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  Aegilops biuncialisگونه  يارهیذخ يهانیهاي کاریولوژیکی و تنوع پروتئ مطالعه ویژگی: عنوان

  ين شهبازیدکتر حس: اساتید مشاور        ایزکردکتر رسول اصغري :تاد راهنمااس

  اصلاح نباتات :گرایش اصلاح نباتات       :رشته       کارشناسی ارشد         :مقطع تحصیلی
  106 :تعداد صفحه        24/2/90 :تاریخ فارغ التحصیلی       محقق اردبیلی          :دانشگاه

  .یو چندشکل یکی، تنوع ژنتC ،A-PAGEيپ، نواربندیوتی، کارAegilops biuncialis: ي کلیديهاواژه
  :چکیده

ت از یهاي چند جمعکروموزوم C ينواربند يو الگو یکیولوژیکار يهایژگیق به منظور مطالعه وین تحقیا
 .انجام گرفت A-PAGEورز آن به روش الکتروف يارهیذخ يهانیو ارزیابی تنوع پروتئ Ae. biuncialisگونه 

هماتوکسیلین تهیه و -فریک-آمیزي استو با استفاده از رنگ فرد 12کاریوگرام هر جمعیت، حداقل در 
هاي کروموزومی شامل طول بازوي کوچک و بزرگ، طول کروموزوم، شاخص نسبت بازو و طول نسبی  ویژگی

در هر یک از بازوهاي کروموزومی در حداقل C همچنین الگوي نواربندي و تعداد نوارهاي . آن تعیین گردیدند
 6نشان داد که در مجموعه کروموزومی این گونه نتایج  .بوته مختلف از هر جمعیت مورد بررسی قرار گرفت 5

تلوسانتریک وجود  جفت کروموزوم ساب 2متاسانتریک و جفت کروموزوم ساب 6جفت کروموزوم متاسانتریک، 
از نظر طول ). 12و 8، 1 يها کروموزوم(داراي فرورفتگی ثانویه و ماهواره بود دارد که سه جفت کروموزوم آن 

، 2 يها و از نظر شاخص نسبت بازو در کروموزوم 13و  10 يها جز در کروموزومها به در همه کروموزوم ینسب
ابل ق) هترومورفیسم(چندشکلی  همچنین. مشاهده شد يداریها اختلاف معنتین جمعیب 11و  9، 8، 4، 3

با این حال، . هاي مختلف وجود داشت در بین جمعیت Cهاي  اي در وجود یا عدم وجود برخی از نوار ملاحظه
  فورز والکتر. نمود منومورفی بودند که به شناسایی آنها کمک  Cها داراي نوارهاي  هر یک از کروموزوم

ن یبیشتر. ک نمودیتفک αو  ω ،γ ،β يهاها را به زیرواحد، آنAe. biuncialis يهاتیها در جمعنیادیگل
 .Aeت از گونه یجمع 13، ياه خوشهیدر تجز. بود ωناحیه  يمربوط به نوارهاها، تین جمعیزان تنوع در بیم

biuncialis  کرد ها تبعیت می جمعیت ییایها از فاصله جغرافبندي آنگروه مجزا قرار گرفتند و گروه 3در .
از ، )γ-45( ت بالاي گلوتنیفیبا داشتن فراوانی بالا براي نوار مرتبط با کستر مرند و دو جمعیت از شب تیجمع

که به  γ-5/43و  γ-45بالاي نوارهاي  یفراوانبا توجه به همچنین . ت نانوایی بالایی برخوردار بودندیفیک
در ) نیپائت یفیشاخص ک( γ- 40 و γ- 42ل عدم وجود نوار یدلشوند، و نیز بهیت بالاي گلوتن مرتبط میفیک

  .ت گندم نان استفاده نمودیفیهاي اصلاحی براي بهبود کبرنامهتوان از این گونه در یها، م کل جمعیت
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  مقدمه و مروري بر تحقیقات گذشته -فصل اول

  مقدمه -1-1
اض قرار داده و هاي وحشی را در معرض خطر انقرافزایش تصاعدي جمعیت کره خاکی، حیات گونه

نباتات و بیوتکنولوژي باعث کاهش هاي اصلاحهاي پرمحصول به کمک روشضرورت نیاز به تولید واریته
گندم از مهمترین منابع غذایی بشر ). 1999رید و بنت، (هاي بومی در طبیعت شده است تنوع واریته

برداري از تنوع ژنتیکی آن آوري، حفظ و بهرههاي بسیاري در زمینه جمعگردد و تلاشمحسوب می
هویزینگتون و همکاران، (نژادي و افزایش سطح تولید استفاده شود هاي بهگیرد تا در برنامهصورت می

و فارسی  1990سینگ، (آیند شمار میهاي اصلاحی بهتنوع و گزینش دو عامل اساسی در برنامه). 1999
هاي مقاوم لاین ایجاد برايمفیدي ژنی منبع  گندم وحشی و اجداد خویشاوندهاي  گونه). 1383و باقري، 
پاتوژن، ( زیستی هايتنشو ) ها کش شوري و علف  گرما،  سرما،  خشکی،(غیرزیستی  هايبه تنش
عملکرد فتوسنتزي و   همچنین منبع ژنتیکی غنی براي صفات مختلف زراعی، بوده و) ها پارازیت
مناطق نیمه  ،گندم نانوحشی خاستگاه اجداد ). 1998وو، ن(د نباش می مؤثر در کیفیت آنهاي  پروتئین
 یزنده و غیرزنده و نوسانات اقلیم هايتنشخوبی به هبه همین دلیل ب ، بودهمرکزي و غربی آسیاي خشک 

اصلاح گندم  در ايو از این نظر از اهمیت ویژههستند  هاتنش ایندر برابر مقاومت و داراي  سازگار شده
  ).2001والکون، ( برخوردار هستندباران  و کم بازدهکمهاي کشاورزي  ستمبا سی یدر مناطق

از دیدگاه تئوري، درك و مشـاهده مسـیر   : و تنوع اجداد گندم به دو دلیل مهم استژنی مطالعه ترکیب    
 تولیـد محصـول بیشـتر   در  یایـن منـابع ژنتیک ـ  از تکاملی اجداد گندم و از دیدگاه عملی، توانایی استفاده 

اي در گنـدم نـان،   گونـه تنـوع درون : در اصلاح گندم از چهار منبع ژنی استفاده شده اسـت  ).1987ین، پا(
هـاي مختلـف   ویـژه گونـه  بـه  Triticeaeهاي دیگري از طایفه ، جنسTriticumهاي متعلق به جنس گونه

آژیلـوپس  جـنس   هـاي مختلـف  گونـه ). 1998مرژکو، ( Poaceaeهاي بسیار دور از تیره آژیلوپس و جنس
دهند که داراي خزانـه وسـیعی از منـابع ژنـی مفیـد،      را تشکیل میگندم ثانویه ژنی  خزانهبخش بزرگی از 

  ). 1985والکـون و همکـاران،   (مخصوصاً براي مقاوت به عوامـل بیمـاریزاي گیـاهی شـناخته شـده اسـت       



 ٢

 ـ در جـنس آن  قرار دادننزدیکی با گندم دارند اما  قرابتهاي آژیلوپس گونه پذیرفتـه نشـده    دم عمومـاً گن
 ژنوم بخشنده. است شده هاي آژیلوپس مشتقگندم از گونه Dو  Bژنوم هاي ). 1994 ،اسلاجرنوان(است 

B گونه هنوز مشخص نیست، اما ژنوم Ae. speltoides ژنـوم  . شباهت زیادي به آن داردD  گونـه  گنـدم از 
Ae. tauschii )آنالیز . گرفته شده است )1946 ز،ریمک فادن و سRFLP ید کرده که ژنـوم  أیتU    بـا ژنـوم

D ژنـوم  ). 1998 ،ژنگ و همکاران( میولوگ استوگندم هU     اهمیـت بیشـتري در جـنس آژیلـوپس دارد   
گونـه آژیلـوپس یافـت     10در  نیـز  Mژنـوم   .هستند Uگونه آژیلوپس حاوي ژنوم  23تا از  11 کهطوريبه

، RFLP روشاسـتفاده از  بـا   .قرابـت دارد با ژنوم گنـدم   Mهمچنین ژنوم ). 1994 ،وان اسلاجرن(شود می
بازوهـاي کوچـک گنـدم     2بـا گـروه    ML2کـه قطعـه بزرگـی از     نـد ثابت کرد) 1998(ناسودا و همکاران 

را در مـورد گونـه هـاي    بیشـتري  جزئیـات   Mو  Uتوژنتیک مولکولی کروموزوم هاي یس. میولوگ استوه
  .باشدمی Mو  Uهاي داراي ژنوم از آژیلوپس Aegilops biuncialis گونه. ساخته استآژیلوپس آشکار 

در اصـلاح گنـدم   ژنـی مهمـی   آژیلوپس از اجداد وحشی گندم بـوده و منبـع   هاي گونهبا توجه به اینکه    
  شـود  محسـوب مـی   اصـلاح نباتـات  که تنوع ژنتیکی اولین قـدم در  این به د و نیز با توجهنشومحسوب می

هـاي زیسـتی و   هـاي مقـاوم بـه تـنش    براي تولید واریتـه ها از اجداد وحشی گندم  ژناي که انتقال گونهبه
صفات، پپتیدها، پروتئین ها، (ها و عوامل مربوطه  شناسایی ژنغیرزیستی و بهبود کیفی آن ضروري است، 

 بـه همـین  ). 1383فارسی و بـاقري،  (گردد نیاز اساسی براي این کار محسوب می...) ساختار کروموزومی و
 Aegilopsگونـه اي بـذر  هـاي ذخیـره  الگوي پـروتئین و نیز اریولوژیکی کهاي در این پژوهش ویژگیدلیل 

biuncialis هاي آژیلوپس مورد بررسی قرار گرفته استعنوان یکی از گونهبه.  

  لوپسیآژجنس   -1-2
عـلاوه بـر   . دارد تعلقGramineae تیره از  Triticeaeطایفه ، Triticinae، به زیرطایفه Aegilopsجنس 
گوپتـا  (گیرند  نیز در این زیر طایفه قرار می Triticumو  Agropyron ،Secale ،Hynaldia يهااین، جنس

بـاً در  یکـه تقر ) 1994اسلاجرن، وان( ه استنیز به آنها اضافه شد Amblyophyrumجنس ). 1986و بائوم 
س، ی ـدور( ش داردی ـرو یابـان یاز مناطق ب یبرخ و یدائم يهاخبندانی با یا، به جز در مناطقیتمام نقاط دن

باشند که هر سـه  یم Triticumو  Amblyopyrum يها، جنسAegilopsها به ن جنسیترکینزد). 1971
   .باشندیگر میکدید با یبریل هیآنها قادر به تشک يهافه گندم بوده و گونهیمتعلق به طا



 ٣

. ندباشیم یی با پهنک تخت و یا بندرت لوله شدهها این جنس شامل گیاهانی است یکساله، داراي برگ
ردیفی، بدون پایک، پهـن یـا محـدب     دوصورت به، آذین در بندهاي محور گلطور منفرد واقع هها ب چهسنبل

. انـد  و باریـک  گـل بـالایی آن رشـدنیافته، نـاقص، نـازا      3تا  1که  بودههاي متعددي  داراي گلهستند که 
اي یـا   دراز، سـرنیزه  ،هـا پهـن   چهپوشـه سـنبل  . هسـتند  یجنس ـدوعدد و  8تا  2ها  چههاي زایاي سنبل گل

ک ناوي یـا در سـطح پشـتی    یپوشه ضخیم و چرمی،  ،داراي نوك کند یا تیز و فاقد فرورفتگی  مرغی، تخم
پهن، پوشه و پوشینه بیرونی در سطح پشتی مدور، در انتها مقطـع و داراي دندانـه، داراي چنـدین     و مدور

هـاي پوشـینه    هـا، رگـه  ها و چسبیده به آن گندمه محصور در پوشینه. رسند گرا که در انتها بهم نمیرگه وا
دار، پوشینه درونـی   هاي بلند ساده یا سیخک مشبک و بدون کرك، زبر و یا داراي کرك بیرونی در انتها غیر

  ).1373قهرمان، ( است  شکل اي عدد، گوه 2ها  عدد و پوشینک 3ها  چرمی و محدب، پرچم
باشـد کـه   یم) هگزاپلوئیدگونه  2تتراپلوئید و گونه  10گونه دیپلوئید،  11(گونه  22ن جنس، شامل یا

ــف   4در  ــش مختلـ    Macrathera Eig و Platystachys ،Pachystachys Eig ،Monoleptatheraبخـ

 ـ. انـد دهی ـگرد يبنـد طبقه  ـ یاز تلاق  ـی ـبری، هTriticum و Aegilopsن دو جـنس  یب  بـه نـام   یجنس ـنید ب
Aegilotriticum ن و یدوم ـ ون جـنس، جـز  ی ـمختلف ا يهاگونه). 1994اسلاجرن، وان( ه استبوجود آمد

هگزاپلوئیـد موجـود در   هاي دیپلوئید، تتراپلوئید و  کلیه گونه .شوندیمحسوب م گندم ین خزانه ژنیبزرگتر
هـا  نیز در بین آن يهاي دگربارور ونهالبته، گ. دباشن ساله و علفی بوده و اغلب خود بارور میاین جنس؛ یک

  ).1993هامر و ماتسک، (برخوردارند  یاز ارزش خاص یاصلاح يدر کارها کهوجود دارند 

   Aegilops biuncialisگونه-1-2-1

 Ae. columnaris يهـا گونـه  همـرده ایـن گونـه     .اسـت  Macrathera Eig این گونه متعلق به بخش

Zhuk. ، Ae. geniculata Roth.، Ae. kotschyii Boiss. ،Ae. neglecta Reg. ex Bertol.  و Ae. 

triuncialis L. 1994اسلاجرن، وان( دنباش می(.  
 ـ 10هـا ارتفـاع   سـنبله  يده، بـه اسـتثنا  ی ـن خمیف پـائ و به طـر  ییه زانوی، در پاها راستشاخه    40ا ت

از هـم   يشـتر یفاصـله ب  با هاك شاخهدر نواما ع متعادل داشته یزباً تویها تقرمتر داشته، شاخ و برگیسانت
 يهـا لبـه . متر پهنا دارند یسانت 2/0-4/0متر طول و  یسانت 5/2-6ز و راست، یبرگ ت يهاهغیت .قرار دارند

متر یسانت 5/1-5/3ها شکیر جزهبکه باشد یمک یبار یمرغش سنبله تخمیمودار، آرادر قسمت بالا غلاف 
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 يشده و ممکن اسـت تعـداد   طور مجزا جداها بهدن غلافیموقع رس. دپهنا دارمتر یسانت 3/0-9/0طول و 
ده بهـم و  یهـا چسـب  چهسـنبل . م استیعق 1-2ها بارور و چهتا از سنبل 2-3ماند،  یس باقأر يهاچهاز سنبل

گل کوچک که کمتر از  2-5پهنا با متر یسانت 3/0-5/0طول و  6/0-1ها شکیرجز هبکه  يضویه، بیپاکی
سـطح گلـوم   . متـر طـول دارنـد   یل ـیم 8-10ده، یکش ـ يضویمانند، ب ها چرمگلوم. ها بارور استآن يتا3-1

شـک خـتم   یر 2-3گلـوم بـه    يکنار يهانوك سرشاخه. باشدیم یل به ارغوانیناصاف بوده به رنگ سبز ما
 ـو کمتـر هـا  سـنبله طـول  هـا  نوك سرشـاخه  در. شک دارندیر 3س أر يهاشود اما معمولاً سنبلیم  در یل

-یمرغ ـمتر طول داشته، تخمیلیم 8-10 ،بارور هاگل يلما .ابدییش میافزا هاسنبله طولتر نیقسمت پائ
 متـر طـول  یسـانت  4/0-4هـا  شـک یر. ف داردیضع شکیر 3ا ی 2باشد که یشکل م یقیک و قایبار يضویب

نوك لما صـاف و   یرونیو ب یباشد و هر دو قسمت داخلیها مگلوم شکیه به ریشک شبیت ریموقع ،داشته
 گندمـه . باشـد یها خاردار مغهیت يز که انتهایغه تیت 2ک، با یبار يضویب-یپالئا تخم مرغ. باشدیم یمخمل

  ).1994اسلاجرن، وان( باشدیشته جدا و رها از لما و پالئا ممتر طول دایلیم 8-5
متر از سـطح   1750تا  0رتفاع متر و در ایلیم 800تا  225متفاوت از  یبا بارندگ یدر مناطقن گونه یا

  افـت  ی) 1995فرنانـدز و همکـاران،   -زی ـروئ( ایاسـپان در مـثلاً   تا مناطق مرتفع )1994اسلاجرن، وان(ا یدر
قبـرس،  (ا یاروپـا و مجـاور آس ـ   یجنـوب شـرق   ،ای، غـرب آس ـ ياترانـه یمد يدر کشورهااه ین گیا .شودیم

 ـ یهمچن ـ، نیکـرا وه و ای، روس ـمـه یکرره یجزسواحل شبهدر قسمت جنوب ) هی، ترکبلغارستان  ین بـا فراوان
و ترکمنسـتان  . شـود یافـت م ـ یجنـوب فرانسـه   و قا یشمال افر ،اروپا ياترانهیمد يگر کشورهایکمتر در د

  در ). 1994اسـلاجرن،  وان(باشـد  یم ـن گونـه  ی ـش ای ـز ممکـن اسـت منـاطق رو   ی ـران نیا یمناطق شمال
 ـا ).1951روتردام و جانسن، (د یرویز مین اسکاتلند و سیسوئغرب اروپا، آلمان، شمال  ين گونـه سـازگار  ی
  ).2003وا و همکاران، یزهر( نشان داده است بلغارستاندر  ییبالا ياکولوژ

-1 جـدول (متفاوت خوانده شده اسـت   یاممحققان مختلف با اس يبندمیتقس ین گونه در طول زمان طیا
2.(  
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  متفاوت يهادر بخش  Aegilops biuncialisگونه  يطبقه بند -2-1جدول
van Slageren 
(1994) 

Kimber & 
Sears (1984) 

Whitcombe 
(1983) 

Hammer 
(1980) 

Kihara 
(1959) 

Eig (1929) 
Zhukovsky  
(1928) 

  نام محقق

Aegilops L.    - 
Polyeides 
Zhuk. 

Monococcon 
Dum. 

Polyeides 
Zhuk. 

Pleionathera 
Eig 

Polyeides  
Zhuk. 

  بخش

Aegilops 
biuncialis 
Vis. 

Triticum 
macrochaetum 
(Shuttl. & 
Huet) Richter 

Aegilops 
lorentii 
Hochst. 

Aegilops 
lorentii 
Hochst. 

Aegilops 
biuncialis 
Vis. 

Aegilops 
biuncialis 
Vis. 

Aegilops 
biuncialis 
Vis. 

  گونه

  

  لوپسیدر جنس آژ یروابط ژنوم -1-3

د به یپلوئیپل يهانهگو یلوپس شناخته شده است و تمامیآژ/گندم گروهدر  Uو  A ،D هیپاسه ژنوم 
و پنج گونه  .Ae.tauschii Cossد یپلوئیدگونه شامل  Dژنوم  يدارا دسته. اندم شدهیوعه تقسمجمریسه ز

د یپلوئید شاملگونه ز ین Uژنوم  يدارا دسته. باشدیم cylindropyronو  vertebrataد بخش یپلوئیپل
Ae. umbellulata Zhuk. د بخش یپلوئیو هفت گونه پلpleionathera ا یPolyedes س و یمور(باشد یم

   ).1987 ،مبر و فلدمنیو ک 1967 ،رزیس
ر ین مسیدر ا. اندگر بوجود آمدهیکدید با یپلوئید ياهب ژنوم گونهیلوپس از ترکید آژیپلوئیپل يهاگونه

و فلدمن  يزوهار. اندر شدهییش تغسوم دستخو ایدوم  يهاده و ژنومها ثابت ماناز ژنوم یکی یتکامل
باعث حفظ  1يک ژنوم مشترك و محوریه با یاولد یپلوئیآمف ين تعدادیب یان کردند که تلاقیب) 1962(

 .C )Aeتواند با ژنوم یم Uد، ژنوم یتتراپلوئ يهادر گونه .ودشیمگر ید يهادر ژنوم رییتغژنوم مشترك و 

triuncialis L.(، ژنوم S )Ae. peregrina  وAe. kotschyi Boiss (يهاا ژنومی M )Ae. geniculata 

Roth. ،Ae .biuncialis Vis. ،Ae. columnaris Zhuk.  وAe. neglecta Req.دید و هگزاپلوئیتتراپلوئ ي (
؛ 1987و فلدمن، مبر ی؛ ک1967رز، یس و سی؛ مور1963و  1954هارا، ی؛ ک1951فلد، یلیل(ابد یق یتلف
مشابه با  دستهن یا يهاگونه یدر تمام Uژنوم ). 1994اسلاجرن، و وان 1989، یمبر و تسونواکیک
 سه با ژنومیدوم در مقا يهاکه ژنومیاست، در صورت Ae. umbellulataد یپلوئید يوالد گونهگر و با یکدی

U ؛ 1983مبر و زائو، ی؛ ک1981کر، مبر و ابوبی؛ ک1960ا، یری؛ چناو1963و  1954هارا، یک(اند افتهیر ییتغ
رات ییتغ. است متفاوتها ن گونهیب یرات ژنومییدامنه تغ). 1989ن، یمبر و یو ک 1987مبر و فلدمن، یک

                                                
1 . Pivotal 
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ها ن گونهیا منشاء ییمانع شناسا Ae. neglectaو  Ae. columnarisدر  يوالد يهادر ژنوم يداریمعن
مبر و یو ک 1962و فلدمن،  يزوهار(ن یگزیه جایک فرضیطبق  .)1996رستا و همکاران، (شده است 

تالبرت و همکاران . د متفاوت بوده استیپلوئیپل يهادر گونه ير ژنوم والدییسرعت تغ) 1987فلدمن، 
  د نشان یتتراپلوئ يهادر گونه يشتریب يریرپذییتغ Mژنوم  دیپلوئیاعلام کردند که اجداد د) 1993(
  .دهندیم

Ae. triuncialis  يهاگونه یتلاقاز Ae. umbellulata  باAe. caudata هارایک(است  وجود آمدهبه، 
ز یآنال ،يوزیم یشدگجفت يالگو. )1989 ،یمبر و تسونواکیو ک 1989 ،نیمبر و یک ؛1954 و 1949

 ؛1960 ،رایچناو ؛1951 ،نفلدیلیل ؛1954 و 1949 ،هارایک ؛1982 ،نایچاقرکو-نوایانیسن(پ یوتیکار
و  یدوبکواسک( ياهستهدر ژنوم  يتکرار يهایو تنوع توال) 1989 ،نیمبر و یو ک 1980 ،یتسونواک
نوع  سه. افته استیر ییتغ يوالد يهان گونه نسبت به ژنومیا يهانشان داد که ژنوم) 1994 ،دوراك

و سوم  Ae. caudata، دوم با Ae. umbellulataشده است، اول مطابق با  ییشناسان گونه یپلاسمون در ا
Ae. mutica )نز و یوا ،ياگونهنیب يدهایبریز هیه آنالیپا بر). 1996 ،یو تسونواک 1975 ،یاندو و تسونواک

و  Ae .triuncialis Var. triuncialis يوالد مادر Ae. umbellulataشنهاد کردند که یپ) 1992(بارنهارت 
Ae. caudata يوالد مادر Ae. triuncialis Var. persica موجود در ساختار  يهاتفاوت. باشدیم

  . گزارش شده است )1960( ایریچناو و) 1932(نا یچاقرکو-نوایانیسنتوسط  تهیوارن دو ین ایپ بیوتیکار
مشتق  Ae. longissimaبا  Ae. umbellulataد یپلوئید يهاگونه یتلاقاز ) Ae. pergrina )SpUpگونه 

 .Ae د گونـه ی ـپلوئید ياجـداد  يهاگونه Ae. sharonensisو  Ae. umbellulataکه یدر صورت. شده است

kotschyi )SkUk (هستند )2004وا و همکاران، یبدا( .Ae. speltoides  وAe. bicornis ییهـا گر گونهیاز د 
 .Aeو  Ae. geniculata (UgMg) دی ـتتراپلوئ يهاگونه). 1954هارا، یک( باشندیم Sژنوم  يهستند که دارا

biuncialis (UbMb)  د ی ـپلوئیاز اجـداد دAe. umbellulata  وAe. comosa   وا و یبـدا ( انـد افتـه یاشـتقاق
 ).2004همکاران، 

ــه تتراپلوئ يهــاکرومــوزوم FISH1 يو الگــو C يموجــود در نواربنــد يهــاشــباهت  .Aeد یــدو گون

columnaris   وAe. neglecta  کـه  یدر صـورت  .دهـد یک جد مشترك نشان م ـیاحتمال اشتقاق آنها را از
ها را نشان داد که ممکن اسـت بـا   ن گونهیا ییواگرا ،هاجفت کروموزوم آن 3ن یکننده بزیمتما يهاتفاوت

                                                
1 . Florecance In Situ Hybridization (FISH) 
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منبـع   ییهـا در شناسـا  ن گونـه یبا ا Ae. umbellulataون یداسیبریه. ها در ارتباط باشدکروموزوم یینوآرا
) CnXnNn(در ضـمن گونـه   . ناشناخته مانده استا هنیدوم ا ژنوممؤثر باشد، اگرچه منبع تواند یم Uژنوم 

Ae. neglecta در ز ی ـو ند ی ـهگزاپلوئ يهـا از گونـه . درنـدا خـود   يوالد ينسبت به ژنوم ها يادیرات زییتغ
و ) 1970هـارا و تاناکـا،   یک( DDD2D2McrMcrبـا ژنـوم    Ae. crassa يهابه گونه توانیملوپس یآژ جنس

Ae. vavilovii یب ژنومیترک با D ،M  وS در ابتدا . اشاره کردAe. vavilovii گروه با همAe. crassa   قـرار
  . کرد يبندگر طبقهیرا در گروه دآن ) 1960( ایرایداشت اما چناو
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ز یو ن محیطی يهاتنش  ،زایماریعوامل بهاي حامل مقاومت به  هاي متعددي از انتقال موفق ژن مثال
افته یانتقال پلوئید  هاي پلی داخل ژنوم گندم دور بههاي  تلاقیق یطراز  وجود دارد که یفیکمفید  يهاژن

 Bو  A نومعنوان بخشنده ژهب Triticum dicoccoides). 1990و اپلز و لاگودا،  1987 گاله و میلر،( است
 Ae. tauschiiدیپلوئید وحشی، گونه و ) 1987لدمن، کیمبر و ف(ه شده است گندم نان و دوروم شناخت

  ). 1944کیهارا، ( باشدیمگندم نان  Dژنوم منشاء 
هاي  وتئینپر يمحتوابالاترین میزان تنوع ژنتیکی را در  گندمهاي وحشی اجداد  گونه معمولاً،

اي ه که در بهبود کیفیت گندم) 1993و کیافی و همکاران،  1987و پاین،  نوو( انداي نشان داده ذخیره
هاي آژیلوپس نه تنها در تکامل گندم بلکه در توسعه تنوع ژنتیکی  گونه .گیردیمنان مورد استفاده قرار 

 يها از گونه يادید زیمف يها ژن). 1946، رزیفادن و س( اندنمودهایفا نقش مهمی را گندم نان نیز 
ل و یژ ؛1994، و همکاران کوکس(اند کار رفتههافته و در اصلاح گندم بیلوپس به گندم انتقال یآژ

مهمی را  صفاتهاي آژیلوپس  گونه). 1994 ،و همکاران هبیفرو  1993 ،رائوپ و همکاران ؛1987همکاران 
و  1993و رائوپ و همکاران،  1985ژیل و همکاران، (ها  زنگها از جمله مقاومت به بیماري از قبیل
آژیلوپس در دست -اي گندم گونه نیبهیبرید  200حدود . دارا هستند و کیفیت بالاي پروتئینی) 1995

ها را دارا  ژن مقاومت به بیماري و زنگ 53 باشند ویم 2ییجابجاو  1هاي اضافی لاین شامل است که

                                                
1. Addition lines   
2 . Translocation 
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اشنایدر و همکاران، ( انددست آمدههآژیلوپس بمختلف گونه  15 باگندم  یق تلاقیاز طرهستند که 
2008.(  
لیـو و  (کشـف شـده اسـت     نـان ژنـی در گنـدم    مکان 33در  pm 1یدك سطحیسفهاي مقاومت به  ژن

هاي گنـدم   بعضی از آنها در واریته). 2005و زو و همکاران،  2004؛ سینقرون و همکاران، 2002همکاران، 
 اسـتفاده از مخلـوط  . شـده اسـت   شکسـته ن مقاومـت  یانژادهاي جدید پاتوژن  توسط، اما شدهکار برده هب

پرسـتلی و بـایلس،   (را افزایش دهـد   یدك سطحیسفممکن است مقاومت به  ،هاو مدیریت ژن کولتیوارها
مهـم  هـاي   مقاومـت بـه بیمـاري    يهاژنبخشنده  لوپسیآژ يهاگونهبیشتر ). 2002و حسام و زلر،  1998

  .Aeگونـه ). 2003و زهریـوا و همکـاران،    2001؛ والکـون و بـدو،   1994اسـلاجرن،  وان( هسـتند  یاهیگ

geniculata Roth. هـاي اضـافی،    لایـن  ،تواند با گندم تلاقی یافتـه  میو است گونه تتراپلوئید وحشی  یک
ــلا ین وزجــایگ ــانی ــد  جابجــایی يه ــ(ایجــاد نمای ــون،  هفریب ــ؛ 1989و هی ــاران،  هفریب   و  1996و همک

زلـر و همکـاران،   (انتقال یافته است  نانبه گندم  ن گونهیز اا pm29ژن که  )2001اینتوش و همکاران، مک
2002 .(  

مـورد   هاي بیگانه در تلاقـی برگشـتی بـا گنـدم     ژن نشانگرعنوان هاي بذور ب ذخیره يهاپروتئین يالگو
دك یسـف مقاومـت بـه    يهـا ژنبـراي   نشـانگر عنوان هگلیادین و گلوتنین ب اجزاء. است استفاده قرار گرفته

 1999، تویلوا و همکـاران اس( Ae. umbellulata، )1999واهل و همکاران، ( Ae. turcomanicaاز  یسطح
  .کار برده شده استهب) 2001پفلوگر و همکاران، ( Ae. tauschii و )2004و اوزگن و همکاران، 

، )1994مـاکوك و همکـاران،   ( 2جـو  ی، ژن مقاومت بـه ویـروس زرد کوتـولگ   Ae. biuncialis در گونه
، تـنش خشـکی   )1993مکـاران،  دیمـو و ه (اي  زنـگ قهـوه   ،)1990دامانیا و پکتی، (زنگ زرد مقاومت به 

-لوقوجان و مولنار. گزارش شده است) 2006کولمر و همکاران، (، تنش شوري )2004مولنار و همکاران، (
لایـن   5. دست آوردندهب MV9Kr1لاین  زهییپارا با گندم  Ae. biuncialisاولین هیبرید بین ) 2000(لنگ 

منابع مقاومت  .شدند جادیا) 2005(نایدر و همکاران توسط اش زین Ae. biuncialis - اضافی دیزومی گندم
 ییشناسـا در مـراکش  ) 1998(و همکاران  یوهسنلوپس توسط بیآژ يهاگونهدر  3مگند خوارپشه جوانهبه 
 .Ae. geniculata Roth. ،Ae. triuncialis L. ،Ae. neglecta Req. ،Ae. ventricosa، Ae يهاگونه .شد

                                                
1 . powdery mildew (Erysiphe graminis) 
2 . Yellow dwarf lateovirus 
3 . Hessian fly (Diptera cecidomiidae) 
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cylindrica Host  وAe. markgrafii Hammer ن یشـتر یدر ضـمن ب . ن آفت مقاومـت نشـان دادنـد   یبه ا
مقاومـت بـه   ژن انتقـال   يبـرا  تـوان ین منابع میز اا. بوده است .Ae. geniculata Rothبهمقاومت مربوط 
 ن آفـت یبه ا ژن مقاومت) 1998(و همکاران  یافته توسط بوهسنیق انجام یاما در تحق. کردگندم استفاده 

 Ae. umbellulata يدر گونـه اجـداد   )Lr9(ژن مقـاوم بـه زنـگ بـرگ     . مشاهده نشـد  Ae. biuncialisدر 

 ـ) 1996به و همکـاران،  یفر) (Sr34( ساقهوجود دارد و ژن مقاومت به زنگ ) 1956رز، یس( ن زنـگ  یهمچن
). 1982نتـوش و همکـارن،   یامک(قرار دارد  Ae. comosa يگونه اجداد M2کروموزوم  يرو) Yr8( ينوار

 یون ژنـوم یداسیبریک هیدرصدد برآمدند تا با استفاده از تکن) 2010(لنگ -ل مولنار و مولنارین دلیه همب
. نـد مودنجاد یا ینیرقم بهاره چو گندم  Ae. biuncialisن یب یزومیو د یمونوزوم يهانیلا) GISH(درجا 

 ـ یولـوگ یرابطه هوم   ز یآنـال . شـود یم ـ دی ـجد يهـا یبینـوترک جـاد  یاباعـث   Ae. biuncialisو  گنـدم  نیب
؛ 1989اسـوارزاچر و همکـاران،   (نشـاندار   يهـا د حاصل با استفاده از پروبیبریه یکروموزوم یشدگجفت

و مولنـار و همکـاران،    2001؛ بناونته و همکاران، 2000لنگ و همکاران، -مولنار ؛2000به و همکاران، یفر
 Ub3و  Mb2 ،Mb3 ،Mb7 يهـا کروموزوم يراب Ae. biuncialis-گندم یزومید یاضاف يهانیلادر ) 2005

گنـدم دارد و   3و  2گـروه   يهابا کروموزوم یولوگیک رابطه هومی Mb3 و Mb2 يهاکروموزم نشان داد که
-گنـدم  یزوم ـین دی ـان لاین میاز ا. هستند ولوگیهومگندم  يهابا کروموزوم Ub3و  Mb7 يهاکروموزوم

Ae. biuncialis )Mb2 (ا داشتر ین فراوانیشتریب.  
  

  کیتوژنتیس -1-5

ها و موکروموز یلکولوو م یکروسکوپیم يهایژگیومطاله شامل  که ستهاعلم کروموزومک، یتوژنتیس
 يهاک در مراحل مختلف و به روشیتوژنتیس. است یشیو زا یشیرو میتقسعمل  ینقش و رفتار آنها ط

 يات دستکاریک عملینوان عح نباتات بهاصلا. رد داشته باشدتواند در اصلاح نباتات کاربیگوناگون، م
کشف ز بعد ا. سازدیک هر دو را فراهم میتوژنتیه علم ساست ک یازمند فنون و اطلاعاتی، نپیژنوت

قات یحقستم با تیل قرن بیوراثت در اوا یکروموزوم ي، تئور1888در سال  ریلهلم والدیکروموزوم توسط و
گاه یجا یکیولوژیکار و یز آن زمان تاکنون، مطالعات کروموزوما. دیگرد يگذارهی، ساتن و مورگان پايبور
ن علم، یا يهااز جنبه یکی). 1996 ،سشنز(داشته است  یکیک و تنوع ژنتیستماتیرا در مطالعات س یثابت

را ک سلول یدر  یمجموعه کامل کروموزوم که است) پیوتیکار(ها مطالعه ساختار و تعداد کروموزوم
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 ،زادهیو ول يصمد يزدی(، شودیف میخود در متافاز توص يحسب شکل ظاهر بر کهگردد یشامل م
1383 .(  

  ک در اصلاح نباتاتیتوژنتیت سیاهم -1-5-1

ق یدق يریگاندازه. شروع شد 1910از سال  یاهیگ يهاکروموزوم یکیک و مورفولوژیکلاس يهایبررس
 يهاه در کروموزومیثانو و هیاول يهایتگل قرار گرفتن فرورفها، محکروموزوم ینسبت بازوها و طول نسب

ها، مورد گونه یکروموزوم يهاو شباهت يدین سطح پلوئییتواند در تعی، میستمیمر يهاسلول يمتافاز
   یتلاق يهابرنامهدر توان یرا من اطلاعات یا). 2003و  1982 ،پالمر و همکاران(رد یاستفاده قرار گ

. ک گونه، استفاده کردیدر  مطلوبب چند ژن یا ترکیمطلوب و  يهامنظور انتقال ژنبه ياگونهنیب
 ی وکیژنت يهاهمراه با پژوهش، یکروموزوم يهایکه بررستقدند عم یاهیگ کیستماتیس دانشمندان

 کائو و(یدند ار مفیک جنس بسی يهاگونه يشاوندیروابط خو یابیص و ارزی، جهت تشخیکیمورفولوژ
 یکیو تنوع ژنت یاهیگک یستماتیدر مطالعات س، یمطالعات کروموزومل یلن دیبه هم). 2001 ،همکاران

 ،هامطالعه کروموزومک یکلاس يهاروشاز جمله ). 2003پالمر و همکاران (داشته است  ینقش مهم
ره که ین و غیلیهماتوکس –کیفر –ن، فولگن و استویها با استوکارمن، استواورسئکروموزوم يزیآمرنگ

  .)2000 ،زاچرو شوار 2003 ،پالمر و همکاران( پردازدیها مکروموزوم يورفولوژفقط به مطالعه م
مربوط  يریز تصویو آنال يوتریکامپ يهادر چند سال گذشته با توجه به برنامه یکیتوژنتیاطلاعات س

 مطالعه. داشته است یقابل توجه يهاشرفتی، پ NوC  يبندنوار يهاها و روشکروموزوم يریگبه اندازه
 یکیسومات يدهایبریه و ياگونهنیب يهایتلاق در انجام يدیها و سطح پلوئکروموزوم يرفولوژوتعداد و م

، انجام ينژادبه يهادر پژوهش). 2001و  1998 ،نیبوچان و حس( مهم است، یحاصل از ادغام سلول
 یوزومکروم از شباهتکه  ییهاگونه نیب یه محسوب شده و تلاقیاول يهااز قدم یکیتوژنتیس يهایبررس

 يهایمعتقدند که بررس یاهیک گیاتستمیدانشمندان س. زتر استیآمتیبرخوردارند، موفق يشتریب
روابط  یابیدر ارز يتواند شاخص قابل اعتمادی، میکیو مورفولوژ یکیژنت يهاهمراه با پژوهش یکروموزوم

ن یب يشاوندین روابط خوییدر تع بر آن،علاوه). 1980، سیلو(ک جنس باشد ی يهاگونه يشاوندیخو
پس از . دست آوردهب یپیوتیات کاریو خصوص يمورفولوژراجع به  ید اطلاعاتیک جنس، بای يهاگونه

 نتاج بارور دیدر تول ياگونهنیب یبرنامه تلاقمورد تواند در ینژادگر م، بهیکیرفولوژوو م یمطالعه کروموزوم
در  یکیتوژنتیجام مطالعات سان). 1971 ،نزیاستب(رد یم بگیتصم نظرمورد کروموزوم واجد ژن انتخاب ا ی و
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در اصلاح  یداشته و نقش عموم يادیت زی، اهمیو بوم یر اهلیاهان غی، بخصوص گیاهیگ يهاگونه
ز ینو  یکیتولوژیبر حسب ساختار س یلفمخت یاختصاص يهان نقشیچنو هم یاهان مختلف زراعیگ
 یک عبارتست از فراهم آوردن اطلاعات کمیتوژنتینقش س. کندیفا میاص خا يهادر گونه یاصلاح فاهدا

. هاگونه يشاوندیآن، قرابت و خو ن مشخصاتییو تع یکیتولوژیس يهایبررساه، یگ یخچه تکاملیتار
 یکیز در تنوع ژنتیمناسب و ن ين استراتژییو تع یاصلاح فاهدابه  ین اطلاعات جهت دسترسیاز ا یبرخ

 یوزومرات و تبادلات کرومییتغ وون یداسیبریص درجه هیتشخ يز براین  Nو C يبندارنو .است يضرور
و  1998  ،نیبوچان و حس(رود یکار مهب يدیئوپلویآن ییشناسا و اورنگیکراس یانجام گرفته در ط

2001.(  

  یمطالعات کروموزوم -1-5-2

  پیوتیکار -1-5-2-1

 یپ مورد بررسیوتیکه در کار یاتیخصوص. ندیگویم آنپ یوتیک فرد را کاری یکروموزوم يهایژگیو
 یسانترومرها، وجود فرورفتگ يریها با توجه به محل قرارگاندازه و نوع کروموزوم شامل رندیگیقرار م

ژه با یوه، ب)ینیمناطق هتروکرمات(ها آن يریپذتفاوت در رنگ دار،ماهواره يهاه، تعداد کروموزومیثانو
ش تقارن یبه منظور نما یکروموزوم يهاو استفاده از شاخص یکروموزوم ينواربند يهاروشاستفاده از 

ا پرومتافاز یدر مرحله متافاز  یم به سادگیک سلول در حال تقسی يهاکروموزوم. باشدیم یپیوتیکار
 ،ساچان و تانکا(ند دار یپ مشابهیوتیک گونه، کاری یعیطب يمعمولاً، همه اعضا. دشونیمز یتوز آنالیم

. پ آن گونه استیوتینده کاری، نمایعیک فرد طبیدر  یعیک سلول طبیپ یوتیرو، کارنیاز ا). 1976
 يهاوزومتر کرومقیدق ییشناسابر کمک به وگرام، علاوهیدیم و ااوگریپ به روش کاریوتیش کارینما

 يرات ساختارییاع تغها که از انون گونهیها و بموجود در داخل گونه سمیمورفیپلهومولوگ، در مطالعه 
  .)2003نگ، یس( شودیرند، استفاده میگیمنشاء م کروموزوم

  

  سنجش آن يو پارامترها تقارن کاریوتیپ -1-5-2-2
  :شودبه دو دسته تقسیم می هاکروموزومهاي مورفولوژیکی کاریوتیپ بر اساس ویژگی
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 .اندازه بوده و متاسانتریک هستندهمها تاحدودي کاریوتیپی که در آن کروموزوم: کاریوتیپ متقارن: الف
در . تر استتداییعقیده بر این است که این نوع کاریوتیپ نسبت به کاریوتیپ نامتقارن از نظر تکاملی اب

  .کندعدم تقارن میل میسمت بهکاریوتیپ  ،یند تکاملآحقیقت در طی فر
ر به صورت آکروسانتریک و ها بیشتکاریوتیپی است که در آن کروموزوم: کاریوتیپ نامتقارن: ب

. باشندیم )به صورت بزرگ و کوچک(متفاوت و دسته کروموزوم با اندازه کاملاً شامل دو  بودهتلوسانتریک 
انتهایی و یا از  اًحالت میانی به انتهایی یا تقریب تواند از طریق تغییر در محل سانترومر ازعدم تقارن می

  ).1971استبینز، (وجود آید هبک فرد یهاي وزومکروممجموعه اندازه نسبی  اختلافطریق 
  :شرح زیر ارائه شده استهسنجش تقارن کاریوتیپی توسط محققان مختلف ب يبرا یهاي مختلفارامترپ

  :هادامنه نسبی طول کروموزوم -1
   اهاختلاف دامنه طول نسبی کروموزوم]= طول نسبی حداکثر -طول نسبی حداقل[   

  ):1989جون،  ĕ(TF )(پ شکل کلی کاریوتی -2
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=  ĕTF  


i

iS  :مجموع طول کل بازوهاي کوتاه  

 
i

ii )LS( :هامجموع طول کل کروموزوم  

 ):A2(کروموزومی و نامتقارنی بین) A1(کروموزومی نامتقارنی درون -3

  گیري تقارن کاریوتیپ از در این روش براي اندازه. شد هئارا )1986(وزارکو رروماین روش توسط 
وي دو پارامتر عددي را براي این منظور پیشنهاد . هاي کمی و آنالیز گرافیکی استفاده شده استروش

  .نام گرفت) A2(کروموزمی و دیگري نامتقارنی بین) A1(کروموزومیها نامتقارنی درونکرد که یکی ازآن

1Aشودکمک رابطه زیر محاسبه میکند بهتغییر میک یصفر تا  که از:  
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=1A  

iq :میانگین طول بازوي کوتاه در هر هومولوگ 

ip :میانگین طول بازوي بلند در هر هومولوگ  
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n :هاي هومولوگتعداد کروموزوم  

2A:  نسبت بین انحراف استاندارد طول کروموزوم و میانگین طول کروموزوم استعبارت است از.  

clS  :انحراف استاندارد طول کروموزوم         
cl

cl
2 X

SA   

clX  :طول کروموزوم میانگین   
. است) 1971(نز تعیین تقارن کاریوتیپ روش استبی روش براي نیترمتداول :استبینز شاخص تقارن -4

شاخص اول نسبت بین بلندترین : وي دو شاخص را براي تعیین کاریوتیپ مورد استفاده قرار داد
ها بیش نسبت بازوي آنهایی است که کروموزوم به کوتاهترین کروموزوم و شاخص دوم درصد کروموزوم

  .شودمیتر نامتقارناز چپ به راست و از بالا به پایین کاریوتیپ  1-2در جدول . است 1به  2از 
  

  
طول نسبی کوتاهترین کروموزوم  ):1996لونگ و فستر، ) ( ĕS(نسبی کوتاهترین کروموزوم طول  -5

  .استبه درصد  هازومطول کرومو مجموعهعبارت از نسبت بین طول کوتاهترین کروموزوم به 
   ):1992لاوانیا و سریواستاوا، ( DI یپراکندگ شاخص -6
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iS  :تاهمجموع طول کل بازوهاي کو  

)LS( ii
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 :ها  مجموع طول کل کروموزوم  

  )1971استبینز، (بندي کاریوتیپ براساس میزان تقارن آن دسته - 1-2جدول

نسبت بزرگترین کروموزوم 
  به کوچکترین کروموزوم

  است 2:1ها بیش از ازوي آنهایی که شاخص نسبت بدرصد کروموزوم  

 0ĕ 50-1ĕ 99-50ĕ 100ĕ 

2:1≤   A1  A2 A3 A4 

4:1 -2:1   B1  B2 B3 B4 

≤4   C1  C2  C3 C4  


