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چكیده

تحقیــق‌حاضــر‌به‌منظور‌مطالعة‌رفتار‌کروموزوم‌ها‌در‌میــوز‌دو‌گونة‌‌G. herbaceum)بومی‌ایران(،‌گونــة‌‌G. arboreumو‌هیبرید‌حاصل‌از‌تلاقی‌دو‌
‌گونه‌و‌ژنوتیپ‌‌های‌حاصل‌از‌نتایج‌بک‌کراس‌‌چهارم‌آن‌ها‌انجام‌شــد.‌ارقام‌مورد‌اســتفاده‌در‌این‌تحقیق‌عبارت‌بودند‌از‌بومی‌ســمنان‌و‌بومی‌شهرضا‌
)G. arboreum(.‌نتایج‌مطالعات‌رفتار‌کروموزومی‌نشــان‌داد‌که‌در‌هیبرید‌‌F1کوادری‌والان‌های‌مجاور‌و‌متناوب‌با‌ VTDLو‌رقم‌‌)G. herbaceum(
فراوانی‌نســبتاً‌بالایی‌تشــکیل‌شــدند.‌در‌جمعیت‌های‌حاصل‌از‌نتایج‌بک‌کراس‌‌چهارم‌نیز‌کوادری‌والان‌با‌فراوانی‌پایینی‌تشکیل‌شده‌بود.‌علاوه‌برآن،‌
‌ناهنجاری‌های‌دیگر‌مانند‌وجود‌یونی‌والان،‌تری‌والان‌و‌چنددسته‌شــدن‌کروموزوم‌ها‌در‌متافاز‌‌2و‌آنافاز‌‌2نیز‌مشــاهده‌شــد‌که‌به‌دنبال‌آن‌انحراف‌از‌
حالت‌تتراد‌مشاهده‌شد.‌بک‌کراس‌‌های‌متوالی‌سبب‌کاهش‌این‌‌ناهنجاری‌ها‌شده‌اند؛‌به‌طوری‌که‌‌درصد‌بیشتر‌بوته‌های‌مورد‌مطالعه‌رفتار‌میوزی‌نرمالی‌
داشتند.‌ازآن‌جا‌که‌اصلاح‌همة‌صفات‌به‌طورهمزمان‌و‌به‌خصوص‌از‌طریق‌تلاقی‌های‌دور‌در‌یک‌مرحله‌امکان‌پذیر‌نیست،‌دسترسی‌به‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌

می‌تواند‌در‌مراحل‌اولیة‌اصلاح‌ارقام‌بومی‌ایران‌بزرگ‌ترین‌گام‌باشد.

واژگان كلیدی: پنبه،‌کوادری‌والان،‌میوز،‌هرباسئوم.
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مقدمه
Hi-زیرخانوادة‌‌،Malvaceae ‌پنبه‌گیاهی‌گلدار‌)دولپه‌ای(‌از‌خانــوادة
‌biceaeو‌از‌جنس‌‌Gossypiumاســت.‌جنس‌گوسیپیوم‌شامل‌‌44گونه‌

دیپلوئید‌و‌پنج‌‌گونه‌تتراپلوئید‌اســت‌)17(.‌برای‌اولین‌بار،‌با‌شــمارش‌
‌G. arboreum(كروموزوم‌در‌پنبه‌مشخص‌شد‌كه‌پنبه‌هاي‌دنیاي‌قدیم‌
و‌G. herbaceum(‌شامل‌‌2n=2x=26كروموزوم‌اند‌)‌‌5و‌10(.‌اختلاف‌
كلي‌در‌دو‌ژنوم‌هرباسئوم‌و‌آربورئوم‌در‌وجود‌ترانسلوكاسیون‌بین‌دو‌
كروموزوم‌شمارة‌‌1و‌‌2است‌كه‌در‌گونة‌آربورئوم‌اتفاق‌افتاده‌است‌و‌
به‌ســبب‌آن‌در‌میوز‌نسل‌اول‌بین‌دو‌گونة‌کوادری‌والان‌تلاقی‌تشکیل‌
می‌شود‌)8(.‌در‌بررسی‌كاریولوژیكي‌ارقام‌‌G. herbaceumبومی‌ایران‌
مشاهده‌شــد‌که‌به‌طوركلي‌كاریوتیپ‌های‌ارقام‌این‌گونه‌متقارن‌اند‌و‌
کروموزوم‌هــاي‌كوچك‌دارند.‌بزرگ‌ترین‌طول‌كلي‌کروموزوم‌ها‌به‌
رقم‌سبزوار‌‌46/46میكرومتر‌و‌كوچك‌ترین‌این‌مقدار‌به‌رقم‌محلات‌

‌23/83میكرومتر‌مربوط‌بود‌)14(.
در‌پژوهشی‌که‌ساختمان‌هاي‌كروموزومي‌در‌ترانسلوكاسیون‌هاي‌
هتروزیگوت‌و‌جهت‌گیری‌هاي‌آن‌ها‌هنگام‌تقســیم‌میوز‌بررسی‌شد،‌
كوادري‌والان‌هاي‌بزرگ‌متقارن‌)ترانسلوكاسیون‌هاي‌‌Aو‌A(‌به‌ظهور‌
تعــداد‌زیادي‌از‌جهت‌گیری‌هــای‌متناوب‌در‌متافاز‌‌1تمایل‌داشــتند،‌
درحالي‌كه‌حلقه‌هاي‌كوچك‌)D‌،D(‌اغلب‌فرم‌مجاور‌را‌ارائه‌می‌دادند‌
و‌لاین‌هاي‌دیگر‌به‌طورتصادفی‌فرم‌حلقه‌و‌زنجیره‌را‌دارا‌بودند‌)3(.‌

مطالعــه‌اي‌روي‌ویژگی‌های‌ســیتوژنتیكي‌لاین‌های‌پنبة‌تتراپلوئید‌
)G. hirsutum(‌با‌ترانسلوكاســیون‌هاي‌متفاوت‌نشــان‌داده‌اســت‌که‌
کروموزوم‌هــاي‌ترانسلوكاســیوني‌از‌طریق‌گرده‌و‌تخمک‌به‌آســاني‌
انتقال‌پذیرند‌و‌مي‌توان‌آن‌ها‌را‌در‌حالت‌هموزیگوس‌نگه‌داشــت‌)9(.‌
در‌كوادري‌والان‌هــای‌پنبه‌های‌تتراپلوئیــد‌)G. hirsutum(‌چندین‌نوع‌
جهت‌گیری‌سانترومري‌مشاهده‌شده‌است‌که‌دارای‌ترانسلوكاسیون‌های‌
هتروزیگوس‌انــد،‌به‌طوری‌کــه‌‌علاوه‌بــر‌فرم‌های‌متنــاوب‌و‌مجاور،‌
جهت‌گیری‌ســومي‌به‌نام‌متناوب‌سه،‌به‌صورت‌یك‌نوع،‌رخ‌مي‌دهد؛‌
ایــن‌نوع‌ســه‌بعدي‌و‌داراي‌ســاختمان‌‌Vشــكل‌اســت.‌همچنین،‌در‌
ترانسلوكاسیون‌هاي‌هتروزیگوس‌دو‌نوع‌تفرق‌دیگر‌مشاهده‌شده‌است‌
كه‌در‌آن‌ها‌جهت‌یابی‌ســانترومر‌حالت‌شــكل‌تغییریافتة‌چرخشــي‌از‌

وضعیت‌هاي‌مجاور‌و‌متناوب‌است‌)6(.‌
در‌مطالعه‌ای‌که‌روی‌میوز‌در‌ســلول‌هاي‌مــادر‌گرده‌در‌هیبرید‌
)AAD(‌حاصــل‌از‌تلاقــي‌‌G. hirsutumتتراپلوئیــد‌و‌ 3xتریپلوئیــد‌‌
‌G. arboreumدیپلوئید‌انجام‌شد،‌پیش‌بیني‌مي‌شد‌كه‌‌13بایوالان‌)AA(‌و‌

‌‌13یوني‌والان‌)D(‌در‌متافاز‌یک‌میوز‌وجود‌داشته‌باشد،‌ولي‌در‌سلول‌هاي‌

مادر‌گرده‌‌8تا‌‌12بایوالان‌و‌‌12تا‌‌17یوني‌والان‌مشــاهده‌شــد‌)18(.‌
یوني‌والان‌ها‌به‌صورت‌تكي‌یــا‌گروهي‌پراكنده‌بودند.‌برای‌اولین‌بار‌
در‌تریپلوئید‌هــای‌به‌دســت‌آمده،‌طی‌مرحلة‌میــوز‌دوم،‌کروموزوم‌ها‌
به‌صــورت‌دســته‌هایی‌بیش‌از‌دو‌گروه‌با‌ســطوح‌پلوئیــدی‌‌متفاوت‌
مشاهده‌شــدند.‌به‌عبارتی،‌در‌آنافاز‌دوم،‌سلول‌های‌مادری‌گرده‌فقط‌
در‌‌3/2درصد‌از‌موارد‌تفرق‌دودســته‌ای‌و‌نرمال‌کروموزومی‌داشتند‌
و‌در‌ســایر‌موارد‌دارای‌چندین‌دسته‌رشــته‌های‌دوکی‌دو‌قطبی‌بودند‌
که‌اغلب‌تعداد‌آن‌ها‌به‌شــش‌دسته‌می‌رســید.‌تعداد‌کروموزوم‌ها‌در‌
رشــته‌های‌دوکی‌فرعی‌)ســوم‌به‌بعد(‌در‌مقایســه‌با‌رشته‌های‌دوکی‌
اصلی‌کمتر‌گزارش‌شــد؛‌به‌طوری‌کــه‌‌در‌مواردی‌تعداد‌آن‌ها‌به‌یک‌

کروموزوم‌نیز‌می‌رسید.‌
‌در‌مطالعــات‌رفتــار‌کروموزومی‌روی‌هیبریــد‌حاصل‌از‌تلاقی‌
×‌‌‌G. arboreumنشــان‌داده‌شد‌که‌فراواني‌كیاسما‌ G. herbaceum

پایین‌اســت‌و‌کروموزوم‌ها‌گاهي‌به‌صورت‌14-‌12تفكیك‌مي‌شوند‌
)15(.‌تشــکیل‌بایوالان‌هــا‌در‌ایــن‌هیبرید‌و‌وجود‌پل‌هــا‌در‌متافاز‌‌1
و‌به‌هم‌پیوســتگي‌چهــار‌كرومــوزوم‌دلیل‌خوبي‌براي‌شــباهت‌میان‌
کروموزوم‌هاســت‌)19(.‌مطالعــات‌ســیتولوژیکی‌روی‌هیبرید‌هــای‌
حاصل‌از‌تلاقی‌گونه‌های‌دیپلوئید‌پنبة‌بومی‌بندرعباس‌و‌آریا‌با‌گونة‌
آربورئوم‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌تلاقی‌برگشــتی‌آن‌ها‌نشــان‌داده‌است‌که‌
در‌هیبریدهای‌F1،‌کوادری‌والان‌های‌مجاور‌و‌متناوب‌با‌فراوانی‌نسبتاً‌
بالایی‌تشــکیل‌می‌شوند.‌این‌کوادری‌والان‌ها،‌حتی‌پس‌از‌چهار‌نسل‌
تلاقی‌برگشــتی‌با‌گونة‌‌آربورئوم،‌با‌فراوانی‌پایینی‌در‌نتایج‌مشــاهده‌
شــدند.‌علاوه‌بر‌تشــکیل‌کوادری‌والان،‌‌ناهنجاری‌های‌دیگری‌مانند‌
وجود‌یونی‌والان‌،‌تری‌والان‌و‌چنددسته‌شــدن‌کرومزوم‌ها‌در‌متافاز‌‌2
و‌آنافاز‌‌1نیز‌گزارش‌شــده‌و‌به‌دنبــال‌آن‌انحراف‌از‌حالت‌تتراد‌نیز‌

مشاهده‌شده‌است‌)2(.‌
همچنیــن‌ گیاهــی،‌ گونه‌هــای‌ روی‌ ســیتوژنتیکی‌ مطالعــات‌
جمعیت‌هــای‌آن‌ها،‌به‌ویژه‌گیاهان‌وحشــی‌و‌بومــی،‌اهمیت‌زیادی‌
دارد.‌وجود‌اختلاف‌در‌شــکل‌و‌اندازة‌کروموزوم‌ها‌در‌تقسیم‌میتوز،‌
همچنین‌رفتار‌آن‌ها‌طی‌مراحل‌تقســیم‌میوز،‌به‌ویژه‌تقســیم‌کیاسما،‌
ممکن‌اســت‌بیانگر‌تنوع‌ژنتیکی‌باشد.‌گونة‌آربورئوم،‌به‌مثابة‌ذخیرة‌
ژنتیکی‌اولیه،‌می‌تواند‌به‌راحتی‌با‌گونة‌هرباسئوم‌تلاقی‌کند‌و‌پتانسیل‌
نوترکیبی‌بالایی‌را‌در‌نســل‌‌‌F1از‌خود‌نشان‌دهد؛‌بنابراین‌تلاقی‌این‌
دو‌گونه‌زمینة‌مناسب‌و‌جدیدی‌را‌برای‌اصلاح‌و‌ارقام‌مربوط‌به‌آن‌ها‌
ایجاد‌می‌کنــد‌)1(.‌ارقام‌بومی‌ایران‌دیپلوئیــد‌و‌به‌تنش‌های‌محیطی‌
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مقاوم‌اند.‌یکی‌از‌علت‌های‌عمدة‌کاهش‌ســطح‌زیر‌کشــت‌این‌ارقام‌
عملکرد‌پایین‌و‌کیفیت‌الیاف‌نامطلوب‌تر‌این‌ارقام‌در‌مقایســه‌با‌ارقام‌
تتراپلوئید‌اســت.‌این‌ارقام‌به‌بعضی‌از‌بیماری‌هــای‌مهم‌پنبه‌ایمن‌اند‌
و‌از‌طرفــی‌تحمل‌بالایی‌به‌خشــکی‌دارند؛‌بنابرایــن،‌درصورتی‌که‌
مشکل‌کیفیت‌الیاف‌آن‌ها‌حل‌شود،‌برای‌کشت‌در‌قسمت‌وسیعی‌از‌

زمین‌های‌پنبه‌کاری‌ایران‌مناسب‌‌خواهند‌بود‌)1(.
هدف‌این‌پژوهش‌بررســی‌تنوع‌ســیتوژنتیکی‌از‌نظر‌هنجاربودن‌
مراحل‌تقسیم‌میوز‌در‌نتایج‌حاصل‌از‌تلاقی‌و‌بک‌کراس‌‌هایی‌است‌که‌
بین‌ارقام‌پنبة‌بومی‌ایران‌)بومی‌سمنان‌و‌شهرضا(‌و‌رقم‌گونة‌آربورئوم‌

وارداتي‌جدید‌صورت‌گرفته‌است.

مواد و روش ها
در‌این‌تحقیق‌از‌دو‌رقم‌بومي‌ایران‌)بومی‌سمنان‌و‌بومی‌شهرضا(‌به‌مثابة‌
والــد‌مــادري‌و‌یك‌رقم‌از‌گونة‌آربورئوم‌به‌نــام‌‌VTDL)كه‌کیفیت‌
الیافش‌مطلوب‌اســت‌و‌از‌هندوســتان‌وارد‌ایران‌شــده‌اســت(‌به‌مثابة‌
والد‌پدري‌اســتفاده‌شــد.‌بک‌کراس‌‌های‌مورد‌بررســی‌از‌تلاقی‌هایی‌
به‌دســت‌آمده‌اند‌که‌والدین‌آن‌ها‌در‌ســال‌1383،‌به‌صورت‌شش‌خط‌
مادری‌و‌چهار‌خط‌پدری‌در‌کنار‌یکدیگر،‌در‌ایســتگاه‌مركزي‌مرکز‌
تحقیقات‌کشــاورزی‌ورامین‌كشت‌شدند.‌عقیم‌سازي‌گل‌ها‌به‌صورت‌
دســتي‌و‌روزانه‌بین‌ســاعت‌‌4تا‌‌7بعدازظهر‌به‌مــدت‌‌40روز‌از‌زمان‌
شروع‌گلدهي‌انجام‌شد‌و‌گرده‌افشاني‌نیز‌در‌روز‌بعد‌از‌عقیم‌سازي‌بین‌
ســاعت‌‌8تا‌‌10صبح‌انجام‌شد.‌تمامی‌بذرهای‌دورگ‌حاصل‌در‌آخر‌
فصل‌)آبان‌ماه(‌به‌تفكیك‌برداشت‌شد‌و‌در‌سال‌دوم‌آزمایش‌)1384(،‌
هریــك‌از‌دورگ‌هاي‌حاصل‌در‌خطی‌‌10متري‌كنار‌والدین‌كشــت‌
شدند.‌از‌زمان‌شروع‌گلدهي‌تلاقي‌هاي‌بک‌کراس‌هر‌یك‌از‌دورگ‌ها‌
بــا‌والد‌مربوطة‌خود‌)بومي‌ایران(‌انجام‌شــد‌و‌کلیة‌بذرهای‌حاصل‌از‌
بک‌کراس‌به‌تفكیك‌برداشت‌شد.‌در‌سال‌سوم‌آزمایش‌)1385(،‌مانند‌
ســال‌دوم،‌تمامی‌بک‌کراس‌ها‌بین‌نتایج‌و‌والد‌باز‌گرداننده‌انجام‌شد.‌
در‌این‌تلاقي‌ها‌از‌والد‌بازگرداننده‌به‌مثابة‌والد‌پدري‌اســتفاده‌شد.‌طی‌
ســال‌آخر‌)1386(‌تک‌تک‌بوته‌ها‌در‌نتایج‌بررســی‌و‌تیپ‌های‌ممتاز‌

انتخاب‌شدند.
جهــت‌بررســی‌مراحل‌میوزی‌از‌ســلول‌های‌مــادری‌دانة‌گرده‌
اســتفاده‌شد‌که‌در‌حال‌تولید‌گرده‌اند.‌در‌پنبه،‌بهترین‌مرحله‌استفاده‌
از‌غنچه‌هایی‌اســت‌که‌حدوداً‌به‌ابعاد‌1×‌1ســانتی‌متر‌رســیده‌باشند.‌
غنچه‌هایي‌كه‌روزانه‌جمع‌آوری‌مي‌شــدند،‌بلافاصله‌حداقل‌به‌مدت‌
یك‌هفته،‌در‌محلول‌فیكســاتیو‌كارنوي‌)یك‌قســمت‌اسید‌استیك،‌

ســه‌قســمت‌اتانول‌خالص(‌قرار‌گرفتند‌تا‌ســلول‌ها‌در‌همان‌مرحله‌
از‌تقســیم‌تثبیت‌شــوند.‌بســاك‌هاي‌موجود‌در‌غنچه‌هاي‌تثبیت‌شده‌
خارج‌شــدند‌و‌پس‌از‌رنگ‌آمیزی‌سلول‌ها‌با‌استواورسئین‌)با‌غلظت‌
‌1درصــد(‌و‌تهیة‌اســلاید‌های‌میکروســکوپی،‌لام‌های‌تهیه‌شــده‌با‌
میكروســكوپ‌نوري‌)Olympus BX50(‌بــا‌بزرگ‌‌نمایي‌هاي‌‌10و‌
‌100بررســي‌شــدند‌و‌از‌ســلول‌هایي‌كه‌در‌مراحل‌گوناگون‌میوزي‌
)از‌قبیــل‌پروفــاز،‌متافاز‌‌1و‌2،‌آنافــاز‌‌1و‌2،‌تلوفــاز‌‌1و‌‌2و‌تتراد(‌
و‌مناســب‌بودنــد‌عكس‌برداري‌شــد.‌در‌هر‌ژنوتیپ‌)اعــم‌از‌والد‌و‌
هیبریدهای‌‌F1و‌بک‌کراس‌ها(‌كه‌در‌مرحلة‌متافاز‌‌1میوزي‌بررســي‌
شــد،‌حضــور‌بایوالان‌ها،‌تعــداد‌كوادري‌والان‌ها،‌نــوع‌جهت‌گیری‌
كوادري‌والان‌)مجاور‌و‌یا‌متناوب(‌و‌همچنین‌تعداد‌یوني‌والان‌ها‌)در‌
صورت‌وجود(‌ثبت‌شد.‌ویژگی‌های‌دیگري‌كه‌به‌مراحل‌آنافازي‌و‌
تلوفــازي‌‌1و‌‌2مربوط‌بودند‌نیز‌ثبت‌شــدند‌و‌از‌آن‌ها‌عكس‌برداري‌
شــد؛‌ویژگی‌هایی‌از‌قبیل‌عقب‌مانــدن‌کروموزوم‌ها‌طي‌آنافازهاي‌‌1
و‌‌2و‌یا‌انتقال‌یك‌جفت‌هومولوگ‌به‌یك‌قطب‌و‌آنیوپلوئیدشــدن‌
‌قطب‌دیگر‌طي‌آنافــاز‌و‌تلوفاز‌و‌همچنین‌چســبندگي‌کروموزوم‌ها‌

بین‌دو‌قطب.‌

نتایج و بحث

 بررسی های سیتوژنتیکی نتایج حاصل از 
تلاقی های آربورئوم × ارقام بومی

نتایــج‌مطالعات‌رفتــار‌کروموزومــی‌در‌هیبریدهای‌‌F1نشــان‌داد‌که‌
کوادری‌والان‌هــای‌مجاور‌و‌متناوب‌در‌متافــاز‌1،‌در‌هیبرید‌حاصل‌از‌
تلاقی‌های‌ذکرشــده،‌با‌فراوانی‌نســبتاً‌بالایی‌تشکیل‌می‌شوند.‌گزارش‌
شــده‌که‌اختــلاف‌كلي‌در‌دو‌ژنوم‌هرباســئوم‌و‌آربورئــوم‌در‌وجود‌
ترانسلوكاســیون‌بین‌دو‌كروموزوم‌شــمارة‌‌1و‌‌2اســت‌كــه‌در‌گونة‌
آربورئوم‌اتفاق‌افتاده‌است.‌این‌امر‌سبب‌حضور‌کوادری‌والان‌در‌نسل‌

اول‌حاصل‌از‌تلاقی‌بین‌دو‌گونة‌ذکرشده‌می‌شود‌)8(.
نتایــج‌حاصل‌از‌مطالعة‌رفتــار‌کروموزوم‌ها‌در‌‌F1حاصل‌از‌تلاقی‌
آربورئوم‌با‌بومی‌ســمنان‌در‌شکل‌1نشان‌داده‌شده‌است.‌در‌‌50درصد‌
ســلول‌های‌مشاهده‌شــده‌در‌مرحلة‌متافاز‌1،‌کــوادری‌والان‌مجاور‌و‌
متناوب‌دیده‌شــد.‌در‌مطالعه‌ای‌روی‌‌F1حاصــل‌از‌تلاقی‌آربورئوم‌با‌
بومــی‌آریا‌و‌بندرعبــاس،‌وقوع‌کــوادری‌والان‌مجــاور‌و‌متناوب‌در‌
مرحلــة‌متافاز‌‌1به‌میزان‌‌60درصد‌گزارش‌شــده‌اســت‌)2(.‌در‌نتایج‌
‌F1حاصــل‌از‌تلاقــی‌آربورئوم‌با‌پنبــة‌‌تتراپلوئیــد‌)G. hirsutum(‌نیز‌

وجود‌کوادری‌والان‌گزارش‌شــده‌اســت‌)‌18و‌19(.‌در‌جهت‌گیری‌
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كوادري‌والان‌هــاي‌ پنبــه،‌ در‌ هتروزیگــوت‌ ترانسلوکاســیون‌های‌
بزرگ‌متقــارن‌)ترانسلوكاســیون‌هاي‌‌Aو‌A(‌به‌ظهور‌تعــداد‌زیادي‌
ازجهت‌گیری‌هــای‌متناوب‌در‌متافــاز‌‌1تمایل‌داشــته‌اند،‌درحالي‌كه‌
حلقه‌هاي‌كوچك‌)D‌،D(‌اغلب‌فرم‌مجاور‌را‌ارائه‌داده‌اند‌و‌لاین‌هاي‌
دیگــر‌به‌طورتصادفی‌فرم‌حلقه‌و‌زنجیــره‌را‌دارا‌بوده‌اند‌)3(.‌در‌موارد‌
نادری‌در‌مرحلة‌آنافاز‌1،‌کروموزوم‌ســرگردان‌دیده‌شــد‌و‌در‌مرحلة‌
متافاز‌2،‌کشــیدگی‌کروموزوم‌در‌وســط‌سلول‌مشاهده‌می‌شد‌)شکل‌
J-1(.‌ســایر‌مراحل‌تقســیم‌در‌بوته‌های‌مطالعه‌شده‌در‌این‌‌F1نیز‌کاملًا‌

نرمال‌و‌بدون‌ناهنجاری‌مشاهده‌شد.
نتایــج‌حاصل‌از‌مطالعة‌رفتــار‌کروموزوم‌ها‌در‌‌F1حاصل‌از‌تلاقی‌
آربورئوم‌با‌بومی‌شــهرضا‌در‌شــکل‌‌1نشــان‌داده‌شــده‌است.‌در‌‌10
ســلول‌که‌در‌مرحلة‌تقسیم‌متافاز‌‌1قرار‌داشتند،‌کوادری‌والان‌متناوب‌
مشــاهده‌شــد‌و‌برخلاف‌‌F1حاصل‌از‌تلاقی‌آربورئوم‌با‌بومی‌سمنان،‌
کوادری‌والان‌مجاور‌دیده‌نشــد.‌ســایر‌مراحل‌تقسیم‌نیز‌کاملًا‌نرمال‌و‌

بدون‌ناهنجاری‌بود.
وجود‌کوادری‌والان‌ســبب‌ایجاد‌شکســت‌و‌بست‌هایی‌در‌آنافاز‌
اول‌میــوز‌می‌شــود‌و‌درنهایت‌به‌نبــودن‌تعادل‌در‌تفــرق‌کرومزومی‌
و‌گرده‌هایی‌منجر‌می‌شــود‌کــه‌‌13کرومزوم‌را‌با‌کمبــود‌و‌یا‌اضافه‌

درخصوص‌کرومزوم‌اول‌و‌دوم‌به‌نسل‌بعد‌منتقل‌می‌کند‌)‌3و‌18(.

بررسی های سیتوژنتیکی جمعیت های حاصل از نتایج 
بک کراس  چهارم آربورئوم × بومی سمنان

تعــداد‌‌10بوتــه‌در‌جمعیت‌های‌حاصــل‌از‌نتایج‌بک‌کــراس‌‌چهارم‌
آربورئوم‌×‌بومی‌ســمنان‌بررسی‌شد‌که‌در‌دو‌ردیف‌‌10متری‌کشت‌
شده‌بودند.‌نتایج‌نشــان‌داد‌که‌هشت‌بوته‌میوز‌نرمال‌داشتند‌و‌دو‌بوته‌
در‌رفتــار‌کروموزوم‌ها،‌طی‌مراحل‌میوز،‌‌ناهنجاری‌هایی‌نشــان‌دادند.‌
در‌هــر‌دو‌بوتــه،‌در‌مرحلة‌تقســیم‌متافاز‌1،‌تجمع‌هــای‌کروموزومی‌
به‌صورت‌کوادری‌والان‌با‌فراوانی‌‌10تا‌‌20درصد‌وجود‌داشت‌)شکل‌
2(.‌کوادری‌والان‌های‌مشاهده‌شــده‌به‌هر‌دو‌صورت‌مجاور‌و‌متناوب‌
ظاهر‌شدند.‌پیش‌تر‌نیز‌گزارش‌شده‌بود‌که‌این‌کوادری‌والان‌ها،‌حتی‌
پس‌از‌چهار‌نســل‌تلاقی‌برگشــتی‌با‌گونة‌آربورئوم،‌با‌فراوانی‌پایینی‌
در‌بین‌نتاج‌مشــاهده‌می‌شود‌)2(.‌کشیدگی‌کروموزوم‌ها‌بین‌دو‌قطب‌
هنگام‌جداشدن‌کروموزوم‌های‌هومولوگ‌از‌یکدیگر‌در‌مرحلة‌آنافاز‌

‌.)C-2‌1مشاهده‌پذیر‌بود‌)شکل
در‌یک‌مورد‌از‌سلول‌های‌متافاز‌2،‌رشته‌های‌دوک‌به‌صورت‌افقی‌
‌و‌عمودی‌در‌ســلول‌جهت‌گیری‌کرده‌بودند‌و‌همان‌طورکه‌در‌شــکل‌

)D-2(‌مشــاهده‌می‌شــود،‌در‌یک‌قطب‌ســلول‌تعداد‌‌13کروموزوم‌
را‌می‌توان‌شــمارش‌‌کــرد.‌در‌برخی‌از‌ســلول‌های‌متافاز‌2،‌در‌صفحة‌
متافازی،‌به‌جای‌دو‌دســته‌کروموزوم،‌تعداد‌سه‌دسته‌کروموزوم‌آمادة‌
ورود‌به‌مرحلة‌آنافاز‌‌2بودند‌که‌این‌امر‌در‌مراحل‌بعدی‌سبب‌ناهنجاری‌
خواهد‌شد‌)شکلE-2(.‌چنین‌حالتی‌پیش‌تر‌در‌‌F1های‌تریپلوئید‌پنبه‌نیز‌
گزارش‌شده‌بود‌که‌از‌تلاقی‌گونة‌تتراپلوئید‌هیرستوم‌با‌گونة‌دیپلوئید‌

آربورئوم‌به‌دست‌آمده‌اند‌)18(.‌
در‌بین‌ســلول‌های‌متافاز‌‌2مورد‌بررســی،‌در‌حالت‌بسیار‌نادری،‌
تعــداد‌زیــادی‌رشــته‌های‌دوک‌در‌یک‌ســلول‌تشــکیل‌شــده‌بود؛‌
به‌طوری‌که‌‌بین‌یک‌تا‌چهار‌کروموزوم‌در‌امتداد‌دوک‌ها‌دســته‌بندی‌
شده‌بودند.‌این‌حالت‌حداکثر‌بی‌نظمی‌را‌در‌گروه‌بندی‌و‌جهت‌گیری‌
جمعی‌کروموزوم‌ها‌در‌مرحلة‌تقسیم‌متافاز‌‌2نشان‌داد‌)شکلF-2(.‌در‌
مطالعــه‌ای‌روی‌‌F1حاصل‌از‌تلاقی‌آربورئوم‌با‌بومی‌آریا‌و‌بندرعباس‌
گزارش‌شــده‌‌اســت‌که‌در‌موارد‌نادر‌آنافاز‌‌1کرومزوم‌سرگردان‌و‌
کشیدگی‌کرومزوم‌در‌وسط‌سلول‌در‌متافاز‌‌2مشاهده‌شده‌است‌)2(.‌
بدیهی‌اســت‌که‌وجود‌‌ناهنجاری‌هایی‌مانند‌تشکیل‌کوادری‌والان‌ها،‌
یون‌والان‌ها‌و‌یا‌تفرق‌غیرطبیعی‌کرماتید‌ها‌در‌آنافاز‌‌2سبب‌از‌بین‌رفتن‌
و‌فقدان‌برخی‌صفات‌در‌لاین‌های‌مورد‌نظر‌در‌نسل‌های‌آینده‌خواهد‌
شــد‌و‌پروژة‌تولید‌لاین‌های‌مناســب‌را‌با‌شکست‌مواجه‌خواهد‌کرد‌

)‌1و‌2(.

بررسی های سیتوژنتیکی جمعیت های حاصل از نتایج 
بک کراس  چهارم آربورئوم × بومی شهرضا

تعــداد‌پنج‌بوتــه‌از‌جمعیت‌های‌حاصــل‌از‌نتایج‌بک‌کــراس‌‌چهارم‌
آربورئوم‌×‌بومی‌شهرضا‌که‌در‌یک‌ردیف‌‌10متری‌کشت‌شده‌بودند‌
بررســی‌شــد.‌در‌این‌نتایج‌از‌بین‌پنج‌بوتة‌مورد‌مطالعه‌ســه‌بوته‌رفتار‌
میــوزی‌کاملًا‌نرمال‌نشــان‌دادند‌و‌در‌دو‌بوتــه‌،‌در‌یک‌یا‌چند‌مرحله‌
از‌تقســیم‌میوز‌‌ناهنجاری‌هایی‌مشــاهده‌شد‌)شــکل2(.‌در‌‌10درصد‌
ســلول‌های‌مشاهده‌شــده‌در‌مرحلة‌متافاز‌‌1تجمع‌های‌کوادری‌والانی‌
مشاهده‌شد‌)شــکلI-2(.‌وجود‌کوادری‌والان‌در‌مرحلة‌متافاز‌‌1سبب‌
تشــکیل‌پل‌کروموزومی‌بین‌دو‌قطب‌در‌مرحلة‌متافاز‌‌2شد‌که‌حاکی‌
از‌کشــیدگی‌کروموزومــی‌در‌آنافاز‌‌1اســت‌که‌تا‌ایــن‌مرحله‌باقی‌
G. herbaceumاین‌حالت‌در‌هیبرید‌میان‌‌‌.)K-2مانده‌اســت‌)شــکل
×‌‌G. arboretumمشــاهده‌شــده‌اســت‌که‌وجود‌پل‌هــا‌در‌متافاز‌‌1
و‌به‌هم‌پیوســتگي‌چهــار‌كروموزوم‌دلیــل‌خوبي‌براي‌شــباهت‌میان‌
کروموزوم‌هاســت‌)19(.‌از‌بین‌دو‌بوتــه،‌در‌یک‌مورد‌آن،‌در‌آنافاز‌‌1
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کروموزوم‌های‌سرگردان‌مشاهده‌شدند‌که‌همراه‌دسته‌کروموزوم‌های‌
اصلــی‌نبودنــد‌و‌با‌تأخیــر‌حرکت‌می‌کردنــد‌)شــکل‌L‌-2(.‌وجود‌
کروموزوم‌های‌سرگردان‌و‌پل‌های‌کروموزومی‌به‌تعداد‌اندک‌احتمالًا‌
ســبب‌خواهد‌شد‌که‌در‌نســل‌بعد‌برخی‌از‌نتایج‌فاقد‌یک‌کروموزوم‌
و‌یا‌قطعه‌ای‌از‌کروموزوم‌شــوند‌و‌با‌جســت‌وجوی‌دقیق‌تر‌در‌نتایج‌به‌

پایه‌های‌ژنتیکی‌متنوعی‌خواهیم‌رسید.‌

برای‌تعیین‌قرابت‌ژنومی‌و‌ســطح‌واگرایی‌ژنومی‌در‌پنبه‌از‌فراوانی‌
کرومزوم‌های‌یونی‌والان‌اســتفاده‌شده‌اســت.‌این‌شاخص،‌در‌مقایسه‌با‌
کاربرد‌مولتی‌والان‌ها،‌برای‌تمایز‌بین‌گونه‌ای‌مناسب‌تر‌است‌و‌مشخص‌
شده‌اســت‌که‌ژنوم‌های‌‌Aتا‌‌Eاز‌یک‌نژاد‌اصلی‌و‌پایه‌منشعب‌شده‌اند‌
)11(.‌در‌تعدادی‌از‌ســلول‌های‌مورد‌بررسی‌در‌مرحلة‌متافاز‌و‌آنافاز‌2،‌
تعداد‌ســه‌دسته‌کروموزوم‌در‌امتداد‌سه‌دســته‌رشته‌دوک‌تشکیل‌شده‌

 F1 و )I-L( تلاقی آربورئوم × بومی سمنان F1 ،)E-H( بومی شهرضا ،)A-D( شکل 1. مراحل گوناگون میوز در بومی سمنان
.)M-P( تلاقی آربورئوم × بومی شهرضا

پیکان ها در I و M نشان دهندة کوادری والان و در J نشان دهندة کشیدگی کروموزوم بین دو قطب متافاز 2 است.
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M‌‌-2بود‌که‌در‌دستة‌ســوم‌تعداد‌کروموزوم‌ها‌اکثراً‌اندک‌بود‌)شکل
و‌N(‌و‌در‌حالاتی‌بدون‌تقســیم‌به‌صورت‌ســرگردان‌داخل‌سلول‌دیده‌
می‌شــدند.‌چنددســتگی‌کروموزوم‌های‌در‌حال‌تقســیم‌و‌جهت‌گیری‌
متفاوت‌رشته‌های‌دوکی‌آن‌ها‌سبب‌شد‌که‌به‌جای‌تتراد‌حالت‌هایی‌مانند‌
هگزاد‌و‌یا‌بیشتر‌دیده‌شود‌)شکلO‌-2(.‌این‌حالت‌در‌تریپلوئید‌حاصل‌
از‌تلاقی‌گونة‌هیرستوم‌)تتراپلوئید(‌با‌گونة‌آربورئوم‌)دیپلوئید(‌گزارش‌

شــده‌)18(‌و‌بدیهی‌است‌که‌در‌این‌شرایط‌گردة‌تولیدشده‌از‌نظر‌تعداد‌
کروموزوم‌ناقص‌خواهد‌بود.

شــرایط‌ایجادشــده‌در‌بوته‌های‌فوق‌فرصت‌هــای‌خوبی‌را‌برای‌
تولید‌لاین‌های‌ژنتیکی‌با‌یــک‌یا‌دو‌کروموزوم‌اضافه‌و‌یا‌کمبود‌در‌
اختیار‌ما‌خواهد‌گذاشــت‌و‌می‌توان‌از‌آن‌ها‌برای‌تولید‌آنیوپلوئید‌ها‌

استفاده‌کرد.‌

 شکل2. مراحل گوناگون میوز در جمعیت های حاصل از نتایج بک کراس  چهارم آربورئوم × بومی سمنان 
)A-H( و درجمعیت های حاصل از نتایج بک کراس  چهارم آربورئوم × بومی شهرضا )I-O(. پیکان ها در A و B و I نشان دهندة 
کوادری والان، در E و M و N نشان دهندة دستة سوم کروموزوم ها، در K نشان دهندة کشیدگی کروموزوم ها و در L نشان دهندة 

کروموزوم سرگردان است.
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نتیجه گیری
انتقــال‌پایدار‌ژن‌های‌مربــوط‌به‌کیفیت‌الیاف‌به‌رقم‌هــای‌بومی‌ایران‌
یکی‌از‌هدف‌های‌ارزشــمند‌اصلاحی‌در‌برنامه‌های‌به‌نژادی‌تحقیقات‌
پنبه‌در‌ایران‌اســت.‌‌ناهنجاری‌هــای‌کروموزومی،‌که‌به‌ســبب‌وجود‌
کــوادری‌والان‌بیــن‌کروموزوم‌های‌‌1و‌‌2از‌نســل‌اول‌تلاقی‌به‌وجود‌
آمده‌اند،‌ســبب‌بی‌ثباتی‌و‌ایجــاد‌نقص‌هایــی‌در‌ویژگی‌های‌ظاهری‌
بوته‌ها‌شــده‌اند،‌ولی‌بک‌کراس‌‌های‌متوالی‌سبب‌تثبیت‌بیشتر‌و‌کاهش‌
این‌‌ناهنجاری‌ها‌شده‌اند؛‌به‌طوری‌که‌‌درصد‌بیشتر‌بوته‌های‌مورد‌مطالعه‌
رفتار‌میوزی‌نرمال‌داشــتند.‌شایان‌ذکر‌است‌که‌لاین‌های‌به‌دست‌آمده‌
ممکن‌است‌از‌نظر‌یک‌یا‌دو‌صفت‌از‌والد‌بومی‌خود‌برتر‌نباشند،‌ولی‌
در‌سایر‌صفات‌برتر‌باشند.‌ازآنجا‌که‌اصلاح‌همة‌صفات‌به‌طور‌همزمان‌
و‌به‌خصوص‌از‌طریق‌تلاقی‌های‌دور‌در‌یک‌مرحله‌امکان‌پذیر‌نیست،‌
دسترســی‌به‌نتایج‌به‌دســت‌آمده‌می‌تواند‌در‌مراحل‌اولیة‌اصلاح‌ارقام‌
بومی‌ایران‌بزرگ‌ترین‌گام‌باشــد،‌زیرا‌دســت‌کم‌طول‌الیاف‌و‌برخی‌
صفات‌کیفیت‌الیاف‌آن‌ها‌ارتقا‌یافته‌اســت.‌درمقابل،‌بوته‌هایی‌که‌طی‌
مراحل‌میوز‌رفتارهای‌ناهنجاری‌از‌خود‌نشــان‌می‌دهند‌می‌توانند‌برای‌
تولید‌پایه‌های‌سیتوژنتیکی‌بهترین‌منبع‌باشند‌و‌در‌مطالعه‌و‌شناخت‌بیشتر‌

صفات‌و‌پیوستگی‌و‌همچنین‌مکان‌یابی‌ژن‌ها‌استفاده‌شوند.

منابع
1‌ وفایی‌تبــار‌م‌)1387(،‌بهبود‌کیفیت‌الیاف‌پنبه‌هــای‌بومی‌ایران‌از‌.

طریق‌تلاقی‌با‌منابــع‌ژنتیکی‌وارداتی،‌انتشــارات‌مرکز‌تحقیقات‌
کشاورزی‌و‌منابع‌طبیعی‌ورامین،‌66.

2‌ هراتــی‌ز.،‌وفایــی‌تبــار‌م.‌و‌خسروشــاهلی‌م‌)1390(‌"مطالعــة‌.
ســیتولوژیک‌و‌مورفولوژیــک‌هیبریدهــای‌حاصــل‌از‌تلاقی‌دو‌
‌گونــه‌دیپلوئیــد‌پنبة‌بومــی‌بندرعبــاس‌و‌آریا‌با‌گونــة‌آربورئوم‌

)G. arboreum(،"‌زیست‌شناسی‌گیاهی،‌‌8)3(:‌77-90

3. Brown MS, Menzel MY, Hasankampf CA and Naqi S 

)1981( “Chromosome Configurations and Orientation  

in 58 Heterozygous Translocations in G. hirsutum,” 

Heredity, 72: 161 168-

 

.                       

4. Chochran DG and Ross MH )1977( “The Cytogenetics 

of T)11;12(, a Reciprocal Translocation in the German 

Cockroach,” Heredity, 68:379 382-

 

.               

5. Denham HJ )1924( “The cytology of the cotton plant. II. 

Chromosome number of Old and New World cotton,” 

Annals of Botany, )London( 38:433 438-

 

.

6. Endrizzi D, Day T and Gathman AC )1983( “Centromer 

Orientation of  Quadrivalents of Heterozygous 

Translocations and an Autoploid of  G,” hirsute,Genetics, 

105: 723 731-  .
7. Kohel RJ and Lewise CF )1984( Cotton. American Society 

of Agronomy, Inc. Madison, Wisconsin, USA, 605.

8. Menzel MY and Brown  MS )1953( “The tolerance of 

Gossypium hirsutum for deficiencies and duplications,” 

The American Naturalist, 843: 407 418-  .

9. Menzel MY, Hasenkampf CA, Dougherty BJ, Richmond 

KL and  Campbell LB )1986( “Characteristics ofand  

Deficiencies from Chromosome Translocation in G. 

hirsutum, Heredity, 77: 189 201-  . 

10. Nikolajeva  A )1923( A hybrid between Asiatic and 

American cotton plant Gossypium herbaceum and G. 

hirsutum. Bulletin Applied Botany Plant Breeding. 13: 

117  134-  .

11. Phillips LL )1974( Cotton )Gossypium(. In ² Handbook 

of Genetic²,  )RC.King.ed.(, Vol.2, PP. 111 133- . Plenum, 

New York. 

12. Ramage RR )1964( Chromosome aberration and their use 

in genetics and breeding-translocation. Proceedings 1st 



58Gossypium arboreum بررسی سیتوژنتیکی ژنوتیپ های حاصل از تلاقی های برگشتی پنبه های بومی سمنان و شهرضا با گونة

International Barley Genetics Symposium, Wageningen. 

1963.

13. Ray DT )1981( “Identification of the Chromosomes in A 

Set of Reciprocal Translocations in G. hirsutum L,” Ph.D. 

Dissertation, University of Arizona, Tucson..

14. Sheidaie M, Vojdani P and Alishah O )1996( “Karylogical 

Studies in G. herbaseum Cultivars of Iran,” Cytologia, 61: 

365374-.

15. Skovsted A )1933( “Cytological studies in cotton. I. The 

mitosis and meiosis in diploid and triploid Asiatic cotton,” 

Ann. Bot, 47: 227231-.

16. Skovsted A )1935( “Cytological studies in cotton. III. A 

hybrid between Gossypium davidsonii and G. sturtii,” 

Genetics, 30: 397405-.

17. Stewart J )1995( “Potential for crop improvement 

with exotic germplasm and genetic engineering,” In 

Challenging the future: Proceeding of the World Cotton 

Research Conference-1. Brisbane Australia Feb. 14,17- 

1994. G.A. Constable and N.W. Forrester )Eds(, CSIRO, 

Melbourne, Australia. 313327-. 

18. Vafaie-Tabar M and Chandrashekaran S )2007( “Meiosis 

in a triploid hybrid of Gossypium: high frequency of 

secondary bipolar spindles at metaphase II,” Genetics, 86: 

4549-.

19. Webber JM )1935( “Interspecific hybridization in 

Gossypium and the meiotic behavior of F1 plants,” 

Agricultural Research, 51: 10471070-.




