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  اي پنبه گونه هاي بین ترین مرحله رسیدگی تخمک جهت تلاقی تعیین مناسب
  

  3همتا رضا بی  و محمد2نجار  باقریهباقر، محمد1عمران عالیشاه*
  ، دانشگاه گلستان، شناسی استادیار گروه زیست2 ،گرگان ،نژادي، مؤسسه تحقیقات پنبه کشور استادیار گروه به1

   دانشگاه تهران،کشاورزيروه گاستاد 3
  12/7/89:  ؛ تاریخ پذیرش13/5/87: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
،  پنبهاي گونه  بینهاي تلاقیدر یافته  لقاحانتخاب تخمک رسیدگی و ترین زمان  منظور تعیین مناسب به

پنبـه  تتراپلوئید  هو دو گون )n2=26 ؛G. arboreum  وGossypium herbaceum( دیپلویید هدو گون
)G. hirsutum و G. barbadense52 ؛=n2 (هـاي  ویژگـی . داده شـدند تلاقـی  صورت دو بـه دو   هب 

افشانی در والدین و  هاي مختلف پس از گرده ، الگوي رشد الیاف در زمانشناختی، روند رشد تخمک گل
صورت آزمایش فاکتوریل مورد تجزیـه و تحلیـل          هها ب   ررسی قرار گرفت و داده    هیبریدهاي پنبه مورد ب   

بر ها  و اثرات متقابل آنروز پس از گلدهی ، اثر ژنوتیپ، دست آمده به نتایجاساس بر. آماري قرار گرفتند
ي  در بقامؤثرکی از فاکتورهاي یعنوان  هبافشانی  گرده  و)≥01/0P( بوددار   و تخمک معنیتخمدان رشد
هاي مورد مطالعه از لحاظ قابلیت   گونه.شناخته شددنبال آن تکامل جنین  ه، تحریک رشد تخمدان و بگل

 ـ. نـشده اخـتلاف نـشان دادنـد      هاي تلقـیح  نگهداري گل  ـکـه،  طـوري  هب   و  G. arboreum هـاي  ه گون
G. barbadense هترین زمان ب .حفظ کردندرا شده    اختههاي  گل،مدتترین  ترین و بیش ترتیب کم به

تتراپلوئید × دیپلوئید و دیپلوئید  × دیپلوئید  هاي     تلاقی درشیشه    درون شرایط   انتقال جنین به  انتخاب و   
ویژه هاي  دلیل قابلیت هب G. barbadenseگونه .  تعیین گردیدافشانی گردهترتیب دو و سه روز پس از  به

والدي برتري نشان هاي   بر سایر گونهشیشه   درون رشد در شرایطواندازه تخمک  تلقیح، نگهداري گل،
  .استفاده کردپنبه اي  گونه بینهاي  عنوان گونه بخشنده در تلاقی هبتوان از آن  میداد و 

  

  اي، نجات جنین گونه  پنبه، تخمک، تلاقی بین:هاي کلیدي اژهو
                                                

  omran_alishah@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 این .گیرد ر قرار میمورد کشت و کا   قاره جهان    5ترین گیاهان زراعی است که در        پنبه یکی از مهم   

 و در بـین  ،، در بین گیاهان پروتئینـی مقـام دوم   شناخته شده است عنوان سلطان گیاهان لیفی    هبکه  گیاه  
شـامل  تشکیل شـده اسـت کـه         گونه   50 ازجنس پنبه   . داراستدر جهان   گیاهان روغنی مقام پنجم را      

. اسـت ) )AD(2 ؛x4=n2=52(ئیـد  و تتراپلو) K و  G تـا    Aهاي    ؛ ژنوم x2=n2=26(دیپلوئید  هاي    گونه
 داراينژادي بسیار  بههاي   تنوعات ژنتیکی در برنامههمختلف پنبه از نظر افزایش دامنهاي  تلاقی بین گونه

زنـده را    زنده و غیر  هاي    مربوط به مقاومت به تنش    توجهی از تنوعات ژنتیکی      بخش قابل . اهمیت است 
   بـسیاري  .زراعـی منتقـل کـرد   هاي  به گونهوحشی هاي  گونه از اي گونه  هاي بین   از طریق تلاقی  توان   می

  باشـند، ولـی   تلاقی قابل گیري کلاسیک   از طریق دورگممکن استموجود در این جنس  هاي    از گونه 
  هـاي    بین گونهتلاقی. )2004مهتري و همکاران،  (بسیار کم است میزان تولید بذر هیبرید زنده و بارور        

   و G. hirsutum(پنبـه  تتراپلوئیـد  و  )G. arboreum و Gossypium herbaceum(دیپلوئید زراعی 
G. barbadense ( اما . داردبه ارقام تجارتی اهمیت کیفیت الیاف  و زراعیبراي انتقال برخی صفات نیز

از  بـذر نـشدن  تشکیل ریزش گل، میوه و دلیل   ه ب یاد شده هاي    در شرایط طبیعی تولید هیبرید بین گونه      
بورولی ؛ 1992لیو و همکاران،  ؛1974پاندیر، ( ممکن استنی برخوردار بوده و گاهی نیز غیرراندمان پایی

هاي  ، روش یاد شده براي فائق آمدن بر موانع       .)2000 ویجایالاکشمی و راویندران،  ؛  2000و همکاران،   
ازگار و  هـاي س ـ    ، مخلـوط گـرده    )اسید و جیبرلیک اسید      استیک    نفتالین(تیمار هورمونی   مختلفی مانند   

 شده است و غیره پیشنهاد 2شیشه در شرایط درون 1)یافته هاي لقاح تخمک(کشت جنین نارس ناسازگار، 
  ).2007کاران، ؛ یانگ و هم2000ژانگ، ؛ 1977استوارت و هسو، (

 بـا گونـه   4Eو  1A  ،2A، 1D، d-3D، 3C، 1E هاي واجد ژنـوم    از تلاقی گونه  ) 1984(میرزا و شیخ    
G. hirsutum 1 هاي واجد ژنـوم    هچنین تلاقی گونو همA، 3C، 2E  4وE    بـا گونـهG. barbadense 

ها فاقد بذر یا بعضاً نیـز شـامل بـذور نـاقص بـدون قابلیـت                  قوزه ،دریافتند که در شرایط رشد طبیعی     
هاي  تخمککشت در خصوص ) 1977(یید پیشنهاد استوارت و هسو أ تبر علاوه ها آن .زنی هستند جوانه
شـده و    تلقیحثیر زمان انتخاب تخمک أتپنبه، اي    گونه  هاي بین   نجات جنین در تلاقی   منظور    به هیافت  لقاح
  .کید قرار دادندأمورد ت پنبهدر موفقیت نجات جنین  جنین را هانداز

                                                
1- In Ovulo Embryo Culture 
2- In Virto 
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 ،پنبـه اي  هـاي بـین گونـه     از تلاقـی دست آمـده   بهنارس  رشد جنین   هاي گذشته نشان داد،       پژوهش
وسـترجیوس و  شوا( گیـرد   قـرار مـی   درون شیـشه     نگهـداري شرایط  و  شت  ترکیب محیط ک   ثیرأت تحت

 .)2004، یکرام و ظفرا؛ 2001،  بومن و همکاران  ؛  2000ویجایالاکشمی و راویندران،    ؛  1998،  همکاران
 سن جنین ،)2007 واشوسترجیوس و همکاران،؛ 1996 ،جوشی و پاندیر(والدینی  ژنوتیپهمچنین نوع 

شرایط رشد   و)2004، مهتري و آهر؛ 2000فنگ و براون، ؛ 1993ا و همکاران، میرز( افشانی گردهپس از 
 نقش بسیار مؤثري در موفقیت کشت و نجات جنین پنبـه   نیز)2007یانگ و همکاران،   (مادريگیاهان  
  .ار مهم استیها بس ن  که توجه به آدنکن ایفا می

گزارش نتایج متفاوتی تلف پنبه هاي مخ در گونهجنین نارس تخمک و و کشت انتخاب زمان براي 
هاي  کشت تخمک ،اساس میزان رشد تخمک و الیافبر )1993 و 1984(میرزا و همکاران . شده است

تینجان و  ،افشانی گرده روز پس از 6 )1972(ري هجوشی و جو .مناسب تشخیص دادند روزه را 5-3
جنین و  تلقیح شدههاي   را براي کشت تخمکافشانی  پس از گرده روز8-12 ،)1986(همکاران 

در تلاقی ) 2000(و بویار و همکاران ) 2000(فنگ و براون  . مناسب دانستند،پنبهنارس ) هیبرید(
در شده   تلقیحي ها کشت تخمکرا براي افشانی  دو روز بعد از گردهپنبه، زراعی و وحشی هاي  گونه

ویجایالاکشمی و راویندران و ) 1973(عید و همکاران که  در حالی .مناسب دانستندشیشه   شرایط درون
هاي وحشی  در گونهرا  تلاقی پس از 5-7هاي تلقیح شده در روزهاي  کشت تخمک انتخاب و) 2000(

G. gossypioides،G. triphyllum  و G. thurberi گیهوترا و همکاران . ندمناسب تشخیص داد
 را براي کشت جنین پنبه مناسب شانیاف پس از گردهروز  12-15نیز  )2004( و مهتري و آهر )1999(

 عامل ،هاي مادري زمان ماندگاري گل در سطح پایه  مدت و 1قابلیت گلدهیدانستند و اعلام داشتند که 
ثیر ژنوتیپ و أت  این خصیصه تحتنارس است وهاي  جنینو نجات کننده براي کشت  مؤثر و تعیین

   .گیرد شرایط آگروکلیمایی قرار می
الیـاف از رشـد   . دهنـد  عملکـرد اقتـصادي پنبـه را تـشکیل مـی      اجزاي اصـلی    ) شو(الیاف و بذر    

طور طبیعـی   هلقاح در پنبه ب. آید دست می  بهیافته   هاي اپیدرمی تخمک و بذر از رشد تخمک لقاح         سلول
 روز پس از 4-5یافته،  تقسیم سلولی تخمک لقاح. پذیرد افشانی صورت می  ساعت پس از گرده  15-12

 جـوان نیـز بـا    هرشد میو). 1984استوارت، (کند  دنبال آن جنین رشد می     هشود و ب    آغاز می افشانی    گرده
بـزرگ شـدن تخمـک و طویـل شـدن      . شـود  افشانی تکمیل مـی   روز پس از گرده 18-25لقاح آغاز و    

                                                
1- Day After Pollination (DAP) 
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مقـارن  ) تخمـدان (شود نیز تقریباً با رشد میوه  هاي اپیدرمی تخمک که منجر به تشکیل الیاف می        سلول
افـشانی   ها و ارقام پنبه و همچنین در روزهاي مختلـف پـس از گـرده    لگوي رشد الیاف در گونه  ا. است

  ).2001جیالوالیس و سیگول، ؛ 2001بومن و همکاران، (متفاوت گزارش شده است 
 ـ   مختلـف هـاي   گونـه  بیناز    ، G. arboreum ،G. herbaceum(  زراعـی ه پنبـه، تنهـا چهـار گون

G. barbadense و G. hirsutum( و ایجـاد  یـاد شـده  هـاي   تلاقی بین گونه. در ایران موجود است 
بـرد   براي پـیش  .است اهمیت داراينژادي پنبه  هاي به منظور استفاده در برنامه   بهجدید  ترکیبات ژنتیکی   

، پنبـه هـاي   قابلیـت گلـدهی در گونـه   هاي گل و  ویژگیتعیین ، اي پنبه گونه تولید هیبریدهاي بین   هبرنام
 پس از لقاح و تـشکیل      و روند رشد تخمک   افشانی   هاي بعد از گرده     بررسی جنبه ها،    ي گونه پذیر  تلاقی
 ـ. دارداهمیت   پنبهاي    گونه  هاي بین   در تلاقی جنین    ترکیبـات    را در  یـاد شـده   هـاي     جنبـه  ن پـژوهش  ای

  .داده استمورد بررسی قرار ها  هاي آن و تلاقی تتراپلوئید ،دیپلوئیدپنبه هاي  گونه
  

  ها روشمواد و 
   ،Gossypium hirsutum var. sahel چهــار گونــه زراعــی پنبــه بــا اســامی پــژوهشایــن  در

G. barbadense var. barbadense1518 )52=x4=n2 (وG. herbaceum var. Hashemabad 

landrace وG. arboreum ) 26=x2=n2 (سسه تحقیقات پنبـه کـشور   ؤاز مجموعه ژرم پلاسم پنبه م
 10 خـط  8شـامل  کـه   مجـزا    بلوك تلاقی  5در   یاد شده هاي    گونه .فاده قرار گرفتند  مورد است ) گرگان(

 روي هـا   فاصـله بوتـه   برگـی، 6 هدر مرحلو کشت شدند بودند، متر   سانتی120متري با فواصل ردیف   
  .شدمتر تنظیم   سانتی40کشت خطوط 

 ـ    ـ   تعـداد گـل    گلـدهی،    هبا شروع مرحل  شـمارش و   بوتـه 10روزانـه در  صـورت   ههـاي تولیـدي ب
والـدینی انجـام   هاي   بین گونهدوه  ب دوتلاقی   دوم پس از شروع گلدهی،       هدر هفت . گذاري شدند  اتیکت

اواخر تیرماه ( هفته 3مدت  بهها  هاي والدینی و ایزولاسیون آن  گلکردن  اختهبراي این منظور، . پذیرفت
 هـاي  تسـاع بـین  ) تلاقی (صنوعیافشانی م عمل گرده بعدازظهر و 4-6 هاي تدر ساع )ماه مرداد20تا  
 تعـدادي از  ،افشانی در بقـاي گـل     تعیین نقش گرده   براي .شدبین والدین انجام    ) روز بعد (صبح   12-9
گیري شدند و مدت زمان بقاي گل در سطح بوته براي هـر       افشانی پاکت  شده بدون گرده    هاي عقیم  گل

 ـ    منظـور تعیـی    بـه همچنین  . طور مجزا یادداشت گردید    هگونه ب  هـاي سـازگار و     ثیر گـرده  أن و مقایـسه ت
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خـودي    غیـر و   )سلفینگ(هاي خودي     ، با گرده  کردن  اختهپس از    یهاي والدین  تعدادي از گل  ناسازگار،  
گـذاري   متفـاوت اتیکـت  هـاي   اتیکـت با هیبرید و شده   سلفهاي   گل تلقیح شدند و  ) هاي دیگر   گونه(

 و  و میوهدرصد ریزش گل ،شده  اختههاي  لمدت زمان بقاي گ، تخمدان، تخمکوضعیت رشد    .شدند
 . بوته مورد ارزیابی قـرار گرفـت  10بارور شده و نابارور در هر تخمدان و در سطح       هاي    تعداد تخمک 

صـفر  هـاي     در روز هاي تلقیح شده     تخمدان گل  ،جنین نارس زمان انتخاب   ترین   مناسبتعیین  منظور    به
ها   تخمک)  دقیقه 2 مدت به( ضدعفونی سطحی با اتانول      پس از و  برداشت   افشانی  گردهتا پنجم پس از     

بـا اسـتفاده از     وضعیت رشد تخمک و الیـاف       بررسی   .شدندو مطالعه    استخراجدر شرایط هود لامینار     
اسـاس  بر  و انجـام گرفـت   ) 1980(مهتري و همکـاران     و مطابق روش     2 و بینوکولار  1میکروسکوپفتو

و تخمک از تخمدان سهولت استخراج در سطح تخمک، هاي ظاهري تخمک، میزان رشد الیاف  ویژگی
 زمان مناسب براي انتخاب و ،)1974بیزلی و تینگ، ( BT3سهولت استقرار در سطح محیط کشت مایع 

  .تعیین شدهاي پنبه  کشت تخمک
صورت آزمایش فاکتوریل    هبگیري رشد تخمک و تخمدان        اندازه از   دست آمده   بههاي آزمایشی    داده

یـاد  تجزیه واریانس شدند و مقایسه میانگین صـفات         هاي کامل تصادفی     ح آماري بلوك  و در قالب طر   
 از هـا  دادهبـراي تجزیـه و تحلیـل     . پـذیرفت صـورت    4اي دانکـن    دامنـه ه روش آزمـون چند    نیز ب  شده
  .گردیداستفاده  Excelافزار  و براي ترسیم نمودارها از نرم SPSS و SASافزارهاي  نرم
  

  نتایج و بحث
 دلالـت بـر اخـتلاف بـین      ،هاي مختلـف پنبـه      پذیري گونه   شناختی و تلاقی    گلهاي    ویژگی بررسی

، )متـر   سـانتی 2/5-5/6(هـاي بلنـد    گل داراي دم G. barbadense هگون. داشتمورد مطالعه هاي  گونه
 ـ.  هستندتر  طویلهاي  و خامههاي زرد و کلاله  زرد و کشیده، گردههاي جام داراي  G. hirsutum هگون
 یهای هاي کرم و کلاله  بلند، گردهنسبت هاي کرم رنگ و به برگ ، گل)متر  سانتی2/3-9/3(گل متوسط  دم

 کوتاه، هاي ، جام)متر  سانتی7/1-8/2(هاي کوتاه  گل هاي دیپلویید داراي دم  گونه.متوسط هستند با طول   
                                                
1- Olympus-BX40 
2- Olympus-SZH 
3- Basley and Ting = BT )یک محیط کشت نمکی اختصاصی براي کشت تخمک و جنین پنبه(  
4- Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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 تـر  هـاي کوتـاه   لالههاي زرد و ک ، گرده)G. arboreum( و سفید) G. herbaceum(هاي زرد  برگ گل
هـاي   و گونـه  G. barbadense، G. hirsutumهـاي    در گونـه هـا  طول خامه و ستون پـرچم  .هستند

 هـاي   توجـه بـه ویژگـی       بـا ). هـا نـشان داده نـشدند        داده(بـود   ترتیب بلند، متوسط و کوتاه         دیپلوئید به 
هـاي تتراپلوئیـد      در گونه ) يگذار  کردن و اتیکت     سازي، ایزوله   عقیم(گیري    ، عملیات دورگ  شناختی  گل

 ، دیپلوئیـد هـاي  ها در سطح پنبه کردن گل  اخته.  استپذیر تري انجام هاي با سهولت بیش  نسبت به گونه  
تر و  ها، مشکل ستون پرچمها و کوتاه بودن طول        باز شدن براکته  فرم   گل،   هتر بودن انداز    دلیل کوچک  به

  .ندا  اشاره کردهبالانیز به برخی از موارد ) 1992( ایاناننارو  سینگ .دارندتري  نیاز به تجربه فراوان
نشده اخـتلاف    هاي تلقیح هاي پنبه از لحاظ قابلیت نگهداري گل       گونه،  دست آمده   بهاساس نتایج   بر

 روز در سـطح  2مدت  نشده حداکثر به  هاي تلقیح گل G. arboreum ه در گون).1جدول (نشان دادند 
از  G. arboreumدر مقایـسه بـا    G. herbaceum ه گون.سپس ریزش کردندمانده و   مادري باقیهپای

هـاي    روز گـل 3حداکثر تا تلقیح نبود در شرایط  و ،تري برخوردار بود قدرت گلدهی و حفظ گل بیش 
 و حداکثر گردیدنشده از روز سوم آغاز   هاي تلقیح ریزش گل G. hirsutumگونه  در .خود را حفظ کرد
 G. barbadenseدر گونه  این در حالی بود که .هاي بارور نشده ریزش کردند ی گلتا روز پنجم تمام

 هدر طول ایـن مـدت انـداز   .  و تا روز هفتم ادامه یافت  ،هاي تلقیح نشده از روز چهارم آغاز        ریزش گل 
تدریج از سفید  ها نیز به نشان نداد و با نزدیک شدن به زمان ریزش، رنگ تخمکمحسوسی تخمدان تغییر 

افشانی یکـی از فاکتورهـاي     گرده،دست آمده  بهاساس نتایج   بر. یافتنداي تغییر     تمایل به شیري به قهوه    م
 ـ            ـ ودنبـال آن تکامـل جنـین اسـت     هاصلی در بقاي گل در سطح بوته، تحریک رشد تخمدان و ب    ه گون

G. arboreum ترین و گونه  حساسG. barbadense گل  حفظهاز لحاظ طول دورترین گونه  متحمل 
بسته به (روز  2-7هاي پنبه از  نشده در سطح گونه  هاي تلقیح و حداکثر مدت بقاي گل. شده بودند  اخته

 .کردندریزش )  درصد100(نشده   هاي تلقیح تمامی گلپس از آن متغیر بود و ) نوع گونه

  کردنـد،  هـاي دورگ ریـزش     درصد از گـل 8/98هاي تتراپلوئید و دیپلوئید، بیش از    در تلاقی گونه  
 گیـري از  بـدون بهـره  امکان تولیـد چنـین هیبریـدهایی در شـرایط طبیعـی و      و این نتیجه نشان داد که  

  . ) درصـد 2/1تـر از   کـم (بـسیار پـایین اسـت     ،هاي کشت و نجات جنین در شرایط درون شیشه    روش
  شـد  م آغـاز  ریزش گل از روز سـو  پنبه، هاي دیپلوئید با هر یک از گونه G. hirsutum هدر تلاقی گون
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  نهــم و  )G. hirsutum  G. arboreum(هفـتم  حـداکثر تــا روز  شـده   گیـري  هـاي دورگ  گـل و 
)G. hirsutum  G. herbaceum (هـا    ماندند و در پایان ایـن دوره تمـامی گـل    در سطح بوته باقی

ز چهـارم  از روریـزش  پدیده نیز هاي دیپلویید  با گونه G. barbadense هگون  تلاقیدر . ریزش کردند
 هدور طـول  بررسـی  .)1جدول  (یافتافشانی ادامه  یا پنجم آغاز و حداکثر تا روز دوازدهم بعد از گرده 

تحریـک  بـر    عـلاوه افـشانی     گرده که   نشان داد نشده    افشانی  گرده وشده    افشانی  گردههاي    ماندگاري گل 
همچنین . )1جدول ( شود می)  روز2-5مدت  به(ریزش گل  هتعویق افتادن پدید  به سبب، رشد تخمدان

چه عمل لقاح بـا موفقیـت    اگر چنان و هیبرید نشان داد خودگشن شده رشد تخمدان در گیاهان    همطالع
. ددگـر  ل مـی یشکتدر میوه ) داراي جنین و آندوسپرم( و بذر کامل  یافته رشد تخمدان ادامه     ،انجام شود 
 ـ    عمل لقاح با موفقیت انجام نشو      یدلیلهر  چه به    اگر چنان   هپدیـد زودي ه د، رشد تخمدان متوقـف و ب

یـاد  اي  گونـه  هاي بین  رسد در تلاقی    نظر می  هدست آمده، چنین ب    هببا توجه به نتایج     . دهد  رخ می ریزش  
افـشانی   تا روز پنجم پس از گرده هنگامهاي زود ریزشوقوع خشک شدن سریع گل و تخمدان و      شده

 ههـاي دیپلوییـد پدیـد    با گونه G. barbadenseر تلاقی د. دارد فیزیولوژیک و هورمونی منشأاحتمالاً 
 ـ   احتمالاً  هاي جوان     تر دیده شد و ریزش میوه      خشکیدگی کم   گـرده در بافـت   هناشی از تاخیر رشد لول

در مـورد فیزیولـوژي ریـزش    . باشـد   لقـاح مـی   نبـود   و  ) دلیل زیاد بودن طول کلالـه و خامـه         هب(خامه  
 ـاراهاي مختلفی توسط دانشمندان     دیدگاه   هورمـون اتـیلن را   ) 1992 (لیـو و همکـاران  . ه شـده اسـت  ی

  اتـیلن  . معرفـی کردنـد  افـشانی   هاي جوان در روزهاي دوم تا چهارم پس از گـرده         کپسولعامل ریزش   
 ریـزش  ههـاي منطق ـ  با کاهش مقدار اکسین، سـلول . شود  میاکسین جوانی   کردن  کاهش یا زایل    سبب  

شـوند و پـس از آن    دهد، حـساس مـی     درولیز شده را افزایش می    هاي هی  نسبت به اتیلن که سنتز آنزیم     
 G. hirsutum  تلاقیدر ) 2000(ویجایالاکشمی و راویندران . پیوندد  ریزش میوه به وقوع میهپدید

G. triphyllum  را عامـل سـقط جنـین و وقـوع ریـزش      کمبود مواد غذایی یا از بین رفتن آندوسپرم
هاي سـاختاري گـل       ویژگی) 2007(واشوسترجیوس و همکاران     کهاین در حالی است     . معرفی کردند 

 نبـود و در نهایـت   گرده در بافت ناسـازگار       ههاي مادري، تاخیر رشد لول      خامه در گونه  زیاد   طولنظیر  
  .را عامل ریزش گل معرفی کردندموفق لقاح 
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  .پنبهاي  گونه بینینی و هیبریدهاي والدهاي  گونهتلقیح شده و تلقیح نشده در هاي  میزان ریزش گلنتایج  -1جدول 

 درصد ریزش
 روز بعد از 4

  افشانی گرده

تعداد گل 
 4یافته  ریزش

روز بعد از 
  افشانی گرده

تعداد گل 
  اخته
  شده

شروع 
ریزش پس 

 از اخته
  )روز(کردن 

 ترین بیش
زمان ابقاي 

 رويگل در 
  )روز (هگیا

   نام والد یا دورگ

90 9 10 2 3 G. herbaceum 

100 5 5 2 2 G. arboreum 

70 7 10 3 5 G. hirsutum 

50 5 10 4 7 G. barbadense 

 گل
ي 

ها
شده

ح ن
تلقی

 

26 4 15 3 9-7  G. hirsutum G. herbaceum 
10 1 10 5-4  12-11  G. barbadense G. herbaceum 

41 5 12 3 7-6  G. hirsutum G. arboreum 
8 1 12 6-5  10-8  G. barbadense G. arboreum 

100 10 10 2 3 G. herbaceumG. arboreum 

 گل
شده

ح 
تلقی

ي 
ها

 

  
تـرین تلاقـی از    حساس G. arboreum  G. herbaceumتلاقی اي،  گونه هاي بین در بین تلاقی

 90بیش از . ثیري چندانی در بقاي گل ایفا نکردأافشانی ت علاوه گرده هلحاظ زمان شروع ریزش بود، و ب
بنابراین اگر هدف تولیـد هیبریـد از طریـق    . ي دورگ شده قبل از روز سوم ریزش کردند       ها درصد گل 

ها در این فاصله به سـطح محـیط کـشت مناسـب       شیشه و نجات جنین باشد باید تخمک        کشت درون 
. نژادگر براي انجام تلاقی و کشت جنین بسیار کم خواهد بود منتقل گردند، که در این فاصله فرصت به      

پذیري و پایین بودن رانـدمان مانـدگاري    شناختی، حساسیت تلاقی    هاي گل   با توجه به ویژگی   از طرفی   
 مستلزم در شرایط مزرعه، G. arboreum  G. herbaceumتلاقی گل، تولید بذر هیبرید حاصل از 

همین خاطر، شناسایی   به.  است زیاد ههاي فراوان در شرایط آگروکلیمایی مناسب و صرف هزین          کراس
سـازي روش کـشت جنـین بـراي      روکلیماي مناسب براي بالا بردن راندمان ماندگاري گل و یا بهینه       آگ

  .کند  دیپلوئیدها اهمیت پیدا می تولید بذر هیبرید در تلاقی
هـا   افشانی و اثرات متقابل آن ، اثرات ژنوتیپ، تعداد روز پس از گرده تجزیه واریانس نتایج  اساس  بر

 ـ). 2جـدول   (بـود دار   معنـی  درصد1در سطح آماري )  جوانهقوز(تخمک و تخمدان  هاندازبر   نظـر   هب
دار  معنیهاي پنبه و   اختلافات بوتانیکی و سیتولوژیکی گونه  ناشی از دار شدن اثر ژنوتیپ      معنیرسد    می

هـاي   گونـه متفـاوت  العمـل   عکـس  هدهنـد  نشان  نیزافشانی روز پس از گرده  × متقابل ژنوتیپ   شدن اثر 
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هـاي    در زمان)میوه جوان(تخمدان  و  جنینتخمک،اي پنبه از نظر رشد  گونه هیبریدهاي بینالدینی یا  و
در گـزارش خـود بـه اخـتلاف الگـوي رشـد       ) 2001(جیالوالیس و سیگول . استافشانی    پس از گرده  

افـشانی    پس از گرده هاي مختلف یک گونه و همچنین در روزهاي مختلف          تخمک و الیاف در ژنوتیپ    
  .نداشاره کرد

  
  .افشانی  و تخمک در روزهاي اول تا سوم بعد از گردهتخمدان نتایج تجزیه واریانس مشخصات -2جدول 

  )MS(میانگین مربعات 
 منبع تغییرات

s.o.v  
 درجه آزادي

d.f  
تخمدان قطر 

  )متر میلی(
  تخمدانطول 

  )متر میلی(
  قطر تخمک

  )متر میلی(
  ns71/0  ns84/0  ns02/0  9  تکرار

  DAP(  3  **21/134  **80/108  **05/1( روز پس از گلدهی
  G(  8  **30/32  **171/38  **64/0(ژنوتیپ 

  DAP × G(  24  **29/3  **93/4  **08/0(اثر متقابل 
  E(  208  09/0  24/1  02/0(خطا 

  C.V(  ---  28/12  93/11  27/11(ضریب تغییرات 
  25/1  31/9  68/7  ---  میانگین

n.s درصد1دار در سطح  معنی**  درصد، 5دار در سطح  معنی*  درصد، 5 در سطح دار غیرمعنی .  
  

مختلف پس از  روزه در روزهاي 1-3هاي   و تخمک)جوان  قوزه(تخمدان میانگین مشخصات 
دهی متوسط قطر قوزه، طول در روز گل، دست آمده بهاساس نتایج بر. یه شده است ارا3 گلدهی در جدول

 سه روز پس از ، ومتر  میلی08/1و  71/7 ،93/5ترتیب  پنبه بهعی هاي زرا گونهقوزه و قطر تخمک 
ي  تخمک داراهمتوسط انداز. بودمتر   میلی40/1 و 75/10، 29/9ترتیب   بهیاد شدهگلدهی اندازه صفات 

ترتیب  به G. barbadense و G. herbaceum، G. arboreum، G. hirsutumهاي  جنین در گونه
هاي   جنین در تلاقی گونهداراي تخمک ههمچنین انداز. بودمتر   میلی70/1 و 41/1، 12/1، 29/1

 ه دیپلویید نیز متوسط اندازهدر تلاقی دو گون. متر متغیر بود میلی 40/1-61/1 دیپلویید از ×تتراپلوئید 
هاي  بنابراین، با توجه به وقوع ریزش گل در تلاقی). 1شکل (متر برآورد شد   میلی19/1تخمک 

متري براي کشت در سطح محیط کشت  میلی 40/1-2 هاي ي، گزینش و جداسازي تخمکا نهگو بین
شرایطی که ریزش گل در مزرعه دیرتر اتفاق افتد و رشد الیاف در در اما . تشخیص داده شدند تر مناسب

با تر  هاي درشت تخمکانتخاب صورت   ساز نباشد، در آن ها مشکل ها نیز براي استخراج آن سطح تخمک
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هاي  این نتایج با یافته. خواهد بودتر   مناسببعدي رشد و تکامل نظر  از نقطهمتر   میلی2- 4هاي  زهاندا
در مورد اندازه و ) 2001(بویار و همکاران همچنین و ) 2000(فنگ و براون ، )1977(استوارت و هسو 

  .کند ید میأیها را ت  مطابقت داشته و آن، جنین پنبهدارايهاي  زمان کشت تخمک
  

 هاي هاي والدینی و هیبرید در گونهافشانی   مختلف پس از گردههاي زمان و تخمک در تخمدان هانداز میانگین -3 جدول
  .اي پنبه گونه بین

 تخمدانقطر 
 )متر میلی(

 تخمدانطول 
 )متر میلی(

قطر تخمک 
 )متر میلی(

 تیمار تعداد نمونه

d93/5 d71/7 d08/1 51 افشانی  روز گرده)DAP 0(  
c92/6 c54/8 c17/1 65 یک روز پس از گرده افشانی) DAP 1(  
b82/7 b58/9 b28/1 56 دو روز پس از گرده افشانی) DAP 2( 
a29/9 a75/10 a40/1 81 سه روز پس از گرده افشانی )DAP 3( 

  .دار نیستند  معنیP≥05/0اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري در سطح 
  

هـاي مختلـف پنبـه در        راف معیار قطر و طول قوزه همراه با قطـر تخمـک ژنوتیـپ             میانگین و انح  
 هاي مـورد مطالعـه،   در بین گونه.  نشان داده شده است2شکل افشانی در  روزهاي مختلف پس از گرده    

 ـ    G. hirsutumگونه    از لحـاظ قطـر تخمـک     G. barbadense هاز لحاظ طـول و قطـر قـوزه و گون
  اي از  گونـه  تـرین کـلاس و هیبریـدهاي بـین      نییدر پـا   هاي دیپلوئید   ند و گونه   قرار گرفت  اولدر کلاس   

در بـین  . گیرنـد  هـاي والـدینی دیپلوئیـد و تتراپلوئیـد قـرار مـی             نظر اندازه قوزه و تخمک، مابین گونه      
 G. barbadense × G. arboreumو در بین هیبریدها نیز  G. barbadense ههاي والدینی گون گونه

هاي اسـتخراج شـده از    تخمک.  را دارا بودند ترین تخمک درشت G. hirsutum × G. arboreum و
بود، ولـی بـا   تر  ها و هیبریدها درشت در روز شکوفایی گل، نسبت به سایر گونه G. arboreum هگون

علت این پدیـده  . تر شده است هاي والدینی و هیبریدها کند گذشت زمان، رشد آن نسبت به سایر گونه      
  .باشد نمی مشخص کاملاً

هاي مختلف پنبه و  روند رشد تخمک و تخمدان در گونههاي آزمایشی نشان دادند که  داده
اساس همچنین بر. )3شکل  (افزایشی استافشانی  گردهها در چهار روز نخست پس از  هیبریدهاي آن

 r=80(  درصد1در سطح  تخمدانضریب همبستگی بین قطر و طول نتایج تجزیه همبستگی صفات، 
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 r=46-47ترتیب  هب( درصد 5در سطح  تخمدانو تخمک  هاي اندازهضریب همبستگی بین و ) درصد
همچنین  .یابد شده و ادامه می تحریکافشانی  بنابراین، رشد تخمدان پس از گرده. شددار  معنی )درصد

  ).4جدول (شود  داري بین رشد تخمدان و تخمک در پنبه دیده می ارتباط معنی
  

  .هاي پنبه وان و قطر تخمک در گونه ضریب همبستگی ساده بین صفات مربوط به قوزه ج-4جدول 
  )متر میلی( قطر تخمک  )متر میلی(طول قوزه جوان   )متر میلی( قطر قوزه جوان  صفت
      1  )متر میلی(قطر قوزه جوان 
    1  80/0**  )متر میلی(طول قوزه جوان 

  1  47/0*  46/0*  )متر میلی(قطر تخمک 
  

    

  .اي پنبه گونه  بینهايهاي والدینی و هیبرید در گونه) ب(و تخمک ) الف( تخمدان ه میانگین انداز-1شکل 
  

  
  

  هاي والدینی و هیبریدهاي پنبه نهدر گو) ب(و تخمک ) الف( تخمدان میانگین -2شکل 
  .افشانی در روزهاي مختلف پس از گرده
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  .افشانی در پنبه  روزهاي مختلف پس از گردهدر) ب(و تخمک ) الف(تخمدان  روند رشد -3شکل 

  
بـه لحـاظ     از سـلفینگ، دسـت آمـده    بـه هـاي     در قـوزه  که    نشان داد  ها  رشد تخمک الگوي  بررسی  

اندازه  طور مشابه و هم هو تقریباً ب، زمان تلقیح طور هم هها ب افشانی یکنواخت و طبیعی، تمام تخمک    گرده
هاي الیاف در سطح تخمک   نیز رشد سلولافشانی گردهعد از  در روزهاي چهارم و پنجم ب وکردندرشد 

بررسی . بودها متفاوت   تلقیح و رشد تخمکمیزان، دورگهاي   در قوزه.بودطور متمایز قابل مشاهده     هب
شده و   هاي تلقیح  جوان نشان داد که درصد تخمکهاي تخمداننشده در   شده و بارور  هاي بارور تخمک

انجام عمل تلاقی در اوایل . دهی دارد دهی و همچنین زمان گرده وه و مهارت گردهرشد آن بستگی به نح
گیري را فراهم  هاي تولیدي و افزایش راندمان دورگ  گردهترین بیشامکان استفاده از  گرده، هآزاد شدن دان

 گـرده  هـاي  رفتن یا ریزش طبیعی برخـی از دانـه     سبب از دست،که تاخیر در این امر    در حالی . کند  می
همچنین بررسی  .گردد شده میسر نمی هاي اخته دهی یکنواخت کلاله گل     در نتیجه امکان گرده    ،شود  می

شده در   هاي تلقیح درصد تخمکنشان داد که ها در درون تخمدان   تخمک نحوه و الگوي باروري ردیف
و  فراوانـی گـل از     هاي نزدیک به دم     تخمکهمچنین   .استتفاوت  م از والدي به والدي دیگر       ،هر قوزه 
هاي بارور نشده یا رشد  که تخمکاین در حالی بود . باشند میتري برخوردار  باروري و رشد بیششانس 

  .)4شکل  (هاي انتهایی قوزه قرار داشتند نیافته غالباً در قسمت
  

    

  .اي پنبه گونه هاي بین ها در تلاقی شمایی از الگوي باروري تخمک -4شکل 
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ه اندازي جنین نارس، هاي دارا با گذشت زمان و رشد تخمک که دادنشان کوپی یکروسهاي م بررسی
 سازي جدا به همین خاطر،). 5شکل (یابد  افزایش میها نیز  تشکیل شده در سطح تخمکالیاف  و تعداد
هـاي الیـاف در    دلیل تـداخل رشـته   ه ب)یا پس از آن   (افشانی   پس از گرده   پنجمپنبه در روز    ي  ها  تخمک

هـاي   اغلـب مجموعـه   و در هنگـام کـشت نیـز         اسـت   پـس از تلاقـی     سوماز روز    تر  مشکل ،همدیگر
مـشکل  ها  آنسازي  تایی تخمک در سطح محیط کشت قرار خواهند گرفت که جدا چسبیده و چند   هم هب

در روزهـاي چهـارم تـا شـشم پـس از            تعداد الیاف تشکیل شـده      مطالعات گذشته نشان داد که      . است
 ،جیـالوالیس و سـیگول  ( متفاوت اسـت  17000 تا 14000از ) آپلندح تخمک پنبه در سط(افشانی   گرده

، با در نظر گرفتن زمان شروع ریزش و وضعیت رشد تخمک بنابراین،. )2001، بومن و همکاران؛ 2001
 ×هـاي دیپلوئیـد     در تلاقـی  نارس جنیندارايهاي  تخمکترین زمان انتخاب  مناسب و الیاف،  تخمدان

 افشانی گرده دیپلوئید روز دوم بعد از ×هاي دیپلوئید   و در تلاقیافشانی گردهروز سوم بعد از  ،تتراپلوئید
کنند، ثانیاً  رشد میهاي هیبرید در سطح گیاه مادري        جنیناولاً  در این مدت    زیرا   .)1 جدول (تعیین شد 

تخمک و کشت آن در  کردن   خارجهاي است که اجاز ها نیز به اندازه    که رشد الیاف در سطح تخمک      آن
سقط ( قبل از پایان این دوره و شروع ریزش میوه بنابراین،. سازد خوبی فراهم می هسطح محیط کشت را ب

میـرزا و شـیخ    .شوند گزینش ،ي جنینهاي دارا  براي جداسازي و کشت تخمکها  تخمدانباید  ) جنین
اشـاره  هاي پنبه    را در برخی گونه   ی  تقریباً مشابه نتایج  نیز  ) 2001(کوئیست و همکاران     اپلیو  ) 1984(

زمان انتخاب تخمک داشتند در مطالعات خود اعلام ) 1998( و همکاران وسترجیوسشواعلاوه،  هب .کردند
العمل رشـد جنـین در محـیط     وي عکسراي  گونه درونیا اي   گونه  هاي بین   تلاقیدر  نارس   جنین   داراي

 هتخمک، انداز ی تکاملهین مرحلبهمبستگی مثبت  به نیز) 1996( جوشی و پاندیر .گذار است ثیرأکشت ت
  . پنبه اشاره داشتندشیشه هاي درون در کشتزایی  و میزان کالجنین 

  

  
  

گونه  افشانی در روز چهارم پس از گرده) افشانی؛ ب روز سوم پس از گرده) الف.  جنین نارس پنبهدارايهاي   تخمک- 5شکل 
G. hirsutumهاي  افشانی در گونه هروز پنجم پس از گرد)  ج؛G. barbadenseد؛  (G. hirsutum. )متر     میلی1: مقیاس(.  
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  و پیشنهاداتگیري نتیجه
از ، داد الیـاف تـشکیل شـده در سـطح تخمـک     رسـند و تع ـ  هایی که بـه تکامـل مـی       تعداد تخمک 
باروري زان  میافشانی،    گردهشوند و راندمان      محسوب می ) وش(پنبه   عملکرد کننده در   فاکتورهاي تعیین 

افشانی سبب   گرده.مؤثر هستندپنبه و الیاف  ها، ماندگاري گل و زنده ماندن جنین در تکامل بذر    تخمک
گل در سطح سبب افزایش ماندگاري نیز و لقاح موفق می شود تحریک رشد تخمک، جنین و تخمدان   

بـازده تولیـد     افـزایش    سبببه،  افشانی و لقاح در مزارع پن        افزایش راندمان گرده   بنابراین،. گردد  میبوته  
مناسـب  ها در مزارع پنبه و مدیریت صحیح زراعی  افشان  منظور استفاده از گرده  براي این خواهد شد و    

  .خواهد بود
دلیل شروع ریزش گل و میـوه و همچنـین موانـع ناشـی از رشـد       هباي پنبه،    گونه  هاي بین   در تلاقی 

 روز پـس از  3حـداکثر  نـارس     جنـین  داراي هـاي   تخمـک کـشت   و  الیاف در سطح تخمک، برداشت      
موانع اجازه دهد برداشت دیرتر تخمک و جنین نارس از  که    در صورتی ولی  . مناسب است افشانی    گرده

 ـ    در بـین گونـه  . شـود  داخل تخمدان توصیه می از قابلیـت   G. barbadense ههـاي زراعـی پنبـه، گون
شود چنین تنوعی در داخل یک گونه   داده می  برخوردار بوده است، و احتمال     تري  پذیري مطلوب   تلاقی

تنوع ژنتیکی و الگوي رشـد تخمـک و الیـاف در         تکمیلی در خصوص     بررسی   بنابرایننیز دیده شود،    
  .شود هاي مختلف ژنتیکی پیشنهاد می ماتریال
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Abstract1 

In order to identify the best maturity time for excision of fertilized ovules in 
interspecific hybridization, intercrosses were made between two diploid 
(Gossypium herbaceum and G. arboreum, 2n=26) and two tetraploid species  
(G. barbadense and G. hirsutum, 2n=52). Flower morphology, growth rate of 
ovules and ovaries, as well as fiber growth pattern in various time scales post 
anthesis were recorded in parents and hybrid plants and the data were analyzed 
based on factorial design. The results showed that the effect of genotype (G), day 
after pollination (DAP) and their interaction term (G×DAP) on ovule and ovary 
specifications were significant (P≤0.01). Various pre or post-fertilization factors 
affects on ovule growth and viability duration of in-ovulo embryos. Our data 
showed pollination is crucial for flower retention on plants, induction of ovary 
growth leading to embryo development. The studied cotton species showed 
differences in duration of non-fertilized flowers retention. Furthermore, we found 
that after emasculation the flowers retention period in G. arboreum was the 
shortest while in G. barbadense it was the longest. Our data reveal that the best 
time for excision of fertilized ovules to be transplanted in vitro in diploid × diploid 
and diploid × tetraploid hybridization was two or three days after pollination, 
respectively. Based on its cross ability, flower maintenance, ovule size and embryo 
growth in vitro cultures, G. barbadense was found to be superior to other parental 
lines; thus, might be suggested as a suitable donor parent in interspecific cotton 
hybridizations. 
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