
 

  1

   1382، 4رستنيها، جلد 

  

  

  

  هاي ايران شمارش كروموزومي برخي از خزه
Chromosome counts in some Mosses of Iran 

  

   ، محمود غفاري و باهره جوادي*سعيد شيرزاديان

  

  هاي گياهي ها، موسسه تحقيقات آفات و بيماري بخش تحقيقات رستني

  نبيوفيزيك، دانشگاه تهرا -و مركز تحقيقات بيوشيمي

  

  10/9/1382پذيرش                     4/8/1382دريافت  

  چكيده

هاي ايران انجام نگرفته است، لذا ) بريوفيت(تاكنون، تحقيقاتي در مورد سيتولوژي خزه   

و  (expression)ها شـامل دو حالـت    در اين تحقيق، مطالعات كروموزومي روي پنج گونه از خزه

  :ستين بار در كشور صورت گرفتاسامي زير براي نخ  يك واريته به

Amblystegium riparium (Hedw.) B.S.G. “brevipes ”  حالت (n=20) 

A. riparium (Hedw.) B.S.G. “pennellii ”  حالت (n=9, 9+m, 9+2m) 

A. serpens (Hedw.) B.S.G. (n=20) 

Campylium stellatum (Hedw.) C. Jens. in Lange var. protensum (Brid.) Bryhn  

ex Grout (n=10) 

Fissidens taxifolius Hedw. (n=12+m) 

Orthothecium intricatum (Hartm.) Schimp. in B.S.G. (n=11) 
  

  و  Hypnalesراســته   متعلــق بــه) شــامل دو حالــت و يــك واريتــه(ســه گونــه نخســت 

از همـين   Entodontaceaeتيـره    بـه  O. intricatumكـه   بوده، درحالي Amblystegiaceaeتيره 

  شناسـان، ايـن گونـه در تيـره ديگـري از ايـن راسـته          طبق نظر برخـي خـزه  (راسته تعلق دارد 
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  Fissidentalesكه تحت راسته  F. taxifoliusو بالاخره ) قرار داده شده است Hypnaceaeنام   به

  .قرار دارد Fissidentaceaeو تيره 

هاي شمالي كشور در فصول بهـار   هاي بارور خزه از استان جهت انجام اين تحقيق، نمونه

  . و تابستان جمع آوري گرديد
  

  شمارش كروموزومي، خزه، سيتولوژي، ايران: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

ها انجام نگرفته اسـت،   اي در زمينه سيتولوژي خزه حال هيچگونه مطالعه  در ايران، تا به  

اي بخصوص در نواحي شمالي كشور از غناي كـافي   تنوع گونهكه اين گياهان از لحاظ   درصورتي

كه  (fertile)هاي بارور  لذا در اين تحقيق سعي گرديد تا با جمع آوري نمونه. باشند برخوردار مي

هـاي   كمبود بارندگي در سالهايي كه اين بررسي انجام گرفت و در نتيجـه خشكسـالي   با توجه به

سـختي قابـل رويـش و      هـاي بـارور بـه    جهت رشد گونـه  پي در پي و عدم وجود شرايط مناسب

  . هاي كروموزومي ميوزي متمركز گردد  آوري بود، كار روي انجام شمارش جمع

) Liverworts(هـا   ، هپاتيك)(Mossesها  سه دسته يعني خزه  ها به طوركلي، بريوفيت  به  

ها در ايران از تنوع  عني خزهازآنجاكه دسته اول ي. شوند تقسيم مي) Hornworts(ها  و انتوسروس

ها  بيشتري برخوردارند، در اين تحقيق تمركز كار منحصراً روي سيتولوژي اين بخش از بريوفيت

پلوييـدي فراوانـي از خـود نشـان      ها از يكسو، حالات پلـي  ها، خزه عليرغم هپاتيك. صورت گرفت

. باشـند  هان پيشرفته ميهاي كوچكتري نسبت به گيا دهند و از سوي ديگر، حاوي كروموزوم مي

. رود شـمار مـي    پلوييدي عامل مهمي در تكامل اين گياهان بـه  ها معتقدند كه پلي سيتولوژيست

. باشـند  پلوييـد ثانويـه مـي    داراي پلي% 19پلوييد اوليه و  ها داراي پلي شصت و شش درصد خزه

(Rashid 1998) .پلوييد ثانويه اغلب در تيره  پليAmblystegiaceae  گـردد كـه در    هده مـي مشا

بنـدي    ضـمناً در تقسـيم  . بيشتر پرداخته شده است) در تيره مذكور(اين پديده   اين تحقيق، به

هاي قـائم يـا اكروكـارپ     خزه  ها انجام گرفته، آنها را به ديگري كه درون دسته نخست يعني خزه

(acrocarps) هاي خزنده، خوابيده يا پلوروكارپ و خزه(pleurocarps)  هـاي   خـزه . اند ا نمودهمجز

. دهنـد  پلوييدي بيشتري از خود نشان مـي  دليل تنوع بيشترشان حالات پلي  نوع اول، احتمالاً به

هاي پريستومي كه در دهانه هاگدان قرار دارند نيز در ايـن ارتبـاط نقـش مهمـي را ايفـاء       دندانه

  Rashid). (1998نمايند  مي

ز كشورهاي جهان بخصوص آمريكا، اسـتراليا،  ها در بسياري ا تحقيقات سيتولوژيكي خزه

، هندوستان و كشورهاي اسكانديناوي از سالها قبـل شـروع شـده    )اوكراين(ژاپن، شوروي سابق 



 

  3

حال پژوهشي در اين مورد صورت نگرفته   ها، تا به ليكن در ايران، عليرغم وجود تنوع گونه. است

هاي شمالي كشور تحت پوشش قرار  آن استانبنابراين، با انجام اين تحقيق كه در فاز اول . است

  . وجود آمده تا حدي جبران گردد  گرفت، سعي گرديد تا خلاء به

  جهــت كســب اطلاعــات بيشــتر در زمينــه ســيتولوژي و يــا تاريخچــه ژنتيكــي         

  .اشاره نمود (Uniyal 1998)اونيالو  (Newton 1989)نيوتنكارهاي    توان به ها مي بريوفيت

اي مهمي كه در اين ارتباط وجود دارنـد و در پـژوهش حاضـر از آنهـا     ه از ميان اندكس

، (Moore 1973)مــور هــاي تــاليف شــده توســط  تــوان بــه انــدكس اســتفاده شــده اســت، مــي

اشاره نمود كه هر چنـدين سـال از    (Fritsch 1991) فريشو   (Goldblatt 1975-1993)گلدبلت

  . گردد آنها اضافه مي  هاي جديد به افراد مختلف از سراسر دنيا گزارش

  

  ها   مواد و روش

هـاي شـمالي كشـور شـامل      اسـتان (هاي منطقه تحت بررسي  برداري از خزه   جهت نمونه

  معمــولاً بلافاصــله پــس از (هــايي در فصــول مناســب  ماموريــت) گلســتان، مازنــدران و گــيلان

  .انجام شد 1380تا  1378بين سالهاي ) هاي بهاره بارندگي

علـت محـدود     بـه ) تقسـيم ميـوزي  (ها  عه كروموزومي در اسپوروفيت خزهازآنجاكه مطال

هـاي بـارور    آوري نمونـه  هاي بارور كمتر انجام گرفته است، لذا تمركز كار روي جمـع  بودن نمونه

(fertile) خاطر كمبود نزول باران در منطقه در سـالهاي مـذكور و     از طرف ديگر، به. قرار گرفت

دسـت    زايـي لازم اسـت، بـه    د اين گياهان بخصوص براي اسـپورفيت تقليل رطوبت كه براي رش

هـا حتمـاً بايسـتي داراي     نمونـه . هـايي بـا محـدوديت شـديد روبـرو گرديـد       آوردن چنين نمونه

هـا رسـيده و    اگر هاگدان. بودند اي مي قهوه (operculum)پوش  سبز با در (capsule)هاي  هاگدان

مرحله اسپورزايي رسيده و ديگر جهـت    بود كه گياه به شدند، بدين معني اي رنگ مي خود قهوه

هـا صـرفاً در مراحـل متافـاز و آنافـاز       شمارش و وضـوح كرومـوزوم  (انجام مطالعات سيتوژنتيكي 

آوري شـده   گونه جمع 25مع الوصف، با وجود . بودند كار نمي مناسب انجام اين) پذير است امكان

  اده شـده بودنـد، پـس از بررسـي در آزمايشـگاه،      كه در زمان نمونه برداري، مناسب تشـخيص د 

  .پنج گونه آن قابل شمارش كروموزومي و عكسبرداري بود

سـاعت در   24مـدت    طور جداگانـه بـه    هاي بارور، هر يك را به آوري نمونه پس از جمع

يك قسـمت اسـيد   ( 1: 3نسبت   هاي مخصوص حاوي محلول تثبيت كننده اسيد الكل به شيشه

ضمناً اطلاعات صحرايي و كد مربوط، روي هر يك . قرار داديم) مت الكل اتيليكقس 3+ استيك 

  جهت مقايسه، همين مراحل را با محلول تثبيـت كننـده ديگـري نيـز     . ها الصاق گرديد از شيشه

  سـي اسـيد   سـي  40+ سـي الكـل اتيليـك     سـي  120( 3:6: 2نسـبت    نام محلول پينـار بـه    به
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نيز تكـرار نمـوديم كـه در نتيجـه نهـايي تفـاوتي مشـاهده        ) سي كلروفرم سي 60+ پروپيونيك 

ها را با آب مقطر شستشـو داده   ، نمونه)ساعت 24(پس از سپري شدن مدت زمان لازم . نگرديد

عنـوان محلـول نگاهدارنـده در      بـه % 70هاي جداگانه محتـوي الكـل اتيليـك    و آنها را در شيشه

هاي نگهداري شده در الكل، در  نمونه. نموديمدرجه سانتيگراد منتقل  5يخچال در دماي حدود 

هاي گياهي و مركز  هاي موسسه تحقيقات آفات و بيماري هاي بخش تحقيقات رستني آزمايشگاه

شـرح ذيـل مـورد مطالعـه، شـمارش        دانشگاه تهران بـه  (IBB)بيوفيزيك  -تحقيقات بيوشيمي

  .كروموزومي و عكسبرداري قرار گرفت

را روي سـطح لام قـرار   ) اي هاي قهوه داراي درپوش(اي مناسب ه ابتدا هر يك از هاگدان

سپس مواد داخل . هاي پريستوم و حلقه انولوس را جدا كرديم هاي درپوش، دندانه داده و قسمت

هاگدان را با سوزن خـارج نمـوده و جهـت رنـگ آميـزي پـس از افـزودن يـك قطـره محلـول           

و جهت وضوح بيشتر يـك  ) ,Schofield 1985)  Kumar & Verma 1980استوكارمين دو درصد

وسيله ضربات مكرر له   ، با انتهاي يك ميله فلزي به(FeCl3)قطره كوچك محلول فريك كلرايد 

در صــورت . و سـپس زيــر ميكروســكوپ مشــاهده نمــوديم  (squashing and tapping)نمـوده  

وضـوح قابـل رويـت و      ها، بخصوص در مراحل متافاز و آنافاز كه تمام آنها بـه  مشاهده كروموزوم

درجه سانتيگراد حرارت داده و  60شمارش هستند، روي آن يك عدد لامل قرار داده و تا حدود

لام را لاي يك تكه كاغذ صافي تا شده گذاشته و با انگشت شسـت چنـدين بـار پـرس كـرده و      

مناسـب،  هـاي   پس از دو سه بار تكرار اين عمل و اطمينان از تهيه اسلايد. مجدداً حرارت داديم

صورت دايمي ثابت نمـوده و مجـدداً زيـر ميكروسـكوپ قـرار داده و پـس از شـمارش          آنها را به

جهـت ثابـت كـردن دايمـي     . ها، از آنها توسط فتوميكروسـكوپ عكسـبرداري كـرديم    كروموزوم

رنـگ كـردن رنـگ قرمـز اسـتوكارمين از       جهت بي% 45ها، ابتدا يك قطره اسيد استيك  اسلايد

سپس چند قطـره تثبيـت   . نماييم رد كرده و مجدداً كمي حرارت داده و پرس ميحاشيه لامل وا

  . افزاييم آن مي  ها به كننده يا چسب مخصوص از حاشيه

  

  نتايج

هـاي شـمال كشـور     در اين تحقيق، مطالعات سيتوتاكزونوميكي روي پنج گونـه از خـزه    

  :شرح زير انجام گرديد  و يك واريته براي نخستين بار به (expression)شامل دو حالت 

  
Fissidens taxifolius Hedw.  

ــداد       ــه، تعـ ــن گونـ ــوزومي روي ايـ ــاهدات كرومـ ــه   =m+12nمشـ ــان داد كـ   را نشـ

  كــه از آنجــايي. مطابقــت دارد  Javorcikova & Peciar (1980) پســيارو  جاورســيكوابــا كــار 
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، تغييرات عددي پيـدا  از طريق عدم تفرق و عقب ماندگي) ها ميكروكروموزوم(  mهاي  كروموزوم

حـالات عقـب مانـدگي      IIو تلوفـاز   IIدر مراحل متافاز  mكنند، در اين نمونه نيز كروموزوم  مي

(laggard)  الف -1شكل(را نشان داد.(  

  هـا و رويهـم افتـادگي آنهـا، وضـوح       علـت خـوب رنـگ نگـرفتن كرومـوزوم       متاسفانه به

ليكن شمارش آنها در اين مرحله با تغييـر وضـوح    مقدور نگرديد،I ها در مرحله متافاز  كروموزوم

  روشـني نشـان داد    را بـه  =12nهاي مختلف سـلول، عـدد كرومـوزومي     روي قسمت) فوكوس(

  ).ب -1، شكل Kumar & Arora 1988مقاله   جهت مقايسه رجوع شود به(

  بـين  Fissidensدهد كه عـدد گامتيـك كرومـوزومي در جـنس      بررسي منابع نشان مي

24-12 ،10 ،6 ،5n=    متغيـر اسـت.(Fritsch 1991)   هـاي موجـود، عـدد پايـه      طبـق گـزارش

. گوينـد  مورفيـك مـي   آن پلـي   باشد كه اصطلاحاً بـه  مي =6xو   =5xكروموزومي در اين جنس 

  :كروموزوم به شرح زير است 12هاي قبلي در مورد اين گونه با  گزارش
Kumar & Narula (1978), Danilkiv (1981), Iwatsuki & Inoue (1984), Kumar & Arora 

(1988) and Javorcikova  et al. (1988).  

       
Amblystegium riparium (Hedw.) B.S.G. 

ــت     ــه، دو حالـ ــن گونـ ــه  (expression)در ايـ ــاوت بـ ــه   متفـ ــك بـ ــامي  تفكيـ   :  اسـ

 “brevipes ”  و” “ pennellii  شوند تشخيص و ذيلا شرح داده مي :  

 : ” brevipes“ حالت -

بـود كـه حالـت تتراپلوييـد را نشـان داد       =20nدر اين حالت، تعداد كروموزوم هاپلوييد

  ). 2شكل (

طبق منابع موجود، شيوع سطوح ديپلوييدي و اكتاپلوييدي در اين حالت بيش از سـاير  

 =40nو  =21nعـدد گامتيـك كرومـوزومي قبلـي بـراي ايـن گونـه        . حالات گزارش شده است

. نمايـد  پلوييـدي را در آن تاييـد مـي    كه وجود پلي (Goldblatt 1975-1993) گزارش شده است

عنوان اعداد پايه براي گونه   كروموزوم نيز به =6x، 7، 9و  10ضمنا، طبق منابع ياد شده، تعداد 

  .مذكور گزارش شده است

   : ” pennellii“  حالت -

جفـت بيـوالان در    9صـورت    بود كه بـه   =9nتعداد هاپلوييد كروموزومي در اين حالت 

وضـوح بزرگتـر از بقيـه      هـا بـه   كه يك جفت از بيوالان مرحله متافاز اول مشاهده شدند، درحالي

هاي متافـازي يـك يـا دو عـدد      علاوه، در برخي از سلول  به). A، 3شكل(ها بود  جفت كروموزوم

باشند، مشاهده  يكروموزوم در گياهان گلدار م Bكه معادل  (m-chromosome)ميكروكروموزوم 

  الان بودند كه هـم بـين خـود و هـم بـا       صورت يونيو  ها به كروموزوم C .m)و  B، 3شكل(گرديد 
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A در يـك مـورد، سـلولي بـا     . دادنـد  ها جفت شدن نشان نمـي  كروموزومn=11    كرومـوزوم نيـز

  شـود  هـا ايجـاد مـي    حالـت اخيـر كـه در اثـر عـدم تفـرق صـحيح كرومـوزوم        . مشاهده گرديـد 

ــهدر بر  ــي از گونـ ــاي خـ ــنس   هـ ــه Amblystegiumجـ ــت   بـ ــده اسـ ــزارش شـ ــي گـ   فراوانـ
 .(Ramsay 1969, Chatterjee & Gangulee 1970)  

ــزارش ــده طبــــق      گــ ــوزومي انجــــام شــ ــرام هــــاي كرومــ    اندرســــون وكــ

  (Crum & Anderson 1981) شرح زير است  به) حالت(براي اين گونه : 

10n= )ژاپــــن( ،12n= )بلژيــــك(،20n= )ــزانگلســــتان   =21n، )، اســــكاتلند و ولــ

(Danilkiv et al. 1983) ،21(Vorobyev et al. 1984) n= ،21(Lobachevskaya & Gapon 1988)  n= 

 24 n=)  بلژيـــك، فرانســـه و اوكـــراين( ،36و  40n= ) اوكـــراين(Vysotskaya 1966  و  

40n= )  ژاپـن-(Inoue 1979  . عـلاوه    بـهC-polyploid      يونيـوالان   96و  48هـاي ايـن گونـه بـا

(Moutschen 1952)  72و همچنين اپوسپوري آن باn=  (Lazarenko 1965)نيز گزارش شده است.  

  
Amblystegium serpens (Hedw.) B.S.G. 

پـذيري داشـتند، لـيكن زيـر      سختي قابليـت رنـگ    ها به در اين گونه، هر چند كروموزوم  

در هـر دو شـكل،   ). Bو  A، 4كل ش(كروموزوم قابل شمارش بود  = 20nوضوح   ميكروسكوپ به

كـه در   طـوري   بـه . صورت اصلي و ترسيمي نشان داده شده است  ترتيب به  كروموزوم به nتعداد 

هـا   ها با سانترومر ميـاني و بزرگتـر از سـاير كرومـوزوم     شكل مشخص است، دو عدد از كروموزوم

 .شوند ديده مي

وييد كرومـوزومي را در ايـن گونـه    ، تعداد هاپل(Kapila & Kumar 1993) كمار وكاپيلا 

10n= صورت   گزارش نمودند كه دو عدد از آنها بهm  مشاهده شده ) ميكروكروموزوم(كروموزوم

  (Goldblatt 1993).هـايي ديـده نشـد     كرومـوزوم  mبود، اما در گونه تتراپلوييـد حاضـر چنـين    

تـوان   سـت كـه مـي   هاي كروموزومي متعددي براي اين گونه ارايه شده ا تاكنون، گزارش  

  اندرسـون و  كـرام نوشـته   ”Mosses of Eastern North America“شرح كامـل آنـرا در كتـاب    

Crum & Anderson 1981)  (كارهـاي     تـوان بـه   از طرف ديگر، مي. ملاحظه نمودLin (1983)   

  بــا گــزارش كرومــوزومي     =22Przywara et al. (1984), nبــا گــزارش كرومــوزومي   

20n= ،Danilkiv et al. (1984)   11بـــا گـــزارش كرومـــوزوميn=   21وn=    و بـــالاخره  

 Kumar & Anand (1986)   9با گزارش كرومـوزوميn=   تمـام ايـن مـوارد در انـدكس       كـه بـه  

  .اشاره شده است مراجعه نمود) 1975-1993( گلدبلت 

طبق منـابع موجـود داراي طيـف مختلفـي از اعـداد گامتيـك         ،Amblystegiumجنس   

  جز حـالات هاپلوييـدي و     به). =7n، 8، 9، 10، 11، 12، 20، 21، 22و  40(موزومي است كرو
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هـاي ايـن    نيـز در برخـي گونـه   ) ميكروكروموزوم( mهاي كوچك  پلوييدي، حضور كروموزوم پلي

  .جنس گزارش شده است

 
Campylium stellatum (Hedw.) C. Jens. in  Lange  var. protensum (Brid.) Bryhn  

ex Grout                                                                                                                        

  علت اتصال و رويهم افتادگي   ها، به آميزي خوب كروموزوم اين گونه، عليرغم رنگ     

  در تعداد معدودي سلول، تعداد هاپلوييد  .ها تشخيص تك تك آنها بسيار مشكل بود كروموزوم

10n =  تشخيص داده شد كه گاهي همراه با يك عددm  بود ) ميكروكروموزوم(كروموزوم  

  ).5شكل (

و   =10n=  ،)m2+18 (20nترتيـب    هاي كروموزومي قبلي براي ايـن گونـه بـه    گزارش

22n= باشد  مي.(Fritsch 1991) 

  براي نخستين بار در دنيـا گـزارش     protensumه  گزارش كروموزومي حاضر براي واريت

  .شود مي

 
Orthothecium intricatum (Hartm.) Schimp. in B.S.G. 

اگر چه اعداد  B).و  A، 6شكل (را نشان داد   =11nمطالعات انجام شده روي اين گونه 

سـت  قبلا گـزارش شـده ا   Entodonبراي دو گونه از جنس   =10nو  =9nكروموزومي گامتيك 

Kumar et al. 1987)   و(Kumar & Verma 1975  رسـد كـه عـدد پايـه      نظـر مـي    ، لـيكن بـه

  .باشد Entodontaceaeبايست عدد اصلي براي تيره  مي  =11xكروموزومي 

هاي كروموزومي عدد  جز موارد استثنايي، غالب گزارش   دهد كه به بررسي منابع نشان مي  

   (Inoue 1983 a & b, Talwani & Kumar 1990, Sha et al. 1995).نمايد  پايه فوق را تاييد مي

، تاييد ديگري مبني  =11xمشتق از ) =22n(هاي تتراپلوييد  علاوه، گزارش كروموزومي گونه  به

  (Kumar & Anand 1986).بر اين فرضيه است 

  

  بحث 

  نـد نيـز   نكـاتي چ   هايي كه براي هر گونه ارايه شد، شايسته است كـه بـه   علاوه برتحليل  

  : شرح  زير اشاره شود  به

  m (m-chromosomes)هاي  كروموزوم -  

m هاي اصلي كوچكتر و معادل  ها معمولاً از كروموزوم كروموزومB  كروموزوم در گياهان

باشـند، معمـولاً در    مـي  mهـاي   هايي كه داراي كروموزوم جمعيت برخي از گونه. باشند گلدار مي

نظـر    بـه . شـود  و در مناطق مرطوب و يا سرد كمتـر مشـاهده مـي   وفور   مناطق گرم و خشك به
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هـا از طريـق    راهي را براي ظرفيت بالاي گوناگوني و تنوع در خـزه  mهاي  رسد كه كروموزوم مي

هـاي معمـولي، ايـن گونـه      عليرغم كروموزوم. Rashid) (1998آورند  وجود مي  ها به رشد ژنوتيپ

طـي مرحلـه تقسـيم ميـوزي جفـت       (capsule)گـدان ها قبـل از تشـكيل هـاگ در ها    كروموزوم

  . شوند مي

  ها پلوييدي در خزه -

ــوزومي در خــزه  ــه كروم شــاخه بريوپســيدا % 75حــدود . باشــد مــي =7xهــا  عــدد پاي

(Bryopsida) 10داراي عدد كروموزوميn=   14تاn=  هـاي حقيقـي   از خـزه % 20بوده و حدود  

هاي  اي بزرگتر و حتي سلول پلوييد داراي اندازه پليهاي  خزه. باشند پلوييد مي طور واضح پلي  به 

گـاهي ديپلوييـدها و تتراپلوييـدها در همـان گونـه كـاملاً بـا هـم متفـاوت          . باشند بزرگتري مي

هـا،   در اغلـب خـزه  . شـوند  هـاي متفـاوتي شـرح داده مـي     صورت گونه  كه به طوري  باشند، به مي

نظـر مرفولـوژيكي كـاملاً غيرقابـل تشـخيص       هاي ديپلوييد و تتراپلوييـد در يـك گونـه از    نسل

هـاي   هـاي متعلـق بـه تيـره     پلوييدي فراوان بوده، بخصـوص درگونـه   ها داراي پلي خزه. باشند مي

Pottiaceae ،Funariaceae  وBryaceae از . نماينـد  هايي با عمر كوتـاه توليـد مـي    كه گامتوفيت

  .Rashid) (1998شود  محسوب مي پلوييدي عامل مهمي در تكامل اين گياهان سوي ديگر، پلي

پلوييـد ثانويـه وجـود     پلي% 19پلوييد اوليه و  داراي پلي% 66در بين اين گياهان، حدود 

الـذكر مشـاهده    و سه تيره فـوق  Amblystegiaceaeپلوييد ثانويه اغلب در اعضاي تيره  پلي. دارد

  .باشـد  خـورده مـي   سـت هـاي د  پلوييدهاي ثانويه شاخص ديگري از زيسـتگاه  وجود پلي. شود مي

رسد كه ارتبـاط    نظر مي  دوست هستند، به هاي آن آب كه اكثر گونه Amblystegiaceaeدر تيره  

ضـمناً تغييـرات   . پلوييـدهاي ثانويـه وجـود داشـته اسـت      داري بين شرايط زيستي و پلـي  معني

  .Rashid) (1998ها بسيار متداول است  ها در خزه ساختماني كروموزوم

طور صحيح   اي به علاوه مرفولوژي كروموزومي، در اينكه آيا گونه  وزومي بهشمارش كروم

مطالعـه مقايسـه   . كنـد  در جايگاه رده بندي خود قرار گرفته است يـا خيـر كمـك فراوانـي مـي     

  نشـان ) پلوروكـارپ (و خوابيـده يـا خزنـده    ) اكروكـارپ (هاي قـائم   شمارش كروموزومي در خزه

شود كه اين امر ناشي  ها ديده مي وع بيشتري نسبت به پلوروكارپها تن دهد كه در اكروكارپ مي 

  .باشد از تنوع فراوان اين گروه مي

  . نماينـد  نيز در اين خصوص نقش مهمي را ايفـا مـي  ) هاي پريستومي دندانه(ها  پريستوم

هايي كه داراي يك رديف دندانه پريستومي هستند، با آنهايي كه داراي دو رديف پريسـتوم   خزه

هـاي   بنـابراين، نقـش پريسـتوم در ويژگـي    . باشند كاملاً از نظر رفتار كرومـوزومي متفاوتنـد   مي

  . سيتوتاكزونوميكي نسبت به اكروكارپ يا پلوروكارپ بودن آنها داراي اهميت بسزايي است
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تـا  ) اسـپوروگونيوم (هـاي مرحلـه اسـپورفيت     ها تمام سلول شايان ذكر است كه در خزه

بوده و هنگام لقـاح، نسـل هاپلوييـد بـه ديپلوييـد       (2n)، ديپلوييد Spore Mother Cellتشكيل 

  . گردد تبديل شده كه با تقسيم ميوزي مجدداً نسل ديپلوييد به هاپلوييد تبديل مي

تنها نقش مهمـي در تكامـل و     پلوييدي نه همچنين در اين تحقيق مشخص شد كه پلي  

رسد كه اين پديده جهت مهـاجرت و يـا    نظر مي  به نمايد، بلكه هاي يك تيره ايفاء مي ايجاد گونه

هـاي گونـاگون نيـز يـك مزيـت محسـوب        ها در شرايط آب و هوايي متغير و زيستگاه بقاي گونه

  .Rashid)  (1998شود مي

  

و بـا حمايـت شـوراي     1526اين مقاله تحقيقاتي از طريق پروژه ملي تحقيقات، شماره   

  .تهاي علمي كشور انجام يافته اس پژوهش

  

  منابع

  .صفحات           متن انگليسي مراجعه شود  جهت ملاحظه منابع به  

  

  هـا،   و بـاهره جـوادي، بخـش تحقيقـات رسـتني      *دكتر سـعيد شـيرزاديان   :نشاني نگارندگان

و دكتـر   19395، تهـران  1454هاي گياهي، صندوق پسـتي   موسسه تحقيقات آفات و  بيماري

  .، دانشگاه تهران، تهران(IBB)بيو فيزيك  -ميمحمود غفاري، مركز تحقيقات بيوشي

* E-mail: shirzadian2003@yahoo.co.uk 
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 Cytological information is absolutely lacking for the Iranian moss flora 

(Bryophytes). The present research, dealing with cytological studies on the 

following five species (including two expressions and one variety) of Iranian 

mosses, namely, Amblystegium riparium (Hedw.) B.S.G. “brevipes” expression 

(n=20), A. riparium (Hedw.) B.S.G. “pennellii” expression (n=9, 9+m, 9+2m),  

A. serpens (Hedw.) B.S.G. (n=20), Campylium stellatum (Hedw.) C. Jens. in Lange 

var. protensum (Brid.) Bryhn ex Grout (n=10), Fissidens taxifolius Hedw. (n=12+m) 

and Orthothecium intricatum (Hartm.) Schimp. in B.S.G. (n=11) is performed for 

the first time in Iran. The first three species (plus two expressions and  

one variety) belong to the order Hypnales and the family Amblystegiaceae.  

O. intricatum is placed in the said order but the family Entodontaceae (according to 

some authors it is considered under a different family of the same order i.e. 

Hypnaceae), and lastly, F. taxifolius included in the order Fissidentales and  the 

family Fissidentaceae. 

In the present study, fertile moss specimens were collected from the northern 

provinces of the country during spring and summer. Capsules with very light brown 

opercula were fixed in 1:3 acetic alcohol for about 24 hrs. and meiotic chromosomes  
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were studied by squashing (tapping) and heating the sporogenous tissue in 2% 

acetocarmine. Prepared slides were observed under the microscope to count  the 

chromosome numbers and then photomicrographs were taken from each slide. 

 

Key words: Chromosome counts, Moss, Cytology, Iran 
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Fig. 1(a). Fissidens taxifolius: Meiotic division in Metaphase II (A) and Telophase II 

(B). Arrow shows the laggard m-chromosome. 

 

Fig. 1(b). Fissidens taxifolius: Metaphase I, n=12. Arrow shows the large bivalent 

(After: Kumar & Arora 1988). 

 

Fig. 2. Amblystegium riparium, “brevipes” expression: Anaphase, n=20. 

 

Fig. 3. Amblystegium riparium, “pennellii” expression: (A). n=9 without  

m-chromosome, (B). n=9+m, (C). n=9+2m. Arrows show the  

m-chromosomes. 

 

Fig. 4. Amblystegium serpens: (A). Metaphase, n=20, (B). Schematic representation 

of A. Arrows show the larger chromosomes.   

 

Fig. 5.  Campylium stellatum var. protensum: Metaphase, n=10. 

 

Fig. 6. Orthothecium intricatum: (A). Metaphase, n=11, (B). Schematic 

representation of  A. 
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  . II (B)و تلوفاز  II (A)تقسيم  ميوز  در مراحل  متافاز : Fissidens taxifolius  -) الف( 1شكل 

  .عقب مانده با پيكان نشان داده شده است mكروموزوم 

  

  پيكــان بيــوالان بــزرگ را. 12 =(n( Iه متافــاز مرحلــ: Fissidens taxifolius  -) ب( 1شــكل 

  . (After: Kumar & Arora 1988)دهد  نشان مي

  

. كروموزم n= 20مرحله آنافاز با تعداد: ”Amblystegium riparium, “brevipes حالت  -2شكل 

  . باشند ها در حال جدا شدن از يكديگر مي بيوالان

  

ــكل  ــت  -3ش ــوزم   Amblystegium riparium, “pennellii” :(A) .9=n حال ــد كروم   ،mفاق

m .(B)+9=n  ،m .(C)2+9=n  .هاي  ها كروموزم پيكانm  دهند را نشان مي.  

  

ترسيم از . (B)كروموزم،   n=20مرحله متافاز با تعداد . Amblystegium serpens: (A)  -4شكل 

   . دهند هاي بزرگتر را نشان مي ها كروموزوم پيكان. Aشكل 

  

  .كروموزوم  n=10مرحله متافاز با تعداد :  var. protensum  Campylium stellatum -5شكل 

  

  ترســيم از. n ،(B)=11مرحلــه متافــاز بــا تعــداد . Orthothecium intricatum  :(A) -6شــكل 

  .(A)شكل 

  

 

 


