحاصلخيز و مناطق  

توان در شرق نزديك و همچنين جنوب و شرق  را مي   گياهي 

كر   Franke and Schilcher, 2005; Lubbe( د  اروپا جستجو 

and Verpoorte, 2011 .(   گياه اين  پراكنش  كشور   مناطق    در 

از  مناطقي  جنوب    شامل  و  (لرستان)  غرب  (تهران)،  مركز 

ا انديمش (    يت وضع   از نظر اين گونه  است.  )  يذه ك، شوشتر و 

ميزان   گياه يك  عنوان  به   پراكنش و رشد  انقراض   خطر   با    كم 

 )LS ( معرفي شده است  )Jalili and Jamzad, 1999 ( .  بر  علاوه

  ١٢٠  دارا بودن   يل دل به   اين گياه دارويي   ، صنايع غذايي در    كاربرد 

دارويي تركيب   ارزش  بيماري ؤ م  درمان   ر د   با    مورد   يز ن ها  ثر 

 ;Singh et al., 2011; Franz et al., 2007(  گيرد استفاده قرار مي 

Taviana et al., 2002; Wagner et al., 2005 .(  

متعدد نتايج   خصوصيات   مطالعات  تعيين    ي كروموزوم   براي 

كه استفاده از    داد نشان    Matricariaهاي مختلف جنس  گونه 

  زمينه مناسبي جهت كسب   رويكردهاي مولكولي و سيتوژنتيكي 

عملكردي ژنوم    ي ده سازمان   و   ر در مورد ساختا   بيشتر اطلاعات  

فراهم   مي مي را  اطلاعات  اين  از  كه  در سازد  به    توان  پاسخ 

در  تكامل  طبقه   مورد   ابهاماتي  و  مختلف  گونه بندي  هاي 

Matricaria   نمود  ;Abdi El-Twab et al., 2008(   استفاده 

Hansen and Christensen, 2009; Inceer and Trabzon, 

2010; Peneva et al., 1998; Rauschert, 1974 (  بنابراين،  ؛

گونه   بررسي  در  ژنومي موجود  بابونه و همچنين  روابط  هاي 

ساختاري  ويژگي تعيين   بهبود  ها،  آن   ي كاريوتيپ هاي  براي 

اي  هاي بهنژادي اين گونه دارويي از اهميت ويژه راندمان برنامه 

 Muravenko et al., 1998a; Samatadze et( برخوردار است  

al., 1997, 1998, 2001, 2014 .(   بررسي شده  هاي  در  انجام 

اين    كروموزومي   عدد   ، M. recutitaارقام مختلف گونه    روي 

. همچنين  شده است   گزارش   n٢=   x٢=   ١٨و    n٢=   x٤=   ٣٦  گونه 

از  برخي  داد  سيتوژنتيك   مطالعات   نتايج  نشان   كه ي 

اندازه كوچك و مورفولوژي مشابه    M. recutitaهاي  كروموزوم 

 ;Brown et al., 1996(   باشند مي   يك سانتر متا داشته و از نوع  

Madhusoodanan and Arora, 1979; Oberprieler and 

Vogt, 1999 .(    با توجه به فقدان اطلاعات كافي در  حال،  با اين

بابونه  گونه   ي كاريوتيپ مورد خصوصيات   انجام  هاي  ايران،  در 

مطالعه  در    ، رو مطالعات بيشتر در اين زمينه ضرورت دارد. از اين 

 .Mمختلف از گونه  يت چهار جمع  اعداد كروموزومي  ، حاضر 

recutita   مخ مناطق  از  جمع كه  ايران  شده تلف  اند  آوري 

از    مشخص  كاريوتيپ   هاي ص شاخ   محاسبه و پس    ، ي مختلف 

ها با استفاده  جمعيت   قرابت ژنتيكي و    ها نتيكي آن سيتوژ   صفات 

  . گرديد تعيين    شده   گيري اندازه   از صفات 

  ها مواد و روش

چهار جمعيت از گونه   بذرهاي :  تهيه متافازهاي كروموزومي 

M. recutita   منشأ . تهيه گرديد   ، عي ايران بانك ژن منابع طبي   از  

    آورده شده است.   ١ها در جدول  و مشخصات جمعيت 

ريش نوك  از  ميكروسكوپي  نمونه  تهيه  روش    ،هبراي  از 

  برداري از پس از نمونه   ،منظور  بديناستفاده شد.    ،اسكواش

ريشه نمونههانوك  آلفابرمونفتالين    ها،  محلول    ٥/٠در 

گراد تيمار  سانتي  درجه  ٤ساعت در دماي    ٤مدت  بهدرصد،  

  + درصد    ١  و سپس در محلول فيكساتيو (اسيد كروميك

  ٢٥ساعت در دماي    ٢٤  مدتبه)،  v/v  درصد،  ١٠  فرمالدئيد

سانتي ريشهدرجه  هيدروليز  براي  گرفتند.  قرار  از  گراد  ها 

NaOH  نرمال دماي    ٥مدت  به  يك  در  درجه  ٦٠دقيقه 

ها  و سپس ريشه  ماري استفاده شددر داخل بن  گرادسانتي

 ;Javadi, 2006(آميزي شدند  رنگ  ،با رنگ هماتوكسيلين

Javadi et al., 2009, 2019; Gholamzadeh et al., 2020.(  

نوري    هااسلايد ميكروسكوپ  از  استفاده    BX45با 

)Olympus, Tokyo, Japan  از متافازهاي سلولي  )، مطالعه و

گرديد.كس  ع ب  تهيه  با  هتصاوير  آمده  از  دست  استفاده 

  چهار ند. حداقل  پردازش شد  Adobe Photoshopافزار  نرم 

ورد بررسي قرار گرفت.  صفحه متافازي براي هر جمعيت م 

هر صفحه متافازي بر اساس شكل و اندازه    يهاكروموزوم

افزار ميكروميژر  و با استفاده از نرم تهيه    پ مرتب و كاريوتي

)Micro Measure 3.3  طول بازوهاي كروموزومي محاسبه (

ساستفاده    ).Reeves, 2001(  شد   وتحليل يهتجز  يستماز 

كروموزوم را  ها  بررسي  ،)Micro Measure(  هاتصويري 
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حجمتر  آسان ب  و  افزايش    تدسهنتايج  را   هددميآمده 

)Muravenko et al., 1998ab, 1999, 2000 .( 

صفات   تعداد  شامل    يوتيپي كار صفات  :  يوتيپي كار مطالعه 

( كروموزوم  متافازي  كروموزوم n٢هاي  تعداد  هاپلوئيد  هاي  )، 

 )n ،(   بلند  ي  ها بازو   طول   و   ن يي تع )LA ) كوتاه  و   (SA  (

اندازه كروموزوم  س ها  و  كل  گيري  طول  پارامترهاي  پس 

  شاخص )،  AR)، نسبت بازوهاي كروموزومي ( TLكروموزوم ( 

 ) نسبي CIسانترومري  طول  تفاوت  ( كروموزوم  )،  )،  DRLها 

 ) كروموزومي  بازوهاي  )، درصد  %SA و   %LAدرصد طول 

( شكل   كاريوتيپ    ، شاخص TF% (  (Huziwara, 1962)كلي 

)،  2Aبين كروموزومي (   و   ) 1Aعدم تقارن درون كروموزومي ( 

 . شدند   محاسبه متافازي    هر صفحه در    ١٠تا    ١  روابط با استفاده از  

TL=LA+SA )١(رابطه 

AR=LA/SA )٢(رابطه 

DRL=  طول نسبي بلندترين كروموزوم - كروموزوم   ين تر كوتاه طول نسبي    )٣(رابطه 

  =طول نسبي هر كروموزوم  طول كروموزوم 100 × (TL∑)/  )٤(رابطه 

 CI=SA/TL  )٥(رابطه 
 LA%= ∑LA/(∑TL) × 100  )٦(رابطه 
 SA%= ∑SA/(∑TL) × 100  )٧(رابطه 
 TF%= (∑SA/∑TL) × 100  )٨(رابطه 
 A1= 1-[∑(SA/LA)/n]  )٩(رابطه 
A2= s/x )١٠(رابطه 

ترتيب ميانگين انحراف استاندارد و  ه ب   xو   sكه در اين روابط  

  ) Romero, 1986(   ميانگين طول كروموزوم هستند 

با روش لوان ( KF(   يوتيپي كار فرمول    ,.Levan et al) مطابق 

) براي تعيين تكامل  SC(   استبينز كلاس تقارن    تعيين و از   ) 1964

). Stebbins, 1971(   كاريوتيپ استفاده شد 

با  تصادفي    ها، از طرح كاملاًن جمعيت براي تعيين تنوع بي

هر جمعيت    ٤ (براي  براي  )  كاريوتيپ   ٤تكرار  آزمون  و 

آزمون تجزيه . از  از روش دانكن استفاده شد  انگينميمقايسه  

  ) براي تعيين سهم هركدام از صفات PCA(  اصلي  ي ها مؤلفه به 

براي  )  Wardبه روش وارد (   ي ا خوشه از تجزيه    در ايجاد تنوع و 

با  آماري    هاي وتحليل يه تجز ها استفاده شد.  جمعيت   بندي گروه 

(نسخه    Minitab  )، ٦/ ١٢(نسخه    SAS  افزارهاي استفاده از نرم 

 د. ش انجام  )  ٢٠٠٧(نسخه    EXCELو  )  ١٦

  و بحث نتايج  

از نظر    M. recutitaگونه  از  در اين مطالعه چهار جمعيت  

  ها) و موزومكروموزومي (تعداد و مورفولوژي كرو  صفات

كروموزوم (طول  كاريوتيپ)  كاريوتيپي  تقارن  ژنوم،  و  ها 

  . قرار گرفتندمورد مطالعه 

صفحات متافازي    ١شكل    : صفات كروموزومي   وتحليل يه تجز 

كاريوتيپ جمعيت  اطلاعات    ١جدول  هاي مورد مطالعه و  و 

كروموزوم  تعداد  به  سوماتيك مربوط  تعداد  n٢(   ي هاي   ،(

(مجموع طول    ) TL∑)، طول ژنوم ( nهاي هاپلوئيد ( كروموزوم 

تقارن  )،  ها كروموزوم كل   فرمول  SC(   استبينز كلاس  و   (

وژنتيكي  دهد. مطالعه سيت ها را نشان مي جمعيت   ) KF(   وتيپي كاري 

  ٩(   n٢=   x٢=   ١٨را    ي هاي سوماتيك كروموزوم  تعداد   ، ها جمعيت 

 =x  .كرد تعيين   ( ) ژنوم  طول  به  )  ميكرومتر   ٥٨/ ١٢٨بيشترين 

  ٤٤/ ٤٧٢از منطقه اراك و كمترين مقدار آن (   ١٥١٢٣ جمعيت 

  تعلق داشت. از بروجن    ٨٩٥٩جمعيت    به )  ميكرومتر 

 n٢=  ١٨در مطالعات ساير پژوهشگران نيز عدد كروموزومي  

قبيله  برا  Franke and(   ثبت شده است   Anthemideaeي 

Schilcher, 2007; Javadi et al., 2013, 2022; Ruzicka 
et al., 2021.(    مهدوي و ظريفيدر مطالعه  )Mavandi and 

Zarifi, 2020(،  M. chamomile  ١٨صورت ديپلوئيد  هب  =x٢  

=nشد    ٢ كروموزوم  ومعرفي  كل  طول  (طول ميانگين  ها 

بين   بود    ير متغ  متر ميكرو  ٦٦/ ٩٠٥تا    ٤٨/ ٩٧٧ژنوم) 

)Mavandi and Zarifi, 2020(  .) كوهي و همكارانKohi 

et al., 2012(  ،گونه    ها در هر سه رقمتعداد كروموزومM. 

chamomilla  ١٨  صورته را ب  =x٢  =nها نوع كروموزوم  و  ٢  

هاي متا  غالبيت كروموزوم  باانتريك  متا و اكروسمتا، ساب  را

كردند. مطالعه  معرفي  ديگر    M. recutitaگونه    ،مشابه  در 

هاي  كروموزومبا غالبيت   n٢= x٤= ٣٦ صورت تتراپلوئيدهب

  ٦/ ٤تا    ٣/ ٢از    هاو اندازه كروموزوم  شدسانتريك معرفي  متا

  توجه   با  .)Samatadzea et al., 2014(  بود   يرمتغ  رومترميك

 در  كه  گفت   توانيم  پژوهشگران  ريسا  و  حاضر  مطالعه  به

  ي كروموزوم  هيپا  عدد)،  Matricaria(  يآلمان  بابونه  جنس

٩ =x شوديم دهيمتفاوت د يديو با سطوح پلوئ.    

كاريوتيپ   وتحليل يه تجز  در    واريانس   تجزيه :  ي خصوصيات 

كاملاً  قالب  در    طرح  موجود  اختلاف  كه  داد  نشان  تصادفي 
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صفات طول كروموزوم از جمله، طول بازوي بلند، طول بازوي  

كوتاه، طول كل كروموزوم و درصد بازوي بلند كروموزومي در  

قيه صفات اختلاف بين  دار بوده و در ب معني درصد    ٠/ ٥سطح  

(جدول  معني   ها جمعيت  نيست    و   ي طحان   مطالعه   در    . ) ٢دار 

  ي مولكول   انس ي وار   ه ي تجز   ز ي ن )  Tahani et al., 2019(   همكاران 

  ن ي ب   در   را   ي ا ملاحظه قابل   تنوع   ، ي آلمان   بابونه   ي ها ت ي جمع   در 

  ). Tahani et al., 2019(   داد   نشان   ها   ت ي جمع 

كل   طول  و  (بازوها  كروموزومي  طول  ميانگين  مقادير 

)،  CIكروموزومي (   شاخص )،  ARكروموزوم)، نسبت بازوها ( 

( شكل   درصد  نسبي  %TFكلي  طول  تفاوت    ها كروموزوم )، 

 )DRL 1(   هاي عدم تقارن بين و درون كروموزومي )، شاخصA

در    ) %SAو    %LA( ، درصد طول بازوي بلند و كوتاه  ) 2Aو  

نشان  ايسه ميانگين مقادير صفات  مق آورده شده است.    ٣جدول  

  ٧/ ٢٦٦تا    ٥/ ٥٥٩) از  TLكروموزومي ( طول كل    مقدار   داد كه 

ها  كروموزوم   كوچك بودن دهنده  كه نشان ه  بود   ير متغ   ومتر ميكر 

در  است.  جنس  اين  پيش   در  وجود  ي مطالعات  نيز  ن 

است  كروموزوم  رسيده  اثبات  به  كاريوتيپ  در  كوچك  هاي 

 )Galasso et al., 1996; Muravenko et al., 1998ab; 2000; 

Pierozzi et al., 1999  .( هاي انجام شده روي سه رقم  در بررسي

باهم اختلاف    ي كروموزوم از نظر طول    M. chamomillaاز گونه  

  بود   ر متغي متر  ميكرو  ٥تا   ٣از   ها كروموزوم معنادار داشتند. طول 

 )Kohi et al., 2012 .(    طول كروموزوم  بيشترين مقدار )٧/ ٢٦٦  

اين    است )  مركزي، اراك (   ١٥١٢٣ميكرون) متعلق به جمعيت  

ميكرون) و    ٤/ ٥٤٢بيشترين مقادير طول بازوي بلند ( جمعيت  

  را نيز نشان داد.    ميكرون)   ٢/ ٧٢٤طول بازوي كوتاه ( 

ثبت  داري بين مقادير  )، تفاوت معني ARدر صفت نسبت بازوها ( 

)  ١/ ٨٧٩ و   ١/ ٨١٦(   آن   ير مقاد ولي بيشترين    اشت د ند وجو شده  

  . بود قزوين    از اراك و   ١٧٠٥٢  و ١٥١٢٣هاي  تعلق به جمعيت م 

) بيشترين مقادير  ١٧٠٥٢و    ١٥١٢٣اين دو جمعيت ( بر    علاوه 

).  ٠/ ٣٧٢و    ٠/ ٣٨٣( ا نيز به خود اختصاص دادند  ر   1Aصفت  

  ؛ CI=  ٠/ ٣٧٣كمترين مقادير (   %TFو    CIهمچنين در صفات  

در اين دو جمعيت ديده شدند. دو    ) %TF=  ٣٨/ ٠٢  و   ٣٧/ ٧٢٤

كروموزوم   نشان   2Aو   DRLصفت   طول  تفاوت  هاي  دهنده 

كاريوتيپ از نظر طول    عدم تقارن كاريوتيپ و يا به بيان ديگر  

دهد كه  . مقادير بالاي اين دو صفت نشان مي هستند   كروموزومي 

نيستند.  كروموزوم  متقارن  نظر طول  از  كاريوتيپ  يك  دو  هاي 

بيشترين مقادير    چمن)، (قره   ٢٤٧٥٤و    (اراك)   ١٥١٢٣جمعيت  

چمن  از منطقه قره   ٢٤٧٥٤و جمعيت  نشان دادند  ن دو صفت را  اي 

داشتن   با    2A=  ٠/ ١٩٣و    DRL=  ٨/ ٥٦٥با  كاريوتيپ  داراي 

مي كروموزوم  متفاوت  كه    باشد. هاي  داد  نشان  نتايج  همچنين 

را    %SAو كمترين    %LAبيشترين    ٢٤٧٥٤و    ١٥١٢٣جمعيت  

  . اند به خود اختصاص داده 

گيري شده در  براي مشخص شدن سهم هركدام از صفات اندازه 

جمعيت  بين  در  تنوع  به  ايجاد  تجزيه  از  اصلي  مؤلفه ها  هاي 

 )PCA درصد،    ٧٤بيش از  اول    مؤلفه .  ) ٤(جدول    ) استفاده شد

از    درصد  ٥از سوم بيش  مؤلفه و درصد   ١٩از دوم بيش    مؤلفه 

اول توانست كل تنوع    مؤلفه را شامل شدند. در كل سه  كل  تنوع  

،  TL  ،LAاول صفات    مؤلفه د. در  ن ) را توجيه كن درصد   ١٠٠( 

SA    وLA%  ،  دوم صفات    مؤلفه درCI  ،DRL   2  وA    مؤلفه و در  

در ايجاد    بيشتري از اهميت    %SA و   AR ،TF%  ،1Aسوم صفات  

اول    مؤلفه دو  س  ا بر اسا ه جمعيت توزيع    د. برخوردار بودن تنوع  

بر اساس  نشان داده شده است.    ٢در شكل     Yو   Xور  بر روي مح 

و    ١٥١٢٣جمعيت    ، PCAمقادير    بر ي مبتن پلات  باي  (اراك) 

  در قسمت هاي بلند  دليل داشتن كروموزوم چمن) به (قره   ٢٤٧٥٤

  مؤلفه ه نشان دهنده بيشترين مقدار  اند ك واقع شده    xراست محور 

  ).  SA  و   TL ،  LA(   است اول، يعني صفات طول كروموزومي  

چمن)  (قره   ٢٤٧٥٤(اراك) نسبت به جمعيت    ١٥١٢٣جمعيت  

همين  بوده و به   1Aو    ARداراي مقادير زياد طول كروموزومي،  

دليل داراي كاريوتيپ نامتقارن از لحاظ طول و شكل كروموزومي  

هاي كوتاه با  (قزوين) داراي كروموزوم   ١٧٠٥٢است. جمعيت  

هاي  باشد، بدين معني كه كروموزوم بيشتر مي   1Aو    ARمقادير  

متا هستند. كاريوتيپ جمعيت  آن كوتاه ولي بيشتر از نوع ساب 

نام   ١٧٠٥٢ بوده (قزوين)،  كروموزومي  شكل  لحاظ  از    ، تقارن 

گيرد.  قرار مي   B٣در گروه    استبينز بنابراين از لحاظ كلاس تقارن  

دليل داشتن كمترين مقادير صفات  (بروجن) به   ٨٩٥٩جمعيت  

x) در منتهااليه سمت چپ محور 1Aو    ARطول كروموزومي ( 

مي  نشان  كه  است  شده  جمعيت  واقع  داراي    ٨٩٥٩دهد 

  باشد.  هاي كوتاه و متقارن مي كروموزوم 

دسته  اساس ها  بندي جمعيت براي  از    بر  مطالعه  مورد  صفات 

). ٣استفاده شد (شكل    Wardاي به روش  تجزيه خوشه 



M. recutita L.

Table 1. Charactristics of M. recutita L. populations. Karyological data are shown 

 2nxTLSCKF

2n: Somatic chromosomes 

M. recutita

Table 2. Analysis of variance for karyotypic data in four populations of M. recutita

S.O.V df

 Mean of square

(TL) (LA) (SA) (AR) (CI) (TF%) (DRL) )1(A )2(A (LA%) (SA%)

Population
3 2.446* 1.245* 0.315* ns0.033 ns 05-5.7E ns 0.114 ns 0.070 ns 0.0006 ns 0.0021 6.555* ns 0.114

Error
12 1.404 0.672 0.164 0.032 0.0004 5.336 0.158 0.001 0.004 2.868 5.336

C.V (%)
17.678 19.810 15.985 10.036 5.473 6.090 14.478 11.814 16.506 2.754 6.090

TLLASAARCITF%DRL1A

2ALA%SA%

TL: Total length; LA: Long arm; SA: Mean of short arm; AR: Arm ratio; CI: Centromeric index; TF%: Total form percentage; DRL: Difference of relative length; A1: Intr 
achromosome asymmetry index; A2: Inter chromosome asymmetry index; LA%: Relative length of long arm; SA%: Relative length of short arm 

Karyological data Latitude Longitude Altitude (m) LocationGene bank code Population Row 
KF SC x 2n 

5m+4sm 2B 48.977 9 18 2257 Borojen, Chahar Mahale 
Bakhtiyari 

8959 M. recutita L. 1 

5m+3sm+1st 2B 66.905 9 18 1743 
Arak, Merkazi 

15123 M. recutita L. 2 

4m+4sm+1st 3B 61.639 9 18 2200 
Gazvin, Gazvin

17052 M. recutita L. 3 

4m+5sm 2B 64.230 9 18 1711 Ghare Chaman, East 
Azerbaijan 

24754 M. recutita L. 4 
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M. recutita

Table 3. Means (comparison) of karyotypic traits in M. recutita populations

Gene bank code Population
8959 M. recutita 5.559b 3.321b 2.120b 1.664a 0.381a 38.107a 7.394a 0.353a 0.150a 59.581b 38.107a

15123 M. recutita 7.266a 4.542a 2.724a 1.816a 0.373a 37.724a 7.951a 0.383a 0.182a 62.276a 37.724a
17052 M. recutita 6.848ab 4.251ab 2.597a 1.879a 0.373a 38.02a 6.811a 0.372a 0.156a 61.98a 38.02a
24754 M. recutita 7.136ab 4.442ab 2.694a 1.807a 0.378a 37.867a 8.565a 0.364a 0.193a 62.133a 37.867a

: Mean of total length; : Mean of long arm; :Mean of short arm; : Mean of arm ratio; : Mean of centromeric index; : Mean of total form percentage; : Mean of 
difference of relative length; 1: Mean of intr achromosome asymmetry index; 2: Mean of inter chromosome asymmetry index; : Mean of relative length of long arm; : Mean of 

relative length of short arm 

M. recutica 

Table 4. Eigenvectors based on first three principal components analysis for eleven karyotypic parameters to classify four populations of M. recutita 

TLLASAARCITF%DRL1A

2ALA%SA%.E.VP.V.C.P.V.

F.C: First component; S.C: Second component; T.C: Third component, E.V: Eigen value; P.V: Percent of variance; C.P.V: Cum percent of variance; TL: Total length; LA: 
long arm; SA: short arm; AR: Arm ratio; CI: Centromeric index; TF%: Total form percentage; DRL: Difference of relative length; A1: Intra chromosome asymmetry index; 

A2: Inter chromosome asymmetry index; LA%: Relative length of long arm; SA%: Relative length of short arm 

C.P.V.P.V.E.V.SA%LA%2A1ADRLTF%CIARSA(SA)LATL
Components

0.7480.7488.2240.314-0.3380.2720.3030.151-0.314-0.2620.2750.3430.3450.345
F.C

0.9420.1942.1330.1990.0910.418-0.240.616-0.1990.423-0.3480.0240.0220.015
S.C

10.0580.6420.4050.2640.1710.437-0.080.4050.2870.430.2160.1760.177
T.C
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M. recutitaهاي مختلف گونه  جمعيت  يوتيپ كارصفحات متافازي و   -١شكل 

Figure 1. Metaphases plates and karyotypes of M. recutita populations:

A١٨با  بروجن-ياريبخت و چهارمحال منطقهاز  ٨٩٥٩ ت ي: جمع=n٢، B١٨اراك با -ياز منطقه مركز ١٥١٢٣ ت ي: جمع=n٢  ،

C١٨با  نيقزو-ني از منطقه قزو ١٧٠٥٢ ت ي : جمع=n٢ ،D١٨چمن با قره-يشرق جانياز منطقه آذربا ٢٤٧٥٤  ت ي: جمع=n٢

A: Population 8959 (Borojen, Chahar Mahale Bakhtiyari), 2n= 18, B:Population15123 (Arak, Merkazi), 2n= 18, C:

Population 17052 (Gazvin, Gazvin), 2n= 18, D: Population 24754 (Ghare Chaman, East Azerbaijan), 2n= 18 

 هاي اصلي دو مؤلفه اول و دوم حاصل از تجزيه به مؤلفه  بر اساس M. recutitaهاي مختلف گونه پراكنش جمعيت  -٢شكل 
Figure 2. Distribution of M. recutita populations based on 1st and 2nd components of PCA 
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Wardاي به روش  تجزيه خوشه اساسبر  M. recutita هاي مختلفنمودار پراكنش جمعيت  -٣شكل 

Figure 3. Distribution of of M. recutita populations based on cluster analysis (Ward)

چهار جمعيت مورد مطالعه در سه   ٢/ ٣٢در فاصله ژنتيكي  

،  (قزوين)  ١٧٠٥٢. در گروه يك جمعيت  قرار گرفتنددسته  

گروه   جمعيت  ٢در  دو    ١٥١٢٣و    چمن)(قره  ٢٤٧٥٤، 

جمعيت    (اراك) سوم  گروه  در  قرار    (بروجن)  ٨٩٥٩و 

دو    بر اساسها  بندي با پراكنش جمعيت اين گروهگرفتند.  

به    اول  مؤلفه تجزيه  از  ( مؤلفهحاصل  اصلي    ) PCAهاي 

  كه   شدمشخص    با توجه به نتايج   مطابقت دارد.)  ٢  شكل(

نوم بلند و كاريوتيپ نامتقارن از  ژ  (اراك)  ١٥١٢٣جمعيت  

چمن)  (قره  ٢٤٧٥٤نظر طول و شكل كروموزومي، جمعيت  

نظر  ژ از  نامتقارن  كاريوتيپ  و  بلند  كروموزومي  نوم  طول 

مقادير     (قزوين)   ١٧٠٥٢)، جمعيت  2A  و  DRL(بيشترين 

ژ شكل  طول  نظر  از  نامتقارن  كاريوتيپ  ولي  كوتاه  نوم 

جمعيت   و  و   (بروجن)  ٨٩٥٩كروموزومي  كوتاه    ژنوم 

سير تكامل  تكامل،    هينظرر اساس  ب  .داردكاريوتيپ متقارن  

بيگونه افزايش  در جهت  ايجاد  ها  و  تقارن  عدم  و  نظمي 

يعني   است.  بيشتر  متقا  كوچك  يهاكروموزومتنوع  رن  و 

كروموزوم  تريميقد هستند.    ي هااز  نامتقارن  و  بزرگ 

از منطقه بروجن    ٨٩٥٩  تيگفت كه جمع  توانيم  ن يبنابرا

  بيبترت  و  بوده  هيبق  به  نسبت   تريميقد  ت يجمع  كي

و    ١٥١٢٣  )،ني(قزو  ١٧٠٥٢  يهات يجمع   ٢٤٧٥٤(اراك) 

  . هستند ترمتكاملچمن) (قره

  ي كروموزوم   ه ي پا   عدد مورد مطالعه    ي ها تي تمام جمع   در 

٩ =x   پلوئ   نشان   را )  n٢= ١٨(   د ي پلوئ ي د   ، ي د ي بوده و سطح 

بلندتر   ١٥١٢٣  تي جمع .  دادند  اراك،  منطقه  طول    ن ي از 

تر  نامتقارن  و  مطالعه    پي وت ي كار   ن ي ژنوم  داد.  نشان  را 

ي گونه  ها تي جمع   ن ي حاضر نشان داد كه تنوع حاكم در ب 

M. recutica   كروموزوم   ناشي طول  م از  به  ي ها  باشد. 

بالا   ، ي طوركل  تنوع  ،  ي ك ي توژنت ي س   و   ي ك ي ژنت   ي وجود 

و    بابونه   جنس   اصلاح   در   بالا   ل ي پتانس   وجود دهنده  نشان 

داد   ي نژاد به   ي ها تي فعال  ا   ي ها ه است.  از  آمده    ن ي بدست 

بابونه    ي آت   ي ها برنامه   در   ق، ي تحق  جنس  اصلاح 

Matricaria L.   .كاربرد دارد
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