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Abstract 

Background and Objectives: The Asteraceae family, with many genera and species, is one of 

the largest plant families. These plants are dispersed all over the world, except in tropical areas. 

They are used in traditional medicine. Studies conducted on this family showed that these plants, 

with basic chromosome numbers of x=9 and 15, exhibit different ploidy levels. The Lamiaceae 

family is also one of the largest flowering plant families, with global dispersion and medicinal 

species. The basic chromosome number is often x=12, and they are mainly diploid and tetraploid. 

The present study was conducted to document the chromosome number of different populations 

from the two families Asteraceae and Lamiaceae, to complement the data obtained from 

morphological and agronomic studies and to increase knowledge about the chromosome number 

and ploidy variation in these populations. 

Materials and Methods: The seeds of the superior populations studied belonged to the two 

families Asteraceae and Lamiaceae and seven genera (Achillea, Anthemis, Matricaria, 

Tanacetum, Tripleurospermum, Mentha, Nepeta), which were obtained from the Natural 

Resources Gene Bank of Iran. To break seed dormancy, various methods (chilling, removing the 

seed coat, diluted acid treatment, washing under running water) were used. For cultivation, 20 

seeds from each population were separated and after disinfection, they were sown on wet filter 

paper and in Petri dishes and kept at a temperature of 4°C for four weeks. At the end of the chilling 

period, they were transferred to a germinator with regulated temperature and humidity. The roots 

were separated when their length reached 1.5 cm. Pretreatment, fixation, preservation, hydrolysis 

and staining were performed and finally, microscopic sample preparation was conducted using 

the squash method. Five metaphase plates were recorded for each population by a digital camera. 

Karyotypes of the populations were prepared using Photoshop software and their chromosome 

numbers and ploidy levels were determined. Micro Measure software was used to measure 

various karyotype parameters. Other indices, such as long arm (L%), short arm (S%), Intra-

chromosome asymmetry index (A1), Inter-chromosome asymmetry index (A2), difference of 

relative length (DRL), total form percentage (TF%) and karyotype formula (KF), were calculated 

using Excel software and the relevant formulas. 
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Results: In the genus Achillea, populations of A. millefolium (x=9) and A. wilhelmsii (x=15 and 

x=9) showed two ploidy levels (diploid & tetraploid). Total genome length (TL) values ranged 

from 53.12 μm in population 14198 of A. millefolium to 85.76 μm in population 23458 of A. 

wilhelmsii. All populations of both Anthemis tinctoria and Matricaria recutita were diploid with 

x=9 (2n=18). Chromosome lengths of M. recutita were longer than A. tinctoria, and the highest 

value of TL (65.40) belonged to M. recutita. Populations of Tanacetum parthenium and 

Tripleurospermum sevasnense with x=9 were diploid (2n=2x=18). For TL, there were no 

significant differences among Tanacetum parthenium populations. The longest total genome 

(TL=73.56 μm) belonged to population 1087 of Tripleurospermum sevanense.  

In the genus Mentha, the populations of M. longifolia (14161, 26436, 29910), and Nepeta, 

populations of N. catarica (15062, 21030, 33531), were all diploid with x=12 (2n=24). Total 

genome length (TL) values ranged from 17.64 μm to 19.88 in populations of M. longifolia. The 

highest and lowest values of TL were for population 29910 (Shahre Kord) and 26436 (Gazvin), 

respectively. These values ranged from 13.74 to 18.74 for populations of N. cataria. The 

populations of 21030 (Mehriz) and 15062 (Taft) showed the highest and lowest values of TL, 

respectively. In both species, the karyotype formula was short and more metacentric 

chromosomes. 

Conclusion: The superior populations (in terms of morphological and agronomic traits) were 

examined regarding chromosomal traits (number and type of chromosomes) and karyotypic traits 

(genome length, centromere position and symmetry traits). In the genera belonging to the family 

Asteraceae (Achillea, Anthemis, Matricaria, Tanacetum and Tripleurospermum), all species were 

diploid and tetraploid with x=9 (except for population 14930 of the species Achillea wilhelmsii 

with base chromosome number 15). The genera belonging to the family Lamiaceae (Mentha and 

Nepeta) were diploid with a base number of 12.  
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  چکیده
است. گياهان هاي فراوان ها و گونهجنسه داراي هاي گياهی است کیکی از بزرگترین تيره (،Asteraceaeمينا )تيره گل :سابقه و هدف

شده بر مطالعات انجام. در طب سنتی کاربرد دارند دارویی بوده و اًکثراو  اندپراکندهدر سراسر جهان بغير از مناطق گرمسيري، این تيره 
تيره . دهندرا نشان میمتفاوتی  سطوح پلوئيدي، 15و  9 (،x) که این گياهان با اعداد کروموزومی پایه ددهنشان می ،روي این تيره

 هاي آن دارویی هستند.پراکنش جهانی داشته و اغلب گونهکه  گياهان گلدار است هايیکی از بزرگترین تيرهنيز  (Lamiaceaeنعناعيان )
منظور مستندسازي تعداد مطالعه، بهاین هستند. تتراپلوئيد  و دیپلوئيد عمدتاًبوده و  x=12ها، اکثریت گونهعدد پایه کروموزومی در 

هاي هاي حاصل از مطالعات و ارزیابیبراي تکميل داده Lamiaceae و Asteraceaeاز دو تيره مختلف  هايهاي جمعيتکروموزوم
 .شدها انجام ا و تنوع پلوئيدي در این جمعيتهمورفولوژیکی و زراعی و افزایش دانش در مورد تعداد کروموزوم

و  Achillea ،Anthemis ،Matricaria ،Tanacetumهاي مورد مطالعه، شامل پنج جنس )جمعيتبذر ها: واد و روشم
Tripleurospermumاز تيره گل )( ميناAsteraceae) ( و دو جنسMentha  وNepeta( از تيره نعناع )Lamiaceae بودند ) بانك که از

ی، حذف پوسته بذر، تيمار با سرمادهشکنی )هاي مختلف خواب، از روشبذرهابراي حذف خواب  .ژن منابع طبيعی ایران تهيه شدند
پس از جدا کرده و از هر جمعيت، عدد بذر  20تعداد ، ي کشتبرا .استفاده شد (در زیر آب جاري شستشوو شده سولفوریك رقيقاسيد

قرار گرفتند. پس درجه  4ي دماهفته در مدت چهار بهو  شدنددیش کشت کاغذ صافی مرطوب و درون پتريبر روي کردن، ضدعفونی
متر سانتی 5/1به  هازمانی که طول آنرا ها ریشهشده منتقل شدند. ت تنظيماز پایان دوره سرمادهی، به دستگاه ژرميناتور با دما و رطوب

نمونه ميکروسکوپی  اًنهایتها اعمال و بر روي ریشه آميزيرنگ، هيدروليز و نگهداري، کردنفيکسه ،تيمارعمليات پيش جدا کرده و رسيد
افزار فتوشاپ با استفاده از نرمدوربين دیجيتال، ثبت شد. صفحه متافازي توسط  پنج براي هرجمعيت .تهيه گردید ،به روش اسکواش

(Photoshopکاریوتيپ جمعيت ،) گيري پارامترهاي مختلف براي اندازهها تعيين گردید و آنپلوئيدي  و سطحها تعداد کروموزومها تهيه و
 ي، درصد بازو(%L) یبلند کروموزوم يدرصد بازو هاي دیگر از قبيلشاخصاستفاده شد. ، Micro measureافزار نرمکاریوتيپ از 

 ی، تفاوت طول نسب(A2) یکروموزوم نيرن ب، شاخص عدم تقا(A1) ی، شاخص عدم تقارن درون کروموزوم(%S) یکوتاه کروموزوم
و با  Excelافزار با کمك نرم (SE)استاندارد  يخطا و  (SD)اري، انحراف مع((%TF پيوتیکار ی، درصد شکل کل(DRL)ها کروموزوم

 .هاي مربوطه محاسبه شدنداستفاده از فرمول
 هاي گونهجمعيتو  x=9عدد پایه کروموزومی  A. millefoliumهاي گونه (، جمعيت.Achillea Lجنس بومادران )از : نتایج

 A. wilhelmsii 9 با عدد پایه کروموزومی=x  مقادیر طول کل ژنوم . را نشان دادند تتراپلوئيد()دیپلوئيد و پلوئيدي دو سطح  ،15و
(TLدر جمعيت ،)از گونه  14198ميکرون در جمعيت  12/53 از ،هاA. millefolium از گونه  23458ميکرون در جمعيت  76/85 تا

A. wilhelmsii در . متغير بود( جنس بابونهAnthemis L. ،) گونههاي جمعيتاز A. tinctoria  آلمانی بابونه از جنس(Matricaria L.)، 
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در مقایسه با  M. recutitaهاي هاي جمعيتومکروموز بررسی شدند. (x2=n2=18دیپلوئيد ) x=9با  ،M. recutitaهاي گونه جمعيتاز 
از جنس  .دیده شد ،( M. recutita) 9389جمعيت  ( درTL=40/65بزرگتر بوده و بلندترین طول ژنوم ) A. tinctoriaهاي جمعيت

(. .Tripleurospermum Schultz-Bipکاذب )بابونه از جنسو  T. partheniumهاي گونه (، جمعيت.Tanacetum Lگاوي )بابونه
 Tanacetumهاي مختلف گونه بين جمعيتالبته  بودند. ،( x2=n2=18دیپلوئيد ) x=9همگی با ، T. sevasnenseهاي گونه جمعيت

parthenium هاي گونه در جمعيت .داري مشاهده نشداز لحاظ طول ژنوم تفاوت معنیTripleurospermum sevasnense جمعيت ،
 ( از گونه.Mentha Lنعناع ) هاي متعلق به جنسجمعيتن( را نشان داد. ميکرو 56/73بيشترین طول ژنوم ) ،1087

 M. longifolia،14161 ،26436 ،29910 ( و جنس پونهNepeta L.، )  از گونهN. catarica، 15062 ،21030  همگی با  ،33531و
12=x دیپلوئيد (24=x2=n2 )هاي مختلف گونه طول کل ژنوم در بين جمعيت .بودندM. longifolia ميکرون  88/19تا  64/17، بين

)قزوین( مشاهده شد. در  26436جمعيت  )شهرکرد( و 29910ترتيب در جمعيت هکه بيشترین و کمترین مقدار آن، بطوريبهمتغير بود. 
 15062بيشترین و جمعيت )مهریز(  21030ميکرون بود که جمعيت  74/18تا  74/13این مقادیر بين  N. catariaهاي گونه بين جمعيت

  شود.ها دیده میهاي متاسانتریك و کوچك بودن کروموزوم)تفت( کمترین مقدار را نشان داد. در هر دو گونه، غالبيت کروموزوم
می )تعداد و نوع کروموزوم( و صفات واز نظر صفات کروموز، Lamiaceaeو  Asteraceaeمختلف از دو تيره هاي جمعيت: گیرینتیجه

، Asteraceae (Achilleaهاي متعلق به تيره قرار گرفتند. در جنس مطالعهیوتيپی )طول ژنوم، وضعيت سانترومر و صفات تقارن( مورد کار
Anthemis ،Matricaria ،Tanacetum و Tripleurospermum 9(، همگی با=xاز گونه  14930استثناي جمعيت ، )بهAchillra 

wilhelmsii  هاي متعلق به تيره (، دیپلوئيد و تتراپلوئيد بودند. جنس15با عدد پایهLamiaceae (Mentha و Nepeta با عدد پایه )12 ،
 دیپلوئيد بودند.

 

 نعناعکاریوتیپ، کروموزوم،  پونه،بابونه، بومادران،  های کلیدی:واژه

 

 قدمهم

 هايتيره(، یکی از بزرگترین Asteraceaeمينا )گل تيره
 هاي فراوانها و گونهگياهی است که بدليل داشتن جنس

تعداد  و پراکندگی جهانی، آن را به موضوع (هگون 140-110)
زیادي از مطالعات کاریولوژیکی تبدیل کرده است 

(2011Applequist & Moerman,  قبيله .)Anthemideae 
جنس و  111است که شامل  در این تيرهیك قبيله متوسط 

مناطق باشد که در سراسر جهان بغير از گونه می 1800
هاي گونه بيشتر .(Snafi-Al ,2013گرمسيري، پراکنش دارند )

مهمترین  در طب سنتی کاربرد دارند. دارویی بوده و این قبيله
، Tripleurospermumهاي جنسهاي این قبيله شامل: جنس

Anthemis، Matricaria ،Tanacetum  وAchillea 
هاي شناسایی گونه (. et al.Oberprieler, 2007) باشندمی

شناسی انجام هاي ریختگياهی در ابتدا براساس ویژگی
ها متفاوت هستند، از شود. از آنجا که این ویژگیمی

ها شناسی کروموزومهاي دیگري مانند تعداد و ریختویژگی

شود. این گياهان استفاده میبندي در طبقهاي یندهافزطور به
زایی و روابط کردن منشأ، گونهها همچنين براي روشنداده

Pavlova & Tosheva, فيلوژنتيکی گياهان مهم هستند )

هاي سيتولوژیکی درون یك تاکسون )مثلاً داده (.2005
ها مخانواده، جنس یا گونه( ممکن است از نظر تعداد کروموزو

)ازجمله سطح پلوئيدي و آنيوپلوئيدي( متفاوت باشند، اما 
ممکن است در اندازه مطلق و نسبی، مورفولوژي و خواص 

هایی را نشان هاي مربوطه نيز تفاوتآميزي کروموزومرنگ
توصيف کاریوتيپ مانند تعداد، اندازه و مورفولوژي  .دهند

. ( ,2014Soltisها مهم است )براي انجام وقایع تکاملی گونه
دهند و هاي کاریولوژیکی اطلاعات ضروري را ارائه میداده

وتحليل هاي مهمی را براي سيستماتيك گياهی و تجزیهویژگی
 ,2009Baltisberger & Widmer; کنند )تکاملی فراهم می

2016Hörandl, Baltisberger & .) 
هاي ترین جنسیکی از جوان ،Achillea جنس

در . (et alk Rahimmale,. 2009است ) تيرهاین یافته تکامل
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 پایه،اغلب به عنوان عدد کروموزومی  x=9اگرچه این جنس، 
ها و سطوح ، اما تنوع در تعداد کروموزوماست گزارش شده

پلوئيد هاي پلیدهد. گونهاغلب در این جنس رخ می ،پلوئيدي
منشأ  موارد از اجداد خودطور مستقل در بسياري از به

 Sheidaie) هستند x8و  x4 ،x6هاي اند و شامل گونهگرفته

2009 et al.,.)  جنسTanacetum سومين جنس بزرگ ،
گونه در منطقه  54با  این جنس .است Anthemideae قبيله

از ایران  گونه از آن 25فلورا ایرانيکا نشان داده شده است که 
(. برخی Vogt, Oberprieler & 2006,)ذکر شده است 

و  انجام شده است مطالعات کاریولوژي بر روي این جنس
 x2=n2=18 و x2=n2 ،72=x8=n2=90 هاتعداد کروموزوم

 ,2008Chehregani & Mehanfar ;) گزارش شده است

2009Chehregani & Hajisadeghian, ).  از
که معمولاً با نام بابونه  M. recutitaگونه ، Matricarai جنس

در صنایع داروسازي و آرایشی با  شودشناخته میآلمانی 
شمارش  يتعداد بسيار زیاد دارد. سابقه طولانی کاربرد

Ruzicka ) جود داردو این جنس، کروموزومی انجام شده در

2020Novak, & ).  جنسTripleurospermum  با هفت
 ,Mozaffarianگونه در فلور ایران نشان داده شده است )

عدد کروموزومی (. در بررسی چهار گونه از این جنس 0820
هاي مورد بررسی شامل نمونه وگزارش شده  x=9 پایه
 et al.Khayati, ) ندپلویيد بودهاي دیپلویيد و تتراگونه

2010Ayaz, -Inceer & Hayirluoglu; 2014 .)جــنس 

 Anthemis آنتميـده اسـت قبيلهدومــين جــنس بـزرگ. 
گونه گياه علفی یکساله و چندساله از آن وجـود  39در ایـران 

این . هستندگونه آن منحصراً بومی ایران  15دارد کـه تعداد 
با سطح  x=9پایه  ، عددهاي کروموزومیبررسی گونه، در

 et alYousofzadeh, .) دهدمختلف پلوئيدي را نشان می

2010 ;2023 ,et al.Nassar  ;2016 ,et al.Peruzzi ) . 
 هايتيره ( یکی از بزرگترینLamiaceaeنعناعيان )تيره 

گونه گياهان گلدار است. این خانواده پراکندگی جهانی دارد و 
Mentha longifoliaترین پراکندگی جغرافيایی طبيعی ، وسيع

 et al.Panjeshahin  ;2013 ,et al.Mikaili, )دارد را 

و در موارد  (x2=n2=24) (. این گونه عمدتاً دیپلوئيد2018

 (. et al.Malik, 2017)( است x2=n2=48) نادر تتراپلوئيد
گونه از گياهان علفی چند  300، شامل حدود Nepetaجنس 

طور قابل توجهی در به که دار استساله، یکساله و ميوه
اوراسيا، شمال آفریقا و جزایر قناري پراکنده هستند 

(2008Kaya & Dirmenci, ; 2003 et al.,Jamzad ). 
هاي کاریولوژیکی مربوط به تعداد بسياري از داده

 x ،8 ،9 ،13 ،17=7هاي این جنس قبلاً به صورت کروموزوم
 ردهاي کمی از ایران وجود داگزارشاند و گزارش شده 18 و
(Akbarpur Mamagani, ; 2013 ,et al.n Kharazia

 ,Ghaffari & Kelich ;2015 ,et al.Payandeh ; 2016

که  دهد، نشان میهاتنوع عددي در تعداد کروموزوم (.2006
اي ناهمگن از اعداد داراي مجموعه Nepetaجنس 

 (.Srivastava, 2012کروموزومی است )
هاي مستندسازي تعداد کروموزومبه منظور ، مطالعهاین 
 و Asteraceaeمختلف از دو تيره  هايجمعيت

Lamiaceae هاي حاصل از مطالعات و داده براي تکميل
و افزایش دانش در هاي مورفولوژیکی و زراعی ارزیابی

ها در این جمعيتها و تنوع پلوئيدي مورد تعداد کروموزوم
 .شدانجام 

 

 هامواد و روش
هاي ارزیابی در طی طرح مواد گیاهی:تهیه  -1

هاي مختلف در بانك ژن که در هاي مختلف از جنسجمعيت
یی که از هاجمعيت ،شديقاتی البرز کرج انجام مجتمع تحق

لحاظ صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی برتر بودند به عنوان 
هاي مورد مطالعه، جمعيتبذر  جمعيت برتر شناسایی شدند.

، Achillea ،Anthemis ،Matricariaشامل پنج جنس )
Tanacetum  وTripleurospermumمينا ( از تيره گل

(Asteraceae)  و( دو جنسMentha  وNepeta از تيره ،)
که از بانك ژن منابع طبيعی ایران ( بودند Lamiaceaeنعناع )

 (. 1تهيه شدند )جدول 

ها متعلق به دليل اینکه جمعيتبه: بذرهاحذف خواب  -2
روش حذف خواب بذرها نيز  ،هاي مختلف بودندجنس
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به نوع خواب  با توجهمتناسب با نوع خواب بذر متفاوت بود و 
سرمادهی، حذف پوسته بذر،  مانندهاي مختلف بذر، از روش
 ،سولفوریك رقيق شده و شستشو با آب جاريتيمار با اسيد

 .استفاده شد
دیش و نگهداری در در پتری بذرهاکشت  -3

عدد  20تعداد ، براي کشت: بذرهازنی ژرمیناتور تا جوانه
کش ویتاواکس رچجدا کرده و ابتدا با قااز هر جمعيت بذر 

سی آب( سی 500با غلظت دو در هزار )یك گرم در 
. سپس شدندو دو بار با آب مقطر شستشو ضدعفونی نموده 

دیش ها بر روي کاغذ صافی مرطوب و درون پتريبذر
مدت چهار هفته بهو براي طی دوره سرما  گردیدندکشت 

 گراد قرار گرفتند. پسدرجه سانتی 4در یخچال و در دماي 
ها به دستگاه ژرميناتور دیشپتري ،از طی دوره سرمادهی

ساعت تاریکی، با  8ساعت روشنایی و  16منتقل شدند )
بذرها در طول دوره کشت، گراد(. درجه سانتی 23دماي 
 شدند.  استفادهزدن جوانه پس از

ها بذر: ها و تهیه نمونه میکروسکوپیبرداشت ریشه -4
ها به که ریشهزده و هنگامیپس از حدود یك هفته جوانه

متر رسيدند برداشت انجام شد. ونيم سانتیاندازه حدود یك
 چهارمدت آلفابرمونفتالين به %1)محلول  تيمارپيشعمليات 
ساعت  24)محلول لویستکی به مدت  کردن، فيکسهساعت(

 ، هيدروليز%70الکل در  ، نگهداريدرجه( 30در دماي 
(NaOH درجه 60ماري در بن دقيقه 10به مدت  یك نرمال) ،

 30ساعت در دماي  24)هماتوکسيلين به مدت  آميزيرنگ
 ،تهيه نمونه ميکروسکوپی به روش اسکواش نهایتاًو  درجه(

 .انجام شد
مطالعات کروموزومی: تهیه نمونه میکروسکوپی  -5

و با  40BXبا استفاده از ميکروسکوپ المپوس مدل ا هنمونه
صفحه  پنج مطالعه شدند. براي هرجمعيت 100ز از لناستفاده 

متافازي توسط دوربين دیجيتال، ضبط گردید. از برنامه 
براي تهيه کاریوتيپ استفاده  Photoshop Adobe ايرایانه

ها تعيين جمعيتپلوئيدي  سطحو  هاتعداد کروموزومگردید و 
)بازوي ها گيري طول بازوهاي کروموزوماندازه بعدگردید و 

بازوها، شاخص سانترومري و ...  بلند و بازوي کوتاه(، نسبت
  .شدنجام ، اeasureM Microافزار توسط نرم

درصد بازوي بلند کروموزومی  هاي دیگر از قبيلشاخص
(%L( درصد بازوي کوتاه کروموزومی ،)%S شاخص عدم ،)

(، شاخص عدم تقارن بين 1Aتقارن درون کروموزومی )
(، DRLها )(، تفاوت طول نسبی کروموزوم2Aکروموزومی )

( و SD) انحراف معيار(، TF%درصد شکل کلی کاریوتيپ )
و با استفاده  Excelافزار با کمك نرم(، SE) ي استانداردخطا

 Javadi & Salehiهاي مربوطه محاسبه شدند )از فرمول

2024Shanjani, .) 

 

 نتایج 
هاي زراعی در ایستگاه در ارزیابی برتر هايجمعيت

متعلق  تحقيقات البر )از لحاظ صفات مورفولوژي و زراعی(،
بودند که در  Lamiaceaeو  Asteraceaeبه دو تيره 

، Achillea ،Anthemis، Matricariaهاي جنس
Tanacetum ،Tripleurospermum ،Mentha و Nepeta 

از نظر صفات ها، هاي این جنسجمعيت قرارگرفتند.
کروموزومی )تعداد و نوع کروموزوم( و صفات کاریوتيپی 

 .)طول ژنوم، وضعيت سانترومر و صفات تقارن( مطالعه شدند
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 هاجمعیت بذرآوری مشخصات و محل جمع -1جدول 
Table 1. Name and origin of seed populations 

Genus Species Gene Bank  Seeds samples Characteristic 

  Code Province County Altitude(m) Longitude Latitude 

 A.Millefolium 14198 West Azerbaijan Urmia 1880 37°29'47" 44°45'63" 

 A.Millefolium 21182 Gilan Talesh - 37°35'42" 48°46'57" 

Achillea A.Millefolium 27018 Gilan Talesh 1340 37°38'10" 48°56'28" 

 A. wilhelmsii 14930 Merkazi Arak - - - 

 A. wilhelmsii 15623 Merkazi Arak 1676 34°16'32" 49°47'09" 

 A. wilhelmsii 23458 Khorasan - 1660 - - 

 A.tinctoria 11858 Ardabil - 1630 - - 

Anthemis A.tinctoria 12352 Ardabil Khalkhal 1580 37°26'84 48°23'41" 

 A.tinctoria 19495 Kurdistan Baneh 1680 35°56'01" 45°47'17" 

 M. recutita 8620 Merkazi Arak 1704 34°10'00" 49°41'00" 

Matricaria M. recutita 9389 Kurdestan Marivan 1348 35°32'11" 46°08'36" 

 M. recutita 23879 Isfahan - 1600 - - 

 T. parthenium 10262 West Azerbaijan Urmia 1933 37°29'56" 44°45'64" 

Tanacetum T. parthenium 24181 Kerman Bardsir - - - 

 T. parthenium 33755 Ilam Ivan 1142 33°51'08" 46°11'04" 

 T. sevasnense 1087 Merkazi Arak - - - 

Tripleurospermum T. sevasnense 8394 Yazd Behabad 2635 31°43'98" 56°01'01" 

 T. sevasnense 2386 Yazd Bafq 2127 31°43'29" 56°01'49" 

 M. longifolia 14161 Semnan Damghan 2267 36°13'25" 53°52'84" 

Mentha M. longifolia 26436 Gazvin Gazvin 2569 36°33'48" 50°28'36" 

 M. longifolia 29910 Chaharmahal  Shahrekord 2334 32°11'25" 51°07'21" 

 N. cataria 15062 Yazd Taft 2310 31°37/97" 54°08'01" 

Nepeta N. cataria 21030 Yazd Mehriz 2083 31°32'00" 54°14'00" 

 N. cataria 33531 Yazd Tabas 683 33°35'42" 56°55'28" 

 

 (Asteraceaeمینا )تیره گل-1
 (:Achillea L.جنس بومادران )

 A. millefolium(، دو گونه Achilleaاز جنس بومادران )
 جمعيت(،با سه هریك با شش جمعيت ) A. wilhelmsiiو 

، A. millefolium (14198هاي گونه بررسی شدند. جمعيت
دو سطح  x=9با عدد پایه کروموزومی  (21182و  27018

)اروميه( و  14198هاي پلوئيدي را نشان دادند. جمعيت
 21182( و جمعيت x2=n2=18)تالش(، دیپلوئيد ) 27018

 .Aهاي گونه ( بود. جمعيتx4=n2=36)تالش(، تتراپلوئيد )

wilhelmsii (15623 ،14930  23458و)  با عدد پایه
. دو سطح پلوئيدي را نشان دادند ،15و  9(، x) کروموزومی

اراک، -، از استان مرکزي14930 و 15623 هايجمعيت
)خراسان(،  23458جمعيت و  (x2=n2=18 و 30) دیپلوئيد

 .(2و جدول  1)شکل  ( بودx4=n2=36تتراپلوئيد )
هاي قبيله روي جنس مطالعات انجام شده بر

Anthemideae  کروموزومیپایه اعداد (x ،)9 ،12  با  ،15و
 & Inceerکنند )مییيد أتسطوح مختلف پلوئيدي را 

2010Ayaz, -Hayirlioglu).  همچنين مطالعه بر روي
(، Achillea) نس بومادرانهاي مختلف جها و گونهجمعيت

(، با و اکتاپلوئيد تتراپلوئيد ،سطوح پلوئيدي متفاوت )دیپلوئيد
 Javadi & Salehiدهند )را نشان می 9ی عدد پایه کروموزوم

2009Baltisberger & Widmer, ; 2022Shanjani, .)  
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 76/85ها از (، در جمعيتTLمقادیر طول کل ژنوم ) 
تا  A. wilhelmsiiاز گونه  23458ميکرون در جمعيت 

 mA. millefoliuاز گونه  14198ميکرون در جمعيت  12/53
 ،(  .wilhelmsiiA) 23458متغير بود. همچنين جمعيت 

CI (41/0 )بلندترین بازوهاي کروموزومی و بيشترین مقادیر 
را داشت که دلالت بر بلندبودن بازوهاي کوتاه کروموزومی و 

باشد. ها میها بسوي متاسانتریك شدن آنحرکت کروموزوم
از  .گرددمیاین موضوع در فرمول کاریوتيپی نيز مشاهده 

ترین ویژگی براي توصيف موقعيت سانترومر مهمکه  آنجایی

 et al., Levan) ها استهاي مورفولوژیکی کروموزومتفاوت

متا سابمجموعه  4کروموزوم، فقط مجموعه  18از  ،(1964
( millefolium. A) 14198. جمعيت بودندو بقيه متاسانتریك 

 ،1A (44/0 ) بيشترین ،( 12/53طول ژنوم کوتاه )با داشتن 
2A (25/0و ) DRL (41/9 را داشت که این عوامل دلالت )

بر عدم تقارن کاریوتيپ )از لحاظ شکل و اندازه کروموزومی( 
است. در فرمول کاریوتيپی هم از نه سري کروموزوم، پنج 

 .(2)جدول  متاسانتریك بودندسري ساب

 

 (Achilleaهای مورد بررسی جنس بومادران )مشخصات کاریوتیپ جمعیت -2جدول 
Table 2. Karyotype characteristics of studied populations of Achillea 

Species Pop. x 2n TL LA SA AR CI L% S% A1 A2 DRL TF% KF 

 14198 9 18 53.12 32.69 20.43 1.60 0.38 61.54 38.46 0.44 0.25 9.41 38.46 4m+5Sm 

A.millefolium 27018 9 18 53.91 32.32 21.60 1.50 0.40 59.95 40.07 0.37 0.17 5.56 40.06 5m+4Sm 

 21182 9 36 79.10 47.71 31.39 1.52 0.40 60.32 39.68 0.42 0.19 3.8 39.68 12m+6Sm 

                

 15623 9 18 56.11 33.02 23.09 1.43 0.41 58.85 41.15 0.33 0.21 7.13 41.15 5m+4Sm 

A.wilhelmsii 14930 15 30 62.00 39.12 22.88 1.71 0.37 63.10 36.90 0.37 0.15 3.23 36.90 13m+2Sm 

 23458 9 36 85.76 50.97 34.79 1.47 0.41 59.43 40.57 0.36 0.16 3.5 40.57 14m+4Sm 

Pop.: Population, x: Haploid chromosomes numbers, 2n: Somatic chromosomes numbers, TL: length of Genome, LA: Long Arm, 
SA: Short Arm, AR: Arm Ratio, CI: Centromere Index, L%- Relative Length of Long Arm, S%- Relative Length of Short Arm, A1: 
Intra-chromosome asymmetry Index, A2: Inter-chromosome asymmetry Index, DRL: Difference of Relative Length, TF%: total 
form percentage, KF: Karyotype Formula (m: metacentric, Sm: sub-metacentric, St: sub-telocentric). 
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 Achilleaسه جمعیت از گونهو   Achillea millefolium (14198 ،27018 ،21182) جمعیت از گونه سهاشکال متافازی  -1شکل 

wilhelmsii (15623 ،14930 ،23458) 

Figure 1. Somatic metaphases of 3 populations of Achillea millefolium (14198, 27018, 21182), and 3 populations 

of Achillea wilhelmsii (15623, 14930, 23458), 
 

  :(Matricaria) آلمانیبابونهو  (Anthemisابونه )جنس ب
 .Aگونه  از جمعيت سه(، Anthemisاز جنس بابونه )

tinctoria :11858  ،)بانه(19495 ،)خلخال(12352)اردبيل( 
گونه  ازجمعيت  سه (،Matricaria) آلمانیاز جنس بابونهو 

M. recutita :8620 ،)23879)مریوان(، 9389 )اراک 
 مورد بررسی قرار گرفت.)اصفهان(، 
همگی  M. recutita و A. tinctoriaهاي دو گونه جمعيت

( بودند. x2=n2=18دیپلوئيد ) x=9با عدد پایه کروموزومی 
در مقایسه با  M. recutitaهاي هاي جمعيتکروموزوم

و بلندترین طول ژنوم  بودهبزرگتر  A. tinctoriaهاي جمعيت
(40/65=TLدر )  9389جمعيت (M. recutita)  .دیده شد

 .Mهاي گونه روموزومی هم در جمعيتبلندترین بازوي بلند ک

recutica ها بيشترین این جمعيت دليل، شد. به این مشاهده
%L ،1A  وDRL هاي گونه را داشتند. و بعکس جمعيت.A 

tinctoria  بيشترین%S  و%TF  را داشتند. در فرمول
وجود  M. recuticaي گونه هاجمعيت کاریوتيپی
ن کاریوتيپ دهنده عدم تقار، نشانریكهاي تلوسانتکروموزوم

  (.3و جدول  2)شکل  بودی از لحاظ شکل کروموزوم
 x=9با  .recutita M گونه ن بر روي يمطالعات پيشنتایج  

 & Javadi) است دادهرا نشان  دیپلوئيد سطح پلوئيدي

2018et al., Alizadeh ; 2024Salehi Shanjani,  .) سایر
 (،Anthemisهاي جنس بابونه )مطالعات سيتولوژي در گونه

Inceer & Hayırlıoğlu-کردند )یيد أترا  مشاهدات ما

2014, 2010Ayaz, جمعيت از چهار گونه  25اي (. در مطالعه
Anthemis (A. aitissima ،A. haussknechtii، A. 

trimfetti  وpseudocotula. A)،  از مناطق مختلف کشور، با
9=x 18، دیپلوئيد=x2=n2 ( بودندJavadi & Salehi 

2013 et al.,Javadi ; 2024Shanjani,  .) 

 14198: 2n=2x=18 

A.millefolium 

 

27018: 2n=2x=18 

A.millefolium 
21182: 2n=4x=36 

A.millefolium 

15623: 2n=2x=18 

A.wilhelmsii 
14930: 2n=2x=30 

A.wilhelmsii 

23458: 2n=4x=36 

A.wilhelmsii 
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 (Matricariaی )آلمان و بابونه( Anthemis) جنس بابونههای مورد بررسی مشخصات کاریوتیپ جمعیت -3جدول 
Table 3. Karyotype characteristics of studied populations of Anthemis and Matricaria 

Species Pop. x 2n TL LA SA AR CI L% S% A1 A2 DRL TF% KF 

 11858 9 18 48.73 27.77 20.96 1.32 0.43 56.99 43.01 0.26 0.14 4.10 43.02 8m+1Sm 

A.tinctoria 12352 9 18 55.93 32.40 23.53 1.38 0.42 57.93 42.07 0.31 0.16 5.13 42.08 8m+1Sm 

 19495 9 18 61.92 35.78 26.14 1.37 0.42 57.78 42.22 0.37 0.20 8.07 42.22 8m+1Sm 

 8620 9 18 48.98 29.89 19.09 1.57 0.39 61.02 38.98 0.44 0.21 8.17 38.97 5m+4Sm 

M. recutita 9389 9 18 65.40 40.88 24.52 1.67 0.37 62.51 37.49 0.46 0.23 9.17 37.58 5m+3Sm+1St 

 23879 9 18 61.64 38.26 23.38 1.64 0.38 62.07 37.93 0.43 0.18 6.49 37.92 4m+4Sm+1St 

Pop.: Population, x: Haploid chromosomes numbers, 2n: Somatic chromosomes numbers, TL: length of Genome, LA: Long Arm, 
SA: Short Arm, AR: Arm Ratio, CI: Centromere Index, L%- Relative Length of Long Arm, S%- Relative Length of Short Arm, A1: 
Intra-chromosome asymmetry Index, A2: Inter-chromosome asymmetry Index, DRL: Difference of Relative Length, TF%: total 
form percentage, KF: Karyotype Formula (m: metacentric, Sm: sub-metacentric, St: sub-telocentric). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Matricariaونهگجمعیت از  و سه Anthemis tinctoria(11858 ،12352 ،19495)  جمعیت از گونه ی سهاشکال متافاز -2 شکل

 recutita (6620 ،9389 ،23879) 

Figure 1. Somatic metaphases of 3 populations of Anthemis tinctoria (11858, 12352, 19495) and 3 populations of 

Matricaria recutita (6620, 9389, 23879) 

  

11858: 2n=2x=18 
A.tinctoria 

  

12352: 2n=2x=18 
A.tinctoria 

19495: 2n=2x=18 
A.tinctoria 

6620: 2n=2x=18 
M. recutita 

9389: 2n=2x=18 
M. recutita 

23879: 2n=2x=18 
M. recutita 
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کاذب بابونهو  (Tanacetum) گاویجنس بابونه
(Tripleurospermum): 

هاي گونه (، جمعيتTanacetumگاوي )از جنس بابونه
T. parthenium: 10262 ،)بردسير(،  24181)اروميه(

 کاذب)ایوان( و از جنس بابونه 33755
(Tripleurospermum) ،هاي گونهجمعيت sevasnenseT. : 

مورد  )بافق( 2386 ،بهاباد( -)یزد 8394)اراک(، 1087
دیپلوئيد  x=9همگی با مطالعه قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 

(18=x2=n2بودند )  (4و جدول  3)شکل . 
، Tanacetum جنسدو گونه از هاي جمعيت اي،در مطالعه

دو  x=9آوري شده بودند با که از نقاط مختلف ایران جمع
تيپ  ،سطح پلوئيدي )دیپلوئيد و تتراپلوئيدي( را نشان دادند

متاسانتریك ها از نوع متا و سابها در تمام جمعيتکروموزوم
 . ( ,2017Javadi) بود

هاي مختلف جنس گونهدر مطالعات روي 
Tripleurospermum 9، با=x  سطوح مختلف کروموزومی را

Chehregani )تریپلوئيد، تتراپلوئيد و پنتاپلوئيد( ) نشان دادند

regani & Mehanfar, Cheh, Hajisadeghian, 2009& 

-oğluInceer & Hayırlı, , 2005et al.Garcia , 2008

; Javadi & Safikhani, 2023; 2014, Ayaz, 2010

2014, et al.Khayati  این مطالعه با نتایج سایر (. نتایج
  دارد. مطابقت، نامحقق

 Tanacetum partheniumهاي مختلف گونه جمعيتبين 
. ولی داري مشاهده نشداز لحاظ طول ژنوم تفاوت معنی

( و 76/1) AR ( با بيشترین مقادیربردسير) 24184جمعيت 
1A (53/0) سانتریكعدد کروموزوم ساب تلو و تعداد شش ،

ترین کاریوتيپ را از لحاظ شکل کروموزومی نشان نامتقارن
 و2A (18/0 )نيز با بيشترین مقادیر  10262جمعيت داد. 

DRL (24/7در بين جمعيت ،) هاي گونهTanacetum 

partheniumترین کاریوتيپ از لحاظ طول ، نامتقارن
 . بودکروموزومی 

 Tripleurospermumهاي گونه در جمعيت

sevasnense 56/73بيشترین طول ژنوم ) 1087، جمعيت 
 DRL و 1A ،2A ميکرون( را نشان داد و با کمترین مقادیر

ت دیگر، کاریوتيپ متقارن داشت. دو نسبت به دو جمعي
از خيلی صفات  (،2386و  8394دیگر از این گونه ) جمعيت

هاي گونه جمعيت کاریوتيپی شبيه به هم بودند.
Tripleurospermum sevasnenseهاي ، نسبت به جمعيت

هاي بزرگتري کروموزوم Tanacetum partheniumگونه 
 .(3و شکل  4)جدول  داشتند

 

 ( Tripleurospermumکاذب )( و بابونهTanacetum) یگاوجنس بابونههای مشخصات کاریوتیپ جمعیت -4جدول 
Table 4. Karyotype characteristics of studied populations of Tanacetum and Tripleurospermum  

Species Pop. x 2n TL LA SA AR CI L% S% A1 A2 DRL TF% KF 

 10262 9 18 55.30 34.93 20.37 1.71 0.37 63.16 36.84 0.46 0.18 7.24 36.84 4m+4Sm+1St 

T.parthenium 24184 9 18 59.93 38.20 21.74 1.76 0.36 63.74 36.28 0.53 0.16 5.01 36.27 3m+6Sm 

 33755 9 18 59.46 36.77 22.68 1.62 0.38 61.84 38.14 0.49 0.14 5.05 38.15 5m+3Sm+1St 

                

 1087 9 18 73.56 45.74 27.82 1.64 0.38 62.18 37.82 0.41 0.15 5.43 37.82 5m+4Sm 

T.sevasnense 8394 9 18 60.92 38.94 21.98 1.77 0.36 63.92 36.08 0.45 0.18 6.57 36.08 3m+5Sm+1St 

 2386 9 18 60.60 38.28 22.31 1.72 0.37 63.17 36.82 0.46 0.23 8.25 36.82 5m+3Sm+1St 

Pop.: Population, x: Haploid chromosomes numbers, 2n: Somatic chromosomes numbers, TL: length of Genome, LA: Long Arm, 
SA: Short Arm, AR: Arm Ratio, CI: Centromere Index, L%- Relative Length of Long Arm, S%- Relative Length of Short Arm, A1: 
Intra-chromosome asymmetry Index, A2: Inter-chromosome asymmetry Index, DRL: Difference of Relative Length, TF%: total 
form percentage, KF: Karyotype Formula (m: metacentric, Sm: sub-metacentric, St: sub-telocentric). 
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 از گونه تیمعسه ج( و 33755 و 10262 ،24184) Tanacetum parthenium از گونه تیجمعسه  یاشکال متافاز -3شکل 

ripleurospemum sevasnenseT (1087، 8394 2386 و) 
Figure 3. Somatic metaphases of 3 populations of Tanacetum parthenium (10262, 24184, 33755) and 3 populations 

of Tripleurospemum sevasnense (1087, 8394, 2386), 
 

  Lamiaceaeتیره -2

  :(Nepeta)و پونه  (Mentha) نعناعنس ج

(، از گونه Menthaنعناع ) های متعلق به جنسجمعیت

M. longifolia :14161  ،)قزوین(، 26436)دامغان( 
 .Nاز گونه  (،Nepeta) جنس پونه )شهرکرد( و 29910

catarica: 15062  ،)33531)مهریز( و  21030)تفت 

 ( بودندx2=n2=24دیپلوئید ) x=12)طبس(، همگی با 

  .(5و جدول  4 )شکل

های گونه تعداد کروموزوم نابع منتشر شده نیزدر م

Mentha longifolia 24=x2=n2 گزارش شده است ( Devi

2022Sharma, & ( جنس نعناع .)Mentha هیبریداسیون )

های وحشی و زراعی دارد ای مکرری بین جمعیتبین گونه

های پایه، وقوع که این منجر به تغییر تعداد کروموزوم

پلوئیدها و آنیوپلوئیدها، سیتومیکس، تغییر در پلی

های اساسی در شرایط محیطی مورفولوژی و ترکیب روغن

 (.  ,2018Jedrzejczyk & Rewersشود )مختلف می

های ای در مورد گونهاطلاعات سیتولوژیکی گسترده

ارائه شده است. براساس  ،Nepetaمختلف جنس 

، تعداد Nepetaهای مختلف ها در گونهکاریوتیپ

و  54، 36، 34، 32، 18، 16، 14، 12 از(، n2) هاکروموزوم

متغیر  18و 17، 13، 9، 8(، از x) های پایهتعداد کروموزوم

 ,et al.,Saggoo ; 2006Ghaffari & Kelich 2011 ;است )

10262: 2n=2x=18 
T. parthenium 

  

24184: 2n=2x=18 
T. parthenium 

  

33755: 2n=2x=18 
T. parthenium 

  

1087: 2n=2x=18 
T. sevasnense 

8394: 2n=2x=18 
T. sevasnense 

  

2386: 2n=2x=18 
 T. sevasnense 
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2013 et al.,Kharazian 36 و 18 های(. تعداد کروموزوم 

های دهنده تعداد کروموزومکه نشانبوده در این جنس رایج 

های بسیاری از داده در این جنس است. 18و  9(، x) هپای

، Nepetaهای جنس کاریولوژیکی مربوط به تعداد کروموزوم

. گزارش شده است x ،8 ،9 ،13 ،17 ،18=7قبلاً به صورت 

ترین رایج Nepeta در(، 17و  x ،9=8)د کروموزومی اعدا ولی

 et Saggoo) اعداد پایه اولیه و ثانویه کروموزومی هستند

2011 al.,.) 

M .های مختلف گونه طول کل ژنوم در بین جمعیت

longifolia میکرون متغیر بود که  88/19تا  64/17، بین

 29910ترتیب در جمعیت هبیشترین و کمترین مقدار آن، ب

)قزوین( مشاهده شد. در بین  26436جمعیت  )شهرکرد( و

تا  74/13این مقادیر بین  catariaN .های گونه جمعیت

)مهریز( بیشترین  21030میکرون بود که جمعیت  74/18

)تفت( کمترین مقدار را نشان داد. در هر  15062و جمعیت 

های متاسانتریک و کوچک بودن دو گونه، غالبیت کروموزوم

  .(4و شکل  5)جدول  شودها دیده میکروموزوم

 

 ( Nepetaپونه )جنس و  (Menthaنعناع ) جنسهای مشخصات کاریوتیپ جمعیت -5جدول 
Table 5. Karyotype characteristics of studied populations of Mentha and Nepeta 

Species Pop. x 2n TL LA SA AR CI L% S% A1 A2 DRL TF% KF 

 14161 12 24 18.43 10.09 8.34 1.21 0.45 54.75 45.25 0.35 0.11 5.42 45.25 10m+2Sm 

M.longifolia 26436 12 24 17.64 10.03 7.61 1.32 0.43 56.86 43.14 0.31 0.05 0.96 43.14 11m+1Sm 

 29910 12 24 19.88 12.10 7.78 1.56 0.39 60.87 39.13 0.31 0.13 3.37 39.13 11m+1Sm 

                

 15062 12 24 16.40 11.25 5.15 2.18 0.31 68.60 31.40 0.34 0.10 3.17 31.40 12m 

N. cataria 21030 12 24 18.74 10.12 8.62 1.17 0.46 54.00 46.00 0.30 0.11 2.84 46.00 12m 

 33531 12 24 13.74 7.70 6.04 1.27 0.44 56.04 43.96 0.26 0.10 1.59 43.95 12m 

Pop.: Population, x: Haploid chromosomes numbers, 2n: Somatic chromosomes numbers, TL: length of Genome, LA: Long Arm, 

SA: Short Arm, AR: Arm Ratio, CI: Centromere Index, L%- Relative Length of Long Arm, S%- Relative Length of Short Arm, A1: 

Intra-chromosome asymmetry Index, A2: Inter-chromosome asymmetry Index, DRL: Difference of Relative Length, TF%: total 

form percentage, KF: Karyotype Formula (m: metacentric, Sm: sub-metacentric, St: sub-telocentric). 
 
 
 

 گیری کلینتیجه
ها را مشخص پلوئيدي جمعيت مطالعه ما تعداد و سطوح
ها را برآورد کرد. مشخص گردید و خصوصيات کاریوتيپی آن

هاي مختلف از هاي مختلف از یك گونه و یا گونهکه جمعيت
یك جنس، داراي عدد پایه کروموزومی و سطوح پلوئيدي 

 دهنده تنوع ژنتيکی حاکمباشند. این تنوع، نشانمختلفی می
هاي یك جنس است. هاي یك گونه و گونهدر درون جمعيت

اميد است که این تحقيقات بنيادي، به عنوان اطلاعات تکميلی 
 و ضروري براي تحقيقات آینده مورد استفاده قرار بگيرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 … مطالعه خصوصيات سيتوژنتيکی برخی 14

 

 
 

 Nepetaنه گوجمعیت از  سهو  (29910 و 14161، 26436) Mentha longifolia از گونه تیجمعسه  یاشکال متافاز -4شکل 

) cataria 15062، 21030 33531 و( 
Figure 4. Somatic metaphases of three populations of Mentha longifolia (14161, 26436, 29910) and three 

populations of Nepeta cataria (15062, 21030, 33531) 
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