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Abstract 

This study was carried out in order to investigate on chromosomal behavior during meiosis in 

Kerman endemic cotton (Gossypium herbaceum) and VTDL (G. arboretum) species, F1 

hybrids of two species and BC4 genotypes. The F1s investigations showed that in 40 percent of 

tested cells, there was one adjacent quadrivalent. Only in one case there was one lag 

chromosome at MII and the rest of next meiosis stages were normal. Repeated back crosses (up 

to BC4) caused to reduce the irregularities. Morphological traits in back crosses, were mostly 

similar to G. herbaceum and only in few cases were left from G. arboretum species. Since 

simultaneously breeding for all traits, especially through far hybridization, is not possible at one 

stage, so the resulted offspring would be great achievement at the early steps of endemic cotton 

improvement. 
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 یمورفولوژ یهایژگیوو  یکروموزوم رفتار یهایناهنجار یبررس

  کرمان یبوم ۀبپن یاهگوننیب یتلاق از حاصل یهاپیژنوت در

  بورئومآر ۀگون VTDL رقم با
 

 1 يخسروشاهل محمود و* 2 تبارييوفا الرضايموس ،1 يهرات زهرا

 رانيا ان،تهر قات،يتحقعلوم  واحد ياسلام آزاد انشگاهد نباتات اصلاحو  زراعت گروه 1
 ،یکشاورز جيتروو  زشآمو قات،يتحق سازمان ان،تهر تاناس يعيطب منابعو  یکشاورز آموزشو  قاتيتحقمرکز  ،يفيل اهانيگو  بهپن قاتيتحق بخش 2

 رانيا ن،يورام

 
 دهیچک

 قمم ر ،(Gossypium herbaceum) انکرم يبوم ۀپنب ۀگون دو وزيمدر  هاکروموزوم تاررف يبررس یبرا حاضر پژوهش

VTDL  ۀگوناز G. arboreum  يتلاقم  تما  حاصمل از ن  یهما پيم ژنوت نيهمچنم و  گونمه  دو يحاصل از تلاق ديبريهو 

 درصمد  04 در کمه داد  نشمان  1F ديم بريه يکرومموزوم  رفتمار  يبررسم  بمه  مربوط نتا . شد انجام هاآن چهارم يبرگشت

 کمه  ييهاسلول در. شوديم ليتشکاز نوع مجاور  نوالا یعدد کوادر کي، 1 متافاز ۀمرحل درشده مشاهده یهاسلول

مراحل  ريدر سا هاکروموزوم رفتارو  شد دهيد گردانکروموزوم سر هاآن از يکي در شدند يبررس 2 متافاز ۀمرحل در

در  یظماهر  تصمفا . استداده  کاهشرا  هایناهنجار نيا ،يالمتو يبرگشت یهايتلاق انجام. بودنرمال  شکلبه ميتقس

 از صمفات از  یمحمدود  تعمداد  تنهما و  داشتند ليتما هرباسئوم ۀگون سمت بهکاملاً  يبرگشت يتلاقحاصل از  یهابوته

 یهايتلاق روش به ژهيوبهو  زمانهم طوربه صفات همۀ اصلاح که آنجا از. بودند مانده يباق نتا ، در آربورئوم ۀگون

گام در مراحمل   نيتربزرگ است ممکن آمده دستبه تا ن نيا به يترسدس نيبنابرا. ستين ممکن همرحل کيدور در 

 .باشد رانيا يبومارقام  اصلاح يۀولا

 هرباسئوم وز،يم پنبه، آربورئوم، :یدیکل یهاواژه

 
 .مقدمه

 Malvacea ۀخمانواد  از( یاه)دولپ دارگل ياهيگ پنبه،

. اسممت Gossypiumجممن   از و Hibiceae ۀرخممانواديز

 از کمه  اسمت  هگونم  50 از شيب شامل Gossypiumجن  

 هسممتند ديممپلوئيد هيممبقو  ديممتتراپلوئ هگونمم 7 ،تعممداد نيمما

(Wendel and Grover, 2015) .تيممقابل کممه يافيممال 
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 يزراعم و  ياصمل  ۀگونم  چهاراز  جهان در دارند يسندگير

 و G. arboreum ديممممپلوئيد یهمممماگونممممه شممممامل
G. herbaceum ديتتراپلوئ یهاگونه و G. barbadense 

 د،يم پلوئيد يزراع ارقام. نديآيم دست به G. hirsutum و

 نيم ا. شموند يمم  هکاشت تاندر هندوس ژهيوبه ايدر آس اغلب

 ارقمام  بما  سمه يدر مقا آفات به نسبت یشتريبارقام مقاومت 

 کمتمر  هما آنمحصمول در   ديولت زانيم اما ؛دارند ديتتراپلوئ

 (. Kohel and Lewise, 1984) ستا دهايتراپلوئاز ت

Brown  وWare (1958 )کمه  کردنمد  انيب Denham 

را در  کرومممموزومي شممممارش نينخسمممت Nikolajeva و

. انمد کمرده  گمزارش  1924سمال   در بمه پن يزراع یهاگونه

 ،(G. herbaceumو G. arboreumدنيای قديم ) هایپنبه

2n=2x=26 جديمممد، دنيمممای همممایپنبمممه و کرومممموزوم 

2n=4x=52  نمد دار کرومموزوم (Kohel and Lewise, 

 آربورئموم و  باسمئوم اختلاف کلي در دو ژنموم هر  (.1984

 دو بممين  يوزومکروممم قطعممات ييجمماجابممهدر وجممود 

 آربورئموم  ۀگونم  در کمه  اسمت  2و  1 شممارۀ  کرومموزوم 

 يتلاقم  اول، نسمل  وزيم مدر  آن سبببهو  است افتاده اتفاق

 Menzel) شمود يمم  ليتشمک  والانیکموادر  ۀدو گون نيب

and Brown, 1953).  ارقممام کمماريولوژيکي يبررسممدر 
G. herbaceum کلمي طمور به که شد همشاهد ايران يبوم 

 دارایو  بمموده متقممارن ه،گونمم نيمماارقممام  یهمماکاريوتيممپ

 کلمي  طمول  ترينبزرگو  هستند کوچک هایکروموزوم

 46/46 طممول بمما سممبزوار رقممم بممه بمموطمر همما،کروممموزوم

 رقممم بممه مربمموط مقممدار ايممن تممرينکوچممکو  تممرميکروم

 ,Sheidaie et al) بمود  تمر ميکروم 83/23 طول با محلات

1996 .) 

Brown  همممممایسممممماختمان( 1981) همکمممممارانو 

 يوزومکروممم قطعممات ييجمماجابممهدر  راکروممموزومي 

تقسيم ميوز  هنگام هاآن هایگيریجهتو  تروزيگوته

 هایروی ژن اتاطلاع ها،آن بررسي. در کردند يبررس

و  هتروزيگمموس کروممموزومي هممایسمماختمانمممارکر، 

 -)مضممماع  dup-def هممای گاممممتمحتمممل   فراوانممي 

 يوزومکرومم  قطعات ييجاجابه با لاين 57 برای( کمبود

 همماهتروزيگمموت در والان کمموادری دهنممدۀليتشممک بممۀپن

 متقمممارن بمممزرگ همممایوالان کممموادری. شمممد ارائمممه

تعممداد زيممادی از  ظهممور بممه( A و A یهمماييجمماجابممه)

در  داشمتند؛  تمايمل  1 تافماز در م متناوب یهایريگجهت

 مجماور  شمکل  غالباً (D  ،D) کوچک هایحلقه کهحالي

 ،يتصمادف  طمور بمه  ديگمر  همای لايمن و  دادنمد مي هارائ را

 شمد، گمزارش   نيهمچنم . شتنددا را زنجيرهو  حلقه شکل

 هما، ييجما جابمه  جنبمۀ از  شمده بررسمي  هایلاين کهزماني

 مجماور  حلقۀو  بودند وزيگوتتره يوموزومکر قطعات

 هاگامت ترينفراوان دادند،يم تشکيل اديز فراواني با را

. آمدنمد  وجمود  بمه  قطعات، بودن اضافهو  کمبود جنبۀاز 

 پنبمۀ  یهما لايمن  سميتوژنتيکي  یهما يژگم يو بمر  ایمطالعه

 قطعات یهاييجاجابه دارای( G. hirsutum) ديتتراپلوئ

 کممممه سممممتا هداد نشممممانمختلمممم   يوزومکروممممم

و  گمرده  بما  آسماني  بمه  ،ييجاجابه حامل هایکروموزوم

 حالممت بممه را آن تمموانممميو  ابنممدييممم انتقممال تخمممک

 (..et al Menzel 1986) داشمممت نگمممه هموزيگممموس

 کمموادری در سممانترومری، گيممریجهممتنمموع  چنممدين

 یدارا( G. hirsutum) ديممتتراپلوئ یهمماپنبممه یهمماوالان

 تروزيگمموسه يوموزکروممم قطعممات یهمماييجمماجابممه

 یهما شمکل  بمر  عملاوه  کمه یطمور به است؛شده  همشاهد

 نممام بممهسمموم  گيممریجهممت ينمموع مجمماور،و  متنمماوب

 V سماختمان  دارایو  بعدی سه که دهدمي رخ 3متناوب

 آن در هکمم ديگمر  تفممرق نموع  دو همچنممين. اسمت شمکل  
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 همای وضمعيت  يافتمۀ  تغييمر  حالت سانترومر، یريگجهت

در  آنهاسممممت،از  چرخشمممميو  متنمممماوبو  مجمممماور

 تروزيگمموسه يوزومکروممم قطعممات یهمماييجمماجابممه

 (.Endrizzi et al., 1983) اسمممت شمممده مشممماهده

Vafaie-Tabar و Chandrashekaran (2007) رفتممممممار 

 AAD)) تريپلوئيممد هيبريممد وزيممم در را همماکروممموزوم

 ميمان  تلاقمي  از هيبريد، اين. کردند يبررس پنبه یاگونهنيب

G. hirsutum و  اپلوئيدتترG. arboreum  بمه  ديپلوئيمد 

 ،ميموز  1 متافاز در هک شدمي بينيپيشو  بود آمده دست

 هوجممود داشممت (D) والانيمموني 13 و(  AA) بممايوالان 13

 12 تما  8 گمرده؛  ممادر  همای سملول  در کهيحال در باشد؛

. شممممد همشمممماهد والان يمممموني 17 تمممما 12و  بممممايوالان

شمده   پراکنمده  گروهمي،  يا یانفراد شکلبه هاوالانيوني

 شممکلبممه همماکروممموزوم دوم، وزيممم مرحلممۀ درو  بودنممد

متفماوت   یديم پلوئ سمطوح  با گروهاز دو  شيب ييهادسته

 از %2/3 تنهما  ،دوم آنافماز در  ،يعبمارت  به. شدند همشاهد

 نرمممالو  یادسممته دو تفممرق گممرده، مممادر یهمماسمملول

 دسممته نيچنممد همما،سمملول ريسمماو  داشممتند يکروممموزوم

 هما آن تعداد يگاه که داشتند يقطب دو يدوک یهاهرشت

 یهما در رشته هاکروموزوم تعداد. ديرسيم دسته شش به

در  همماآناز تعمداد   کمتمر ( بعمد  بممه)سموم   يفرعم  يدوکم 

 يگماه  کهیطور به شد؛گزارش  ياصل يدوک یهارشته

 Skovsted. ديرسم يم زيکروموزوم ن کي به هاآنتعداد 

 هيبريمد  يکرومموزوم  رفتار برد خو مطالعات در( 1933)

 G. herbaceum × G. arboreum يتلاقمم از حاصممل

 گمماهيو  بمموده انممد کياسممما  فراوانممي کممهداد  نشممان

 نيهمچن. شوندتفکيک مي 12-14 شکلبه هاکروموزوم

 ييايآسم  ديپلوئيد یهابهپن يحاصل از تلاق یبريدهادر هي

(G. arboreum )ديتتراپلوئ با (G. hirsutum)، بر لاوهع 

 یگمر يد يمزووکرومم  تجمعمات  والان،يباو  والان يوني

 اسمت گمزارش شمده    زيم ن هگمزاوالان و  تتمرا  ،یتمر  مانند

(Skovsted 1934) . 

 بممممر Vafaie-Tabar (2013)و  Harati مطالعممممۀ در

 یهمممايتلاقممم از حاصمممل نتممما  در یوزيمممم یرفتارهممما

 گونمۀ  بما  شهرضما و  انسممن  يبموم  پنبمۀ  ارقام یاگونهنيب

 حاصل یهاتيجمع در که است شده گزارش ورئومآرب

 يانم فراو با والان یکوادر چهارم، يبرگشت يتلاق نتا  از

 یهما یناهنجمار  آن، بمر  هعلاو .است شده ليتشک اند 

 چنمد و  والانیتمر  والان، يونيم وجمود   مانند زين یگريد

 و مشاهده 2 آنافازو  2 تافازدر م هاکروموزوم شدندسته

 هما آن. شمد  دهيم د تتمراد  حالمت از  حمراف ان آن دنبمال  به

 ،يالمتمو  يبرگشمت  یهما يتلاقم  انجمام  کمه  کردنمد  هاشمار 

 کمه یطوربه است؛شده  سببرا  هایناهنجار نيا کاهش

نرممال   یوزيم م رفتمار  شده،يبررس یهابوته شتريب درصد

 .داشتند

 رفتمار ( 2011) همکارانو  Harati گر،يد يپژوهش در

 پنبمه  افيم ال يفم يکو  يکمم  صفات وز،يمدر  هاکروموزوم

 يبممومو  ايممآر يبممومارقممام  يحاصممل از تلاقمم ديممبريدر ه

 نتمما ( و آربورئمموم گونممۀ بمما هرباسممئوم گونممۀ) بنممدرعباس

 شگمزار  هما آن. کردنمد  يبررسم را  چهارم يبرگشت يتلاق

 مجماور  یهما والان یکوادر ،1F یدهايبريه در که کردند

 در. شمود يمم  ليتشمک  یاديم ز نسمبتاً  يفراوانم  بما  متناوبو 

 زيم ن چهمارم  يبرگشمت  يتلاقم  نتما   از حاصمل  یهاتيجمع

 گمر يد یهما یناهنجمار  و انمد   يفراوان با والان یکوادر

 شممدنچنددسممتهو  والان یتممر والان، يونيمموجممود  ماننممد

 هشممد مشمماهده زيممن 2 آنافممازو  2 تافممازدر م همماکروممموزوم

 در افيم الطمول   کمه گزارش کردنمد   نيهمچن هاآن. است

از  کمه  اسمت  متمر يليم 7/23 آربورئوم، × ايآر مرق ديبريه
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 بمه  آربورئموم  والد از اف،يال طول به مربوط یهاژن انتقال

 .شوديم يناش ايآر يبوم رقم

و  ياهيم گ یهما در گونمه  کيتوژنتيسم  اتمطالعم  انجام

 يبومو  روخود اهانيگ ژهيوبه هاآن یهاتيجمع نيهمچن

 انمدازۀ و  دارد. وجمود اخمتلاف در شمکل    یاديم ز تيهما

در  هما آن تمار رف نيهمچنم و  تموز يم ميدر تقس هاکروموزوم

ممکمن اسمت    اسمما يک يفراوانم  ژهيوبه وزيم ميتقس مراحل

 ديم تتراپلوئ ارقمام  بما  سمه يمقا در. باشمد  يکم يتنوع ژنت انگريب

 ديممپلوئيد یهمماپنبممه مختلمم  یهممايژگمميواصمملاح  یبممرا

 نيم ا ياصملاح  یهما راه از يکم ي. استنشده  تلاش يزراع

 یهما گونمه  يکم يژنت ريذخما  از ممتماز  صمفات  انتقال ،ارقام

 آربورئموم  گونمۀ . است یريگدورگ با انوادهخ نيا گريد

 هرباسمئوم  گونۀ با يراحتبه توانديم( هياول يکيژنت رۀي)ذخ

 1Fنسمل   در يتوجهدرخور يبينوترک ليپتانسو  ابدي يتلاق

 نمۀ يزم ه،دو گونم  نيا نيب يتلاق نيبنابرادهد.  نشان خود از

 هما آن بمه  مربموط  ارقمام و  اصلاح یبرا یديجدو  مناسب

 رانيم ا يبوم( ارقام باسئوم)هر ديپلوئيد ارقام. کنديم جاديا

 يبرخممو  يطمميمح یهممااسممترس بممه نسممبت کممه بمموده

 ۀيارقمام در حاشم   نيم ا. هستند متحمل بهپن مهم یهایماريب

 یبمرا  مناسمب  ،يبآکم سبب به که يدر مناطق يعني ريکو

از  يکم ي. شموند يمم  کمار و  کشمت  ستند،ين ديتتراپلوئ ارقام

ارقمام )از   نيم اکشمت   ريم سمط  ز  کاهش ياصل یهاتعل

 تيممفيکو   يضممع عملکممرد( انکرممم يبمموم رقممم هجملمم

. اسمت  ديم تتراپلوئ ارقمام  بمه  بتنسم  هاآن افيال ترنامطلوب

سمط    اف،يم ال تيم فيک بهبمود  بما  شوديم ينيبشيپ نيبنابرا

-Harati and Vafaie) ابدي عهتوس شوردر ک هاآنکشت 

Tabar., 2013). 

تنمموع  يبررسمم ،حاضممر پممژوهش انجمماماز  هممدف

 در وزيم م ميمراحمل تقسم   بودننظر هنجار  از يکيتوژنتيس

اسمت   يبرگشمت  یهما يتلاقو  يتلاق از آمدهدستبه نتا 

 انجمام  آربورئموم  گونمۀ و  کرممان  يبموم  بۀپن رقم نيب که

 .است شده

 

 هاروشو  مواد

)والممد  کرمممان رقممم بممومي بممۀپن از بررسمميايممن  در

 VTDL نمام  بمه  آربورئموم  ۀگونم  از رقمم  يکمادری( و 

. شممد اسممتفاده مطلمموب افيممال تيممفيک بمما)والممد پممدری( 

 دسمت  بمه  ييهاياز تلاق شده،يبررس يبرگشت یهايتلاق

 شمش  شمکل بمه  1385در سمال   هاآن نيوالد که اندآمده

در  رگيکممديکنممار  ،یخممم پممدر چهممارو  یخممم مممادر

 ينوراممم یکشمماورز قمماتيتحقمرکممز  مرکممزی گاهايسممت

 انمه روز ،دسمتي  شمکل به هاگل سازیکشت شدند. عقيم

 انروز از زمم  40 ممدت بمه  بعمدازظهر  7 تما  4 ساعات بين

 پم  نيمز در روز   افشانيگردهو  شد انجامدهي گل آغاز

 هممۀ . شمد  انجمام  ب ص 10 تا 8ساعت  بين سازیاز عقيم

 بمه مماه(   بمان فصمل )آ  انيم پادر دورگ حاصمل   یهابذر

( 1386) آزممايش  دوم سمال  درو  شمد  برداشت تفکيک

 متمری  10 خمم  يمک  در حاصمله  هایدورگ از يک هر

دهمي  گمل  آغماز  زممان  از. شمدند در کنار والدين کشت 

 بمومي خود ) یمادروالد  با هادورگ يبرگشت هایتلاقي

 يتلاقممحاصممل از  یهممابممذر کليممۀ. شممد انجممام( کرمممان

( 1385آزممايش )  سموم  سال در. شدند برداشت يبرگشت

 والمد و  نتما   بين يبرگشت یهايتلاق ۀسال دوم کلي مانند

 بازگرداننمده والد  هاتلاقي اين در. شد انجام گردانندهباز

 1389و  1388سمال   در. شمد  اسمتفاده والمد پمدری    یبرا

 .شدند يبررس آمده دستبه یهابوته

 دانۀ یمادر یهاسلول از یوزيممراحل  يبررس یبرا

 در. شمد  اسمتفاده  هسمتند،  گمرده  ديولت حال در که گرده
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 کممهاسممت  ييهمماغنچممه از اسممتفاده ه،مرحلمم نيبهتممر پنبممه

 همايي غنچمه . باشمند  دهيرس متريسانت 1×1 ابعاد به حدوداً

محلمول   داخمل  بلافاصله شدندمي آوریجمع روزانه که

 اليگلاسم  دياسم  استيک قسمت،)يک  کارنوی اتيوفيکس

خمال((   اتمانول  قسممت،  ه: سم (آلمان ،Merck شرکت)

در  هما سلول تا شدند، داده قرار هيک هفت مدتبه حداقل

 موجمود  همای بسما  . شوند تيتثب ميتقس از همرحل همان

از  پمم خممار  شممدند و   ،شممدهتيممتثب هممایغنچممه در

 ،TCI)شمرکت   نياسمتو اورسمئ   بما  هما سلول یزيآمرنگ

و  هيم ته يکروسمکوپ يم یهادياسلا ،(%1 غلظت با( )ژاپن

شمممرکت  ،BX50 ممممدلميکروسمممکوو نممموری )  بممما

Olympus، بررسي 100و  10 هاینماييبزرگ با( ژاپن 

 ميموزی  مختل  مراحل در مناسب یهاسلول ازو  شدند

و  2و  1تلوفماز ، 2و  1آنافماز ، 2و  1متافاز پروفاز، قبيل از

و  والمد  شمامل ) ژنوتيمپ  همر  در. شد برداریعک  تتراد

 مرحلممۀ در کممه( يبرگشممت یهممايتلاقممو  1F یدهاهيبريمم

 تعممداد همما،بممايوالانحضممور  شممد، بررسممي ميمموز 1متافمماز

 والانکمموادری گيممریجهممت نمموع همما،والانکمموادری

 اگمر ) هما والانيوني تعداد همچنين( و متناوب اي)مجاور 

 کمه  گمری دي یهما يژگم يو. شمد  بتوجود داشته باشد( ث

 قبيمل  از بمود  2و  1 زیتلوفما و  آنافازی مراحل به مربوط

 انتقمال  ،2و  1 آنافازهمای  در هما کرومموزوم  انمدن معقب

 شمدن آنيوپلوئيمد و  قطمب  يک بهيک جفت هومولوگ 

 چسممبندگي همچنممينو  تلوفممازو  آنافمماز در گممردي قطممب

 .شد ثبت قطب دو بين هاکروموزوم

 

 .بحثو  جینتا

 وز،يممم ميدر تقسمم همماکروممموزوم رفتممار مطالعممۀ در

 همماکروممموزوم شممدنجفممت ليممقباز  يمختلفمم صممفات

و  والانیتممممر والان،يبمممما والان،یکمممموادر ليتشممممک)

، 2 تافممازدر م همماکروممموزوم يدسممتگچنممد(، والانيونيمم

 شمدن جمدا دو ،  یهما رشمته  مختلم   یهایريگجهت

مختلم    جهات در 2 آنافازدر  گريکدياز  هاکروموزوم

 گونممۀ ،يبممومدر ارقممام  گممريد مممرتبم صممفت چنممدو 

 بما ( ی)والد پدر بورئومآر ياز تلاق حاصل 1F وم،آربورئ

 يتلاقممحاصممل از  یهمماتيممجمعو  کرمممان يبمموم رقممم

 . شد يبررس هاآن چهارم يبرگشت

حاصال از   1Fدر  هاا کروماوزوم  تاار رف یررسب.

 . :(باساووم )هر کرمان یبوم رقم با بورئومآر یتلاق

در دورگ حاصمل از   هما کرومموزوم  رفتمار  مطالعۀ یبرا

د والم  ان،کرمم  يبومرقم  با ،یوالد پدر بورئوم،آر يتلاق

 يبررسم حاصل از  جينتا. شدند يبررس 1F بوتۀ 3 ،یمادر

 بما  بورئموم آر يحاصل از تلاقم  1Fدر  هاکروموزوم تاررف

. اسمت ده شم  هداد نشان( P تا J-1در شکل) انکرم يبوم

 کيم ، 1 متافاز مرحلۀ درشده مشاهده یهاسلول %40در 

(. Kو  J -1)شمممکل  شمممد دهيمممد والانیکممموادرعمممدد 

 اننشمم رااز نمموع مجمماور   نوالای( کمموادر K-1)شممکل

 2 متافماز  مرحلمۀ  در کمه  ييهما سلولاز  يکي در. دهديم

 )شمکل  شمد  دهيد گردانکروموزوم سر شدند يبررس

1-M  .)ر د ميتقسم  مراحمل  ريسما در  هاکروموزوم رفتار

 ررفتمما(.  P تمما O-1 )شمکل  بممودنرمممال  شمکل بممه 1F نيم ا

 A-1)شکل  انکرم يبوم ينيدر ارقام والد هاوزومکروم

 يررسم ب زيم ن( H تما  E-1)شمکل   آربورئوم گونۀ( و D تا

 م،يمراحمل تقسم   هممۀ رفمت  يم انتظار که طورهمان. شد

 اناز خممود نشمم یناهنجممار همماکروممموزومو  بممودهنرمممال 

 ندادند.

 در يکروممموزوم تمار رف مطالعمات  بمه  مربموط  جينتما 

در  همماوالانیکمموادر کممهنممد داد نشممان 1F یدهايممبريه
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 ازحاصممل  ديممبريدره اديممز نسممبتاً يفراوانمم بمما 1 تافممازم

 (. درK -1)شمکل   شموند يمم  ليتشک شدهادي یهايتلاق

 ژنوم دو در کلي اختلاف که استگزارش شده  بارهنيا

 قطعممات ييجمماجابممهدر وجممود  آربورئممومو  هرباسممئوم

 هکم  اسمت  2و  1 شمماره  کروموزوم دو بين يمزووکروم

حضمور   همسمئل  نيا. است افتاده اتفاق آربورئوم گونۀ در

دو  نيبم  يتلاقم  از حاصمل  اول نسمل  در را نوالایکوادر

 ,Menzel and Brown) شمود يمم  سمبب  شمده ادي ۀگون

 یهممازومو، کروممم2 متافمماز ۀدر مرحلمم نيهمچنمم. (1953

 سمبب  حالمت  نيم ا(. M-1)شمکل   شدند دهيد سرگردان

 نظمر  از ،شمده ديم تول یهما گمرده از  يبرخ که شدخواهد 

 یهما قم( ن نيم ا. باشمند ناق(  يکروموزوم کامل تعداد

 نمده يآ یهما نسل در ييهایناهنجار شکلبه يمزووموکر

 Vafaie-Tabar and) کمممرد خواهمممد دايمممپ ظهمممور

Chandrashekaran, 2007.) 

 یهاا تیا در جمع هاا کروماوزوم  تاررف یبررس.

 × آربورئاوم  چهاارم  یبرگشات  یتلاق نتاج از حاصل

 يتلاقم  نتما   از حاصمل  یهما تيجمع در :انکرم .یبوم

 بوتمه  10 تعداد انکرم يبوم×  آربورئوم چهارم يبرگشت

از نظمر   بودنمد شمده   کشمت  یتمر م 10  يم رد دو در که

 جيتما . ن(V تما  A-2)شمکل   شمدند  يبررسم  یوزيم م تاررف

و  داشمتند نرمال  وزيم بوته، 10 نيا از بوته 2 کهداد  نشان

مراحمل   در هاکروموزوم رفتار در ييهایناهنجار بوته، 8

 در بوتمه  8 نيم ا از بوتمه دو  دردادنمد.   نشان خود از وزيم

 شمده، يبررسم  یهااز سلول %5 درحدوداً  1 متافاز مرحلۀ

(. Dو  C -2)شمممکل شمممد دهيمممد نوالایکممموادر کيممم

. بودنمد مجماور   شمکل بمه شده مشاهده یهاوالانیکوادر

 يحت هانوالایکوادر نيا که استشده  گزارش زين قبلاً

 بما  هرباسمئوم،  گونمۀ  بما  يبرگشت ينسل تلاق چهاراز  پ 

 Harati) شمود يمم  مشماهده  تما  ن نيبدر  اند  يفراوان

and Vafaie-Tabar, 2013 .) در  والانیکموادر  وجمود

در  بدو قطمم نيبممرا  يمپممل کروممموزو ،1 متافمماز ۀمرحلمم

 يدگيکشم  کمه ( F-2)شمکل   داد ليتشک 2 متافاز ۀمرحل

 يدگيکشم  نيم ا. شمد  موجب 1 آنافازرا در  يموموزوکر

 . مانديم يباق 2 متافاز ۀمرحل تا يگاه

 یهما از سملول  %8 شمده، يبررسم  یهما سملول  همۀ در

متفمماوت در  جهممتدو  در دو  یهمماه، رشممت2 متافمماز

)شمکل   بودنمد  هکمرد  یريگجهت م،يتقس حالسلول در 

2-P )2 آنافماز  مرحلمۀ  در شمود يم باعث حالت نيا که ،

 شمموند جممدا هممممتفمماوت از  جهممتدر دو  دهايمماتکروم

بممه شمممار  یناهنجممار حالممت، نيمما بتممه(. ال R-2)شممکل 

 باعممثرا  ييترادهممات ليتشممک تيممنها در رايممز رودينممم

 سملول  در مختلم   جهمات  در آن یهاقطب که شوديم

 یهمممادورگ در قمممبلاً حالمممت نيممما. انمممدگرفتمممه قمممرار

 شمممده رشگمممزا %12 تممما 10 حمممدوداً ،یاگونمممهنيبممم

 در .(Harati and Vafaie-Tabar, 2013)اسمممت

 و متافماز  مراحمل  در شمده يبررسم  یهما سلول از یتعداد

 دسممته چهممار ايمم سممه تعممداد دسممته دو یجمما بممه آنافمماز

 دسمته  چهمار  ايم  سمه  امتداد در( %9 يفراون با) کروموزوم

 و سموم  یهما دسته در معمولا که شد ليتشک دو  رشتۀ

 تما  L -2 شمکل ) بودند اند  اهکروموزوم تعداد چهارم

O .)جماد يا یناهنجمار  وز،يم یبعد مراحل در حالت نيا 

 پنبمه،  ديم پلوئيتر یها1F در قبلاً يحالت نيچن. کرد خواهد

 گونمۀ  بما  رستوميه ديتتراپلوئ گونۀ يتلاق از آمدهدستبه

 Vafaie-Tabar) استشده  گزارش آربورئوم ديپلوئيد

and Chandrashekaran, 2007 .)يدسمممتگ نمممدچ 

متفماوت   یريم گجهمت و  ميتقسم  حالدر  یهاکروموزوم

 تتمراد  یجما  به که شوديم سبب هانآ يدوک یهارشته
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 ديولت شتريب ايهگزاد  مانند يحالات( Vو  S، T-2)شکل

 از حاصمل  ديم پلوئيتردر  حالمت  نيا(. U -2)شکل  شود

 آربورئمموم گونممۀ بمما( ديممتراپلوئ)ت رسممتوميه گونممۀ يتلاقمم

 Vafaie-Tabar and) اسمت شمده   گمزارش ( ديم پلوئي)د

Chandrashekaran, 2007 ;Harati and Vafaie-

Tabar, 2013)هما تيوضمع  نيم ا در کمه اسمت   يهيبمد  ؛ 

نظر تعداد کرومموزوم نماق( خواهمد     ازشده ديتول گردۀ

 .بود

 آنافماز  ۀدر مرحلم  شدهيبررس یهااز سلول %10 در

 هشماهد م گردانسر شکلبهکروموزوم  ياندکتعداد  ،1

 بودندهمراه ن هاکروموزوم ياصل یهادسته با که شدند

(.  K تما  G -2)شمکل   داشمتند  ريتاخحرکت خود  درو 

 یهممماپممملو  سمممرگردان یهممماکرومممموزوم وجمممود

 که شدخواهد  سبب ديشا اند  تعداد به يکروموزوم

 ايم کرومموزوم   کيفاقد  نتا ، از يبرخ نده،يآنسل  در

در  تمر قيم دق یجسمتجو  ابو  شوداز کروموزوم  یاهقطع

 يهيبد. ديرس ميخواه يمتنوع يکيژنت یهاهيپا به تا ،ن

 ليتشمممک ماننمممد ييهمممایناهنجمممار وجمممود کمممهاسمممت 

 يعم يبتفمرق ط  عمدم  ايم  هما والانيوني ها،نوالایکوادر

 يرخم ب فقمدان رفمتن و   نيبم از  ،2 آنافازدر  هاديکرومات

 سبب ندهيآ یهانظر در نسل مد یهانيرا در لا صفات

 بمما را مناسممب یهممانيمملا ديممتول پممروژۀو  شممد خواهممد

 یناهنجمار  نبمود  عک ،بر. کرد خواهد مواجه شکست

در  گمر يد گونمۀ  ازشده  منتقل صفات که شوديم سبب

 از نمده يآ یهما نسل درو  شود تيتثب آمده دستبه تا ن

 شمده، اديم  یهما هبوتم  درشده  جاديا ميشرا. نرود دست

 ايم  کيم  بما  يکيژنت یهانيلا ديتول یبرا يخوب فرصت

 از ديم وپلوئيآن ديم تولو  کمبمود  ايم  هدو کروموزوم اضاف

 .کردخواهد  فراهم هاآن

شمکل گمل،    ليم قب از يصمفات : هابوته یظاهر صفات

 انکرممم يبممومرقممم  در قمموزهو  براکتممه کاسممبرگ، بممرگ،

 ،(C تمما A-3)شممکل  آربورئمموم گونممۀ ،(F تمما D-3)شممکل 

حاصمل از   یهما تيم عجمو  هدو گونم  نيم احاصل از  ديبريه

 .(U تا P-3 شکل) شد يبررس هاآن چهارم يبرگشت يتلاق

 براکتمۀ و  بمرگ  شکل آمده، دست به جيتان اساس بر

 ليم متما ياندک و واسم حد( Iو  H -3)شکل 1F ديبريه

 کمه  طمور هممان . بود( C تا A-3)شکل  آربورئوم والد به

و  یظماهر  شمکل  استشده  هداد ان( نش G-3) شکل در

دو والمد   نيبم حدواسمم   زيم ن ديم بريه قوزۀ يرجخا سط 

 ايم  اضمافه  از حاصمل  یهما یوجمود ناهنجمار   علتبه .بود

 در گمرده  ديولدر مراحل ت يمکروموزو قطعات شدنکم

 یهما حالمت  تما ، ن نيبم  ،اول يبرگشت يتلاقدر  ،1Fنسل 

 یهما انمدام در  ژهيوبه بوته یظاهر شکل نظر از نرمالريغ

از حمد   شيبم  رشمد  ،نسمل  نيم ادر  .ديم آيمم  ديپد يشيزا

 سمبب  هما گمل  از يبرخم را در  آن شمدن یاهخوش کلاله،

دوقلمو ظماهر    شمکل بمه  هما گمل  يگماه  نيهمچن. شوديم

 (. Harati and Vafaie-Tabar, 2013) شونديم

 يبمموم چهممارم يبرگشممت يتلاقممحاصممل از  نتمما  در

صماف   شمکل بمه  هما قوزه یرو سط  آربورئوم، با انکرم

 ليم )متما رفتمه فرو ياندکنقاط  با ،(سئومهربا ۀگون مانند)

. شممد دهيممد لممژ 5 ايمم 4 بمما( و آربورئمموم گونممۀ سمممت بممه

 بورئموم والمد آر  شکلبه شتريبو  ينيوالد شکلبه هابرگ

 ينينماب يب حالمت  هما براکتمه  لبمۀ  یاانمه دند تي. وضعبودند

و  باسمئوم والمد هر  شمکل بمه  هما براکتمه . شتدا را گونهدو

(. U تمما P-2)شممکل داشممتند ارقممر هدو گونمم نيبمم يگمماه

 دهيم د وضموح  بمه  ،يالمتمو  يبرگشت یهايتلاق به توجهبا

 گونمۀ  سممت  بمه کماملاً   هما بوتمه  یظماهر  صمفات  که شد

 ۀاز گونم  محمدود  يصمفات  تنها،و  داشتند ليتما هرباسئوم
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 ،يکلممطمموربممه. بودنممد مانممده يبمماق نتمما  در آربورئمموم،

و  نشمد  دهيد هابوته یظاهر اتدر صف یاژهيو یناهنجار

 داشتند. ينرمال يشيزاو  يشيرو رشد هابوته

 

 .یبندجمع

 بمه  اف،يم ال تيم فيک بمه  مربموط  یهما ژن داريپا انتقال

 ياصملاح  ارزشممند از اهداف  يکي رانيا يبوم یهارقم

اسمت.   رانيم ا در بمه پن قمات يتحق ینمژاد بمه  یهابرنامهدر 

نسممل اول  از کممه يکروممموزوم یهممایناهنجممار چممهاگممر

 یهما کروموزوم نيب والان یوجود کوادر سبببه يتلاق

را در  يو نواقصمم يثبمماتيبمم انممد،آمممده وجممود بممه 2و1

 انجمام  انمد، دهکمر  جماد يا هما بوتمه  یظماهر  یهما يژگم يو

 نيم ا کماهش و  شمتر يب تيم بتث ،يالمتو يبرگشت یهايتلاق

 اصملاح  کمه  آنجما  . ازاسمت موجب شده  را هایناهنجار

 ،دور یهما يتلاقم  با ژهيوبهو  زمانهم طوربه صفات همۀ

 نتمما  بممه يترسممدس سممت،ين ممکممن همرحلمم کيممدر 

گمام در مراحمل    نيتمر بمزرگ  است ممکن آمدهدستبه

 ييهما بوتمه  نيهمچنم . باشد رانيا يبومارقام  اصلاح ۀيولا

 نشمان  خمود  از وزيم ممراحمل   درناهنجمار   یهما رفتمار  که

 یهمماهيممپا ديممتول یبممرا بممعمن نيبهتممر ديشمما دهنممديممم

 ات،صمف  شمتر يب شناختو  مطالعه درو  باشند يکيتتوژنيس

 .شوند استفاده هاژن يابيانمک نيهمچنو  يوستگيپ

 
 K در هما کمان يپ .(P-I) کرممان  يبموم  × بورئموم آر يتلاقم  1F( و H-E) آربورئموم  گونمۀ (، D-A) کرممان  يبومدر  وزيممراحل مختل   -1 شکل

 است.  2 متافاز در کروموزوم تادناف داج دهندۀاننش M درو  نوالایکوادر دهندۀنشان
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 D و Cدر  هما کمان يپ .(A-V) کرممان  يبموم  × مآربورئمو  چهمارم  يبرگشمت  يتلاقم  نتما   از حاصل یهاتيجمع در زويممراحل مختل   -2 شکل

 شيم . آراهسمتند  گردانرسم  کرومموزوم  دهنمدۀ اننشم  Kو  G، H، I، J درو  هما کرومموزوم  يدگيکش دهندۀاننش F در الان،ویکوادر دهندۀنشان

 هداد اننشم  Uدر  وزيم يينها مرحلۀ در تتراد یجا به اکتاد وجود .شوديم همشاهد 2 متافاز ۀدر مرحل Oو  L، M، Nدر  هاکروموزوم يچنددستگ

 .استشده 
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 براکتمه و  برگ(،شکل قوزه، D-F) هرباسئوم والد در براکتهو  برگ(، شکل قوزه، A-C) آربورئوم والد در براکتهو  برگشکل قوزه،  -3 شکل

  (.U-P) انکرم يبوم چهارم يبرگشت يتلاق تا ن در براکتهو  برگ(، شکل قوزه، I-G) بورئومآر ×هرباستوم يتلاق 1F در

 یسپاسگزار

 يفمميل اهممانيگو  بممهپن قمماتيتحق بخممشاز  نگارنممدگان

 استان يعيطب منابعو  یکشاورز آموزشو  قاتيتحقمرکز 

 اريم دراختحاضمر و   قيم تحق انجامدر  یهمکار یبرا انتهر

 .  ندينمايم تشکر مانهيصم ،يشگاهيلوازم آزما قراردادن
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