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 چكيده
. از لحاظ اقتصادي بسيار ارزشمند هستند اين جنس يها  تعدادي از گونه. رويد   مي در ايرانPoa L.گونه از جنس هيجده 

 ها   بين گونه كاريوتيپيبنابراين شناخت تنوع.  ضروريست امري ها  كردن گونه عات سيتوژنتيك براي اصلاح و اهلياستفاده از مطال
با استفاده از سيستم .Poa L از جنس  گونه 4تنوع سيتوژنتيكي . قرار دهدمتخصصان ا در اختيار راي  تواند اطلاعات ارزنده  مي

، تيمار با آلفابرومونفتالين و كارنوي جهت بذرها كردن دار  براي مطالعه، پس از ريشه.  تصويري مورد ارزيابي قرار گرفتتجزيه
تعداد  . گرديد به روش اسكواش انجام ها  مطالعه اسلايدآميزي و  و بعد رنگشد متوقف كردن مراحل ميتوزي انجام 

دهنده تنوع كروموزومي در  تنوع بالايي وجود داشت كه اين امر نشاناما از لحاظ سطح پلوئيدي .  بودx=7ي پايه ها  كروموزوم
قايسه ميانگين صفات بين  صفات و مگيري   ي حاصل از اندازهها  واريانس داده  بر اساس تجزيه. ي مورد بررسي استها  نمونه
% 1و طول بازوي كوتاه و طول كل كروموزوم در سطح احتمال % 5 از لحاظ صفات طول بازوي بلند در سطح احتمال ها  گونه

نظر  از. ي مورد بررسي استها  پلاسم ژرم در ميان ها  ي وجود دارد كه اين امر بيانگر وجود تنوع اندازه كروموزومدار  اختلاف معني
 از مقادير بيشتري ها  مقايسه با ساير جمعيت درararatica Trautv.  Poaو  Poa strilis M.B نسبت بازوها، جمعيتصفت 

 يها  تيپ گونه. باشد   ميها  نسبت به بقيه گونه ي اخيرها  گونه برخوردار بودند و اين امر بيانگر عدم تقارن درون كروموزومي در
Poa strilis M.B araratica Trautv., ,Poa Poa angustifolia L و   Poa pratensis L. بر اساس روش لوان همگي ساب

طول پيرسون  بر اساس روش كارل.  نامتقارن استكه مؤيد عدم تقارن درون كروموزومي و كاريوتيپبود ) Sm(متاسانتريك 
 با % 1 همبستگي منفي در سطح شاخص سانترومري. زوي بلند با طول كل كروموزوم و طول بازوي كوتاه همبستگي داردبا

AR)با طول بازوي كوتاه و طول بازوي بلند و % 1 همبستگي در سطح احتمال ها   تعداد كروموزومكه طوري به ، دارد)نسبت بازوها
 . طول كل دارد
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 مقدمه
ت كـه در سراسـر دنيـا         گونه اس  500 شامل   Poaجنس  

 گونه از اين جنس به صورت يكسـاله         هيجده. گسترش دارد 
 از  Poaي  هـا     تعدادي از گونـه   . رويد   مي و چندساله در ايران   

العـاده مهـم هسـتند كـه در مراتـع و             لحاظ اقتصـادي فـوق    
. گيرنـد    مـي  عنوان علوفه دام مورد استفاده قـرار       هها ب  چراگاه

براي حفظ و احياء مراتع Poa  يها  استفاده از گونههمچنين 
ي بسـيار  ها  هاي در معرض فرسايش، گونه و نيز تثبيت خاك   
 يك جـنس پيچيـده از نظـر         Poa جنس   .ارزشمندي هستند 
بنــابراين . باشــد   مــيهــم از نظــر ژنتيكــي تاكســونوميكي و

 اطلاعات نسبتاً كمي در رابطه با اين جنس مهم اقتصادي در          
ــ ــه بـ ــيمرابطـ ــر و تقسـ ــداد  ا روش تكثيـ ــذيري در تعـ پـ
تنــوع كرومــوزومي درون  .هــاي آن وجــود دارد كرومــوزوم

.  وجـود دارد   هـا      گونـه  قريـب بـه اتفـاق     بيشـتر   در  اي      گونه
 ســري 7در شــمارش كرومــوزومي خــود  Poa يهــا  گونــه

ــا توســط    ــا از آنجــايي كــه همــه آنه ــد ام ــوزوم دارن كروم
ي هـا    نظمـي  نـد بـي   انـد تمايـل دار     آپوميكسي بوجـود آمـده    
 انحرافات آنيوپلوئيدي از     بنابراين .كروموزومي را حفظ كنند   

ــري ــا  س ــيه ــه  ي پل ــدي ب ــي پلوئي ــدهفراوان ــيدي ــود   م  ش
(Hartung, 1946). ــه ــي كـ ــط در بررسـ  و Kelley توسـ

ي مـورد  هـا    درصـد گونـه  69د ش ـانجـام   ) 2009(همكاران  
 ـ     حد Poa مطالعه  40د و اقل داراي يك مورد آپوميكسي بودن

 هيچ  ها     درصد از گونه   وسه  سي. نددرصد حالت جنسي داشت   
سـطح پلوئيـدي    . و آپوميكسي بودنـد ندحالت جنسي نداشت 

ــل جنســي اكسشــن  ــد مث ــا  در تولي ــا n2=14از  Poa يه  ت
84=x12=n2 21ي مـابين  هـا    با اكثريت اكسشن=x3=n2  تـا 
56=x8=n2كــتي آپوميهــا  ميــان اكسشــن در .باشــد   مــي ،

. باشـد    مـي  x10=n2=70 تـا    x3=n2=21ز  سطوح پلوئيدي ا  
 ميـان  پـذيري و تغييرپـذيري گسـترده در        اين نتايج بر تنـوع    

Poa    تأكيـد دارد   هـا     هـم در بـين گونـه        هم در داخـل و     ها . 
بسياري از خصوصـيات فنـوتيپي و ژنتيكـي          پلوئيدي در  پلي
منطقـه   هرنقش بسيار مهمي در تكامل فلور    گذارد و    مي تأثير
  اغلـب هـا   پلوئيـد  پليهمچنين، (Hair, 1966). .كند   ميبازي

انتشار مختلفي در جد ديپلوئيد خـود نشـان دادنـد و اكثـراً              
  حضور دارندي مهاجم ها  در ميان گونه ها  پلوئيد پلي

Stebbins, 1971 Thampson & Lumaret, 1992, 
Levin, 2002, Brochman, et al., 2004, Murray, 
et al., 2005 Soreng & Hatch 1983, Soreng 1990, 
1991a, 1991b, 1993 , 1998   

شـمارش كرومـوزومي    در مطالعـات خـود       كه  طوري  به
 66 كـه در آن      ،نـد ا  را انجـام داده    Poaي مختلـف    هـا     گونه

 اسـت كـه از   .Poa L گونه از 24شمارش كروموزومي از 
با وجـود   . آمريكا گزارش داده شده است      مكزيك و  ،كانادا

 ها    تمركز از مقايسات سيتوژنتيكي گونه     وتأكيد  يراً  اينكه اخ 
تغيير جهت پيدا كـرده      Poa در   DNA يها    تجزيهبه طرف   

 (Gillespie & Soreng, 2005, Soreng, 1990)  اسـت 

ــم  و ــي مه ــن ل ــه  اي ــت ك ــتياس ــه درك درس  از تاريخچ
 را  ها    تجزيهسيتوژنتيكي تاكسون داشته باشيم تا نتايج ديگر        

 .كنيمتعبير و تفسير 
 

  ها  مواد و روش
 مؤسسه   منابع طبيعي واقع در      بانك ژن از   ها    بذر نمونه 

ي هـا     نمونـه .  تهيه گرديد  كشور  تحقيقات جنگلها و مراتع     
ارائـه   1در جـدول    آوري آنهـا     و محل جمـع   مورد مطالعه   

 و .Poa strilis M.Bي هـــا  گونـــه. شـــده اســـت 
Poa angustifolia L و .Poa araratica trautvو  

Poa pratensis L.  قــرار مــورد بررســي مطالعــه در ايــن
به  . انجام شد   متافاز  تكرار 8 حداقل   گونه براي هر    .دگرفتن

هـاي   از گونهاي  اين منظور اولين مرحله تهيه مريستم ريشه     
پــس از شستشــو و بــه ايــن منظــور مــورد نظــر بــود كــه 
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 و  7:1 بـه نسـبت      ،با آب ژاول رقيق شده    بذرها  عفوني   ضد
ديـش در دمـاي      ها در داخل پتـري    نمونه دقيقه،   5 مدت   به

. زنــي كننــد اتــاق قــرار داده شــدند تــا شــروع بــه جوانــه

متر طول داشـتند      سانتي 1تا   5/0هايي را كه به اندازه          ريشه
از بذر جدا كـرده و در مرحلـه بعـد مـورد اسـتفاده قـرار                 

 ).Moghimifam, 2002( گرفتند
 

 آوري آنها مطالعه شده و محل جمع) يها  مونهن(هاي  فهرست گونه -1جدول 
 ارتفاع آوري محل جمع نام گونه رديف

1 Poa strilis M.B. متر 2550 ماه نشان ، قره ناز  
2 Poa araratica trautv. متر2400 زنجان، قره پشت لو  
3 Poa angustifolia L. متر1950 -2350 ابهر، ريحان -زنجان ، قره پشت لو  

4 Poa pratensis L. متر2350-1850  ابهر، كنگه-ابدال -زنجان، قره پشت لو  
 

 هدف از .شد برمونفتالين استفاده  آلفا ازتيمار پيشبراي 
. هاسـت     تيمار متوقف كردن مراحل ميتوزي در سـلول         پيش

مدت طـولاني صـورت     به  ها      تثبيت جهت نگهداري ريشه   
 ،وي استفاده شـد   كننده كارن  به اين منظور از تثبيت    . گيرد    مي

 را بـا    هـا      ريشه ،تيمار   پيش به اين صورت كه بعد از خاتمه      
 و درون محلول كـارنوي قـرار داده   آب مقطر شستشو داده   

 اسـتفاده   هماتوكسـيلين آميزي از محلول     رنگبراي   .شدند
 ساعت در محلول    4تا   3ها بمدت       ريشهبه اين منظور    . شد

ها از محلول       ريشه ه،دامدر ا .  قرار داده شدند   هماتوكسيلين
اسيد استيك   خارج شده و با قرارگرفتن در يك قطره          رنگ

سـپس نـيم    . مورد مطالعـه قـرار گرفتنـد       بر روي لام  % 45
 است    ريشهانتهايي   مريستم   شاملكه  ي ريشه   ي انتها متر  ميلي
هـا آمـاده مشـاهدات          ده و بـا روش اسـكواش لام       ش ـقطع  

ا به وسيله سيستم    ه    تصويربرداري لام  .ميكروسكوپي شدند 
سـپس  .  شد مونيتورينگ متصل به فتوميكروسكوپ انجام      

 مربوط بـه مشخصـات كرومـوزومي        اطلاعاتاز تصويرها   
 Micro Measure افــزار بــا اســتفاده از نــرم. تهيــه گرديــد

،  (SA)اطلاعات كروموزومي از قبيل طـول بـازوي كوتـاه   
  و (L/S)بازوها به هماندازه نسبت   (LA)طول بازوي بلند

ي كه بيانگر نسبت بازوي كوتاه به طول        سانترومرشاخص  
ــد  ــوزوم اســت محاســبه گردي ــل كروم ــه .ك ــراي مطالع  ب

شـرح زيـر اسـتفاده       كاريوتيپ از پارامترهـاي مختلفـي بـه       
 .گرديد

   )L/S(  نسبت طول بازوي بلند به كوتاه-1

طـول   / طول كل كروموزوم   (CI)  شاخص سانترومري  -2
   =CI=S/(L+S) بازوي كوتاه

افزار  آمده از نرم هاي بدست  براي محاسبات آماري داده
Exellو SPSSاستفاده شد . 
 
 نتايج

ي هـا     نتايج حاصل از تصاوير متافاز ميتوزي جمعيت      
ــه شــده اســت) 1( مــورد مطالعــه در شــكل همــه . ارائ

 x=7 پايه كروموزومي عدد  ي مورد مطالعه داراي     ها    گونه
دي بسـيار تنـوع نشـان       د اما از لحـاظ سـطح پلوئي ـ       نبود

ي هـا   تجزيـه واريـانس داده   آمـده از  نتايج بدسـت   .دادند
  صفات و مقايسه ميانگين صـفات      گيري      حاصل از اندازه  

 نشان داد كه بين جمعيـت از لحـاظ صـفات            )3جدول  (
و صـفات طـول   % 5احتمـال  طول بازوي بلند در سـطح      
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خـتلاف  ا% 1احتمـال  بازوي كوتاه و طول كل در سـطح       
لحاظ طـول بـازوي بلنـد و         از. شتي وجود دا  دار  معني

 طــول بــازوي كوتــاه و طــول كــل كرومــوزوم دو گونــه
 P. pratensis L. وP. strilis M.Bترتيــب داراي   بــه

نظـر   از. بيشترين و كمترين مقادير صـفات فـوق بودنـد         
ــت  ــا، جمعي  و P. strilis M.B  صــفت نســبت بازوه

araratica Trautv. P. از ها  ير جمعيتبا سا مقايسه در 
 براسـاس روش لـوان      .مقادير بيشتري برخـوردار بودنـد     

و با استفاده از نسبت بازوها هر چهار گونـه          ) 2جدول  (
 داراي تيــپ كرومــوزوم ســاب   Poaمــورد بررســي  

بــــا اســــتفاده از روش . دبودنــــ (Sm)متاســــانتريك 
طـول   پيرسون، همبستگي بين طـول بـازوي بلنـد،         كارل

و زوهـا و شـاخص سـانترومري        بازوي كوتاه، نسـبت با    
بـر اسـاس    . مورد بررسي قرار گرفت    ها    تعداد كروموزوم 

زوي بلند با طول كل كرومـوزوم  با طول 4جدول شماره   
% 1احتمـال   و طول بازوي كوتـاه همبسـتگي در سـطح           

شاخص سانترومري همبسـتگي منفـي در سـطح         . شتدا

نهايـت تعـداد     در    و شـت  دا نسبت بازوها با  % 1احتمال  
با طول بازوي كوتاه و طول بازوي بلنـد و           ها    زومكرومو

% 1در سـطح احتمـال      همبسـتگي     كرومـوزوم  طول كـل  
 مقايسه ميـانگين بـر اسـاس آزمـون          5جدول   در .اشتد

ايـن  . شـده اسـت   ارائه   LSD) (دار    حداقل اختلاف معني  
 را از لحـاظ صـفات       هـا     جدول مقايسه دو به دوي گونه     

 طور كــه ملاحظــههمــان. دهــد   مــيمــورد بررســي نشــان
بـا   p. strilis شود براي صفت طول بازوي بلند گونه  مي

 دار   تفاوت معنـي  P. pratensis و P. angustifoliaگونه
ــه  . ندشــتدا ــاه گون ــازوي كوت ــورد صــفت طــول ب  در م

 P. strilis يها  با گونهP. angustifolia و P. pratensis 

 ـ  P. araratica  گونـه و دار   تفاوت معنـي   يهـا   هبـا گون
P. angustifolia   وP. pratensisــي ــاوت معن  دار   تف

 در مــورد صــفت طــول كــل كرومــوزوم گونــه. دشــتندا
 p. strilisيها  با گونهP. Angustifolia و P. pratensis  

 تفـاوت   P. angustifoliaبا گونـه  p. araratica و گونه
 .ندشت دادار  معني

 
 

  بر اساس روش لوانها   و نوع كروموزومها   تعداد كروموزوم-2 جدول
  ها  نوع كروموزوم تعداد كروموزوم نام گونه

Poa strilis M.B. 83 Sm 

Poa araratica trautv. 89 Sm 

Poa angustifolia L.  44 Sm 

Poa pratensis L. 70 Sm 
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Poa strilis M.B 

. 
Poa araratica Trautv 

 

 

 

 
Poa pratensis L. . 

Poa angustifolia L 
 هاي مورد بررسي   تصاوير متافاز ميتوزي به همراه كاريوگرام گونه-1شكل 

5 µ 5 µ 

5 µ 
5 µ 

5 µ 5 µ 

5 µ 5 µ 
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 ي مورد مطالعهها  صفات كاريوتيپي گونهمربعات  جدول ميانگين -3جدول 

منابع 
تغيير

 درجه آزادي
طول بازوي بلند 

)ميكرون(  

طول بازوي كوتاه 
)ميكرون(  

طول كل 
كروموزوم 

)ميكرون(  

 نسبت بازوها
شاخص 
 سانترومري

05275/0 28 تيمار   *  02954/0  ** 156/0   **  119/0  ns 0018/0   ns 

01377/0 31 خطا  005617/0 03049/0 049/0 00079/0 

  دار  غير معنيns: . %1 در سطح احتمال دار  معني :** ، %5 در سطح احتمال دار  نيمع :*

 
 Poaي ها  صفات مورد مطالعه در گونههمبستگي بين  -4ول جد

 نسبت بازوها شاخص سانترومري
طول كل 
 كروموزوم

 صفات طول بازوي بلند طول بازوي كوتاه

 طول بازوي كوتاه 841/0**    

 طول كل كروموزوم 967/0**  947/0**   

 نسبت بازوها 150/0  -397/0 096/0  

 شاخص سانترومري -096/0  445/0* 149/0  -992/0** 

 تعداد كروموزوم  -778/0**   -725/0** 785/0** 010/0 028/0

 %1 در سطح احتمال دار  معني: **  %5 در سطح احتمال دار  معني:  *و

 
 LSD با آزمون  مورد مطالعه بر اساس صفات كاريوتيپييها  گونه در ها  ميانگين مقايسه -5 جدول

ها گونه  طول بازوي بلند طول بازوي كوتاه طول كل كروموزوم 

P. strilis M.B. 8153/0 3031/0 5227/0 

P. araratica trautv 8713/0 3019/0 6097/0 

P. angustifolia L. 1451/1 4416/0 7196/0 

P. pratensis L. 048/0 3871/0 6811/0 

 LSD 5%  1788/0 0766/0 1202/0 
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 بحث
 يهـا     گونـه آمده از مطالعات كروموزومي      دست نتايج به 

Poa اين جـنس   اي       گونه  بين دهنده تنوع كروموزومي    نشان
 امـا  .است =Poa  ،7x عدد پايه كرووزومي در جنس     .است
كه با مطالعـات    متعددي مشاهده شدند    ي نامتعادل   ها    سري

 Soreng & Hatch 1983, Soreng(  سـايرين جـام شـده  ان

1985, 1990, 1991a & b, 1993, 1998 ( مطابقـت دارد. 
ي حاصـل از    هـا     تجزيه واريـانس داده    آمده از  نتايج بدست 

 صفات و مقايسه ميانگين صفات نشان داد كـه          گيري      اندازه
 از لحـاظ صـفات طـول بـازوي بلنـد و طـول               ها    گونهبين  

ي وجود دارد كه    دار     طول كل اختلاف معني    بازوي كوتاه و  
ميـان    درهـا   اين امر بيانگر وجود تنـوع انـدازه كرومـوزوم         

نظـر صـفت نسـبت       از. باشـد    مـي  پلاسم مورد بررسي   ژرم
 .araratica Trautv و Poa strilis M.B يها  گونهبازوها، 

 Poaــاير   در ــا س ــهمقايســه ب ــا  گون ــادير بيشــتري ه  از مق
و ايــن امــر بيــانگر عــدم تقــارن درون برخــوردار بودنــد 

مـي   هـا     نسبت به بقيه گونه    ي اخير ها    گونه كروموزومي در 
و  Poa strilis M.Bي هــــا   تيــــپ گونــــه.باشــــد

araraticaTrautv. Poaو Poa angustifolia L و   Poa 

pratensis L.     بــر اســاس روش لــوان همگــي ســاب
ــانتريك  ــود  )Sm(متاس ــارن درون   ب ــدم تق ــد ع ــه مؤي ك

 . موزومي و كاريوتيپ نامتقارن استكرو
پيرسون، همبستگي بـين طـول       با استفاده از روش كارل    

بازوي بلند، طول بازوي كوتاه ، نسبت بازوهـا و شـاخص            
 . مورد بررسي قرار گرفت    ها     و تعداد كروموزوم   سانترومري

هدف از آزمون همبستگي، بررسي روابط بين صفات مورد         
 فـت ر   مـي   همانطور كه انتظار    طول بازوي بلند   .مطالعه بود 

 و تعــداد شــتارتبــاط قــوي بــا طــول كــل كرومــوزوم دا
كرومــوزوم در چهــار گونــه مــورد مطالعــه بــا طــول كــل 

. شـت  دا دار    رابطه معني % 1كروموزوم نيز در سطح احتمال      
نسبت با  % 1شاخص سانترومري همبستگي منفي در سطح       

 هـا    تعـداد كرومـوزوم   كـه     طـوري   بـه  ،(AR) شت دا بازوها
بـا طـول بـازوي كوتـاه و         % 1همبستگي در سطح احتمال     

هدف مطالعه ارتباط صفات مورد     . شتدا طول بازوي بلند  
همـانطور كـه در      ؟با طول كـل كرومـوزوم اسـت         مطالعه  
شود طول بازوي بلند و طول بـازوي           مي  مشاهده 4 جدول

% 1ي در سطح احتمال     دار    كوتاه نيز رابطه معكوس و معني     
تكيه بـر ايـن صـفات بـه تنهـايي در            بنابراين   ،نشان دادند 

 .ي مورد مطالعه كافي نخواهد بودها  گونه
 از نظر طول بازوي     %5در سطح    LSD آزمونبر اساس   

 pratensis  و P. strilis M.Bگونهبين دو و طول كل بلند 

L. P.  از نظر طول بـازوي      .ي وجود دارد  دار    اختلاف معني 
 P. strilisبين گونـه  ول كل و طكوتاه و طول بازوي بلند 

M.Bو   P. angustifolia L.  ي وجـود  دار  اخـتلاف معنـي
طـول بـازوي كوتـاه بـين گونـه        وAR CI,از لحاظ . دارد

araratica Trautv.  P. ــه  .P. angustifolia Lو گون
 .داري وجود دارد اختلاف معني
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Abstract 
Eighteen species of Poa grow in Iran. Several introduced species of Poa are economically 

important. The species are commonly cultivated for lawns and pasture, and are a major forage 
species. In addition, they are widely planted for soil stablization and forage. Cytogenetic studies 
are very important for the aim of genetic improvement. Therefore, quantifying interspecies 
chromosome variation can provide important information for plant breeders. In order to study 
cytogenetic characteristics of Poa L., karyotypes of 4 species were analyzed using image 
analysis system. The basic chromosome number was x=7 for all of the studied species. But their 
ploidy levels varied indicating chromosome variation among the studied species. Variance 
analysis showed significant differences (P<1%) among the species for all of the recorded traits 
indicating chromosome measures variation in the studied germplasm. According to Levan 
method on chromosome type, all of the studied species had submetacentric chromosomes (Sm) 
that implies asymmetric karyotype for the species. Based on Pearson correlation method long 
arm length, short arm length and total chromosome length were inter-correlated (P<1%). CI had 
negative correlation with AR (P<1%) and number of chromosomes correlated with long arm 
length, short arm length and total chromosome length. LSD test showed significant differences 
(P<5%) on long arm length and total length in Poa strilis and Poa pratensis, for long arm, short 
arm and total length between Poa strilis and Poa angustifolia and for short arm length between 
Poa araratica and Poa angustifolia. 

   
Key words: Poa, interchromosomal variation, Image analysis system, Chromosome, 
Karyotype. 

 


