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  مطالعه عدد كروموزومي و رفتار ميوز
  .Onobrychis melanotricha Boiss در شش جمعيت

  جنس اسپرس در ايران از Heliobrychisاز بخش 
  

 شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه بـوعلي سـينا، همـدان، ايـران    گروه زيست مسعود رنجبر،
 اه بوعلي سينا، همـدان، ايـران  شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگ گروه زيست فاطمه خادمي،

 شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ايـران  گروه زيست، *رؤيا كرميان 
  

  
  چكيده

در  اساسـاً  كـه  اسـت  مندياي ارزش از بقولات علوفهبخش  9در  گونه 130با حدود (.Onobrychis Mill) جنس اسپرس 
بخـش  . چـه مركـز اصـلي تنـوع آن شـرق مديترانـه و جنـوب غربـي آسياسـت          گـر انواحي معتدل شمالي پراكنش دارد، 

Heliobrychis       در ايـن پـژوهش عـدد    . گونـه در ايـران اسـت    21حـدود   دارايبزرگترين بخـش ايـن جـنس اسـت كـه
همــه . بررســي شــده اســت .Onobrychis melanotricha Boissجمعيــت از گونــه  6كرومــوزومي و رفتــار ميــوزي در 

هـاي   گرچـه در جمعيـت  ). x2=n2=16(اسـت   8 مطالعه ديپلوئيد بوده، عدد پايه كروموزومي آنها برابر هاي مورد جمعيت
سـرگردان و  هـاي   مانند كروموزوم ها ناهنجاري برخي ليكن دادند، نشان ميوز طي منظمي رفتار ها كروموزوم مورد مطالعه

، ميكرونوكلئـوس در  IIو  Iتلوفـاز  /آنافـاز يكسي در ديـاكينز و  ، سيتومIمتافاز /و دياكينز IIو  Iتلوفاز /جدا افتاده در آنافاز
  .مشاهده گرديد IIو  Iو تلوفاز  IIو ناهمزماني هسته در متافاز  Iدر آنافاز   ، پل II، چندقطبي در تلوفاز IIتلوفاز 
 ، عدد كروموزومي، ميوزHeliobrychis بخش اسپرس،: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

جـنس و   600بـا حـدود    (Fabaceae)تيره حبوبـات  
گونه، سومين تيره بزرگ در بين گياهان  12000بيش از 
از  گونــه 130جــنس اســپرس بــا حــدود . دار اســت گــل

 سـت ها است كه قـرن  منديارزش اي بسيار بقولات علوفه
ويـژه منـاطق   ه ب ـ ،در سطوح وسيعي از ممالـك مختلـف  
در اگرچـه  د، شـو  معتدل آسيا و از جمله ايران كشت مي

هاي مناطق سرد كوهستاني نيز به طـور خـودرو    هرويشگا
سـاله يـا    جنس اسپرس شامل گياهاني يك. شود ديده مي

هـاي   بـه صـورت بوتـه    نـدرت  مي، اغلب ايستاده و بهيدا
هـاي سـاده و گـاهي     ركدار بوده كه اغلب داراي كُ تيغ

 ;Lock and Simpson, 1991) نيز بدون كرك هسـتند 

Mabberley, 1997) .ًين گونه جديـد از ايـن   چند اخيرا
 Ranjbar et) است جنس براي فلور ايران گزارش شده
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al., 2004, 2007; Ranjbar, 2009; Ranjbar et al., 
2009a, 2009b, 2010).  ــش  Heliobrychisبخــ

گونـه در   21بزرگترين بخش اين جنس است كه واجد 
ــت  ــران اس ــه. اي از  Onobrychis melanotricha گون

به علـت محتـواي پروتئينـي بـالا،      Heliobrychisبخش 
خوراك بوده، مورد چـراي انـواع دام قـرار     بسيار خوش

اين گياه به علـت طـولاني بـودن دوره رشـد و     . گيرد مي
همچنين، از . كند ، اغلب علوفه زيادي توليد مي دهي گل

عنـوان كـود سـبز نيـز      اين گونه براي تقويت خاك و بـه 
يـن گونـه را بـه    هـايي، ا  چنـين ويژگـي  . شود استفاده مي

عنوان گياهي ارزشمند براي اصلاح و توسعه مراتع و نيز 
كاشـت، بـه    زارهاي كم بازده به مراتـع دسـت   تبديل ديم

خشــك و  هــاي نيمــه ويــژه در كشــت مخلــوط، در اقلــيم
ــه ــدل و ســرد معرفــي مــي  مديتران ــد اي معت مقيمــي، ( كن

1384.( 

گيـاه در تمـام مراحـل رشـد و       از آنجا كه هـر انـدام  
تاكسـونوميك خاصـي    هاي تواند ويژگي وي خود مينم

داشــته باشــد، بنــابراين، دســتيابي بــه اطلاعــات از منــابع  
شناسي،  اي، جنين شناسي، تشريح مقايسه ريخت(مختلف 
در تاكسـونومي  ) شناسي، سـيتوژنتيك، فيتوشـيمي   گرده

ــاً  ــمند اســت و اساس ــتم  ارزش ــاي سيس ــاي  باعــث ارتق ه
). 1384و لوچ سـينگر،   زجون(گردد  جديد مي  بندي رده

ها، سـاختمان آنهـا و    اطلاعات دقيق از تعداد كروموزوم
هاي گيـاهي مختلـف بـه     مكانيسم تقسيم سلولي در گونه

 .تعيين قرابت ميان آنها كمك خواهد كرد

نخستين مطالعه كروموزومي بـر روي جـنس اسـپرس    
انجـام و عـدد    .O. cristagalli (L.) Lam بر روي گونـه 
بــراي آن گــزارش شــده اســت  x2=n2=14كرومــوزومي 

(Goldblatt and Johnson, 1991) . ــات اغلــب مطالع
ــدد     ــه گــزارش ع ــن جــنس محــدود ب ــده در اي انجــام ش

ــت  ــوزومي اســـ  ;Baltisberger, 1991) كرومـــ

Karshibaev, 1992).      مطالعات انجـام شـده، اعـداد پايـه
و ســــــطوح پلوئيــــــدي ) x=7و  x=8(كرومــــــوزومي 

)14=x2=n2 ،28=x4=n2، 56=x8=n2 ،16=x2=n2  و
32=x4=n2 (هاي موجود در اين جنس نشان  را براي گونه

 ;Fedorov, 1969; Romano et al., 1987) دهـد  مـي 

Goldblatt and Johnson, 1991; Ranjbar et al., 
2009a, 2010)ــام زاده حجــازي و ضــيايي نســب،   ؛ حس

تنهـا يـك گـزارش از    ). 1388؛ رنجبر و همكـاران،  1388
ــدد كر ــار ميــــوزي از بخــــش   عــ  ومــــوزومي و رفتــ

Heliobrychis    وجود دارد كـه بـه گونـه O. avajensis 

Ranjbar شود مربوط مي (Ranjbar et al., 2010) . نتايج
اين مطالعه نشان داد كه اين گونه ديپلوئيد بوده، عدد پايـه  

ــر مطالعــات ). x2=n2=16(اســت  8 كرومــوزومي آن براب
كرومـوزوم در جـنس    تكاملي محدودي بر مبنـاي تعـداد  

Onobrychis وجود دارد .Goldblatt )1981(    عـدد پايـه
دانــد و  را در ايـن جــنس اجـدادي مـي    x=8كرومـوزومي  

هـاي داراي عـدد پايـه كرومـوزومي      معتقد است كه گونه
7=x    انـد، در   ، بر اثر كاهش آنيوپلوئيـدي بـه وجـود آمـده

) 1996( Gomurgenو ) Falistocco )1991 حـــالي كـــه
ند كه تكامل در ايـن جـنس، بـا افـزايش عـدد پايـه       معتقد

ــه  x=7كرومــوزومي از  ــر . اســت صــورت گرفتــه x=8ب ب
آمـده از مطالعـات فيلوژنتيـك،      دسـت  هاي بـه  اساس داده

اي و  نــهامنــاطق مديتر Onobrychisمركــز تنــوع ژنتيكــي 
توراني بوده، تفكيـك اكولوژيـك ايـن ناحيـه بـه      - يايران

رين عامل در تكامـل ايـن   هاي غربي و شرقي، مهمت بخش
 ;Ashurmetov and Normatov, 1998) اسـت جـنس  

Ranjbar et al., 2010). ــه حاضــر ــه منظــور  ،مطالع ب
افزايش اطلاعات در مورد عدد پايه كروموزومي بخـش  

Heliobrychis  از جنسOnobrychis انجام شده است .
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هاي اين جنس  ها براي ديگر گونه افزايش تعداد گزارش
توانـد بـه تعيـين     يت آناليز فيلوژنتيك بعدي مـي و در نها

 .اي در اين جنس كمك كند ط بين گونهرواب

  
 ها مواد و روش

به منظور مطالعه عـدد كرومـوزومي و رفتـار ميـوزي،     
 هـاي مختلـف   آوري غنچه گياهان مربوط به جمعيت جمع

O. melanotricha  مـاه   از اواسط ارديبهشت تا اواسط تيـر
بـراي  ). 1شـكل   و 1 جـدول (ام شد در مناطق مختلف انج

هـاي مختلـف در    مشاهده مراحل مختلـف ميـوز از غنچـه   
بـرداري   هاي متفـاوت و در سـاعات مختلـف نمونـه     اندازه
هاي مادر دانه گرده در بساك  در اين مطالعه از سلول. شد

 48- 24هـاي جـوان بـه مـدت      غنچـه . ها استفاده شد پرچم
پـس از شستشـو بـه    كننده پينـار و   ساعت در محلول تثبيت

ــگ   ــتوكارمن رن ــتاندارد اس ــدند  روش اس ــزي ش در . آمي
 هاي در حـال تقسـيم توسـط ميكروسـكوپ     نهايت، سلول

Olympus BX-41  ــس ــي و عك ــط   بررس ــرداري توس ب
  . انجام شد Olympus دوربين ديجيتال

  

  O. melanotrichaهاي مورد مطالعه گونه  مشخصات جمعيت -1جدول 
 محل جمع آوري آوريتاريخ جمع )متر(ارتفاع ري كنندهآو جمع شماره هرباريومي

BASU 19208 كيلومتر به بافت 60نگار به بافت، : كرمان  23/1/1389 2728 رنجبر و خادمي 

BASU 19297 كيلومتر به تفرش 15: مركزي  2/2/1389 2290 رنجبر و خادمي 

BASU 19268 كيلومتر به روستاي زردين 3 مهريز به نير،: يزد  21/1/1389 2297 رنجبر و خادمي 

BASU 19284 كيلومتر به همدان 25ملاير به همدان، : همدان  2/2/1389 2104 رنجبر و خادمي 

BASU 19258 اراك، وفس: مركزي  15/1/1389 1787 رنجبر و خادمي 

BASU 19263 سقز به كامياران، قبل از گل سفيد: كردستان  1/2/1389 1750 رنجبر و خادمي 

  
 

 هـاي مختلـف   نقشه پـراكنش جمعيـت   -1شكل 
O. melanotricha در ايران  

:1 O. melanotricha 19263  
:2 O. melanotricha 19284  
:3 O. melanotricha 19258  
:4 O. melanotricha 19279  
:5 O. melanotricha 19268  
:6 O. melanotricha 19208  
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  نتايج و بحث
ــز  رگ اســت كــه در ميــوز يــك رويــداد تكــاملي ب

مسـير  . رسـد  ها به اوج خود مـي  كاهش تعداد كروموزوم
هــايي بــا  هماهنــگ و عــادي ميــوز باعــث ايجــاد گامــت

حـوادث سـيتولوژيك گـامتوژنز    . شود قابليت حياتي مي
شـود و جهـش    ها كنترل مـي  توسط گستره وسيعي از ژن

ها باعث ايجاد ناهنجاري با اثر سوء بر باروري  در اين ژن
ســــيناپس شــــدن . (Pagliarini, 2000)شــــود  مــــي

مولوگ و نـوتركيبي ميـوزي در طـي    وهاي ه كروموزوم
نيـاز تقسـيم كاهشـي     افتـد و پـيش   پروفاز ميوز اتفاق مـي 

هـاي محيطـي ماننـد     تـنش  .(Bass et al., 2000)اسـت  
هـاي آنزيمـي    هـايي كـه واكـنش    سرما و گرما و نيـز ژن 

عوامل مـؤثر  كنند، از  متعدد مورد نياز ميوز را كنترل مي
). 1368اسـتبينز،  (هـا هسـتند    شدن كرومـوزوم   در جفت

هـا   نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه همه جمعيـت 
اسـت   8 ديپلوئيد بوده و عدد پايه كروموزومي آنها برابر

)16=x2=n2 .(   اين نتيجه با نتايج حاصل از مطالعـه عـدد
 از O. avajensis كرومـوزومي و رفتـار ميـوز در گونـه    

 ,.Ranjbar et al)مطابقـت دارد  Heliobrychis بخـش 

2010). O. avajensis   ــوده، عــدد پايــه نيــز ديپلوئيــد ب
عـــدد ). x2=n2=16(اســـت  8 كرومـــوزومي آن برابـــر

هــاي ديگــر جــنس  بــراي برخــي بخــش 8كرومــوزومي 
 ,Abou-el-Enain) اســپرس نيــز گــزارش شــده اســت

2002; Ranjbar et al., 2009a) .ون زايــي در گونــه
اسـت   در سطح ديپلوئيـد رخ داده  Heliobrychis بخش

و تقريبا تمـام اعضـاي ايـن بخـش ديپلوئيـد هسـتند، در       
ــا Onobrychis حــالي كــه اعضــاي بخــش  ــد ي ، ديپلوئي

، x2=n2=14تتراپلوئيد بوده، داراي اعداد كرومـوزومي  
16=x2=n2 ،28=x4=n2  32و=x4=n2   و اعضاي بخـش

Hymenobrychis ،داراي اعـــــداد  ديپلوئيـــــد بـــــوده
ــوزومي  ــتند x2=n2=16و  x2=n2=14كرومـــــ  هســـــ

(Ranjbar et al., 2009a, 2010).  
سلول شمارش شـده   2858 در اين مطالعه از مجموع

درصــد  O. melanotricha 19208 ،1/7 در جمعيــت
ــاكينز ــه دي ــاز /مرحل ــاز   I ،6/41متاف ــه آناف درصــد مرحل

I/ تلوفازI ،9/3     درصـد مرحلـه متافـازII  رصـد  د 3/47و
شـده   سلول شـمارش  2197 و از IIتلوفاز /IIمرحله آنافاز
صــد در O. melanotricha ،2/12 19297در جمعيــت 

  درصـــد مرحلـــه  I، 53/57متافـــاز /مرحلـــه ديـــاكينز 
 7/27و  IIدرصــد مرحلــه متافــاز  I ،6/0تلوفــاز /Iآنافــاز 

ــاز   ــه آناف ــد مرحل ــاز /II درص ــلول  1870 و از IIتلوف س
، O. melanotricha 19268 شـده در جمعيـت   شـمارش 

درصد مرحله  I ،8/58متافاز /درصد مرحله دياكينز 61/1
 59/34و  IIدرصد مرحله متافـاز   I ،12/1تلوفاز /Iآنافاز 

ــاز   ــه آناف ــد مرحل ــاز /II درص ــلول  1617 و از IIتلوف س
، O. melanotricha 19284 شـده در جمعيـت   شـمارش 

حلـه  درصد مر I ،3/53متافاز /درصد مرحله دياكينز 8/1
 1/43و  IIدرصـد مرحلـه متافـاز     I ،12/0تلوفاز /Iآنافاز 

ــاز   ــه آناف ــد مرحل ــاز /II درص ــلول  2028 و از IIتلوف س
، O. melanotricha 19258 شـده در جمعيـت   شـمارش 

درصـد   I، 94/64متافـاز  /درصد مرحلـه ديـاكينز   46/13
و  IIدرصد مرحلـه متافـاز    I ،44/0تلوفاز /Iمرحله آنافاز 

سـلول   1716 و از IIتلوفاز /II له آنافازدرصد مرح 6/17
، O. melanotricha 19263 شـده در جمعيـت   شـمارش 

ــاكينز  63/30 ــه دي ــاز /درصــد مرحل درصــد  I ،3/27متاف
و  IIدرصد مرحلـه متافـاز    I ،13/1تلوفاز /Iمرحله آنافاز 

ــاز 48/34 ــه آناف ــاز /IIدرصــد مرحل ــد  IIتلوف نشــان دادن
ــدول ( ــت ). 2ج ــه در جمعي ــو  اگرچ ــاي م ــه ه رد مطالع
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رفتار منظمي طي ميوز نشان دادنـد، لـيكن    ها كروموزوم
هـاي سـرگردان و    هـا ماننـد كرومـوزوم    برخي ناهنجاري

 ،Iمتافـاز  /و ديـاكينز  IIو  Iتلوفـاز  /جدا افتـاده در آنافـاز  
ــاز /سيتوميكســــي در ديــــاكينز و آنافــــاز ، IIو  Iتلوفــ

هـاي چنـدقطبي در    ، سـلول IIميكرونوكلئوس در تلوفاز 
 IIو ناهمزماني هسته در متافـاز   Iدر آنافاز   ، پل IIاز تلوف

  .مشاهده گرديد IIو  Iو تلوفاز 

  

  Onobrychis melanotrichaهاي مختلف  هاي ميوزي جمعيت ويژگي -2جدول 
 Mel 63 Mel 58 Mel 84 Mel 68 Mel 97 Mel 08 هاي ميوزي ويژگي

 2858 2197 1870 1617 2028 1716  ها تعداد سلول

 203 267 30 31 273 544  متافاز/اكينزدي

 1/7 2/12 6/1 8/1 46/13 63/30  متافاز/دياكينز

 0 36/0 0 0 0 04/2  يكسيتوميس% 

 97/0 1/1 10 86/14 4/9 1/14 جدا افتاده هاي كروموزوم% 

 I  480 1317 863 1100 1264 1197 تلوفاز / Iآنافاز

 I 3/27 94/64 3/53 8/58 53/57 6/41 تلوفاز /Iآنافاز %

 0 3/0 71/0 0 13/1 4/2  لاگارد% 

 67/0 16/0 35/0 0 22/0 8/0  پل% 

 17/0 37/0 6/1 34/0 4/9 63/1 جدا افتاده هاي كروموزوم% 

 0 77/0 6/1 03/1 22/0 0 ناهمزماني هسته% 

 0 0 0 11/0 0 0  يكسيتوميس% 

 II  20 9 2 21 13 92متافاز 

 II  13/1 44/0 12/0 12/1 6/0 9/3متافاز % 

 8/9 4/23 5/12 25 25 0 جدا افتاده هاي كروموزوم% 

 0 3/35 0 25 0 0 ناهمزماني هسته% 

 II 612 357 697 647 609 1337تلوفاز /IIآنافاز 

 II 48/34 6/17 1/43 59/34 7/27 3/47تلوفاز /IIآنافاز %

 14/0 49/0 8/1 57/0 64/1 0 ناهمزماني هسته% 

 04/1 98/0 08/1 0 84/0 0 ميكرونوكلئوس% 

 0 0 0 0 0 16/0  يكسيتوميس% 

 0 0 15/0 0 0 0  لاگارد% 

 0 0 3/0 0 0 0  قطبي سه% 

 0 0 15/0 0 0 0 ا افتادهجد هاي كروموزوم% 

  
 سيتوميكسي

سيتوميكســـي مهـــاجرت اجـــزاي كرومـــاتيني بـــين 
مجاور از طريق اتصالات سيتوپلاسمي  هاي ميوزي سلول

ختارهاي پلاسمودسـماتايي موجـود   سا است كه از پيش 
ايــن پديــده بــه ايجــاد گياهــان . در بافــت بســاك اســت

از نظـر عـدد   (هـاي كـاهش نيافتـه     آنوپلوئيدي يا گامـت 
تشـكيل گامـت كـاهش    . شـود  منجـر مـي  ) كروموزومي

نيافته از نظر تكاملي مهم است، زيرا به توليد گياهاني بـا  
دي شـناختي متفـاوت و درجـه پلوئي ـ    هاي ريخت ويژگي

گـاهي مهـاجرت كرومـوزوم ممكـن     . شود بالا منجر مي
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هـاي   است از طريـق انحـلال ديـواره سـلولي بـين سـلول      
مجاور صورت گيرد كه در اين حالت تشكيل سينسـيت  

بيشترين قطر و تنوع در  .(Pagliarini, 2000) دهد را مي
شود كه سيتوميكسي  هاي گرده گياهاني مشاهده مي دانه

هاي آنيوپلوئيد در نتيجـه وقـوع    متگا. دهند را نشان مي
 آينـد  ها به وجود مي سيتوميكسي و مهاجرت كروموزوم

(Ranjbar et al., 2009a) .فراوانــي  ،در ايــن مطالعــه
 04/2پديــده سيتوميكســي در مرحلــه ديــاكينز بــه ميــزان 

ــت   ــد در جمعي ، در O. melanotricha 19263درص
درصـــد، در مرحلـــه  7/2مرحلـــه ديـــاكينز بـــه ميـــزان 

در مرحله دياكينز  و درصد 46/4به ميزان  Iتلوفاز /آنافاز
 O. melanotrichaدرصـد در جمعيـت    36/0به ميـزان  

درصـد   11/0به ميـزان   Iتلوفاز /در مرحله آنافاز 19297
ــت ــه  O. melanotricha 19284 در جمعي و در مرحل

ــاز ــاز /آناف ــزان   IIتلوف ــه مي ــت  16/0ب   درصــد در جمعي
O. melanotricha 19263  2شكل (مشاهده شد .( 

  
  هاي سرگردان كروموزوم

هـايي هسـتند    هاي سرگردان، كرومـوزوم  كروموزوم
ــده   ــب مان ــازي عق ــك آناف ــه از تفكي ــد ك ــل . ان در مقاب

هــاي پيشــرو بــه علــت حركــت زود هنگــام   كرومــوزوم
سـرگرداني  . شـوند  ها در آنافـاز مشـاهده مـي    كروموزوم
هـا   زومها به علت عدم اتصال صحيح كرومـو  كروموزوم

ــين اســت    ــه قطب ــا ب ــال آنه ــه رشــته دوك و عــدم انتق . ب
Pagliarini  ــال ــه   1990در ســــ ــزارش داد كــــ گــــ
هاي سـرگردان ممكـن اسـت در نتيجـه ديـر       كروموزوم

ــه ــود    خاتم ــاد ش ــما ايج ــافتن كياس ــوزوم. ي ــاي  كروم ه
سرگردان در صورتي كه نتوانند در زمـاني كـه بايـد در    

تواننـد توليـد    مـي  هـا برسـند،   هسته تلوفاز باشند به قطـب 
هـاي گـرده    ميكرونوكلئوس كننـد كـه بـه تشـكيل دانـه     

هــايي منجــر شــوند كــه تعــداد  كوچــك و شــايد گامــت

توان در  اين حالت را مي. هاي نامتعادل دارند كروموزوم
 ,.Souza et al) هاي آنيوپلوئيدي مشـاهده كـرد   گامت

ــوزوم. (2006 ــه   كرومــ ــرگردان در مرحلــ ــاي ســ   هــ
 O. melanotricha 19297 در جمعيت Iتلوفاز /I آنافاز

 O. melanotrichaدرصد و در جمعيت  3/0با فراواني 

ــي   19268 ــا فراوانــ ــت  71/0بــ ــد و در جمعيــ   درصــ
O. melanotricha 19258  درصد و در  13/1با فراواني

ــي  O. melanotricha 19263جمعيــت  ــا فراوان  4/2ب
ــاز  ــه آنافـ ــد و در مرحلـ ــاز /درصـ ــت IIتلوفـ   در جمعيـ
O. melanotricha 19268  ــي ــا فراوان درصــد  15/0ب

 ).2شكل (مشاهده گرديدند 

 
  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   

ها بـه يـك قطـب    ممكن است كرومـوزوم يـا كروماتيـد   
هــاي دچــار  احتمــال بقــاي ســلول. دوك كشــيده شــوند

چسبندگي كم است، زيرا به طـور عمـده تفكيـك ايـن     
اي آنهـا در   مرحلـه  خير چنـد أها در آنافاز و ت كروموزوم

عوامل ژنتيكي و محيطي به عنوان . شود ميوز مشاهده مي
شـوند   هـا در نظـر گرفتـه مـي     علل چسبندگي كروموزوم

(Souza et al., 2006; Ranjbar et al., 2009a) .در 
  هـــا در مرحلـــه چســـبندگي كرومـــوزوم ايـــن مطالعـــه

 O. melanotricha 19208در جمعيت  Iتلوفاز /Iآنافاز 
 O. melanotrichaدرصد، در جمعيت  67/0با فراواني 

  درصــــد، در جمعيــــت  16/0بــــا فراوانــــي   19297
O. melanotricha 19268  درصـد، در   35/0با فراواني

 22/0بــا فراوانــي  O. melanotricha 19258جمعيــت 
ــت   ــد، در جمعي ــا  O. melanotricha 19263درص ب

  ).2شكل (درصد مشاهده شد  8/0فراواني 
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ديـاكينز  ) Eو  B ،C ،D؛ (19208)پروفـاز   Onobrychis melanotricha .(Aهـاي مختلـف    مراحل مختلف ميـوز در جمعيـت   -2شكل 

هاي جـدا افتـاده در    كروموزوم H) ؛(19297)سيتوميكسي در دياكينز G) ؛ (19208)هاي جدا افتاده در دياكينز  كروموزوم F)؛ (19297)
پـل در   K)؛ I (19284)هـاي جـدا افتـاده در آنافـاز      كرومـوزوم  J)؛ I (19258)هاي سرگردان در آنافاز  كروموزوم I)؛ I (19284)متافاز 
ناهمزمـاني هسـته در    N)؛I (19284)سيتوميكسـي در تلوفـاز    )M؛ I (19263)افتاده در تلوفاز هاي جدا  كروموزوم L)؛ I (19258)آنافاز 
كرومـوزوم   Q)؛ II (19284) هاي جدا افتاده در متافـاز  كروموزوم P)؛ I (19268)كروموزوم سرگردان در تلوفاز  O)؛ I (19268)تلوفاز 

ــاز  ــا كرومــوزوم R)؛ II (19268)ســرگردان در آناف ــاز S)؛ II (19297)ده در آنافــاز هــاي جــدا افت   ؛ II (19263)سيتوميكســي در تلوف
(T  (19284)تلوفاز II ؛(U  ناهمزماني هسته در تلوفازII (19258) ؛(V  ميكرونوكلئوس در تلوفازII )(19258 ؛(W هاي جـدا   كروموزوم

  ).ميكرومتر 6 =مقياس( (19268)قطبي  سه X) ؛II (19268)افتاده در تلوفاز 
  

  نوكلئوسميكرو
هايي كه ميكرونوكلئـوس را در طـي ميـوز     كروموزوم

ــي  ــاد م ــدا    ايج ــيت ج ــپورهاي ميكروس ــد، از ميكروس كنن
ميكرونوكلئــوس ممكــن اســت واجــد ديــواره . شــوند مــي

ايـن  . ميكروسپوري شده، نـوعي برآمـدگي را ايجـاد كنـد    
هاي نـازا و   هاي جدا شده منشأ ايجاد دانه گرده ميكروسيت

 ,.Baptista-Giacomelli et al)كوچـك خواهنـد بـود    

ــي . (2000 ــيناپس در ب ــه زود  والان دس ــا و خاتم ــام   ه هنگ
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والان  هـاي يـوني   كياسما دو علت بـراي توليـد كرومـوزوم   
ها اغلـب در طـي تقسـيم     والان به دليل آن كه يوني. هستند

هــا در  والان اول جــدا شــدگي عــادي ندارنــد، تنــوع يــوني
ــاكينز ــاز /دي ــه Iمتاف ــا ب ــوان معي ــدازهعن ــراي ان ــري  ري ب گي

 Scoles and)شـود   اختلالات ميوزي در نظـر گرفتـه مـي   

Kaltsikes, 1974) .     به طـوركلي، جـدا شـدن زود هنگـام
عنـوان لاگـارد در آنافـاز     ها يا عملكـرد آنهـا بـه    والان يوني

شود كه معمـولاً   باعث ايجاد ميكرونوكلئوس در تلوفاز مي
. (Kodura and Rao, 1981)ماننـد   تا مرحله تتراد باقي مي

بـه   IIميكرونوكلئوس در اين مطالعه در طي مرحله تلوفـاز  
 O. melanotricha 19208درصد در جمعيـت   4/1ميزان 

و  O. melanotricha 19297درصـد در جمعيـت    98/0و 
و  O. melanotricha 19268درصــد در جمعيــت  08/1
مشاهده  O. melanotricha 19258 درصد در گونه 84/0

 ). 2كل ش(شد 
  

  هاي جدا افتاده كروموزوم
 Iمتافـاز  /هاي جدا افتاده در مرحله ديـاكينز  كروموزوم

 97/0بـا فراوانـي    O. melanotricha 19208در جمعيت 
بـه ميـزان    O. melanotricha 19297درصد، در جمعيت 

بـه   O. melanotricha 19268 درصـد، در جمعيـت   1/1
 O. melanotricha 19284 درصد، در جمعيت 10ميزان 

 O. melanotricha درصـد، در جمعيـت   86/14به ميزان 

  درصـــــد و در جمعيـــــت  4/9بـــــه ميـــــزان   19258
O. melanotricha 19263    درصـد و در   1/14بـه ميـزان

 O. melanotricha در جمعيـت  Iتلوفـاز  /مرحلـه آنافـاز  

ــزان   19208 ــه ميـــ ــت  17/0بـــ ــد، در جمعيـــ   درصـــ
O. melanotricha 19297  رصــد، در د 37/0بــه ميــزان

درصد،  6/1به ميزان  O. melanotricha 19268جمعيت 
 34/0بـه ميـزان    O. melanotricha 19284 در جمعيـت 

بـه ميـزان    O. melanotricha 19258درصد، در جمعيت 
بـه   O. melanotricha 19263 درصد و در جمعيـت  4/9

در  IIتلوفــاز  /درصــد و در مرحلــه آنافــاز   63/1ميــزان 
درصد،  8/9به ميزان  O. melanotricha 19208جمعيت 

 4/23بـه ميـزان    O. melanotricha 19297 در جمعيـت 
به ميزان  O. melanotricha 19268درصد و در جمعيت 

بـه   O. melanotricha 19284 درصد، در جمعيـت  5/12
ــزان  ــت   25مي ــد و در جمعي  O. melanotrichaدرص

 ). 2شكل (درصد مشاهده شدند  25به ميزان  19258
 

 ها مزماني هستهناه
بــا فراوانــي  Iتلوفــاز /Iايــن پديــده در مرحلــه آنافــاز 

، O. melanotricha 19297درصـد در جمعيـت    77/0
، O. melanotricha 19268درصــد در جمعيــت  6/1

و  O. melanotricha 19284درصـد در جمعيـت    03/1
، O. melanotricha 19258درصـد در جمعيـت    22/0

  درصـد در جمعيـت   3/35ان بـه ميـز   IIدر مرحله متافـاز  
O. melanotricha 19297  درصــد در جمعيــت 25و  
O. melanotricha 19284  و در مرحله آنافازII/ تلوفاز

II  درصد در جمعيت  14/0به ميزانO. melanotricha 

 O. melanotrichaدرصـد در جمعيـت    49/0، 19208

 O. melanotrichaدرصــد در جمعيــت  8/1، 19297

 O. melanotrichaرصـد در جمعيـت   د 57/0، 19268

 O. melanotrichaدرصد در جمعيـت   64/1و  19284

  .)2شكل ( شدمشاهده  19258
  

  هاي چندقطبي  سلول
هــاي دوك بــه شــكل نرمــال در هــر دو قطــب  رشــته

سلولي وجود دارند و به صورت مجموعه واحدي عمـل  
هــا در طــول  كــرده، نقــش مهمــي در تنظــيم كرومــوزوم
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هر گونه تغيير يـا شكسـتگي در ايـن    . كنند متافاز ايفا مي
ــه      ــود كـ ــث شـ ــت باعـ ــن اسـ ــه دوك ممكـ مجموعـ

ــوزوم ــروه  كروم ــا در گ ــد   ه ــرار گيرن ــاي تصــادفي ق . ه

 3/0بـا فراوانـي    IIهاي چندقطبي در مرحله تلوفاز  سلول
مشـاهده شـدند    O. melanotricha 19268در جمعيت 

  .)2شكل (
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