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  چکیده
شد که با یکی از مهمترین گیاهان دارویی می(.Papaver bracteatum Lindl)گیاه خشخاش ایرانی 
خشخاش ایرانی با استفاده از  توده پنجهاي کاریولوژیکی در این مطالعه ویژگی. آلکالوئید اصلی آن تبائین است

ي کروموزومی شامل تعداد و هاویژگی.  هماتوکسیلین مورد بررسی قرار گرفت- فریک-روش رنگ آمیزي استو
ص نسبت بازو و طول نسبی ، شاخیموزومطول کروموزوم، طول بازوي بلند و کوتاه، طول کل مجموعه کرو

توده  پنجنتایج نشان داد که هر . گیري شدمتافازي مختلف اندازه سلول 10بر اساس میانگین ها کروموزوم
م  جفت کروموزو از دو جفت کروموزوم متاسانتریک و پنجکاریوتیپ آنها و  بوده)x2 =n2= 14(دیپلوئید 

 اساس جدول  بر. روي کروموزوم شماره یک داراي ماهواره هستنداست که برمتاسانتریک تشکیل شده  ساب
 14307 و 14305 توده و دو A2 در گروه 23157 و 16986، 14299 تودهنز کاریوتیپ سه  استیبتقارن کاریوتیپی

  .  قرار گرفتندA3در گروه 
  

 Papaver bracteatum، ، کاریوتیپ هماتوکسیلین- فریک-، رنگ آمیزي استوخشخاش ایرانی : کلیديکلمات

Lindl. 
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  مقدمه 
 Papaverنام علمی با خشخاش ایرانی 

bracteatum Lindl. از تیره Papaveraceae است 
 1821براي اولین بار توسط لیندلی در سال که 

این گیاه  .)Coffman et al., 1975 (شناخته شد
 یا Oxytona متعلق به بخش درون جنسی

Macrantha  از جنسPapaverقرابت  و  است
-P. pseudoو  P. orientale هايبا گونهنزدیکی 

orientale دارد) Goldblatt, 1974(. از % 98 حدود
. دهد تشکیل می این گیاه را تبائینيکل آلکالوئیدها

شود صورت شیمیایی به کدئین تبدیل میه تبائین ب
باشد ولی تبدیل آن به مورفین و هروئین مشکل می

)Milo et al., 1987; Seddigh et al., 1982( .
 و مقاوم )n2=14( دیپلوئید خشخاش ایرانی گیاهی

غنچه گل عمودي و داراي براکته . به خشکی است
 به رنگ قرمز، بلند، ییها گلبرگ گل آن داراي.است

 و یک یا دو لکه سیاه در پاییندراز و باریک با 
 این ).Mihalik, 1988(کلاله مخروطی شکل است 

اي خودناسازگاري بوده و دار دگرگشن گیاه
توسط آن  گرده افشانی کهگامتوفیتیک است 
ه  زمستان را باین گیاه. گیردحشرات انجام می

 و در اوایل بهار به  کردهت سپريرزصورت 
در سال . کندسرعت رشد رویشی خود را آغاز می

در  و  گل5و در سال دوم تا اول هر گیاه یک گل 
. کندرا تولید می گل 20سال سوم و چهارم تا 

 گیاه به مدت هاي این که بوته استتخمین زده شده
این گونه بومی آسیا بوده و . باشند سال فعال 10-8

هاي سنگلاخی، در در مناطق خشک و دامنه
 متري از سطح دریا یافت 1200-2500ارتفاعات 

هاي شمال، شمالغرب البرز  در ایران در کوه.شودمی
 ;Goldblat, 1974( کندو کردستان رشد می

Mallinckrodt, 1974; Fairbairn & Helliwel, 
1977.(  

بررسی شکل ظاهري، تعداد و ساختمان 
ها از لحاظ اندازه، محل قرار گرفتن کروموزوم

سانترومر و سایر جزئیات کروموزومی را بررسی 
 ).Sachan & Tanka., 1976(گویند کاریوتیپی می

العات سیتوژنتیکی هایی که در مطاز جمله ویژگی
توان به اندازه و نوع گیرد میمورد بررسی قرار می

ها که با توجه به محل سانترومر آنها کروموزوم
دار، هاي ماهوارهشود، تعداد کروموزوممشخص می

هاي   شاخصمحاسبهموقعیت فرورفتگی ثانویه و 
سنجش تقارن کاریوتیپ براي نمایش تقارن 

  . کاریوتیپ اشاره کرد
،  سیستماتیکدر بررسیلعات سیتوژنتیکی مطا
از تنوع ژنتیکی ارزیابی  و یشاونديوروابط خ

که عقیده   به طوري.اهمیت زیادي برخوردار است
هاي کروموزومی همراه با بررسیبر این است 

تواند هاي ژنتیکی و مورفولوژیکی میبررسی
شاخص قابل اعتمادي در ارزیابی روابط 

 بررسی . جنس باشدهاي یکخویشاوندي گونه
تفاوت در تعداد کروموزوم، موفولوژي آن و 
همچنین تفاوت سطح پلوئیدي به عنوان شاهدي 

اي و هیبرید سوماتیکی حاصل براي تلاقی بین گونه
 ;Lewis, 1980(رود از ادغام سلولی بکار می
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Bauchan &  Hossein, 1998; Sessions, 1996,.( 
کان استفاده از پیشرفت سیتوژنتیک مولکولی و ام

افزارهاي کامپیوتري و آنالیز تصویري مربوط به نرم
هاي نواربندي باعث ها و روشگیري کرموزوماندازه

  .اندافزایش اطلاعات سیتوژنتیکی شده
در جنس ) x(هاي پایه تعداد کروموزوم

Papaver ،6 ،7 هايدر گونه. باشدمی 11 وP. 

bracteatum Lindl. ،P. pseudo orientale ،, P. 

dubium P. rhoeas ،7 =x در گونه ، pavoninum 
 P.6 =x در گونه  و somniferum P. 11=x است 

)Bara et al., 2007 .( کمیاب می11 و 6عدد پایه  -

 از عدد 6ي گزارش شده است که عدد پایه. باشند
 که دو کروموزوم آن امتزاج یافته بوجود 7ي پایه

این ). Espinasse & Dosba, 1982( آمده است
 هاي کاریولوژیکی بررسی ویژگیبا هدفتحقیق 

 با استفاده از .Papaver bracteatum Lindlگونه 
هماتوکسیلین در -فریک-روش رنگ آمیزي استو

  . این گونه انجام گرفتتودهچند 
  

  هامواد و روش
این آزمایش در آزمایشگاه سیتوژنتیک 

 انجام دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی
 از بانک Lindl. P. bracteatum  گیاه بذور. گرفت

ها و مراتع کشور تهیه ژن موسسه تحقیقات جنگل
بذور مورد مطالعه پس از ضد عفونی توسط . گردید
 ثانیه و هیپوکلریت سدیم 30به مدت % 70الکل 

 دقیقه در ظروف پتري حاوي 12به مدت % 5/2

کشت ) MS(محیط کشت موراشیگ و اسکوك 
-2ها به  طول ریشهوقتیبعد از یک هفته . ردیدگ
سین تیمار توسط کلشی  پیش، سانتیمتر رسیدند5/1

ها پس ریشه.  ساعت انجام گرفت3به مدت % 05/0
در آب مقطر شستشو داده شده تیمار از اعمال پیش

نسبت (و بلافاصله به محلول تثبیت کننده لویتسکی 
%) 1رومیک و اسید ک% 10 حجمی از فرمالدئید 1:1

 درجه 4 ساعت در دماي 24منتقل و به مدت 
 ساعت در 3سانتیگراد نگهداري و سپس به مدت 

براي . زیر جریان آب معمولی شسته شدند
منتقل و در % 70ها به محلول اتانول نگهداري، ریشه

.  درجه سانتیگراد نگهداري شدند-20دماي 
ها در هیدروکسید سدیم یک نرمال هیدرولیز ریشه

 60اي  دقیقه در حمام آب گرم در دم8ه مدت ب
براي رنگ آمیزي نیز . درجه سانتیگراد انجام گرفت

 16از محلول استو فریک هماتوکسیلین به مدت 
به منظور نرم . ساعت در دماي اتاق استفاده شد

ها به شدن کامل بافت ریشه و تهیه لام، نوك ریشه
 ساعت در آنزیم سیتاز قرار گرفتند 2مدت 

)Asghari-Zakaria et al., 2002( .هاي سلول
 Gallen IIIمتافازي با میکروسکوپ لایکا مدل 
هاي ویژگی. مشاهده و عکسبرداري صورت گرفت

کاریولوژیکی شامل طول کروموزوم، طول بازوي 
بزرگ و کوچک، شاخص نسبت بازوها و طول 

لعه  مورد مطاتودهکروموزوم در پنج هر نسبی 
 توسط نرم افزار  سلول متافازي10براساس میانگین 
Micromeasure هاي کروموزوم. اندازه گیري شدند
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همتا بر اساس محل سانترومر، شاخص نسبت 
نسبت طول بازوي بزرگ به طول بازوي  (بازوها

سایی و  و وجود یا عدم وجود ماهواره شنا)کوچک
ترتیب از بزرگ به به منظور تهیه کاریوگرام به 

 آنها نیزگذاري  نامده شدند و ر هم چیکوچک در کنا
  .فت گرانجام) 1964(طبق روش لوان و همکاران 

  
  نتایج و بحث

 P. bracteatumنتایج نشان داد که گونه 

Lindl. 7 و داراي عدد پایه کروموزومی دیپلوئید=x 
.  داراي ماهواره بود1است که کروموزوم شماره 

 .Pي هابا مطالعه گونه) 1999(لاوانیا و سریواستاوا 

fugax Poir. ،P. orientale L. ،P. bracteatum 

Lindl. و P. rhoeas L. گزارش دادند که این 
 x=7  کروموزومیعدد پایهها دیپلوئید با گونه

مددي و ). Lavania & Srivastava, 1999(هستند 
نیز با مطالعه بر روي گیاه ) 2009(همکاران 

Papaver dubium گزارش دادند که این گونه 
عدد پایه  کروموزوم با 14 داراي دیپلوئید و 
 است که برروي بازوي کوتاه x=7کروموزومی 

 Madadi et( نیز ماهواره دارد کروموزوم شماره یک

al., 2009(. اصغري زکریا و همکاران )نیز ) 2011
 گزارش Papaver rhoeasبا مطالعه بر روي گیاه 

وزوم کرومعدد  14  بادادند که این گونه دیپلوئید
 بر روي بازوي کوتاه کروموزوم شماره دو کهاست 

 ,.Asghari-Zakaria et al(است ماهواره داراي 

2011.(  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات اندازه 
هاي مورد توده  کهدادنشان ) 1جدول (گیري شده 

 از نظر طول کروموزوم، طول بازوي بلند و مطالعه
داري لاف معنیاختخص نسبت بازوها کوتاه و شا

گستره متافازي و کاریوگرام . دارندهمدیگر  با
در .  آمده است2هاي مورد مطالعه در شکل توده
 قرار 1روي کروموزوم شماره ماهواره ها تودههمه 

 86/0 ± 08/0ها میانگین طول آنداشت که 
   ).2جدول  (میکرومتر بود

بیشترین طول کل کروموزوم متعلق به توده 
 میکرومتر و کمترین آن مربوط به 07/57 با 14307

ها از بین توده.  میکرومتر بود66/41 با 14299توده 
داري وجود داشت نظر این صفت نیز اختلاف معنی

ها بر اساس فرمول کاریوتیپی توده در ).1شکل (
  کروموزومدو نوع) 1964(روش لوان و همکاران 

. ساب متاسانتریک و متاسانتریک مشاهده گردید
اریوتیپ هر پنج توده از دو جفت کروموزوم ک

متاسانتریک و پنج جفت کروموزوم ساب 
در مطالعات قبلی نیز . متاسانتریک تشکیل شده بود

وجود دو جفت کروموزوم متاسانتریک و پنج جفت 
ریک در این گونه گزارش شده بود تساب متاسان

)Lavania & Srivastava, 1999 ( در حالی که
 از هفت جفت Papaver dubium گونه کاریوتیپ

کروموزوم ساب متاسانتریک تشکیل شده است 
)Madadi et al., 2009( .  
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  .P. bracteatum Lindlهاي مورد مطالعه تودههاي کروموزومی در  تجزیه واریانس ویژگی- 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for chromosomal characteristics in studied accessions of P. 
bracteatum Lindl. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 بازوي کوتاه
Shormt 

arm 

 بازوي بلند
Long arm 

 طول کروموزوم
Length of 

chromosome 

 طول نسبی
Relative 
length 

شاخص نسبت 
 بازو

Arm ratio 
index 

 توده
 Accession  

4 4.096** 26.601** 50.294** 0.000ns 0.822** 

 کروموزوم
Chromosome 

6 10.412** 16.923** 12.865** 53.220** 15.526** 

تودهکروموزوم در   
Pop×Chr 

24 0.438** 0.469ns 0.925ns 3.804** 0.325* 

Error 0.160 1.154 1.335 0.802 0.190 315  خطا 

ضریب  (%)
  تغییرات
CV  

 18.05 18.69 16.03 7.52 19.03 

  

  
  .Papaver bracteatum Lindl هاي مختلف تودهها در کروموزومکلی طول میانگین  تغییرات -1شکل 

Figure 1- Average of total length of chromosomes in accessions of Papaver bracteatum 
Lindl.  
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 و بیشترین مقدار میانگین طول هر کروموزوم
 به 14307 توده مربوط به طول بازوي بلند و کوتاه

میکرومتر و  03/2 و 52/5، 15/8 میانگین تیب باتر
، 95/5 میانگین  با14299 تودهکمترین آن متعلق به 

از نظر شاخص نسبت . میکرومتر بود 63/2 و 92/3
بازوها نیز همانند صفات قبلی بیشترین مقدار 

 با 14307 تودهمیانگین نسبت بازوها مربوط به 
ربوط به  میکرومتر ولی کمترین آن م20/2میانگین 

 . میکرومتر بود95/1 با میانگین 23157 توده

 از نظر طول کروموزوم، طول هاکروموزوم
نسبی کروموزوم، طول بازوي بلند و کوتاه و 

با داري  اختلاف معنیاخص نسبت بازوهاش
 با توجه به میانگین پنج .)1جدول  (ندشتدایکدیگر 

 بیشترین میانگین طول کروموزوم مطالعه شده، توده
 شماره و طول نسبی کروموزوم مربوط به کروموزوم

% 78/15 میکرومتر و 95/7به ترتیب با میانگین یک 
به مترین آن مربوط به کروموزوم شماره هفت  کو 

. بود% 16/13  میکرومتر و 66/6ترتیب با میانگین 
ترین میانگین مربوط به ، بیشنظر طول بازوي بلنداز 

ر و  میکرومت46/5  با میانگینکروموزوم شماره سه
 با میانگین کمترین مربوط به کروموزوم شماره پنج

 از نظر طول بازوي کوتاه، . میکرومتر بود83/3
با شترین میانگین مربوط به کروموزوم شماره پنج بی

 و کمترین آن مربوط به  میکرومتر05/3میانگین 
 میکرومتر 72/1 با میانگین کروموزوم شماره شش

نسبت بازوها نیز بیشترین از نظر شاخص . بود
ا میانگین  بط به کروموزوم شماره ششمیانگین مربو

  به کروموزوم شماره پنج و کمترین آن مربوط87/2
بیشترین اختلاف در طول دو .  بود26/1با میانگین 

 مربوط به جفت کروموزوم شماره بازوي کروموزوم
 میکرومتر و کمترین 11/4 با 16986 تودهسه 
 توده به جفت کروموزوم شماره پنج ف مربوطاختلا

 اثر متقابل جمعیت .  میکرومتر است63/0 با 14299
و کروموزوم نیز از نظر طول نسبی کروموزوم و 

و از نظر % 1طول بازوي کوتاه در سطح احتمال 
 معنی %5ل احتماشاخص نسبت بازوها در سطح 

 بیانگر دار بودن اثر متقابلمعنی). 1جدول  (دار بود
ست که طول بازوي کوتاه و شاخص نسبت این ا

در تواند به عنوان یک عامل اختصاصی بازوها می
بررسی وضعیت  .ها در نظر گرفته شودتودهبین 

 طرفه استیبنز ها بر اساس جدول دوتودهتکاملی 
توان هاي مورد نظر را میتودهنشان داد که ) 1950(

 و 14305هاي توده. قرار دادمجزا  دو گروهدر 
- توده، در بین A3 با قرار گرفتن در گروه 14307

ترین ترین و تکامل یافتههاي مطالعه شده نامتقارن
 و 16986، 14299هاي توده لی و.ندبودها توده

کاریوتیپ  A2 با قرار گرفتن در گروه 23157
 و از نظر تکاملی کمتر تکامل یافته هتري داشتمتقارن
هاي  گونهمطالعات قبلی روي). 3جدول  (بودند

Papaver bracteatum Lindl. ،Papaver dubium 
 ها  نشان داده بود که این گونهPapaver rhoeasو 

جدول دو  A4 و B3 ،A3هاي به ترتیب در گروه
 ,Lavania & Srivastava( قرار دارند طرفه استیبنز 

1999; Madadi et al., 2007; Asghari-Zakaria 
et al., 2011 .( بیشترین مقدار آماره درصد کل فرم
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)TF (% کمترین و  10/35 با 23157در جمعیت
 محاسبه گردید 33/32 با 14307 تودهمقدار آن در 

اختلاف  مورد مطالعه توده پنج دهد نشان میکه 
 شاخص دامنه طول بررسی .ندرزیادي باهم ندا
، 14299 تودهنشان داد که چهار ها نسبی کروموزوم

از نظر این شاخص  23157 و 16986، 14305
 تودهمشابه هم هستند ولی این شاخص براي 

 تودهاي کمتر از چهار  به طور قابل ملاحظه14307
   ).3جدول (دیگر بود 

 
 توده) الف . .Papaver bracteatum Lindl تودههاي پنج  گستره متافازي و کاریوگرام کروموزوم- 2 شکل

  .23157 توده)  و ث16986 توده) ، ت14307 توده) ، پ14305 توده) ، ب14299
Figure 2- Somatic metaphase chromosomes and karyograms of five accessions from 
Papaver bracteatum Lindl. A) Accession 14299, B) Accession 14305, C) Accession 14307, D) 
Accession 16986 and E) Accession 23157. 
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  .Papaver bracteatum Lindl تودههاي کاریولوژیکی پنج ژگی وی- 2جدول 
Table 2- Karyological characteristics of five accessions of Papaver bracteatum Lindl. 

 کروموزوم
Chr. 

 توده
Pop. 

 نوع
Type 

 بازوي کوتاه
Shormt 

arm 
 m  

 بازوي بلند
Long arm 

 m   

 طول کروموزوم
Length of 

chromosome 
 m  

 طول نسبی
Relative 

length (%) 

شاخص 
 نسبت بازو

Arm ratio 
index 

 ماهواره
SAT 
 m  

14299 m 2.42±0.15 4.00±0.32 6.42±0.24 15.42±0.41 1.65±0.07 0.71±0.09 
14305 sm 2.99±0.17 5.07±0.40 8.06±0.53 16.02±0.53 1.69±0.10 0.91±0.07 
14307 sm 2.85±0.13 5.75±0.46 8.60±0.57 15.03±0.28 2.02±0.10 0.86±0.09 
16986 sm 3.14±0.17 5.55±0.42 8.69±0.44 15.94±0.47 1.77±0.16 1.00±0.11 
23157 sm 2.76±0.10 5.24±0.19 8.00±0.26 16.46±0.24 1.90±0.08 0.83±0.06 

1* 

mean sm 2.83±0.14 5.12±0.36 7.95±0.41 15.78±0.38 1.81±0.10 0.86±0.08 
14299 sm 2.31±0.10 4.21±0.25 6.52±0.28 15.66±0.33 1.82±0.13  
14305 sm 2.23±0.10 5.09±0.18 7.32±0.26 14.55±0.37 2.29±0.08  
14307 sm 2.63±0.23 6.02±0.42 8.65±0.54 15.16±0.38 2.28±0.26  
16986 sm 2.85±0.16 5.66±0.27 8.51±0.31 15.61±0.32 1.98±0.14  
23157 sm 2.63±0.10 4.56±0.21 7.19±0.29 14.78±0.31 1.73±0.06  

2 

mean sm 2.53±0.14 5.11±0.26 7.64±0.34 15.15±0.34 2.02±0.13  
14299 sm 1.99±0.12 4.55±0.17 6.54±0.17 15.69±0.43 2.29±0.14  
14305 sm 1.98±0.10 5.66±0.28 7.63±0.36 15.17±0.39 2.86±0.11  
14307 sm 2.25±0.08 6.09±0.31 8.34±0.39 14.73±0.33 2.70±0.06  
16986 sm 2.08±0.11 6.19±0.39 8.27±0.44 15.19±0.25 2.97±0.22  
23157 sm 2.05±0.11 4.82±0.23 6.87±0.33 14.09±0.43 2.35±0.05  

3 

mean sm 2.07±0.10 5.46±0.28 7.53±0.34 14.98±0.37 2.63±0.12  
14299 sm 1.78±0.06 4.01±0.14 5.79±0.15 13.90±0.14 2.25±0.12  
14305 sm 1.99±0.05 4.98±0.22 6.98±0.26 13.86±0.35 2.49±0.10  
14307 sm 2.29±0.13 5.56±0.39 7.85±0.51 13.76±0.38 2.42±0.06  
16986 sm 2.45±0.14 5.24±0.27 7.69±0.40 14.11±0.29 2.14±0.09  
23157 sm 2.37±0.11 4.70±0.17 7.07±0.27 14.52±0.25 1.98±0.05  

4 

mean sm 2.18±0.10 4.30±0.24 7.08±0.32 14.03±0.28 2.26±0.08  
14299 m 2.51±0.08 3.14±0.13 5.65±0.18 13.58±0.13 1.25±0.05  
14305 m 3.18±0.21 4.08±0.23 7.26±0.41 14.43±0.26 1.28±0.07  
14307 m 3.51±0.24 4.49±0.20 8.00±0.40 14.10±0.29 1.28±0.07  
16986 m 2.88±0.13 3.99±0.26 6.87±0.34 12.60±0.20 1.38±0.09  
23157 m 3.16±0.10 3.45±0.12 6.61±0.21 13.60±0.21 1.09±0.02  

5 

mean m 3.05±0.15 3.83±0.19 6.68±0.31 13.66±0.22 1.26±0.06  
14299 sm 1.48±0.07 4.19±0.24 5.67±0.28 13.62±0.38 2.83±0.14  
14305 sm 1.67±0.05 4.95±0.41 6.62±0.40 13.15±0.40 2.96±0.29  
14307 sm 1.98±0.14 5.88±0.52 7.86±0.64 13.63±0.41 2.96±0.14  
16986 sm 1.78±0.05 4.99±0.26 6.77±0.29 12.43±0.26 2.80±0.16  
23157 sm 1.71±0.04 4.77±0.17 6.48±0.19 13.35±0.22 2.79±0.10  

6 

mean sm 1.72±0.07 4.96±0.32 6.68±0.36 13.24±0.33 2.87±0.17  
14299 sm 1.71±0.09 3.33±0.17 5.04±0.18 12.11±0.29 1.95±0.14  
14305 m 2.52±0.25 3.92±0.23 6.45±0.42 12.81±0.39 1.55±0.14  
14307 m 2.93±0.19 4.83±0.34 7.76±0.49 13.58±0.28 1.65±0.10  
16986 m 3.00±0.18 4.68±0.26 7.68±0.36 14.10±0.33 1.56±0.11  
23157 m 2.40±0.14 4.00±0.11 6.40±0.21 13.19±0.36 1.67±0.10  

7 

mean m 2.51±0.17 4.15±0.22 6.66±0.33 13.16±0.33 1.67±0.12  
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نسبت  ،%)TF(، درصد کل فرم )DRL(، اختلاف دامنه طول نسبی)KF( فرمول کاریوتیپی -3جدول 
هاي ، مقادیر شاخص)1A( کروموزومی نامتقارنی درون، )R(بلندترین کروموزوم به کوتاهترین کروموزوم 

 ).ST(و شاخص تقارن استبینز )%S(موزوم طول نسبی کوتاهترین کرو
Table 3- Karyotype formulae (KF), Difference between relative length of the longest and 
the shortest chromosomes (DRL), Total form percentage (TF), Ratio of the longest to the 
shortest chromosome (R), the intra-chromosomal asymmetry index (A1), and Stebbin’s 
asymmetry category (ST) in five accessions of papaver bracteatum. 

 توده
Pop. 

KF DRL TF R %S A1 Total 
Length ST 

14299 2m+5sm 3.58 34.10 1.29 12.11 0.471 41.66 2A 
14305 2m+5sm 3.20 32.91 1.25 12.81 0.494 50.34 3A 
14307 2m+5sm 1.59 32.33 1.11 13.58 0.508 57.07 3A 
16986 2m+5sm 3.51 33.37 1.28 12.43 0.486 54.50 2A 
23157 2m+5sm 3.26 35.10 1.25 13.19 0.442 48.64 2A 
mean 2m+5sm 3.03 33.56 1.24 12.82 0.480 50.44  

 

 
-  بر اساس ویژگی.Papaver bracteatum Lindlهاي تودهاي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -3شکل 

  .Wardبه روش هاي کاریولوژیکی 
Figure 3- Dendrogram of Papaver bracteatum Lindl. accessions based on karyological 
characters using Ward Linkage method. 
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اساس   و برWardاي به روش تجزیه خوشه
و و ، شاخص نسبت بازها طول نسبی کروموزوم

 به دوها را  جمعیتهاي تقارن کاریوتیپی شاخص
 هايتودهدر گروه اول . گروه اصلی تقسیم کرد

هاي تودهدر گروه دوم و  14299، 23157، 14305
طول کروموزوم،  . قرار گرفت14307 و 16986

ها در طول بازوي بلند، کوتاه و طول کل کروموزوم
 توده هر سه توده گروه اول کمتر از میانگین پنج

ها  در حالی که مقدار این شاخص.بودمورد مطالعه 
شاخص . در دو توده گروه دوم بیشتر از میانگین بود

نسبت بازوها در دو توده گروه اول کمتر از میانگین 
 بیشتر از 14305 در حالی که توده .پنج توده بود

هاي گروه دوم نیز شاخص نسبت توده. میانگین بود
  .نگین پنج توده داشتندبازوي بیشتري از میا

هاي مطالعه شده دیپلوئید تودهطور کلی، ه ب
 کروموزوم هستند و از فرمول 14بوده و داراي 

از نظر . باشندکاریوتیپی یکسانی برخوردار می
 زیادي بین اختلاف تقارن کاریوتیپی هاي شاخص
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Abstract 
Iranian poppy (Papaver bracteatum Lindl.) is one of the most important medicinal plants 

which its main alkaloid is thebaine. In this study karyological characteristics of five accessions of 
Papaver bracteatum Lindl were investigated using Aceto-Iron-Hematoxylin staining. 
Karyologycal characteristics including chromosomes number, chromosomes length, long and 
short arms length, arm ratio index, relative length of chromosomes and total length of 
chromosome set were measured in 10 mitotic cells. The results showed that all of the five 
accessions were diploid (2n=2x=14), with two pairs of metacentric and five pairs of 
submetacentric chromosomes. Chromosome 1 had a secondary constriction and satellite at the 
end of its short arm. According to the Stebbin’s assymetric categories of Karyotype, the 14299, 
16986 and 23157 accessions were located in 2A class and 14305 and 14307 accessions were 
located in 3A class. 
 
Key Words: Aceto-Iron-Hematoxylin staining, Iranian Poppy, Karyotype, Papaver bracteatum 
Lindl. 
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