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 چكيده

هنای مقاومنت بنه     ارتش ژن های تتراپلوئيد جنس آجيلوپس و ات مننابع بنا   ( يکی ات گونه2n=4x=28; CtCtUtUtريانسياليس )آجيلوپس ت

و ‘  پيکنگام ’، ‘ ترينن ’، ‘ نويند ’، ‘  اميند ’( 2n=6x=42; AABBDDهای تيستی و غيرتيستی است. در اين پژوه ، ارقام گندم ننان )  تن 

’ MV-17  ‘سياليس تیقی داده شند و هياريندهای   با گون  آجيلوپس تريانF1  وF2    حاصنل ات شودبناروری(F1   بررسنی سنيتوژنتيکی و )

درصند( مکناهده شند.      24/46پنذيری   پذيری ارقام مختلف گندم )بنا مينانگين تیقنی    داری بين تیقی موریولوژيکی شدند. تفاوت معنا

درصد در گلچه بنود.    54/3حدود  F2تند. یراوانی تککيل بذرهای ( داشn=5x=35; ABDUtCtکروموتوم ) 35طاق انتظار  F1هياريدهای 

 ;2n=10x=70پلوئينند ) هننا آمفننی متغيننر بننود، بنننابراين در بننين آن  70تننا  40ات  F2ای ات بننذرهای  در نمونننه  هننا تعننداد کرومننوتوم

AABBDDUtUtCtCtو يکنی ات بنذرهای     ينز بنود  آم سنين مویقينت   پلوئيدی با کلکی شودی مکاهده شد. همچنين القای پلی به ( شودF1 

 7والننت و   ينونی  21طنور متوسنط تعنداد     به F1ميوتی در هياريدهای  Iکروموتومی توليد کرد. در بررسی متایات  70شده بذرهای  تيمار

حاصل ات  BC1F1تر ات والدين شود بودند. یراوانی بذرهای  رس روت دير 30والنت مکاهده شد. ات نظر رسيدگی هياريدهای نسل اول  بی

درصند بنود. در اينن پنژوه ،       27/1کمتر و حندود   F2(، نسات به بذرهای ♂( با والد گندم )♀برگکتی هياريدهای نسل اول ) تیقی 

پلنی   منزلن   تواند به دست آمد که می به سياليانستري لوپسنان با آجي ارقام گندم یات تیقشودی و القايی  به پلوئيدهای مصنوعی شود آمفی

 نژادی گندم به کار رود. های به هدر برنام

 ای. گونه پلوئیدی، تکامل، هیبریدا یون بین پلوئید، پلی آمفی ها: واژه كلید
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 مقدمه

وينژه   ايران يکی ات مناطق اصلی تنوع و تکامنل غنیت بنه   

هنای تيسنتی و غيرتيسنتی     . در ايران تن (36)گندم است 

هنا   یو آینات و بيمنار   (24)جمله تن  شککی  مختلفی ات

کرات ساب اینت   کند و به عملکرد گندم را ت ديد می (10)

هنا   نژادی برای مقاومت به اين تنن   شود. به عملکرد آن می

ای برای دستيابی به عملکرد پايدار برشوردار  ات اهميت ويژه

تننوان ات طريننق تیقننی بننا سنناير ارقننام  اسننت. اگرچننه مننی

کنه تننوع    آنجا های مختلف گندم را ب اود بخکيد، ات ويژگی

های حاصل ات  کمی در بين ارقام گندم وجود دارد، پيکریت

تیقننی بننين ارقننام عمننیً محنندود اسننت. ايننن امننر توجننه 

هنای ژننی    بنرداری ات شزاننه   نژادگران را ات ديربات به ب ره به

که اين منابع باارتش  طوری سطوح مختلف معطوف کرد، به

کنه   آنجنا  انند. ات  هنژادی گندم استفاده کرد های به را در برنامه

شويکاوندان وحکی گنندم تننوع ژنتيکنی بنالايی دارنند و      

هنا تجمنع    های مفيد در طول تکامل طايعنی در آن  انواع ژن

 و 14، 11)نژادی گنندم بسنيار مفيدنند     يایته است، برای به

32) . 

نننژادی کیسننيک گننندم ات طريننق تیقننی بننا  روش بننه

ننژادی   ههای قنديمی بن   های وحکی گرچه جزء روش گونه

ای  های تراعی، بيکترين تیقی بين گونه است و ات بين گونه

و بين جنسی در گندم انجام گریته اسنت، بنا اينن وجنود،     

های  های شويکاوند هنوت يکی ات روش برداری ات گونه ب ره

های یراوانی  ب اود ژنتيکی گندم در دنياست و ژنوتيپ  مؤثر

جملن  اينن    . ات(12 و 8)دست آمده اسنت   ات اين طريق به 

  توان به علف هرت م اجم آجيلوپس های شويکاوند می گونه

 ;Aegilops triuncialis L; 2n=4x=28تريانسننياليس 

CtCtUtUt)    هنای   ( در جنس آجيلنوپس اشناره کنرد کنه ژن

 و 20، 10)هنا دارد   مفيدی برای مقاومت به آیات و بيماری

28). 

 ,Ae. triuncialis; 2n=4x=28تريانسياليس )  آجيلوپس

UtUtCtCt   پراکندگی وسيعی در ج ان دارد. اينن گوننه ات )

 ;Ae. umbellulataآمالولاتنا )   گونن  آجيلنوپس   2تیقنی  

2n=2x=14, UUکاوداتننا )  ( و آجيلننوپسAe. caudate; 

2n=2x=14, CC   (15و  3، 2)( بننه وجننود آمننده اسننت .

 گونه دارد که ژنوم يکسان ولی تير 2تريانسياليس  آجيلوپس 

گوننن  تريانسننياليس،  سيتوپیسننم متفنناوتی دارننند. در تيننر

گونن  ديگنر يعننی     آمالولاتا والد مادری و در تير آجيلوپس 

 33، 22)کاوداتا والد مادری بوده اسنت   پرسيکا، آجيلوپس 

 . (34 و

های شويکناوند   برداری ات گونه در اولين قدم برای ب ره

طنور معمنول    نژادی کیسيک گندم نان، بنه  وحکی برای به

های مصنوعی ات تیقی گون  مورد نظر با گنندم   پلوئيد آمفی

هنای آتنی اسنتفاده     نان ت يه شده و به عنوان پلی در تیقنی 

پلوئيندهای   شوند. هدف پنژوه  حاضنر، توليند آمفنی     می

شودی و القايی ات طريق تیقی چنند رقنم    به مصنوعی شود

، مطالعن   گندم نان ايرانی با گونن  آجيلنوپس تريانسنياليس   

و بررسنی تغيينرات تعنداد     F1ميزان بناروری هياريندهای   

هننا در هيارينندهای نسننل اول و دوم و تیقننی   کرومننوتوم

 برگکتی است.

 

 ها مواد و روش

 ها مواد گياهی و تلاقی

، ‘ ترينن ’، ‘ نويند ’، ‘ اميند ’رقم مختلف گندم ننان شنامل    5

با يک )ات بانک بذر دانکگاه راتی(،  ‘ MV-17 ’و  ‘ پيکگام’

آوری شنده ات اسنتان    تريانسياليس )جمع اکوتيپ آجيلوپس 

تیقی داده شندند. بنرای اينن    1392کردستان( در ب ار سال 

تريانسياليس در قالنب   و گون  آجيلوپس   منظور، ارقام گندم

تکرار ککت شندند. در   4های کامل تصادیی با  طرح بلوک

و پنس  گذاری  ها اشته و پاکت های شوشه تمان مناسب گل

تريانسنياليس و مجندداً    ایکانی با گنردۀ آجيلنوپس    ات گرده

ایکنانی، اقندام بنه     گذاری شدند. دو هفته بعد ات گرده پاکت
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باینت    ات هر تیقی ات طرينق ککنت    جنين 10نجات تعداد 

ها تا رسيدگی کامل بذر بر روی بوته بناقی   شد. ساير جنين

طنور مجنزا    بهحاصل ات هر بوته   F1ماندند. بذرهای رسيده 

هنای   و تعداد شوشه، تعداد گلچه و تعداد بذر  برداشت شد

پنذيری   حاصل برای هر کدام ات ارقام يادداشت شد. تیقنی 

شنده در گلچن     صورت نسات تعداد بذر تکنکيل  هر رقم به

 (.1 ایکانی شده محاساه شد )شکل گرده

 

 جنين نجات 

اينن  انجام شد. بنه   (29)براساس روش شارما   نجات جنين

هنای مربنوط جندا     روت بعد ات تیقی، شوشه 14ترتيب که 

هنای   و پس ات شمارش تعنداد گلچنه و تعنداد بنذر      شدند

هنای ننارس بنه آتمايکنگاه      شده برای هر رقم، بنذر  تککيل

  70دقيقنه در الکنل    3مندت    های نارس به منتقل شدند. بذر

درصد قرار گریتند.  1دقيقه در وايتکس  20درصد و سپس 

شندند. در مرحلن  بعند،     مرتاه با آب مقطر شسنته   3سپس 

هنای حناوی    لولنه   ها در شرايط استريل جدا و به جنين بذر

های آتمناي  بنا    منتقل شدند. لوله MSمحيط ککت جامد 

درجنن   5یويننل آلومينيننومی پوشننيده شنندند و بننه دمننای  

روت به اتاقنک رشند انتقنال     5گراد و بعد ات گذشت  سانتی

های حاوی شناک   ها به گلدان (. گياهچه2 داده شدند )شکل

برگی )در پاييز( به مزرعه انتقنال   به گلخانه و در مرحل  سه

 داده شدند.

 

 
  برگشتی  ها، خودباروری و تلاقی برگشتی برای تولید بذرهای نسل اول، دوم و تلاقی انجام تلاقی ۀنمودار نحو. 1 شکل

 

 
  MS( با آجیلوپس تریانسیالیس در محیط كشت ‘زرین’ م نان )رقم . كشت جنین نارس حاصل از تلاقی گند2 شکل
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 القای دابل هاپلوئيدی

 یعندد ات بنذرها   10 ، تعنداد F1پس ات برداشنت بنذرهای   

  ين د  یعدد پتنر  2 ی درقسمت مساو 2 درهر رقم  دياريه

ظ ور و  اتککت شدند. بعد تنی شيس  بر روی کاغذ جوانه

 نسي ی، محلول کلکمتر یسانت 4تا  3ود در حد اهچهيگ رشد

 شندند اضنایه   های هر رقم  يد یپتريکی ات درصد به   5/0

. سنپس  قرار گریتند دينور شد ريساعت ت 5تا  4مدت  و به

  بنا آب  دقيقنه  5مدت  بار هر بار به 4شده  های تيمار گياهچه

نکنده )شناهد(    مقطر شسته شدند و به همراه گياهان تيمنار 

منتقل و در پاييز به مزرعه    ککت  گلدان اه درمدت يک م به

 شدند.

 

 مطالعات ميوز

مينوت، جندا    Iدر مرحل  متایات  F1ات هر نوع   سناله 3تعداد 

ترتينب    اسيد و کلرویرم به شدند و در محلول اتانول، استيک

ها  ساعت تثايت شدند. بساک 3مدت   به 1:3:6های  به نسات

ها بنر روی لام بنه    کردن آن لهآميزی و  با استواورسئين رن 

 10درصند انجنام شند. ات حنداقل      45کمک استيک اسنيد  

مينوت در تينر    Iدر هر نوع تیقی در مرحلن  متاینات     سلول

 برداری شد. ميکروسکو  عکس

 

 (BC1برگشتی ) و تلاقی  F2توليد بذرهای 

ترتينب   بنه  F1عدد بذر هياريند   38و  27، 47، 28، 9تعداد 

 ‘  نويند ’و  ‘ ترينن ’، ’ پيکگام’، ‘ اميد’، ‘ MV-17 ’برای ارقام 

ککت شندند و  1392نکا، در پاييز  داشل سينی   طور مجزا به

برگی به مزرعه منتقل شندند. تعندادی ات     3تا  2در مرحل  

ایکننانی اشتننه و  قاننل ات گننرده 1393هننا در ب ننار  شوشننه

روت بعند بنا والند منادری )گنندم(       2گذاری شدند و  پاکت

گنذاری شندند. بقين      رگکنتی داده و مجندداً پاکنت   ب تیقی 

( بنه همنان   F2ها بنرای توليند بنذرهای نسنل دوم )     شوشه

هنا،   صورت باقی ماندنند. بعند ات رسنيدگی کامنل شوشنه     

(. 1 طور مجزا برداشت شدند )شنکل  بذرهای هر ژنوتيپ به

برای مقايس  ارقنام مختلنف ات    χ2ات آتمون نيکويی براتش 

ایننزار  تکننکيل شننده در نننرم F2و  F1نظننر تعننداد بننذرهای 

Minitab  .استفاده شد 

 

 شمارش کروموزومی

صننایی مرطننوب در    بننر روی کاغننذ  F2و  F1رهای بننذ

دمننای اتننا  قننرار داده شنند.  دينن  در تنناريکی و در پتننری

متنر جندا و    سنانتی  5/1طول  به دارای رشد یعال یها ريکه

ت در ساع 24مدت  يخ به آب   تيمار، در ظرف منظور پي  به

 1:3هنا سنپس در محلنول     يخچال قرار داده شندند. ريکنه  

سناعت تثاينت    24مندت حنداقل    استيک بنه  اتانول و اسيد

 10مندت   نرمنال بنه   1کلريندريک،   ها در اسيد شدند. ريکه

گنراد هيندروليز و سنپس     درجن  سنانتی   60دقيقه در دمای 

ساعت در دمای اتنا ، در محلنول استواورسنئين     1مدت  به

 .کردن لام ت يه شد به روش لهها  شدند. ات ريکهآميزی  رن 

هننا بننا اسننتفاده ات دوربننين ديجيتننالی متصننل بننه  ات نمونننه

 عمل آمد. برداری به  ميکروسکو  نوری عکس

 

 نتایج

 پذیری ارقام مختل  گندم تلاقی

 ،‘  نيننتر’ ،‘  دينننو’ د،امينن’ات ارقننام شوشننه  120مجمننوع  در

 داده تیقی سياليانسيتر سلوپيآج با ‘ MV-17 ’ و ‘  کگاميپ’

 ‘ MV-17 ’ رقنم  بر رویشده  ليتکک F1های  داد بذرتع. شد

ارقنام مختلنف ات نظنر    (. 1 کمتر ات ساير ارقام بود )جدول 

-χ2=17; pداری داشننتند ) ی تفنناوت معنننا رپننذي یتیقنن

value=0.002) 22/55ی )رپنذي  بيکترين تیقی ‘ دينو’. رقم  

  24/24پننذيری ) تیقننیکمتننرين  ‘ MV-17 ’( رقننم درصنند

ارقننام  یرپننذي یدرصنند تیقنن نيانگيننم درصنند( را داشننت.

 درصند   24/46 سياليانسن تري لوپسيآجنان با  مختلف گندم

 .برآورد شد
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 (Ae. triuncialis) سیالیانستری لوپسآجی با( ماده والد) نان ارقام مختلف گندم یتلاق جینتا. 1 جدول 

 ها تیقی
 تعداد شوش 

 دهایکانی ش گرده

 تعداد گلچ 

 ایکانی شده گرده

تعداد بذر 

 حاصل

(F1) 

 نسات بذر

 به گلچه

)%( 

  65/43 157 344 30 آجيلوپس تريانسياليس ×ترين

  82/44 307 685 48 آجيلوپس تريانسياليس ×پيکگام 

  76/53 50 93 10 آجيلوپس تريانسياليس ×اميد 

  22/55 164 297 24 آجيلوپس تريانسياليس ×نويد 

MV-17× 24/24 24 99 8 آجيلوپس تريانسياليس  

  702 1518 120 جمع

  46/ 24 4/140 6/303 24 ميانگين

 

 نجات جنين

ابتدا اين موضوع عدم نيات به نجات جنين برای منا روشنن    

ها شد ولی در  ناود بنابراين، اقدام به نجات تعدادی ات جنين

هم بالغ  F1ان بر روی گياه F1ادامه بعداً ديديم که بذرهای 

 F1برای توليند بنذر    نجني  نجات کيبه تکنشدند، لذاعمیً 

 نيات ناود.

 

 پلوئيدی القای پلی

 5پلوئيندی، تعنداد    سين بر القای پلی برای بررسی اثر کلکی

 25حاصل ات هر رقنم گنندم )درمجمنوع     F1بذر ات هياريد 

درصد تيمار شدند. ات اينن   05/0سين  بذر( با محلول کلکی

برگنی    3تا  2شده به مرحل  تيمار عدد ات بذرهای  24د، تعدا

هنا ات بنين    رسيدند که به تمين منتقل شدند. بقين  گياهچنه  

و  ‘ اميند ’ات ارقنام   F1گياهچه نيز دو بوت   24ریتند. ات بين 

’ MV-17 ‘ ها به ساقه نریتند و  ریتند. بقي  گياهچه  به شوشه

گونه بذری  هيچ ‘ MV-17 ’ات بين ریتند. برای رقم   درن ايت

 150ات تعنداد   ‘ اميد’تککيل نکد اما در بوت  مربوط به رقم 

عنندد بننذر کننه همگننی صنناف    23شننده،  پنجنن  تکننکيل

 )غيرچروکيده( بودند، برداشت شد.

 F1های  باروری هيبرید

بررسننی و بننذور  F1شوشننه بننارور شننده  623مجمننوع  در

اری د ها شمارش شد. تفناوت معننا   تککيل شده بر روی آن

وجنود   F2ات نظر تککيل بنذر   F1های مختلف  بين ژنوتيپ

(. بيکننترين تعننداد χ2=296.697; P-value=0.000داشننت )

شنده   شده نسنات بنه تعنداد گلچن  بررسنی      تککيل F2بذر 

درصد و کمترين   46/8با  ‘ اميد’حاصل ات رقم  F1مربوط به 

بنا مقندار    ‘ ترينن ’حاصل ات هياريند رقنم    F1آن مربوط به 

نسنات بنه    F2درصد بود. ميانگين ميزان تککيل بنذر    33/0

درصند بنرآورد شند      54/3گلچه در هياريندهای مختلنف   

 (.2 )جدول 

 

 های برگشتی تلاقی

هر يک با والد منادری   F1ات هياريدهای شوشه  100 تعداد

مينزان   .شند  داده برگکنتی  )گندم نان( مربوط به شودتیقی 

ای هياريندهای ارقنام   برگکتی بنر  بذرهای حاصل ات تیقی 

داری بنين   (. تفناوت معننا  3 مختلف بسيار کم بود )جندول  

ات نظر تککيل بذر تیقی برگکنتی   F1های مختلف  ژنوتيپ

(.با اينن وجنود،   χ2=8.91; P-value=0.068وجود نداشت )

 F1شده مربوط به هياريند   برگکتی توليد بيکترين بذر تیقی 
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درصد( و کمترين   75/2)با مقدار  ‘ MV-17 ’حاصل ات رقم 

درصد(  39/0) ‘ اميد’حاصل ات رقم  F1آن مربوط به هياريد 

ميانگين تکنکيل بنذرهای حاصنل ات تیقنی برگکنتی       .بود

 (.3 درصد برآورد شد )جدول   27/1

 

 (F1) نتایج حاصل از خودباروری هیبریدهای نسل اول. 2 جدول 

 حاصلتعداد بذر  تعداد گلچه تعداد شوشه F1هياريدهای 
 نسات بذر به گلچه

)%( 

  33/0 8 2446 120  آجيلوپس تريانسياليس×ترين 

  37/4 138 3154 157  آجيلوپس تريانسياليس×پيکگام 

  46/8 226 2670 120  آجيلوپس تريانسياليس×اميد 

  72/1 56 3260 120  آجيلوپس تريانسياليس×نويد 

MV-17×64/2 56 2120 106  آجيلوپس تريانسياليس  

  484 13650 623 جمع

  54/3 8/96 2730 4/126 ميانگين

 
 برگشتی هیبریدهای نسل اول مربوط به ارقام مختلف با والد مادری )گندم(  نتایج تلاقی. 3 جدول 

 F1هياريدهای 
 تعداد شوشه

 ایکانی شده گرده

 تعداد گلچه

 ایکانی شده گرده
 (BC1تعداد بذر حاصل )

 نسات بذر به گلچه

)%( 

  44/1 8 554 29  آجيلوپس تريانسياليس×رين ت

  76/1 6 340 16  آجيلوپس تريانسياليس×پيکگام 

  39/0 2 514 23  آجيلوپس تريانسياليس×اميد 

  87/0 4 460 19  آجيلوپس تريانسياليس×نويد 

MV-17×75/2 7 254 12  آجيلوپس تريانسياليس  

  27 2122 99 جمع

 27/1 4/5 4/424 8/19 ميانگين

 

 های مورفولوژیكی بررسی

داری در مينان هياريندهای    های موریولنوژيکی معننا   تفاوت

تريانسياليس بنا والندين    حاصل ات تیقی گندم و آجيلوپس 

ات نظنر   F1هنای هياريند    (. بوته4 ها مکاهده شد )جدول  آن

صفات تعداد سنالچه در شوشه، طول و عرض برگ پنرچم  

دين شنود بودنند امنا تعنداد پنجن       و ارتفاع بوت  بينابين وال

عدد( توليد کردند که احتمالاً  25/42طور متوسط   تيادی )به

انند   اين صفت را ات آجيلوپس تريانسنياليس بنه ارث بنرده   

(. موریولوژی شوشن  هياريندها بيننابين والندين     4 )جدول 

بودند، اما   نساتاً چروکيده F1( و بذرهای 3 شکل)شود بودند

ات بذرهای چروکيده و بذرهای صناف تکنکيل    F2بذرهای 

تری  شده بودند. هياريدهای نسل اول گلوم و گلومل سخت

 (.4  )شکلنسات به گندم داشتند
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  ها هیبریدهای حاصل از تلاقی آن، آجیلوپس تریانسیالیس و ‘نوید’مورفولوژی بذر و خوشه در گندم . 3 شکل

A ( آجیلوپس تریانسیالیس )سمت راست(، نسل اول هیبریدها )وسط( و گندم نوید )سمت چپ(؛B.بذرهای والدین و هیبریدهای نسل اول و دوم ) 

 
 ‘ زرین’و  ‘پیشگام’، ‘امید’ ،‘ نوید ’،‘MV-17  ’ گندم های ترتیب از چپ به راست مربوط به رقم به F2مورفولوژی بذرهای . 4 شکل

 

 ها حاصل از تلاقی آن F1آجیلوپس تریانسیالیس و  ۀبرخی صفات ریختاری ارقام گندم نان، گون. 4 جدول 

 ها ژنوتيپ
 تعداد

 بوته

 تعداد پنجه 

 در گياه

 تعداد سنالچه 

 در شوشه

 عرض برگ 

 (cmپرچم )

 طول برگ 

 (cmپرچم )

 ارتفاع 

 (cmبوته )

 48/68 80/6 63/0 25/4 25/27 10 آجيلوپس تريانسياليس

 10 63/6 38/21 89/1 74/21 21/85 (MV-17گندم نان )رقم 

 89/127 08/20 51/1 00/20 63/7 10 گندم نان )رقم اميد(

 10/96 89/22 91/1 13/20 88/6 10 گندم نان )رقم نويد(

 06/92 28/23 01/2 25/21 63/11 10 گندم نان )رقم ترين(

 55/75 96/24 90/1 00/22 88/6 10 يکگام(گندم نان )رقم پ

MV-17×03/68 28/12 85/0 75/10 25/42 6  آجيلوپس تريانسياليس 

 05/98 68/12 00/1 75/11 50/40 10  آجيلوپس تريانسياليس×اميد 

 58/90 45/21 25/1 00/17 25/75 10  آجيلوپس تريانسياليس×نويد 

 45/70 18/12 00/1 50/10 75/20 10  آجيلوپس تريانسياليس×ترين 

 78/85 50/12 98/0 75/10 50/32 10  آجيلوپس تريانسياليس×پيکگام 

 11/87 35/17 36/1 43/15 29/25  ميانگين
LSD0.05  67/7 02/2 204/0 80/5 17/20 
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 شمارش کروموزومی

( ات نظنر تعنداد   F2و  F1بذر هياريدهای نسنل اول و دوم ) 

تعداد  F1تظار هياريدهای کروموتوم بررسی شدند و طاق ان

n=5x=35 .عدد بذرهای هياريد نسنل   4، کروموتوم داشتند

سين به دست  ( که ات القای کلکی‘ اميد’دوم )مربوط به رقم 

، کرومنوتم  2n=10x=70  آمد نينز بررسنی شنده و همگنی    

. (5 شکل )داشتند

حاصنل ات شودبناروری    F2ها در بذرهای  تعداد کروموتوم

گوننه   (. همان5 متغير بود )جدول  70تا  40، ات F1های  بوته

 70اشنناره شننده اسننت، اغلننب بننذرهای  5 کننه در جنندول 

 کروموتومی صاف بودند.

 

 
 متافازی میتوزی در سلول مریستمی نوک ریشه ۀگستر. 5 شکل

 a یک هیبریدها نسل )( اولF1 حاصل از تلاقی گندم )’م و وكروموز 35آجیلوپس تریانسیالیس با  ۀبا گون ‘زرینb یکی از بذرهای )F2 

 F2های نوک ریشه در دو بذر  متافازی میتوزی سلول ۀگستر كروموزوم. 70سین با  شده با كلشی تیمار ‘امید’رقم  F1حاصل از 

 (.mµ10بودند )طول خط مقیاس   ( كروموزومd، ‘پیشگام’)حاصل از رقم  70( و c ‘نوید’)حاصل از رقم  40خودی كه دارای  به خود

 

 F2های سوماتیکی بذرهای  ها در سلول تعداد كروموزوم. 5 جدول 

 ها و موریولوژی بذر تعداد کروموتوم F2هياريدهای 

MV17×Ae.t. (F2) 40(F )– 45(F )– 41(F )– 46(S )– 45(S) 

Navid×Ae.t. (F2) 46(S) – 44(F )– 40(F )– 42(F  ) 

Omid×Ae.t. (F2) 
47(F )– 50(F )– 44(S )– 70(F )– 70(F )– 54(F )– 41(F )– 49(S )– 52(S) 

Pishgam×Ae.t. (F2) 70(F )–46(S )–46(F )–48(S )–70(F )–70(F )–70(F )–47(S) 

Zarin×Ae.t. (F2) 
61(S) 

S،بذر چروکيده : Fبذر صاف : 
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 های ميوزی بررسی
در شوش  هياريدهای نسل اول تعنداد   ميوت Iمتایات   بررسی

n= 5x=21I +7II   کننندۀ   ييند مکروموتوم را نکنان داد کنه ت

هر رقنم ينک    F1منظور، ات  بدين ها بود. صحت انجام تیقی

هياريدهای (. در ميوت 6نمونه بررسی و مکاهده شد )شکل 

F1 بنه  ها هومول  ندارند. به همين دلينل اغلنب    کروموتوم

والنننت هسننتند، گرچننه در برشننی مننوارد   صننورت يننونی

ای با یراواننی کنم ات اتصنال ينک طرینه       های ميله والنت بی
 21طنور متوسنط،    های هومول  مکاهده شد. به کروموتوم

های مادری گنرده   ای در سلول ميله والنت بی 7والنت و  يونی

 . (6 شکل )مکاهده شد F1هياريدهای 
 

 بحث
برگکننتی  و تیقننی F2و  F1هننای  در ايننن پننژوه ، نسننل 

(BC1F1      ات تیقی گنندم ننان بنا آجيلنوپس تريانسنياليس )

پلوئيندهای مصننوعی توليند     ، با هدف رسيدن به آمفی(10)
پلوئيدهای حاصنل ات هياريندهای    طور معمول، آمفی شد. به

وجنود   نيایته بنه  های کاه  ای بر اثر ترکيب گامت گونه بين 
ديپلوئيند، تیقنی    . اولين مرحله در توليد آمفی(26)آيند  می

هاست. در  هاپلوئيد ات آن بين دو گونه و ايجاد هياريدهای دابل
. (19)ها یاقند هومولن  هسنتند     هر کروموتوم F1هياريدهای 

اغلب  F1در هياريدهای  ميوت Iها در متایات  بنابراين، کروموتوم

 .(25 و 17، 4)شوند  والنت مکاهده می صورت يونی به
پذيری ارقنام مختلنف گنندم ننان بنا آجيلنوپس        تیقی

طنور مکنابه در تیقنی گنندم      تريانسياليس متفاوت بود. بنه 

پنذيری   چيننی و آجيلنوپس کاسنچی مينزان تیقنی     ن  ب اره

کاسنچی   چينی با آجيلوپسن  های مختلف گندم ب اره نمونه
هنای   که بر روی کرومنوتوم  Krهای  . ژن(27)متفاوت بود 

انند،   ( قرار گریته5Dو  5A ،5Bچينی )ن  گندم ب اره 5گروه 

. به همين دليل، (9)دهند  تمثير قرار می پذيری را تحت تیقی
کننارگيری  يکننی ات مکننکیت عمننده در بننه Krوجننود ژن 

گنندم اسنت   ای در  گونه های بين  بذرهای هياريد در تیقی
چينی با چاودار نيز ن  . نتاج حاصل ات تیقی گندم ب اره(23)

پنذيری گنندم نکنان     را در تیقنی  Kr2و  Kr1های  نق  ژن

پنذيری گنندم و    ها بر روی تیقنی  اند. همچنين اين ژن داده

 .(1)گذارند  جو با شدت کمتری نسات به چاودار تمثير می

 

 
 ( با آجیلوپس تریانسیالیس‘ پیشگام’ مادر گرده هیبریدهای نسل اول حاصل از تلاقی گندم نان )رقم های میوز در سلول I متافاز. 6 شکل

صورت  والنت و در برخی موارد به ها اغلب یونی (، كروموزومa-dدهد ) كروموزوم را در هر مورد نشان می 35تعداد  *در اینجا

 (.mµ10اند( مشاهده شدند )طول خط مقیاس  ن مشخص شدهبا پیکا aای )كه برای نمونه در شکل  های میله والنت بی
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ای برای توليند   گونه های بين  در برشی موارد، در تیقی

جملنه   هنای شاصنی ات   بذرهای هياريد بالغ نيات بنه تکنينک  

جنين است. در اين پژوه ، بذرهای بالغ در تیقنی   نجات 

گندم نان و آجيلنوپس تريانسنياليس بندون نينات بنه روش      

طنور مکنابه هياريندهای     جنين به وجود آمدنند. بنه  نجات 

گندم و  (18)حاصل ات تیقی گندم نان با آجيلوپس تاوشی 

نيز بدون نينات   (35)با آجيلوپس تاوشی ترتيکومتور جيدوم 

 جنين بذرهای بالغ توليد کردند. به تکنيک نجات 

پلوئيند، دو برابنر کنردن     های توليد آمفنی  يکی ات روش

بننا اسننتفاده ات   F1ای  ارينند بننين گونننههننای هي کرومننوتوم

هنای بنارت در تمينن  القنای      سين است. يکی ات مثنال  کلکی

سنين،   پلوئيد با اسنتفاده ات کلکنی   پلوئيدی و توليد آمفی پلی

غل  جديد تريتيکاله اسنت کنه ات تیقنی گنندم و چناودار      

کنار ریتنه    نژادی گنندم ننان بنه    وجود آمده است و در به به

تيمار بنذرهای هياريند    ات طريق پي   وه است. در اين پژ

F1    حاصل ات تیقی گندم نان و آجيلوپس تريانسنياليس بنا

هاپلوئيد در نسل دوم بنا   سين، گياهان دابل استفاده ات کلکی

 ;2n=10x=70کرومنوتوم )  70مویقيت توليد شند. وجنود   

AABBDDUtUtCtCtپلوئيدهای حاصل مکناهده  ( در آمفی  

پلوئيند مصننوعی تمييند شند. در      آمفی آميز و توليد مویقيت

تيمار  تیقی گندم نان با آجيلوپس کاسچی نيز ات طريق پي 

 .(27)پلوئيد مصنوعی توليد شده است  سين، آمفی با کلکی

هنا   روت ديرتنر ات گنندم   30طور ميانگين  به F1بذرهای 

رسيده و آمادۀ برداشت شدند. صنفت ديررسنی احتمنالاً ات    

تريانسياليس( به هياريدها منتقل شده  والد پدری )آجيلوپس

اسننت. ميننزان بنناروری هيارينندهای نسننل اول و )یراوانننی 

طنور متوسنط    ( در ارقام مختلف متفناوت و بنه  F2بذرهای 

درصد   82/1درصد بود. در مطالعات مکابه اين ميزان   54/3

ات  F1های  گزارش شده است بنابراين، در اين پژوه  بوته

(. طی بررسی مکاب ی 19دار بودند )باروری بيکتری برشور

چيننی و  ن  های حاصل ات تیقی گندم ب ناره F1 که بر روی 

آجيلوپس تريانسياليس صورت گرینت مکنخص شند کنه     

در آجيلنوپس   3Ctبر روی کروموتوم  Gcدليل وجود ژن  به

عقنيم   طور معمنول نيمنه   تريانسياليس، هياريدهای حاصل به

یقننی گننندم نننان و . هيارينندهای حاصننل ات ت(37)هسننتند 

آجيلوپس تريانسياليس ات نظر تينپ رشندی مننظم بودنند.     

طورمکابه تيپ رشدی منظمی را در هياريندهای حاصنل    به

ات تیقی گندم نان و آجيلوپس تريانسنياليس گنزارش شند    

. در تیقی گنندم ترجيندوم و آجيلنوپس تاوشنی نينز،      (6)

ميزان باروری و قدرت تکنکيل بنذر در هياريندها حندود     

 .(35)بوده است  29/0ن   09/0

بيننابين والدينکنان    F1موریولوژی شوشن  هياريندهای   

( ولی تعداد پنجه و تعداد شوشه در هياريدها 3 بودند )شکل

( کنه نکنان ات تفکينک    4 تيادتر ات والدينکان بود )جندول  

متجاوت دارد. همچنين در تیقی مکابه، تعداد شوش  بالايی 

تنی بنالای   (. قدرت پنجه19دند )برای هياريدها مکاهده کر

بودنند.   Ctو  Utهنای   دليل وجود ژننوم  هياريدها احتمالاً به

همچنين همانند گنندم ننان )والند منادری(      F1هياريدهای 

طورمکابه در هياريدهای حاصنل   شتند. به های بلند دا شوشه

چينی بنا آجيلنوپس بيانسنياليس کنه     ن  ات تیقی گندم ب اره

هنا منتقنل    جيلوپس بيانسنياليس بنه آن  ات آ 3Mbکروموتوم 

شده بود، شوش  مکابه والد گندم بودند و هياريدها قندرت  

چيننی  ن  . در تیقی گندم ب ناره (16)تنی بالايی داشتند  پنجه

با آجيلوپس بيانسياليس نيز ارتفناع شوشنه در هياريندهای    

. در تیقنی  (8)تر ات والد گنندم بودنند    حاصل اندکی کوتاه

چينی با آجيلوپس کاسچی نيز هياريدها ات نظر ن  گندم ب اره

. شوشن   (27)موریولوژيکی بيننابين والندين شنود بودنند     

تريانسياليس گلوم و گلومل سختی شايه آجيلوپس  هياريدها 

. بررسنی هياريندهای حاصنل ات تیقنی گنندم      (27)داشنتند  

، گنندم ننان بنا    (35)ترتيکوم تورجيدوم با آجيلوپس تاوشی 

و گنندم ننان بنا آجيلنوپس تاوشنی       (27)چی آجيلوپس کاس

نيز به همين ترتيب گلوم و گلومل سخت در هياريندها   (18)
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در اينن پنژوه  محنور     F1مکاهده شده است. هياريندهای  

داشتند. ژن شکنندگی محور سنناله احتمنالاً ات     سنال  شکننده

طنور   آجيلوپس تريانسياليس به هياريدها منتقل شده باشد. بنه 

یقی گندم نان با آجيلوپس کاسچی و گندم نان بنا  مکابه در ت

آجيلوپس تريانسياليس، هياريندها بنا محنور سننال  شنکننده      

(. ايننن ژن شننکنندگی محننور شوشننه بننر روی  27بودننند )

آجيلننوپس تريانسننياليس قننرار  3Ctيننا  3Utهننای  کرومننوتوم

طنور کامنل    ها در هياريندها بنه   . گوشوارک(38)گریته است 

یته بودند. در هياريدهای حاصنل ات تیقنی   ساقه را در بر گر

هنا ات نظنر    گندم ننان و آجيلنوپس کاسنچی نينز گوشنوارک     

 .(27)موریولوژيکی به گندم نان شااهت داشتند 

بننذر هيارينندهای نسننل اول چروکيننده و بننذرهای     

هياريدهای نسل دوم ترکيای ات دو نوع صناف و چروکينده   

ط کي نارا و  ، اولين بنار توسن  F1بودند. چروکيدگی بذرهای 

. در هياريدهای حاصنل  (13)یيلد مکاهده شده است  ليليان

در   طور مکنابه  ات تیقی گندم نان و آجيلوپس تاوشی نيز به

نيایتنه و بنذرهای حاصنل     برشی منوارد آندوسنپرم توسنعه   

در اينن   F2تنی بذرهای  . درصد جوانه(18)چروکيده بودند 

ن اينن  هنای پيکني   درصد بنود. در بررسنی    52/81پژوه  

. درصد (19)درصد گزارش شده است   89مقدار در حدود 

پلوئيندهای حاصنل ات تیقنی گنندم      تنی برای آمفنی  جوانه

درصند بنرآورد     81ترجيدوم و آجيلوپس تاوشی در حدود 

 .(35)شده است 

 35شننمارش کرومننوتومی وجننود    در ايننن پننژوه  

(n=5x=35 کروموتوم را در هياريدهای )F1    نکنان داد کنه

عننیوه  هننا داشننت. بننه لننت بننر صننحت انجننام تیقننی دلا

ها با مویقيت  سين در يکی ات بوته پلوئيدی توسط کلکی پلی

هم  بذرها حاصل ات اين بوته صناف بودنند و در   القا شد. 

 70بذر اين بوتنه وجنود    4ضمن شمارش کروموتومی در 

ها بنذرهايی بنا    F1که ساير  کروموتوم را نکان داد، درحالی

( تولينند کردننند. 70تننا  40توم متفنناوت )ات تعننداد کرومننو

شنودی در بنين    بنه  صنورت شنود   پلوئيدی همچنين بنه  پلی

عدد کروموتوم( مکاهده شد. نتنايج   70)دارای  F2بذرهای 

 35کنه   طوری مکاب ی توسط ديگر پژوهکگران ارائه شد، به

( 2n=10x=70) 70و  F1کرومننننوتوم را در هيارينننندهای 

حاصننل ات تیقننی گننندم و  F2کرومننوتوم را در بننذرهای 

(. در تیقننی گننندم نننان بننا  19آجيلننوپس نکننان دادننند ) 

و تیقنی گنندم ننان بنا آجيلنوبس      (27)آجيلوپس کاسچی 

کروموتوم برای هياريندهای   35نيز وجود  (39)واريابليس 

گنزارش   F2کروموتوم برای برشی بذرهای  70نسل اول و 

متفناوتی  طورکلی تعداد  به F2شد. در اين پژوه ، بذرهای 

بودن  داشتند که بسته به انداته، صاف و چروکيده  کروموتوم

ها نيز متفاوت بود. بنه همنين ترتينب،     بذر تعداد کروموتوم

نتنناج حاصننل ات تیقننی گننندم و تينوپننايروم نيننز تعننداد   

شنده بنر    . در مطالعات انجام(21)ها تنوع داشتند  کروموتوم

م ننان بنا   روی هياريدهای نسل دوم حاصل ات تیقنی گنند  

عندد   70تنا   40آجيلوپس کاسچی نيز تعداد کرومنوتوم ات  

. در نتناج حاصنل ات تیقنی ترتيکنوم     (27)متفاوت بودنند  

هنای   تورجيدوم و آجيلوپس تاوشی نينز تعنداد کرومنوتوم   

بودن تعنداد   . علت متفاوت(35)متفاوتی گزارش شده است 

ها و سنطوح مختلنف آنيوپلوئيندی در بنذرهای      کروموتوم

هنای   دليل وجنود تعنداد کرومنوتوم    تواند به پلوئيد می آمفی

دليل مویقيت هاپلوئيندی   های یعال که به متفاوت در گامت

هنای   . در بررسنی (30 و 7)آينند، باشند    وجنود منی   والد به

ميتوتی بيکتر کروموتوهای آجيلوپس تريانسياليس نامتقارن 

اينن بينانگر    تلوسنتريک هسنتند.  ات نوع تلوسنتزيک و ساب

 Uو  Cهنای   عانارتی ژننوم   دم تقارن کاريوتيپی است، بنه ع

 .(5)نامتقارن هستند 

کرومنوتوم بنرای    35مينوت   Iهنای متاینات    طی بررسنی 

والننت   صورت يونی هياريدهای نسل اول مکاهده شد که به

ای احتمنالاً   هنای ميلنه   والننت  ای بودند. بی والنت ميله يا بای

دلينل   ستند کنه بنه  های هومول  ه حاصل ات اتصال کروموتوم
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اننند. طننی  وجننود آمننده بننه DNAمکنناب ت نسننای در تننوالی 

های مکنابه بنر روی هياريندهای حاصنل ات گنندم و       بررسی

والنت در  والنت و مولتی تعدادی يونی  طور مکابه تينوپايروم، به

. در (21)هننا مکنناهده شنند  گننردۀ آن هننای مننادر دانننه سننلول

چيننی و آجيلنوپس    ن هياريدهای حاصل ات تیقی گندم ب ناره 

چيننی بنا آجيلنوپس    ن  ، تیقنی گنندم ب ناره   (16)بيانسياليس 

و تیقی گنندم ترجيندوم و آجيلنوپس تاوشنی      (31)کاسچی 

طور مکنابه تعنداد تينادی     ميوت به  I نيز در مرحل  متایات  (35)

والنت مکاهده شند. در هياريندهای نسنل     والنت و مولتی يونی

ها بود و  والنت يکتر ات تعداد يونیها ب والنت ( تعداد بیF1اول )

هنا   والننت در آن  يونی 21ای و  والنت ميله بی 7طور متوسط  به

مکاهده شد. در تیقی گندم نان و آجيلوپس کاسچی نيز تعداد 

والنننت  ( و تعننداد بننالايی يننونی17/4ن  0/1والنننت ) کمننی بننی

هننا  ( بننرای هيارينندهای حاصننل ات تیقننی آن74/32ن  69/25)

پلوئيندهای   . در پژوه  حاضر، آمفی(27)ده است گزارش ش

ننان بنا    ارقام گنندم  یات تیقشودی و القايی  به مصنوعی شود

 F2و  F1دسنت آمند و هياريندهای     بنه  سياليانستري لوپسآجي

( بررسنننی سنننيتوژنتيکی و  F1)حاصنننل ات شودبننناروری  

توانند   طورکلی، نتايج اين پژوه  منی  موریولوژيکی شدند. به

 منزلن   پلوئيدهای حاصل به گندم مفيد باشد و آمفی نژادی در به

 استفاده شوند. نژادی گندم  های به پلی در برنامه
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