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 Stipagrostisاين تحقيق به منظور ارزيابي خصوصيات سيتوژنتيكي هشت جمعيت متعلق بـه سـه گونـه از جـنس         

 S. plumoseنتايج شمارش كرومـوزومي، دو سـطح پلوئيـدي در ايـن جـنس را نـشان داد كـه گونـه         . اجرا شد
مطالعه حاضر تعـداد  . بودند) x4=n2=44( تتراپلوئيد  S. kareliniiو S. pennataهاي و گونه) x2=n2=22(ديپلوئيد

تيپـي  نتايج فرمول كـاريو . كندي اولين بار گزارش مي را به صورت تتراپلوييد و برا S. kareliniiكروموزوم گونه
مـاهواره  . هستند) m(هاي مورد مطالعه از نوع متاسنتريك         هاي موجود در جمعيت     نشان داد كه عمده كروموزوم    

بر اساس نتايج تجزيه كـاريوتيپي و دسـته         . هاي ديپلوئيد مشاهده شد     و نواحي سازمان دهنده هستكي در جمعيت      
هـاي تتراپلوئيـد در        و جمعيت  A2 و   A1هاي ديپلوئيد در كلاس        ، جمعيت  Stebbinsها به روش      بندي كاريوتيپ 

از نظـر صـفات     . بودنـد   هاي تتراپلوئيد از نظر كاريوتيپي نامتقـارن         قرار گرفتند، به اين ترتيب جمعيت      B1كلاس  
كوتـاه، نـسبت بازوهـا و       ها براي سه صفت طـول بـازوي           ميان جمعيت ) >01/0p(داري  كاريوتيپي اختلاف معني  

. هـاي مـورد مطالعـه بـود       شاخص سانترومري وجود داشت كه بيانگر تنوع نسبي كروموزومي در ميـان ژنوتيـپ             
 بلند و همچنين ميان شـاخص سـانترومري بـا درصـد              بيشترين ميزان همبستگي ميان صفت بازوي كوتاه با بازوي        

 وجـود   87/0 و   88/0،  96/0بي، به ترتيـب بـا مقـادير         شكل كلي و صفت شاخص سانترومري با ميزان كروماتين نس         
ديگـر همـاهنگي داشـت و      تا حد بسيار زيـادي بـا يـك   Romero zarcoاي و ضرايب  نتايج تجزيه خوشه. داشت

 و در گـروه   S. plumosaدر گروه اول سه جمعيت ديپلوئيد از گونـه  . جمعيت ها در دو گروه مجزا قرار گرفتند
  . جاي گرفتند S. karelinii وS. pennataهاي  راپلوئيد از گونههاي تت دوم ساير جمعيت

  
  .، سيتوژنتيك، كاريوتيپ، كروموزوم، گياه سبدStipogrostisجنس : هاي كليدي واژه
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  مقدمه

  اي،  جزو گياهـان تـك لپـه    Aristideaeقبيله
  ي ، تيــــــــــــــرهGlumalesاز راســــــــــــــته 

Gramineae) Poaceae(  زيــر تيــره ،Pooideae 
ــه  . اســت ايــن قبيلــه در ايــران داراي دو جــنس ب
 اســت كــه Stipagrostisو  Aristida هــاي نــام

ــران     ــويري اي ــسيري و ك ــواحي گرم ــشتر در ن بي
 Stipagrostis جـنس    آذيـن در    گـل . اند  پراكنده

پانيكول گسترده و يا فشرده، ميوه گندمه، مـدور         
 دروني، و داراي نـاف خطـي         و فشرده در پوشينه   

جــــــنس ). Ghahraman, 1994(اســــــت 
Stipagrostis داراي دوازده گونه در ايران است 

پراكنـدگي  . رويند  هاي شني مي    كه عمدتاً در تپه   
ــه ــران در     گون ــنس در اي ــن ج ــف اي ــاي مختل ه
ــ ــان،   اص ــان، خراس ــتان، كرم ــزد، خوزس فهان، ي

ســمنان، سيــستان، تهــران، فــارس، قــم، همــدان،  
كرمانـــشاه و هرمزگـــان گـــزارش شـــده اســـت 

)Janighorban, 2008 .(  
هـاي خـانواده گرامينـه در         معضل بيشتر جنس  

ــه ــي وجــود پوشــش  جوان ــذري اســت  زن . هــاي ب
  بـــذرهاي ايـــن گياهـــان داراي خـــواب هـــستند 

  رايط عــادي رطــوبتي و بــه ايــن معنــي كــه در شــ
ــه نمــي  درجــه ســانتي25دمــاي  ــد گــراد جوان   زن

)Ellis et al., 1985 .(     بـه دليـل ويژگـي خـاص
اين جـنس در مقاومـت بـه خـشكي و شـوري و              

هـا   هـاي روان، كاشـت آن   تثبيت شن   همچنين در   
ــه خــشك، از    ــي خــشك و نيم در اراضــي طبيع

هـاي ايـن      گونـه . اهميت زيادي برخـوردار اسـت     
ساله، علفي، پر پشت و مقاوم به سـرما          جنس چند 

هـاي بـسيار گـرم و     و گرما كـه بـه ويـژه تابـستان         
علـت ايـن    . كننـد   طولاني را به خوبي تحمل مـي      

مقاومت به خشكي ايجـاد پوشـش مناسـب شـني           
  نوعي اين پوشش اساساً  . ها است   در اطراف ريشه  

ــام     ــه ن ــايكوريز ب ــارچ م ــي  ق ــوريزاي بيرون ميك
(Ectomycorrhizae) ا  اين نـوع ميكـوريز     . است

از راه افزايش سطح جذب ريشه باعـث افـزايش          
تحمل به خـشكي گيـاه ميزبـان بـه خـصوص در             

همزيـستي   از سوي ديگر     .شود مناطق خشك مي  
ــل ــارچ متقاب ــن ق ــشه در جــذب  اي ــا ري  برخــي  ب
 خصوصاً هنگـامي كـه خـاك        كم مصرف عناصر

  . كند كمك ميبه گياه فاقد فسفر كافي باشد 
 ــ ــشي اي ــستره روي ــه گ ــاه تپ ــني   ن گي ــاي ش ه

هاي مركزي و جنوب، در نـواحي رويـشي           بيابان
ايـن گيـاه    . ايران و توراني و خليج عمـاني اسـت        

مقاوم به چرا و بـا خوشـخوراكي متوسـط اسـت            
كه رويشگاه آن عموماً به صورت مراتع ميانبند و         
قشلاقي در بهار و پاييز بـه صـورت سـبز خـشك      

زايـا آن را    ايـن م   .گيـرد   مورد چراي دام قرار مـي     
به عنوان گياه بسيار جالب براي سرسبز نمـودن و          

هـاي وسـيع در منـاطق خـشك بـا             ايجاد چراگـاه  
كنــد  اي مطــرح مــي هــاي ســبك و ماســه خــاك

)Moghimi, 2005.(  
هـاي    تـوان گفـت كـه گونـه         به طور كلي مـي    

مختلف ايـن جـنس بـه دليـل رويـش در منـاطق              
سطح بياباني امروزه بيشتر مورد توجه محققان در        

در ايـران عـلاوه بـر       . المللي قرار گرفته اسـت      بين
ــوژيكي  ــات بيولـــ  )Battoli, 2001(مطالعـــ

هـايي از     هاي سيتولوژيكي نيز در جمعيت      بررسي



 ...مطالعه سيتوژنتيكي در تعدادي 

 

ــد     ــام شـ ــشور انجـ ــرقي كـ ــمال شـ ــاطق شـ   منـ
)Shariat et al., 2002 ؛Ghorbanazad et al., 2007.(  

ــه ــاران    در مطالعـ ــريعت و همكـ ــه شـ اي كـ
)Shariat et al., 2002 (    در مـورد سـه گونـه از

 انجام دادنـد مـشخص شـد        Stipagrostisجنس  
هــاي پايــه در ايــن جــنس  كــه تعــداد كرومــوزوم

هـا از نظـر سـطح     بوده و اين گونه)  X=11 (برابر
پلوئيــدي داراي دو ســطح ديپلوئيــد و تتراپلوئيــد 

  هـاي  هـاي گونـه   كـه جمعيـت   بـه طـوري   هستند،
S. plumosa  وS. karelinii  ــ د ديپلوئيــ

2n=2x=22ي  هاي گونه  و جمعيتS. pennata 
ــد  ــستند2n=4x=44تتراپلوئيــ ــه  . هــ مطالعــ
ــستگي ــت   همب ــاريوتيپي در جمعي ــاي ك ــاي  ه ه

از نظـر   S. pennata  مختلـف تتراپلوئيـد گونـه   
  ابعــاد مختلــف كرومــوزومي و ارتبــاط احتمــالي 

ــان  ايـــــن جمعيـــــت ــا توســـــط قربـــ آزاد  هـــ
)Ghorbanazad et al., 2007 ( انجــام شــده
  . است 

ــويتز  ــسون و دالــــــــــــــــ   واتــــــــــــــــ
)Watson and Dalwitz, 2000 (اي به  در مقاله

پرداختند و   Stipagrostisمطالعات سيتولوژيكي   
  هــــــاي پايــــــه در آن تعــــــداد كرومــــــوزوم

)11=X  ( همچنين دو سطح ديپلوئيد و تتراپلوئيد
هـــاي آن را از نـــوع  را گـــزارش و كرومـــوزوم

ن در اين بررسي همچنـي    . كوچك معرفي كردند  
ــز    ــشي ني ــاطق روي ــوگرافيكي من ــه شــرايط فيزي ب

رينهـــــــارد و . پرداختـــــــه شـــــــده اســـــــت
 چرخــه  (Rhinhard et al., 1999)همكـاران 

مورد بررسي قـرار داده   را S. scopariaزندگي 

ي   ا   يك گونـه   scoparia. Sاند كه     و اظهار داشته  
چندساله است كه در محيط هاي شني و خـشك          

بـدين ترتيـب    . نـد ك  آسيا و آفريقا رشد و نمو مي      
هاي شني ناپايدار و نرم       روي توده   كه اين گونه بر   

استقرار يافته و بيشتر به طور افقي در عمقي فقـط        
  .كنند متر رشد مي به اندازه چند سانتي

  النـــــــــــــــــوآنيم و همكـــــــــــــــــاران
(Alnoanim et al., 1991)  اي   برا ساس مطالعـه

هـاي شـيميايي      در شرق عربستان سعودي تركيب    
عنوان گيـاه     ي بذر در هفت گونه كه به      زن  و جوانه 

چراگاهي مفيد هستند را مورد بررسي قرار دادند        
هاي مـورد     از جمله گونه   plumosa.  S  كه گونه 

اگر چه نتيجه مطالعات نشان داد كـه        . بررسي بود 
ميزان پروتئين اين گونه در مقايسه بـا تعـدادي از           

هــاي مــورد مطالعــه كــم اســت، ولــي همــه  گونــه
 شامل مقادير كافي از مواد معـدني مـورد          ها  گونه

اي حيوانــات بــه غيــر از فــسفر در  احتيــاج تغذيــه
هـا نـشان     نتـايج آزمـايش   . زمان رسـيدگي بودنـد    
 مـاه در    10اي كـه حـدود        داده كه بـذرهاي تـازه     

ــد، درصــد    ــداري شــده بودن ــاق نگه ــرايط اط ش
ــه ــي  جوانــ ــا 60زنــ ــزايش  90تــ ــد افــ  درصــ

  (Langner and Darius, 2000).يافت

ــوس  ــر و داريـــــــــــــــــ   لنگـــــــــــــــــ
(Langner and Darius, 2000) ــاربرد  كـ

 را  Stipagrostis درجنس   DNAنگاري    انگشت
هـاي    منظور ارزيابي الگوهاي تهاجمي جمعيت      به

در ايـن تحقيـق     . شني مـورد بررسـي قـرار دادنـد        
ها بر اساس موفقيتـشان در اسـتقرار سـبزينه            نمونه

. هــاي روان مــورد بررســي قــرار گرفتنــد در شــن
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ــون   ف ــوان كل ــاس ت ــر اس ــيه ب ــدد   رض ــازي مج س
scoparia S.    زنـي    زنـي يـا پنجـه        از طريق جوانـه

  .است بوده
 تحقيــق حاضــر ضــمن تكميــل اطلاعــات     

 Stipagrostisهـاي جـنس       سيتوژنتيكي در گونه  
  . ورزيده است ها مبادرت به شناسايي بهتر آن

  
  ها مواد و روش

مطالعات سيتوژنتيكي بر روي هشت جمعيت      
كـه از  Stipagrostis  مختلف جـنس   نهاز سه گو

ــك ــق بان ــه و   طري ــابع طبيعــي اصــفهان تهي ژن من
سـه جمعيـت از     . شناسايي شده بودند، انجام شـد     

ــه    ــه گون ــق ب ــزد متعل ــان و ي ــايين، كاش ــاطق ن   من
S. plumosa    ،و سه جمعيـت از منـاطق اردسـتان 

 و دو  S. pennataخوزستان و يزد متعلق به گونه
 و كاشان متعلق بـه گونـه        جمعيت از مناطق نايين   

S. karelinii  ــرار ــي ق ــورد بررس ــد  م از . گرفتن
ــواب    روش ــستن خـ ــف شكـ ــاي مختلـ ــذر  هـ بـ

) ISTA(پيشنهادشده توسط سازمان جهاني بـذر       
بـس از   . براي تعيين قـوه ناميـه بـذر اسـتفاده شـد           

زدن بــذرها و رشــد ريــشه بــه طــول يــك    جوانــه
 )منطقه كلاهك ريـشه   (متر مريستم انتهايي      سانتي
شده و بـه منظـور مـشاهده كرومـوزومي بـه              جدا  

ــالين(تيمــار  ترتيــب مراحــل پــيش   آلفــا برومونفت
محلـول  (، تثبيـت    ) سـاعت  2 درصد به مدت     5/0

لويتسكي مركب از سه قسمت اسيد كروميك و        
  بـــه مـــدت  % 40يـــك قـــسمت فرمالدهايـــد    

هيدروكـسيد سـديم    ( هيدروليز    ،  ) ساعت 21-17
گـراد   سـانتي  درجـه  60-65يك نرمال در دمـاي     

آميزي بـا محلـول      و رنگ )  دقيقه 12-15به مدت   
 گرم و يك    4پودر هماتوكسيلين   (هماتوكسيلين  

ــن   ــولفات آهـ ــوم سـ ــرم آمونيـ ــدت  ) گـ ــه مـ   بـ
پـس از   . هـا انجـام شـد       نيم ساعت بر روي نمونـه     

ــه    ــشه بـ ــاي ريـ ــستم انتهـ ــلايد از مريـ ــه اسـ   تهيـ
روش اسكواش، تصاوير كرومـوزومي تهيـه شـد         

)Löve and Löve, 1982 .(هـاي   برداري عكس
كروموزومي با استفاده از سيـستم مانيتورينـگ و         

ميكروسـكوپ  (شـد    انجـام  x3200با بزرگنمـايي    
Olympus مـــدل BX-40 مجهـــز بـــه دوربـــين  

Canonــدل ــسبرداري از ). SLR مـ پـــس از عكـ
ــراي هــر جمعيــت    ــازي مناســب ب صــفحات متاف

افــزاري  حــداقل پــنج كاريوتيــپ در محــيط نــرم 
Photoshopبرخــــي از صــــفات . هيــــه شــــد ت

كاريوتيپي ماننـد صـفات طـول كـل كرومـوزوم           
)TL(     طول بازوي بلند ،)L(     طول بازوي كوتـاه ،
)S(    نسبت بازوها ،)AR (     و شـاخص سـانترومري
)CI (   افـزار   بـا اسـتفاده از نـرمMicro Measure 

از ميانگين صـفات  . (Reeves, 2001)تعيين شد 
شـد، ضـمن    براي تجزيه و تحليل آماري استفاده       

هـا    كه در اين تحقيق طـول نـسبي كرومـوزوم           اين
  .مورداستفاده قرار گرفت

هـر  هاي    نوع كروموزوم  مشخص كردن    براي
  لــــــــــوان جــــــــــدولكاريوتيــــــــــپ از 

(Levan et al., 1964)براي تعيـين  . استفاده شد 
هـا از نظـر تكـاملي از          جايگاه كروموزومي گونه  

ن  و بـراي تعيـي  (Stebbins, 1971)روش استبينز 
ــوزوم  ــارني كرومــ ــه نامتقــ ــا از روش  درجــ هــ

استفاده ) Romero Zarco, 1986(رومروزاركو 
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  .شد
ــروه ــاوت  در گـ ــسه تفـ ــدي و مقايـ ــاي  بنـ هـ

ــه خوشــه كــاريوتيپي جمعيــت ــه  هــا از تجزي اي ب
ــد Wardروش  ــتفاده ش ــي  .  اس ــور بررس ــه منظ ب

هـاي    روابط بين صفات كروموزومي در جمعيت     
ــرم  ــا اســتفاده از ن ــورد مطالعــه، ب ــزار  م  و SASاف

SPSSــصادفي    داده هــا در قالــب طــرح كــاملاً ت
ــرار    ــاري ق ــل آم ــه و تحلي ــورد تجزي ــادل م نامتع

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون           مقايسه ميانگين . گرفتند
ــي  ــه معنـ ــداقل دامنـ ــطح ) LSD(دار  حـ و در سـ

به منظـور بررسـي     . احتمال يك درصد انجام شد    
ــك    ــر ي ــفات ب ــر ص ــوه اث ــرايب   نح ــر از ض ديگ

  .شد  رسون استفادههمبستگي پي

  

  نتايج و بحث

هـاي   زني بـذر در گونـه    بيشترين درصد جوانه  
بررسي شده توسط تيمار شستشو در آب جـاري         

 درجـه   30/20 ساعت وتناوب دمايي     96به مدت   
 سـاعت   8گراد با در نظر گرفتن طـول روز           سانتي

آمــد كــه   لــوكس بــه دســت1200و شــدت نــور 
 درصـد  95زنـي بـه ميـزان        موجب افزايش جوانـه   

ــد ــه   . ش ــين جوان ــور اول ــان ظه ــد از 4زم  روز بع
  .  روز بود10 تا7زني  كاشت و طول دوره جوانه

ــه   ــدي در گونـ ــطح پلوئيـ  S. plumosaسـ
ــد   ــه) x2=n2=22(ديپلوئيـــ ــاي و در گونـــ   هـــ

S. pennata  وS. karelinii بــــه صــــورت 
نتايج تجزيه  . مشاهده شد )x4=n2=44(تتراپلوئيد  

گيـري پـنج       انـدازه  هـاي حاصـل از      واريانس داده 
هـا از نظـر سـه         صفت نشان داد كه بـين جمعيـت       

هــا و  صــفت طــول بــازوي كوتــاه و نــسبت بــازو 
  داري شـــاخص ســـانترومري اخـــتلاف معنـــي   

)01/0 p< ( وجود داشت) در مقايـسه  ). 1جدول
ميانگين صفات بررسي شده بيـشترين و كمتـرين         
ميزان صـفت طـول بـازوي كوتـاه بـه ترتيـب در              

و در  )78/2( جمعيـت يـزد   S. plumosaگونـه  
 جمعيـت خوزسـتان مـشاهده    S. pennataگونـه  

  ).2جدول (شد 
هاي مـورد     تصاوير متافاز ميتوزي در جمعيت    

ــه  ــاريوگرام و  Stipagrostisمطالع ــراه ك ــه هم  ب
نتـايج   3 و   2،  1 هـاي   ها در شـكل     وايديوگرام آن 

 ارائـه   3حاصل از تجزيـه كـاريوتيپي در جـدول          
هـاي     همه جمعيـت   1دول  بر اساس ج  . شده است 

مــورد مطالعــه داراي پايــه كرومــوزومي يكــسان  
11x = بودند.  

از نظر صـفت شـاخص سـانترومري بيـشترين          
اندازه مربوط به جمعيت كاشان و يـزد متعلـق بـه           

S. plumosa و جمعيـــت كاشـــان متعلـــق بـــه   
S. karelinii ــود ــاخص   .  ب ــزان ش ــرين مي كمت

گونـه  سانترومري مربوط به جمعيت اردسـتان در        
S. pennata  اختصاص داشت كه اين امر بيـانگر 

اين است كـه در ايـن گونـه سـانترومر بـه وسـط               
ها از نوع  تر بوده و كروموزوم   كروموزوم نزديك 

  .سنتريك هستند متا
هـاي    خصوصيات كاريوتيپي به همـراه مؤلفـه      

هـاي مـورد      هاي گونـه    سنجش تقارن در جمعيت   
رســي بر.  ارائــه شــده اســت3بررســي در جــدول 

 يا درصد شـكل كلـي بـا اسـتفاده از            TF%كمي  
 نــــشان داد كــــه (Huziwarar, 1962)روش 
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  Stipagrostis تجزيه واريانس صفات كاريوتيپي در هشت جمعيت مختلف - 1جدول
Table 2. Analysis of variance for karyotypic characteristics in eight populations of 

Stipagrostis 
 

  )MS( ميانگين مربعات درجه آزادي
S.O.V. تغييراتمنبع  df. TL L S AR CI 
Population 0.002 **0.015 **0.550 0.300 1.098 7 جمعيت** 
Residual 0.007 0.004 0.122 0.157 0.494 29 خطا 
C.V. (%) 6.760 4.880 16.030 13.340 13.580  ضريب تغييرات 

 .Significant at 1% probability level :**.                                                                 درصد1دار در سطح احتمال  اختلاف معني: **
TL : طول كل كروموزوم؛L : طول بازوي بلند؛S : طول بازوي كوتاه؛AR : نسبت بازوها؛CI :شاخص سانترومتري.  

TL: Total chromosome length; L: Long arm length; S: Short arm length; AR: Arm Ratio; CI: Centromeric 
Index. 

 
 

، طول بازوي )L(، طول بازوي بلند )TL( مقايسه ميانگين خصوصيات طول كل كروموزوم - 2جدول
در هشت جمعيت مربوط به سه گونه از ) CI(و شاخص سانترومري ) AR(، نسبت بازوها )S(كوتاه 

Stipagrostis  
Table 2. Mean comparisons of total length of chromosomes (TL), long arm (L), short 
arm (S), arm ratio (AR) and centromeric index (CI) in eight populations belonging to 

three species of Stipagrostis 
 

  .  درصد ندارند1داري در سطح احتمال  ها با حروف مشابه تفاوت معني در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by common letter(s) are not significantly different at 1% probability level.  

  
  ه بـه جمعيـت كاشـان از گون ـ        75/42حداكثر آن   

 S. karelinii  بـه جمعيـت   03/38 و حـداقل آن 
.  اختصاص داشـت S. pennataاردستان از گونه 

بنـــابراين جمعيـــت اردســـتان داراي كاريوتيـــپ 
  .تري بود نامتقارن

حــداكثر ميــزان اخــتلاف دامنــه طــول نــسبي  
در جمعيـــت نـــايين از ) DRL(هـــا  كرومـــوزوم

 وحـداقل  71/5 و بـه ارزش   S. plumosaگونـه 
 S. kareliniiه جمعيت نايين از گونـه   ب13/3آن 

  اين امـر بيـانگر تقـارن بيـشتر گونـه          . تعلق داشت 
S. karelinii دامنـه  . هـا بـود    نسبت به ساير گونـه

.  متغير بـود 38/0 تا  29/0 از   A2  تغييرات شاخص 
ــت  ــودن آن در جمعيـ ــالا بـ ــد   بـ ــاي تتراپلوئيـ هـ

ــشان ــوزوم  ن ــدازه كروم ــراكنش ان ــده پ ــا و دهن ه

 جمعيت آوري محل جمع گونه Charactersصفات     

CI AR S L TL Species Location Population 

0.411ab 1.363c 1.954bc 2.665b 4.62b S. plumosa نايين Naeen 1 

0.423a 1.425a 2.368abc 3.259ab 5.63b S. plumosa كاشان Kashan 2 

0.420a 1.390ab 2.781a 3.191ab 5.97a S. plumosa يزد Yazd 3 
0.369c 1.397ab 2.040bcd 3.233ab 5.28ab S. pennata اناردست Ardestan 4 

0.373bc 1.282c 1.775d 2.828ab 4.60b S. pennata خوزستان Khozestan 5 
0.391abc 1.348abc 2.049bcd 3.030ab 5.08ab S. karelinii يزد Yazd 6 

0.388abc 1.316bc 1.886cd 2.798ab 4.68b S. karelinii نايين Naeen 7 

0.418a 1.341abc 2.454ab 3.358a 5.81a S. kareliniiكاشان Kashan 8 
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  ؛)جمعيـت نـايين  : bجمعيـت كاشـان   : Stipagrostis karelinii)a هاي متافازي در   شكل صفحه-1شكل 
 Stipagrostis plumosa)c : جمعيت نايينd : جمعيت يـزدe :  ؛ )جمعيـت كاشـانStipagrostis pennata 

)f :جمعيت خوزستانg : جمعيت اردستانh :جمعيت يزد(  
Fig. 1. Images of metaphase plates of Stipagrostis populations: a: S. karelinii (from 
Kashan); b: S. karelinii (from Naeen); c: S. plumosa (from Naeen); d: S. plumosa (from 
Yazd); e: S. plumosa (from Kashan); f: S. pennata (from Khuzestan); g: S. pennata 
(from Ardestan); S. pennata (from Yazd) 
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   جمعيـــت كاشـــان: Stipagrostis karelinii)a هـــاي مختلـــف   كـــاريوگرام درجمعيـــت-2شـــكل 
b :جمعيــت نــايين(؛ Stipagrostis plumose) b : جمعيــت نــايينc : جمعيــت يــزدd :؛ )جمعيــت كاشــان 

Stipagrostis pennata )e : جمعيت خوزستانf : جمعيت اردستانg :جمعيت يزد.(  
Fig. 2. Karyograms of Stipagrostis populations: a: S. karelinii (from Kashan);  
b: S. karelinii (from Naeen); c: S. plumosa (from Naeen); d: S. plumosa (from Yazd); 
e: S. plumosa (from Kashan);  f: S. pennata (from Khuzestan); g: S. pennata (from 
Ardestan); S. pennata (from Yazd) 

  
دامنـه تغييـرات    . نامتقارن بودن كاريوتيـپ اسـت     

.  به دسـت آمـد     19/0 تا   09/0 نيز از    A1شاخص  
دهنـده بـالاتر بـودن      كم بودن اين شـاخص نـشان     

  . تقارن كاريوتيپي است
ــه    ــت كاشــان از گون و  S. kareliniiجمعي
ــه    ــتان از گون ــت خوزس ــه S. pennataجمعي  ب

) 24/2(و كمترين   ) 28/3(ترتيب داراي بيشترين    
ــاتين   ــسبي كرومــ ــزان نــ ــين) VRC(ميــ  در بــ

اين امر حـاكي    . هاي مورد بررسي بودند     جمعيت
از نظـر   S. pennataاز اين مطلب است كه گونه 

ــاملي  ــصاصي تكـ ــه اختـ ــالاتري   درجـ ــدن بـ شـ
  .است داشته

 

 
 
a) 

    

 
b) 

  

 
 

c) 

 

 
 

d) 

 

 
 

e) 

 

 
 

f) 

 

 
 

g) 
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  Stipagrostis  ه متعلق به سه گون  ايديوگرام در هشت جمعيت-3شكل 
Fig. 3. Idiograms of eight populations belonging to three species of Stipagrostis 

  
تـرين كرومـوزوم      بررسي ميزان طول نسبي كوتاه    

)SI % (  ــدار ــرين مق ــشان داد كــه كمت  08/42ن
ــه    ــتان از گونــ ــت خوزســ ــد در جمعيــ   درصــ

S. pennata   مشاهده شد و حـداكثر ايـن مقـدار  

  رصـــد بـــه جمعيـــت كاشـــان از گونـــه د04/62
S. plumosa ــابراين ايــن   اختــصاص داشــت، بن

  .تري داشت جمعيت كاريوتيپ متقارن
ــه ارزش ــت  % Sدامنـ ــه جمعيـ ــين سـ    در بـ
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هاي  هاي گونه هاي سنجش تقارن در جمعيت  خصوصيات كاريوتيپي به همراه مؤلفه- 3جدول
  Stipagrostisمختلف

Table 3. Karyotypic characteristics with symmetrical factors in different populations of 
Stipagrostis 

 
  جمعيت  گونه   فرمول كاريوتيپي Charactersصفات      

SI TF% DRL VRC SC A2 A1 Karyotypic formula 2n Species Population 
52.51 40.35 5.71 2.50 1A 0.31 0.17 10m+1sm 22 S. plumosa 1 
61.50 40.43 4.53 2.74 2A 0.32 0.15 8m+3sm 22 S. plumosa 2 
62.04 41.41 4.39 2.72 1A 0.29 0.15 9m+2sm 22 S. plumosa 3 
45.78 38.03 3.55 2.57 1B 0.38 0.10 20m+2sm 44 S. pennata 4 
42.08 39.70 3.81 2.24 1B 0.35 0.10 18m+4sm 44 S. pennata 5 
46.70 40.28 3.16 2.47 1B 0.32 0.19 16m+6sm 44 S. pennata 6 
48.81 38.68 3.13 2.28 1B 0.36 0.09 19m+3sm 44 S. karelinii 7 
42.46 42.75 3.24 3.28 1B 0.31 0.10 20m+2sm 44 S. karelinii 8 

 
A1 : شاخص عدم تقارن درون كروموزومي؛A2 : شاخص عدم تقارن بين كروموزومي؛DRL :بي؛ اختلاف دامنه درصد طول نسTF %:   درصـد 

  ميــــــزان كرومــــــاتين نــــــسبي؛: VRCتــــــرين كرومــــــوزوم بــــــه بلنــــــدترين كرومــــــوزوم؛  نــــــسبت كوتــــــاه: SIفــــــرم كلــــــي؛ 
SC :كلاس تقارن استبينز  

A1: Interachromosomal Symmetry Index; A2: Interchromosomal Asymmety Index; CI: Centromeric Index; DRL: 
Difference of range Relative Length; TF %: Total form Percentage; SI: Symmetry Index; VRC: Value of Relative 
Chromatin; SC: Stebbins symmetrical Class. 

  
 04/62 تـا  51/52بـين   S. plumosaديپلوئيد 

ايـن صـفت بـا كمـي كـاهش در پـنج             . متغير بود 
 .Sو  S. pennataهـاي   جمعيت تتراپلوئيد گونـه 

kareliniiبه دست آمد81/48 تا 08/42عادل  م .  
ــا اســتفاده از روش   دســته بنــدي كاريوتيــپ ب

Stebbins (1971)   هـاي    نـشان داد كـه جمعيـت
هـــاي تقـــارن  در كـــلاس S. plumosaگونـــه 

ــاريوتيپي  ــاير جمعيـــتA2 و A1كـ ــاي   و سـ هـ
ــه ــد از گونـ ــاي تتراپلوئيـ   و S. pennata هـ

S. karelinii در كلاس B1فرمـول  .  قرار داشتند
اريوتيپي محاســبه شــده بـر اســاس روش لــوان  ك ـ

)1964 et al., Levan (  ــه در ــشان داد كــ نــ
هـا را     هاي مورد مطالعه اغلب كروموزوم      جمعيت

. دهنـد   تـشكيل مـي   ) m(تقريبا نـوع متاسـنتريك      
ــازمان  ــواحي س ــاهواره و ن ــستكي در   م ــده ه دهن

  .مشاهده شد  S. plumosaهاي گونه جمعيت
منظـور بررسـي    ها به     نمودار پراكنش جمعيت  

وضــعيت تقــارن كــاريوتيپي بــا اســتفاده از روش 
Romero Zarco (1986)  داده  نشان4در شكل 

هـا در دو دسـته        بر اين اساس جمعيـت    . است  شده
هـاي نـايين و       در دسته اول جمعيـت    . قرار گرفتند 

هــاي  كاشــان و يــزد و در دســته دوم جمعيــت   
ــاي    ــان ج ــايين و كاش ــتان و ن ــتان و خوزس اردس

ــد ــته دوم يعنـــي جمعيـــت.گرفتنـ ــاي   در دسـ هـ
هـا    تتراپلوئيد، اخـتلاف انـدازه طـول كرومـوزوم        

 بودنـد كـه     A2بيشتر بود و داراي بيشترين ميزان       
هـا   تـر بـودن كاريوتيـپ آن    دهنـده نامتقـارن    نشان
 . است

 كــه بــا Wardاي بــه روش  در تجزيــه خوشــه
هـا و     استفاده از هشت صفت انجام شد، جمعيـت       
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 در هشت جمعيت متعلق به سه گونه از جنس A1, A2)( نمودار پراكنش ضرايب رومرو زاركو -4شكل 

Stipagrostis  
Fig. 4. Romero Zarco coefficients of distribution in eight populations belonging to three 

Stipagrostis species 
  

هاي مورد بررسي در دو گروه مختلف قرار          گونه
ــد  ــ(گرفتنــ ــام  در). 5كل شــ ــروه اول تمــ  گــ
ــت ــد   جمعي ــاي ديپلوئي ــي  S. plumosaه  يعن
ــت ــا    جمعي ــراه ب ــزد هم ــان و ي ــايين، كاش ــاي ن ه

ــه  ــان از گون ــت كاش  و در  S. kareliniiجمعي
هــاي تتراپلوئيــد جــاي  گــروه دوم ســاير جمعيــت

  .گرفتند
هاي همبستگي در جدول      نتايج حاصل از بررسي   

بــستگي بيــشترين ميــزان هم.  ارائــه شــده اســت4
دار در سطح يك درصد ميان صفت بازوي          معني

شــاخص كوتــاه و بــازوي بلنــد و همچنــين ميــان 
ــفت      ــي و ص ــكل كل ــد ش ــا درص ــانترومري ب س
شاخص سانترومري با ميزان نسبي كرومـاتين، بـه      

ــادير   ــا مق ــب ب   وجــود 87/0و 88/0 و 96/0ترتي
كمترين ميزان همبستگي بـين صـفات در        . داشت

 بي كروماتين با صفت همبستگي صفت ميزان نس

A2 ــد ــشاهده شـ ــاخص. مـ ــستگي  A2شـ همبـ
داري با ساير صفات نـشان نـداد كـه بيـانگر           معني

تقـارن يـا     استقلال اين شاخص در برآورد ميـزان      
 .هاي مورد محاسبه است عدم تقارن با ويژگي

نتــايج بــه دســت آمــده از ايــن تحقيــق نتــايج 
هاي سيتوژنتيكي ساير محققان را در ايـن          بررسي

نه تاييد كرد يعني عدد پايـه كرومـوزومي در          زمي
   بــــــوده و دو ســــــطح  11ايــــــن جــــــنس  

ــد درآن وجــود داشــت  ــد و تتراپلوئي دو . ديپلوئي
  گونــــه تتراپلوييــــد از ســــازگاري بيــــشتر بــــه 

  هــــاي محيطــــي برخودارنــــد شــــرايط تــــنش
)Leitch and Leitch, 2008 ( ــالاً در و احتم

هـاي روان در منـاطق خـشك و شـور             تثبيت شن 
در ايـن تحقيـق سـيتوتيپ       . كنند  تر عمل مي   موفق

 Stipagrostis karelinii جديـدي بـراي گونـه   
ــد ــي. ثبـــت شـ ــده روي  بررسـ ــام شـ ــاي انجـ هـ
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  Stipagrostisاي هشت جمعيت متعلق به سه گونه از جنس  دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-5شكل 
   بر اساس صفات كاريوتيپيWardبه روش 

Fig. 5. Resulting dendrogram from cluster analysis (Ward) based on karyotupic 
characteristics in eight populations belonging to three Stipagrostis species 

  
  كاريوتيپي صفات اساس بر Stipagrostisهاي  خصوصيات جمعيت ميان همبستگي - 4جدول 

Table 4. Correlation coefficient between different characteristics of Stipagrostis 
populations based on karyotypic analysis 

 
 Trait Total 

chrom. 
length 
(TL) 

Long 
arm 
(L) 

Short 
arm 
(S) 

Arm 
ratio 
(L/S) 

Centr. 
Index 
(CI) 

Relative 
length of 
shortest 
chromo. 
(RLS) 

Total 
form 

percent 
(TF%) 

Differ. 
range 

relative 
length 

(DRRL) 

Value of 
relative 

chromatin 
(VRC) 

Intera-chrom. 
symmetry 

index  
(A1) 

L 0.076          
S -0.155 0.967**         
L/S 0.084 0.465 0.410        
CI 0.720* 0.623 0.468 0.282       
SC -0.614 0.583 0.730* -0.558 -0.070      
TF% 0.461 0.711* 0.629 0.260 0.887** 0.160     
DRRL -0.559 0.640 0.748* -0.054 -0.081 0.571 0.134    
V 0.697 0.706 0.524 0.606 0.871** 0.081 0.769 -0.047   
A1 0.025 -0.782* -0.823* -0.217 -0.541 -0.544 -0.842** -0.504 -0.483  
A2 -0.314 0.314 0.471 0.044 -0.08 0.479 0.309 0.462 0.007 0.673 

  .دار است  درصد معني1 درصد و 5به ترتيب در سطوح : ** و *
* and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

  
هاي نايين و كاشان نشان داد كه ايـن           جمعيت

ــا    ــد بـ ــه تتراپلوئيـ ــت  44گونـ ــوزوم اسـ  كرومـ
)2n=4x=44(  د سيتوتيپ ديگـري    كه احتمالاً باي

قابل ذكر است كـه شـريعت و   . از اين گونه باشد   

گونـــه ) Shariat et al., 2002(همكـــاران 
Stipagrostis karelinii را ديپلوئيـــد و داراي 

، )2n=2x=22( كرومــوزوم گــزارش كردنــد 22
كه احتمالا سيتوتيپ متفاوتي را نسبت به مطالعـه         
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  .اند حاضر استفاده كرده
هاي   جزيه واريانس ويژگي  با بررسي جدول ت   

ــنس   ــوزومي در جـــــ ، Stipagrostisكرومـــــ
هاي مختلف، از نظر شاخص سانترومري        جمعيت

هـاي   و طول بازوي كوتاه و نسبت بازوها تفـاوت  
ديگـر داشـتند كـه     با يـك )>p 01/0(داري  معني

ــان ژرم    ــوزومي در مي ــسبي كروم ــوع ن ــانگر تن بي
 پلاسم مورد بررسي و يـا ناشـي از اثـر تثبيـت در             

  .مراحل مختلف متافاز ميتوز است
دو شاخص طول كرومـوزوم و طـول بـازوي          
ــارن    ــا عــدم تق ــارن ي ــزان تق ــرآورد مي ــد در ب بلن

رسـد كـه      به نظر مـي   . هاي مناسبي نيستند    شاخص
تغييرات انجـام شـده درابعـاد كرومـوزومي ميـان         

هاي مختلف اين گونه هر چه بوده است          جمعيت
ــديگر      ــوزوم هم ــل كروم ــول ك ــطح ط را در س

اند، به نحوي كه رونـد تغييـرات در           متعادل كرده 
هـاي    سطح طول كـل كرومـوزوم ميـان جمعيـت         

  .است مختلف يكسان نمايان شده
بررسي فرمول كاريوتيپي نشان داد كه اغلـب        

هـاي مـورد مطالعـه از         هـا در جمعيـت      كروموزوم
  بودنـد و داراي كاريوتيـپ     ) m(نوع متاسنتريك   

ي تكامـل كـاريوتيپي     متقارن كه در مراحل ابتداي    
 جفـت   10ترين كاريوتيپ با      متقارن. قرار داشتند 

ــت  ــنتريك در جمعي ــوزوم متاس ــايين در  كروم  ن
 جفــت كرومــوزوم 20 و بــا S. plumosaگونــه 

ــه  ــنتريك در گونــــ  در S pennataمتاســــ
ــت ــد   جمعي ــشاهده ش ــزد م ــتان و ي ــاي خوزس  .ه

مـشخص  ) NOR(سـاز     ماهواره و نواحي هستك   
ــوزوم  ــر روي كروم ــ ب ــماره ه  در 5 و 2 و 1اي ش

  هــاي ديپلوئيــد كاشــان و يــزد در گونــه جمعيــت
S. plumosaپيدا نشدن ماهواره در .  مشاهده شد

هاي تتراپلوئيد احتمالاً به ميـزان لـه شـدن و             گونه
هـاي ميكروسـكوپي مربـوط        گـرفتن نمونـه     رنگ

  ).Singh, 2003(بوده است 
ــلول  ــدادي از س ــوزوم  در تع ــا، كروم ــاي  ه ه

ا فشردگي زياد تـا نـصف طـول نرمـال           متافازي ب 
همچنـين در مطالعـات صـفحات       . وجود داشـتند  

 2 تـــا 1، غيبـــت S. pennataمتافـــازي گونـــه 
كروموزوم در تعدادي از سـلولهاي مريـستمي بـا        

اين پديده  . مشاهده شد )  درصد 5تقريباً  (فراواني  
در مطالعـه وي  ) Hai Yan et al., 2006(توسط 

زمينـي نيـز      فازي سيب هاي متا   بر روي كروموزوم  
  . است مشاهده شده

 S. plumosaهـاي ديپلوئيـد    استقرار جمعيت
ــاه  ــه  A1در جايگ ــدول دو طرف  Stebbins از ج

ها بود و نـشان داد كـه          بيانگر تقارن كاريتيپي آن   
همچنـين بـا   . در مراحل اوليه تكامـل قـرار دارنـد     

 .S  هاي تتراپلوئيد مانند توجه به استقرار جمعيت

pennataو S. karelinii ــاه از  B1 در جايگـ
دهنده روند تكاملي رو به بالا        جدول استبينز نشان  

هـا اسـت و ثابـت مـي كنـد كـه               در اين جمعيـت   
  . تر هستند هاي ديپلوئيد پيشرفته نسبت به جمعيت

ــا مقايــسه محــدوده مقــدار   ــين  % SIب  درب
هاي ديپلوئيد و تتراپلوئيد روشن شد كـه          جمعيت
ــا زيــاد ــودن ا ب هــاي  يــن مقــدار در جمعيــتتــر ب

هـا كمتـر و       ديپلوئيد تفاوت در اندازه كروموزوم    
هـا داراي تقـارن بيـشتري         در نتيجه ايـن جمعيـت     

اين بدين  . هاي تتراپلوئيد هستند    نسبت به جمعيت  

575 
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ــت   ــه جمعيــ ــت كــ ــي اســ ــاي داراي  معنــ هــ
هــاي كـم و بــيش يكنواخـت از نظــر    كرومـوزوم 
يـن   در ا % TFبا توجـه بـه مقـادير    . طول هستند

 نزديك است، فرض متقارن     50ها كه به      جمعيت
هاي ديپلوئيـد ثابـت       بودن كاريوتيپ در جمعيت   

هاي تتراپلوئيـد     همچنين در بين جمعيت   . شود  مي
ترين جمعيت از نظر اين دو صفت متعلق         نامتقارن

هـاي اردسـتان و     جمعيـت S. pennataبـه گونـه   
  .خوزستان بود

هاي  براساس نتايج ضرايب همبستگي ويژگي    
داري بـا      همبستگي معنـي   A2كاريوتيپي شاخص   

ها نشان نداد كه بيانگر استقلال اين         ساير شاخص 
در . شــاخص در بــرآورد ميــزان تقــارن اســت    

ــان  ــابي ايـــن شـــاخص توســـط قربـ آزاد و  ارزيـ
 از (Ghorbanazad et al., 2007)همكــاران 

ضريب همبستگي كـارل پيرسـون بـراي بررسـي          
ــت  ــاريوتيپي جمعيـ ــاط كـ ــ ارتبـ ــفهـ   اي مختلـ

S. pennataبـــا ايـــن روش .  اســـتفاده كردنـــد
گيري كردند كه شرايط اقليمي متفاوت در         نتيجه

ــرات     ــد تغيي ــر رون ــداني ب ــاثير چن ــوارد ت ــر م اكث
هـاي ايـن      هاي كرومـوزومي در جمعيـت       ويژگي

عـدم همبـستگي بـين نـسبت بـازوي          . گونه ندارد 
كوتاه به بلند حاكي از تغييرات درون سـاختماني         

بــه عبــارت ديگــر بــه نظــر . هــا اســت مكرومــوزو
رسد كه بيشتر تغييـرات كرومـوزومي از نـوع            مي

. وارونگي قطعات كروموزومي اتفاق افتاده باشد     
هـاي   تواند تا حدودي ميان جمعيت  اين پديده مي  

هـائي از     مورد مطالعه در اين بررسي ناسـازگاري      
عـدم همبـستگي    . پـذيري ايجـاد كنـد       نظر تلاقـي  

ــوز  ــان كرومـ ــافي ميـ ــسبت   ومكـ ــر نـ ــا از نظـ   هـ
ــوزومي در ايـــن جـــنس   ــاي كرومـ ــين بازوهـ   بـ

ــان ــزارش  توســـــــط قربـــــ ــز گـــــ آزاد نيـــــ
  .  (Ghorbanazad et al., 2007)ست ا شده

اي،   بر اساس نتـايج حاصـل از تجزيـه خوشـه          
گيرنـد    هـايي كـه در يـك گـروه قـرار مـي              گونه

ــشابهي داشــته و در نتيجــه   صــفات كــاريوتيپي م
 .اي اسـتفاده شـوند      نـه توانند در تلاقي بين گو      مي

 بـر اسـاس    Wardاي بـه روش   در تجزيه خوشـه 
صفات كاريوتيپي، كمترين فاصـله ژنتيكـي بـين         

 ، بيــشترين فاصــله 3 و 2هــاي ديپلوئيــد  جمعيــت
.  وجـود داشـت  4 و 1هـاي   ژنتيكي بـين جمعيـت    

ــه ــه خوشــــ ــايج تجزيــــ ــرايب نتــــ   اي و ضــــ
Romero Zarco تـــا حـــد بـــسيار زيـــادي بـــا 

در گـروه اول تمـام      .اشـت ديگر هماهنگي د    يك
 و در گـروه  S. plumosaهـاي ديپلوئيـد    جمعيت

قـرار  . هاي تتراپلوئيد جـاي گرفتنـد       دوم جمعيت 
 در S. pennata و  S. kareliniiگـرفتن گونـه   

يك گروه بيانگر نزديكي ژنتيكي آنها نـسبت بـه      
  . استS. plumosaگونه 

توان اعلام نمـود كـه     گيري مي   به عنوان نتيجه  
  حاضــــر تعــــداد كرومــــوزوم گونــــهمطالعــــه 

S. karelinii را بــه صــورت تتراپلوييــد و بــراي 
ترتيب كه در اين      بدين. كند  بار گزارش مي    اولين

ــه   ــراي گونـ ــدي بـ ــيتوتيپ جديـ ــق سـ  تحقيـ

Stipagrostis karelinii    كـه از نـايين و كاشـان 
  .آوري شده بود، ثبت شد جمع
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