
  اي  گونه میانگیري  رگتنوع سطح پلوئیدي مانعی در دو
 .Bromus spp در جنس بروموس

  
  2آناهیتا شریعت و 2، فرشته اسدي کرم2حسن مداح عارفی ،1حسین میرزایی ندوشن

  
  چکیده

و انجام  مطالعات سیتوژنتیکیبررسی تنوع ژنتیکی،  جهتده گونه مختلف از جنس بروموس 
 .کاشته شدند اي هیک طرح آزمایشی مزرع نتخاب شده و در قالباي ا گونه میانتلاقیهاي 
 میاننسبت به انجام تلاقیهاي  ،ي مورد نظرها هدر زمین ها هن گونای  هگسترده ضمن مطالع

طور  به گیري در زمان مناسب صورت گرفت که رگنیز اقدام شد و تعداد زیادي دو اي گونه
 . فاقد نتیجه مناسب بود عمده

 اي گونه میاني مورد مطالعه را در اجراي تلاقیهاي ها هي امکان استفاده از کلیه گونعوامل متعدد
در شرایط مزرعه، ریزي اجزاء گل  ها هعدم همپوشانی دوره گلدهی این گون. نمود محدود می

 اي گونه میانو تنوع سطح پلوئیدي از موانع عمده در اجراي تلاقیهاي  ها هدر برخی از گون
یتهاي مورد مطالعه و جمع ها همختلف پلوئیدي و آنیوپلوئیدي در گون سطوح .قلمداد گردید
 ،Bromus inermis يها هتعداد کروموزوم و سطح پلوئیدي در گون کمترین .مشاهده گردید

B. cappadocicus و B. sterilis )14 =x2 =n2 ( و بیشترین تعداد کروموزوم و سطح
 يسلولها از يادیتعداد ز .گردید مشاهده )B. tomentellus، )84= n2پلوئیدي در گونه 

جمعیتهایی با سطوح . ی از آنیوپلوئیدي را داشتندشکل ای بالا يدیسطح پلوئ ،مطالعه مورد
علاوه بر تفاوت در تعداد . ي مورد مطالعه مشاهده گردیدها هگون میانپلوئیدي میانی نیز در 

و نیز تقارن کاریوتیپی جمعیتهاي مورد کروموزومها تفاوتهاي زیادي در اندازه کروموزومها 
  .مطالعه مشاهده گردید
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  مقدمه
ي ها هدر اصلاح گون اي گونه میانگیري  چون دورگ استفاده از روشهاي کلاسیک
ی است که هنوز کاربرد ي مختلف مرتعی از روشهایها همختلف گیاهی از جمله گون

سالهاست که از این روش در انتقال صفات . بهنژادگران دارد میاندر  اي هبسیار گسترد
اگرچه ظهور و رشد بیوتکنولوژي و . شود یک گونه به گونه دیگر استفاده میمطلوب از 

 به گونه دیگر از طریق مهندسی ژنتیک چشم انداز مناسبی را اي گونهامکان انتقال ژن از 
ي گیاهی ایجاد نموده است ولی ها هدر کوتاه کردن طول دوره اصلاح برخی از گون
از . یستدر هر گونه و هر صفتی فراهم ن استفاده از این روش مستلزم مقدماتی است که

رسد که در انتقال ویژگیهاي مطلوب از یک گونه به گونه دیگر به  این رو به نظر می
نظر نقشه ژنتیکی آنها وجود هنوز شناخت مناسبی از  اغلبي مرتعی که ها هویژه در گون
ن ااند مورد استفاده محققتو میثر ؤبه عنوان تنها راه م اي گونه میانگیري  ندارد دورگ
توان  ترین آنها را می موانعی وجود دارد که عمده با این حال در این راه نیز. قرار گیرد

 هب. و ویژگیهاي کاریوتیپی دانست عدم سازگاري ژنومی و نیز تفاوت در سطح پلوئیدي
داشتن اطلاع  اي گونه میانگیري  ي دورگطرحهافقیت در اجراي ن ترتیب شرط مؤای 

  .دباش میکافی در این زمینه 
هاي مختلف گیاهی مشاهده  تنوع در ویژگیهاي کروموزومی به طور مکرر در گونه 

به  از یک گونه جمعیتی اي به گونه دیگر و نیز از شده و تعداد کروموزوم از گونه
یکی از انواع شایع این . ونه گیاهی ممکن است متفاوت باشدگ همانجمعیت دیگر از 

، تفاوت در تعداد کروموزومهاست و حالتهاي مختلف آنیوپلوئیدي، تنوعات
ي مختلف جنس ها هگون. باشند ن تنوعات میای  هپلوئیدي از جمل میکسوپلوئیدي و پلی

از کشور ما پراکنده شده و داراي اهمیت زیادي از نظر تولید  بروموس در سطح وسیعی
کی مورد مطالعات نسبی قرار از نظر ویژگیهاي اکولوژی ها هبیشتر این گون. علوفه هستند

یز در سطح ن ها هو شناخت ویژگیهاي کاریوتیپی این گون یمطالعات سیتوژنتیک. اند گرفته
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که براي هریک از  به طوري. ه استالمللی صورت گرفت  بینکشور و نیز در سطح 
ي این جنس سطوح متفاوت پلوئیدي و حتی تعداد متفاوت کروموزوم پایه ذکر ها هگون

در سطح  ).2000و همکاران،  Mirzaie-Nodoushan و 1370برهان، (گردیده است 
ن بوده و مطالعاتی در زمینه ي مختلف بروموس مورد توجه محققاها هالمللی نیز گون  بین
ي مختلف این جنس و سازگاري ها هرسی سطح پلوئیدي و ویژگیهاي کاریوتیپی گونبر

در بررسی کاریوتیپی . مورد توجه قرار گرفته است اي گونه میاندر تلاقیهاي  ها هاین گون
کید شده است که در این جنس تأ) Laarmann )2002و  Ojaي بروموس توسط ها هگون

و  Joachimiak. گونه نیز متفاوت استسطح پلوئیدي در جمعیتهاي مختلف یک 
ي ها هن نتیجه رسیدند که بسیاري از کروموزومهاي گونای هنیز ب) 2001(همکاران 

اساسی  یمختلف بروموس از نظر اندازه و محل قرار گرفتن سانترومر با هم تشابه
و  Oja(یید نموده است نیز این موضوع را تأ C-Bandingاستفاده از روش . دارند

Laarmann، 2002  وYang  وDunn ،1997 .(این اساس  برJoachimiak  و همکاران
 ها هي کروموزومی در تشخیص گونها هاند که از اندازه ماهوار پیشنهاد نموده) 2001(

 .استفاده شود

سسه تحقیقات جنگلها و ؤکه در قالب یک طرح ملی در م اي هدر مطالعات گسترد 
وژیکی، ژنتیکی و سیتوژنتیکی چندین گونه از مراتع صورت گرفت ویژگیهاي مورفول

این جنس مورد بررسی قرار گرفت تا ضمن بررسی تنوع ژنتیکی موجود در برخی از 
ي خوشخوراك این جنس با مطالعات سیتوژنتیکی و بررسی سطوح ها هجمعیتهاي گون
با اهداف اصلاحی نیز بررسی  اي گونه میاني مختلف امکان تلاقی ها هپلوئیدي گون

   .گردد
لوئیدي و تعداد کروموزومهاي که تقارن کاریوتیپی یکسان و نیز تشابه سطح پاز آنجا

در رسیدن به  اي گونه میانشرط اول سازگاري دو گونه در انجام تلاقیهاي  یکسان پایه
نظر این ویژگیها  ازلاسیک است جمعیتهاي مورد مطالعه اهداف اصلاحی با روشهاي ک
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بخشی از این نتایج در گزارشهاي تکمیلی ارائه گردیده است . ندمورد مقایسه قرار گرفت
  .)1381ندوشن،  میرزایی(

  :ان به شرح زیر خلاصه نمودتو میبه طور کلی اهداف اجراي این تحقیق را 
  ي مختلف بروموسها هبررسی سطح پلوئیدي و ویژگیهاي کاریوتیپی جمعیتها و گون -
از نظر  اي گونه میاندر انجام تلاقیهاي  ي مورد نظرها هبررسی سازگاري ژنومی گون -

 ویژگیهاي کاریوتیپی

  
  مواد و روشها
 .B. inermis, Bده گونه مختلف از جنس بروموس به نامهاي از ییجمعیتها

hankegnus, B. cappadocicus, B. biebersnil, B. sterilis, B. tomentellus, B. 
tomentosus, B. tectorom, B. unioloides, B. viparius انجام مطالعات  جهت

در  اي هو در قالب یک طرح مزرع سیتوژنتیکی، مورفولوژیکی و ژنتیکی انتخاب شده
 هضمن انجام مطالعاتی فراگیر و گسترد . سسه تحقیقات جنگلها و مراتع کاشته شدندمؤ

شد  نیز اقدام اي گونه میاننسبت به انجام تلاقیهاي ي مورد نظر ها هدر زمین ن جمعیتهاای 
ن منظور ابتدا زمان ای هب. گیري در زمان مناسب صورت گرفت دي دورگو تعداد زیا
ی گردید و بر اساس آن زمان مناسب رده در ژنوتیپهاي مورد نظر شناسایرسیدن گ

 میاندر ادامه، تلاقیهاي مختلفی  .ي مادري تعیین شدها هي گرده از پایها هبرداشتن کیس
فاقد نتیجه مناسب  هعمدطور بهخابی صورت گرفت که ي انتها هچندین ترکیب از گون

فت رو بررسی سطح پلوئیدي و نیز سایر موانع موجود در دستور کار قرار گر از این. بود
ها و جمعیتن منظور کلیه ای  هب. ترین آنهاست که بررسی سطح پلوئیدي از عمده

اي مکرر قرار از حیث ویژگیهاي کاریوتیپی نیز مورد بررسیهي مورد نظر ها هنمون
ي مختلف ها هاز آنجا که هدف از اجراي این مطالعات یافتن جمعیتهایی از گون. گرفتند

ا اکثر تشابه و کمترین ناسازگاري رکه از نظر ویژگیهاي کاریوتیپی حداز این جنس بود 
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ي در دسترس، مورد ها هرو تعداد زیادي از جمعیتهاي گون با یکدیگر داشته باشند، از این
با  هارنجام مطالعات میکروسکپی ابتدا بذجهت ا. هاي کاریوتیپی قرار گرفتندبررسی

قارچکش بنومیل ضد عفونی شده و با قرار دادن بر روي کاغذ صافی مرطوب جوانه 
 3حال رشد، آنها را به مدت  هاي در دار شدن و برداشت ریشه پس از جوانه. دار شدند
قرار داده و پس از شستشوي کامل به مدت محلول اشباع آلفا برومونفتالین  در ساعت

ها با اسید  هیدرولیز ریشه. حدود یک شبانه روز در محلول فارمر تثبیت شدند
با  ها هنمون. دماي شصت درجه سانتیگراد صورت گرفت در کلریدریک یک نرمال
هاي  آمیزي گردیدند و با جدا کردن مریستم انتهایی نمونه هماتوکسیلین رنگ
پس از یافتن سلولهاي متافازي . یه گردیده و مورد مطالعه قرار گرفتندمیکروسکپی ته

پلوئیدي بررسی  سطح ومها شمارش شده و جمعیتها از حیثمناسب، تعداد کروموز
  . گردیدند

  
  نتایج

و نیز اجزاء عملکرد  ی، فنولوژیکیتنوع ژنتیکی وسیعی در ویژگیهاي مورفولوژیک
 میاندید که به سهم خود اجراي تلاقیهاي جمعیتهاي مختلف مورد نظر مشاهده گر

ي مورد ها هولی عوامل متعددي امکان استفاده از کلیه گون. نمود را توجیه می اي گونه
ن عوامل عدم ای  هاز جمل. نمود محدود می اي گونه میانمطالعه را در اجراي تلاقیهاي 
که به عنوان مثال به نحوي . در شرایط مزرعه بود ها ههمپوشانی دوره گلدهی این گون

فته و دوره گلدهی را به پایان سریع به ساقه ر B. tectoromي یکساله نظیر ها هگون
تري را در  زمان طولانی B. inermisي چند ساله نظیر ها هکه گون در حالی. رسانند می

البته به شرط مساعد . روند ه و بسیار دیرتر به ساقه و گل میرویشی به سر برد مرحله
ي مادري ها هاستفاده از آن در تلاقی پای و ها هن گونای  هایر عوامل، ذخیره گردبودن س
  . ن مشکل باشدای  هاند چارتو میدر زمان ظهور گل آذین آنها  ها هسایر گون
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  عامل دیگري است که به سهم خود  ها هریزي اجزاء گل در برخی از گون
  در این خصوص گونه. اد نمایدمشکل ایج اي گونه میاناند در اجراي تلاقیهاي تو می

B. cappadocicus   داراي گلهاي بسیار ریزي است که تشخیص کیسه گرده آن در
ن ای  هي گردها هبه عبارت دیگر کیس. زمان رسیدن گرده با چشم غیر مسلح مشکل است

در ) 1شکل شماره (د باش میمیلیمتر  5/0در زمان اوج رسیدگی به طول تقریبی  هگون
در زمان اوج رسیدگی گرده بسیار   B. tomentellusیی نظیر ها هسه گرده گونکه کی حالی

  ).2شکل شماره (ند باش می مطالعهو به آسانی قابل ) میلیمتر 5حدود (بزرگ بوده 
است که  اي گونه میانتنوع سطح پلوئیدي یکی از موانع عمده در اجراي تلاقیهاي 

موس مشاهده ریتهاي مختلف جنس بجمع میاندر سطح وسیعی این تنوع در درون و 
یتهاي مورد مطالعه و جمع ها همختلف پلوئیدي و آنیوپلوئیدي در گون سطوح. گردید

 يها هتعداد کروموزوم و سطح پلوئیدي در گون کمترین .مشاهده گردید

 Bromus inermis، Bromus cappadocicus و Bromus sterilis )14 =x2 =n2 ( و
 )Bromus tomentellus )84 =n2 م و سطح پلوئیدي در گونهبیشترین تعداد کروموزو

کروموزوم  165 حدود با ییگونه سلولها نیدر ا البته .)3 شکل شماره( گردید مشاهده
نظر  از .)4شکل شماره ( نشد یتلق داریپا ،کم یفراوان لیکه به دل دیمشاهده گرد زین

 و يدیسطح پلوئ با يتهایمطالعه در جمع مورد يسلولها شتریب درتعداد کروموزوم 
سطح  کیکه بتوان به طور قطع  نبود يتعداد کروموزوم بالا تعداد کروموزوم در حد

ي ها هگون میان رایج در يوح بالاي پلوئیدي امرسط. دیقائل گرد را یمشخص يدیپلوئ
 میرزایی(گرفت مختلف بروموس بود که اطلاعات مربوط به آن مورد توجه قرار 

متفاوت  سطوح يمطالعه دارا مورد يتهایجمع زا یبرخ .)1384 ،مندوشن و اسدي کر
 و یواردات اي گونه دشو میگفته  نکهیبه رغم ا B. inermisاز جمله گونه . بودند يدیپلوئ

طالعه آن م مورد يتهایجمع میاننظر در  نیا از یتنوع چندان دیو نبا است اصلاح شده
در این  نیز n2=56 و n2=14 يومهاتعداد کروموز با ییوجود داشته باشد سلولها
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 Bromusجمعیتهاي گونه  میاناین پدیده در . )5شکل شماره ( جمعیتها مشاهده گردید

tomentellus به عبارت دیگر در این گونه جمعیتهایی با تعداد . نیز مشاهده گردید
جمعیتهایی با سطوح پلوئیدي میانی نیز . مشاهده شد n2= 84 و n2= 28 کروموزومهاي

علاوه بر تفاوت در تعداد کروموزومها . ي مورد مطالعه مشاهده گردیدها هگون میاندر 
تفاوتهاي زیادي در اندازه کروموزومها و نیز تقارن کاریوتیپی جمعیتهاي مورد مطالعه 

). 1381 ،ندوشن میرزایی(است مشاهده گردید که در جاي دیگر مورد بحث قرار گرفته 
ی از این جنس مشاهده گردید یها هشکلهاي مختلف در گونآنیوپلوئیدي به  طور همین

  ).6شکل شماره (
برند و سالهاي  ه به طور وحشی در طبیعت به سر مییی کها هدر گون که است بدیهی

متمادي است که بدون دخالت بشر زاد و ولد کرده و در معرض تحولات ژنتیکی و 
همین تنوع . این سطح مشاهده گردد اند تنوع ژنتیکی و کاریوتیپی در تطور و تکامل بوده

سازد که در شرایط حاد طبیعی که  را قادر می ها هن گونای  هو تفاوتهاي ژنتیکی است ک
یی ها هگون. نروند میانست دوام آورده و از ها هگاهی بسیار فراتر از توان طبیعی این گون

د به نحو از کشور رویش دارن اي هي گستردها هکه در عرص B. tomentellus نظیر
یی ها هرسد که با وجود برخورداري گون به نظر می. این تنوع برخوردارند مؤثرتري از

ي جدید ها هاز سطوح متفاوت پلوئیدي و آنیوپلوئیدي انشقاق گون B. tomentellusنظیر 
وجود گسترش این  به طور کلی با. با ویژگیهاي کاملا متفاوت از گونه اولیه بعید نباشد

ژنتیکی، مورفولوژیکی و وسیعی از کشور و برخورداري از تنوع گونه در سطح 
. این گونه بیشتر در معرض تحولات ناشی از فرایند تکامل قرار دارد گسترده، کاریوتیپی

. نماید نیز نتایج این تحقیق را تأیید میالمللی  نبیر مطالعات صورت گرفته در سطح سای
اند که در این جنس  ن نتیجه رسیدهای  هنیز ب) Laarmann )2002و  Ojaکه  به طوري

البته به رغم . سطح پلوئیدي در جمعیتهاي مختلف یک گونه نیز متفاوت است
و همکاران  Joachimiakویژگیهاي متفاوت کاریوتیپی و سطوح مختلف کاریوتیپی 
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ي مختلف بروموس ها هن نتیجه رسیدند که بسیاري از کروموزومهاي گونای  هب) 2001(
  . ندازه و محل قرار گرفتن سانترومر با هم تشابه اساسی دارنداز نظر ا
وارداتی است و بومی ایران  اي د گونهشو میکه گفته  B. inermisیی نظیر ها هگون از
با . رفت که از نظر ویژگیهاي کاریوتیپی تنوع چندانی نشان دهند د انتظار نمیباش مین

. تلف پلوئیدي از خود نشان دادنداین وجود جمعیتهاي مختلف این گونه دو سطح مخ
البته تنوع سطح پلوئیدي در درون جمعیتهاي این گونه کمتر مشاهده گردید که احتمال 

این کمبود تنوع در . کند در فرایندهاي اصلاحی را تقویت میقرار گرفتن این جمعیت 
به در جاي دیگر  که تی از این گونه نیز مشاهده گردیدجمعی یویژگیهاي مورفولوژیک

  .  )1384 ،ندوشن و حیدري شریف آباد میرزایی(است آن پرداخته شده 
  

  
  به همراه جنین نارس   B. cappadocicusکیسه گرده گونه -1شکل شماره 
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  tomentellus Bromusکیسه گرده گونه  -2شکل شماره 

  

  
  موزومهاي متافازي تقسیم میتوز کرو -3شکل شماره 

  )B. tomentellus )84 =n 2در گونه 
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  کروموزومهاي متافازي تقسیم میتوز  -4شکل شماره 
  )B. tomentellus  )156 =n 2در گونه

  
  )B. inermis  )56 =n 2کروموزومهاي متافازي تقسیم میتوز در گونه -5شکل شماره 
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  B. cappadocicusکروموزومهاي متافازي تقسیم میتوز در گونه -6شکل شماره 

)15 =n 2(  
  
  
  

  سپاسگزاري
سسه تحقیقات جنگلها و مراتع که امکانات اجراي این پروژه ن محترم مؤاز مسئولا

دانی نموده و از کلیه همکاران بخش ژنتیک و ختیار ما قرار دادند صمیمانه قدررا در ا
و از هیچ  ی گرم و تحقیقاتی را فراهم نمودهلوژي این مؤسسه که به اتفاق، فضایفیزیو

  . کمکی دریغ نورزیدند کمال تشکر را داریم
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