
  
  

 54 - 39، صفحه 1389 زمستانم، شششماره ، سال دوم، شناسي گياهي زيست

  04/03/1389: مقاله تاريخ دريافت
  01/05/1389: تاريخ بررسي مجدد
  11/10/1389: تاريخ بررسي مجدد

  26/11/1389: نهايي تاريخ پذيرش
  
  
  

 
  08118273079:، شماره تماسranjbar@basu.ac.ir:نشاني پست الكترونيك: نويسنده مسؤول*

 

  .Astragalus macrostachys DCجمعيت از گونه  چهار  مطالعه بيوسيستماتيك
 در ايران Malacothrix Bunge ز بخشا

 
  اقدس عنايتي اكمل و يا كرميانؤ، ر*مسعود رنجبر

  دانشگاه بوعلي سينا، همدان ، دانشكده علوم،شناسي گروه زيست
 

 چكيده
متعلـق   .Astragalus macrostachys DC جمعيت از گونه شناختي چهارو گرده ختيشناهاي ريختميوز و ويژگي در اين تحقيق رفتار

هاي مختلـف  نتايج حاصل از مطالعه ميوز در جمعيت. در ايران مطالعه گرديده است .Astragalus L از جنس Malacothrix Bunge به
و واجـد   ييدهستند؛ حال آن كه يك جمعيت تتراپلو x2=n2=16و داراي عدد كروموزومي  ييداين گونه نشان داد كه سه جمعيت ديپلو

هـايي ماننـد   نظمـي هاي مورد مطالعه رفتار منظمي طي ميوز نشان دادنـد، لـيكن بـي   هرچند جمعيت. است x4=n2=32عدد كروموزومي 
، چنـد قطبـي در   IIو  Iفـاز  تلو/در آنافـاز  سيتوميكسـي ، Iمتافـاز  /، ديـاكينز IIو  Iتلوفـاز  /هاي سرگردان و جدا افتاده در آنافازكروموزوم

جمعيـت   ميوز در چهـار  هاي حاصل از مطالعهتحليل داده. نيز مشاهده شدند IIو تلوفاز  I، دوهستكي در پروفاز و پل در آنافاز IIتلوفاز 
از  نتـايج حاصـل  . گيرنـد هاي مورد مطالعه در دو گروه اصـلي قـرار مـي   نشان داد كه تاكسون PCOو  UPGMAهاي اين گونه به روش

  .بندي را تأييد نمودشناختي نيز اين گروهشناختي و گردههاي ريختمطالعه ويژگي

  شناسي شناسي، گردهرفتار ميوز، ريخت ،Malacothrixبخش  ،.Astragalus L: واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

گونـه بزرگتـرين    2500با حدود  .Astragalus Lجنس 
 850هـايي بـا   ايـران بـه تن   .دار در دنياسـت  جنس گياهان گل

بخـش  . گونه يكي از مراكز اصـلي تنـوع ايـن جـنس اسـت     
Malacothrix Bunge تــرين يكــي از بزرگتــرين و پيچيــده

هاي آن است كه اغلب گونه  Astragalusهاي جنسبخش
بيش (در دنياي قديم و به طور عمده در محدوده فلور ايران 

ــه 90از  ــد) گون ــراكنش دارن ــا در اگرچــه برخــي از آن. پ ه

ــايه،ك ــورهاي همسـ ــتان،   شـ ــان، ارمنسـ ــه آذربايجـ از جملـ
ايـران  . روينـد تركمنستان، تركيه، عراق و افغانسـتان نيـز مـي   

 زايـــي و تنـــوع بخـــشيكـــي از مهمتـــرين مراكـــز گونـــه
Malacothrix  است و اين بخش به لحاظ سيستماتيك يكي
ــده ــش از پيچيــ ــرين بخــ ــي  تــ ــمار مــ ــه شــ ــا بــ   رود هــ

(Maassoumi 1989; Maassoumi 1993; Ranjbar et 
al., 2002; Podlech and Maassoumi 2003; Ranjbar 

and Karamian, 2004; Ranjbar 2007).  
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ــر روي    اغلــب مطالعــات ســيتولوژيك در ايــن جــنس ب
 ,Aryavand) شمارش عدد كروموزومي متمركز شده است

1983; Maassoumi, 1987; Maassoumi, 1989; 
Ranjbar et al., 2010) . ــنس دا ــن ج ــه  اي ــدد پاي راي ع

ــا دو ســـطح پلو x=8 كرومـــوزومي ــدبـ و  x4=n2=32ي ييـ
16=x2=n2   در دنيـاي قـديم اســت(Maassoumi, 1987, 

Maassoumi, 1989, Ranjbar et al., 2010) . هـاي  دانـه
گرده در اين بخش منفـرد، بـا انـدازه كوچـك يـا متوسـط،       

در اكثـر   .هسـتند  داربيضي تـا مسـتطيلي، سـه شـياره و منفـذ     
گونه . اي هستندهاي گرده داراي تزيينات شبكه ، دانههاگونه

A. macrostachys هــاي چنــد ســاله بخــشيكــي از گونــه 
Malacothrix از   و يا هر انـدام   از آنجا كه هر قسمت. است

هاي  تواند ويژگي گياه در همه مراحل رشد و نموي خود مي
تاكسونوميك خاصي داشته باشد، به دست آوردن اطلاعات 

نــابع متنــوع در مطالعــات تاكســونومي گيــاهي ارزشــمند از م
كاربرد اطلاعات حاصل از مطالعات مختلـف اعـم از   . است

باعـث   اساسـاً ... شناسـي و   شناسي، سيتولوژي، گـرده ريخت
جديد در اين بخش شـده و در    بندي هاي ردهارتقاي سيستم

ها بـه منظـور ارائـه روابـط فنتيـك       آناليز آماري داده نهايت،
  .ار سودمند استبسي
  

  هامواد و روش
 شناسيمطالعه ريخت
فرد از جمعيت متعلق بـه   4شناسي بر روي  مطالعه ريخت

فرد از جمعيت متعلق  A. macrostachys (18739) ،4گونه 
فـرد از جمعيـت    A. macrostachys (18740) ،2بـه گونـه   

فــرد از  1و  A. macrostachys (18741)متعلــق بــه گونــه 
انجـام   A. macrostachys (18742)به گونه  جمعيت متعلق

آوري شـدند   ها از مناطق شمال غرب ايـران جمـع  نمونه .شد
هاي مـورد مطالعـه در ايـران    نقشه پراكنش گونه .)1جدول (

ــكل  ــي 1در ش ــت و ويژگ ــاي ريخ ــه   ه ــوط ب ــناختي مرب ش
ارائـه   2هاي رويشي و زايشي مـورد مطالعـه در جـدول     اندام
هـاي  هاي حاصل از مطالعـه ويژگـي  ادهد ،نهايتدر . اند شده

 افزار و با استفاده از نرم UPGMAشناختي، به روش ريخت

MVSP تحليــل و ســپس بهتــرين دنــدروگرام انتخــاب شــد .
 .نيز انجام شد PCOشناختي به روش هاي ريختتحليل داده

  
  طالعهدر اين م A. macrostachysهاي مختلف اطلاعات مربوط به جمعيت -1 جدول

 ونهگ
  محل
 آوريجمع

  نام
 آوري كنندهجمع

  تاريخ
 آوري جمع

  ارتفاع
 )متر(

  شماره
 هرباريومي

A. macrostachys  
اروميه به سلماس، : آذربايجان غربي

 باغگردنه قوشچي، قره
 BASU18740 1296 25/2/1387 عنايتي اكملو  رنجبر

A. macrostachys  
كيلومتر  2 جاده قطور،: آذربايجان غربي

 خانرهبه د
 BASU18742 1375 25/2/1387 عنايتي اكملو  رنجبر

A. macrostachys   1750 26/2/1387 عنايتي اكملو  رنجبر قطور به رازي: آذربايجان غربي BASU18741 

A. macrostachys  1626 27/2/1387 عنايتي اكملو  رنجبر مرند به صوفيان: آذربايجان شرقي BASU18739 
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) 18741جمعيــت : در ايــران A. macrostachysهــاي مختلــف جمعيــتپــراكنش  -1شــكل  ، جمعيــت (
18740 ( ) 18742جمعيت ، ( ) 18739و جمعيت  ( ).  

  
  شناسيمطالعه گرده

شناسـي از روش اسـتوليز اسـتفاده    به منظور مطالعه گرده
هــا  شــده از نمونــه هــاي جــدا گــل. (Erdtman, 1960)شــد 

حدي خرد شـد و سـپس بـه    اي تا  توسط انتهاي همزن شيشه
زمـان لازم  . ميلي ليتـر محلـول اسـتوليز اضـافه گرديـد      6آن 

هـاي گـرده بـا محلـول اسـتوليز بـه مقاومـت         براي تيمار دانه
ايـن  . هاي گرده و بويژه به ضخامت اگزين بستگي دارد دانه

روش براي از بين بردن محتـواي سيتوپلاسـمي، انتـين و هـر     
محلـول اسـتوليز   . شـود  نوع پوشش سطحي به كار بـرده مـي  

ولـي اسـپوروپولنين در    كنـد، ها را حل مـي  تقريباً همه بخش
پس از اضافه كردن محلـول اسـتوليز،   . مقابل آن مقاوم است

. مـاري حـرارت داده شـد   دقيقـه در بـن   5ها بـه مـدت    نمونه

آنگـاه  . هنگام حرارت دادن، محلول مرتب بـه هـم زده شـد   
با دستگاه سـانتريفيوژ  هاي آزمايش محتوي محلول فوق  لوله

Hettich  مدلD-7200  دور در دقيقـه بـه    3500تـا   3000با
سپس محلول رويي . دقيقه سانتريفيوژ گرديد 20تا 15مدت 

دور ريختــه شــد و بــه باقيمانــده آب مقطــر اضــافه و مجــدداً 
در نهايـت،  . اين كار سه بـار تكـرار شـد   . سانتريفيوژ گرديد

لام قرار داده شد و پس چند قطره محلول حاوي گرده روي 
-اي از محلـول گليسـيرين  دادن قطره از خشك شدن و قرار
ــا 24ژل روي آن، پــس از  ــوري  ســاعت ب ميكروســكوپ ن

هاي مختلـف دانـه گـرده ماننـد قطـر      ويژگي. مطالعه گرديد
قطبي، قطر استوايي، طول شيار، عرض شيار، فاصـله بـين دو   

هر تاكسون بـا  دانه گرده از  20شيار و ضخامت اگزين براي 
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هاي طول قطر قطبي، ويژگي. گيري شد اوكولر مدرج اندازه
قطر استوايي، ضخامت اگـزين، طـول شـيار، فاصـله بـين دو      
شيار، ضخامت گرانـول و نسـبت طـول قطـر قطبـي بـه قطـر        

ــراي  ــا اســتفاده از   20اســتوايي ب ــه ب ــه گــرده از هــر نمون دان
يـل  در نهايـت، تحل . گيـري شـد   ميكروسكوپ نـوري انـدازه  

هاي مـورد مطالعـه بـه    شناختي مربوط به گونه هاي گردهداده
  .انجام شد PCOو  UPGMAهاي روش

  

  مطالعه ميوز
هـاي  هـاي گـل جمعيـت   به منظـور مطالعـه ميـوز، غنچـه    

از اواسـط ارديبهشـت تـا     A. macrostachysمختلف گونـه  
بــراي . آوري شــدمــاه از منــاطق مختلــف جمــع اواســط تيــر

هـاي  هـايي بـا انـدازه   راحل ميـوز، از غنچـه  دستيابي به تمام م
در ايـن  . برداري شدمختلف و در ساعات مختلف روز نمونه

هـا  هـاي مـادر دانـه گـرده در بسـاك پـرچم      مطالعه از سلول
سـاعت در   48-24هـاي جـوان بـه مـدت     غنچه. استفاده شد

محلــول پينــار تثبيــت و پــس از شستشــو بــا اســتوكارمن       
مراحل مختلف ميوز به همراه  در نهايت،. آميزي شدند رنگ
 Olympusپ وهاي هـر مرحلـه توسـط ميكروسـك    نظميبي

BX-41  بــرداري بــا دوربــين ديجيتــال    بررســي و عكــس 
Olympus هـاي حاصـل از   در پايان، تحليـل داده . انجام شد

هـاي  رفتار ميـوز در چهـار جمعيـت مـورد مطالعـه بـه روش      
UPGMA  وPCO انجام شد.  

  
 نتايج

  اسيشنمطالعه ريخت
ي وكيفي مختلف ويژگي كم 28شناسي، ريخت در مطالعه

ها شامل موارد اين ويژگي. از چهار جمعيت ارزيابي گرديد

  :زير بود
طول گياه، طول ساقه، كرك سـاقه، طـول بـرگ، طـول     

آذيـن، طــول  گـل دمبـرگ، تعـداد جفـت برگچــه، طـول دم    
آذين، طول براكته، عرض براكته، طول كرك گلكرك دم
طول دمگل، طول كرك دمگل، طول كاسه، عرض  براكته،

كاسه، طول دندانه كاسـه، طـول لولـه كاسـه، طـول كـرك       
كاسه، طول درفش، عرض درفـش، طـول نـاو، عـرض نـاو،      
ناخنك ناو، طول بال، عرض بال، ناخنك بال، گوشك بـال  

  .و طول پايك مادگي
ــرم  ــدروگرام حاصــل از ن ــ در دن ــه روش  MVSPر ازاف ب

UPGMA  شناختي به دسـت  ويژگي ريخت 28كه بر اساس
ــاً در ســطح   رســم شــود،  93آمــد، اگــر خــط فرضــي تقريب

 شكل(گيرند هاي مورد مطالعه در دو گروه قرار ميتاكسون
در گـروه اول و   A. macrostachys (18739)جمعيـت  ). 2

ــاي جمعيــــــت   ،A. macrostachys (18740)هــــ
A. macrostachys (18741) وA. macrostachys 

  جمعيــــت. گيرنــــددر گــــروه دوم قــــرار مــــي (18742)
A. macrostachys (18739)  ،بــه دليــل دارا بــودن بــرگ

آذين و دندانـه كاسـه بلنـدتر، تعـداد جفـت       گل دمبرگ، دم
هـاي  تر از ديگر جمعيـت  هاي كمتر و بال و ناو كوتاهبرگچه

A. macrostachys هاي فنتيكي حاصـل  گروه. شودجدا مي
شناختي نيز اين هاي ريختويژگياساس  بر PCOاز تحليل 
ــروه ــدي را گ ــي تأبن ــد م ــد  يي ــكل (كن ــاكي از  ) 3ش ــه ح ك

طول بـرگ، طـول   (هاي مربوط به برگ ارزشمندي ويژگي
طـول دندانـه كاسـه،    (و گل ) دمبرگ و تعداد جفت برگچه

هـاي  در تعيـين روابـط ميـان تاكسـون    ) طول بال و طول نـاو 
  .مورد مطالعه است
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  A. macrostachysهاي مختلف  شناختي مورد مطالعه در جمعيت ريختهاي ويژگي -2جدول 

mac18739 mac18741 mac18742 mac18740 شناختيهاي ريختويژگي* 

 )مترميلي(طول گياه  265 260 220 600

 )متر ميلي(اندازه كرك كاسه  5/0 6/0 5/0 35/0

 )مترميلي(طول ساقه  55 45 40 40

 )مترميلي(برگ طول  95 5/107 2/98 120

 )مترميلي(طول دمبرگ  9/24 5/16 26 87/37

 هچتعداد جفت برگ 14 16 13 11

 )مترميلي(آذين گلطول دم 112 105 117 139

 )مترميلي(آذين گلاندازه كرك دم 4/0 6/0 5/0 4/0

 )مترميلي(طول براكته  3 3 7/3 4

 )مترميلي(عرض براكته  5/0 5/0 4/0 2/0

 )ميلي متر(اندازه كرك براكته  6/0 1/1 5/0 1/1

 )مترميلي(طول دمگل  7/0 1/0 8/0 9/0

 )متر ميلي( دمگل اندازه كرك 15/1 45/0 35/0 15/0

 )مترميلي(طول كاسه  7/11 11 5/11 8/11

 )مترميلي(طول دندانه كاسه  5 5/3 5/4 4/5

 )مترميلي(طول لوله كاسه  7 5/5 7 7

 )مترميلي(رض لوله كاسه ع 6/5 5/4 5 5

 )مترميلي(اندازه كرك كاسه  1 25/1 45/0 05/1

 )مترميلي(طول درفش  17 5/16 18 1/16

 )مترميلي(عرض درفش  1/7 5/6 7/6 4/6

 )مترميلي(طول ناو  5/14 14 5/14 5/13

 )مترميلي(عرض ناو  3/2 2 3/2 9/1

 )مترميلي(طول ناخنك ناو  7/7 5/6 8/6 4/7

 )مترميلي(طول بال  16 15 3/17 9/14

 )مترميلي(عرض بال  2/2 5/2 2 7/1

 )مترميلي(طول ناخنك بال  1/8 7 2/7 1/7

 )مترميلي(طول گوشك بال  6/1 2/1 7/1 3/1

 )مترميلي(طول پايك مادگي  5/0 5/0 5/0 7/0

  .ها ميانگين مقادير مطالعه شده در افراد هر جمعيت است داده ٭
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هاي در جمعيت UPGMAبه روش  MVSPشناختي با استفاده از هاي ريختدندروگرام حاصل از تحليل داده -2شكل 
  A. macrostachys مختلف

  
 

  
 A. macrostachys هاي مختلفشناختي در جمعيتهاي ريختداده PCO هاي فنتيكي حاصل از تحليلگروه -3شكل 
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  شناسيگرده مطالعه
شـناختي در چهـار جمعيـت    مطالعه گرده نتايج حاصل از

ــه  ــه  3در جــدول  A. macrostachysاز گون و تصــاوير دان
هـاي گـرده   به طوركلي، دانه. اند ارائه شده 4گرده در شكل 

شـياري هسـتند و   بيضوي و سـه  A. macrostachysدر گونه 
هـا را بـه دو گـروه    تـوان آن بر اساس اندازه طول قطبـي مـي  

ــيم ــرد تقسـ ــل داده. كـ ــل ازدر تحليـ ــاي حاصـ ــه  هـ مطالعـ
، بـه  A. macrostachys (18739)شناسـي، جمعيـت    گـرده 
ميكـرون، قطـر اسـتوايي     47/38دارا بـودن قطـر قطبـي     دليل

ميكرون، فاصله دو شـيار   47/30ميكرون، طول شيار  53/25
ميكـرون و ضـخامت    76/4ميكرون، ضخامت گرانول  3/17

 گــروه مجــزا قــرار گرفــتميكــرون در يــك  66/2اگــزين 
هـايي بـا قطـر قطبـي     گروه دوم با دارا بودن گرده .)5شكل (

ميكرون،  14/31-27/27ميكرون و قطر استوايي  42-87/43
ــت  ــامل جمعيـ ــاي شـ   ،A. macrostachys (18740)هـ

A. macrostachys (18741) وA. macrostachys 

ر هاي گرده اين گروه، فاصله دو شيادر دانه. است (18742)
ــزين   4/18-83/19 ــرون و ضــــخامت اگــ  2/1-18/1ميكــ

در مجمــوع قطــر قطبــي، قطــر  ). 3جــدول (ميكــرون اســت 
ــيار، ويژگــي  ــاي گــردهاســتوايي و فاصــله دو ش ــناختي ه ش

  .ها هستندتري در مقايسه با ساير ويژگيمتمايزكننده

  

  .A. macrostachysهاي مختلف گرده در جمعيت دانه -4شكل 
(A A. macrostachys (18740)؛ (B A. macrostachys (18740)؛ (C A. macrostachys (18742)؛ (D A. macrostachys (18742)؛ 
(E A. macrostachys (18741)؛ (F A. macrostachys (18739) )ميكرومتر 3= مقياس(. 
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 A. macrostachysهاي مختلف شناختي مربوط به جمعيتهاي گردهداده -3جدول 

mac18742 mac18740  mac18741 mac18739 شناختيهاي گردهويژگي  

 (µm) قطر قطبي 47/38 93/42 42 87/43

  (µm) قطر استوايي 53/25 14/31 27/27 28/29

 (µm) هافاصله بين گرانول 62/30 73/31 2/31 5/29

 (µm) طول شيار 47/30 73/31 6/30 47/30

 (µm) سأطول شيار تا ر 47/4 53/5 6/4 68/5

 (µm) فاصله دو شيار 8/17 83/19 4/18 4/19

 (µm) ضخامت اگزين 66/2 19/1 2/1 18/1

 (µm) ضخامت گرانول 76/4 67/5 13/5 82/4

 يقطر استواي/ قطر قطبي 5/1 4/1 54/1 5/1

  
  

 
به روش  MVSPشناختي با استفاده از هاي گردهدندروگرام حاصل از تحليل داده -5شكل 

UPGMA هاي مختلف در جمعيت.A. macrostach  
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 A. macrostachys هاي مختلفشناختي در جمعيتهاي گردهداده PCOتحليل  هاي فنتيكي حاصل ازگروه -6شكل 

 
 مطالعه ميوز

  هــــاي مختلــــفمطالعــــه ميــــوز بــــر روي جمعيــــت
A. macrostachys    نشــــان داد كــــه ســــه جمعيــــت  

A. macrostachys (18739)،A. macrostachys 

داراي عـــدد  A. macrostachys (18742) و (18740)
ــوزومي  ــدو ديپلو n=8كروم ــتند، در يي ــاليهس ــا  ح ــه تنه ك

و داراي  ييـد تتراپلو A. macrostachys (18741)جمعيـت  
يـد  يايـن جمعيـت آلوتتراپلو  . اسـت  n=16عدد كروموزومي 

ــاز    ــت متافـ ــرا در حالـ ــت زيـ ــكل ( Iاسـ  16داراي ) F7شـ
 16نيــز داراي  )M7شــكل (  IIو  Iكرومــوزوم و در تلوفــاز 

ــت  ــوزوم اســ ــه  . كرومــ ــوزومي گونــ ــزارش كرومــ   گــ
A. macrostachys شودبراي اولين بار ارائه مي.  

 2899شـده،  سـلول شـمارش   8080در اين مطالعه از بين 
ســلول مرحلــه   987تــن، پــاكي/ســلول مرحلــه زيگــوتن  

 I ،81تلوفـاز  Iسـلول مرحلـه آنافـاز     I ،1565متافـاز  /دياكينز
تلوفـاز  /IIسلول مرحله آنافاز  2629و  IIل مرحله متافاز سلو

II هاي متعددي ماننـد وقـوع   نظميبعلاوه، بي. را نشان دادند
هـا، جــدا  ، چسـبندگي كرومــوزوم سيتوميكســيدوهسـتكي،  

هاي سرگردان، ناهمزماني ها، كروموزومافتادگي كروموزوم
ر مراحـل  د... اي و هستهاي، پنجهستهها، دسيناپس، سههسته

 مختلف ميوز مشاهده شد كه به تفصـيل در زيـر ارائـه شـده    
 3هـا طـي ميـوز،    از نظـر رفتـار كرومـوزوم   ). 7شكل (است 

 A. macrostachys (18740) ،A. macrostachysجمعيت 

ــا   A. macrostachys (18742) و (18741) ــه ب در مقايس
شـباهت بيشـتري بـه     A. macrostachys (18739)جمعيـت  

  ).4جدول ( ان دادنديكديگر نش
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  سيتوميكسي
ــده  ــده در   سيتوميكســي پدي ــور عم ــه ط ــه ب اي اســت ك
مهـاجرت اجـزاي كرومـاتيني    . شـود نهاندانگان توصيف مي

ــلول ــين سـ ــوزيبـ ــاي ميـ ــالات   هـ ــاور از طريـــق اتصـ مجـ
سـاختارهاي پلاسمودسـماتايي    سيتوپلاسمي كه توسط پـيش 

گيــرد، سيتوميكســي  موجــود در بافــت بســاك صــورت مــي
ي يـا  ييـد اين پديده به ايجـاد گياهـان آنوپلو  . شود ده مينامي

منجـر  ) از نظـر عـدد كرومـوزومي   (نيافته هاي كاهش گامت
نيافتـه از نظـر تكـاملي مهـم     تشكيل گامت كـاهش  . شود مي

شـناختي   هـاي ريخـت   است، زيرا به توليد گياهاني با ويژگي
گاهي مهاجرت . شود ي بالا منجر ميييدمتفاوت و درجه پلو

وموزوم ممكن است از طريق انحلال ديواره سـلولي بـين   كر
هاي مجاور صورت گيرد كـه در ايـن حالـت تشـكيل      سلول

ايــن پديــده در . (Pagliarini, 2000)دهــد  سينســيت را مــي
ــي   ــا فراوانـ ــاز بـ ــه پروفـ ــد در جمعيـــت 16/0مرحلـ   درصـ

A. macrostachys (18742)متافاز /، در مرحله دياكنيزI   بـا
 A. macrostachysصــد در جمعيــت در 35/0فراوانــي 

ــاز  (18742) ــه آناف ــاز /Iو در مرحل ــي   Iتلوف ــا فراوان  13/0ب
مشــاهده  .macrostachys (18740) Aدرصـد در جمعيـت   

 ).4جدول (شد 

  
 هاي سرگردانكروموزوم

هاي سرگردان به معني عقب افتـادن يـك يـا    كروموزوم
ــل     ــازي اســت و در مقاب ــك آناف ــوزوم از تفكي ــد كروم چن

ح كرومــوزوم پيشـرو بــه معنـي حركــت زود هنگــام   اصـطلا 
علت اين عارضه عدم . شود كروموزوم در آنافاز استفاده مي

ها به رشـته دوك و منتقـل نشـدن     اتصال صحيح كروموزوم
هـاي   آنها به قطبين است و چون تمام ايـن مراحـل داراي ژن  

هـاي القـايي جهـش ژنـي      مشخصي است كـه بـر اثـر برنامـه    

هـايي   علت ايـن پديـده، جهـش در ژن   شناسايي شده است، 
گــــزارش داد كــــه  ) Pagliarini )1990. ويــــژه اســــت 

  هاي سرگردان ممكن است در نتيجه ديـر خاتمـه    كروموزوم
هــاي ســرگردان در  كرومــوزوم. يــافتن كياســما ايجــاد شــود

صورتي كه نتوانند در زماني كه بايد در هسته تلوفاز باشـند،  
وليد ميكرونوكلئوس كنند كـه  توانند ت ها برسند، مي به قطب

هايي منجـر   هاي گرده كوچك و شايد گامت به تشكيل دانه
اين حالـت را  . هاي نامتعادل دارند شود كه تعداد كروموزوم

 Souza et)ي مشاهده كرد ييدهاي آنوپلو توان در گامت مي

al., 2006) .   ــاز ــه آناف ــده در مرحل ــن پدي ــاز /Iاي در  Iتلوف
ــت ــي  A. macrostachys (18740) جمعي ــا فراوان  08/0ب

  ).4جدول (درصد مشاهده شد 
 

  هاكروموزوم چسبندگي
هـا بـه يكـديگر از ايجـاد انتهـاي       چسبندگي كرومـوزوم 

 هــاي چســبناك بــين دو يــا چنــد كرومــوزوم و تشــكيل پــل 
در شـرايطي ممكـن    البته،. شود چسبناك در آنافاز ناشي مي

يده است كروموزوم يا كروماتيدها به يك قطب دوك كش ـ
هاي دچار چسـبندگي كـم اسـت،     احتمال بقاي سلول. شوند

هـا در آنافـاز و    زيرا به طور عمده تفكيـك ايـن كرومـوزوم   
عوامـل  . شود ها در ميوز مشاهده مياي آن خير چند مرحلهأت

ها در  ژنتيكي و محيطي به عنوان علت چسبندگي كروموزوم
هـايي كـه   بـه علـت تفـاوت در سـلول    . شـوند  نظر گرفته مـي 

رسـد بـرهم كـنش    دهند، بـه نظـر مـي   چسبندگي را نشان مي
محـــيط دليـــل اصـــلي وقـــوع ايـــن پديـــده باشـــد  -ژنـــوم

(Pagliarini, 2000). تلوفاز /اين پديده در مراحل آنافازI  و
II  ــت ــي  A. macrostachys (18739)در جمعي ــا فراوان ب

  ).4جدول (درصد مشاهده شد  29/1
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  دسيناپس
هـاي ژنـومي ناشـي از    نـاهمگني ها و بسياري از ناهمتايي
و يـا جفـت شـدن بـدون     ) اسـيناپس (جفت نشـدن در ميـوز   

هـا  والاناي كه بياست، به گونه) دسيناپس( تشكيل كياسما
در حقيقت، اسـيناپس حـالتي   . يابندپيش از متافاز كاهش مي

هاي همتا در مراحـل زيگـوتن و   است كه در آن كروموزوم
والان بـاقي  ت يـوني شـوند و بـه صـور   تـن جفـت نمـي   پاكي
والان در نتيجه اسيناپس ايجاد تعـداد زيـادي يـوني   . مانند مي

ــاز اســت  ــه متاف ــه در آن   . مرحل ــالتي اســت ك ــيناپس ح دس
تـن جفـت   هايي كه طي مراحل زيگوتن و پـاكي كروموزوم

شده بودند، پـيش از رسـيدن بـه مرحلـه متافـاز از هـم جـدا        
لان در اين مرحله واشوند و در نتيجه، تعداد بسياري يوني مي

به علت شباهت تأثيرات اين دو پديده و توليد . آيدپديد مي
ها، به منظور تشخيص و تفكيك اين دو، بررسـي  والانيوني

ايـن  . تن ضـروري اسـت  ها در مرحله پاكيرفتار كروموزوم
  هـــــايپديـــــده در مرحلـــــه ديـــــاكينز در جمعيـــــت   

A. macrostachys (18739) وA. macrostachys 

  ).7شكل (مشاهده شد  (18740)
  

  دوهستكي
درصـد در   34/0با فراواني  Iاين پديده در مرحله پروفاز 

ــت  درصــد در  A. macrostachys (18741) ،24/3جمعي
ــت  درصــد در  A. macrostachys (18739) ،49/0جمعي
درصــد در  76/0و  A. macrostachys (18742)جمعيــت 
جـدول  (مشاهده شد  A. macrostachys (18740)جمعيت 

4.(  
  

 هاي جدا افتادهكروموزوم
 07/2 بـا فراوانـي   Iمتافـاز  /اين پديده در مرحله ديـاكينز 

ــت   A. macrostachys (18741) ،62/2درصــد در جمعي

ــت   A. macrostachys (18739) ،73/1درصــد در جمعي
 84/6و  A. macrostachys (18740) درصــد در جمعيــت
، در مرحله A. macrostachys (18742)درصد در جمعيت 

  درصـــد در جمعيـــت 31/0بـــا فراوانـــي  Iتلوفـــاز /آنافـــاز
A. macrostachys (18739) ،16/0 ــت   درصــد در جمعي
A. macrostachys (18742) ،67/0 ــت درصــد در   جمعي
A. macrostachys (18740)  درصــد در جمعيــت 28/0و  

A. macrostachys (18741)  4جدول (مشاهده شد.(  
  

 هاناهمزماني هسته
 22/1بـا فراوانـي    Iتلوفـاز /Iن پديـده در مرحلـه آنافـاز   اي

ــت   A. macrostachys (18740) ،88/0درصــد در جمعي
 51/0و  A. macrostachys (18741) درصــد در جمعيــت
مشـاهده   A. macrostachys (18742)درصـد در جمعيـت   

 ).4جدول ( شد

  
 حلقوي هاي والان بي

 62/0فراوانـي  بـا   Iهاي حلقوي در مرحله متافاز  والان بي
در  34/0و  A. macrostachys (18739) درصد در جمعيت

جـدول  ( شد مشاهده A. macrostachys (18740)جمعيت 
4.(  

هاي مربـوط بـه    به طوركلي، نتايج حاصل از تحليل داده
ــود    ــخص نمـ ــروه را مشـ ــوز، دو گـ ــار ميـ ــت. رفتـ   جمعيـ

A. macrostachys (18739) ــ ــزا و يدر گروهــ  مجــ
ــاي  جمعيــــــت   ،A. macrostachys (18740)هــــ

A. macrostachys (18741) وA. macrostachys 

ــد    (18742) ــرار گرفتنـ ــر قـ ــي ديگـ ــت .در گروهـ   جمعيـ
A. macrostachys (18739)  در مقايســــه بــــا ســــاير

و  شـده، بيشـترين فراوانـي سيتوميكسـي     هاي مطالعه جمعيت
  .چندقطبي بودن را نشان داد
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 A. macrostachysهاي مختلف وزومي و رفتار ميوز در جمعيتهاي مربوط به عدد كرومداده -4جدول 

mac18739 mac18740 mac18742 mac18741 يوزطي مهاي كروموزومي ويژگي  

 شده هاي شمارشتعداد سلول 3185 1227 2372 1296
 پروفاز 16/41 11/32 15/27 37/42

 دوهستكي 34/0 49/0 76/0 24/3
 وپلاسمياتصالات سيت 68/5 07/8 5/1 25/5
 پل سيتوپلاسمي 22/0 57/0 88/0 77/0
 سيتوميكسي 0 16/0 13/0 0
 Iدياكنيز و متافاز  14/14 86/20 64/5 11/34

 والان حلقويبي 0 0 34/0 62/0
ايوالان ميلهبي 0 0 38/0 62/0  

 كروموزوم جدا افتادگي 07/2 84/6 73/1 62/2
 اتصالات سيتوپلاسمي 29/1 95/1 63/0 1
 پل سيتوپلاسمي 0 0 59/0 0
 سيتوميكسي 0 35/0 0 0
 Iو تلوفاز Iآنافاز 91/21 45/9 31/22 41/12

 اتصالات سيتوپلاسمي 42/2 93/2 69/1 31/1
 پل سيتوپلاسمي 63/0 08/0 94/1 38/1
 سيتوميكسي 0 0 13/0 0
 كروموزوم جدا افتادگي 28/0 16/0 67/0 31/0
 كروموزوم سرگردان 0 0 08/0 0
  IIمتافاز 97/1 83/0 51/1 07/0
 هاناهمزماني هسته 88/0 41/0 22/1 0
 كروموزوم جدا افتادگي 03/0 0 08/0 0

 IIو تلوفاز  IIآنافاز 82/20 75/36 38/43 8/33
 اتصالات سيتوپلاسمي 07/2 36/2 33/3 54/0
 پل سيتوپلاسمي 85/0 9/0 5/0 1
 ايسه هسته 06/0 24/0 84/0 31/1
 ايپنج هسته 06/0 16/0 46/0 15/0
 عدد كروموزومي 16 8 8 8
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  A. macrostachysهاي مختلف مراحل مختلف ميوز در جمعيت -7شكل 
(A   پروفـاز درA. macrostachys (18739)؛ (B   درديـاكينز A. macrostachys (18741)؛ (D-C  ديـاكينز در  در دسـيناپس A. macrostachys 

در  Iافتادگي كرومـوزوم در متافـاز   جدا G) ؛A. macrostachys (18740)در  I متافاز F) ؛A. macrostachys (18741)در  دياكينز E) ؛(18741)
A. macrostachys (18742)؛ (H    چســبندگي كرومــوزوم در متافــازI  درA. macrostachys (18740)؛ (I در تلوفــاز  سيتوميكســيI در  
A. macrostachys (18742)؛ (J  ــاز ــته L-K) ؛A. macrostachys (18742) در IIمتاف ــاني هس ــا درناهمزم   ؛A. macrostachys (18740) ه

(M كروموزوم سرگردان در تلوفاز I در A. macrostachys (18740)؛ (O اي در تلوفاز هستهسلول سهII در A. macrostachys (18740) 
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بـهMVSPاسـتفاده ازهاي ميوز بادندروگرام حاصل از تحليل داده-8شكل
  A. macrostachysهاي مختلف  در جمعيت UPGMAروش 

 

هـاي ميـوز در   داده PCO هاي فنتيكـي حاصـل از تحليـل   گروه -9شكل 
  A. macrostachysهاي مختلف جمعيت

 

  
  

  
  

MVSPها بـا اسـتفاده ازدندروگرام حاصل از تحليل كلي ويژگي-10شكل

 A. macrostachysختلفهاي مدر جمعيت UPGMAبه روش
 هـا بـه روش  ويژگـي  هاي فنتيكي حاصل از تحليل كليگروه-11شكل
PCOهاي مختلفدر جمعيت A. macrostachys  

  
  بحث

در ايــن تحقيــق نتــايج حاصــل از مطالعــه ميــوز بــر روي 
نشـان داد كـه سـه     A. macrostachys هاي مختلفجمعيت

و داراي  يـد يجمعيت از چهـار جمعيـت مـورد مطالعـه ديپلو    
كه تنها يـك  حاليهستند، در x2=n2=16عدد كروموزومي 

 x4=n2=32و داراي عـدد كرومـوزومي    ييـد جمعيت تتراپلو
براي اولين  عدد كروموزومي اين گونه در اين مطالعه. است

هاي حاصل نتايج حاصل از تحليل داده. شودبار گزارش مي
توافـق بـا    شناسي درشناسي، ميوز و گردهاز مطالعات ريخت

يكديگر نشان دادند كه اعضاي چهار جمعيت مورد مطالعـه  
 A. macrostachysجمعيـت  . گيرنـد در دو گروه قرار مـي 

 A. macrostachysهـاي  در گروه اول و جمعيت (18739)

(18740) ،A. macrostachys (18741) وA. 

macrostachys (18742) گيرنــددر گــروه دوم قــرار مــي .
هـاي  از نظـر ويژگـي   A. macrostachys (18739)جمعيت 
آذيـن   گل شناختي، به دليل داشتن برگ، دمبرگ، دمريخت

هاي كمتر و بال و و دندانه كاسه بلندتر، تعداد جفت برگچه
شناختي دانـه گـرده،   هاي ريختتر، از نظر ويژگي ناو كوتاه
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تـر و   دارا بودن قطر قطبـي و قطـر اسـتوايي كوچـك     به دليل
هـاي   تر و در نهايت،از نظر ويژگـي  يار كوتاهفاصله بين دو ش

هاي ميوزي بـا فراوانـي   نظميرفتاري ميوز، به دليل برخي بي
بيشتر ماننـد دوهسـتكي در پروفـاز، پـل سيتوپلاسـمي و سـه       

ها در  و عدم ناهمزماني هسته IIو تلوفاز  IIاي در آنافاز هسته
جــدا  A. macrostachysهــاي از ديگــر جمعيــت IIمتافــاز 

  .شود مي
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Abstract 
In this investigation, meiotic behavior, morphological and pollen morphological characters of 
4 populations belonging to A. macrostachys DC. of Astragalus sect. Malacothrix Bunge in 
Iran were studied. Results showed that 3 populations were diploid and represented 2n=2x=16 
chromosome number and the only tetraploid population showed 2n=4x=32 chromosome 
number. Although the taxa represented regular bivalent pairing at meiosis, some abnormalities 
such as laggard and fragmented chromosomes in anaphase/telophase I, II and 
diakinesis/methaphase I, cytomixis in anaphase/telophase I, II, multipolar cells in telophase II, 
binuclei cells in prophase I and bridges in anaphase I and telophase II were observed. Data 
analysis from meiotic study of four populations in the species using UPGMA and PCO 
methods, showed that, in the taxa studied, there were two main groups. 

Key words: Astragalus L., sect. Malacothrix, Meiotic behavior, Morphology, Pollen 
morphology 
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