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  چكيده

در  (Gossypium)ي و كيفي الياف پنبـه  ها در ميوز و خصوصيات كم تحقيق حاضر به منظور بررسي رفتار كروموزوم
، هيبريد حاصل از تلاقي هرباسـئوم  )بورئومآر( G. arboretum، )ايران بومي() هرباسئوم( .G. herbaceumهاي  گونه

گونـه  (در اين تحقيق از ارقام بومي آريا و بومي بندرعباس . كراس چهارم آنها صورت گرفت با آربورئوم و نتاج بك
آربورئوم با هرباسئوم حد واسط  F1صفات ظاهري در هيبريد . استفاده شد) گونه آربورئوم( VTDLو رقم ) هرباسئوم

چهارم آنها نيز حدواسط و تا حدودي متمايل بـه گونـه    كراس بكهاي حاصل از نتاج  بود و در جمعيتاين دو گونه 
هاي مجاور و  والان كوادري F1نتايج مربوط به مطالعات رفتار كروموزومي نشان داد كه در هيبريدهاي . هرباسئوم بود

والان با  كراس چهارم نيز كوادري صل از نتاج بكهاي حا در جمعيت. گردد متناوب با فراواني نسبتاً بالايي تشكيل مي
والان و چنـد دسـته    والان، تـري  هاي ديگر مانند وجـود يـوني   علاوه بر آن، ناهنجاري .فراواني پاييني تشكيل شده بود

 .نيز مشاهده شد كه به دنبال آن انحراف از حالت تتراد ديده شد 2فاز و آنا 2فاز ها در متا شدن كروموزوم

  يوزم ،)آربورئوم( G. arboretum، )هرباسئوم( .G. herbaceum ،(Gossypium)پنبه  :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

، Malvaceaاز خانواده ) اي دولپه(پنبه گياهي گلدار 
. اسـت  Gossypiumو از جـنس   Hibiceaeخانواده  زير
گونه ديپلوئيد و پنج گونه تتراپلوئيد  44جنس شامل اين 

الياف قابل ريسندگي در جهان  .(Stewart, 1995)است 
هاي ديپلوئيد،  از چهار گونه اصلي و زراعي، شامل گونه

G. arboreum  وherbaceum G. هاي تتراپلوئيد  وگونه

G. barbadense و G. hirsutum )دست  به) توموهيرس
ــد مــي ــه  . آي ــيا، ب ــد اغلــب در آس ــام زراعــي ديپلوئي  ارق

رقـام در  ايـن ا . شـوند  خصوص در هندوستان كاشته مـي 
مقايســه بــا ارقــام تتراپلوئيــد در برابــر آفــات از مقاومــت 
بيشتري برخوردارند، اما ميـزان توليـد محصـول در آنهـا     

 ,Kohel and Lewise)كمتــر از تتراپلوئيدهاســت  

1984).  
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ــط      ــه توس ــوزومي در پنب ــمارش كروم ــار ش ــين ك اول
Denham )1924 ( وNikolajeva )1923 (آنها . انجام شد

ــد ــه گــــزارش كردنــ ــه پنبــ ــديم كــ   هــــاي دنيــــاي قــ
G. arboretum)  و(G. herbaceum  2دارايn=2x=26 

كروموزوم  2n=4x=52هاي دنياي جديد  پنبه كروموزوم و
اختلاف كلي در دو ژنوم هرباسئوم و آربورئوم در  .هستند
اسـت كـه    2و  1بين دو كروموزوم شماره  جابجاييوجود 

سبب آن در ميوز  اتفاق افتاده است و به در گونه آربورئوم
ــوادري    ــه ك ــين دو گون ــي ب ــل اول تلاق ــكيل  نس والان تش

در مطالعــه  .(Menzel and Brown, 1953) گــردد مــي
ايـران مشـاهده    بومي G. herbaceumكاريولوژيك ارقام 

هاي ارقام اين گونه متقـارن   شد كه به طور كلي كاريوتيپ
هاي كوچك هستند و بزرگتـرين   بوده ، داراي كروموزوم

 46/46هـا مربـوط بـه رقـم سـبزوار       كلي كرومـوزوم  طول
ترين اين مقدار مربوط به رقم محلات  ميكرومتر و كوچك

  .(Sheidai et al., 1996) ميكرومتر بود 83/23
براي تعيين قرابت ژنومي و سطح واگرايي ژنومي در 

والان اسـتفاده شـده    هاي يـوني  پنبه از فراواني كروموزوم
هـا   والان ه بـا كـاربرد مـولتي   اين شاخص در مقايس. است

تر بوده و مشـخص اسـت    اي مناسب براي تمايز بين گونه
از يك نـژاد اصـلي و پايـه منشـعب      Eتا  Aهاي  كه ژنوم

هـا   مطالعه رفتـار كرومـوزوم  . (Phillips, 1974)اند  شده
ــين گونــه (AAD)در ميــوز هيبريــد تريپلوئيــد  اي پنبــه  ب

) Chandrashekaran )2007و  Vafaie-Tabar توســـط
 G. hirsutumايــن هيبريــد از تلاقــي ميــان . شــد انجــام

دست آمده بـود   ديپلوئيد به G. arboreumتتراپلوئيد و 
 والان يب ـ 13ميـوز   1شـد كـه در متافـاز     بيني مـي  و پيش
(AA)  والان  يوني 13و(D)  وجود داشته باشد، در حالي

 17تا  12و  والان بي 12تا  8گرده  هاي مادر كه در سلول

والان مشاهده شد و همچنين در هيبريـد حاصـل از    يوني
هاي ديپلوئيد كـه   پنبه G. aridum ×G. thurberiتلاقي 

 2و  والان بـي  12هايي بـا   هستند، سلول D1D4به صورت 
  . (Skovsted, 1935)والان گزارش شده است  يوني

هـاي گيـاهي و    انجام مطالعات سيتوژنتيكي در گونـه 
بـه ويـژه گياهـان وحشـي و      ،نهـا هاي آ همچنين جمعيت

وجـود اخـتلاف در شـكل و    . بومي اهميت زيـادي دارد 
هـا در تقسـيم ميتـوز و همچنـين رفتـار       اندازه كروموزوم

آنها در طي مراحل تقسيم ميوز، به ويژه تقسـيم كياسـما   
 11تنـوع ژنتيكـي در   . تواند بيانگر تنوع ژنتيكي باشد مي

بررسـي   G. oltanمانند رقم  G. hirsutum رقم از گونه
ــد  ــت شـــدن  . ,.Sheidai et al) (2006گرديـ جفـ
ها در متافاز ميوز و فراواني كياسما ميـان ايـن    كروموزوم
هـايي از قبيـل وجـود     ناهنجـاري . ها مطالعـه شـد   ژنوتيپ

ها  هاي سرگردان و چسبندگي بين كروموزوم كروموزوم
تواند در برنامه هاي اصلاحي استفاده  مشاهده شد كه مي

در مقايســه بــا ارقــام تتراپلوئيــد تــلاش زيــادي در  .شــود
هـاي ديپلوئيـد    جهت اصلاح خصوصـيات مختلـف پنبـه   

هـاي اصـلاحي    يكي از راه. زراعي صورت نگرفته است
ــي      ــاير ژنتيك ــاز از ذخ ــفات ممت ــال ص ــام، انتق ــن ارق اي

گيـري   رگ هـاي ديگـر ايـن خـانواده از طريـق دو      گونه
ژنتيكـي اوليـه   گونـه آربورئـوم بـه عنـوان ذخيـره      . است
تواند به راحتي با گونه هرباسئوم تلاقي يابد و پتانسيل  مي

ــل   ــالايي را در نس ــوتركيبي ب ــد   F1ن ــان ده ــود نش از خ
لذا تلاقي بـين ايـن دو گونـه زمينـه      ،)1387 ،تبار وفايي(

مناسب و جديدي را براي اصلاح و ارقام مربوط به آنهـا  
ارقـام بـومي   ) هرباسـئوم (ارقام ديپلوئيـد   .نمايد ايجاد مي

هـاي محيطـي و برخــي    تــنشايـران بـوده كــه نسـبت بـه     
اين ). 1387 ،تبار وفايي(هاي مهم پنبه مقام هستند  بيماري



  79  (Gossypium arboreum) از تلاقي دو گونه ديپلوئيد پنبه بومي بندرعباس و آريا با گونه آربورئومهاي حاصلمطالعه سيتولوژيك و مورفولوژيك هيبريد
 

ارقام در حاشيه كوير؛ يعني در مناطقي كه به سـبب كـم   
آبي مناسب براي ارقام تتراپلوئيد نيسـتند، كشـت و كـار    

يكي از علل عمده كاهش سطح زيـر كشـت   . گردند مي
تر اين  ارقام، عملكرد پايين و كيفيت الياف نامطلوب اين

شـود   بيني مي و پيش ارقام نسبت به ارقام تتراپلوئيد است
در صورت بهبود كيفيت اليـاف، سـطح كشـت آنهـا در     

  ).1387 ،تبار وفايي(كشور توسعه يابد 
ــوع      ــي تنـ ــه، بررسـ ــن مطالعـ ــام ايـ ــدف از انجـ هـ

ــوزي در   ــار مي ــايج مورفولوژيــك و ســيتولوژيك رفت نت
هـاي ارقـام بـومي ايـران و      كراس حاصل از تلاقي و بك

رقم گونه آربورئوم وارداتي جديد از نظر هنجـار بـودن   
  .مراحل تقسيم ميوز است

  
  ها مواد و روش

بـومي آريـا و   (رقـم بـومي ايـران    2در اين بررسي از 
به عنوان والـد مـادري و يـك رقـم از     ) بومي بندرعباس

كــه از هندوســتان وارد  VTDLگونــه آربورئــوم بــه نــام 
 .ايران شده است، به عنوان والد پـدري اسـتفاده گرديـد   

طـول اليـاف   ( كيفيت الياف مطلوب داراي VTDLرقم 
ايــن رقــم از طريــق . اســت) 2/5متــر و ظرافــت  ميلــي 26

در  G. hirsutumاي آربورئوم بـا گونـه    تلاقي بين گونه
تبــار،  ييوفــا( دســت آمــده اســت كشــور هندوســتان بــه

 هـايي بـه   هاي مورد بررسي از تلاقـي  كراس بك. )1375
 6بـه ازاي   1383اند كه والدين آنها در سال  دست آمده

خط پدري در كنار يكديگر در ايستگاه  4خط مادري و 
ــين كشــت    ــات كشــاورزي ورام ــز تحقيق مركــزي مرك

كـاري و عمـق كاشـت     كشت به صورت هيرم. گرديدند
مليـات زراعـي   ع. متر در نظر گرفتـه شـد   سانتي 5حدود 

بـار،   3شـكني يـك بـار، وجـين      كه عبارت بـود از سـله  

ــاري  ــم  11آبي ــت و س ــريپس،    نوب ــات ت ــه آف ــي علي پاش
كنـه بـا سـموم توصـيه      كرم قوزه و عسلك، آگروتيس،

هـا بـه     سـازي گـل   عقـيم . شده طي سه مرحله انجـام شـد  
بعـدازظهر بـه    7تـا   4صورت دستي روزانه بـين سـاعات   

وع گلـدهي انجـام گرديـد و    روز از زمـان شـر   40مدت 
 8سازي بين سـاعت   افشاني نيز در روز بعد از عقيم گرده

رگ حاصـل در   كليه بـذرهاي دو . صبح انجام شد 10تا 
به تفكيك برداشت و در سال دوم ) آبان ماه(آخر فصل 
هــاي حاصــله در  رگ هــر يــك از دو) 1384(آزمــايش 

ــط   ــك خ ــت     10ي ــدين كش ــه وال ــار كلي ــري در كن مت
هاي برگشتي هر  از زمان شروع گلدهي تلاقي .گرديدند
) بـومي ايـران  (ها بـا والـد مربوطـه خـود      رگ يك از دو
كراس به تفكيك  كليه بذرهاي حاصل از بك. انجام شد

در سال سوم تا پنجم آزمايش مانند سال . برداشت شدند
ها بين نتاج و والد بازگرداننده انجام  كراس دوم كليه بك

بازگردانـده بـه عنـوان والـد     والـد   هـا  در اين تلاقـي . شد
تك  طي سال آخر تك. پدري مورد استفاده قرار گرفت

هـاي ممتـاز انتخـاب     مورد بررسي و تيـپ  ها در نتاج بوته
  .شدند

هاي مادري دانه  براي بررسي مراحل ميوزي از سلول
. گــرده كــه در حــال توليــد گــرده هســتند، اســتفاده شــد

شـدند و بلافاصـله   آوري  هاي مناسب روزانه جمـع   غنچه
محلـول  (  (Carnoy) كارنوي كننده تثبيتداخل محلول 

 )ل خــالصواتــان: دياســ كياســت، 3:1بــه نســبت  يحجمــ
هـاي   بسـاك . حداقل به مـدت يـك هفتـه قـرار گرفتنـد     

روي لام كـه حـاوي چنـد    و  دهششده جداسازي  تثبيت
سپس با نوك . گرفتقرار  بودقطره رنگ استواورسئين 

هـاي موجـود در آن    تـا سـلول   شـد ه ها پار سوزن بساك
هـاي   در مرحلـه بعـد سـلول    ،ندوداخل رنـگ پخـش ش ـ  
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اي مربوط به ديواره بساك توسط سـوزن از داخـل    توده
. داده شـد د، سپس لامل روي نمونه قـرار  شرنگ خارج 

عمـل بعـدي فشـار مختصــري اسـت كـه بـه لام و لامــل       
ده، در نهايـت، اضـافه رنـگ را    ش ـتوسط انگشـت وارد  

آوري  تمال كاغــذي از اطــراف لامــل جمــعتوســط دســ
مقـداري   خـراش كنيم و البته، چنانچـه قبـل از عمـل     مي

هــاي ســلول بهتــر  حــرارت ملايــم بــه لام بــدهيم، هســته
دسـت آمـده    در نهايت، لام به. آميزي خواهند شد رنگ

هـاي تهيـه    لام. دش ـبراي مشاهدات ميكروسكوپي آماده 
با  (Olympus BX50) شده توسط ميكروسكوپ نوري

ــزرگ ــايي بـ ــاي  نمـ ــدند و از   100و  10هـ ــي شـ بررسـ
هايي كه در مراحل مختلف ميوزي از قبيل پروفاز،  سلول
ــاز متا ــاز ، آنا2و  1ف ــاز ، تلو2و  1ف ــه  2و  1ف ــراد و ب و تت

ــكل ــط    ش ــد، توس ــبي بودن ــكوپيممناس ــور كروس  ين
ــرداري شــد عكــس ــر ژنوتيــپ. ب ــد و ( در ه اعــم از وال

ميـوزي   1فـاز  مرحلـه متا ) ها كراس و بك F1هيبريدهاي 
ها، تعـداد   والان خصوصياتي از قبيل حضور بي وبررسي 

ــوادري ــت  والان ك ــوع جه ــا، ن ــوادري  ه ــري ك والان  گي
در (هـا    والان و همچنين تعداد يوني) مجاور و يا متناوب(

خصوصـيات ديگـري كـه    . ثبت گرديـد ) صورت وجود
بيـل  بـود، از ق  2و  1مربوط به مراحل آنافازي و تلوفازي 

 و يـا  2و  1 هـا طـي آنافازهـاي    عقب مانـدن كرومـوزوم  
مولوگ به يـك قطـب و آنيوپلوئيـد    ل يك جفت هانتقا

ــين      ــاز و همچن ــاز و تلوف ــي آناف ــر ط ــب ديگ ــدن قط ش
ــبندگي كرومـــوزوم ــا بـــين دو قطـــب، ثبـــت و   چسـ هـ

  . برداري گرديد عكس
بوته تصادفي از هـر   5ها در  خصوصيات ظاهري بوته

اتي از قبيل شكل گل، بـرگ،  صف. كرت بررسي گرديد

هــاي حاصــل از  كاســبرگ، براكتــه و قــوزه در جمعيــت
  .كراس چهارم آنها بررسي گرديد بك

  

  نتايج
  هاي سيتوژنتيك بررسي) الف
ارقـام   × هـاي آربورئـوم   حاصل از تلاقـي F1  نتاج
  بومي

نتــايج مربــوط بــه مطالعــات رفتــار كرومــوزومي در  
هاي مجـاور و   لانوا نشان داد كه كوادري F1هيبريدهاي 

هيبريـد   بـا فراوانـي نسـبتاً بـالايي در     1متناوب در متافاز 
طور  همان. شوند مي هاي مذكور تشكيل حاصل از تلاقي

اختلاف كلي در دو ژنوم هرباسئوم  كه قبلاً نيز ذكر شد،
ــود   ــوم در وج ــاييو آربورئ ــوزوم   جابج ــين دو كروم ب

فتـاده  است كه در گونـه آربورئـوم اتفـاق ا    2و  1شماره 
شـود تـا در نسـل اول حاصـل از      مـي  است و ايـن سـبب  

والان مشـاهده   تلاقي بين دو گونه مـذكور نيـز كـوادري   
نتايج حاصـل از  . (Menzel and Brown, 1953) گردد

ــوزوم  ــار كروم ــا در  بررســي رفت ــي  F1ه حاصــل از تلاق
. نشان داده شده اسـت  1آربورئوم با بومي آريا در شكل 

 1 شاهده شده در مرحله متافـاز هاي مدرصد سلول 60در
نادر  در موارد. ر و متناوب ديده شدوالان مجاو كوادري

كرومــوزوم ســرگردان ديــده شــد و  1فــاز در مرحلــه آنا
 2 كشيدگي كروموزوم در وسط سلول در مرحله متافـاز 

ــي  ــده م ــد  دي ــكل(ش ــيم در  ). J-1ش ــاير مراحــل تقس س
بـدون  و  طبيعـي كـاملاً   F1هاي مطالعه شـده در ايـن    بوته

  .ناهنجاري مشاهده شد
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 F1هـا در   نتايج حاصل از بررسـي رفتـار كرومـوزوم   
 1شكل  حاصل از تلاقي آربورئوم با بومي بندرعباس در

 1 هـاي متافـاز   درصد سلول 46در . نشان داده شده است
والان متنــاوب مشــاهده شــد كــه  مطالعــه شــده كــوادري

، حاصل از تلاقـي آربورئـوم بـا بـومي آريـا      F1برخلاف 
سـاير مراحـل   . والان از نوع مجـاور ديـده نشـد    كوادري

ناهنجـاري از خـود نشـان     و بـود  طبيعـي تقسيم نيز كاملاً 
  .ندادند

  

  
ــمراحــــل مختلــــف م -1شــــكل  ــاز، : A( ايــــآر يدر بــــوم وزيــ ــاز : Bپروفــ ــاز : C، 1متافــ  بنــــدرعباس ي؛ بــــوم)2آنافــــاز : Dو  2متافــ

)E : 1متافاز ،F : 2متافاز ،G : و 2آنافاز H : يگامت ديسلول هاپلوئ 4(تتراد( ؛F1 اي ـآر يبـوم × آربورئـوم   يتلاق ـ )I :  1متافـاز ،J-K :  و  2متافـازL :
ــراد  ــلول  4(تتــــ ــامت ديــــــهاپلوئســــ ــوم  يتلاقــــــ F1؛ )يگــــ ــوم× آربورئــــ ــاز : M(بنــــــدرعباس  يبــــ  ،2متافــــــاز : N، 1متافــــ

O : و  2آنافازP : در  ها كاني؛ پ)گامتي ديسلول هاپلوئ 4(تترادI  وM و در  والان يدهنده كوادر نشانJ دو  نيكرومـوزوم ب ـ  يدگيدهنـده كش ـ  نشان
  ).است 100ها  عكس يينما بزرگ. (است 2قطب در متافاز 
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 كراس چهارم آربورئوم هاي حاصل از بك جمعيت
  بومي آريا ×

هـــاي حاصــل از نتـــاج   بوتـــه از جمعيــت  5تعــداد  
يـك   بـومي آريـا كـه در   ×  كراس چهارم آربورئوم بك

متري كشت شده بودند، بررسي شدند، نتـايج   10رديف
بودنـد   طبيعيها داراي ميوز  درصد بوته 60نشان داد كه 

هـا طـي    هايي در رفتار كروموزوم درصد ناهنجاري 40و 
در  هـا،  درصـد بوتـه   40در هـر   .مراحل ميوز نشان دادند

تجمعات كروموزومي به صـورت   1فاز مرحله تقسيم متا
درصـد مشـاهده شـد     25تـا   15با فراواني والان  كوادري

هاي مشاهده شده به هـر دو   والان كوادري). B-2شكل (
ــدند   ــاهر شـ ــاوب ظـ ــاور و متنـ ــورت مجـ ــود . صـ وجـ

ــوادري ــه متا ك ــاز والان در مرحل ــث  1ف ــيدگي باع كش
 همولوگ هاي ها هنگام جدا شدن كروموزوم كروموزوم

. )C-2 شـكل (شـده بـود    1فـاز  يكديگر در مرحله آنا از
هاي سرگردان در برخي از  عدادي اندك از كروموزومت

ديـده شـد    2فـاز  هـاي مطالعـه شـده در مرحلـه متا     سلول
هاي ناهنجار با فراوانـي   درصد بوته 50در  ).D-2 شكل(

بـه جـاي دو دسـته     2فـاز  در مرحلـه متا ) درصد 4(پايين 
كروموزوم، تعداد سه دسـته كرومـوزوم در سـه صـفحه     

بودنـد كـه ايـن     2فـاز  مرحلـه آنا متافازي آماده ورود بـه  
ســبب ايجــاد ناهنجــاري در مراحــل بعــدي خواهــد شــد 

مـورد   2فـاز  هـاي متا  درصـد سـلول   5و در  )E-2 شكل(
هـاي دوك در دو جهـت متفـاوت در     بررسي نيـز رشـته  

كـه ايـن   ) F-2 شـكل (گيري كـرده بودنـد    سلول جهت
ــه آنا   ــه در مرحل ــود ك ــده ب ــت باعــث ش ــاز حال ــز  2ف ني

دو جهت متفـاوت از هـم در حـال جـدا      كروماتيدها در
البته، اين حالت ناهنجـاري در  ). G-2 شكل(شدن باشند 

آيد، زيـرا در نهايـت باعـث تشـكيل      ميوز به حساب نمي

هاي آن در جهـات متفـاوت    شود كه قطب تترادهايي مي
  ).H-2 شكل(اند  در سلول قرار گرفته

  

 كـراس چهـارم   حاصـل از نتـاج بـك    هاي جمعيت
  بومي بندرعباس ×آربورئوم 
هـــاي حاصــل از نتـــاج   بوتـــه از جمعيــت  5تعــداد  

بـومي بنـدرعباس كـه در    × كراس چهارم آربورئوم  بك
 .متري كشت شده بودند، بررسي شـدند  10يك رديف 

هـاي مـورد مطالعـه رفتـار ميـوزي كـاملاً        درصد بوته 60
هايي  ها ناهنجاري درصد بوته 40نشان دادند و در  طبيعي

 شكل(رحله از تقسيم ميوز مشاهده شد در يك يا چند م
درصــد  5 هــا در شــرايطي نــادر در در يكــي از بوتــه). 2

بـه  ) والان يب ـ(يك جفت كروموزوم  1فاز هاي متاسلول
ها در صفحه متافازي  طور كاملاً جدا از ساير كروموزوم
 10در  و) I-2 شـكل ( قرار گرفتـه، در حـال تقسـيم بـود    

ــه متا  درصــد ســلول ــاي بررســي شــده در مرحل ــاز ه  1ف
). J-2 شـكل (والاني مشـاهده گرديـد    تجمعات كوادري
باعـث تشـكيل    1 والان در مرحلـه متافـاز   وجود كوادري

شد كـه   2 پل كروموزومي بين دو قطب در مرحله متافاز
بوده كه تـا   1فاز حاكي از كشيدگي كروموزومي در آنا

در تعـدادي از   .)L-2 شـكل ( اين مرحله باقي مانده بـود 
تعـداد سـه    2فـاز  در مرحلـه متا  شـده  هاي بررسـي  سلول

دسته كروموزوم در امتداد سه دسته رشته دوك تشـكيل  
هـا   شده بود كه بيشـتر در دسـته سـوم تعـداد كرومـوزوم     

 12هــاي دوك در  رشــته. )M-2 شــكل(انــدك بودنــد 
مـورد بررسـي در دو جهـت     2فـاز  هـاي آنا  درصد سلول

 شـكل (ويه منفرجه قرار گرفته بودنـد  متفاوت از هم با زا
2-N.(  
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متافاز : D-F، 1آنافاز : C، 1متافاز : A-B( آريابومي × چهارم آربورئوم  كراس بكهاي حاصل از نتاج  در جمعيتز مراحل مختلف ميو -2شكل 

2 ،G : و  2آنافازH : (بـومي بنـدرعباس   × كراس چهـارم آربورئـوم    هاي حاصل از نتاج بك جمعيت؛ )1تلوفازI-J :  1متافـاز ،K :  1آنافـاز ،L-M :
نشــانگر دســته ســوم  Mو  Eوالان، در  دهنــده كــوادري نشــان Jو  Bهــا در  پيكــان؛ )ســلول هاپلوئيــد گــامتي 4(تتــراد : Oو  2آنافــاز : N، 2متافــاز 

  ).است 100ها  نمايي عكس بزرگ(هاست  ومكشيدگي كروموز دهنده نشان Lوزوم سرگردان و در دهنده كروم نشان Iو  Dدر ها، كروموزوم
  
  هاي مورفولوژيك بررسي )ب

حدواســط و  F1شــكل بــرگ و براكتــه هيبريــدهاي  
). 3 شـكل (كمي متمايل به والد آربورئوم مشـاهده شـد   

طور كـه در شـكل نشـان داده شـده اسـت، شـكل        همان
ظاهري و سطح خارجي قوزه هيبريدها نيز حدواسط بين 

هـاي حاصـل    به علت وجود ناهنجاري. دو والد ديده شد

از اضافه و يا كم شدن قطعات كرومـوزومي در مراحـل   
نتـاج  (، در سـال سـوم آزمـايش    F1توليد گرده در نسـل  

از  طبيعـي هـاي غيـر    در بين نتاج حالـت ) كراس اول بك
هـاي   نظر شكل و فرم ظاهري بوته، به خصوص در انـدام 

 (BC1)در ايـن نسـل    ).3 شـكل (زايشي مشاهده گرديـد  
اي شـدن آن در  رشد بـيش از حـد كلالـه سـبب خوشـه     
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هـا   و برخـي از گـل  ) L-3 شكل(ها گرديد  برخي از گل
ــد    ــه بودن ــد كلال ــكل(فاق و همچنــين در ) Kو N-3 ش

-3 شـكل (قلو ظاهرشـدند   ها به صورت دو مواردي گل
M .(صفات مورفولوژيك نتـاج برخـي    تنوع موجود در

× قـي آربورئـوم   كراس چهـارم تلا  از والدين و نسل بك
سـطح روي  . نشان داده شـده اسـت   3رقم آريا در شكل 

و بـا  ) ماننـد گونـه هرباسـئوم   (ها به صـورت صـاف    قوزه
) متمايل به سمت گونه آربورئـوم (نقاط اندكي فرو رفته 

لبـه كاسـبرگ بـه صـورت     . ديـده شـد   برچـه  5و  4و با 
وضعيت . صاف و نزديك به گونه آربورئوم مشاهده شد

ها حالت بينابيني دو گونه را داشت و  لبه براكتهاي  دندانه

ها به صورت والد هرباسئوم و در مواردي بـين دو   براكته
ها بـا تنـوع ظريفـي از نظـر      برگ. گونه قرار گرفته بودند

ــين  ــي ب ــ فرورفتگ ــا بلُ ــته،    ه ــاوت داش ــديگر تف از يك
هاي  كراس با توجه به بك. حدواسط دو والد ديده شدند

هـا   يده شد كـه صـفات ظـاهري بوتـه    متوالي به وضوح د
كاملاً به سـمت گونـه هرباسـئوم تمايـل داشـتند و فقـط       
صفاتي محدود از گونـه آربورئـوم در نتـاج بـاقي مانـده      

به طور كلي، ناهنجاري خاصي در صـفات ظـاهري   . بود
هـا از رشـد رويشـي و زايشـي      ها ديـده نشـد و بوتـه    بوته

  .طبيعي برخوردار بودند

  
شـكل قـوزه، بـرگ و    : G-I؛ شكل قوزه، برگ و براكتـه در والـد هرباسـئوم   : D-F؛ كل قوزه، برگ و براكته در والد آربورئومش: A-C -3شكل 

غنچـه غيـر   : N؛ Bc1مقطع طولي گل وغنچه غيـر طبيعـي در   : K-M؛ Bc1مقطع طولي گل طبيعي در : J؛ آربورئوم ×تلاقي هرباستوم F1براكته در 
بـومي   Bc4شكل قوزه، برگ و براكتـه در  : V-ZA؛ بومي آريا Bc4شكل قوزه، برگ و براكته در : P-U؛ Bc1ي در غنچه طبيع: O؛ Bc1طبيعي در 
  .بندرعباس
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برخـي از صـفات   تنوع موجود در مورفولوژي نتـاج  
كـراس چهـارم    رفولوژي بوته در والدين و نسـل بـك  وم

نشـان داده شـده    3رقم بنـدرعباس در شـكل    هاي تلاقي
شـود، شـكل    كـه در شـكل ديـده مـي     طـور  همـان . است
ها مانند والد دهنده و  ها در برخي از بوته اي براكته دندانه

هـا   قـوزه . در برخي از آنهـا ماننـد والـد بازگردانـده بـود     
 برچـه  4هـا داراي   حالت حدواسط دو والد و اكثـر بوتـه  

صـورت نقـاط    سطح قوزه مانند والد آربورئوم به. بودند
ها نيز در مـواردي   شكل برگ. فرو رفته زيادي ديده شد

ماننــد والــد هرباســئوم و در مــواردي بــه حالــت بينــابيني 
تـر از آربورئـوم مشـاهده     هاي كشيده، اما پهـن داراي لبه

  .شد

  
 بحث

كـاري را   درصد از پنبـه  95هم اكنون در ايران حدوداً 
 توموســهيرگونــه  (G. hirsutum) آپلنــدرقـم تتراپلوئيــد  

هاي بـومي   كاري را رقم از پنبهدرصد  5دهد و  تشكيل مي
علـت كـاهش سـطح    . دهنـد  پوشش مـي  )گونه هرباسئوم(

بـومي ظرافـت نـامطلوب و طـول اليـاف       زير كشت ارقـام 
توانـد از طريـق تلاقـي بـا      اين مشكل مـي . كوتاه آنهاست

رفع گردد ) هاي متوالي كراس و انجام بك(هاي دور  گونه
يـك بـه گونـه    هـاي نزد  يكي از گونه). 1387تبار،  يوفاي(

بومي ايران، گونه آربورئوم است كه برخي از ارقام آن از 
توانــد بــا  انــد و مــي هــاي دور اصــلاح شــده طريــق تلاقــي

. هـاي بـومي ايـران تلاقـي يابـد      مشكلات كمتـري بـا پنبـه   
هايي در  والان سبب ايجاد شكست و بست وجود كوادري

ر آنافاز اول ميوز شده، در نهايت بـه ايجـاد عـدم تعـادل د    
 13گـردد كـه    هايي منجـر مـي   تفرق كروموزومي و گرده

ــافه در خصـــوص   ــا اضـ ــا كمبـــود و يـ كرومـــوزوم را بـ
ــي     ــل م ــد منتق ــل بع ــه نس ــوزوم اول و دوم ب ــد كروم  كن
(Vafaie-Tabar and Chandrashekaran, 2007) .  ايـن

تواند تا چنـد نسـل    چند با فراواني اندك، ميناهنجاري هر
هاي  لاين. نيز منتقل گرددهاي متوالي  كراس با وجود بك

هاي چهارم كه در اين مطالعه  كراس دست آمده از بك به
بـومي  (انـد، داراي صـفات والـد برگردانـده      بررسي شـده 

به استثناي صفاتي از قبيـل كيفيـت مناسـب     (بودند ) ايران
بـديهي  . )انـد  الياف كه از گونه آربورئـوم بـه ارث رسـيده   

ــاري  ــود ناهنجـ ــه وجـ ــد اســـت كـ ــايي ماننـ ــكيل  هـ تشـ
 طبيعـي هـا و يـا عـدم تفـرق      والان ها، يـوني  والان كوادري
سبب از بين رفتن و فقـدان برخـي    2فاز ها در آنا كروماتيد

هــاي آينــده  هــاي مــورد نظــر در نســل از صــفات در لايــن
هـاي   توليـد لايـن   و پـروژه ) 1387تبار،  يوفاي( خواهد شد

ــا  ــرد   مناســب را ب ــد ك ــه خواه ــابراين، . شكســت مواج بن
دسـت آمـده بايـد     هاي بـه  كراس هاي انتخابي از بك لاين

ضمن داشتن كيفيت الياف بهتـر نسـبت بـه والـدين خـود      
اي  در مطالعـه . نيز از خود نشـان دهنـد   طبيعيرفتار ميوزي 

ــل  ــم   M4نسـ ــا در رقـ ــابش گامـ ــه shirpanاز تـ   از گونـ
G. hirsutum    با هدف القاي تنوع ژنتيكي جديـد مطالعـه

هايي با خصوصيات خوب زراعي  شد كه در نهايت، لاين
داراي ميــوز بــا اخــتلال كــم، ولــي درصــد بــالايي از       

 ,.Sheidai et al) والان متنـاوب مشـاهده شـدند    كوادري

2002). 

دست آمـده   هاي به مطالعه رفتار ميوزي در بين لاين
انـد   دست آمده توانسته هاي به نشان داد كه برخي از بوته

وز از خود نشان دهنـد  در مراحل مختلف مي طبيعيرفتار 
قبيــل تجمعــات  هــايي، از هــا ناهنجــاري و برخــي از بوتــه

و يـــا  1فـــاز هـــا در متاوالان يكرومـــوزومي غيـــر از بـــ
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را بـا   2فاز ها در آنا اي كروموزوم گيري چند دسته جهت
هـا   وجـود ايـن ناهنجـاري   . فراواني نسبتاً بالا نشـان دهنـد  

گردد  ه مينيز در ظاهر بوت غير معمولسبب بروز صفات 
هـا بـر    تواند شـناخت مـا را از تـأثيرات ناهنجـاري     كه مي

  . توارث صفات بيشتر كند
كـراس چهـارم    هاي حاصل از نتـاج بـك   در جمعيت

ــوم، رخــداد كــوادري  ــا در آربورئ ــه  آري والان در مرحل
ها هنگام جـدا شـدن    كشيدگي كروموزوم سبب 1فاز متا

 1فاز ايكديگر در مرحله آن از همولوگ هايكروموزوم
بـــه جـــاي دو دســـته  2فـــاز در مرحلـــه متا .شـــده بـــود

كروموزوم، تعداد سه دسـته كرومـوزوم در سـه صـفحه     
بودنـد كـه ايـن     2فـاز  متافازي آماده ورود بـه مرحلـه آنا  

 .سبب ايجـاد ناهنجـاري در مراحـل بعـدي خواهـد شـد      
هاي تريپلوئيد پنبه كـه از تلاقـي    F1چنين حالتي قبلاً در 

 هيرستوم با گونه ديپلوئيـد آربورئـوم بـه   گونه تتراپلوئيد 
 Vafaie-Tabar)اند نيز گزارش شده اسـت   دست آمده

and Chandrashekaran, 2007) .ــت ــاي  در جمعي ه
كــراس چهــارم بنــدرعباس در    حاصــل از نتــاج بــك  

بـه طـور   ) والان يب(آربورئوم نيز يك جفت كروموزوم 
قـرار  ها در صفحه متافازي  كاملاً جدا از ساير كروموزوم
بديهي است كه با ادامه ايـن  . گرفته و در حال تقسيم بود

طـي  والان  يب ـهاي جـدا شـده در ايـن    حالت كروموزوم
دوي آنها ممكن است  يندهاي بعدي ميوز يك يا هرفرآ

هـاي يـك    حذف گردنـد و يـا بـه مجموعـه كرومـوزوم     
قطب اضـافه و سـبب ايجـاد آنيوپلوئيـدي در نسـل بعـد       

هيبريــد  كرومــوزومي بــر رويمطالعــات رفتــار . گردنــد
ــي   G. herbaceum × G. arboreum حاصــل از تلاق

توسط نيز نشان داده اسـت كـه در ايـن هيبريـد فراوانـي      

هــا بــه  كياســما پــايين بــوده، گــاهي اوقــات كرومــوزوم 
  . (Skovsted, 1933) شوند تفكيك مي 12-14صورت 

 ســبب 1فــاز والان در مرحلــه متا وجــود كــوادري 
 2فـاز  زومي بين دو قطب در مرحله متاپل كروموتشكيل 

 1فـاز  شد كـه حـاكي از كشـيدگي كرومـوزومي در آنا    
در تعـدادي از   .بوده كه تا اين مرحله بـاقي مانـده اسـت   

تعـداد سـه    2فـاز  هاي مورد بررسـي در مرحلـه متا   سلول
دسته كروموزوم در امتداد سه دسته رشته دوك تشـكيل  

هـا   كرومـوزوم شده بود كه بيشـتر در دسـته سـوم تعـداد     
ــود  ــديهي اســت كــه در ايــن  ). M-2 شــكل(انــدك ب ب

شرايط گرده توليد شده از نظر تعداد كرومـوزوم نـاقص   
ــود  ــ. خواهــد ب ــوق  هشــرايط ايجــاد شــده در بوت هــاي ف

هاي ژنتيكي بـا يـك    هاي خوبي براي توليد لاين فرصت
ــا     ــار م ــود در اختي ــا كمب ــافه و ي ــوزوم اض ــا دو كروم  ي

تــوان از آنهــا بــراي توليــد  قرارخواهــد گرفــت كــه مــي
  .ها استفاده نمود آنيوپلوئيد
ــان ــد،    همـ ــر شـ ــايج ذكـ ــه در بخـــش نتـ ــور كـ طـ
هايي از قبيل حجيم شدن كلاله، كوتـاه شـدن    ناهنجاري

 ها، دو خامه و يا از بين رفتن كلاله، كوتاه شدن گلبرگ
و يـا  ) 1387تبار،  يوفاي( F2ها در نسل  قلو شدن تخمدان

همانند ساير صـفات،  . اهده شدهاي بعدي مش كراس بك
ها نيز به نسل هاي بعدي بـا فراوانـي كمتـر     اين ناهنجاري
هـاي متـوالي بـا والـد      كـراس  بـا انجـام بـك   . انتقال يافت

هاي مورفولوژي به كمتـرين ميـزان    هرباسئوم، ناهنجاري
كـراس چهـارم    كه در بـك  خود رسيده است؛ به طوري
ده نشـد، ولـي   هاي ظاهري دي ـ ناهنجاري زيادي در اندام

دســت آمــده در برخــي صــفات بــا والــد   هــاي بــه لايــن
اين صـفات شـامل شـكل    . برگرداننده خود مشابه نبودند



  87  (Gossypium arboreum) از تلاقي دو گونه ديپلوئيد پنبه بومي بندرعباس و آريا با گونه آربورئومهاي حاصلمطالعه سيتولوژيك و مورفولوژيك هيبريد
 

قوزه، شكل براكته، شكل برگ و كيفيـت اليـاف بودنـد    
انتقـال صـفات مـذكور بـه     . كه مشابه والد دهنـده شـدند  

همراه رفتارهاي خـاص كرومـوزومي در مراحـل ميـوز،     
هاي حاصل د و جديدي در جمعيتسبب ايجاد تنوع زيا

  .كراس چهارم شده است از نتاج بك
  
  بندي جمع

هـاي مربـوط بـه كيفيـت اليـاف بـه        انتقال پايـدار ژن 
هاي بومي ايران، يكي از اهداف ارزشمند اصـلاحي   رقم

. نـژادي تحقيقـات پنبـه در ايـران اسـت      هاي بـه  در برنامه
ل هاي كروموزومي كـه از نسـل او   هرچند كه ناهنجاري

هـاي   والان بين كروموزوم تلاقي به سبب وجود كوادري
 (Menzel and Brown, 1953)اند  آمده وجود به 2 و 1

ثباتي و ايجاد نواقصي در خصوصـيات ظـاهري    سبب بي
هاي متـوالي سـبب    كراس بك اند، ولي انجام ها شده بوته

هـا شـده اسـت؛ بـه      تثبيت بيشتر و كاهش اين ناهنجـاري 

هـاي مـورد مطالعـه داراي     تر بوتـه كه درصد بيش ـ طوري
شايان ذكر است كـه ممكـن   . بودند طبيعيرفتار ميوزي 
دست آمده از نظر يك يا دو صفت از  هاي به است لاين

والد بومي خود برتر نباشند، ولي در سـاير صـفات برتـر    
جــايي كــه اصــلاح همــه صــفات بــه طــور  از آن. باشــند

در يـك  هـاي دور   همزمان و به خصوص از طريق تلاقي
 پذير نبوده، بنـابراين، دسترسـي بـه نتـاج بـه      مرحله امكان

تـرين گـام در مراحـل اوليـه      تواند بزرگ دست آمده مي
اصلاح ارقام بومي ايـران باشـد؛ چـرا كـه حـداقل طـول       
الياف و برخي از صفات كيفيت الياف آنهـا ارتقـا يافتـه    

هاي ناهنجـاري طـي    هايي كه رفتار در مقابل، بوته. است
تواننـد بهتـرين    دهنـد، مـي   ميوز از خود نشان مـي  مراحل

هاي سيتوژنتيكي باشند و در مطالعـه   منبع براي توليد پايه
يابي  و شناخت بيشتر صفات و پيوستگي و همچنين مكان

  .ها استفاده شوند ژن
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Abstract 
This study was carried out in order to investigate chromosomal behavior during meiosis, 
morphological assessments and fibers quantitative and qualitative traits in herbaceum (Iranian 
endemic), arboreum species, F1 hybrids of two species and BC4 genotypes. In this study, the 
endemic varieties Aria and Bandarabas and VTDL as arboreum were used. Regarding to the 
morphological characters, the F1s traits were intermediate and BC4 showed intermediated and 
resemble somewhat to the endemic parents traits. F1s Cytological investigations showed the 
adjacent and alternative quadrivalents frequently but In the BC4 offspring population the 
quadrivalents were appeared in low frequency. Besides, other abnormalities like univalent, 
trivalents and triple sets of chromosomes in MII and AII were observed which were resulted 
in the deviation from Tetrads.  
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