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  در ايران .Incani DC از بخش هاي برگ ساده گروه گون سيستماتيكي مطالعه

  
  شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه بوعلي سينا، همدان گروه زيستاستاديار  ،*مسعود رنجبر

  شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه بوعلي سينا، همدان گروه زيست كارشناس ارشد ثمينه نوري،
 علوم پايه، دانشگاه بوعلي سينا، همدان شناسي، دانشكده گروه زيستدانشيار  ،يا كرميانؤر

  
  چكيده

هـاي بـرگ سـاده از     گونه متعلـق بـه گـروه گـون     5هاي مختلف شناختي جمعيتشناختي و گرده هاي ريخت، ويژگيدر اين تحقيق
 عـدد  همچنـين  .گيرند مي قرار گروه دو در مطالعه مورد هايتاكسون كه داد نشان نتايج .گرديد مطالعه ايران در .Incani DC بخش

 ييـد ديپلو هـاي مـورد مطالعـه   همه تاكسـون . گونه متعلق به اين گروه بررسي گرديد دوجمعيت از  3 در ميوزي رفتار و كروموزومي
رفتار منظمي طي ميوز  ها هاي مورد مطالعه، كروموزومگرچه در گونه). x2=n2=16(است  8 برابر آنها كروموزومي پايه عدد و بوده

، Iمتافـاز  /و ديـاكينز  IIو  Iتلوفـاز  /سـرگردان و جـدا افتـاده در آنافـاز    هـاي   هـا ماننـد كرومـوزوم   يكن برخي ناهنجارينشان دادند، ل
هاي دوهستكي در پروفاز ، سلولIIهاي چندقطبي در تلوفاز ، سلولII، ميكرونوكلئوس در تلوفاز IIو  Iتلوفاز /سيتوميكسي در آنافاز

I در آنافاز  ها و پل  و چسبندگي كروموزومI  و تلوفازII مشاهده گرديد.  
 شناسي، گون، ميوزشناسي، گرده، ريخت.Incani DC بخش: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
جـنس و بـيش    600با حدود  (Fabaceae)باقلا  ةتير

گونــه، ســومين تيــره بــزرگ در بــين گياهــان  12000از 
با دارا بودن  (.Astragalus L)جنس گون . دار است گل

دار در گونه، بزرگترين جنس گياهان گـل  2500حدود 
گونـه، بـه تنهـايي يكـي از مراكـز       850ايران با  .دنياست

 ;Maassoumi, 1998)اصـلي تنـوع ايـن جـنس اسـت      

Lock and Simpson, 1991). بخــش Incani DC. 

هـاي   هـاي گـون   تـرين بخـش   يكي از بزرگترين و متنوع
ــاخه اســت و داراي حــدود   ــه در  135كــرك دوش گون

گونـه   57گونـه و   73ايران با دارا بودن  .سراسر دنياست
، يكي از مهمتـرين مراكـز   (Ranjbar, 2007) انحصاري

 رو، بخـش  از ايـن . زايي و تنـوع ايـن بخـش اسـت     گونه
Incani DC.   هـاي جـنس    تـرين بخـش   يكـي از پيچيـده

 Ranjbar et)گون از نظر سيستماتيكي در ايـران اسـت   

al., 2002; Ranjbar and Karamian, 2003, 2004; 
Ranjbar et al., 2005; Ranjbar, 2007) . ــب اغل
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مطالعات سيتولوژيك انجام شده در اين جـنس بـر روي   
شـــمارش عـــدد كرومـــوزومي متمركـــز شـــده اســـت  
(Aryavand, 1983; Maassoumi, 1987; 
Maassoumi, 1989; Bader and Sherif, 2007; 

Ranjbar et al., 2010).  بخـش Incani DC.   واجـد
 پلوييديو داراي دو سطح ) x=8( كروموزومي ةعدد پاي

)32=x4=n2  16و=x2=n2 ( اســت(Ranjbar et al., 

2010).  
 

  ها مواد و روش
  شناسيمطالعه ريخت

هــاي  شناســي از جمعيــت بــه منظــور مطالعــه ريخــت

 .Incani DCگونه گون برگ ساده از بخـش   5مختلف 
ــه .اســتفاده شــد از  1388 و 1387هــاي هــا در ســال نمون

منــاطق غــرب، شــمال غــرب و شــمال شــرق ايــران       
 85هـا بـر روي    شناسي گونهآوري و مطالعه ريخت جمع

 1جـدول   هـا در شناختي كه مهمترين آنويژگي ريخت
هـاي مـورد   گونـه . نشان داده شده اسـت، انجـام گرفـت   

ــينا     ــوعلي س ــگاه ب ــاريوم دانش ــه در هرب  (BASU)مطالع
هــاي مــورد كنش گونــهنقشــه پــرا .شــوندنگهــداري مــي

ــكل    ــران در شــ ــه در ايــ ــي 1مطالعــ ــاي و ويژگــ هــ
هـاي رويشـي و زايشـي    شناختي مربـوط بـه انـدام    ريخت

  .ارائه شده است 2مورد مطالعه در جدول 
  

 
  

، )A. riouxii )1( ،A. abnormalis )2  .در ايران .Incani DCگونه گون برگ ساده از بخش  4نقشه پراكنش  -1شكل 
A. fridae )3(،A. gueldenstaedtiae )4 (هاي مختلف و جمعيتA. supervisus : 1541جمعيت )19118، جمعيت )5 ،

 13847و جمعيت ) 9( 19116جمعيت ) 8( 19119و  19115هاي ، جمعيت)7( 19120و  19117 هاي، جمعيت)6(
)10(.   
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  .Incani DC بخشز اهاي برگ ساده هاي مورد مطالعه از گروه گونمشخصات تاكسون -1جدول 
 

  شماره
 هرباريومي

  آوري جمع
 كننده

  ارتفاع
 )متر(

  تاريخ
 آوري جمع

  محل
 آوري جمع

 گونهنام 

BASU 19116 درود، درياچه گهر: لرستان 2/2/1388 1560 نوري رنجبر و A. supervisus 
(Kuntze) Sheld.

BASU 19115 گردنه آوج: همدان 10/2/1388 1747 رنجبر و نوري A. supervisus 
(Kuntze) Sheld.

BASU 19117 10/2/1388 1485 رنجبر و نوري 
اولين روستا بعد از : همدان

 آبگرم
A. supervisus 
(Kuntze) Sheld.

BASU 19120 آبگرم: همدان 22/2/1388 1450 رنجبر و نوري A. supervisus 
(Kuntze) Sheld.

BASU 19119 22/2/1387 1732 رنجبر و نوري 
كيلومتري  13: همدان

  آبگرم
A. supervisus 
(Kuntze) Sheld.

BASU 1541 خامنه: آذربايجان 25/3/1371 1800 محمدزاده و رزبان A. supervisus 
(Kuntze) Sheld.

BASU 13847 جاده ملاير: همدان 15/2/1387 1400 خدابنده لو A. supervisus 
(Kuntze) Sheld.

BASU 19118 به طرف ماهنشان: زنجان 22/3/1388 1647 رنجبر و نوري  A. supervisus 
(Kuntze) Sheld.

BASU 19162 2/2/1388 1740 رنجبر و نوري 
درود، روستاي : لرستان

 سراوند
A. abnormalis 
Rech.f.

BASU 19163 اشترانكوه: لرستان 2/2/1388 2386 رنجبر و نوري A. abnormalis 
Rech.f.

BASU 19164 2/2/1388 1740 رنجبر و نوري 
درود، روستاي : لرستان

 سراوند
A. abnormalis 
Rech.f.

BASU 19114 سمنان 23/2/1388 1550 رنجبر و نوري A. fridae Rech.f.

BASU 6133 شاهرود: سمنان 18/1/1380 1600 رنجبر  A. gueldenstaedtiae 
Bunge

BASU 19081 انبه طرف ماهنش: زنجان 23/2/1388 1647 رنجبر و نوري A. riouxii Rech.f.
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  .Incani DC بخشاز هاي برگ ساده گونه از گروه گون 5هاي مختلف شناختي مورد مطالعه در جمعيتهاي ريختويژگي –2جدول 
هاي ويژگي
 شناختي ريخت

fri gul rio Abn 
9 

abn1
0 

abn1
1 

Sup 
8  

sup1
2 

Sup 
13 

Sup 
34 

Sup 
41 

Sup 
43 

Sup 
47  

Sup 
58 

 75 95 75 115 60 100 110 75 85 70 5/67 240 150 400 طول گياه

 5/36 75 5/47 5/57 5/47 5/43 60 49 5/52 44 5/34 105 70 130 طول برگ

 25 45 22 5/32 5/22 5/17 35 5/27 5/22 27 5/15 5/42 34 70 طول دمبرگ

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5/1 3 1 تعداد جفت برگچه

 23 23 28 5/31 26 5/25 5/28 20 25/25 5/21 5/18 5/55 5/18 43 طول برگچه

 15 21 18 29 17 75/17 5/19 25/15 5/18 17 13 5/28 13 40 عرض برگچه

طول كرك سطح رويي 
 برگچه

45/0 6/0 3/0 35/0 3/0 85/0 5/0 65/0 45/0 45/0 35/0 65/0 5/0 5/0 

طول كرك سطح زيرين 
 برگچه

45/0 5/0 3/0 3/0 4/0 85/0 6/0 7/0 4/0 6/0 5/0 8/0 5/0 35/0 

 75/6 9 5/5 4 7 8 5/6 6 15 7 5 5/6 7 7 طول گوشواره

 2 75/4 5/2 75/1 5/2 75/3 7/2 5/2 5/4 5/2 5/2 4 4 6 عرض گوشواره

 15/1 75/0 25/1 55/0 1 5/0 65/0 7/0 05/1 35/0 1/1 4/0 6/0 75/0 طول كرك گوشواره

 5/53 85 55 112 5/42 5/82 65 45 5/57 5/33 25 5/162 5/112 395 ذينآطول گل

طول كرك سفيد دمگل 
 ذينآ

3/0 5/0 25/0 95/0 75/1 8/0 5/0 55/0 6/0 5/0 35/0 75/0 35/0 7/0 

طول كرك سياه دمگل 
 ذينآ

0 0 0 0 0 45/0 35/0 35/0 0 4/0 0 0 0 35/0 

 5/37 5/57 44 80 24 5/52 45 30 35 25 5/15 80 50 135  ذينآطول دمگل 

 5/7 10 8 11 8 5/7 5/7 4 5/7 8 8 45 20 19 داد گلتع

 5/3 75/3 25/3 5/5 25/3 5.5 5 75/2 25/5 5/4 3 10 75/12 6 كتهاطول بر

 75/1 25/1 1 25/1 5/1 75/1 5/1 5/1 5/1 1 25/1 5/3 25/1 2/1 عرض براكته

 3/0 35/0 75/0 3/0 4/0 45/0 7/0 7/0 4/0 3/0 3/0 5/0 3/0 35/0 طول كرك براكته

 3/0 25/0 4/0 25/0 45/0 2/0 45/0 25/0 5/0 25/0 2/0 25/0 35/0 0 طول كرك سياه دمگل

 5/0 3/0 4/0 3/0 0 0 0 3/0 15/1 35/0 0 0 0 45/0 طول كرك سفيد دمگل

 75/2 2 75/1 75/0 5/1 3 2/1 75/1 75/1 2 25/1 5/2 5/2 25/3 طول دمگل

 طول كاسه
75/
12 

75/7 75/15 5/13 8/13 5/18 14 5/13 13 14 17 5/13 5/14 11 

 5/3 75/2 25/3 5 75/1 5/2 25/3 75/1 4 5/2 25/3 5/6 75/1 25/2 طول دندانه كاسه

 5/8 75/10 10 5/11 11 75/8 10 11 5/13 5/11 25/10 5/7 25/6 5/12 طول لوله كاسه

 7 75/10 5/8 25/10 5/10 75/8 9/9 5/9 11 6/8 5/9 75/8 8 12 عرض لوله كاسه

 4/0 5/0 75/0 5/0 55/0 5/0 8/0 55/0 1 4/0 35/0 0 35/0 35/0 طول كرك سفيد كاسه

 25/0 3/0 35/0 25/0 3/0 0 35/0 3/0 25/0 25/0 35/0 3/0 2/0 3/0 طول كرك سياه كاسه

 40 25 5/47 25/25 5/23 24 24 25/22 25/27 20 20 5/24 19 5/25 طول درفش

 4 9 4 5/10 5/11 5/9 25/8 25/10 12 25/8 2/9 10 7  15 عرض درفش

 5 75/20 6 75/11 20 20 25/20 75/18 22 17 17 5/15 25/14 5/18 طول ناو

 5/3 75/4 5/3 85/3 75/4 75/3 9/3 75/3 25/5 1/3 25/4 5/3 6/3 4 عرض ناو

 5/0 25/12 6/0 12 11 75/11 75/11 10 13 5/9 5/9 75/7 75/7 5/11 طول ناخنك ناو

 19 22 18 23 21 5/11 22 20 25/24 75/18 75/18 18 5/16 22 بالطول 

 75/1 75/3 5/1 1/4 2/5 4 5/4 4 2/4 7/3 4/3 75/3 25/3 5/4 عرض بال

 0 1/1 45/0 6/1 2 1 2 65/0 5/1 4/1 5/1 5/1 75/0 6/0 طول گوشك بال
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  شناسي دانه گردهريخت مطالعه ريز
سـي دانـه گـرده از    شناريـز ريخـت  به منظور مطالعـه  

ــد  ــتفاده ش ــتوليز اس ــل. روش اس ــده از   گ ــدا ش ــاي ج ه
اي تـا   هاي هرباريومي توسط انتهـاي همـزن شيشـه    نمونه
ميلي ليتر محلول استوليز بـه   6اي خرد شد و سپس  اندازه

هـاي گـرده    زمان لازم براي تيمار دانه. آن اضافه گرديد
ــا محلــول اســتوليز بــه مقاومــت دانــه  هــاي گــرده و بــه  ب

ايـن روش بـراي از بـين    . خامت اگـزين بسـتگي دارد  ض
بــردن محتــواي سيتوپلاســمي، انتــين و هــر نــوع پوشــش 

از اضافه كردن محلول  پس. شود سطحي به كار برده مي
دقيقه در بـن مـاري حـرارت     5ها به مدت  استوليز، نمونه

در هنگام حرارت دادن، محلول مرتب بـه هـم   . داده شد
زمايش محتوي محلول فوق بـا  هاي آ آنگاه لوله. زده شد

تـا   3000بـا   D-7200مـدل   Hettichدستگاه سـانتريفوژ  

دقيقه سانتريفوژ  20الي  15دور در دقيقه به مدت  3500
سپس محلول رويي دور ريخته شد و به مـابقي آب  . شد

اين كار سه بـار  . وژ گرديديمقطر اضافه و دوباره سانتريف
، چنـد قطـره   در نهايـت . (Erdtman, 1960)تكرار شـد  

محلول حـاوي گـرده روي لام قـرار داده شـد و پـس از      
 -اي از محلول گليسيرين دادن قطره خشك شدن و قرار

ميكروسـكوپ نـوري    ساعت با 24ژل روي آن، پس از 
قطـر  : هاي مختلف دانه گـرده، ماننـد  ويژگي. مطالعه شد

بـين   ةقطبي، قطر استوايي، طول شيار، عرض شيار، فاصل
دانـه گـرده از هـر     20امت اگـزين بـراي   دو شيار و ضخ

 ).2شـكل  (گيـري شـد    تاكسون با اوكولر مـدرج انـدازه  
 PCOمــورد مطالعــه بــه روش  شــناختيهــاي گــرده داده

 .آناليز شد

  
  

  ،Incani DC... A. supervisus 8 (A  گونه گون برگ ساده از بخش 3 تصاوير ميكروگراف نوري دانه گرده در -2شكل 
(B A. abnormalis 9،A. abnormalis 10 (C  ،(D A. supervisus 12،A. fridae 40 (E ،A. supervisus 13 (F ،  

A. supervisus 34 (G، A. supervisus 47 (H ) ميكرومتر 6= مقياس.(  
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  مطالعه كروموزومي 
آوري غنچـه دو  به منظور مطالعه كروموزومي، جمع

يبهشت از اواسط ارد A. abnormalisو A. fridae ةگون
بـراي  . تا اواسط تيـر مـاه در منـاطق مختلـف انجـام شـد      

هـاي مختلـف در   دستيابي به تمامي مراحل ميوز از غنچه
بـرداري  هاي متفاوت و در ساعات مختلـف نمونـه  اندازه

هاي مـادر دانـه گـرده    در اين مطالعه، از سلول. انجام شد
هاي جوان به مدت  غنچه. ها استفاده شددر بساك پرچم

تثبيت و پس  پينار كنندة ساعت در محلول تثبيت 24-48
آميـزي   از شستشو با روش استاندارد استوكارمين، رنـگ 

هــاي در حــال تقســيم توســط در نهايــت، ســلول. شــدند
بررســــــي و  Olympus BX-41 پوميكروســــــك

انجـام   Olympus برداري توسط دوربين ديجيتال عكس
 هـاي كرومـوزومي مربـوط بـه دو گونـه مـورد      داده. شد

  .آناليز شد PCOمطالعه به روش 

  
  نتايج

  شناسيمطالعه ريخت
شـناختي  ريخـت هـاي  نتايج حاصل از آناليز ويژگـي 

به روش ) 2جدول (هاي رويشي و زايشي مربوط به اندام
PCO گونـه مـورد    5هاي مختلـف  نشان داد كه جمعيت

گـروه اول شـامل   . گيرنـد گـروه قـرار مـي    دومطالعه در 
ــت ــف   جمعي ــاي مختل ــ دوه   و A. abnormalis ةگون

A. supervisus  گونه  سهو گروه دوم شاملA. fridae ،
A. rioxii وA. gueldenstaedtiae 3شــكل ( اســت(. 

علت جـدايي گـروه دوم بلنـدي طـول گيـاه، دارا بـودن       
 سـه هاي زياد در بيشتر از يك و تعداد گل تعداد برگچه

 A. gueldenstaedtiaeو A. fridae ،A. rioxii ةگونــ
 .است

  

  
   PCOشناختي به روش هاي ريختهاي فنتيكي حاصل از آناليز داده گروه -3شكل 
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  شناسي دانه گرده ةريز ريختمطالعه 
بـه روش  ) 3جـدول  (شـناختي  هاي گـرده آناليز داده

PCO گونـه مـورد    5هاي مختلـف  نشان داد كه جمعيت
گــروه اول شــامل . گيرنــدر مــيگــروه قــرا 2مطالعــه در 
ــت ــف دو گونـ ـ جمعي ــاي مختل   و A. abnormalis ةه

A. supervisus ــ  A. fridae ةو گــروه دوم شــامل گون
ييـد  أشناسـي را ت ريخت ةاست كه نتايج حاصل از مطالع

به علت تفاوت در A. fridae  جدايي). 4شكل (كند مي
 ميانگين فاصله بين شيار در محل بالاي گرانول است كه

تـا   02/13ها، و در ساير گونه 8/21 معادل fridae .A در
ــواره اگــزين در . اســت 02/16 ــين ، ضــخامت دي   همچن

A. fridae 93/0تـا   02/1ها، و در ساير گونه 5/1 معادل 
و  64/6 معـادل  A. fridaeميانگين طـول شـيار در   . است

بعـلاوه، ميـانگين   . اسـت  05/5تا  15/3ها، در ساير گونه
و در ســاير  97/36معــادل  A. fridae رقطــر قطبــي د

اسـت و ميـانگين قطـر     15/29تـا   25،  5هاي گروه  گونه
ــز در   ــتوايي ني ــادل A. fridaeاس ــاير  67/29 مع و در س

 . است35/23تا  12/22ها، گونه
  

  
  PCO شناختي به روشهاي گردههاي فنتيكي حاصل از آناليز داده گروه -4 شكل

  

  .Incani DCهاي برگ ساده از بخش گونه از گروه گون 3هاي مختلف شناختي مورد مطالعه در جمعيتهاي گردهويژگي –3جدول 
 fri abn9 abn10 abn11 sup8 sup12 sup13 sup34 sup41 sup47 شناختيهاي گردهويژگي
 35/23 17/23 37/23 12/22 7/22 22/23 2/23 1/23 22/23 67/29 قطر قطبي

 97/26 1/26 27/28 25 65/21 15/29 8/28 05/29 35/26 97/36 قطر استوايي

 62/15 3/9 02/16 35/13 35/14 37/15 3/15 45/15 02/13 8/21  )در محل فاقد گرانول(فاصله بين شيارها 

 15/3 57/3 65/4 35/13 35/4 77/4 05/5 42/4 47/4 67/6  طول شيار

 1/2 45/2 32/2 12/2 82/1 42/1 95/1 02/2 67/2 1/2  عرض شيار

 1 1 1 1 93/0 1 02/1 1 1 5/1 ضخامت اگزين

 24/1 13/1 25/1 24/1 25/1 95/0 13/1 20/1 12/1 15/1 (P/E)انديس شكل
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 كروموزومي  ةمطالع
ميوز يك رويداد تكاملي بـزرگ اسـت كـه در كـاهش     

مسير هماهنگ . رسدها به اوج خود مي تعداد كروموزوم
هايي بـا قابليـت حيـاتي    گامتو عادي ميوز باعث ايجاد 

سـلول شـمارش    1354 در اين مطالعـه از تعـداد  . شودمي
درصـد   A. abnormalis 19162 ،33/10 ةشده در گون ـ

ــوتن  ــه زيگـ ــاكيتن، /مرحلـ ــه   89/11پـ ــد مرحلـ درصـ
، Iتلوفـاز  /Iدرصد مرحله آنافاز  I، 91/27متافاز /دياكينز

درصــد مرحلــه  81/48و  IIدرصــد مرحلــه متافــاز  03/1
ــازآن ــاز /IIافــ ــد  IIتلوفــ   ةدر گونــــ. را نشــــان دادنــ

A. abnormalis 19163سلول شمارش شده،  3681 ، از
درصـد   25/17پـاكيتن،  /زيگـوتن  ةدرصد مرحل ـ 43/52

درصــد مرحلــه آنافــاز  I، 71/17متافــاز /ديــاكينز ةمرحلــ

I/ تلوفازI ،21/0   درصد مرحله متافـازII  درصـد   38/2و
ــاز  ــه آناف ــاز /II مرحل ــد را ن IIتلوف ــان دادن ــ. ش   ةدر گون

A. fridae36/25سلول شمارش شـده،   2377 ، از تعداد 
درصــد مرحلــه  76/5پــاكيتن، /درصــد مرحلــه زيگــوتن

، Iتلوفـاز  /Iدرصد مرحله آنافاز  I، 45/17متافاز /دياكينز
درصــد مرحلــه  02/50و  IIدرصــد مرحلــه متافــاز  38/1

مطالعـه  نتايج حاصل از . را نشان دادند IIتلوفاز /II آنافاز
هاي مشاهده شده طـي   مراحل مختلف ميوز و ناهنجاري

  ةجـدايي گون ـ  .ارائه شـده اسـت   4جدول  دريند آاين فر
A. fridae در آنـــاليز PCO ي كرومـــوزومي، هـــا داده

هــــاي داده نتــــايج حاصـــل از آنــــاليز  ةكننــــد ييـــد أت
 ).5شكل ( شناختي است گردهشناختي و  ريخت

  
  

  
  PCO هاي كروموزومي به روشحاصل از آناليز دادههاي فنتيكي  گروه -5شكل 
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  A. fridae و A. abnormalis ةهاي كروموزومي مورد مطالعه در دو گونويژگي –4جدول 

 abn9 abn10 fri هاي كروموزوميويژگي

 2377 3681 1354 هاتعداد سلول

 36/25 43/52 33/10 (%)پاكيتن /زيگوتن

 0 76/1 57/8 (%)يكسيتوميس

 0 0 0 (%)هستكيبي

 33/0 0 0 (%)دوهستكي

 I(%) 89/11 25/17 76/5 متافاز/دياكينز

 32/15 48/14 42/12 (%)جدا افتادههايكروموزوم

 0 0 0 (%)سيتوميكسي

 0 0 0 (%)دسيناپس

 0 0 0 (%)هاها و پلچسبندگي كروموزوم

 0 15/0 0 (%)والان حلقويبي

 I(%) 91/27 71/17 45/17 تلوفاز/ Iآنافاز

 68/1 29/4 79/0 (%) عقب افتادههايكروموزوم

 0 84/1 26/0 (%)هاو پلهاچسبندگي كروموزوم

 0 92/0 58/1 (%) سيتوميكسي

 11/6 15/0 43/3 (%) هاهستهناهمزماني

 0 0 0 (%) دسيناپس

 4/2 0 11/2 (%)جدا افتادههايكروموزوم

 II (%)  03/1 21/0 38/1متافاز 

 0 0 0 (%) يكسيتوميس

 0 0 0 (%)هاهستهناهمزماني

 03/3 0 0 (%)جدا افتادههايكروموزوم

 II (%) 81/48 38/12 02/50تلوفاز /IIآنافاز 

 08/0 0 3/0 (%)هاهاو پلچسبندگي كروموزوم

 33/0 0 36/1 (%) سيتوميكسي

 33/0 0 0 (%) عقب افتادههايكروموزوم

 08/0 0 0 (%)جدا افتادهيهاكروموزوم

 08/0 0 0 (%)هاي چندقطبيسلول

 0 0 0 (%) هاهستهناهمزماني
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 سيتوميكسي
اي است كـه بـه طـور    اتصالات سيتوپلاسمي، پديده
مهـاجرت اجـزاي   . شودعمده در نهاندانگان توصيف مي

ــين ســلول  ــاتيني ب ــق  كروم ــوزي مجــاور از طري هــاي مي
ــالات سيتوپلا ــيش  اتصـ ــه از پـ ــمي كـ ــاختارهاي  سـ سـ

گيرد،  پلاسمودسماتايي موجود در بافت بساك منشأ مي
اين پديـده منجـر بـه ايجـاد     . شود سيتوميكسي ناميده مي

. شـود  هاي كاهش نيافته مي ي يا گامتييدگياهان آنوپلو
تشكيل گامت كاهش نيافته از نظر تكـاملي مهـم اسـت،    

 ــ  ــا ويژگـ ــاني بـ ــه توليـــد گياهـ ــر بـ ــرا منجـ ــاي  يزيـ هـ
شـود   ي بـالا مـي  ييـد شناختي متفاوت و درجه پلو ريخت

(Ranjbar et al., 2009) .  ــد ــه، پدي ــن مطالع  ةدر اي
درصد و  76/1با فراواني  Iسيتوميكسي در مرحله پروفاز 

درصد در گونـه   92/0به ميزان  Iتلوفاز /در مرحله آنافاز
A.abnormalis 19163 در مرحله پروفاز ،I    بـا فراوانـي

 58/1بـه ميـزان    Iتلوفـاز  /رصد، در مرحله آنافـاز د 57/8
 36/1بــا فراوانــي  IIتلوفــاز /درصــد و در مرحلــه آنافــاز

 ةو در مرحل ـ A. abnormalis 19162 ةدرصـد در گون ـ 
  ةدرصـــد در گونـــ 33/0بـــه ميـــزان  IIتلوفـــاز /آنافـــاز

 A. fridae  7و  6هاي شكل(مشاهده شد .( 

  
   هاي سرگردانكروموزوم

هـاي عقـب    سـرگردان، كرومـوزوم   هـاي  كروموزوم
افتــــاده از تفكيــــك آنافــــازي هســــتند و در مقابــــل  

ــوزوم ــل حركــت زودهنگــام    كروم ــه دلي هــاي پيشــرو ب
علـت ايـن   . شـوند  هـا در آنافـاز مشـاهده مـي    كروموزوم

ها به رشـته دوك   پديده، عدم اتصال صحيح كروموزوم

هــاي  كرومــوزوم. هــا بــه قطبــين اســتو عــدم انتقــال آن
ــرگردان ــاز  سـ ــه آنافـ ــاز /I در مرحلـ ــ Iتلوفـ   ةدر گونـ

A. abnormalis 19163   درصــد، در  29/4بـا فراوانــي
ــ ــاز  ةمرحل ــاز /Iآناف ــ Iتلوف  A. abnormalisةدر گون

 Iتلوفاز /آنافاز ةدرصد و در مرحل 79/0به ميزان  19162
و  68/1ترتيـب بـا فراوانـي     بـه  A. fridae ةدر گون ـ IIو 

  ).6ل شك(درصد مشاهده گرديدند  33/0
  

  ها و پل ها  چسبندگي كروموزوم
ها به يكديگر از ايجاد انتهـاي   چسبندگي كروموزوم

هـاي   چسبناك بين دو يا چند كرومـوزوم و تشـكيل پـل   
البتـه، در شـرايطي   . شـود  چسبناك در آنافـاز ناشـي مـي   

ممكن است كرومـوزوم يـا كروماتيـدها بـه يـك قطـب       
چــار هــاي د احتمــال بقــاي ســلول. دوك كشــيده شــوند

چسبندگي كم است، زيرا به طـور عمـده تفكيـك ايـن     
هـا در  اي آن ها در آنافاز و تاخير چند مرحلـه  كروموزوم

در ايـن   .(Ranjbar et al., 2010)شود  ميوز مشاهده مي
تلوفاز /Iها در مرحله آنافاز  چسبندگي كروموزوم مطالعه

I ــ  84/1بــا فراوانــي  A. abnormalis 19163ة در گون
ــد، د ــاز درصـ ــه آنافـ ــاز /ر مرحلـ ــ IIو  Iتلوفـ   ةدر گونـ

A. abnormalis 19162      و  26/0بـه ترتيـب بـا فراوانـي
ــ IIتلوفــاز / IIدرصــد و در مرحلــه آنافــاز  3/0   ةدر گون

A. fridae  شـكل  (درصـد مشـاهده شـد     08/0با فراواني
6.( 

  
  ميكرونوكلئوس

هايي كه ميكرونوكلئوس را در طي ميـوز   كروموزوم
هـاي ميكروسـيت جـدا    از ميكروسـپور  كننـد، ايجاد مـي 
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 ةميكرونوكلئـوس ممكـن اسـت واجـد ديـوار     . شوند مي
اين . ميكروسپوري شده و نوعي برآمدگي را ايجاد كند

هاي نـازا  هاي جدا شده منشأ ايجاد دانه گردهميكروسيت
 ,.Baptista-Giacomelli et al)و كوچك خواهند بود 

هـا  والانونيبه طوركلي، جداشدن زود هنگام ي. (2000
يا عملكرد آنها به عنوان لاگارد در آنافـاز باعـث ايجـاد    

شود كه معمولاً تـا مرحلـه   ميكرونوكلئوس در تلوفاز مي
ــاقي مــي  ــراد ب ــدتت . (Kodura and Rao, 1981) مانن

با  IIتلوفاز  ةميكرونوكلئوس در اين مطالعه در طي مرحل
 A. abnormalis 19162 ةدرصـد در گون ـ  3/0فراوانـي  

 ). 6شكل (مشاهده شد 

  
  دوهستكي

درصـد   33/0به ميـزان   Iاين پديده در مرحله پروفاز 
  ).7شكل (مشاهده شد  A. fridae ةدر گون

  
  هاي جدا افتاده  كروموزوم

 Iمتافاز /هاي جدا افتاده در مرحله دياكينز كروموزوم
 A. abnormalis ةدرصــد در گونــ 48/14 بــا فراوانــي

ــاكين19163 ــه دي ــاز /ز، در مرحل ــزان  Iمتاف ــه مي  42/12ب
ــ ــاز ةدرصــد و در مرحل ــاز /آناف ــي  Iتلوف ــا فراوان  11/2ب

 ة، در مرحلــA. abnormalis 19162 ةدرصــد در گونــ
 ةدرصــد، در مرحلــ 32/15 بــا فراوانــي Iمتافــاز /ديــاكينز
 IIمتافاز  ةدرصد، در مرحل 40/2به ميزان  Iتلوفاز /آنافاز

بـه   IIتلوفـاز  /زدرصـد و در مرحلـه آنافـا    03/3به ميـزان  
مشـاهده شـدند    A. fridae ةدرصـد در گون ـ  08/0ميزان 

 ). 7و  6هاي شكل(

  

 هاناهمزماني هسته
 بــا فراوانــي Iتلوفــاز /Iايــن پديــده در مرحلــه آنافــاز 

 ــ 15/0 ــد در گون ، در A. abnormalis 19163 ةدرص
ة درصـد در گون ـ  43/3 به ميـزان  Iتلوفاز /Iآنافاز  ةمرحل

A. abnormalis 19162 آنافاز  ةو در مرحلI/ تلوفازI  به
 شــدمشــاهده  A. fridae ةدرصــد در گونــ 11/6ميــزان 

  .)6شكل (
  
 هاي حلقويوالانبي

اي وجــود هــا بــه دو شــكل حلقــوي و ميلــهوالانبــي
توســـط   هـــاي حلقـــوي معمـــولاً  والانبـــي. دارنـــد

هــاي متاســانتريك و ســاب متاســانتريك بــه  كرومــوزوم
هـا، كياسـماها در هـر    والانيدر ايـن ب ـ . آينـد وجود مـي 

امـا  . هاي هومولوگ تشكيل مي شوند بازوي كروموزوم
هـاي اكروسـانتريك و    ها، كياسما در كروموزومدر ميله

هاي حلقـوي در  والانبي. تلوسانتريك تشكيل مي شوند
ــاز  ــه متافـ ــزان  Iمرحلـ ــه ميـ ــ 15/0بـ ــد در گونـ   ةدرصـ

A. abnormalis 19163 مشاهده شدند.  
  

  قطبيچندهاي سلول
هـاي دوك در حالـت عـادي در هـر دو قطـب      رشته

سلولي وجود دارند و به صـورت يـك مجموعـه واحـد     
ها در طول  عمل نموده، نقش مهمي در تنظيم كروموزوم

هر گونه تغيير يا شكستگي در ايـن  . كنندمتافاز بازي مي
 قــرار گــرفتن ممكــن اســت باعــث    ،مجموعــه دوك

هـاي   سـلول . شـود دفي هـاي تصـا  ها در گروه  كروموزوم
درصـد در   08/0با فراواني  IIتلوفاز  ةقطبي در مرحلچند
 .)7شكل (مشاهده شدند  A. fridae ةگون
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تلوفـاز   I (19162) ،(Cتلوفاز  B)، (19162)دياكينز  A. abnormalis .(Aجمعيت از گونه  2مراحل مختلف ميوز در  -6شكل 

II (19162) ،(D  متافازI (19162) ،(E, F (19162)هـاي سـرگردان در آنافـاز     كروموزوم I ،(G    پـل در آنافـازI (19162)، (H 
 II (19162)، (Kسيتوميكسـي در تلوفـاز     II (19162)،(Jميكرونوكلئوس در تلوفـاز   I (19162)، (Iها در تلوفازناهمزماني هسته
هاي جـدا افتـاده    كروموزوم N)، (19163)دياكينز  II (19163) ،(Mپل در تلوفاز   II ، (L (19162)ها در آنافازناهمزماني هسته

  ).ميكرومتر 6= مقياس ( I (19163)هاي سرگردان و پل در آنافاز  كروموزوم O)، I (19163)در متافاز
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اي جدا افتاده در تلوفاز ه كروموزوم E)دوهستكي،  II ،(Dتلوفاز  I  ،(Cمتافاز B)دياكينز،  A. fridae. (A ةمراحل مختلف ميوز در گون -7شكل 
II،(F  سلول پنج قطبي در تلوفازII ،(G سيتوميكسي در تلوفازII ،(H  تلوفازII ،(I سيتوميكسي در تلوفازII ) ميكرومتر 6= مقياس.(  
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