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با F2و F1هاي تريتي پايرم ثانويه و مطالعه آنيو پلوئيدي و هميولوژي كروموزومي در نتاج توليد ژنوتيپ
هاي مهندسي كروموزوم روش

5تبريزيو ثريا پور4زاده، قاسم كريم3زاده، امين باقي2، حسين شاهسوند حسني1پورسوده خناماني فلاحتي

چكيده 
پايـه  (و علف شور سـاحل  ) پايه مادري(پلوئيد جديد بين گونه هاي دو جنس گندم دوروم تريتي پايرم اوليه آمفي 

عنوان يك گندم زراعي جديد را دارد ولي داراي ناپايـداري جزئـي كرومـوزوم،    است كه اگرچه پتانسيل معرفي به) پدري
هاي اوليه بـا ارقـام   يق تلاقي لاينباشد كه امكان اصلاح آن از طرزني مستمر ميديررسي، شكنندگي محور سنبله و پنجه

هاي تفرق و تلاقي برگشـتي بـراي حـذف ايـن صـفات      هاي ثانويه در نسلاصلاح شده گندم نان ايراني و گزينش ژنوتيپ
هاي اوليه تريتي پايرم انجام تلاقي بين ارقام اصلاح شده ايراني گندم نان با لاين393در اين مطالعه . نامطلوب وجود دارد

85تـا  83در دو سـال زراعـي   F2گياه 1968ها، گياه ايجاد و از خود گشني آن274شامل (F1)اي مبدا بين گونهو توده
بوتـه نتـاج  60و 2n=6x=42, AABBEbD:F1گيـاه از نتـاج   31وضـعيت يوپلوئيـدي و آنيوپلوئيـدي در    . توليد گرديد

2n=6x=42, AABB(0-14)'Eb
(0-14)'D:F2داد ميزان آنيوپلوئيـدي در  نتايج نشان.سيتولوژي بررسي شدهاي مرسوم با روش

F2بنابراين درصد آنيوپلوئيدي در نتـاج  .كروموزومي بودند42عموماً F1كروموزوم متغير و گياهان 44تا 32بين F2نتاج 

F2بوتـه  6و F1گيـاه  F0( ،28(بوته تريتي پايرم اوليـه  21مطالعه هميولوژي كروموزومي در . بودF1بيش از گياهان نسل 

بود ولي اختلالات شديد كروموزومي ايـن  F2هاي اوليه تريتي پايرم بيشتر از نتاج داد كه شاخص هميولوژي در لايننشان
بسـيار بيشـتر از   F1هاي منفرد در نتاج كه تعداد كروموزومطوريهكاهش داد بF2و F0نسبت به F1شاخص را در گياهان 

. بود) F0(هاي اوليه تريتي پايرم لاينو F2نتاج 

اي، آنيوپلوئيدي و شاخص هميولوژيتريتي پايرم اوليه، توده مبدا بين گونه:كلمات كليدي

كارشناس ارشد بيوتكنولوژي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان.1
كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده به ترتيب استاديار و كارشناس . 5و 2
استاديار مركز بين المللي علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي كرمان. 3
دانشيار گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس تهران. 4
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مقدمه
درصد مصرف غذايي 18تا 15مجموعاً گندم 

مردم جهان را تشكيل و منبع غذايي اصلي در بيشتر 
شوري خاك يكي از عوامل كاهش دهنده . كشورها است

در قاره آسيا بعد از شوروي . باشدتوليد گندم در جهان مي
هاي سابق، چين، هند و پاكستان بيشترين گسترش خاك

). 1384همكاران، آقايي و(شور مربوط به ايران است 
هاي شور و قابل بهره برداري در ايران حدود مساحت زمين

اگرچه ). 1374آراسته، (ميليون هكتار برآورد شده است 4
عمليات زراعي و مديريت آبياري مناسب براي رفع مشكل 
شوري ضروري است اما به دليل شور شدن تدريجي خاك 

ح گياهان و پايين بودن كيفيت آب آبياري نياز به اصلا
آقايي و (زراعي با تحمل بيشتر به نمك وجود دارد 

مقاومت به شوري يك صفت با كنترل ).1384همكاران، 
هاي زيادي در بروز آن دخالت ژنتيكي پيچيده است و ژن

هاي انتقال توان اين صفت را با روشبنابراين نمي. دارند
ژن به گندم انتقال داد اما از طريق دورگ گيري بين 

زمان طور همتوان بهندم و خويشاوندان وحشي آن ميگ
از ). 2004فلاورز، (تعداد زيادي ژن به گندم منتقل كرد 

هاي هالوفيت خويشاوند وحشي گندم براي انتقال گونه
توان به گونه علف شور صفت مقاوم به شوري به گندم مي

اشاره كرد كه يك علف وحشي چند ساله است و 1ساحل
گورهام، (كند درياي كريمه رشد ميدر سواحل شني

دليل مقاومت بالاي آن به اهميت اين گونه به). 1985
تينوپايرم . مول بر متر مكعب نمك طعام است350شوري 

به بسياري از Eb/Jاحتمالاً گونه دهنده ژنوم بسارابيكوم
و 2پنتيكومتينوپايرمپلوئيد علفي از قبيلگندميان پلي
پلاسم است كه از منابع ژرم3اينترمديومتينوپايرم 

شناخت ساختار . روندشمار ميارزشمند در اصلاح گندم به
هاي و ارتباطات فيلوژنتيكي آن با ديگر ژنومEbژنوم 

هاي مفيد به گندم وابسته، باعث تسهيل در انتقال ژن
هاي اوليه لاين). 2002زانگ و همكاران، (شده است 

- يد غله جديد مقاوم به شوري ميتريتي پايرم هگزاپلوئ
به عنوان پايه مادري با 4باشند كه از تلاقي گندم دوروم

1. Thynopirum bessarabicum (2n=2x=14, EbEb)
2. Thinopyrum ponticum (2n=10x=70)
3. Thinopyrum intermedium (2n=6x=42)
4. Triticum durum (2n=4x=28)

اند عنوان پايه پدري ايجاد شدهگونه علف شور ساحل به
و پتانسيل تبديل شدن به يك ) 1997كينگ و همكاران، (

حسني و (باشند غله جديد و مقاوم به شوري را دارا مي
پايرم هاي تريتيورفولوژي لاينمطالعه م). 2000همكاران، 

اوليه در گلخانه و مزرعه به جز ارتفاع گياه و مورفولوژي 
اصلاح اين آمفي پلوئيد . باشدسنبله عمدتاً شبيه گندم مي

. امكان داردEbو A ،B ،Dهاي با انتخاب بين ژنوم
تا 8/28پايرم هاي ابتدايي تريتيميانگين باروري در نسل

كينگ و همكاران، (شده است درصد گزارش 2/51
اگرچه اين باروري كمتر از گندم زراعي است ولي ). 1997

النسكوگ (باشد ها كافي ميبراي توليد نتاج و ادامه تلاقي
هاي مختلف سازگاري لاين). 2002استام و همكاران، 

پايرم با شرايط اقليمي ايران مورد مطالعه قرار گرفته تريتي
-درصدي باروري اين غله مي80و نتايج، گوياي افزايش

پايرم به گندم شباهت مورفولوژيكي بسيار زياد تريتي. باشد
هاي اين غله براي صفات و وجود تنوع قابل توجه در لاين

زراعي مانند ظهور خوشه، باروري و ميزان پروتئين، گوياي 
شاهسوند حسني و (باشد پتانسيل لازم آن براي اصلاح مي

-پايرم در مقايسه با ساير آمفيريتيت). 1379همكاران، 
ويژه در تيره غلات و عمر نسبتاً هپلوئيدهاي مصنوعي ب

-هتواند همانند تريتيكاله در جهان بآن ميكوتاه پيدايش
ويژه اروپا، با انجام آزمايشات سازگاري اوليه، توسعه پيدا 

عدم باروري كامل اين ). 2000حسني و همكاران، (كند 
اپايداري جزئي كروموزومي در تقسيم ميوز غله مربوط به ن

. باشداست كه با تداوم زراعت اين غله در حال كاهش مي
پايرم هاي اوليه تريتينتايج آزمايشات سيتوژنتيكي در لاين

ها در دهه گذشته حاكي از افزايش ثبات كروموزومي آن
شاهسوند (باشد همانند گندم مي42به عدد كروموزومي
در مطالعات مهندسي ). 1384و1381ن، حسني و همكارا

ترين كروموزوم در موجودات زنده متافاز ميتوز مناسب
مرحله در تعيين عدد كروموزومي يوپلوئيدي و 

ها در اين مرحله به كروموزوماولاًزيرا. آنيوپلوئيدي است
طور ها بهكروموزومثانياً. اندحداكثر انقباض خود رسيده
ثالثاً . اندسلول قرار گرفتهكامل در قسمت استوايي 

پذيري هستندترين خاصيت رنگها داراي بيشكروموزوم
اي پخش شده و قابل صورت تك لايهها بهكروموزومو رابعاً

باشندهاي سيتوژنتيكي ميتجزيه و تحليلشمارش و
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مطالعه آنيوپلوئيدي و ). 1993سينگ و همكاران، (
هاي مونههميولوژي كروموزومي از طريق تهيه ن

هاي مرسومي است كه كروموزومي ميتوز و ميوز از روش
در دو دهه گذشته در مطالعات متعددي در خانواده غلات 

سوآرز و همكاران، (ويژه گندم استفاده شده است هب
هدف از اين مطالعه امكان اصلاح صفات زراعي و ). 1988

هاي اوليه تريتي پايرم از حذف برخي صفات نامطلوب لاين
- ها با ارقام اصلاح شده گندم نان ميطريق تلاقي بين آن

هاي هاي متعددي بين لاينباشد كه بدين منظور، تلاقي
هاي هگزاپلوئيد ايراني انجام و پايرم اوليه و گندمتريتي

) گياه1994(F2و ) بوتهF1)239هاي گياهي جمعيت
وضعيت آنيوپلوئيدي در تعدادي از گياهان . ايجاد شدند

F1 ،F2چنين هميولوژي كروموزومي در تعدادي از و هم
هاي معمول با روشF1و والدين F1 ،F2هاي گياهان توده

مهندسي كروموزوم مانند فوشين بازي مورد مطالعه قرار 
. گرفت

هامواد و روش
مواد گياهي

پايرم اوليهدر اين بررسي تعداد هشت لاين تريتي
)AABBEbEb( شاملCr/b ،Ka/b ،La/b ،Ma/b ،

St/b ،(Cr/b)×(Ka/b) و شش رقم اصلاح شده گندم
شامل سفيد خوشه، روشن، ) AABBDD(نان ايراني 

. اميد، كوير، فلات و بهاره بافت استفاده شد

هاروش
در يك برنامه دورگ گيري در دو سال :الف

-هاي تريتيتلاقي بين لاين393تعداد 85تا 83زراعي 
) پايه پدري(و ارقام گندم نان)مادريپايه (پايرم اوليه 

در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد 
دست آمدبذر دورگ به274باهنر كرمان انجام و تعداد 

هاي داراي هاي نتاج تلاقياز خودگشني بوته.)1جدول(
). 2جدول(توليد گرديد F2بذر 1968، تعداد F1بذر 

و ارقام اصلاح شده گندم نان ايراني ) ارقام مادري(پايرم هاي اوليه ترتيدورگ گيري بين لاين: 1جدول
85تا 83در دو سال زراعي ) پايه پدري(

84-85سال زراعي 83-84سال زراعي 
هايلاين
پايرم اوليهتريتي

ارقام اصلاح 
شده گندم

تعداد بذر
F1دورگ 

هايلاين
پايرم اوليهتريتي

ارقام اصلاح
شده گندم

تعداد بذر
F1دورگ 

Cr/b2خوشهسفيدCr/b25دامي
Cr/b3روشنCr/b0فلات
Cr/b2اميدKa/b13اميد
Ka/b6كويرKa/b0فلات
Ka/b10اميدLa/b0اميد
La/b5بهاره بافتLa/b0فلات
La/b5خوشهسفيدMa/b21اميد
La/b5اميدMa/b4فلات
Ma/b15خوشهسفيدSt/b45اميد
Ma/b8اميدSt/b25فلات
Ma/b1روشن( La(4B/4D)b1فلات
St/b30اميد( La(4B/4D)b3اميد
St/b3خوشهسفيدF3Cr/b×Ka/b4اميد
St/b5روشنF4Cr/b×St/b5اميد
(Cr/b)×(Ka/b)11سفيد خوشهF4Cr/b×St/b11فلات

)(Cr/b ×)(Ka/b3روشن
)(Cr/b ×(Ka/b)1اميد

(Cr/b) ×(Ka/b)2بهاره بافت

117157جمع كل
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حاصل از خودگشني گياهان F2تعداد بذور : 2جدول
85-86در سال زراعي F1نسل 

F2تعداد بذور F1انواع نتاج 
Ma/b147×خوشه سفيد 

La/b30× اميد
St/b1017× اميد 

1*)F2 ( نويد×F2Cr/b×Ka/b110
*)F2 ( نويد×F3Cr/b×Ka/b104
*)F2 ( نويد×F5Cr/b×Ka/b110
*)F2 ( نويد×F3Cr/b×St/b110

*)F2 ( نويد ×Az/b110
*)F2 ( نويد ×La/b120

*)F2 ( نويد×F2Cr/b ×Ma/b110
1968جمع كل 

.انداين بذرها از دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز تهيه شده: *

هـاي  بررسي وضعيت يوپلوئيـدي و آنيوپلوئيـدي لايـن   :ب
هـاي  بـا روش F2و F1هـاي  پايرم اوليه و نتـاج نسـل  تريتي

هاي مريستم ريشهمعمول سيتولوژي در نمونه سلول

به صورت مجزا در پتريF2بذر 60و F1بذر 31
هاي استريل كاشته شده و پس از جوانه زدن ريشـه چـه   

سانتي متري هر بذر در ميكروتيوب جداگانه 1-5/1هاي 
ساعت بـا آب  24حاوي آب مقطر استريل قرار و به مدت 

2سـپس آب مقطـر بـا محلـول كـارنوي     . يخ  تيمـار شـد  

I3 نگهـداري شـدند  -24ه در جايگزين و تا زمان اسـتفاد .
تهيه نمونه كروموزومي از مريستم ريشه با روش شوآرتزر  

با رنـگ  ) 1998(و شاهسوند حسني ) 1989(و همكاران 
. درصـد انجـام گرفـت   4/0آميزي محلول فوشـين بـازي   

F2و F1اسلايد هاي حاوي نمونه هاي ميتوز نسل هـاي  
و 40در زير ميكروسكوپ نوري معمـولي بـا بزرگنمـايي    

ــاوي   100 ــاي ح ــلول ه ــس از س ــه عك ــاهده  و تهي مش
بـا  ) lو f ،jتـا  a: 1شكل (كروموزوم ها در تقسيم ميتوز 

. انجام شد3مدل سيبرشات2دوربين سوني

الكل اتانول و اسيد استيك گلاسيال1به 3محلول . 1
2. Sony
3. Cybershot

پـايرم  هاي تريتـي مطالعه هميولوژي كروموزومي در لاين:ج
هاي معمول سـيتولوژي در  با روشF2و F1و نتاج) F0(اوليه 
هاي سلول مادر گردهنمونه

بررسي هميولوژي كروموزومي بر روي سلول هاي 
21بوتـه گنـدم بهـاره چينـي،     7مادر ميكروسپور بساك 

بوتـه  6و F1بوته نسـل  28بوته لاين تريتي پايرم اوليه، 
با تهيـه  نمونـه كرومـوزومي ميـوز طبـق روش      F2نسل 

ــاران  ــون و همك ــني  ) 1980(هاتچينس ــوند حس و شاهس
در اين روش بساك هـاي مناسـب   . تهيه گرديد) 1998(

و اسـيد هيـدروكلريك   Iهاي كارنوي به ترتيب با محلول
دقيقـه بـا محلـول    10به مـدت  يك نرمال تيمار و نهايتاً 

سـلايدهاي تهيـه   ا. رنگ آميزي شدنددرصد فوشين4/0
نـوري بـا   در زيـر ميكروسـكوپ   شده از ايـن بسـاك هـا    

مشاهده و از نمونه هاي سلول هـا  100و 40بزرگنمايي 
در مراحل مختلف تقسيم ميوز بويژه متافاز اول با دوربين 

). iتا g: 1شكل (سوني مدل سيبرشات عكس گرفته شد 
تعداد كرومـوزوم هـاي منفـرد و جفـت كرومـوزوم هـاي       

و ميله اي در گندم بهاره چيني، لاين هاي اوليـه  حلقوي
F2و ژنوتيـپ هـاي   F1تريتي پايرم و بوته هـاي دو رگ  

در هر يك از نمونه هـاي مـورد مطالعـه    . شمارش گرديد
ــوژي ــاخص هميولــ ــه 4شــ ــتفاده از رابطــ ــا اســ بــ

�0.5�����1�
�
. محاسبه گرديد21

5حلقـوي برابر با تعداد جفت كروموزوم هـاي  Aدر اين رابطه 

منظـور  6مساوي تعداد جفـت كرومـوزوم هـاي ميلـه اي    Bو
. گرديد

4. Homoeology Index
5. Ring Chromosome
6. Rod Chromosome 
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هاي اوليه با ارقام پايرمحاصل از تلاقي تريتيF2و F1پايرم اوليه، نتاج هاي گياهان تريتيساختار كروموزومي سلول: 1شكل
).ميكرومتر20طول خط مقياس (ايراني گندم نان در مراحل مختلف متافاز تقسيم ميتوز و ميوز 

a ( نتاج آنيوپلوئيدF2پايرم حاصل از گندم نويد با لاين تريتي(Ma/b)(Cr/b) كروموزوم در متافاز ميتوز41با.
b (پايرم اوليه اواسط مرحله آنافاز اول تقسيم ميوز در لاين تريتيSt/b) .حركت با تاخير دو جفت كروموزوم همولوگ به قطبين سلول(
c (پايرم اوليه تياواخر مرحله آنافاز اول تقسيم ميوز در لاين تريSt/b .جفت كرومـوزوم همولـوگ بـه    20هاي همولوگ منجر به حركت تقسيم نامتعادل كروموزوم

.جفت كروموزوم همولوگ ديگر به قطب مقابل شده است22يك قطب سلول و 
d ( متافاز تقسيم ميتوز در لاينF1پايرم ثانويه اميدتريتي ×Ma/b شكستهكروموزوم و يك قطعه كروموزوم 37با.
e ( نتاج آنيوپلوئيدF2 حاصل از گندم اميد باSt/b كروموزوم در متافاز تقسيم ميتوز40با.
f (هاي سوماتيكي نتاج آندوميتوز احتمالي در بعضي از سلولF2پايرم حاصل از گندم نويد با لاين تريتي(Ka/b)(Cr/b) كروموزوم در متافاز ميتوز84با.
g ( پايرم اوليه در لاين تريتيهميولوژي كروموزوميSt/b)14 ،با رنگ آميزي فوشـين در  ) كروموزوم منفرد2اي و جفت كروموزوم ميله6جفت كروموزوم حلقوي

.متافاز اول ميوز
h ( عدم هميولوژي كروموزومي در گياهF1پايرم حاصل از گندم اميد با لاين تريتيSt/bدر متافاز اول ميوز) .گر عدم هميولـوژي كامـل   كروموزوم منفرد نمايان12

). استSt/bپايرم اوليه هاي گندم رقم اميد و لاين تريتيكروموزوم
i ( نتاجF2 حاصل از اميد باSt/b)2در مقايسه با نتاج) كروموزوم منفرد با علامت پيكانF1هاستگر هميولوژي بيشتر آننمايان
j (تاج آنيوپلوئيد نF2پايرم حاصل از گندم نويد با لاين تريتي(Ma/b)(Cr/b) كروموزوم در متافاز ميتوز43با.
k ( همولوژي كامل كروموزومي در گندم بهاره چيني با رنگ آميزيDAPI . در متافاز اول ميوز)جفت كروموزوم حلقوي21 (
l ( نتاج يوپلوئيدF2 حاصل از گندم اميد با لاينSt/b كروموزوم در متافاز ميتوز42با

نتايج و بحث 
هاي اوليه از تلاقي لاينF1بذر 274توليد تعداد 

پايرم با ارقام گندم نان ايراني حاكي از تلاقي تريتي
پايرم با هاي اوليه تريتيپذيري و نزديكي ژنتيكي لاين

F2بذر 1968هاي گندم نان است و توليد تعداد ژنوتيپ

هايي گر امكان توليد ژنوتيپها نيز بيانF1از خودگشني 
مقايسه رفتاري رشد . باشدبا اعداد كروموزومي متنوع مي

دهنده رفتار رشدي مشابه نيز نشانF2و F1و نمو نتاج 
شمارش . باشداي ميبا والدين توده مبداء بين گونه

با F2و F1هاي ميتوز در گياهان هاي نمونهكروموزوم
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آميزي فوشين نشان داد اگرچه تعداد كروموزوم در رنگ
متغير 44تا 33از F2و F1هاي ميتوزي گياهان سلول

درصد گياهان 26/70و F1درصد گياهان 1/60بود اما 
F2 4و3هايجدول(بودند 42داراي عدد كروموزومي .(

، F1هاي نسبت به دورگF2افراد ميزان يوپلوئيدي در 
شاهسوند درصد افزايش نشان داد كه با نتايج 16/10

ها در بررسي مطابقت دارد آن) 1384(حسني و همكاران 
پايرم، يوپلوئيدي و آنيوپلوئيدي هفت لاين اوليه تريتي

پنج لاين تريتيكاله و چهار رقم گندم اصلاح شده نشان 
ارقام گندم هگزاپلوئيد داراي دادند كه عدد كروموزومي 

بالاترين ثبات يوپلوئيدي است ولي تغييرات آنيوپلوئيدي 
نسبت به ) كروموزوم36- 45(پايرم هاي اوليه تريتيلاين
ويژه گندم هو ب) كروموزوم35- 45(هاي تريتيكاله لاين

تفاوت معني داري نداشت كه حاكي ) كروموزوم36- 44(
پايرم اوليه هاي تريتييناز كاهش شدت آنيوپلوئيدي لا

ها در در اين مطالعه نسبت به وضعيت آنيوپلوئيدي آن
).1384شاهسوند حسني، (باشد اولين نسل پيدايش مي

در ) jو a،e ،d: 1شكل(وجود آنيوپلوئيدي 
دليل ناپايداري جزئي ، بهF2و F1هاي تعدادي از بوته

و در نتيجه 1ها در ميوزهمولوژي يا هميولوژي كروموزوم
كروموزوم 21هايي با تعداد كمتر يا بيشتر از توليد گامت

ترين عواملي هستند كه نواقص سيتولوژيكي از مهم. بود
باعث باروري ناقص و برخي خصوصيات زراعي نامطلوب 

استبينز، (شود در گياهان آمفي پلوئيد مصنوعي مي
يكي از علل اصلي ايجاد آنيوپلوئيدي، عدم ). 1951

هاي ها در تقسيم ميوز است كه سريكيك كروموزومتف
يابند، كروموزومي نامتعادل به قطبين مخالف انتقال مي

علت ديگر عدم موفقيت يك كروموزوم جفت نشده براي 
اوجهي و همكاران، (رسيدن به قطب ميوزي است 

-هاي تريتيچنين نشان داد كه ژنوتيپنتايج هم). 2000
ها F1حاصل از خودگشني F2افراد و F1پايرم اوليه، نتاج 
كنند كه باعث ايجاد  نتاج توليد مي n-1تعدادي گامت 

). cو bقسمت 1شكل(شود مونوزوم و تريزوم مي
هاي با آنيوپلوئيدي شديد تنوع فنوتيپي بالايي ژنوتيپ

بنابراين، تغييرات مورفولوژيكي مشاهده شده . نيز دارند
F2و افراد F1ه، نتاج پايرم اوليهاي تريتيدر ژنوتيپ

1. Chromosome Instability

دليل خصوصيات ژنتيكي ها بهF1حاصل از خودگشني 
نيست و آنيوپلوئيدي نيز باعث ايجاد تنوع برخي صفات 

بالاتر . گرددهاي اوليه تريتي پايرم ميحتي در ژنوتيپ
و نتاج F1هاي هاي آنيوپلوئيد در دورگبودن درصد بوته

F2دليل اوليه بهپايرم هاي تريتينسبت به لاين
گندم نان در مقابل Dهاي ژنوم قرارگرفتن كروموزوم

-و عدم هميولوژي كامل كروموزومEbهاي ژنوم كروزوم
هاي ناهنجاري. هاي اين دو ژنوم با يكديگر است

كروموزومي از قبيل وجود قطعات كروموزومي ناشي از 
اي از ، حذف قطعه)d: 1شكل(ها شكسته شدن كروموزوم

). f: 1شكل(ها م و دو برابر شدن تعداد كروموزومكروموزو
هاي مريستم ريشه گياهان صورت موضعي در سلولبه

در . مشاهده شدF2هاي ثانويه پايرمو تريتيF1دورگ 
F2و F1چه گياهان هاي ميتوز تهيه شده از ريشهنمونه

اما ). l:1شكل(كروموزوم بودند 42ها داراي عمده سلول
صورت متعادل ها تقسيم ميتوز بهاز بوتهدر تعداد كمي

انجام نگرفته و در اوايل متافاز متوقف شده است و 
هايي، مراحل آنافاز و تلوفاز صورت نگرفته و يا در سلول

تقسيم ميتوز تا مرحله آنافاز پيش رفته و قبل از مرحله 
تلوفاز متوقف شده است و اين مسئله منجر به ايجاد 

هاي سلول اوليه ابر تعداد كروموزومهايي با دو برسلول
80- 84ها تعداد كه در اين سلولطوريبه. شده است

هايي جديد با تعداد ايجاد بافت. كروموزوم ديده شد
هاي مختلف در هيبريدهاي حاصل از تلاقي كروموزوم

). 1991كوبا و همكاران، (گندم و جو گزارش شده است 
كروموزومي تنوع زيادي در عدد F1هاي در دورگ

دليل انجام بهF2هاي نسل مشاهده شد ولي در ژنوتيپ
عدد F1تر نسبت به گياهان نسل ميوز متعادل

. رفته كه ثبات بيشتري دارد42كروموزومي به سمت 
- ناپايداري كروموزوم) 2002(رايبرن و همكاران 

هاي عقب مانده، قطعات هاي ميتوزي و وجود كروموزوم
هاي آنافازي را در برخي از ارقام گندم كروموزومي و پل

هاي تحت شرايط تنش سميت آلومينيوم در خاك
حذف . انداسيدي يا شرايط غير نرمال گزارش كرده

هاي كروموزومي در طي ميتوز دليل فقدان يكي از ژنوم
فينچ و (هاي جو معرفي شده است رگوالديني در دو

).1983همكاران، 
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هاي اوليه حاصل از تلاقي لاينF1هاي ميتوزي گياهان ميزان يوپلوئيدي و آنيو پلوئيدي در نمونه:3جدول
آميزي فوشينپايرم با ارقام گندم نان ايراني با روش رنگتريتي

F1تعداد گياه F1نتاج 
تعداد سلول 
در هر نمونه

كروموزوم42
) 33-44(42غير 

كروموزوم
آنيوپلوئيدي

%
St/b5241595/37× روشن 
Cr/b2108220× اميد 
St/b63021930× اميد 
Ka/b324111316/54× كوير 

Cr/b1139476/30×سفيد خوشه
St/b2158766/46×سفيد خوشه 

Cr/b330121860× روشن 
La/b22012840× بهاره بافت
La/b1107330× سفيد خوشه

Ka/b2128433/33)(Cr/b)(×سفيد خوشه 
Ma/b423101352/56× اميد 

81/218/191118/890/39ميانگين

در نمونه هاي ميتوزي با رنگ آميزي F1حاصل از خودگشني نتاج F2ميزان آنيو پلوئيدي نتاج : 4جدول
فوشين

كروموزوم42تعداد سلولF2تعداد گياه F2نتاج 
)33-44(42غير 

كروموزوم
آنيوپلوئيدي

%
760411966/31(Ka/b)× (Cr/b)×نويد

Cr/b ×(Ma/b)1890682244/24)(× نويد

St/b351601075312/33×اميد 

203/1037233/3174/29ميانگين

-هاي بين گونهچنين در ارقام گندم و دو رگهم
هاي اي مختلف گندميان تغييرات آنيوپلوئيدي با روش

در فلورسنتDNAهيبريداسيون و Cمرسوم نوار بندي 
).2002زانگ و همكاران، (گزارش شده است 1محل

، نتاج دو رگ حاصل 2هاي بين جنسيبنابراين، در تلاقي
هاي روموزومي و ژني، ژنومتحت تاثير اختلالات شديد ك

والدين شركت كننده در تلاقي قرار گرفته و منجر به 
- هاي مختلفي در ژنوم گياهان دو رگ ميايجاد واكنش

1. Fluorescent In Situ Hybridization
2. Intergeneric Hybridization

هاي ميتوزي به ايجاد پيدايش اين ناهنجاري. شود
در طي تقسيم H3اختلال در فسفريله شدن هيستون 

مطالعه شش لاين دو رگ حاصل از . ميتوز مربوط است
كه دو بار تلاقي گونه تينوپايرم پنتيكوم با گندم نان

نسل ) BC2F7(تا هفت ) BC2F5(تلاقي برگشتي و پنج 
هاي خودگشن شده بودند نشان داد كه تعداد كروموزوم

-نتايج به. ميتوزي در اين هيبريدها بسيار متغيير است
ها دست آمده از اين مطالعه تغييرپذيري تعداد كروموزوم

هاي ايجاد پل. هاي سوماتيكي تاييد كردلرا در سلو
سانتريك، عدم آنافازي در كروماتيدهاي دي
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در كروماتيدهاي عقب مانده، H3فسفريلاسيون هيستون 
از عوامل مهم ها و قطعات كروموزوميوجود ريز هسته
براسيلرو ويدال و همكاران،  (ها بيان شد اين ناهنجاري

هاي مادر زومي سلولدر مقايسه ساختار كرومو). 2005
-هاي اوليه تريتيگرده در ميوز گندم بهاره چيني با لاين

، F1حاصل از خودگشني گياهان F2و F1پايرم، نتاج 
تعدادي كروموزوم منفرد در مرحله متافاز اول ميوز در 

F2و F1هاي مادر دانه گرده گياهان دورگ اكثر سلول
بسيار بيشتر از F1ولي در گياهان دورگ . مشاهده گرديد

هاي توان عقيمي بالاي دورگبنابراين، مي. بودF2افراد 
F1مزرعه اي را در مقايسه با گياهان هايدر آزمايش
F2 به آن نسبت داد كه حاكي از ثبات كروموزومي بيشتر

بنابراين، . استF1هاي نسبت به دو رگF2هاي ژنوتيپ
كروموزومي بيشتر تواند باعث ثبات خودگشني متوالي مي

. تر شودهاي بين جنسي و انجام ميوز متعادلدر دو رگ
هاي در مرحله آنافاز اول تقسيم ميوز، در برخي از سلول

خير در حين جدا شدن و حركت به اهايي با تكروموزوم
هاي گرده با تعداد قطبين سلول ديده شدكه توليد دانه

ال خواهد دنبكروموزوم را به21كمتر و يا بيشتر از 
هاي منفرد در مرحله كروموزوم). cو b: 1شكل(داشت 

هاي همولوگ از آنافاز و زمان جدا شدن كروموزوم
-بنابراين، به. هاي دوك متصل نيستنديكديگر، به رشته

- طور تصادفي به قطبين سلول رفته و باعث ايجاد گامت
-عدد كروموزوم مي21هايي با تعداد بيشتر يا كمتر از 

كه تعادل كروموزومي و ژني نداشته و در صد شوند، 
هاي مادر در بررسي سلول. باشندها عقيم ميزيادي از آن

عنوان شاهد، هيچ دانه گرده درگندم بهاره چيني به
كروموزوم منفردي در مرحله متافاز اول تقسيم ميوز 

صورت ها در اين مرحله بهمشاهده نشد و كروموزوم
در متافاز اول ). k: 1شكل(حلقوي با يكديگر جفت بودند 

هاي كروموزومSt/b1پايرم اوليه ميوز در لاين تريتي
ها بسيار كمتر اما تعداد آن) g: 1شكل(منفرد ديده شد 

هاي منفرد مشاهده شده در مرحله از تعداد كروموزوم
و ). h: 1شكل(F1متافاز اول ميوز درگياهان دو رگ 

بنابراين همولوژي . بود) i: 1شكل(F2هاي يپژنوت
كروموزومي مشاهده شده در متافاز اول تقسيم ميوز در 

1. Stewart/Thinopyrum bessarabicum

پايرم و هاي اوليه تريتيگندم بهاره چيني بيش از لاين
كمترين مقدار F1هاي بود و در دو رگF2هاي ژنوتيپ

F2و F1از نظر مورفولوژي گياهان ).5جدول(ديده شد 
والد (پايرم اوليه هاي تريتيلاينشباهت بيشتري به

هايي با سنبلهF2هاي در بعضي از بوته. داشتند) مادري
معمولاً در هر . تر از والدين مشاهده شدقطر بزرگ

-سنبلچه والدين سه گلچه وجود داشت اما در اين سنبله
گلچه ديده شد كه 8تا 5هاي قطور، در هر سنبلچه 

هاي قطور هر در سنبلهتعداد سنبلچه. فاقد بذر بودند
مقايسه ميانگين صفات مورفولوژي . گياه يكسان بود

پايرم حاصل از تلاقي گندم اميد با لاين تريتيF1گياهان 
ها نشان F1حاصل از خودگشني F2و گياهان St/bاوليه 

تر، تعداد و ها كوتاهF1نسبت بهF2داد اگرچه گياهان 
گره ه، فاصله ميانقطر سنبله بيشتر داشتند ولي تعداد گر

مورفولوژي . ها كمتر بودو تعداد سنبلچه در سنبله آن
ها داراي شباهت زيادتري به F1نسبت به F2هاي بوته

. ها نيز كمتر بودوالد پدري گندم نان داشت و عقيمي آن
15نسبت به گندم بهاره چيني F2هاي نتاج اگرچه بوته
تر بودند ولي اين مدت ظهور سنبله براي روز ديررس

.روز بود23پايرم هاي تريتيمشابه با لاينF1نتاج 
پايرم ثانويه كاهش و بنابراين زمان رسيدن گياهان تريتي

. نزديك بود) گندم نان(به زمان رسيدن والد پدري 
كاملاً زرد و آماده برداشت F1هاي هاي بوتهاگرچه سنبله

سنبله در حال ظهور از غلاف F2هان بودند ولي در گيا
، صفت چند F1بنابراين در بعضي از گياهان . ساقه بود

ساله بودن علف شور ساحل در ژنوم اين گياهان دورگ 
F1ولي در گياهان . حفظ شده استF2مشاهده نشد .

هاي نتايج اين مطالعه نشان داد كه امكان توليد ژنوتيپ
هاي ل از تلاقي لاينپايرم ثانويه حاصاحتمالي تريتي

پايرم با ارقام ايراني گندم نان وجود دارد كه اوليه تريتي
ژنومي در محل DNAتوان با روش هيبريداسيون مي

ها را بررسي و اقدام به تركيب كروموزومي اين دورگ
پايرم ثانويه نمود كه ضمن هايي از تريتيگزينش ژنوتيپ

ت به حفظ صفات مطلوب خود از جمله صفت مقاوم
-تييهاي اوليه ترشوري ساير خصوصيات نامطلوب لاين

.ها حذف و يا كاهش يافته باشدپايرم در آن
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-حاصل از تلاقي لاينF1پايرم، نتاج هاي اوليه تريتيهاي گندم بهاره چيني، لاينهمولوژي كروموزومي در بوته: 5جدول
در متافاز ميوز با رنگ آميزي F1حاصل از خود گشني گياهان F2هاي با ارقام گندم نان و ژنوتيپپايرمهاي اوليه تريتي

فوشين

ژنوتيپ گياه
تعداد 
گياه

تعداد سلول
مادر گرده

تعداد كروموزوم 
هاي در سلول

ميكروسپور

تعداد كروموزوم
شاخص 
هميولوژي

ميله ايحلقويمنفرد

06/95-147-71542021بهاره چيني

St/b94542
4-0
)5/1(

18-10
)4/14(

10-2
)6/5(

1/82

(Cr/b), F4 ×(St/b)52542
2-0
)8/0(

19-15
)2/17(

5-0
)2/3(

6/89

(Cr/b), F4(Ka/b)73542
3-0
)6/1(

18-14
)5/16(

6-2
)4/3(

9/86

(F1) فلات×(Cr/b), F4(St/b)42342-36
17-9
)3/12(

14-9
)6/11(

6-1
)8/2(

1/62

(F1)اميد×St/b146042-36
16-5
)1/10(

16-8
)5/11(

8-0
)2/3(

4/62

(F2)اميد×St/b63242-38
3-0
)9/0(

18-11
)5/15(

8-2
)4/4(

84

تشكر و قدرداني 
المللي علـوم و تكنولـوژي   نويسندگان از مركز بين

پيشرفته و علوم محيطي كه در تامين هزينـه پـژوهش و   

دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان در فـراهم  
. نمايدنمودن امكانات مزرعه تشكر و قدر داني مي
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The Production of Secondary Tritipyrum Genotypes and Study of Aneuploidy and 
Homoeology in F1 and F2 Progenies by Chromosome Engineering Methods

Khanamani Falahati Pour1, S., Shahsavand Hassani2, H., Baghizadeh3, A. Karimzadeh4, G. and 
Portabrizi5, S.

Abstract
Primary Tritipyrum is a new amphiploid which has been produced by crossing between 

Triticum durum (female) and Thinopyrum bessarabicum (male). Although it has potential to be 
introduced as a new crop but encounters with partial chromosome instability, late maturity, bittle 
rachis, low fertility and keep on producing tillers. To remove these unfavorable traits, it is possible 
to cross primary Tritipyrum lines and Iranian wheat cultivars and select the possible secondary 
Tritipyrum genotypes in selfing and back cross populations. In the present study, 393 crosses was 
performed between primary Tritipyrum lines (female) and Iranian wheat cultivars (male) during the 
2004-2005. The interspecific population (F1) with 274 plants was obtained which were selfed and 
the F2 populations with 1968 plants was produced. The mitotic chromosome counting of 31 F1
(2n=6x=42, AABBDEb) showed 42 chromosomes, where as  in 60 F2 (2n=6x=?, AABBD(0-14)Eb

(0-

14) it was in a range of 32-44 chromosomes and higher aneuploidy ration was observed in F2,s than 
the F1,s plants. The chromosomes pairing studies in 21, 28 and 6 plants from primary Tritipyrum
lines (F0), F1 and F2 plants were performed, respectively. The results indicated that the arm 
association index in F1 plants was more than F2. The homoeology index reduced in F1 plants 
because of the existence of chromosomal abnormalities in F1,s  more than F2,s and F0,s plants. The 
single chromosomes in F1,s were more than F2,s and primary Tritipyrum lines (F0,s).

Keywords: Primary Tritipyrum lines, Interspecific source population, Aneuploidy, Homoeology 
index.
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