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چکیده
اي روابط بین گونههاي طبیعی کشور پراکنش دارد. باشد که در سطح وسیعی از عرصهجنس بروموس از مهمترین گیاهان مرتعی می

جمعیت از گونه چچم یکساله بر اساس خصوصـیات  5همراه بهBromusو Geneaدو بخش بهمتعلقگونه 9جمعیت دیپلوئید از 45
، طول طول کل کروموزومزده تهیه شد. بذرهاي جوانهسلول متافازي از مریستم انتهایی ریشه5. در هر جمعیت بررسی شدکاریوتیپی 
بین وخص نامتقارن بودن درون شاگیري شد. شاخص سانترومري و نسبت بازوها، محتواي نسبی کروماتین،کوتاه اندازهو بازوي بلند

تجزیـه واریـانس   .شـد هـا مشـخص   نوع کروموزوم. تقارن کاریوتیپی تعیین وشدکروموزومی و درصد شکل کلی کروموزوم محاسبه 
هـا  نشان داد. جمعیـت ي مورد مطالعههاها و جمعیتبین گونهدر خصوصیات کاریوتیپی دردرصددر سطح یکرا داري اختلاف معنی

هـاي متاسـنتریک و   داراي کروموزوموقرار گرفتندA2و A1کاریوتیپ متقارنی داشتند و بر اساس جدول دوطرفه استبینز در کلاس 
تفکیک شدند. ايخوشههاي اصلی و تجزیه مؤلفهبراساس تجزیه به هاي دو بخش گونهتعداد کمی کروموزوم ساب متاسنتریک بودند. 

بیشتر از طریق افزایش عدم تقارن درون و Geneaکروماتین و بخش مقداربیشتر از طریق Bromusبخش يهاکاریوتیپی گونهتکامل
Bromusگونـه دوBromusبین کرومـوزومی بـود. در بخـش     briziformisوB. squarrosus  بیشـترین و دو گونـهB. scopariusو

B. danthoniaeاز طرف دیگر دو گونه.کمترین تکامل کاریوتیپی را داشتندB. rechingeri وB. japonicus    در بـین ایـن دو گـروه
.Bنیز گونه Geneaقرار گرفتند. براي بخش  tectorumدو گونه بهتکامل کاریوتیپی بیشتري نسبتB. sterilis وB. sericeus  نشـان

داد. 

کاریوتیپ، کروموزوم، کروماتین.  ،تکاملبروموس، کلیدي: هايواژه
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مقدمه
هــاي تــرین جــنسجــنس برومــوس یکــی از بــزرگ

هـاي زیـادي در مـورد    که بحثستهاگراس1ئیدفستوکو
,Verloove)بنـدي آن وجـود دارد  حـد و مرزهـاي رده  

گونـه بـراي ایـن   400تـا  100شناسان بین یاهگ. (2012
جنس با توجه بـه تعیـین حـد و مرزهـاي متفـاوت بـین       

Pavlick)انـد ها تخمین زدهگونه & Anderton, 2007).
هاي جنس برومـوس در منـاطق معتـدل کوهسـتانی     گونه

هـاي همـراه   و با گونهپراکنش دارنددنیاي قدیم و جدید 
,Verloove)کننـد مرتعی همواره حضور پیدا می 2012).

این جنس شامل گیاهان یکساله، دو ساله و چند ساله بـا  
هـاي گونـاگون رشـدي    سطوح پلوئیدي مختلـف و تیـپ  

Sanderson)باشدمی et al., تاکنونکلی ر طوبه. (2002
گـزارش شـده   از این جـنس  گونه یک یا چند ساله 150

بندي انجـام  است و در ایران نیز طبق آخرین گزارش رده
بخـش  6کـه در  اسـت، گزارش شدهگونه39شده تعداد 

Bromus ،Boissiera ،Genea ،Pnigma ،Nevskiella و
Ceratochloaاندقرار گرفته)Naderi & Rahiminejad,

و ئیدگونه دیپلو40تا 30شامل Bromusبخش .)2015
باشـند.  که بومی اروپا و آسیا می،یکساله استئیدتتراپلو

هاي این بخش از نظر مورفولوژیکی شباهت بـالایی  گونه
Oja)دارند  et al., ، اما چندین زیربخش براي این (2003

,Smith(شدبخش پیشنهاد  این است که . اعتقاد بر)1972
ي بوجـود آمدنـد   ئیـد از طریق آلوپلوئیدهاي تتراپلوگونه

(Stebbins, ــهGeneaبخــش . (1981 هــاي شــامل گون
ئیــدو اکتاپلوئیـد ، هگزاپلوئیـد ، تتراپلوئیـد یکسـاله دیپلو 

غربی و شـمال  باشند که بومی مدیترانه، آسیاي جنوبمی
هـاي گونهشاملاروپا هستند. داراي چندین گونه مهاجم

B. madritensis L. ssp. Rubens ،B. diandrus Roth.

B. tectorumو  L. ،ــه وســیعی در هســتند کــه در دامن
ــده هســتند  منشــأ محــدوده  ــایی خودشــان پراکن جغرافی

(Pavlick, هـاي ایــن بخــش داراي تنــوع  . گونــه(1995

1 -Festucoid

هـاي  مورفولوژیکی بالایی هستند و در هر گونه تاکسـون 
تـرین  گسـترده Geneaزیادي پیشنهاد شده است. بخـش  

بخش جنس بروموس از نظر پـراکنش جغرافیـایی اسـت    
(Sales, ها نشـان داد کـه سـه    یما. مطالعات آیزوز(1994

بخشـنده ژنـوم بـه    Geneaمشهور جـنس  ئیدگونه دیپلو
,Oja)در این بخش بودند ئیدپلوهاي پلیگونه . در (2002

هاي زیسـتی و  هاي این جنس مقاوم به تنشگونهمجموع 
احیاء اراضی بایر کوهستانیبرايو باشند غیر زیستی می

Jangali)باشـد منظور ایجاد چراگاه مناسب میبهویژهبه

et al., 2012).
انجام مطالعات کاریولوژیکی در گیاهان وحشی داراي 

بندي گیاهان و کمک منظور طبقهبهاي است وویژهاهمیت 
به حل مسـائل و مشـکلات تاکسـونومی کلاسـیک مفیـد      

ــی ــدمـ Maassoumi)باشـ & Khosravi, 1994).
هاي سیتوژنتیکی نقـش مهمـی در تعیـین قرابـت     پژوهش

کنـد و گیاهـان وحشـی و بـومی ایفـا مـی     ژهویبهها گونه
هـاي  و تکامل گونهعنوان اولین قدم در تجزیه فیلوژنیبه

Hosseini)خویشاوند مطرح است et al., بررسی . (2013
هـاي جـنس برومـوس و    فیلـوژنتیکی روابـط بـین گونـه    

مورفولـوژیکی هايهاي زیرجنسی بر اساس دادهتاکسون
)Aryavand, 2002; Saarela et al., 2014; Scholz,

2008; Verloove, کاریولوژي کروموزوم از قبیل ،)2012
و DNAتعــداد، فــرم و انــدازه کرومــوزوم و مقــدار     

سیتوژنتیکی مرتبط با تلاقی و جفـت شـدن   هايآزمایش
,Stebbins(هـا کروموزوم 1981; Ainouche & bayer,

1997; Joachimiak et al., 2001; Klos et al., 2009;

Mirzaie-Nodoushan et al., 2006; Sheidai et al.,

2008; Sadeghian et al., در . گزارش شده است)2010
بط امطالعات سیتوژنتیکی انجام شده براي بررسی روبیشتر 

ي متفاوت ئیدهاي داراي سطوح پلوها از جمعیتبین گونه
استفاده شده است و این مسئله سبب شده که درك کاملی 

دستبهها اي بر اساس کاریولوژي گونهاز روابط بین گونه
ــد ــن تحقیــق خصوصــیات  .نیای ــر همــین اســاس در ای ب

گونه متعلق به 9از ئیدجمعیت دیپلو45کاریوتیپی تعداد 
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ــش  ــوس و  Geneaو Bromusدو بخ ــنس بروم 5از ج
بـرون  عنـوان  بـه 1چچم یکسالهاز گونهئیدجمعیت دیپلو

اي در سـطح  منظور ارزیـابی روابـط بـین گونـه    به،2گروه
هاي جنس بروموس مـورد بررسـی قـرار    گونهي ئیددیپلو

گرفت.

هامواد و روش
45پلاسم مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق شـامل      ژرم

جمعیـت از  5همـراه  بهگونه جنس بروموس9جمعیت از 
تحقیقـات  مؤسسه که از بانک ژن ،بودگونه چچم یکساله

از هـا  بعضی از جمعیـت و تهیه شد جنگلها و مراتع کشور 
1. در جـدول شـماره   شـد آوري جمـع هاي مرتعی عرصه

و کد بانک ژن ارائه شده منشأ همراه بههاجمعیتفهرست
است.

ــذ ــارهاب ــدیم  ب ــت س ــول هیپوکلری ــد20محل درص
دیـش و  ، داخل پتـري سترونشرایط درضدعفونی شده و 

دماي اتاق درسپس بذرها روي کاغذ صافی کشت شدند. 
5/0- 1ی بـا طـول   یهـا چـه ریشـه دار شـدند و از  جوانه
هـاي  تهیه سلولبرايمطالعه استفاده شد. متر براي سانتی

4ساعت و در دماي 4به مدت (تیمار متافازي عمل پیش
ــانتی  ــه س ــا  درج ــراد ب ــول گ ــد 5/0محل ــادرص - آلف

16مدت به3با محلول لویتسکی(، عمل تثبیت )برمونفتالین
بـا  (عمل هیدرولیز ،)گراددرجه سانتی4ساعت در دماي 

و )دقیقـه 8مدت بهدرجه و60یک نرمال در دماي سود
آمیزي با استفاده از هماتوکسیلین انجام شددر ادامه رنگ

(Safari et al., 2008).
پس از تهیه اسلاید از منطقه مریستمی ریشـه تصـاویر   

هاي متافازي با استفاده از سیستم آنالیز تصویري و سلول
تهیه شد. پـنج سـلول متافـازي    برابر 2775با بزرگنمایی 
، طـول  (TL)صفات طـول کـل کرومـوزوم    انتخاب شد و 
شـاخص  (SA)، طـول بـازوي کوتـاه    (LA)بازوي بلنـد  

1- Lolium multiflorum Lam.
2- Out group
3-Levitsky

افــزار بــا نــرم(AR)هــاو نســبت بازو(CI)ســانترومري
Micro-measureــدازه ــد. ان ــري ش ــبی  گی ــواي نس محت

منظور مطالعه بهدر ادامهمحاسبه شد و (VRC)کروماتین 
اسـتفاده شـد  تقارن کاریوتیپی از جدول دوطرفه اسـتبینز 

(Stebbins, عامل اختلاف درصد طـول  همچنین .(1971
، شاخص (DRL)نسبی بزرگترین و کوچکترین کروموزوم 

)، شاخص نامتقـارن  1Aنامتقارن بودن درون کروموزومی (
,2A((Romero-Zarco(بودن بین کروموزومی و (1986

,Huziwara)(%TF)درصد شکل کلی کروموزوم  1962)

هـا نیـز از روش  . براي تعیین نوع کرومـوزوم شدمحاسبه 
Levan)استفاده شد 4لوان et al., 1964).

هـا، تجزیـه واریـانس    منظور تجزیـه آمـاري داده  به
هـاي داخـل   اي براي صفات کـاریوتیپی جمعیـت  آشیانه

عمل آمد. مقایسـه میـانگین بـین    هتکرار، ب5ها با گونه
و تجزیه به درصد 5در سطح توکیها نیز با روش گونه
هـا و  خصوصیات کاریوتیپی گونههاي اصلی براي مؤلفه

انجام شد. SPSS18افزار پلات با استفاده از نرمرسم باي
در چچـم یکسـاله  ذکر است از اطلاعـات گونـه   بهلازم

هـاي  مؤلفهتجزیه واریانس، مقایسه میانگین و تجزیه به 
منظور تفسیر بهتر ساختار تنوع موجود در بـین  بهاصلی
هاي جنس بروموس استفاده نشد. در نهایت تجزیـه  گونه

بر اساس فاصله اقلیدوسی UPGMAاي با روش خوشه
چچم یکسـاله همراه گونه بههاي مورد مطالعهبراي گونه

با توجه به خصوصیات کاریوتیپی با عنوان برون گروهبه
هـاي  تهیه تصویر سـلول انجام شد.Minitab16افزار نرم

افـزار فتوشـاپ و رسـم آیـدیوگرام بـا      نـرم بامتافازي 
Microsoftافزار نرم office Excelدر محـیط  و 2013

انجام شد.

4- Levan
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هاي جنس بروموس و گونه چچم یکسالههاي گونه، کد بانک ژن و کد جمعیتأمنشها، جمعیت-1جدول 
کد بانک ژنمنشأگونهکد جمعیتکد بانک ژنمنشأگونهکد جمعیت

Te1

B. tectorum L.

2312Br1زنجان

B. briziformis Fisch.

& C. A. May.

3246مازندران

Te23463کرجBr23246مازندران'

Te33468کرجBr33444کرج

Te43488کرجBr43444کرج'

Te54104لرستانBr516485مازندران

St1

B. sterilis L.

40389Sq1قزوین

B. squarrosus L.

16867شهرکرد

St2کرجGSq2کرجG

St3کرجGSq3کرجG

St4کرجGSq4کرجG

St GکرجGSq5کرج5

Se1

B. sericeus

Drobow

16202Da1تفت

B. danthoniae Trin.

ex C. A. Mey.

3808سمنان

Se216231مهریزDa24921سمنان

Se327863لرستانDa326585کرمان

Se440155تهرانDa427901لرستان

Se516237یزدDa527901لرستان'

Re1

B. rechingeri

Melderis

20940Ja1مهریز

B. japonicus Thunb

3301زابل

Re220942بافقJa227349رودسر

Re338996تفتJa327354لنگرود

Re438997تفتJa428497سیستان و بلوچستان

Re538998تفتJa516506گلستان

Mu1

L. multiflorum

Lam

390Sc1ایتالیا

B. scoparius L.

38465کهگیلویه و بویراحمد

Mu21151نامشخصSc25984تالش

Mu31551روسیهSc32403رامهرمز

Mu4393ایتالیاSc45981آستارا

Mu51268فرانسهSc516417گلستان

G-باشندهاي جمع آوري شده از عرصه میاکسشن.

نتایج 
بـر اسـاس   ايبـین گونـه  ارزیابی روابط باتوجه به اینکه 

ي جنس هاگونهئیدهاي دیپلوجمعیتخصوصیات کاریوتیپی 
ي تمـام  ئیـد ، سـطح پلو مورد بررسی قـرار گرفـت  بروموس

،همچنـین بـود. x2=n2=14یکسـان و  هاي گونههاجمعیت
بـرون گـروه  عنوان گونه بهکهLo. multiflorumبراي گونه

ي ئیـد نیـز سـطح پلو  اي استفاده شـد، در رسم نمودار خوشه
14=x2=n2 .هـاي  اي از سـلول نمونه1در شکل شماره بود
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از یکهیچدر متافازي و آیدیوگرام هر گونه ارائه شده است. 
بـراي  . شـد هاي جـنس برومـوس سـاتلیت مشـاهده ن    گونه

مــاهواره 3تعــداد Lo. multiflorumگونــههــاي جمعیــت
رت صـو بههااین سه ماهواره در بین جمعیتمشاهده شد که 

قـرار داشـتند.   4یـا و3، 2، 1هاي بر روي کروموزوممتغیر 
هـاي مـورد   برخی از خصوصیات کاریوتیپی بـراي جمعیـت  

ارائـه شـده اسـت.    2شـماره  ها در جـدول  بررسی در گونه
ونـه  هاي مختلف هـر گ فرمول کاریوتیپی متفاوتی در جمعیت

جمعیت فرمـول  در یازده براي جنس بروموس مشاهده شد. 

ــاریوتیپی  ــده، m7ک ــاریوتیپی   در هج ــول ک ــت فرم جمعی
sm1+m6 ،جمعیت فرمول کـاریوتیپی  در دهsm2+m5 ، در

و تنهـا در دو  sm3+m4جمعیـت فرمـول کـاریوتیپی    چهار
مشـاهده شـد. بـراي    sm5+m2جمعیت فرمول کـاریوتیپی  

هـاي گونـه چچـم یکسـاله نیـز فرمـول کـاریوتیپی        جمعیت
متفاوتی مشاهده شد. براساس عامل تقارن کاریوتیپی استبینز 

ها نیز تنوع وجود اي گونههنیز مشاهده شد که درون جمعیت
هـاي مـورد بررسـی در جـنس     هر حال جمعیـت بهداشت. 

بودند.A2و A1بروموس داراي کلاس 

هاي مورد بررسیگونهسلول متافازي و آیدیوگرام مربوط به-1شکل 
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هاي مورد بررسیهاي تقارن کاریوتیپی جمعیتعامل-2جدول 
VRCDRLTF%1A2Aکلاس تقارن استبینزفرمول کاریوتیپیکد جمعیتگونه

B
. tectorum

Te17mA111/942/715/41301/0187/0
Te26m+1smA150/988/871/40317/0224/0
Te34m+3smA110/974/836/38376/0211/0
Te46m+1smA123/1069/739/40328/0182/0
Te56m+1smA190/975/852/40326/0211/0

B
. sterilis

St16m+1smA176/897/635/39353/0175/0
St24m+3smA124/799/619/39364/0176/0
St35m+2smA212/845/640/40328/0162/0
St44m+3smA178/812/657/39352/0159/0
St55m+2smA294/856/606/39364/0166/0

B
. briziform

is

Br15m+2smA239/1045/524/40327/0141/0
Br25m+2smA232/1019/695/40313/0164/0
Br35m+2smA111/1167/603/40282/0166/0
Br46m+1smA147/1170/691/41277/0167/0
Br55m+2smA223/1150/603/41310/0159/0

B
. squarrosus

Sq16m+1smA146/1051/687/40287/0160/0
Sq26m+1smA187/1049/664/40318/0172/0
Sq36m+1smA154/1072/511/40334/0154/0
Sq46m+1smA182/1049/509/40335/0152/0
Sq56m+1smA131/1152/511/40335/0147/0

B
r.danthoniae

Da16m+1smA126/973/521/43243/0139/0
Da27mA151/924/561/43226/0132/0
Da37mA172/922/644/41294/0150/0
Da46m+1smA185/968/533/40324/0134/0
Da56m+1smA150/956/640/42270/0154/0

B
. japonicus

Ja16m+1smA204/1039/665/40322/0156/0
Ja22m+5smA109/1021/683/37394/0154/0
Ja32m+5smA215/1089/521/37404/0148/0
Ja47mA198/916/614/42267/0152/0
Ja57mA193/1078/663/41289/0152/0
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...هاي تقارن عامل- 2جدول ادامه 

فرمول کد جمعیتگونه
کاریوتیپی

کلاس تقارن 
VRCDRLTF%1A2Aاستبینز

B
r. scoparius

Sc16m+1smA164/956/523/41303/0144/0
Sc27mA155/925/545/42264/0140/0
Sc37mA128/1079/506/41306/0152/0
Sc47mA123/1056/512/40331/0141/0
Sc56m+1smA193/953/665/41292/0171/0

B
. sericeus

Se15m+2smA139/945/752/40324/0203/0
Se27mA100/979/771/39341/0207/0
Se37mA160/874/471/39345/0127/0
Se45m+2smA197/764/850/40329/0239/0
Se55m+2smA220/891/600/38339/0177/0

B
. rechingeri

Re15m+2smA280/933/606/40335/0163/0
Re26m+1smA156/922/562/41293/0135/0
Re36m+1smA248/1075/545/40325/0156/0
Re44m+3smA210/987/579/36420/0154/0
Re56m+1smA166/905/689/39342/0155/0

L
. m

ultiflorum

Mu13m+1sm+3st
A293/615/705/26529/0179/0

Mu22m+2sm+3st
A235/678/676/28494/0174/0

Mu33m+3sm+1st
A211/769/620/29466/0175/0

Mu43m+4sm
A214/792/612/30445/0175/0

Mu53m+4sm
A298/570/522/29477/0155/0

1A : 2شاخص نامتقارن بودن درون کروموزومی؛A :شاخص نامتقارن بودن بین کروموزومی

اي صفات کاریوتیپیمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس آشیانه-3جدول 
نسبت بازوي بلند به کوتاه شاخص سانترومري طول بازوي کوتاه طول بازوي بلند طول کل 

کروموزوم درجه آزادي منابع تغییرات
**0574/0 **0011/0 **309/3 **479/5 **01/17 8 گونه
**0415/0 **0010/0 **378/0 **525/0 **455/1 36 گونه/جمعیت

0135/0 0003/0 074/0 083/0 208/0 180 خطا
66/7 30/4 86/ 98/4 68/4 (%CV)ضریب تغییرات 

%1دار در سطح معنی: **
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) نشـان داد کـه در بـین    3نتایج تجزیـه واریـانس (جـدول    
هاي مورد بررسـی جـنس برومـوس، بـراي خصوصـیات      گونه

، طـول بـازوي بلنـد و کوتـاه     کاریوتیپی طـول کـل کرومـوزوم   
، شــاخص ســانترومري و نســبت بازوهــا اخــتلاف کرومــوزوم

ــی ــطح معن ــین   1دار در س ــین در ب ــت. همچن ــود داش % وج
% بـراي  1دار در سـطح  ها اختلاف معنیدرون گونههايجمعیت

 ـ  اریوتیپی مشـاهده شـد. ضـریب تغییـرات     تمام خصوصـیات ک
درصد متغیر بود.66/7تا 30/4دست آمده بین به

بـراي  % 5در سـطح  تـوکی نتایج مقایسه میانگین بـا روش  
هاي مـورد بررسـی جـنس    خصوصیات کاریوتیپی در بین گونه

بیشـترین طـول کـل کرومـوزوم را گونـه     بروموس نشان داد که
B. briziformis با گونـه  تنهامیکرون داشت و90/10با طول
B. squarrosus)80/10 (ــرون ــیمیک ــتلاف معن در يداراخ

گونـه .)4(جـدول  نشـان نـداد  توکی% براساس آزمون 5سطح 
B. scoparius در گروه میکرون 24/10با طولBقرار گرفت

ــه و ــا گون ــا ب ــرون) B. japonicus)91/9تنه ــتلاف میک اخ
. کمترین طول کل کروموزوم بـه  نداشت% 5در سطح يدارمعنی
داراي میکـرون) و  37/8اختصـاص داشـت (  B. sterilisگونه 

در رده هـا بـود.   گونـه سـایر با %5در سطح يداراختلاف معنی
ترین طول کـل کرومـوزوم  داراي کوتاهB. sericeusبعدي گونه 

B. tectorumهـاي میکرون بود و تنها بـا گونـه  35/9مقداربه

اخـتلاف  میکـرون) 64/9(B. rechingeriو میکرون)57/9(
ــی ــه  معن ــداد. گون ــان ن ــتن  B. danthoniaeدار نش ــا داش ب

هـا  گونـه بیشـتر نسبت به میکرون) 95/8کوتاه (هاي کروموزوم
هـا  با دیگـر گونـه  يداراختلاف معنیکهتقرار داشEدر گروه

.داشت
مقداربیشترین B. squarrosusبراي طول بازوي بلند گونه 

B. briziformisمیکــرون) و تنهــا بــا گونــه 42/6(را داشــت

دار نشان نداد و در گـروه بعـدي   میکرون) اختلاف معنی41/6(
.Bگونه  scoparius میکـرون قـرار گرفـت کـه     13/6با طول

بود. کمترین % 5ها در سطح دار با تمام گونهداراي اختلاف معنی
میکـرون  06/5مقـدار بـه B. sterilisطول بازوي بلند به گونه 

دار در ها داراي اخـتلاف معنـی  اختصاص داشت و با دیگر گونه
وB. danthoniaeبــود. در مرحلــه بعــد دو گونــه % 5ســطح 

B. sericeus ترتیـب  بهطول بازوي بلندمقداربا داشتن کمترین
میکـرون در یـک گـروه قـرار     46/5و 34/5هـاي  با میانگین

% 5دار در سـطح  ها داراي اختلاف معنـی دیگر گونهداشتند و با 
ــون  ــاس آزم ــوکیبراس ــهت ــد. گون ــاي بودن ،B. tectorumه

B. japonicus وB. rechingeri    با داشتن طـول بـازوي بلنـد
متوسطی در یک گـروه قـرار گرفتنـد و بـا هـم اخـتلاف       نسبتاً 
بیشـترین طـول بـازوي    B. briziformisگونه دار نداشتند.معنی

ــاه ــهکوت ــدارب ــه 50/4مق ــا گون ــا ب میکــرون را داشــت و تنه
B. squarrosusنشـان نـداد. در   % 5دار در سطح اختلاف معنی
.Bگروه بعدي گونه  scoparius  میکـرون قـرار   08/4با طـول

.Bهــايگرفــت کــه بــا گونــه japonicus)06/4 ،(میکــرون
B. rechingeri)90/3 میکـــرون) وB. sericeus)89/3

نداشت. کمتـرین طـول   % 5دار در سطح اختلاف معنیمیکرون)
میکــرون 31/3مقــداربـه B. sterilisگونــه بـه هبـازوي کوتــا 

دار در ها داراي اخـتلاف معنـی  اختصاص داشت و با دیگر گونه
مقـدار از لحـاظ کمتـرین   B. danthoniaeبود. گونه % 5سطح 

و میکـرون) 62/3(قرار داشتدر رده بعدي طول بازوي کوتاه 
B. tectorumدار بود. گونه ها داراي اختلاف معنیبا دیگر گونه

هـاي میکرون با گونه85/3مقدار بهبا داشتن طول بازوي کوتاه
B. japonicus وB. rechingeri   در یک گروه قـرار گرفتنـد و

دار نداشتند.با هم اختلاف معنی
مقـدار  بـه B. sterilisکمترین شاخص سانترومري به گونـه  

.Bهـاي با گونـه تنها اختصاص داشت و 391/0 briziformis ،
B. japonicus وB. sericeus 5دار در سـطح  اختلاف معنـی %

شاخص سانترومري بـه  مقداراز طرف دیگر بیشترین نشان داد.
بـا  تنهـا اختصاص داشت و413/0مقداربهB. sericeusگونه 
.Bهـاي  گونه sterilis وB. scoparius  دار در اخـتلاف معنـی

نشان داد.  % 5سطح 
نسبت بـازوي بلنـد بـه کوتـاه بـه گونـه      مقداربیشترین 
B. sterilisبــا تنهــااختصــاص داشــت و60/1مقــداربــه

دار در اختلاف معنیB.sericeusو B. japonicusي هاگونه
نسبت بازوي بلند به کوتاه مقدارنشان داد. کمترین % 5سطح 

تنهـا اختصاص داشت و44/1مقداربهB. sericeusبه گونه 
.Bهاي با گونه sterilis وB. scoparius دار اختلاف معنـی
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ــطح  ــان % 5در سـ ــهداد. نشـ ــاي گونـ ،B. tectorumهـ
B. danthoniae ،B. briziformis،B. squrrosusو

B. rechingeri      بـا داشـتن نسـبت بــازوي بلنـد بـه کوتــاه

ها در یک گروه قرار داشـتند و  متوسطی نسبت به سایر گونه
دار نداشتند.با هم اختلاف معنی

%5هاي جنس بروموس با روش توکی در سطح مقایسه میانگین خصوصیات کاریوتیپی گونه-4جدول 
طول کل کروموزوم 

(میکرون)
طول بازوي بلند 

(میکرون)
طول بازوي کوتاه 

(میکرون)
شاخص سانترومري نسبت بازوها گونه

57/9 cd 72/5 c 85/3 c 400/0 abc 52/1 abc B. tectorum

37/8 f 06/5 e 31/3 e 391/0 c 60/1 a B. sterilis

90/10 a 41/6 a 50/4 a 408/0 ab 52/1 abc B. briziformis

80/10 a 42/6 a 38/4 a 403/0 abc 52/1 abc B. squarrosus

95/8 e 34/5 d 62/3 d 400/0 abc 53/1 abc B. danthoniae

91/9 bc 84/5 c 06/4 bc 409/0 ab 46/1 bc B. japonicus

24/10 b 13/6 b 08/4 b 397/0 bc 55/1 ab B. scoparius

35/9 d 46/5 d 89/3 bc 413/0 a 44/1 c B. sericeus

64/9 cd 74/5 c 90/3 bc 401/0 abc 53/1 abc B. rechingeri

.درصد ندارند5دار در سطح اعداد داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون باهم اختلاف معنی:*

هـاي اصـلی   مؤلفهتجزیه به نتایج حاصل از مبنايبر 
هـاي جـنس   بـراي گونـه  براساس خصوصیات کاریوتیپی

کـه در  ) 5(جـدول  اسـتخراج شـد   مؤلفـه بروموس، سـه  
بیـان  مؤلفهدرصد از واریانس با این سه 91/98مجموع 

درصــد از واریـانس موجــود را  65/60اول مؤلفـه شـد.  
داراي سـهم بـالا   مؤلفـه و تمام صفات در این کردتوجیه 

ن هاي عدم تقاربودند. صفات اختلاف طول نسبی، شاخص
بین و درون کروموزومی و نسبت بازوها داراي سهم منفی 

بـر  اول بودنـد.  مؤلفهو دیگر صفات داراي سهم مثبت در 
افـزایش  مؤلفـه عنـوان  بهتوانرا میمؤلفهاین این اساس

ــین    ــارن درون و ب ــدم تق ــاهش ع ــوزوم و ک ــول کروم ط
درصـد از  82/24دوم مؤلفهکروموزومی نامگذاري کرد. 

تنهـا صـفات   کـه  طوريبه،کردواریانس موجود را توجیه 

ــین    ــودن ب ــارن ب ــاخص نامتق ــبی، ش ــول نس ــتلاف ط اخ
سـهم  مؤلفـه کروموزومی و طـول بـازوي کوتـاه در ایـن     

نداشتند و باتوجه به اینکه خصوصیات درصد شکل کلـی  
کروموزوم و شاخص سانترومري داراي سهم منفی و دیگر 

بر این دوم بودند، مؤلفهي سهم مثبت در خصوصیات دارا
افزایش طول کروموزوم و مؤلفهعنوان بهمؤلفهاین اساس

سـوم  مؤلفه.شدعدم تقارن درون کروموزومی نامگذاري 
و در کرددرصد از واریانس موجود را توجیه 53/13نیز 

دو صــفت اخــتلاف طــول نســبی و شــاخص مؤلفــهایــن 
نامتقارن بودن بین کروموزومی داراي بیشترین سهم مثبت 

افـزایش  مؤلفهعنوان بهمؤلفهبودند، که بر این اساس این 
عدم تقارن بین کروموزومی نامگذاري شد.
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ی اصلي هامؤلفهبههیتجزاولمؤلفهسهازحاصلی تجمعانسیواروانسیوارازدرصدژه،یومقدارژه،یوبردار-5جدول
بروموسجنسي هاگونهنیبدری پیوتیکاراتیخصوص

سوممؤلفه دوممؤلفه اولمؤلفه خصوصیات کاریوتیپی
152/0 0/568 0/809 (VRC)نسبی کروماتین مقدار

0/798 034/0- -0/583 (DRL)اختلاف طول نسبی

137/0 -0/533 0/828 (%TF)درصد شکل کلی

128/0- 0/524 -0/837 (A1)نامتقارن بودن درون کروموزومیشاخص

0/737 003/0 -0/658 (A2)شاخص نامتقارن بودن بین کروموزومی

152/0 0/568 0/809 (TL)طول کل کروموزوم

140/0 0/686 0/714 (LA)طول بازوي بلند

165/0 397/0 0/902 (SA)طول بازوي کوتاه

142/0 -0/555 0/819 (CI)شاخص سانترومري

154/0- 0/584 -0/771 (AR)نسبت بازوها

35/1 48/2 06/6 مقدار ویژه
53/13 82/24 65/60 درصد از واریانس
91/98 39/85 65/60 واریانس تجمعی

.باشندیمنظرموردمؤلفهدرسهمنیشتریبي داراشدهدهیکشخطآنهاریزکهی اتیخصوصمؤلفهریمقاد

) 2(شکل اول و دوم مؤلفهپلات حاصل از بر اساس باي
ملاحظه شد که خصوصیات طول کل، طـول بـازوي بلنـد و    

و داشـتند نسبی کروماتین یک روند مقدارکوتاه کروموزوم و 
درصد شـکل  مقداراز طرف دیگر با توجه به اینکه هرچقدر 

نسـبت  مقـدار و کلی کروموزوم و شاخص سانترومري کمتر 
باشند بازوها و شاخص عدم تقارن درون کروموزومی بیشتر 

بـر ایـن اسـاس   عدم تقارن درون کروموزومی بیشتر اسـت،  
خصوصیات درصد شکل کروموزومی و شاخص سانترومري

همراه خصوصیات عدم تقارن درون کروموزومی و نسـبت  به
بودند و در نهایـت  داراي یک روند باتوجه به نمودار بازوها

خصوصیات شاخص عدم تقارن بین کروموزومی و اخـتلاف  
اي به خود اختصاص دادند.طول نسبی نیز روند جداگانه

B. squarrosusهاياز طرف دیگر ملاحظه شد که گونه

طـول  مقـدار باتوجه به نمودار بیشـترین  B. briziformisو 
و عدم تقارن درون کروموزومی متوسطی داشـتند،  کروموزوم

کروموزومی پایینی نسبت بـه  بینداراي عدم تقارن همچنین
ــه ــایر گونـ ــه سـ ــد. دو گونـ ــا بودنـ وB. scopariusهـ

B. danthoniae    کمترین عـدم تقـارن درون کرومـوزومی را
تري نسبت به گروه قبـل  هاي کوتاهداشتند و طول کروموزوم

دیگر براي عدم تقارن بین کروموزومی نیز داشتند و از طرف
مقدار پایینی باتوجه به نمودار به خود اختصـاص دادنـد. دو   

عـدم تقـارن درون و   B. rechingeriو B. japonicusگونه 
بین کروموزومی و طول کل کروموزومی متوسطی نسـبت بـه   

ــه  ــایر گون ــه  س ــت گون ــد و در نهای ــان دادن ــا نش ــايه ه
B. tectorum ،B. sterilis وB. sericeus  داراي بیشـترین

عدم تقارن بین کروموزومی و کمترین طول کروموزوم بودنـد  
و براي عدم تقـارن درون کرومـوزوم نیـز مقـدار متوسـطی      

داشتند.
Lolium multiflorumبراساس خصوصیات کـاریوتیپی گونـه   

هـاي مـورد بررسـی در    همراه خصوصیات کـاریوتیپی گونـه  به
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اي ن روابط بین گونهکردمنظور بهتر مشخص بهجنس بروموس،
ــه خوشــه ــا روش تجزی ــر اســاس فاصــله UPGMAاي ب و ب

گونهاین تجزیه، ). نتایج حاصل از 3اقلیدوسی انجام شد (شکل 
و در کـرد موس تفکیک وهاي جنس براز گونهراچچم یکساله

هـاي جـنس   . از طـرف دیگـر بـراي گونـه    دادیک گروه قـرار  
Bromusو Geneaبروموس نیز مشـاهده شـد کـه دو بخـش     

کاملا از همدیگر تفکیک شـدند و در دو گـروه جداگانـه قـرار     
وB. sterilisکاریوتیـپ دو گونـه   Geneaگرفتنـد. در بخـش   

B. sericeusهمـدیگر داشـتند و در مرحلـه    شباهت بیشتري با

Bromusهم گروه شـدند. در بخـش   B. tectorumبعد با گونه 

براســــاس B. danthoniaeو B. scopariusدو گونــــه 
با چهار گونه دیگـر ایـن   فاصله بیشتري خصوصیات کاریوتیپی 

و با هم در یک گروه قرار گرفتند. از طرف دیگـر  داشتندبخش 
گونـــهو دوB. japonicusو B. rechingeriدو گونـــه 

B. briziformis وB. squarrosus    با داشتن شـباهت بـالا بـا
همدیگر بر اساس خصوصیات کاریوتیپی در کمتـرین فاصـله از   

همدیگر تفکیک شدند.

ها بر اساس خصوصیات کاریوتیپیهاي اصلی گونهمؤلفهاول و دوم حاصل از تجزیه به مؤلفهپلات نمودار باي-2شکل 
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هاي مورد بررسی جنس بروموس اي گونهاي حاصل از تجزیه خوشهنمودار خوشه-3شکل 
UPGMAو گونه چچم یکساله بر اساس خصوصیات کاریوتیپی با روش

بحث
ي متفاوتی در ئیدبراساس مطالعات انجام شده سطوح پلو

مشـاهده  هاي مختلف جنس بروموس ها و گونهمیان جمعیت
. ایـن تنـوع در   ندهسـت طور عمده مضربی از هفـت  بهشد که

هـاي مختلـف یـک    در میان جمعیـت ژهویبهي، ئیدسطح پلو
تواند سبب تنوع مورفولوژیکی و در ادامه پایـداري  گونه می

هـاي  بهتر گونه و ایجاد زمینـه مناسـب بـراي انجـام برنامـه     
Mirzaie-Nodoushan(دشواصلاحی  & Shariat, 2003( ،

هـا مـورد   در گونـه ئیـد دیپلوهاي جمعیتدر این تحقیق اما
اي روابط بین گونـه قرار گرفتند، که این امر سبب شدبررسی 

آمده براساس خصوصیات کاریوتیپی در سـطح پایـه   دستبه
هـاي  ي براي گونـه ئیدسطح دیپلو. ارزیابی شودکروموزومی 

مورد بررسـی در تحقیقـات متعـددي گـزارش شـده اسـت       
)Mirzaie-Nodoushan et al., 2006; Sheidai et al.,

2008; Sadeghian et al., 2010( .
آمده از این تحقیق براي خصوصـیات  دستبهنتایج البته 

و همکاران Sadeghianمرتبط با طول کروموزوم با گزارش 

از طــرف دیگــر نتــایج .داشــتبیشــتري ) مطابقــت 2010(
آمـده بـراي خصوصـیات مـرتبط بـا عـدم تقـارن        دسـت به

و Sheidaiکاریوتیپی درون و بین کرومـوزومی بـا گـزارش   
تـوان  هرحال میبه. داشت) تطابق بیشتري 2008همکاران (
هاي مختلف مورد بررسی متقارنی براي گونهنسبتاً کاریوتیپ 

45زیرا براسـاس جـدول دوطرفـه اسـتبینز از     ،کردگزارش 
و A1جمعیت کلاس تقـارن  34جمعیت مورد بررسی تعداد 

داشتند. همچنـین بـا   A2جمعیت دیگر نیز کلاس تقارن 11
هـا  توجه به فرمول کـاریوتیپی تعیـین شـده بـراي جمعیـت     

ها تعداد زیادي کرومـوزوم  جمعیتبیشترملاحظه شد که در 
می کروموزوم ساب متاسنتریک وجـود  متاسنتریک و تعداد ک

.شتدا
ــی  ــوع معن ــود تن ــه وج ــین گون ــراي دار درون و ب اي ب

خصوصیات کاریوتیپی بیانگر تنوع ژنتیکـی بـالا بـراي ایـن     
ها نیز وجود این تنوع مقایسه میانگین گونهخصوصیات بود، 

تنوع در خصوصـیات کـاریوتیپی باعـث    . کردیید أترا کاملا 
هاي مختلف جـنس  ایجاد توانایی در پایداري و حضور گونه
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آن چنـان کـه  بروموس در شرایط متنوع محیطی شده است. 
وسـیعی از منـاطق   هاي مختلف این جـنس در عرصـه  گونه

هاي مختلف حیاتی آن رویشی کشور و در ارتفاعات و اقلیم
ــوري  ــؤثرحض ــی  م ــان م ــود نش ــد دهاز خ -Mirzaie(ن

Nodoushan & Shariat, 2003(.
هـاي  خوبی نشان داد که گونـه بههالفهؤنتایج تجزیه به م

مورد بررسی در دو بخش براساس خصوصـیات کـاریوتیپی   
بخش از همدیگر تفکیک شدند و عامل تفکیک بین دوکاملا 

نیز از طریق تمام خصوصیات مورد بررسی بود (خصوصیات 
هـاي عـدم تقـارن درون و    کروموزوم و عاملمرتبط با طول 

اول نقش بیشـتري در تفکیـک   مؤلفهزیرا .بین کروموزومی)
هاي دو بخش از همدیگر داشـت. امـا از طـرف دیگـر     گونه
هـا  هاي درون بخشدوم نقش بیشتري در تفکیک گونهمؤلفه
این نقـش بیشـتر قابـل    Bromusبراي بخش ژهویبه،داشت

عامـل تنـوع درون   کـه  کردتوان بیان میبنابراینتوجه بود. 
بخشی ناشی از خصوصـیات کـاریوتیپی بیشـتر بـر اسـاس      
خصوصیات مرتبط با طول کرومـوزوم و عـدم تقـارن درون    

، که این خصوصیات باعث شـدند در بخـش  کروموزومی بود
Bromus هــاي گونـهB. scoparius وB. danthoniae از

با استفاده از تجزیه بـه  چهار گونه دیگر کاملا تفکیک شوند.
هاي اصلی سهم صفات کاریوتیپی در ایجاد تنـوع بـین   مؤلفه

Safari)شـد  سه گونه از جنس تلخ بیـان مشـخص    et al.,

هـاي اصـلی در بررسـی    مؤلفـه استفاده از تجزیه به . (2008
.Bهاي گونه تنوع کاریوتیپی جمعیت tomentellus نشان داد

هـا بـا دو   اي از تنوع ژنتیکی در بـین جمعیـت  که سهم عمده
Mirzaie-Nodoushan(اول بیان شـد  مؤلفه et al., 2000( .

خوبی نتـایج تجزیـه   بهايدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه
فاصله بـالاي گونـه   و از طرف دیگر کردیید أتها را مؤلفهبه 

هاي مـورد بررسـی بـر    شاهد (چچم یکساله) نسبت به گونه
اســاس خصوصــیات کــاریوتیپی بیــانگر نقــش بــالاي ایــن 

هـاي  ها و جنسخصوصیات در ایجاد تنوع زیستی بین گونه
بخـش از همـدیگر  هـاي دو تفکیک گونـه البته مختلف بود. 

در نهایت با توجه اي مشخص بود. خوبی در نمودار خوشهبه
در تفکیـک  که مطالعات کاریوتیپیکرد توان بیان به نتایج می

هاي مـورد  دو بخش مورد مطالعه در جنس بروموس و گونه
هـاي  بررسی مناسب ارزیابی شد و تکامل کـاریوتیپی گونـه  

در ،کرومـاتین بـود  مقـدار بیشتر از طریـق  Bromusبخش 
هاي مورد بررسی در حالیکه در مقابل تکامل کاریوتیپی گونه

بیشتر از طریق افـزایش عـدم تقـارن درون و    Geneaبخش 
دوBromusهـاي بخـش   بین کروموزومی بود. در بین گونه

بیشترین و دو گونه B. squarrosusو B. briziformisگونه 
B. scoparius وB. danthoniaeوتیپی کمترین تکامل کاری

ــر   ــرف دیگ ــتند، از ط ــه را داش وB. rechingeriدو گون
B. japonicus      در بین ایـن دو گـروه قـرار گرفتنـد. بـراي

تکامـل کـاریوتیپی   B. tectorumنیـز گونـه   Geneaبخش 
دو گونه دیگر نشان داد.بهبیشتري نسبت
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Abstract
Bromus genus is one of the most important rangeland plants which have distributed in wide

range of natural areas in our country. The interspecific relationship were evaluated in 45 diploid
populations of two sections of Bromus and Genea, with 5 populations of Lolium multiflorum
species based on karyotype characteristics. For each population five mitotic cells in metaphase
stage were prepared from meristematic cells of root tips in newly germinated seeds. The total
length, short arm and long arm length of chromosomes were measured. The centromer index,
arm ratio, relative chromatin value, intrachromosomal and interchromosomal asymmetry index
and total form percentage of chromosomes were calculated. The karyotypic asymmetry and
types of chromosomes were determined. Variance analysis were showed a significant variation
(P<0.01) between species and among populations. The populations had a symmetric karyotype
which, were placed in A1 and A2 Stebbins’s classes and had a metacentric chromosomes and a
few sub-metacentric chromosomes. The species of two sections were separated based on
principal component and cluster analysis. The Karyotypic evolution for Bromus section was
more from the chromatin value and for Genea section was further by increasing the asymmetry
within and between chromosomes. B. briziformis Fisch. & C. A. Mey and B. squarrosus L. had
the most karyotypic evolution and B. scoparius L. and B. danthoniae Trin. ex C. A. Mey. had
the least karyotypic evolution in Bromus section. B. japonicus Thunb and B. rechingeri
Melderis were placed between the two previous groups. B. tectorum L. were showed a
karyotypic evolution more than B. sterilis L. and B. sericeus Drobow. in Genea section.
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