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 چکیده

بررسی  ،ای های گونه آشنایی با ویژگی ،ها منظور شناسایی گونهبه

ها و بسیاری از اهداف  مطالعه جهش در جمعیت ،زایی احتمال گونه

جهت از روش حمام کلچسین  ،در این تحقیق .دیگر لازم است

پس از بررسی  های پرتار نابالغ استفاده شد. مطالعه کاریولوژی کرم

و  .Nereis spهای کرم پرتار  اسلایدهای کاریوتیپی از نمونه

عدد کروموزومی این  ،پلاک متافازی 05مشاهده و آنالیز بیش از 

جفت کروموزوم  41از مجموع . مشخص گردید n8=82گونه 

جفت از نوع ساب  9 ،اسانتریکجفت از نوع مت 3 ،شناسایی شده

باتوجه  ؛جفت کروموزوم از نوع تلوسانتریک بودند 8متاسانتریک و 

)در نمونه برداری  ؛های مورد آزمایش نابالغ بودندمونهن که به این

(. بنابراین فصلی هیچ کرم بالغ یا هترونرئیدی یافت نشد

 .یت نشدؤهای جنسی قابل تشخیصی ر کروموزوم

 

  .کاریوتیپ ،خلیج فارس ،.Nereis sp، پرتارانی: کلیدهای واژه
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Abstract 

To identify the species, understanding the 

characteristics of the species, explore the 

possibility of speciation, mutations in the study 

population, and many other purposes. In this 

method for studying colchesin bath, karyotype use 

for immature worms. After reviewing the slide 

karyotype of polychaeta (Nereis sp.) and 

observation and analysis of  50  plaque metaphase 

plate chromosome number of the species found 

2n=28 from all set chromosome, 14 pairs of 

chromosome detected 3 pairs metacentric , 9 pairs 

from sub metacentric and 2 pairs from telocentric. 

Since the samples were immature (in seasonal 

samples weren’t found any adult worm). The sex 

chromosome are not visible discernable. 

 

Keywords: Polychaeta, Nereis sp., Persian Gulf, 

karyotype. 
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 مقدمه 
های  آشنایی با ویژگی ،ها به منظور شناسایی گونه

مطالعه جهش در  ،زایی بررسی احتمال گونه ،ای گونه
لازم است  ،ها و بسیاری از اهداف دیگر جمعیت

 Tosuji) کاملی صورت گیرد مطالعات سیتوژنتیکی

et al., 2010). چنین تحقیقاتی در نخستین گام ،
ضمن  ت کاریولوژیکی است.نیازمند انجام مطالعا

 ،گونه ها و تعیین عدد کروموزومی استخراج کروموزوم
کروموزومی از قبیل طول کل  های ترین ویژگیمهم

محل استقرار  ،طول بازوهای بلند و کوتاه ،کروموزوم
مشخص و غیره شاخص سانترومری  ،سانترومر

 (.Gold et al., 1990) شود می
شود  به کلیه خصوصیاتی اطلاق می ،کاریوتایپ

کروموزوم را در  آن هر وسیله  به ،توان که می
 های جانداران تعیین کرد مجموعه کروموزوم

(Scheffer, 1990.)  تهیه کاریوتایپ امکان بررسی
 Gold) کندساختار ژنتیکی موجودات را فراهم می

etal,1990.) توان برای یک فرد، را می ،کاریوتایپ  
های مشخص به  نژاد، جنس و یا گروهی از جمعیت

 ،صویری است که در آنکاریوتیپ در واقع تکاربرد 
به ترتیب  ، سایزهای همولوگ از نظر  جفت کروموزوم

دارای  ،هر گونه بر این اساس .اندنزولی، ردیف شده
 ,Ackermann) باشد کاریوتایپ خاص خود می

در  نقش مهمی. مطالعات کاریولوژیک (2005
 ,.Abdel et alدارند )های مختلف بندی گونه طبقه

1993.) 
با توجه به ماهیت چرخه سلولی و مراحل متوالی 

بدیهی است بهترین مرحله  ،تقسیمات میتوزی
مرحله  ،هاده و مطالعه میکروسکوپی کروموزوممشاه

زیرا در این  ؛(Virgilio et al., 2009) متافاز است
ها به حداکثر ضخامت و فشردگی و  کروموزوم ،مرحله

اند. بنابراین به راحتی توسط  حداقل طول رسیده
 میکروسکوپ نوری قابل مشاهده و بررسی هستند

(Abdel et al., 1993.) 
 ،های متافازیبه منظور دسترسی به کروموزوم

 انعت کردبایستی در این فاز از ادامه روند میتوز مممی
(Tosuji et al., 2004). توان از  به این منظور می

کلچسین اثرات برخی مواد سمی از قبیل 
(Colchesin) و یا وین بلاستین (Vinbelastin) 

. این ترکیبات از (Lipari et al., 1994) بهره برد
کنند تا تقسیم تشکیل دوک تقسیم جلوگیری می

. نکته مهم در میتوزی در مرحله متافازی متوقف گردد
اطلاع کافی از مدت زمان یک چرخه  ،این زمینه

بدیهی است برای بسیاری  .میتوزی در هر گونه است
از جانوران مدت سیکل میتوزی مشخص شده و در 
غیر این صورت بایستی به روش آزمون و خطا عمل 

 (.Gold et al., 1990) نمود
تواند از های متافازی میاستخراج کروموزوم

به  ؛صورت گیرد ،های مختلف بدن هر جانوربافت
که بافت مورد نظر از تقسیمات میتوزی قابل  شرط آن

. بر این (Ahmad, 2008) توجهی برخوردار باشد
 :ها در اکثر جانوران عبارتند ازاساس مناسبترین بافت

در  .کلیه و غدد جنسی ،خون ،های مغز استخوانبافت
ها نیز ز آبششهای فوق اآبزیان علاوه بر بافت

 (.Gold et al., 1990) شوداستفاده می
توان با تکنیک  یپ میاپس از تهیه کاریوت

به منظور دستیابی به عدد  صرفاً ،آمیزی گیمسا رنگ
 های هر کروموزوم اقدام نمود کروموزومی و ویژگی

(Tosuji et al., 2010 به علاوه جهت دستیابی به .)
 آمیزی های رنگ توان از تکنیک نتایج بیشتر می

C. Band و G. Band  که به شناسایی محل سانترومر
و  (Hetrochromatinها ) آرایش هتروکروماتین هنحوو 

کروموزوم  ( بر روی هرEuchromatinها ) یوکروماتین
در (. Selo et al., 2009) پردازد نیز استفاده کرد می

های  کروموزومشناسایی و تشخیص  ،هایی چنین روش
های جنسی و نیز  کروموزوم ،(Homologهمولوگ )
 بود تر خواهد به مراتب ساده ،کروموزومی های ناهنجاری

(Ackermann et al., 2005.) 
های  کرم مکانیسم تعیین جنسیت در، از سوی دیگر

 Alcantra) همواره مورد توجه محققان بوده است پرتار
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et al., 2008)هایی که بر روی ژنتیک تعیین  . پژوهش
نشان  ،انجام گرفته است های پرتارکرمت در جنسی

( XX–XY)هتروگامت های  ها و ماده دهد که نر می
 .(Bantha et al., 1870) هستند
 

 هامواد و روش
مدل ون ویین با سطح پوشش  ،وسیله گربه برداری ب نمونه
ها به صورت زنده همراه با آب  انجام گرفت و نمونه 5211/5

(. سپس به Harris, 2001) ل شدنددریا به آزمایشگاه منتق
قسیمات سلولی در مرحله متافازی منظور متوقف نمودن ت

های ضخیم و قابل  کروموزوم یت و بررسیؤجهت ر)

استفاده گردید. به  ،تشخیص( از روش حمام کلچسین
از آب دریا )با  ،که در آکواریوم هوادهی شدهاین ترتیب 

c و دمای ppt 91-99 شوری
º 11-19هیه ( جهت ت

سپس  و %  استفاده شد5کلچسین با غلظت  حمام
 ساعت در شرایط فوق انکوبه شدند 2ها به مدت  کرم

(Leitao et al., 2010.) 
جهت هیپوتونیزاسیون و  ،پس از اتمام زمان انکوباسیون

متورم شدن و ترکیدن یاخته از محلول هیپوتونیک 
که پس  ین ترتیبمولار استفاده شد. به ا 511/5کلریدپتاسیم 

هر نمونه به هاون چینی  ،ها از آکواریوم از خارج کردن کرم
له و هموژنیزه  انتقال یافته و کاملاً ،حاوی محلول هیپوتونیک

دقیقه سوسپانسیون بافتی فوق در  51گردیدند به مدت 
(. Carvalo, 2007) هیپوتونیک نگهداری شد محلول

محلول فیکساتور  ml 1 سپس جهت تثبیت بافتی
cوی تازه و سرد )کارن

º5 اضافه شده و سوسپانسیون )

پس ( Ipucha et al., 2007) مخلوط شد بافتی کاملاً

سوسپانسیون به لوله سانتریفوژ انتقال یافت  ،دقیقه 95از 
 rpm 5555 در ادامه نخستین مرحله سانتریفوژ با شرایط

 (Supسپس محلول رویی ) ،دقیقه انجام شد 55مدت و 
فیکساتور  مجدداً ،(Pellettمانده ) باقیتخلیه و به رسوب 

تازه و سرد به صورت قطره قطره افزوده شد و 
سازی رسوب با فیکساتور به وسیله همزن  همگن
با شرایط قبلی  سانتریفوژ مجدداً ،ای انجام گردید شیشه

انجام شد )رسوب این مرحله برای دومین بار تحت 
وب باقی خاتمه به رسشرایط مشابه شستشو گردید(. در 

تازه و سرد اضافه شده و  فیکساتور ml5 مانده میزان
پت پاستور و  سازی صورت گرفت و به وسیله پی همگن

های  روی لام cm15 به روش چکاندن پرتابی از ارتفاع 
 ,.Gold et al) گیری انجام شد لام ،تمیز و سرد

دار و  های حاصل بلافاصله روی سطح شیب لام ،(1990
 ،ساعت 15گاه خشک گردید. پس از در دمای آزمایش

 15% برای مدت 1های حاصل به وسیله گیمسای  لام
ها با آب  بلافاصله شستشوی لام ،آمیزی شد دقیقه رنگ

ها در دمای  ها با آب مقطر انجام و لام مقطر انجام و لام
 (.Leitao et al., 2010) خشک شد ،آزمایشگاه

سکوپ وسیله میکرو آمیزی شده به اسلایدهای رنگ
های  مجهز به دوربین بررسی گردید و از بهترین پلاک

شد.  (BELL500مدل )دوربین  متافازی عکسبرداری
گیری طول  گونه پس از اندازه به منظور آنالیز کاریوتیپ

هر کروموزوم )بر حسب میکرومتر( طول بازوهای بلند و 
کوتاه نیز اندازه گیری شد سپس طول کل هاپلوئید گونه 

های هاپلوئید  دید )مجموع طول کروموزوممحاسبه گر
 عدد( تا طول نسبی هر کروموزوم محاسبه گردد 55

(Leitao et al., 2010). 
  طول کروموزوم

 = طول نسبی 
 هر کروموزوم  

 طول کل هاپلوئید گونه

 

جهت تعیین موقعیت سانترومر از علاوه   به
پارامترهای شاخص سانترومری و نیز نسبت بازوها 

که بر اساس  (Glasby et al., 2005) اده شداستف
گیری کروموزوم  )اندازه های زیر محاسبه گردید فرمول

 ,.Leitao et alباشد( ) برحسب واحد میکرومتر می

2010). 
 طول بازوی کوتاه

 سانترومری = شاخص
 طول کل هر کروموزوم

 

  طول بازوی کوتاه

 طول بازوی بلند = نسبت بازوها
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 نتایج
های  ز بررسی اسلایدهای کاریوتیپی از نمونهپس ا

 15و مشاهده و آنالیز بیش از  .Nereis spکرم پرتار 
 n1=12عدد کروموزومی این گونه  ،پلاک متافازی

ید. بر اساس محل استقرار سانترومر از دمشخص گر
جفت از  9ی شده جفت کروموزوم شناسای 55مجموع 

و  5 ،5ره های شما جفت کروموزومنوع متاسانتریک )
جفت جفت از نوع ساب متاسانتریک ) 3 ،(2

( 59 ،55 ،55 ،3 ،2 ،1 ،1 ،9 ،1های شماره  کروموزوم
از نوع  55و  51های شماره  جفت کروموزوم 1و 

بزرگترین  (.1 و 5 های )شکلتلوسانتریک بودند 
( دارای طول 5جفت کروموزوم شماره ها ) کروموزوم
مری با شاخص سانترو 91/55±13/5نسبی 

ها  ترین کروموزوم که کوچک د درحالیبو 51/5±11/52
و  12/1±51/5( طول نسبی 55)جفت کروموزوم شماره 

داشتند. با توجه به  11/11±99/5شاخص سانترومری 
در های مورد آزمایش نابالغ بودند ) نمونه ،اینکه
برداری فصلی هیچ کرم بالغ یا هترونرئیدی یافت  نمونه

های جنسی قابل تشخیصی  وزومنشد(. بنابراین کروم
 (.5)جدول  یت نشدؤر

 
 ( بر حسب میکرومترNereis sp)گونه مطالعه طول بازو و شاخص سانترومری کروموزوم  .1جدول 

 شماره کروموزوم نوع کروموزم بر اساس محل سانترومر )%( طول نسبی شاخص سانترومری نسبت بازوها

 5 متاسانتریک 13/5±91/55 51/5±11/52 59/5±39/5
 1 ساب متاسانتریک 93/5±29/51 91/5±92/55 51/5±21/5
 9 ساب متاسانتریک 55/5±11/55 5±12/92/ 51 51/5±11/5
 5 متاسانتریک 99/5±21/3 19/5±51/51 52/5±35/5
 1 ساب متاسانتریک 5±59/3/ 12 11/5±35/51 59/5±21/5
 2 متاسانتریک 53/5±52/1 55/5±11/15 52/5±33/5
 1 ساب متاسانتریک 25/5±51/2 51/5±21/59 51/5±12/5
 2 ساب متاسانتریک 52/5±21/1 12/5±12/95 51/5±29/5
 3 ساب متاسانتریک 15/5±52/1 12/5±52/51 11/5±35/5
 55 ساب متاسانتریک 92/5±23/5 51/5±51/29 11/5±12/5
 55 ساب متاسانتریک 12/5±13/5 11/5±15/11 15/5±11/5
 51 تلوسانتریک 52/5±32/9 51/5±11/95.   51/5±51/5
 59 ساب متاسانتریک 13/5±91/9 59/5±52/51 55/5±11/5
 55 تلوسانتریک 51/5±12/1 99/5±11/11 51/5±91/5

 

 
 .Nereis spهای گونه پلاک متافازی از سلول .1 شکل
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 .Nereis sp کاریوتیپ چیده شده گونه .2شکل 

 
 گیریبحث و نتیجه

کروموزوم را در  هرتوان  میکاریوتایپ  وسیلهبه 
 های جانداران تعیین کرد مجموعه کروموزوم

(Bakken et al., 2006 مهمترین خصوصیات در .)
طول بازوها و  ،ها عبارتند از طول نسبی شناسایی کروموزوم

ها یا عدد  علاوه تعداد کروموزوم  شاخص سانترومری به
( و یا هاپلوئید n1) کروموزومی گونه که بر اساس دیپلوئید

(nبیان می ) شود نیز جهت معرفی هر گونه ضروری است 
(Gode et al., 2010 .) 

 های پرتار جانورانی جنس جدا و دارای لقاح کرم
که در طی  (Bakken et al., 2006) خارجی هستند

سیکل زندگی خود و پس از بالغ شدن در پیکره شان 
شوند  یکی میفیزیولوژ ودچار تغییرات مرفولوژیکی 

 شود که در این حالت به آنها هترونرئید گفته می
(Benbow, 2009)  که آماده رهاسازی گامتی و لقاح

 (. Barnes, 1997) در آب دریا هستند
که  ،برداری در این تحقیق با توجه به فصل نمونه

 ،های حاصل نمونه ،زمستان صورت گرفت ـدر  پائیز
شد. بنابراین  میامل های پیش از مرحله بلوغ را ش کرم

ها بر اساس مرفولوژی مقدور  تشخیص جنسیت کرم
علاوه از تمامی بافت بدنی جانور جهت  نبود. به

متافازی کردن و تهیه پلاک متافازی استفاده شد. 

شمارش گردید.   n1=12 عدد کروموزومی این گونه
( Nereidaeدر تحقیقات مشابه روی خانواده پرتاران )

بوده  n1=12 کروموزومی گزارش شدهبیشترین اعداد 
لاوه وجود ع  (. بهIpucha et al., 2007) است

متاسانتریک و ساب متاسانتریک در  های عمدتاً کروموزوم
(. Jha et al., 1995) مطالعات مشابه تایید شده است

های پرتار نابالغ  استفاده از روش حمام کلچسین برای کرم
که نتایج  دیده استدر بسیاری از مطالعات پیشنهاد گر

 های متافازی مناسبی بوده است بیانگر ایجاد پلاک
(Bantha et al., 2003.) 

( نشان 5جدول ایج آنالیز کروموزومی این گونه )نت
جفت کروموزومی مشاهده شده دارای  55دهد که  می

 Christopher et) اند شاخص سانترومری قابل توجه بوده

al., 2009یگاه سانترومری به (. بنابراین تشخیص جا
روی سایر  پذیر گردید نتایج مطالعات مشابه سهولت امکان

 Tosuji) ی این خانواده نیز نشان داده استها گونه

et al., 2004) های این جانوران  که کروموزوم
از  مهرگان دریازی که عمدتاً برخلاف بسیاری از بی

دارای بازوها و  ،باشند نوع میکروکروموزوم می
 ,.Fauchald et al) ر قابل تشخیص هستندسانتروم

علاوه با توجه به ویژگی شاخص   به .(2008
توان علاوه بر عدد  سانترومری در این گونه می
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 ،n=55 از عدد هاپلوئید ،n1=12 کروموزومی دیپلوئید
 .(Bantha et al., 2003) استفاده کرد

  .Nereis spای دیگر استفاده از کرم بالغ   در مطالعه
ای از ناحیه انتهایی دم و سپس  صورت قطعهبه 

انکوبه کردن در آکواریوم تا زمان ظهور بافت 
هفته پیشنهاد شده است که  5سازی شده به مدت زبا

نتایج تحقیق فوق علاوه بر اعلام عدد کروموزومی 
12=n1، های جنسی  بیانگر عدم شناسایی کروموزوم

. اگرچه نوعی (Carvalo, 2007) بوده است
را در  Bوزوم متفاوت تحت عنوان کروموزوم کروم

 Hedisteی این خانواده از جمله گونه ها گونهبرخی 

diversicolor  نشان داده است که موجب تغییر عدد
 بوده است n1=13 ی فوق بهها گونهکروموزومی 

(Jha et al., 1995 .) 
 ،.Nereis spهای  در تحقیقات مشابه روی کرم

وجود رفتارهای تولیدمثلی مشاهده شده که در صورت 
متفاوت )الگوهای تولیدمثل متمایز و وابسته به 
زیستگاه( که در بروز نسبت جنسی جمعیتی هم اثر 

عی اعداد کروموزومی بسیار متنو ،خواهد داشت
 n1=15و  n1=52از جمله  ،مشاهده خواهد داشت

(Muller et al., 1990.) 
را در دو گروه  .Nereis spبر این اساس 

گروه اول دارای الگوی تولیدمثلی  ،کنند بندی می سیمتق
جمله  متنوع و دارای اعداد کروموزومی متغییر از

Hediste japonica   وH .diadroma   و گروه
دوم که الگوی تولیدمثلی ثابتی داشته و عدد 

 گزارش شده است n1=12 ها کروموزومی غالب آن
(Jones et al., 2003به نظر می .) مورد  رسد گونه

های  ( در کرم.Nereis spمطالعه در این تحقیق )
 گیرد. پرتار گروه دوم قرار می
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