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  چكيده

اي با اهميت اقتصادي و صنعتي در سـطح جهـان اسـت و بـه طـور وسـيع در منـاطق         گونه ،Cynodon dactylonگونه 
جمعيت متعلق به اين گونه بـا   10در اين مطالعه تعداد . شود معتدله و گرمسيري به عنوان چمن و علوفه دام استفاده مي

مطالعات عدد . عدد كروموزومي و كاريوتيپ گونه و بررسي تنوعات احتمالي آن ارزيابي شد هدف مشخص نمودن
. و همچنين، كاريوتيپ نسبتاً متقارن را براي اين گونه نشـان داد  x3=n2=27و  x4=n2=36و سطوح پلوئيدي  x=9پايه 

ر منطقـه مـورد نظـر و يـا وقـوع      دهنـده حضـور احتمـالي افـراد ديپلوئيـد د      پلوئيد اين گونـه نشـان   وجود جمعيت تري
پلوئيـد از طريـق توليـدمثل     گيري ميان افراد ديپلوئيـد و تتراپلوئيـد ايـن گونـه در گذشـته و حفـظ افـراد تـري         دورگ

  .جنسي و ريزوم است غير
  Cynodon dactylon ،Poaceae ايران، سيتوتاكسونومي، :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

متعلق  ،هاي علفي پايا با گونه .Cynodon Rich جنس
. اسـت  Poaceaeو خانواده  Chlorideae Kunthبه طايفه 

اي پراكنش يافتـه   حاره اي و نيمه اين جنس در مناطق حاره
(Willis, 1973)     و گياهان متعلق به آن بـه طـور گسـترده

هـاي   هاي عمـومي، زمـين   به عنوان چمن در منازل، پارك
 Zhang et)شـوند   هاي ورزشي استفاده مي گلف و ميدان

al., 1999) . جنسCynodon    بيشترين ميـزان رشـد را در
و زهكشي كـافي دارد و   7- 6حدود  pHاك گلداني با خ

قـادر بـه رشـد در دامنــه وسـيعي از شـرايط خـاكي اســت       
(Casler and Duncan, 2003)    و به طور اسـتثنايي گرمـا

كنـد، ولـي     خـوبي تحمـل مـي    هـا بـه   را نسبت به بقيه علف
و  (McBee and Holt, 1966)عمومـاً بـه شـرايط سـايه     

ــاس    ــايين حس ــرارت پ ــه ح ــت درج  White and)اس

Schmidt, 1989).  
 Harlanبندي تاكسونوميك ارائه شده توسط  در طبقه
 10گونـه و   9بـه   Cynodon، جنس )b1970(و همكاران 

 Royal Botanicبنـدي   طبقـه . بنـدي شـد   واريتـه تقسـيم  

Gardens  هـاي ايـن جـنس را     ، تعداد گونه1999در سال
 8بـه   Cynodon x magennisii Hurcombeبـا حـذف   

  .(Bethel, 2005)عدد كاهش داد 
جـنس  عدد پايـه كرومـوزومي گـزارش شـده بـراي      
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Cynodon ،9=x  ح وســـط، مختلـــف منـــابعدر اســـت و
پلوئيـــد،  از جملـــه ديپلوئيـــد، تـــري متنـــوعيپلوئيـــدي 

تتراپلوئيد، پنتاپلوئيد و حتـي هگزاپلوئيـد گـزارش شـده     
 de Silva and Snaydon, 1995; Rao and)اسـت  

Mwasumbi, 1981; Kang et al., 2008)اگـر چـه    ؛
گياهان متعلق به اين جنس تتراپلوئيـد   درصد 81بيش از 
  .(Kang et al., 2008)هستند 

نـام متعـارفي اسـت     (Bermuda grass)گرس  برمودا
شـود   اتلاق مي Cynodonهاي جنس  كه به برخي از گونه

(Bethel, 2005) . ــون ــين تاكس ــنس،   در ب ــن ج ــاي اي   ه
Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon 

(common bermuda grass)   ــاني دارد ــار جهـ انتشـ
(Harlan et al., 1970a; de Wet and Harlan, 1971) 

 45و در تمام كشورها و جزاير بـا عـرض جغرافيـايي بـين     
شود و تا عرض  درجه جنوبي ديده مي 45درجه شمالي و 

 Harlan and) درجه شمالي در اروپا نفوذ كرده است 53

de Wet, 1969; Taliaferro, 1995; Wu et al., 
دو گونه با بيشترين اهميـت اقتصـادي، صـنعتي و    . (2004

  و .C. dactylon (L.) Persعلمـــي در ايـــن جـــنس 
C. transvaalensis Burtt Davy  ــتند  ,Bethel)هس

) 1354(و مبـين  ) Bor )1970اين دو گونه توسط . (2005
  .نددر ايران گزارش شد

ــه  ــط   Cynodon dactylonگون ــار توس ــتين ب نخس
Linnaeus )1753 (  بــا نــامPanicum dactylon L. 

بـــه جـــنس ) Persoon )1805معرفـــي شـــد و توســـط 
اي جديــد  بــا تركيــب نــام گونــه Cynodonمونوتيپيــك 

Cynodon dactylon (L.) Pers.   منشـأ  . منتقـل گرديـد
 Etemadi et)دهنـد   اين گونه را به خاورميانه نسبت مي

al., 2006)   يـابي برخـي از نژادهـاي ايـن      و مركـز تنـوع
ــتان      ــرب پاكس ــتان و غ ــران، افغانس ــه، اي ــه را تركي گون

 ,Harlan and de Wet, 1969; Harlan)داننـد   مـي 

اهميت زياد اين گونه به خـاطر نقـش اقتصـادي    . (1970
و يني، علوفه دام، حفاظـت خـاك   يآن به عنوان چمن تز

و همچنين ماهيت هـرز بـودن   ايش آن جلوگيري از فرس
ــين ــت  آن در زم ــي اس ــاي زراع  Rozhevits and) ه

Shishkin, 1934; Bor, 1968) . تـــاكنون گســـتره
  انگيزي از عدد كروموزومي در پايگاه اطلاعاتي شگفت

IPCN (Index to Plant Chromosome Numbers)  
 .در نظــر گرفتــه شــده اســت C. dactylon گونــهبــراي 

شـامل   ايـن گونـه  ي گـزارش شـده بـراي    سطوح پلوئيـد 
بـراي   n2=36(و تتراپلوئيد ) x=9براي  n2=18(ديپلوئيد 

9=x  40و=n2  ــراي ــت ) x=10ب  de Silva and)اس

Snaydon, 1995) 3تا  1 هايي دال بر مشاهده و گزارش 
هــا وجــود دارد   در برخــي از جمعيــت  Bكرومــوزوم 

(Tripathi et al., 1977) .   شـده،   علاوه بـر مـوارد ذكـر
نيز براي ايـن گونـه    n2=27، 54و همچنين  18عدد پايه 

. (Goldblatt and Johnson, 1979) گزارش شده است
پلوئيد معمولاً در طبيعت وجود ندارنـد   هاي تري جمعيت

تواند ناشي از وقوع به شدت پايين لقاح ميـان   كه اين مي
ــايين    ــت انتخــابي پ ــا مزي ــدها و ي ــدها و تتراپلوئي ديپلوئي

ايـن گونـه بـه طـور معمـول داراي      . پلوئيـدها باشـد   تـري 
36=x4=n2 رسـد برخـي از    به نظر مـي . كروموزوم است

اما اين  ،هاي متعلق به اين گونه آنيوپلوئيد باشند جمعيت
حالت احتمالاً به علت شمارش نادرسـتي كـه بـه وسـيله     

بـه   ،هـا ايجـاد شـده اسـت     روي هم افتادگي كرومـوزوم 
 ,de Silva and Snaydon)شـود   نمـايش گذاشـته مـي   

1995).  
هـاي ايـن گونـه كوچـك      از آنجايي كه كروموزوم

ــول در     ــور معم ــه ط ــده ب ــي ش ــات متلاش ــتند و قطع هس
آيند، برخـي از   هاي نوك ريشه به وجود مي سازي آماده

توانـد   هـا مـي   تنوعات مشاهده شده در تعداد كرومـوزوم 
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ــد    ــرادات تكنيكــي باش  ;Burton, 1947)ناشــي از اي

Hurcombe, 1947) هاي  رسد تفاوت اگرچه به نظر مي؛
ها در اين گونه وجود دارد و  واقعي در تعداد كروموزوم

. تواند در ارتباط با شرايط اكولوژيك باشد اين تنوع مي
  دهــد كــه ســطوح پلوئيــدي گونــه  تحقيقــات نشــان مــي

C. dactylon   ــا ــاط ب ــت  pHدر ارتب ــاك اس ــا . خ تنه
هــاي خيلــي اســيدي  هــاي ديپلوئيــد در خــاك جمعيــت

)5(pH< هـاي غيـر    هاي تتراپلوئيـد در خـاك   و جمعيت
هاي ديپلوئيـد   وجود دارند و جمعيت <pH)5/6(اسيدي 

 5/6-5برابـر    pHو تتراپلوئيد اين گونه، بومي مناطقي با 
  .(de Silva and Snaydon, 1995)هستند 

اهميـت و   علـت  بـه  C. dactylonسـيتولوژي گونـه   
بـا   و بـوده كاربرد ويژه اين گونه از دير باز مـورد توجـه   

توجه به حضـور ايـن گونـه در ايـران و فقـدان گـزارش       
ــن    ــه در كشــور، در اي ــن گون ــورد اي كرومــوزومي در م
پــژوهش وضــعيت كرومــوزومي و تنوعــات كــاريوتيپي 

  .ها بررسي شده است احتمالي ميان جمعيت
  

  ها مواد و روش
ــور  ــه منظــ ــه بــ ــونومي گونــ ــي سيتوتاكســ  بررســ

C. dactylon جمعيت كه از منـاطق مختلـف    10، تعداد
. )1جدول (گرديدند مطالعه  ،آوري شده بود ايران جمع

به منظور مشاهده تقسيم ميتوز از روش لـه كـردن بافـت    
. اسـتفاده شـد   (squash method) مريستمي انتهاي ريشه

آوري شــده از  از هــر جمعيــت، قطعــاتي از ريــزوم جمــع
طبيعت را درون نايلون رنگي قرار داده و ميزان رطوبـت  

در . در اختيار آن قرار گرفت درصد 90كافي در حدود 
ها را به طور محكم بسته و در مكان نيمـه تاريـك    نايلون

هـا در   روز، ريـزوم  7-4از گذشت  پس. قرار داده شدند

در مرحلـه بعـد   . نـد زني كرد ها شروع به جوانه حل گرهم
 ،متر رشد نمودند سانتي 5/3-2هايي را كه به اندازه  ريشه

مراحل تثبيـت و تهيـه اسـلايد بـه شـرح زيـر        ،جدا كرده
  :انجام شد

 ،هاي در حال تقسـيم  به منظور مطالعه ميتوز در سلول
هـاي دوك مختـل گـردد و از     لازم است فعاليـت رشـته  

در . ها به قطبين سلول جلوگيري شود كروموزومحركت 
 ،ها در صفحه متافازي باقي مانده اين صورت كروموزوم

در . ترين شرايط را براي مطالعـه خواهنـد داشـت    مناسب
 يك درصـد برومونفتالين  -تيمار آلفا از پيش ،اين مطالعه

 5-4ها پس از جدا شدن بـه مـدت    ريشه. استفاده گرديد
برومونفتـالين  -آزمايش محتوي آلفـا هاي  ساعت در لوله

تيمار،  از مرحله پيش پس. نديخچال قرار داده شدون در
دقيقه در داخل آب مقطر قـرار داده   10ها به مدت  نمونه

تثبيـت   بـراي . شدند تا براي مرحلـه تثبيـت آمـاده شـوند    
يك حاوي كروميك اسيد لويتسكي ها، از محلول  نمونه
سبت مسـاوي اسـتفاده   به ن درصد 10و فرمالدئيد  درصد
 36-24بـه مـدت    ايـن محلـول  هـا در داخـل    نمونـه . شد

 Sharma) ندساعت و در دماي يخچـال نگهـداري شـد   

and Sharma, 1999).  
ها به مدت طولاني از الكـل   به منظور نگهداري ريشه

هـا   بدين ترتيب كه ريشه ؛استفاده شد درصد 70اتيليك 
 3ا بـه مـدت   كننـده، ابتـد   پس از خروج از محلول تثبيت

پـس از خشـك    شده،ساعت با آب جاري شستشو داده 
 70كردن بـا كاغـذ صـافي، بلافاصـله در الكـل اتيليـك       

ها  چنانچه نياز به نگهداري نمونه. قرار داده شدند درصد
توان اين مرحلـه را حـذف و بلافاصـله پـس از      نباشد مي

  .ها را بررسي كرد مرحله تثبيت، نمونه
هـا بـه منظـور     دن بافت نمونـه كرهيدروليز و نرم  براي
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آميـزي،   هاي منفرد و بهبـود عمـل رنـگ    دستيابي به سلول
 يـك  (NaOH)دقيقه در محلول سود  20ها به مدت  ريشه

بـه  . درجه سانتيگراد نگهـداري شـد   60ماري  نرمال در بن
هاي ريشه و مطالعـه شـكل    آميزي كروموزوم منظور رنگ

يكروســكوپي، مطالعــه م بــرايهــا  و ســاختمان كرومــوزوم
ها به مدت نيم ساعت در داخـل آب مقطـر شستشـو     نمونه

ــا در داخــل شيشــه  شــدند و ســپس ريشــه  هــاي حــاوي  ه
درجـه   30مـاري   ساعت در بـن  24هماتوكسيلين به مدت 

  .قرار گرفتند
به منظور بهبود مطالعـات ميكروسـكوپي، از روش لـه    

دو هـا   ريشهابتدا در اين روش . كردن آنزيمي استفاده شد
دقيقه در محلول بافر آنـزيم قـرار    10ار و هر بار به مدت ب

 37دقيقـه در دمـاي    15- 10در حدود داده شدند و سپس 
سـپس بـه   . گرفتنـد پكتينـاز قـرار   - درجه در آنزيم سلولاز

منظور مطالعات ميكروسـكوپي، قسـمت بـالاي كلاهـك     
يـك قطـره   جدا و به همراه ) هاي مريستمي سلول(ها  ريشه

در ايـن مرحلـه سـعي    . روي لام منتقل شدبه اسيد  استيك
. هاي مريستمي از هـم جـدا شـوند    شد تا حد امكان سلول

هـا و فشـار ملايـم     سپس با گذاشتن لامـل بـر روي سـلول   
ها صورت گرفـت و   انگشت شست، عمل له كردن سلول

ــلول ــه شــد   ســپس س ــر ميكروســكوپ مطالع ــا در زي  نده
(Agayev, 1996).  

ها در مرحله متافاز  ونهدر اين تحقيق، جهت بررسي نم
 Olympusميكروسكوپ  100برداري با عدسي  از عكس

Bx40   گيـري هـر    استفاده شد و تهيه كاريوتيـپ و انـدازه
يك از بازوهـاي كرومـوزومي، بـه ترتيـب بـا اسـتفاده از       

. صــورت گرفــت Image toolو  Photoshopافــزار  نــرم
و  Levanها بـر اسـاس طـرح     بندي كروموزوم سپس دسته

  .انجام شد )1965(كاران هم
هايي كه مورد مطالعه سيتولوژي قـرار   در كليه جمعيت

گرفتند، طول كل كروموزوم، طول بازوي كوتاه و بلنـد و  
از ثبـت   گيـري شـد و پـس    طول نسـبي كرومـوزوم انـدازه   

 %Sو ) شــكل كلــي كاريوتيــپ( %TFاطلاعــات، ميــزان 
بــه عنــوان شــاخص تقــارن بــراي ) درصــد بــازوي كوتــاه(

 ,Huziwara, 1962; Stebbins)گرديد ها محاسبه  جمعيت

انحــراف ±هــا ميــانگين طــول كرومــوزوم همچنــين. (1971
براي اين  (C.V)پذيري  و ضريب تنوع (MCL±SE)معيار 

نحـوه محاسـبات از طريـق     ).1جـدول  ( گونه محاسبه شـد 
  :استهاي زير  فرمول

  

TF% = 
مجموع طول كل بازوي كوتاه
ها كروموزوم  100 × مجموع طول كل 

 

S% = 
ترين كوتاه كروموزوم طول 
طول بزرگترين كروموزوم  × 100 

ඨ =انحراف معيار
£ቀهاي كروموزوم هر جمعيت – ميانگين طول  ها جمعيت هاي كروموزوم تمام  ቁ 2 ميانگين طول 

ها جمعيت 1– تعداد   

پذيري ضريب تنوع  = 
انحراف معيار

ها جمعيت هاي كروموزوم تمام   ميانگين طول 
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  C. dactylonهاي مختلف گونه  تحليل كاريوتيپ جمعيت -1جدول 
  آوريمحل جمع فرمول كاريوتيپي S%  TF% MCL 2n  شماره جمعيت

C1C.d- 23/53  7/40 06/3 36 sm2+m7 اصفهان، دانشگاه اصفهان  
C6C.d- 84/55  63/43 86/2 36 sm1+m7+M1 ،آباد كيلومتري جنوب نطنز، مراتع يحيي 35اصفهان  
C16C.d- 07/59  85/39 76/2 36 sm3+m6 كيلومتري مهاجران6اراك،  -مركزي، جاده ملاير  

W29C.d- 39/56  21/43 03/3 36 sm1+m8 ،آباد خرملرستان  
NW33C.d-  72/50  6/43 77/3 27 m9 آذربايجان غربي، سردشت  

E53C.d- 44/58  46/43 15/3 36 sm1+m8 سيستان و بلوچستان، زاهدان  
N58C.d-  4/43  72/43 25/3 36 sm1+m6+M2 كلاردشت، اول كلاردشت -مازندران، جاده تنكابن  
N60C.d-  59/57  17/45 57/2 36 m8+M1 گيلان، لنگرود  
C61C.d- 02/48  85/45 49/6 36 m8+M1 چهار محال و بختياري، شهركرد، بخش بن، روستاي وردنجان  
C62C.d- 91/61  64/43 3 36 sm1+m7+M1 ،شهر از سمت شهركردكيلومتر مانده به زرين 5اصفهان  
  

  مشاهدات
جمعيت  10مشاهدات حاصل از مطالعات سيتولوژي 

دهنده اين مطلب است  نشان C. dactylonگونه متعلق به 
داراي ) جمعيـت  9(هاي مطالعـه شـده    كه اغلب جمعيت

و جمعيـت   n2=36سطح تتراپلوئيد با عدد كرومـوزومي  
پلوئيد با عـدد كرومـوزومي    داراي سطح تري 33شماره 

27=n2  هـا   كروموزومي كليـه جمعيـت  است و عدد پايه
9=x هـا   كـه كرومـوزوم   مشخص شدها  در بررسي. است

و  m)و  (Mاز نـوع متاسـانتريك    C. dactylonدر گونه 
ــانتريك  ســاب ــوع  هســتند و (sm)متاس ــوزوم از ن كروم

در ايـن گونـه    (st)تلوسـانتريك   و ساب (t)تلوسانتريك 
 پـذيري  ميزان انحراف معيار، ضـريب تنـوع   .وجود ندارد

(C.V)  وMCL±SE  14/1به ترتيـب مقـادير   اين گونه ،
ــت 39/3±14/1و  33/0 ــت . اس ــاهواره در جمعي ــا م  يه

پهنه ميتوزي و كاريوتيپ مربـوط  . مطالعه شده ديده نشد
در  C. dactylonبــه جمعيــت هــاي مختلــف گونــه     

  .نشان داده شده است 2و  1هاي  شكل
  

  گيري بحث و نتيجه
  مختلـف گونـه  هـاي   شمارش كروموزومي جمعيـت 

C. dactylon  دهنـده دو سـطح پلوئيـدي     در ايران نشـان
اسـت و   x=9تري و تتراپلوئيد با عدد پايـه كرومـوزومي   

هـاي   كاريوتيپ اين گونه با توجه به مشاهدات و تحليـل 
، نسـبتاً متقـارن   %Sو  %TFانجام شده و محاسبه ميـزان  

ــت ــق     اس ــودن از طري ــارن ب ــوي نامتق ــه س و گرايشــي ب
ــوني ــري  واژگ ــاي پ ــه  ه ــانتريك و جاب ــابرابر   س ــايي ن ج

عـلاوه بـر   . هايي از بازوهاي كرومـوزومي نـدارد   قسمت
ــوزوم   ــور كروم ــدم حض ــن، ع ــانتريك و   اي ــاي تلوس ه

ــه  ســاب ــانتريك در گون حــاكي از  C. dactylonتلوس
هـا،   وقوع به شدت پايين تغييرات ساختماني كرومـوزوم 

. از جملـــه حـــذف و واژگـــوني در ايـــن گونـــه اســـت
هاي بلندتر نسـبت بـه    هاي متقارن، كروموزوم كاريوتيپ
تـر و داراي سـانترومر ميـاني و يـا      هاي كوتـاه  كروموزوم

تر  هاي ابتدايي نسبتاً مياني با بازوهاي مساوي، كروموزوم
از آنجـايي  . (Sharma, 1990)شـوند   در نظر گرفتـه مـي  

عنوان يكي از مراكـز پيـدايش و تنـوع يـابي      كه ايران به
ــه  ــي    C. dactylonگون ــت، م ــده اس ــي ش ــوان  معرف ت
هاي متعلق به ايـن گونـه در    گيري كرد كه جمعيت نتيجه

هــاي ابتــدايي و اجــدادي محســوب     ايــران، جمعيــت 
  .شوند مي
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