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.  نقش مهمي در بسياري از صفات زراعي گندم نان بعهده داردTriticum aestivum يكي از سه ژنوم اصلي در گندم نان Dژنوم 

 را D نيز ژنوم A. crassa و A. cylindricaهاي  علاوه بر آن گونه. است ارث رسيده  ه به گندم نان بAegilops tauschiiاين ژنوم از گونه 

 گندم نان و بررسي D در ميان اين سه گونه با ژنوم D  به منظور مطالعه همولوژي بين ژنوم. كنند و در ايران گسترش دارند حمل مي

در مزرعه  .گرديد انتخاباز نواحي مختلف  نمونه 52 نمونه و در مجموع 13 از هر گونه ها به گندم زراعي امكان انتقال ژن از اين گونه

در هاي ميوزي كروموزوميت جفت شدن سپس وضع. هاي آژيلوپس و گندم نان هر دسته تهيه گرديد اي بين نمونه گونه هيبريدهاي بين

ها حداقل با   اين گونه نتايج نشان داد كه امكان تهيه هيبريدهاي بين.  مورد بررسي قرار گرفتنداي گونه  هيبريدهاي بينهاي جوان خوشه

كه  طوريه  ب،د گندم نان نشان داD شباهت زيادي با ژنوم A. tauschiiژنوم گونه . استفاده از روشهاي نجات جنين وجود دارد

 جفت اما ميزانتشكيل دهند، در هر سلول  كياسما 9/11 طور متوسطه بودند با يكديگر جفت شده و ب هاي دوگونه قادركروموزوم

 شباهت . كياسما در هر سلول مشاهده گرديد37/7طور متوسط  ه با گندم نان كمتر بوده و بA. cylindricaهاي گونه كروموزومشدن 

 42/3 طور متوسط تنهاه هاي اين گونه بكروموزومبسيار ناچيز بوده و نيز  با گندم نان A. crassa گونه  تتراپلوئيد فرمهايكروموزوم

اي امكان انتقال  گونه  حتي تشكيل تعداد كمي كياسما در هيبريدهاي بين،حال با اين. ادندد هاي گندم نان تشكيل ميكروموزوم با كياسما

 . نمايد دم نان فراهم ميها را به گن ژن از اين گونه

 

 .يكروموزومهمولوژي   وDژنوم اي،  گونه بين   تلاقيگندم، ،Aegilops:هاي كليدي واژه
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 نقشي ، يكي از سه ژنوم اصلي در گندم نان،Dژنوم 

در بسياري از مهمترين خصوصيات زراعي آن از كليدي 

 ;Assefa & Fehrmann, 2004(جمله مقاومت به بيماريها 

Malik et al., 2003(هاي محيطي  ، تحمل به تنش

(Schachtman et al., 1992) كيفيت نانوايي ،)Payne et al., 

1981; Lagudah et al., 1988; Gupta & MacRitchie, 

اما .  دارد(del Blanco et al., 2000) و حتي عملكرد )1994
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ئيد كه در چندين گونه تتراپلوبلاين ژنوم نه تنها در گندم نان 

شود، كه  و هگزاپلوئيد ديگر از جنس آژيلوپس نيز يافت مي

همگي اين ژنوم خود را از يك گونه آژيلوپس ديپلوئيد به 

به ارث ) Aegilops tauschii Coss.) 2n=2x=14, DDنام 

اين گونه داراي دامنه پراكنش جغرافيايي وسيعي از . اند برده

 ssp. tauschii زيرگونهشرق اروپا تا چين بوده و داراي دو 

 زيرگونهاگرچه . است ssp. Strangulate (Eig) Tzvelevو 

tauschiiاما از تنوع ، داراي دامنه پراكنش وسيعتري است 

 strangulata  زيرگونه ،در عوض. كمتري برخوردار است

داراي دامنه پراكنش محدودي در ناحيه قفقاز و جنوب 

تري در مقايسه با  اما به نسبت از تنوع بالا،درياي خزر بوده

 بالاترين تنوع در ،حال در عين.  اول برخوردار استزيرگونه

آوري شده از  جمع strangulata  زيرگونههاي ميان جمعيت

 Devorak et al., 1998, Kihara)ايران گزارش شده است 

et al., 1965).  گندم هگزاپلوئيدTriticum aestivum L. 

)2n=6x=42, BBAADtDt ( از تلاقيT. turgidum subsp. 

durum) 2n=4x=28, BBAA ( وA. tauschii در جنوب 

ايجاد گرديده و از هلال حاصلخيز غرب درياي خزر 

اي هلالي شكل در خاورميانه شامل فلسطين، اردن،  ناحيه(

به سراسر جهان ) جنوب تركيه، شمال عراق تا غرب ايران

 سازگاري شترين دامنهيبداراي  اين گونه .گسترش يافته است

از ديگر . (Rajaram, 2000) استدر ميان گياهان زراعي 

 A. cylindricaهاي تتراپلوئيد   گونهDهاي حامل ژنوم  گونه

 .  در ايران پراكنده هستندA. crassaو 
A. Cylindrical Host از بخش Cylindropyrum با 

 از هيبريداسيون بين) 2n=4x=28, CcCcDcDc(ژنوم 

A. caudate و A. tauschiiبدست آمده است  (Kimber & 

).Zhao, 1983; Zhao & Kimber, 1984 با استفاده از 

  شده است كهمشخص سيتوپلاسمي DNAتجزيه 

A. tauschii بخشنده سيتوپلاسم اين گونه است 

(Tsunewaki, 1993; Linc et al., 1999) . اين گونه داراي

ق آسيا و دامنه پراكنش بسيار وسيعي از غرب اروپا تا شر

مركز تنوع آن در هلال . حتي آمريكاي شمالي است

حاصلخيز و آسياي مركزي بوده و در بيشتر نواحي ايران 

  وA. tauschii  .(Van Slageren, 1994) گردد يافت مي

A. cylindrica منابع مهمي از ژنهاي مقاومت به زنگ زرد 

  Lr21هشت ژن مقاومت به زنگ زرد شامل . گندم هستند

(1Ds), Lr22a (2Ds), Lr32 (3D), Lr39 (2Ds), Lr40 

)1Ds), Lr41 (1D), Lr42 (1D), Lr43 (7Ds( بطور پايدار 

پلاسم گندم نان منتقل گرديده است   به ژرمA. tauschiiاز 

(Singh et al., 2004). 

A. crassa Bioss از بخش Vertebrata داراي دو 

 ,2n=4x=28(ژنوم سيتوتيپ تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد با 

McrMcrDcr1Dcr1 ( و)2n=6x=42, McrMcrDcr1Dcr1Dcr2Dcr2 (

 فرم تتراپلوئيد اين. (Kimber & Feldman, 1987)است 

 .(Kihara et al., 1957)گونه از ايران گزارش شده است 

هاي ميوزي در هيبريدهاي بين كروموزومتجزيه جفت شدن 

  بيانگر آنA. crassaهاي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد  سيتوتيپ

ست كه فرم هگزاپلوئيد از هيبريداسيون بين فرم تتراپلوئيد ا

A. crassa و A. tauschii است بدست آمده (Zhao & 

Kimber, 1984; Kimber & Zhao, 1983; Dubkovsky & 

Dvorak, 1995).سيتوتيپ أ اما در حال حاضر منش 

بنظر  .توان با دقت تعيين كرد  را نميA. crassaتتراپلوئيد 

 A. tauschii از ژنوم A. crassa گونه Dcr1 ژنوم رسد مي

 مشمول تغييراتزايي  مشتق گرديده و سپس در طي گونه
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  گونهDكه بيش از ژنوم  طوري هب ، استگرديدهاساسي 

A. tauschii  به ژنومDv گونه A. ventricosa و 

A. vavilovi شبيه است )(Badaeva et al., 2002 .أمنش 

در .  هنوز مورد مناقشه استA. crassaونه  گMژنوم 

يا  A. comosaشد كه اين ژنوم از گونه  گذشته تصور مي

هاي  اما بررسي.  گرفته استأيك گونه مرتبط با آن منش

مولكولي جديد نشان داده است كه اين ژنوم از يك والد 

 A. speltoides و احتمالا Sitopsisمنقرض شده از بخش 

ين ژنوم در طي تكامل خود دچار ا. گرفته استأ منش

ي شديدي شده و در حال حاضر كروموزومتغييرات 

 هاي ديپلوئيد آژيلوپس است متفاوت از ژنوم همه گونه

)Dubkovsky & Dvorak, 1995; Devorak et al., 

 هر دو سيتوتايپ تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد. )1998

A. crassa داراي سيتوپلاسم مشابه D2 هستند كه از 

 ،اگرچه. هاي ديپلوئيد متفاوت است سيتوپلاسم همه گونه

 كلروپلاست و ميتوكندريايي آن نشان داد كه DNAتجزيه 

 مشتق A. tauschii نيز از سيتوپلاسم D2سيتوپلاسم 

 ,Ogihqara & Tsunewaki, 1984)است گرديده

Tsunewaki, 1993; Tsunewaki, 1996).گونه  

A. crassa ژيكي زياد و دامنه بوسيله تنوع مورفولو

اين گونه در تركيه، اسرائيل، . شود پراكنش وسيع شناخته مي

 جنوب  وقفقاز ان، لبنان، سوريه، عراق، ايران، افغانست

اين گياه يك علف هرز عمومي . شود تركمنستان يافت مي

ها و مراتع تخريب شده و  هاي شني، استپ است كه در دامنه

 Witcombe, 1983, Kimber)شود ها يافت مي حاشيه جاده

& Feldman, 1987, Van Slageren, 1994). 

ها از والد   همه اين گونهDاز طرفي با آنكه ژنوم 

 مشتق گرديده است اما A. tauschiiمشترك 

هاي آنها در طول زمان دچار تغييرات و كروموزوم

 دچار تغييرات اساسي شده يهايي گرديده و گاه نوتركيبي

ت تغييرات انجام شده در يك براي بررسي شد. است

كروموزوم ناشناخته از نحوه رفتار آن در جفت شدن با 

هاي شناخته شده گندم يا هرگونه ديگري در كروموزوم

شود   استفاده ميPhحضور يا عدم حضور سيستم ژن 

(Gill & Friebe, 2002) . اگر در حضور سيستم فعالPh 

وند تا حدي با همديگر جفت ش ها بتوانندكروموزوم

 Phعنوان همولوگ و اگر فقط در عدم حضور سيستم  هب

عنوان  هها امكان جفت شدن با هم را بيابند بكروموزوم

با استفاده از اين روش ژنوم . شوند هميولوگ شناخته مي

هاي خويشاوند گندم نان با يكديگر  بسياري از گونه

 .مقايسه گرديده است

بتا بزرگي هاي نس اگرچه در طول ساليان اخير مجموعه

آوري  ها در بانك ژن ملي گياهي ايران جمع از اين گونه

 اما بررسي در خصوص همولوژي و ،گرديده است

در .  سيتوژنتيكي بين آنها صورت نگرفته استيها قرابت

خارج از ايران نيز مطالعاتي بر روي چند گونه انجام 

دودي از ايران در دسترس هاي بسيار مح گرديده اما نمونه

هاي  بررسيبيشتراز جمله در . ن قرار داشته استامحققاين 

 بكار برده A. crassانجام شده تنها فرم هگزاپلوئيد گونه 

شده است كه بيشتر در افغانستان و آسياي ميانه پراكنده 

رار ها ق كه ايران در مركز پراكنش اين گونه در حالي. است

. ز اهميت بسيار هستندئهاي ايراني حا داشته و نمونه

در  Dمطالعه حاضر به منظور بررسي همولوژي بين ژنوم 

حامل اين ژنوم كه در هاي مختلف چهار گونه  جمعيت

 .ايران پراكنش دارند انجام گرديده است
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  ,T. aestivum نمونه از چهار گونه 52 مواد آزمايشي

tauschii, A. crassa, A. cylindrica A.  از كلكسيون بانك

 قرار داده مختلف دسته 13 دركه بودند  گياهي ايران ژن ملي

هاي يك دسته از يك ناحيه  معمولا نمونه. )1جدول  (شدند

جغرافيايي معين و در برخي موارد از يك اقليم مشابه و در 

هاي يك  پذير نبود نمونه كدام امكان برخي موارد كه هيچ

 . دان آوري شده ها جمع دسته از مراكز اصلي پراكنش گونه

 

 دسته هاي هر آوري نمونه محل جمع ها و  ليست دسته-1جدول 

 A. crassa A. cylindrica A. tauschii T. aestivum دسته

 اروميه اروميه اروميه اروميه 1

 اراك دليجان اراك تفرش 2

 گرگان گرگان گرگان شيراز 3

 اروميه اروميه اروميه اروميه 4

دبجنور بجنورد بجنورد بجنورد 5  

 گرگان گرگان گرگان شيراز 6

 گرگان گرگان گرگان شيراز 7

 خوي اروميه خوي خوي 8

 همدان باختران ملاير همدان 9

 گرگان گرگان گرگان شيراز 10

 گرگان گرگان گرگان شيراز 11

 تبريز تبريز مرند مرند 12

 مشهد مشهد تربت حيدريه مشهد 13

 

 هيبريدها

 در 1383-84سال زراعي در مورد بررسي هاي  نمونه

هاي گندم  نمونه. شدند كشت در كرجمزرعه بانك ژن 

 در رفتها بكار   والد ماده در تلاقيعنوان بههگزاپلوئيد كه 

 اسفندماه 15ماه و  آذر15ماه،   آبان15سه تاريخ كاشت در 

ها فقط در  ونههر كدام بر روي يك خط يك متري و سايرگ

كشت يك خط يك متري بر روي ماه  آذر15يك نوبت در 

 . گرديد و بين هر دو نمونه يك متر فاصله درنظر گرفته شد

هاي گندمهاي هگزاپلوئيد اخته و   خوشه،زمان گلدهيدر 

دو تا سه روز بعد در هاي اخته شده  خوشه. شدند ايزوله 

هاي موجود در دسته   ساير گونهيها  رسيدن گردهصورت

افشاني شده روز بعد  هاي گرده  خوشه.شدند  افشاني  گرده

.  اسپري شدند(GA3) جيبرليكاسيد ppm75بوسيله محلول 

ها برداشت شده و   خوشه،افشاني  روز بعد از گرده19-15

روي  هاي نارس بر  جنين.شدند  آوري   هيبريد جمعهايربذ

 بعد كشت شد و اي  در شرايط درون شيشه B5محيط كشت 
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گلدان منتقل  به بدست آمدههاي   گياهچه هفته4-5از 

 8در گلدان به مدت ها  گياهچه پس از استقرار .گرديدند 

 درجه سانتيگراد ورناليزه شده و سپس به 4-8هفته در دماي 

 .شدندگلخانه منتقل 
همه هاي هيبريد از  به منظور اطمينان از تهيه بوته

 در شرايط دوباره 1384ماه ها در شهريور ها، نمونه دسته

 براي اين منظور از هر نمونه گندم .ندگلخانه كشت گرديد

 بوته در 5-10آژيلوپس  و هر نمونه 15هگزاپلوئيد حدود 

گلدان كشت و پس از رسيدن به مرحله دوبرگي به مدت 

هاي  نمونه.  ورناليزه شدندC° 8-4 هفته در دماي 10-6

هاي ششم،  گندم هگزاپلوئيد در سه نوبت متفاوت در هفته

ژيلوپس در هفته هشتم از اتاقك هاي آ هشتم و دهم و نمونه

ساير مراحل مانند . رشد خارج و به گلخانه منتقل شدند

 . مزرعه تكرار گرديد

 

 ميتوز

ها از انتهاي  به منظور اطمينان از هيبريد بودن بوته 

به هايي  هاي منتقل شده به گلدان نمونه هاي جوان بوته ريشه

محلول  ساعت در 3به مدت تهيه و  سانتيمتر 5/0-1طول 

ها براي  سپس نمونه. تيمار شدند سين پيش  كلشي�02/0

 استواورسئين كه با �2/0آميزي به محلول  تثبيت و رنگ

 تهيه گرديده بود منتقل شده و �45استفاده از اسيد استيك 

.  در يخچال قرار داده شدندC°4 روز در دماي 5-7به مدت 

زديك  تا دماي ن�45ها در محلول اسيد استيك  سپس ريشه

با قرار دادن . شدند گرم  دقيقه 5/0-1به مدت به جوش 

 حدود لروي يك اسلايد و با استفاده از اسكالپ ريشه بر

mm 5/0 يك سوزن كشيدنها قطع و سپس با  انتهاي ريشه 

با . گرديد  آماده اسكواشبر روي انتهاي ريشه اي شكل  نيزه

 را بر  اسلايد،روي نمونه يك قطره اسيد استيك برافزودن 

 بين دو لايه كاغذ آن نروي شعله گرم كرده و با قرار داد

عمل روي لامل  صافي و فشار مستقيم انگشت شصت بر

. (Mujeeb-Kazi & Miranda, 1985) شداسكواش انجام 

 را در زير ميكروسكوپ بررسي و در صورت  سپس نمونه

ها با استفاده از كروموزوممناسب بودن وضعيت 

 .شد از نمونه عكس تهيه يس فتوميكروسكوپ زا

 

 ميوز

هاي جوان  هاي مناسب از خوشه در زمان گلدهي نمونه

كه سلولهاي مادر ميكروسپور در مراحل متافاز ميوز باشند 

هايي انتخاب شد كه  براي اين منظور خوشه.  گرديدانتخاب

. گره برگ پرچم تقريبا در نيمه بالايي خوشه قرار داشته باشد

: كلروفورم: لواتان (1:3:6 در محلول يهاي انتخاب خوشه

سپس . شدند  ساعت تثبيت 48-72براي مدت  )اسيداستيك

ل و اتان خارج و براي نگهداري درمحلول تثبيتها از  نمونه

براي انتخاب . شدند  فريزر ذخيره -C°20  و در دماي�70

روي يك  بساكهاي مناسب، از هر گلچه نصف بساك بر

 �2استفاده از يك قطره استواورسئين اسلايد قرار داده و با 

آميزي و بر روي شعله گرم گرديده و با فشار انگشت  رنگ

نمونه آماده شده در زير ميكروسكوپ . گرديد شصت آماده 

 ميوز قرار داشت Iمتافاز بررسي و چنانچه نمونه در مرحله 

مانده از گلچه به يك تيوب حاوي كارمن   بساك باقي5/2

 N1 ،ml 15  اسيدكلريدريكml1ارمن،  گرم ك4 (�4 الكل

 منتقل و به مدت يك )�85 الكل اتيليك ml 80آب مقطر، 

ها را  پس از يك هفته بساك. شد  هفته در يخچال نگهداري 
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. شد روي يك اسلايد قرار داده ر از داخل رنگ خارج و ب

 و يك لامل روي آن قرار  اضافه�45يك قطره اسيد استيك 

ها با فشار انگشت سلول. گرديد  گرم  و بر روي شعلهداده

روي لامل پراكنده شده و در زير ميكروسكوپ  شصت بر

پس از يافتن . )Mujeeb-Kazi et al., 1987 (گرديد بررسي 

سلولهاي مناسب با استفاده از فتوميكروسكوپ زايس عكس 

 .شدتهيه 

 

����� 

 سه گونه آژيلوپس بين تلاقي انجام شده 350در حدود 

مجموع بيش از هفت هزار سي و گندم نان در مورد برر

افشاني اين گلها تعداد  اثر گرده بر .افشاني شدند گلچه گرده

صورت ه  عدد از اين بذرها ب841. بذر تهيه گرديد  عدد863

 جداجنين نارس  698 آن ميان از آوري گرديده و نارس جمع

 عدد از 22 اما . كشت گرديدند،روي محيط كشت بر و كرده

 مقدور جنين جداكردن بيش از حد رسيده بودند و اهربذ

 كشت   در داخل پتريمستقيمطور  به هارين بذ بنابراين ا،نبود

كشت درون هاي كشت شده در محيط  از جنين .گرديدند

سفانه در مرحله ولي متأ. ست آمد بدگياهچه 410 اي شيشه

علت  هاي به گلخانه ب شهها از شرايط درون شي انتقال گياهچه

ها از بين  زيادي از گياهچه اعد گلخانه تعدادمسرايط ناش

يش نيز د  كشت شده در پتريهاير و تعدادي از بذرفتند

 291در مجموع تعداد .  زده و توليد گياهچه كردند جوانه

نسبت توليد نتاج هيبريد در ). 2 جدول( بدست آمد گياه

 ميان سه طور متوسط در ه درصد و ب2-15ها بين  ميان تلاقي

 نسبت بالاترين. بودصد  در1/5 – 1/7گونه آژيلوپس بين 

 T. aestivum/A. cylindricaهاي يتوليد نتاج هيبريد در تلاق

 . بودبيشترداري از دو تلاقي ديگر  طور معني هديده شد كه ب

 توليد هاير توليد شده از نصف بذ هيبريدهاي نسبت گياهچه

 توليد شده هايربرخي از بذ. )2 جدول (نبودشده بيشتر 

داراي جنين مناسب نبوده و برخي نيز بر روي محيط كشت 

رشد نكرده و يا توليد كالوس كردند كه مطلوب اين برنامه 

  .نبود

 

 عنوان والد ماده هاي انجام شده بين سه گونه آژيلوپس و گندم نان بهي نتايج تلاق-2جدول 

 تعداد گل تعداد هيبريد والدين تلاقي

  تلاقي شده

د بذر تعدا

 هيبريد

تعداد جنين هيبريد 

 استخرج شده

تعداد گياهچه

 هيبريد

تعداد بوته هيبريد

 بدست آمده

T. aestivum/A. crassa 102 2059 235 197 110 87 

T. aestivum/A. cylindrica 116 2325 331 258 164 109 

T. aestivum/A. tauschii 122 2502 292 238 128 91 

 291 410 698 863 7034 347 تعداد كل

 

آوري  هاي مختلف جمع هايي كه از محل بين دسته

نسبت توليد بذر و جنين هيبريد تفاوت گرديده بود براي 

گياهچه   براي توليدها دسته اما بين ،داري وجود نداشت معني

 بالاترين ). 3 جدول(وجود داشت دار  هيبريد تفاوت معني
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  مرند-تبريز از 12نسبت توليد گياهچه هيبريد در دسته 

 اين در. بدست آمد كه البته با واريانس بزرگي نيز همراه بود

 8هاي  دستهحالي بود كه كمترين نسبت براي اين صفات در 

اين دو . اروميه بدست آمد -خوي  و  شيراز- از گرگان10و 

هاي مورد بحث در ايران  ناحيه از مراكز اصلي تنوع گونه

 . هستند

 

 هاي  آژيلوپس دسته ن و انحراف معيار فراواني توليد بذر، جنين و گياهچه هيبريد در تلاقي سه گونه ميانگي–3جدول 

  مختلف با گندم نان

 نسبت توليد گياهچه هيبريد نسبت تشكيل جنين نسبت توليد بذر دسته

1 1/0 ± 08/0  a 07/0 ± 07/0  a 05/0 ± 05/0  ab 

2 19/0 ± 13/0  a 12/0 ± 08/0  a 1/0 ± 07/0  ab 

3 08/0 ± 09/0  a 09/0 ± 08/0  a 04/0 ± 05/0  ab 

4 12/0 ± 11/0  a 11/0 ± 09/0  a 07/0 ± 06/0  ab 

5 16/0 ± 13/0  a 13/0 ± 1/0  a 06/0 ± 05/0  ab 

6 15/0 ± 11/0  a 14/0 ± 1/0  a 06/0 ± 05/0  ab 

7 17/0 ± 13/0  a 11/0 ± 08/0  a 08/0 ± 07/0  ab 

8 1/0 ± 1/0  a 1/0 ± 09/0  a 04/0 ± 04/0  b 

9 13/0 ± 13/0  a 14/0 ± 13/0  a 05/0 ± 06/0  ab 

10 11/0 ± 09/0  a 09/0 ± 06/0  a 05/0 ± 04/0  b 

11 12/0 ± 12/0  a 11/0 ± 10/0  a 03/0 ± 05/0  ab 

12 18/0 ± 17/0  a 18/0 ± 14/0  a 07/0 ± 09/0  a 

13 13/0 ± 11/0  a 12/0 ± 08/0  a 06/0 ± 05/0  ab 

 .ها استدار در ميان نتاج تلاقي اوت معنيحروف متفاوت بيانگر وجود تف

 

هاي متافاز كروموزوميد هيبريدها از شمارش أيبراي ت

حاصل از هيبريد رفت نتاج  انتظار مي. گرديد ميتوزي استفاده 

 كروموزوم با 28تعداد  T. aestivum/A. tauschiiتلاقي 

حاصل از تلاقي ريد هيبو نتاج ) 2n=4x=28, ABDtD(ژنوم 

T. aestivum/A. cylindrica كروموزوم با ژنوم 35 تعداد 

)2n=5x=35, ABDtCcDc ( و نتاج هيبريد حاصل از تلاقي

T. aestivum/A. crassa كروموزوم با ژنوم 35 تعداد 

)2n=5x=35, ABDtMDcr1(داشته باشند )  1شكل( . 
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 اي  گونه كروموزومهاي ميتوزي در هيبريدهاي بين-1شكل 

.  كروموزوم از دسته شماره هفت والد مادري از گرگان و والد پدري از شيراز35با  T. aestivum/A. crassa نتاج تلاقي -Aبه ترتيب 

B-نتاج تلاقي  T. aestivum/A. tauschii  كروموزوم از دسته شماره چهار از اروميه28با  .C-نتاج تلاقي  

 T. aestivum/A. cylindrica  كروموزوم از دسته شماره چهار از اروميه35با  

 

 هيبريد كه در مزرعه و گلخانه تهيه گياه 214 بنابراين

تعداد . ي قرار گرفتندكروموزوم مورد شمارش گرديده بودند

 نتاج عنوان به ميتوزي بودند كه كروموزوم 42 داراي گياه 36

 35در دو نمونه در برخي از سلولها . شدندشناخته خودگشني 

 و در  كروموزوم شمارش گرديد42ي ديگري و در سلولها

هاي شمارش شده در كروموزومسه نمونه ديگر تعداد 

از آنجا كه در .  كروموزوم بود41 تا 38سلولهاي مختلف بين 

كامل بودن سلولهاي شمارش شده ترديد وجود داشته و در 

ي در اين كروموزومصورت كامل بودن سلولها نيز عدم تعادل 

ها نيز از آزمايش حذف   اين نمونه،ها وجود داردسلول

هاي ميتوزي  كروموزومبنابراين پس از شمارش . گرديدند

هيبريد نتاج  عنوان به تلاقي مختلف 39از  بوته 173تعداد 

 .شناخته شدند

هاي  هاي ميوزي در ميان خوشهكروموزومبراي بررسي 

نظر تهيه  تلاقي مورد 39ب از  نمونه مناس60 بوته هيبريد 173

 .گرفتو مورد بررسي قرار 

 20 تا 14بين  T. aestivum/A. tauschiiدر تلاقي 

  و انحراف معياركه با ميانگين يونيوالانت ديده شد در حالي

بيشتر تمايل به يونيوالانت  يونيوالانت در سلول17/2±24/15

به همين . )4جدول ( كمتر و بيوالانت بيشتر وجود داشت

در .  جفت متغير بود7 تا 4ها نيز بين  لانتترتيب تعداد بيوا

ها  اي اما در غالب نمونه ها ميله ها بيوالانت برخي نمونه

 و كه ميانگين طوري هب. ها از نوع حلقوي بودند بيوالانت

 و  و ميانگين18/1 ± 55/1اي  هاي ميله  بيوالانتانحراف معيار

 . بود36/5 ± 04/2هاي حلقوي   بيوالانتانحراف معيار

با  عدد 14 تا 4سما در هر سلول بين د كيااهمچنين تعد

 .)2 شكل (بود 90/11 ± 75/2  و انحراف معيارميانگين
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 والانت و تعداد كياسما در سلولهاي  ميانگين و انحراف معيار فراواني يونيوالانت، بيوالانت، تري–4جدول 

 تلاقي مورد بررسي ميوزي نتاج هيبريد سه نوع Iمادر ميكروسپور در مرحله متافاز 
اي بيوالانت ميله يونيوالانتتعداد سلول والدين تلاقي  تعداد كياسما تريوالانت بيوالانت حلقوي 

T. aestivum/A. crassa 89 6/2 ±89/28  a 3/1 ± 7/2  b 48/0 ± 36/0  c  54/1 ± 42/3  c 

T. aestivum/A. cylindrica 98 52/2 ± 53/23  b 84/1 ± 16/4  c 03/2 ± 57/1  a 17/0 ± 03/0  83/2 ± 37/7  a 

T. aestivum/A. tauschii 108 17/2 ± 24/15  c 55/1 ± 18/1  c 04/2 ± 36/5  a  75/2 ± 9/11  a 

 .ها است دار در ميان نتاج تلاقي حروف متفاوت بيانگر وجود تفاوت معني

 

 T. aestivum/A. tauschiiر تلاقي اي د  نحوه جفت شدن كروموزومهاي ميوزي در نتاج هيبريدهاي بين گونه-2شكل  

 بيوالانت 3 يونيوالانت، 14 دسته هفت گرگان با -B بيوالانت حلقوي 7 يونيوالانت و 14 دسته پنج بجنورد با -A به ترتيب از 

 اي  بيوالانت ميله4 يونيوالانت و 20 دليجان با 2 دسته -C بيوالانت حلقوي 4اي و  ميله

 

 /T. aestivum تلاقي همولوژي درميزانبالاترين 

tauschii A.  جفت بيوالانت حلقوي در 7با تشكيل 

هاي متعلق به نواحي اروميه،   از دستهA. tauschiiهاي  نمونه

كه كمترين  در حالي. گرگان و بجنورد مشاهده گرديد

اي   جفت يونيوالانت ميله4اين تلاقي با تشكيل همولوژي 

ساير . ده گرديد دليجان مشاهA. tauschiiهاي  در نمونه

ها در بين اين دو قرار داشتند در حاليكه تمايل به  تلاقي

 . تشكيل بيوالانت بيشتر وجود داشت

تعداد يونيوالانت  T. aestivum/A. cylindricaدر تلاقي 

 و انحراف  عدد با ميانگين29 تا 21هاي مختلف بين نهدر نمو

مايل به اين ترتيب ت. )4 جدول (بود 53/23 ± 52/2 معيار

به تعداد كمتر يونيوالانت و بالطبع تعداد بيشتر بيوالانت 

 7اي بين صفر تا  هاي ميله تعداد بيوالانت. گردد مشاهده مي

هاي حلقوي نيز بين صفر تا هفت عدد  عدد و تعداد بيوالانت

  و انحراف معيارمشاهده گرديد ولي با توجه به ميانگين

 و انحراف  ميانگيناي و  براي بيوالانت ميله16/4 ± 84/1

توان دريافت  بيوالانت حلقوي مي براي 57/1 ± 03/2 معيار

اي وجود دارد و  هاي ميله كه بيشتر تمايل به تشكيل بيوالانت

 گردند هاي حلقوي با فراواني كمتري مشاهده مي بيوالانت

 . )3 شكل(



 104 …نهبررسي همولوژي كروموزومي بين سه گو

  T. aestivum/A. cylindricaاي در تلاقي   نحوه جفت شدن كروموزومهاي ميوزي در نتاج هيبريدهاي بين گونه-3شكل 

 23 دسته هشت خوي با -B بيوالانت حلقوي 6اي و   بيوالانت ميله1 يونيوالانت، 21 دسته چهار اروميه با -Aبه ترتيب از 

  بيوالانت حلقوي1اي و   بيوالانت ميله2 يونيوالانت، 29 شيراز با 10 دسته -Cاي   بيوالانت ميله6يونيوالانت، 

 

همچنين در ميان نتاج سه نمونه از اين نوع تلاقي 

ها به  والدين اين تلاقي. والانت نيز مشاهده گرديد تري

 به ترتيب از بجنورد، خوي و تربت 13 و 8، 5هاي  دسته

فراواني وقوع تريوالانت در ميان . حيدريه تعلق داشتند

در حدود  آن و انحراف معيارو ميانگين ها بسيار ناچيز  نمونه

   هايي كه گونه  بود و فقط در تلاقي03/0 ± 17/0

A. cylindrica والد نر در آنها بكار رفته بود عنوان به 

 گندم B در ژنوم Phاگرچه وجود سيستم  .مشاهده گرديد

فت شدن كروموزومهاي هميولوگ جلوگيري جنان از 

ها سبب تضعيف آن  كند اما ممكن است برخي از ژنوم مي

هاي  هاي هميولوگ دستهكروموزومشدن گرديده و با جفت 

دراين بررسي دليلي در . تريوالانت يا بيشتر ايجاد نمايند

هاي مشاهده شده به علت جفت  دست نيست كه تريوالانت

هاي متفاوت اتفاق  هاي هميولوگ از ژنومكروموزوم نشد

 همولوژي در ميان ميزانترين در اين تلاقي بالا. افتاده باشد

ه و دسته سيزده از تربت يچهار از اروم هاي دسته نمونه

هاي اين دو  در تلاقي بين نمونه. حيدريه مشاهده گرديد

اي مشاهده  دسته شش بيوالانت حلقوي و يك بيوالانت ميله

هاي   در گونهDcگرديد كه بيانگر همولوژي بالاي بين ژنوم 

cylindrica A. در مقابل . و گندم نان در اين دو دسته است

 اي در ي فقط با تشكيل سه بيوالانت ميلهولوژ همكمترين

 . هاي دسته يازده از گرگان مشاهده گرديد ميان نمونه

 تا 23بين  T. aestivum/A. crassa تلاقي  ميان نتاجدر

 كه با وجود ميانگين در حالي.  يونيوالانت مشاهده گرديد35

 تمايل به تعداد يونيوالانت 89/28 ± 6/2 و انحراف معيار

. )4 جدول (گردد  يونيوالانت در هر سلول مشاهده ميبيشتر

ها  هاي بررسي شده تعداد بيوالانت همچنين در ميان تلاقي

اي  بين صفر تا شش عدد بود كه غالبا بصورت بيوالانت ميله

 تشكيل  و انحراف معيار ميانگين.گرديدند مشاهده مي

لانت اگاه بيش از يك بيو هيچ.  بود7/2 ±3/1اي  نت ميلهبيوالا

حلقوي در ميان نتاج اين نوع تلاقي مشاهده نگرديد و با 

 بيوالانت حلقوي در 36/0 ± 48/0  و انحراف معيارميانگين

 .)4 شكل (هر سلول تعداد اين نوع بيوالانت اغلب صفر بود
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 به ترتيب از T. aestivum/A. crassaاي در تلاقي   نحوه جفت شدن كروموزومهاي ميوزي در نتاج هيبريدهاي بين گونه-4شكل 

A- بيوالانت حلقوي 3اي و   بيوالانت ميله4 يونيوالانت، 21 مرند با 12 دسته B- بيوالانت 2 يونيوالانت، 31 دسته دو تفرش با 

  يونيوالانت35 دسته هفت شيراز با -Cاي  ميله

 

 يها نمونه  جفت شدن كروموزومها درميزانبالاترين 

ب از همدان و مشهد مشاهده هاي نه و سيزده به ترتي دسته

اي و يك  ها پنج بيوالانت ميله در نتاج اين نمونه. گرديد

و با توجه به ميانگين . گرديد هده بيوالانت حلقوي مشا

 اين تعداد به ،ها در اين نوع تلاقي واريانس تعداد بيوالانت

كمترين . گردند هاي خارج از حدود تلقي مي نوعي داده

دسته هفت از هاي  ها در نمونهومكروموز ن جفت شدميزان

اي  در اين تلاقي تنها يك بيوالانت ميله. شيراز ديده شد

ديگري از همين   كه در نتايج تلاقي در حالي. مشاهده گرديد

رسد  نظر مي ه ب،اي مشاهده گرديد دسته چهار بيوالانت ميله

ها در اين دسته تنوع كروموزومبراي فراواني جفت شدن 

اي در هر  حال وجود دو بيوالانت ميله با اين. وجود دارد

ها  سلول حالت عموميت بيشتري داشته و در غالب نمونه

 . گرديدمشاهده 
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ميوزي نتاج هيبريد  Iوالانت و تعداد كياسما در مرحله متافاز   ميانگين و انحراف معيار تعداد يونيوالانت، بيوالانت، تري–5جدول 

 هاي مختلف دستهسه نوع تلاقي مورد بررسي در 

اي بيوالانت ميله يونيوالانت تعداد سلول دسته  تعداد كياسما بيوالانت حلقوي 

1 25 65/3 ± 25  a 66/1 ± 44/3  b 1/1 ± 04/1  fgh 87/1 ± 52/5  de 

2 15 37/5 ± 33/25  a 8/1 ± 6/3  b 26/0 ± 07/0  h 67/1 ± 73/5  e 

3 27 86/6 ± 33/24  ab 4/1 ± 11/2  cd 13/3 ± 19/2  cdef 82/4 ± 48/6  cd 

4 30 93/5 ± 3/19  cd 03/1 ± 8/0  e 45/2 ± 3/5  a 96/3 ± 4/11  a 

5 30 59/7 ± 33/20  bcd 12/1 ± 1/1  de 3/2 ± 2/4  ab 05/5 ± 57/9  ab 

6 25 06/5 ± 96/21  abcd 68/2 ± 04/3  bc 33/3 ± 84/2  bcde 45/4 ± 72/8  bc 

7 22 93/7 ± 09/24  ab 68/1 ± 77/2  bc 8/1 ± 73/1  defg 49/4 ± 23/6  cd 

8 22 94/4 ± 27/23  abc 64/2 ± 68/3  b 99/1 ± 32/1  efgh 91/2 ± 41/6  cd 

9 11 44/3 ± 27/21  abcd 47/0 ± 73/5   a 47/0 ± 27/0  gh 79/0 ± 27/6  cd 

10 17 68/6 ± 28/23  ab 37/1 ± 53/2  bc 41/2 ± 06/2  cdef 0/4 ± 65/6  cd 

11 15 11/6 ± 27/23  abc 02/2 ± 93/2  bc 14/3 ± 2  cdef 57/4 ± 93/6  cd 

12 24 58/5 ± 29/21  abcd 68/1 ± 79/2  bc 68/2 ± 04/3  bcd 97/3 ± 88/8  abc 

13 32 81/3 ± 19/18  d 47/1 ± 69/2  bc 73/1 ± 59/3  bc 14/2 ± 94/9  ab 

 .ها است دار در ميان نتاج تلاقي حروف متفاوت بيانگر وجود تفاوت معني

 

��� 

 و گندم Dدر تلاقي بين سه گونه آژيلوپس حامل ژنوم 

 اما امكان ،نبودنان اگرچه فراواني نتاج هيبريد خيلي بالا 

روش نجات از و با استفاده  بودهپذير  تلاقي بسادگي امكان

 هيبريد بدست  جنين تقريبا در هر تلاقي تعدادي گياهچه

 اين  لاقي بدون برنامه نجات جنين نيز در تهرچند. آمد

  .تهيه كردتوان نتاج زنده  ها با گندم نان مي گونه

Chapman  و Miller) 1978 ( نتوانستند از تلاقي بين

توليد بوته هيبريد و گندم نان  A. crassaفرم تتراپلوئيد 

 A. tauschii اين فرم را با گندم نان و Dcr1نموده و ژنوم 

ر شرايط  همچنين در يك بررسي ديگر و د.مقايسه كنند

طور  و همين T. aestivum/A. cylindricaگلخانه از تلاقي 

T. aestivum/A. crassa  بوته هيبريد بدست نيامد

كه در تلاقي  در حالي). 1381، جعفرآقايي و همكاران(

 پذيري بين گونه بالاترين تلاقيحاضر و در شرايط مزرعه 

T. aestivum/A. cylindrica  ين  ا،در حقيقت. گرديديافت

دو گونه حتي در شرايط طبيعي نيز با فراواني نسبتا زيادي 

يكي از علل . (Morrison et al., 2002) يابند تلاقي مي

ممكن است نسبت در مزرعه پذيري بالاي اين گونه  تلاقي

توليد . بالاتر دگرگشني آن نسبت به دو گونه ديگر باشد
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ورد  از گذشته مA. cylindrica/T. aestivumهيبريد بين 

 شد كه هيبريد حاصل هرچند تصور ميتوجه بوده است، 

يكي از دلايل عقيمي . (Donald & Ogg, 1991)  عقيم است

هيبريدها ممكن است وجود عوامل كشنده گامتها بر روي 

عوامل كشنده .  باشدA. cylindricaهاي گونه كروموزوم

 بر روي بازوي بلند (Gametocidal Factors)گامتها 

عوامل كشنده .  اين گونه يافت شده استC2م وكروموز

ها در گامتهاي فاقد  موگامتها موجب القاي شكستن كروموز

اگر اين شكستگي شديد باشد موجب . شوند اين عوامل مي

اما اگر به اندازه كافي شديد نباشد كه . شود مرگ گامت مي

 ممكن است گامتها فعال بوده و ،موجب مرگ گامتها شود

اين نوع . (Endo, 1990)نتاج منتقل گردد اين شكستگي به 

. شكستگيها در مطالعات سيتوژنتيكي كاربرد زيادي دارند

 روي ژنوم  موجود برGCنشان داده شده است كه عوامل 

A. cylindricaروي   نسبت به عوامل موجود بر

 A. sharonensisو .speltoides  Aهاي  مهاي گونهوكروموز

مها را وه و شكستن كروموزاز قدرت كمتري برخوردار بود

. (Nasuda et al., 1998)كنند  ين القا مييدر فراواني بسيار پا

است كه هم در    مطالعات جديدتر نشان داده،حال با اين

مزرعه و هم در گلخانه امكان توليد هيبريدها و حتي تلاقي 

برگشتي نتاج هيبريد با والد آژيلوپس يا گندم و توليد نتاج 

BC1د  وجود دار(Zemetra et al., 1998; Snyder et al., 

 در تلاقي برگشتي با والدين BC1 نتاج ،همچنين. (2000

شوند كه داراي باروري   ختم ميBC2قبلي به نتاج نسل 

بنابراين اين هيبريدها . (Zemetra et al., 1998)نسبي هستند 

 پلي براي انتقال عنوان بهبطور بالقوه امكان آن را دارند كه 

 ,Wang et al. 2002) دو گونه عمل نمايند ژن

Guadagnuolo et al., 2001) .پذيري در  براي نسبت تلاقي

 ولي ،هاي مختلف هرگونه نيز تنوع وجود دارد ميان نمونه

 .  كند اين نسبت از طرح جغرافيايي خاصي پيروي نمي

 در Dدر ميان سه گونه آژيلوپس مورد بررسي، ژنوم 

 در گندم Dtلاترين همولوژي را با ژنوم با A. tauschiiگونه 

  هاي ژنومكروموزومدر حقيقت گاهي همه . دهد نان نشان مي

D هاي ژنوم كروموزوم اين گونه قادرند باDt گندم نان 

جفت شوند كه اين موضوع انتقال ژنهاي مفيد از اين گونه 

به گندم زراعي و يا تهيه لاينهاي گندم سينتتيك جديد را 

در نتاج حاصل از ) Raupp) 1987و  Gill. زدسا تسهيل مي

 بيوالانت 6/2 يونيوالانت، 14تلاقي اين دوگونه تعداد 

 تريوالانت مشاهده 2/0 بيوالانت حلقوي و  4/1اي،  ميله

كه اندكي كمتر از نسبت بدست آمده در مطالعه  كردند

 و Aدو ژنوم  دلايل متعددي وجود دارد كه هر. حاضر است

Bا سال به همراه هم در گندم تتراپلوئيد تكامل  براي ميليونه

اند و معرفي هر گونه ژنوم خارجي به آنها باعث به هم  يافته

 & Gill)شود  خوردن تعادل ژنتيكي موجود در ميان آنها مي

Raupp, 1987) . اماA. tauschii  ممكن است مطلوبترين

ي مورد استفاده در ها هاي والدي ژنوم گونه در ميان گونه

 Dtاي باشد و همولوژي كامل بين ژنوم  گونه هاي بين قيتلا

 & Riley) وجود دارد A. tauschiiگندم هگزاپلوئيد و 

Chapman, 1960) .نه تنها كل تنوع ژنتيكي موجود در 

A. tauschii متقابل  بخوبي قابل دسترس است، بلكه اثر

 اين گونه و گندم Dژنتيكي منفي بسيار ناچيزي بين ژنوم 

  و سرانجام مداركي وجود دارد كهجود داردنان و

tauschii A.  از بيشترين تنوع ژنتيكي مفيد در ميان والدين

با . (Gill et al., 1986)هاي گندم نان برخوردار است  ژنوم
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 B5روي كروموزوم   موجود برPhفعاليت ژن توجه به اينكه 

 با A. tauschiiهاي كروموزومقادر نيست از جفت شدن 

 گندم نان Dt بنابراين ژنوم ، گندم نان جلوگيري كندDtژنوم 

 باقي مانده A. tauschii گونه Dهنوز بسيار شبيه به ژنوم 

 .است
 نيز شـباهت زيـادي بـه    A. cylindrica در گونه Dcژنوم 

اگرچه اين شباهت به اندازه     . دهد   گندم نان نشان مي    Dtژنوم  

 يك لاين  نيست و ممكن است براي توليدA. tauschiiگونه 

ــافي نباشــد ــا،ســينتتيك ك  مســلما امكــان جفــت شــدن   ام

هاي گنـدم نـان امكـان       كروموزوم هاي اين گونه با   كروموزوم

 انتقال ژنهـاي مفيـد زراعـي از ايـن گونـه بـه گنـدم نـان را                  

 هــاي همولــوژي شــديد ژنــوم. ســازد بــه راحتــي ميســر مــي

A. cylindricaمورفيسم درون  هاي والديني آن و پلي  با ژنوم

 جديـد   نسبتاست كه اين يك گونه       ا نآاي اندك بيانگر      گونه

است كه تغييرات شـديد كرومـوزومي هنـوز در آن حـادث             

 A. cylindrica گونـه  Dcهـاي ژنـوم   كروموزوم. نشده اسـت 

هـاي  كروموزوم و A. tauschiiهـاي   مشابه يكـي از بيوتيـپ  

 است اما در A. crassa سيتوتيپ هگزاپلوئيد گونه Dcr2ژنوم 

ايـن  . دهد   گندم نان تفاوتهايي را نشان مي      Dtيسه با ژنوم    مقا

 هـاي     بـه گونـه    Dسـت كـه بخشـنده ژنـوم          ا نآنتايج بيانگر   

A. cylindrica   ــپ ــان بيوتي ــدم ن ــاوتي از  و گن ــاي متف  ه

A. tauschiiندا ه بود . 

ــي      ــل از تلاقـ ــارور حاصـ ــد بـ ــذر هيبريـ ــد بـ  توليـ

A. cylindrica/T. aestivum رع گنـدم   در شرايط طبيعي مـزا

ــده اســتبارهــا  ,Snyder et al., 2000)  گــزارش گردي

Guadagnuolo et al., 2001, Morrison et al., 2002) .

Morrison  نشان دادند كه هيبريداسـيون     ) 2002( و همكاران

 A. cylindrica/T. aestivumطبيعـي در مـزارع گنـدم بـين     

. فقيـت انجـام گـردد     ؤتوانـد بـا م       مـي  BC1حداقل تا نسـل     

 ها مشـاهده گرديـد      نين در بررسي والدين مادري تلاقي     همچ

 بيشـتر  A. cylindricaكه ميان هيبريدهاي مورد بررسي گونه 

هـاي    تلاقـي  . والد مـادري حضـور دارد      عنوان  بهاز گندم نان    

  كه تلاقـي   حالي  در ،گيرد  برگشتي بيشتر با گندم نان انجام مي      

گردد   يافت مي نيز با فراواني كمترA. cylindrica برگشتي با

كه خطر انتقال ژن از گندمهاي ترانسژنيك به علفهـاي هـرز            

هـاي  كروموزوم ، از طرف ديگر   .شود  مزارع گندم را ناشي مي    

 عنـوان   بـه يابند و     طور ترجيحي انتقال مي    هكشنده گامتها كه ب   

 Cشـوند، در ژنـوم        ي شـناخته مـي    كروموزومالقاگر تغييرات   

 گونه Ct و A. cylindrica  گونهCcو ژنوم  A. caudateگونه 

A. triuncialisاند شناخته شده است   كه از آن مشتق گرديده

(Endo, 1990; Köszegi et al., 1998) .ــه ــاي در گون  ه

A. caudata و A. triuncialis هاي كشنده گامتهـا  كروموزوم

 كـه در گونـه       تعلـق دارنـد در حـالي       3به گـروه هميولـوگ      

A. cylindrica تعلـق  2ها به گروه هميولـوگ  كروموزوم اين 

نشـان  .  و از قدرت كمتري برخوردارند(Endo, 1996)دارند 

 A. cylindrica/T. aestivumداده شده اسـت كـه در تلاقـي    

ــد  ــه ارث A. cylindricaهنگــامي كــه سيتوپلاســم از وال  ب

هاي اين گونه داراي اثرات متقابل      كروموزومرسد يكي از      مي

 عدم حضور آن در هسته موجب       شديد با سيتوپلاسم بوده و    

 .(Endo, 1979)گردد  ها و عقيمي مي گامتمرگ انتخابي

در مقايسه با دو  A. crassa در گونه Dcr1سرانجام ژنوم  

 گندم نان Dtبه ژنوم فاصله دورتري نسبت  درگونه اول 

يدي كه در ژنوم اين گونه يرات شديتغ. واقع گرديده است

هاي اين كروموزوم است كه اتفاق افتاده است مانع از آن
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 تاهاي گندم جفت شوند كروموزومثري با ؤژنوم بطور م

اما با استفاده از . تهيه نمودبتوان از آن گندم سينتتيك 

هاي سيتوژنتيكي امكان استفاده از اين  برخي دستورزي

 . گردد منبع ژنتيكي فراهم مي

  ,T. aestivumهاي  در گونهD ژنوم تغيير نيافته 

cylindrica .A  و ژنومDcr2 در فرم هگزاپلوئيد A. 

crassa گردد كه داراي تغييرات اندكي هستند يافت مي .

 از فرم Dcr2 و ژنوم A. cylindrica از گونه Dcژنوم 

 از D شبيه به ژنوم واقعدر  A. crassaهگزاپلوئيد گونه

 هستند در حاليكه A. tauschii  گونهTauschiiزيرگونه

 زيرگونه از D شبيه به ژنوم T. aestivum گونهDtژنوم 

Strangulata است (Friebe et al., 1992, Badaeva et 

al., 1996) .هاي متفاوت  بنابراين بيوتيپA. tauschii 

پلوئيد  هاي پلي  گندم نان و ساير گونهDtبخشنده ژنوم 

اما براساس . (Badaeva et al., 2002)آژيلوپس هستند 

هاي ي همچنين بررسFish و C-هاي بندينگبررسي

 Dcr1آيزوزايمي و مولكولي نشان داده است كه ژنوم 

مشتق گرديده و  A. tauschii از ژنوم A. crassaگونه 

طور اساسي تغيير يافته است  هزايي ب سپس در طي گونه

(Kimber & Zhao, 1983; Kimber & Feldman, 

1987; Rayburn & Gill, 1987; Zhang & Devorak, 

1992; Tsunewaki, 1993; Dubkovsky & Dvorak, 

1995; Badaeva et al., 1998; Zhao & Kimber, 

 in situ  و هيبريداسيونC-هاي بندينگ بررسي.(1984

 .A گونه Dv بيشتر به ژنوم Dcr1نشان داده است كه ژنوم 

ventricosa ژنوم و شباهت كمتري به شبيه است Dc 

  داردA. tauschii گونه D و ژنوم A. cylindricaگونه 

(Badaeva et al., 2002). 

در مجموع با توجه به همولوژي زياد بين 

 گندم نان D و ژنوم A. tauschiiهاي گونه كروموزوم

 ژنتيكي بالاي اين گونه در جهت بهبود تواناستفاده از 

سازگاري گندم نان و توليد لاينهاي جديدي از گندم 

نباتات به    اصلاحسينتتيك با استفاده از روشهاي مرسوم

 بين ژنوم ي همولوژي كمتراگرچه. آساني مقدور است

D از گونه A. cylindrica  و ژنومD وجود  گندم نان

دارد ولي امكان جايگزيني يك يا چند كروموزوم و 

به گندم نان  A. cylindricaانتقال ژنهاي مفيد از گونه 

 .Aهمين موضوع در مورد گونه . مقدور استهمچنان 

crassaبا وجود همولوژي كم بين .  نيز صادق است

 گندم نان بدون نياز Dهاي اين گونه و ژنوم كروموزوم

به استفاده از روشهاي پيچيده مهندسي ژنتيك و تنها با 

كاريهاي ژنتيكي استفاده از روشهاي سيتوژنتيكي و دست

هاي حامل صفات با ارزش زراعي و كروموزومانتقال 

 . پذير است مكانسازگاري به گندم نان ا

 

�������� 
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بذر و بانك ژن ملي  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و

گياهي ايران كه امكانات اجرايي اين مطالعه را فراهم 
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Abstract 

The D genome of T. aestivum has an important role in agronomic traits of bread wheat. It has 
been inherited to bread wheat from A. tauschii. Moreover, two Iranian species A. cylindrica and 
A. crassa have received D genome from A. tauschii. 52 samples with 13 samples from each species 
were selected from different areas, to study homology between D genome of these species and 
possibility of transferring alien genes to bread wheat. Interspecific hybrids between Aegilops and 
bread wheat samples of each set were made in farm. The meiotic chromosomal pairing was studied 
in young spikes of F1 hybrids of Aegilops species and bread wheat. Results suggested that 
hybridization between them is possible however by embryo rescue. The genome of A. tauschii is 
very similar to D genome of bread wheat. Usually, homologues chromosomes of D genome in two 
species were paired to each other and average of chiasmata was 11.9 per cell. Lower homology was 
found between genome of A. cylindrica and bread wheat. The average of chiasmata was 7.37 per 
cell in these crosses. Homology between genome of tetraploid A. crassa and bread wheat was very 
low and average of chiasmata in this cross was just 3.42 chiasmata per cell. These species are very 
important in bread wheat improvement because transferring alien genes to bread wheat is possible 
even by a few chiasmata formations in hybrids.  
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