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 چکیده

geniculata Aegilops ای تتراپلوئید با فرمول ژنومی گونهgUgUgMgM ده بوده های زنده و غیرزندارای صفات مقاومت به تنش

 387و  386 و ژنوتیپبا د 'زرین'و  'امید'، 'نوید'تلاقی قابل انتقال به گندم است. در این تحقیق سه رقم گندم نان که از طریق 

 .Ae×  نیرزدرصد )در هیبریدهای  93/11از  (1Fپذیری هیبریدهای حاصل )نسل تلاقی داده شدند. تلاقی Ae. geniculata گونه

geniculata '387' در هیبریدهای  25/48( تا( دینودرصد  ×Ae. geniculata '386'متغیر بود. تعدادی از گیاهچه )هیبرید با  های

ر گرفتند. هیبریدهای سین مورد مقایسه قراسین تیمار شدند که همگی بذر تولید کردند و با هیبریدهای تیمار نشده با کلشیکلشی

 شدگیالگوی جفت ردند.کید ( تولپلوئید)آمفی 2Fبذر نیز  Ae. geniculata× غیر از هیبرید زرین  سیننشده با کلشیتیمار

های ها در سلولای بودند. تعداد کروموزومیلهمهای والنتبی ندرتبهو  والنتعمدتاً یونی 1Fگیاهان  میوز Iها در متافاز کروموزوم

و  )GAA(10سازی فلورسنت در محل با کاوشگرهای . روش دورگهمتغیر بود 65تا  45از  2Fای از بذور متافازی نوک ریشه نمونه

1-535Tap های گندم و توانست کروموزومAe. geniculata  2را در بذورF .شناسایی کند 
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  1401، 1، شماره 3و ژنتیک گیاهی، جلد  تولید  

 مقدمه

ترین گیاه زراعی است که روند افزایش عملکرد گندم مهم

ای که رسد به گونهآن به پای روند افزایش جمعیت نمی

درصدی تولید سالانه گندم در جهان کفاف نیاز  1/1افزایش 

نخواهد  2050تا سال  رادرصد  7/1جمعیت با رشد سالانه 

هایی مانند . تنش(Rosegrant and Agcaoili, 2010)کرد 

ها، خشکی، گرما و شوری عملکرد گندم را به آفات، بیماری

 ,.Zaharieva et al)اند ای محدود کردهطور قابل ملاحظه

2001a). ترین روش جهت کاهش خسارت اقتصادی

یری ژنوم کارگبههای زیستی و غیرزیستی در گندم تنش

 ,.Kuraparthy et al)ند مقاوم است های خویشاوگونه

های خویشاوند . این امر از طریق تلاقی گندم با گونه(2007

. اولین قدم (Jauhar and Chibbar, 1999)پذیر است امکان

 1ایگونهینبدر این راستا تولید هیبریدهای بین جنسی و 

ای گونهینب. هیبریدهای (Schneider et al., 2008)است 

های وحشی به های مفید از گونهپلی در انتقال ژن عنوانبه

. (Benavente et al., 2001)کنند گیاهان زراعی عمل می

رابطه خویشاوندی نزدیک با  لوپسیآجهای جنس گونه

دارند و منابع مهمی برای بهبود ژنتیکی  کومیتیترجنس 

توانند از طریق های مفید این جنس میگندم هستند و ژن

 Schneider et)ای به ژنوم گندم وارد شوند گونهینبتلاقی 

al., 2008)لوپسیآجهای گندم و . تعداد زیادی از گونه 

پلوئید بوده و طی تلاقی طبیعی در طبیعت و به وسیله پلی

چنین اند. همنیافته به وجود آمدههای کاهشامتزاج گامت

و  لوپسیآج-کومیتیترتعداد زیادی از هیبریدهای 

مصنوعی تولید شده و مورد  صورتبه کومیتیتر-لوپسیآج

در  .(Ozkan and Feldman, 2001)اند استفاده قرار گرفته

یازده گونه دیپلوئید، ده گونه تتراپلوئید و جنس آجیلوپس 

ها متنوع گونه هگزاپلوئید وجود دارند که ژنوم این گونهدو 

 است هاو یا ترکیبی از آن Mو   D،S ،U ،C ،Nشامل بوده و 

(Van-Slageren, 1994) به دلیل خویشاوندی نزدیک بین .

تلاقی بین این دو جنس اغلب  های آجیلوپس،گندم و گونه

 .یر استپذامکانطبیعی  طوربه

Aegilops geniculata ساله های خودبارور و یکیکی از گونه

که از  (Bandou et al., 2009)در جنس آجیلوپس است 

و آجیلوپس  2های دیپلوئید آجیلوپس آمبلولاتاتلاقی گونه

                                                                                                                                                                                     
 
1 Interspecific 
2 Ae. umbellulata Zhuk. (2n = 2x = 14; UU) 
3 Ae. comosa Sm. in Sibth et Sm. (2n = 2x = 14; MM) 

به وجود آمده است لذا تتراپلوئید و دارای فرمول  3کوموسا

باشد. این گونه پراکنش وسیعی می gMgMgUgUژنومی 

های جنوبی داشته و بومی مدیترانه، شرق میانه و بخش

ن . از میا(Wang et al., 2015)روسیه و اوکراین است 

دارای صفات  Ae. geniculata های آجیلوپس گونهجنس

های زراعی مفید مانند توانایی سازگاری خوب به وضعیت

 ;Molnár et al., 2004یژه خشکی بوده )وبهاقلیمی مختلف 

Schneider et al., 2008پروتئین، آهن و روی  (، محتوای

 Rawat et)و دارای رشد سریع است  بالایی در دانه داشته

al., 2009)های . از این گونه برای انتقال مقاومت به تنش

یرزنده به گندم استفاده شده است غمختلف زنده و 

(Zaharieva et al., 2001b) صفاتی چون مقاومت به .

سفیدک پودری، مقاومت به زنگ زرد و زیر واحد گلوتنین 

و  (Wang et al., 2015)( HMW-Gcبا وزن مولکولی بالا )

مشتق شده از بازوی بلند  Sr53ژن مقاوم به زنگ ساقه 

کش و یک عامل گامت 5Mg (Liu et al., 2011)کروموزوم 

(Gc)  4روی کروموزومMg  درAe. geniculata  شناسایی و

هدف این . (Kynast et al., 2000)گزارش شده است 

ای از گونهینبپلوئیدهای تحقیق، ایجاد هیبریدها و آمفی

با ارقام مختلف گندم نان و  Ae. geniculataی گونه تلاقی

 است. هاآنمطالعه باروری در 
 

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و تولید هیبریدها

امید،  هایدر این بررسی سه رقم مختلف گندم نان به نام

های کامل تصادفی با زرین و نوید در قالب یک طرح بلوک

 '387' و 'Ae. geniculata '386چهار تکرار به همراه دو نمونه 

 دهیکشت شدند. در بهار، بعد از خوشه 1393در پاییز سال 

گذاری شدند و ها اخته و پاکتو در مرحله مناسب، سنبله

دار آماده پذیرش در زمان پروش شدن مادگی )کلاله کرک

افشانی انجام گرده Ae. geniculataگرده( با استفاده از گرده 

 شد.

 

 

 

 



 
جنیکولاتا آجیلوپس×  نان گندم ایگونهبین هیبریدهای باروری مطالعه و تولید...  

 1Fبررسی میوز در گیاهان 

های مادر گرده در ای که سلولمناسب در مرحله هایخوشه

 داخل بلافاصله آوری وحال تقسیم میوز هستند، جمع

)ترکیب اتانول و اسید  1کننده کارنوی تثبیت محلول

 یک مدت به حداقل (استیک به نسبت سه به یک حجمی

 و شده جداسازی شدهیتتثبهای بساکقرار گرفتند.  روز

داده شدند و به  قرار کارمن رنگ چند قطره حاوی لام روی

 وسیله به اسلایدهاو  ها اسلاید تهیه، از آن1روش له کردن

 .میکروسکوپ نوری ارزیابی شدند

 

 1Fهاپلوئیدی در بذرهای القای دابل

دیش حاوی کاغذ عدد پتری 10بذرهای هیبرید در داخل 

 2اهچه به طول بعد از تشکیل گیزنی کشت شدند و جوانه

لیتر )در هر یلیم 5ها، دیشمتر، به نصف پتریسانتی 3تا 

مولار در دمای اتاق میلی 5سین دیش( محلول کلشیپتری

ساعت با  4و در روشنایی افزوده شد. گیاهچه به مدت 

دقیقه با آب شیر شسته  5سین تیمار و سپس به مدت کلشی

 هایهای شاهد در نهایت در گلدانشده و به همراه گیاهچه

ها بعد از دو هفته در پاییز به جداگانه کشت شدند. گیاهچه

سین بر روی باروری مزرعه منتقل شدند تا اثر کلشی

های حاصل در بهار از با مشاهده میزان بذردهی هیبرید

 شود.بررسی 

 

 1Fفعالیت دانه گرده در هیبریدهای 

حاصل  1Fی گرده در گیاهان هادانهبودن برای بررسی فعال

، در زمانی که Ae. geniculataهای نان با از تلاقی گندم

ها از گلچه بیرون آمدند، طور کامل ظاهر و پرچمها بهخوشه

طور به کمک پنس جدا و به زردرنگهای رسیده و پرچم

لیتری حاوی میلی 5/1های جداگانه داخل میکروتیوب

اسید به و استیک ل)اتانو Iرنوی کننده کاتثبیت محلول

نسبت سه به یک( تثبیت شدند. هر پرچم بر روی یک 

ی گرده با استفاده از هادانهای قرار داده شد و اسلاید شیشه

 1، 96/0لیتر اتانول میلی 10میکرولیتر رنگ الکساندر ) 7

لیتر آب میلی 50، 2مالاکایت گرین 1/0لیتر محلول میلی
                                                                                                                                                                                     
 
1 Squashing 
2 Malachite green oxalate salt 
3 Acid Fuchsin 
4 Tri-Natriumcitrat-5,5-hydrate (C6H5Na3O7, 5.5 H2O) 
5 Cellulase, Merck 219466 
6 Cytohelicase, Sigma C8274 
7 Pectolyase, Sigma P3026 

 1/0لیتر محلول میلی 1لیتر گلیسرول، میلی 25مقطر، 

که  Orange G 1/0لیتر محلول میلی 5/0، 3فوشین اسیدی

لیتر استیک اسید میلی 300در آب مقطر تهیه شده است، 

 ,.Peterson et al)یزی و لامل اعمال شد آمرنگگلاسیال( 

. اسلایدها با میکروسکوپ نوری بررسی شده و نسبت (2010

های گرده فعال( یر و توپر )دانهپذرنگگرده ی هادانه

 محاسبه گردید.

 

 پذیری تلاقی

های اخته و شده به ازای تعداد گلچهیلتشکتعداد بذرهای 

ها پذیری در هر کدام از خوشهتلاقی عنوانبه شدهدادهتلاقی 

 گیری شد.اندازه

 

 تهیه اسلایدهای کروموزومی

تاریکی و دمای اتاق دیش در پلوئید در پتریبذرهای آمفی

متر سانتی 5/1ها به یک تا کشت شده و وقتی که طول ریشه

لیتری میلی 5/1های رسید، بریده شده و در میکروتیوب

ساعت در یخ درون یخچال  24حاوی آب مقطر به مدت 

دقیقه در اسید استیک  10ها به مدت قرار داده شدند. ریشه

های پس از ریشهدرصد سرد )روی یخ( تثبیت شدند و س 90

شده، به روش هضم آنزیمی اسلاید تهیه شد. به این یتتثب

دقیقه در آب  20ترتیب که از هر ژنوتیپ دو ریشه به مدت 

لیتری واقع روی یخ شسته شد. میلی 5/1مقطر درون تیوب 

)اسید  x 1دقیقه به بافر سیترات  20سپس به مدت 

، 6/4دارای  مولار 1/0 4مولار و سیترات سدیم 1/0سیتریک 

3/4 pH لیتری بر روی یخ منتقل میلی 5/1( درون تیوب

لیتری میلی 5/1ها جدا شده و در میکروتیوب شد. مریستم

، 5گرم سلولازمیلی 7میکرولیتر محلول آنزیمی ) 20حاوی 

 10در  7گرم پکتولیازمیلی 10و  6گرم سایتوهلیکازمیلی 10

 37دقیقه در دمای  90به مدت  (×1لیتر بافر سیترات میلی

گراد قرار داده شد. بعد از هضم، آنزیم حذف ی سانتیدرجه

دقیقه درون بافر  10، هر بار به مدت دو بارها شد و مریستم

درصد  96 لدقیقه با اتانو 5و سپس به مدت  1 ×سیترات

سوسپانسیون ی به آرامی شسته شدند. برای تهیه
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میکرولیتر  60حذف و  لها، اتانوها از مریستمپروتوپلاست

( 2به  8محلول اسید استیک و متانول )به ترتیب به نسبت 

ها به کمک سوزن خرد شدند تا به تیوب اضافه شد. مریستم

ها به دست آید. اسلایدهای سوسپانسیون یکنواختی از سلول

تا  45مرطوب با رطوبت  درون محفظه لشسته شده با اتانو

میکرولیتر از  7ار درصد قرار داده شده و مقد 55

متری روی هر سانتی 10سوسپانسیون سلولی از ارتفاع 

اسلاید چکانیده شد. اسلایدها بعد از خشک شدن، توسط 

های متافازی میکروسکوپ بررسی شدند تا از وجود سلول

اطمینان حاصل  شدهپخشهای مناسب دارای کروموزوم

 -20 درصد در دمای 96 لشود. اسلایدهای مناسب در اتانو

 نگهداری شدند. FISHگراد تا زمان انجام درجه سانتی

 

 کاوشگرهای مورد استفاده

 535Tap-1( و GAA)10در این تحقیق از دو الیگونوکلئوتید 

( در GAA)10کاوشگر استفاده شد. الیگونوکلئوتید  عنوانبه

 5´در انتهای  535Tap-1و توالی  1FAM توسط 5´انتهای 

دار شده بودند. این کاوشگرها نشان 2TAMRA توسط

 5لیوفیلیزه از شرکت فزاپژوه دریافت و تا غلظت  صورتبه

 رقیق شدند. TE 1 ×پیکومول در میکرولیتر با محلول 
 

 سازیدورگه

ها روی سطح اسلاید، اسلایدها به جهت تثبیت کروموزوم

 4/7درصد ) 4دقیقه درون محلول پارافرمالدئید  10مدت 

pH دقیقه  5سپس دو بار هر بار به مدت  شدند.( قرار داده

 72/10گرم کلرید سدیم و  SSC (53/17 ×2درون محلول 

( شسته شدند و در سدیم سیترات در یک لیتر آبگرم تری

درصد هر کدام به مدت  100و  95، 70های اتانول سری

گیری و در نهایت در دمای اتاق خشک شدند. سه دقیقه آب

گرم دکستران  DS20 (2حلول میکرولیتر م 18مقدار 

 ×20لیتر محلول لیتر فرمامید، یک میلیمیلی 5سولفات، 

SSC ،15/0 لیتر یلیمSDS 10%  لیتر آب میلی 85/3و

گراد ی سانتیدرجه 42مقطر که به کمک ورتکس در دمای 

)با  3ماهی سالمون DNAمیکرولیتر  5/0حل شده بود(، 

                                                                                                                                                                                     
 
1 6-carboxyfluorescein 
2 6-carboxytetramethylrhodamin 
3 Salmon sperm DNA solution 
2 Antifade solution 
3 4,6-diamidino-2-phenylindole (DAPI) 
6 Excitation 

( و یک TE 1 ×محلولغلظت یک میکروگرم در میکرولیتر 

535pTa-و  )GAA(10میکرولیتر از هر کدام از کاوشگرهای 

سازی با هم ترکیب و روی محلول دورگه عنوانبه 1

ها در سطح هر اسلاید که از قبل تهیه شده ی سلولمحدوده

قرار داده شد. جهت ها آنبودند، اضافه شد و لامل روی هر 

در طی  سازیجلوگیری از تبخیر محلول دورگه

ای سازی دور لامل با چسب قطرهسازی و دورگهواسرشت

کروموزومی، اسلاید  DNAبسته شد. برای واسرشته شدن 

ماری گراد در بندرجه سانتی 80به مدت دو دقیقه در دمای 

شدن کاوشگر با هیبرید منظوربهدر مرحله بعد  قرار گرفت.

DNA و  ها، اسلایدها به درون محفظه مرطوبکروموزوم

تاریک منتقل شده و به مدت یک شب در انکوباتور با دمای 

داری شد. سپس چسب اطراف گراد نگهدرجه سانتی 37

با  SSC ×2لامل با پنس برداشته شد و اسلاید در محلول 

دمای اتاق قرار گرفت تا لامل جدا شود. اسلاید در محلول 

2× SSC  دقیقه 20گراد به مدت ی سانتیدرجه 56با دمای 

درصد  100و  95، 70های اتانول شسته شد و سپس با سری

به مدت پنج دقیقه آبگیری و در دمای اتاق خشک  هرکدام

 گردید.

 

 تصویربرداری

جهت تصویربرداری، مقدار هفت میکرولیتر محلول 

ی سلولی قرار گرفته در محدوده 5حاوی رنگ دپی 4فیدآنتی

المپیوس  اسلایدها با میکروسکوپ و لامل گذاشته شد.

BX51  فلورسنت مجهز به دوربینDP72 های و با طول موج

برداری به عمل های مناسب عکسمناسب بررسی و از سلول

با استفاده از فیلتر  TAMRAشده با  دارنشانآمد. کاوشگر 

نور با طول  6مناسب در میکروسکوپ فلورسنت، در اثر تابش

در اثر تابش نور با  FAMو  نانومتر به رنگ قرمز 555موج 

شود. متر به رنگ سبز دیده مینانو 494طول موج 

های گرفته شده از رنگ زمینه دپَی و نشانگرها با عکس

( با Adobe Photoshop 2015افزار فتوشاپ )استفاده از نرم

 یکدیگر ادغام شدند.
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 و بحث نتایج

 پذیریتلاقی

 386خوشه از سه رقم گندم با دو ژنوتیپ  121در مجموع 

بذر به دست  554تلاقی داده شد و  Ae. geniculata 387و 

آمده است. تجزیه  1آمد که نتایج آن به تفکیک در جدول 

ها به روش توکی اختلاف واریانس و مقایسه میانگین

های مختلف پذیری بین تلاقیداری را در میزان تلاقیمعنی

افشانی ی گردهان داد. میانگین کل دانه نسبت به گلچهنش

-ترین تلاقیدرصد بود. بیش 64/29پذیری( شده )تلاقی

 .Aeدرصد مربوط به تلاقی نوید با ژنوتیپ 25/48پذیری با 

geniculata '386'  درصد  93/11پذیری با ترین تلاقیو کم

بود  'Ae. geniculata '387مربوط به تلاقی زرین با ژنوتیپ 

با وجود ظاهری چروکیده با درصد  1F(. بذرهای 1)جدول 

درصد سالم و زنده بودند. 100زنی جوانه

 

 Ae. geniculataنتایج تلاقی ارقام مختلف گندم نان )والد ماده( با دو ژنوتیپ  -1جدول 

هاتلاقی  
تعداد خوشه 

شدهدادهتلاقی  
شدهافشانیتعداد گلچه گرده  تلاقیپذیری* حاصل  1Fتعداد بذر   

 Ae. geniculata '387' 19 290 129 ab48/44% ×گندم نوید 

 Ae. geniculata '386' 20 315 152 a25/48% ×گندم نوید 

 Ae. geniculata '387' 22 341 89 abc1/26% ×گندم امید 

 Ae. geniculata '386' 20 290 76 abc26% ×گندم امید 

 Ae. geniculata '387' 21 327 39 c93/11% ×گندم زرین 

 Ae. geniculata '386' 19 328 69 bc03/21% ×گندم زرین 

 - 554 1819 121 جمع

16/20 میانگین  16/303  33/92  64/29%  

 

 

 افشانی در هیبریدهای مختلف )نسل دوم(فراوانی بذر حاصل از خود گرده -2جدول 

 سین(نشده با کلشیسین با شاهد )تیمارشده با کلشیی هیبریدهای تیمارمقایسه

هاهیبرید  
شدهیبررس تعداد پنجه  

 )تعداد بوته(
 تعداد گلچه

ی ی گردهدرصد دانه

 فعال
 نسبت بذر به گلچه حاصل  2Fتعداد بذر 

شده*تیمار  نشدهتیمار  شدهتیمار  نشدهتیمار   
تیمار 

 شده

تیمار 

 نشده

تیمار 

 شده

تیمار 

 نشده

تیمار 

 شده

تیمار 

 نشده

Ae. geniculata '387' 76(5) ×گندم نوید   248(14)  484 2304 - 44/0  16 36 30/3  56/1  

Ae. geniculata '386' 247(5) ×گندم نوید   437(12)  1889 2926 - 12/0  44 57 32/2  94/1  

Ae. geniculata '387' 6(5) ×گندم امید   125(15)  444 806 - 85/0  4 3 90/0  37/0  

Ae. geniculata '386' 10(4) ×گندم امید   478(16)  65 2710 - 44/1  2 70 07/3  58/2  

Ae. geniculata '387' - 21(5) ×گندم زرین   - 124 - 35/2  - 0 - 0 

Ae. geniculata '386' - 23(8) ×گندم زرین   - 154 - 75/0  - 0 - 0 

(19)339 جمع  1332(70)  2882 9024 - 95/5  66 166 59/9  45/6  

(5)75/84 میانگین  222(66/11)  5/720  1504 - 99/0  5/16  66/27  29/2  07/1  

 باشد.دهنده تعداد بوته میاعداد داخل پرانتز نشان

 سینشده با محلول کلشی*: تیمار

 

 2Fباروری هیبریدهای 

ی( در دامنه افشانگرده)در اثر خود  1Fباروری هیبریدهای 

تا  'Zarin' × Ae. geniculata '387'درصد برای  93/11بین 

و با  'Navid' × Ae. geniculata '387'درصد برای  25/48

داری (. اختلاف معنی2درصد بود )جدول  64/29میانگین 

 1F یدشده توسط هیبریدهای مختلفتولبین بذرهای 

ترین بذر بیش. )value -; P23=  2χ˂ 0.001(مشاهده شد 

' × 'Ae. Navidیدشده مربوط به هیبرید تول 2Fهیبرید 

geniculata '386' ،که هیبرید یدرحال'Zarin' × Ae. 

geniculata  عقیم بود و هیچ بذری تولید نکرد. درصد

 بود. %87در حدود  2Fزنی بذور جوانه

 

 پلوئیدیالقای پلی

 1Fگیاهچه  19ها، تعداد دو برابر کردن کروموزوم منظوربه

مولار تیمار میلی 5سین بذر از هر چهار تلاقی( با کلشی 5)

برگی  3الی  2 یشدند و سپس به گلدان و بعد در مرحله
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بذر  66شده یبررسی خوشه 339از به مزرعه انتقال یافتند. 

یدشده مربوط به هیبرید تولترین بذر به دست آمد. بیش

با تعداد  'Ae. geniculata '386حاصل از تلاقی رقم نوید در 

ترین آن مربوط به هیبرید رقم امید در ژنوتیپ بذر و کم 44

 2Fبا دو بذر بود. بررسی نسبت بذردهی در گیاهان  386

داری بین القای نشان داد که از نظر آماری اختلاف معنی

پلوئیدی سین و القای پلیلشیپلوئید با محلول کپلی

سین( نیافته )عدم لقای کلشیهای کاهشگامت واسطهبه

(. 2وجود نداشت )جدول 

 

 

 
حاصل از  2F ( و بذورC)  Ae. geniculata'387'حاصل از تلاقی نوید و  1F(، بذور B)  Ae. geniculata'387'( و Aبذور گیاهان والدی گندم نوید ) -1شکل 

 2F ( و بذورE)  Ae. geniculata'387'حاصل از خودباروری هیبرید گندم نوید و  2F بذور Ae. geniculata  (D،)'386'خودباروری هیبرید گندم نوید و 

، خوشه هیبرید حاصل از (H(، خوشه گندم نوید )G) 'Ae. geniculata '387خوشه  Ae. geniculata '386' (F،)حاصل از خودباروری هیبرید گندم امید و 

 Ae. geniculata '387' (I)گندم نوید و 

 

 

 شکل ظاهری هیبریدها

صاف  کاملاًهای هیبرید ظاهری ریز و چروکیده تا بذر

تر ( و بذرهای هیبرید نسل دوم درشتC. 1داشتند )شکل

اما نسبت به  بودند و دو نوع صاف و چروکیده داشتند

ارتفاع . (D-F. 1)شکل  تر بودندبذرهای والدی درشت

G- .1در حد واسط والدین بودند )شکل  2Fو  1Fهای بوته
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I .)ی ارغوانی روی هاهای پرزدار و دارای رگهوجود ساقه

های ارغوانی و گلوم بسیار سخت از ساقه، گوشوارک

 بود. های دیگر هیبریدهاویژگی

 

 ی فعالی گردهفراوانی دانه

ی گرده فعال مربوط به هر یک از شش هانسبت فراوانی دانه

های نشان داده شده است. نسبت دانه 2هیبرید در جدول 

 .Ae× )در هیبرید رقم نوید  0017/0ها از گرده فعال هیبرید

geniculata '386' در هیبرید رقم امید  0167/0( تا( ×Ae. 

geniculata '387'.تجزیه واریانس و مقایسه  ( متغیر بود

ی گرده داری را بین فراوانی دانهها تفاوت معنیمیانگین

که هیبریدهای گندم امید یطوربهفعال هیبریدها نشان داد 

× Ae. geniculata '386'  و گندم زرین× Ae. geniculata '387' 

سین نسبت به سایر هیبریدها در حالت عدم تیمار با کلشی

ترین میزان بیشتری تولید کردند. بیش دانه گرده فعال

 .Ae ×نسبت دانه گرده فعال مربوط به هیبرید گندم نوید 

geniculata '387' این در حالی است که در بین  .بود

شده اختلاف هیبریدهای مختلف از نظر تعداد بذر تشکیل

 دار وجود نداشت.معنی

 

 های میوزیبررسی

مربوط  1Fشده در دو هیبرید یبررسگرده  مادر یهاسلول

 .Ae× و گندم نوید  'Ae. geniculata '386به گندم امید در 

geniculata '387'  کروموزوم در  35تعداد نشان داد که

والنت و در برخی یونی صورتبههیبریدهای مربوطه اکثراً 

(.2ای وجود دارند )شکل های میلهوالنتبی صورتبهموارد 

 

 

 
کروموزوم در هیبرید مربوطه اکثراً  35تعداد  .'Ae. geniculata '387 ×نوید  دیبریدر ه کروسپوریمادر م هایدر سلول وزیم Iمتافاز : Cو  A ،B -2شکل 

 (است mµ10در هر سه تصویر  اسی)طول خط مقای مشاهده شدند های میلهوالنتبی صورتبه مواردوالنت و در برخی یونی صورتبه

 

 های میتوزیبررسی

 .Ae در سلول تصادفی از هیبرید نوید 10در بررسی تعداد 

geniculata '387'، های متافازی های سلولتعداد کروموزوم

پلوئید از های آمفیبذر 2F)مربوط به نوک ریشه( در نسل 

های متافازی متغیر بودند. روش فیش روی سلول 65تا  45

با استفاده از  'Ae. geniculata '387پلوئید نوید در آمفی

های ، کروموزوم535Tap-1و  )GAA(10 کاوشگرهای

های مختلف را شناسایی کرد. همچنین تعداد ژنوم

توسط  شیبعد از فها مشخص شدند. ها در هیبریدکروموزوم

 ،)سبز( )GAA(10)قرمز( و  535Tap-1 یکاوشگرها

قرمز حاصل  یبا باندها Ae. geniculataگونه  یهاکروموزوم

هستند و  صیقابل تشخ pTa535-1از کاوشگر 

سبز پررنگ  یگندم عمدتاً با باندها Bژنوم  هایکروموزوم

 ایزماهوارهیر ی)در مجاور سانترومرها( حاصل از توال

10)GAA( (3ند )شکل دار شدنشان. 
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پلوئید حاصل های گرده در آمفیدانه و  Ae. geniculata'387'حاصل از تلاقی گندم نان رقم نوید  1Fهای گرده در هیبرید دانه بیبه ترت Bو  A -3شکل 

رنگ کم صورتبههای گرده غیرفعال پذیر و دانهتوپر و رنگ صورتبهی گرده فعال هادانهمیکرومتر.  100با مقیاس  'Ae. geniculata '387از تلاقی نوید با 

Ae. 'Navid' ×  T. aestivum) حاصل از تلاقی 2Fهای متافازی میتوزی در سلول مریستمی نوک ریشه بذر کروموزوم Dو  Cباشند. نمایان می ترکوچکو 

'387' geniculata قبل از فیش و )E  وF  535-1بعد از فیش توسط کاوشگرهایTap  (10)قرمز( وGAA(  = طول خط مقیاس .)میکرومتر 10)سبز 

 

 

 .Aeدر تلاقی بین رقم امید با دو ژنوتیپ مختلف  جزبه

geniculata داری پذیری باهم اختلاف معنیکه از نظر تلاقی

اختلاف  نداشتند، در بین هیبریدهای دیگر از لحاظ آماری

یری بین ارقام پذدار مشاهده شد. اختلاف در تلاقیمعنی

های مختلف آجیلوپس، قابل انتظار مختلف گندم و ژنوتیپ

های چهپذیری یا نسبت بذر به گلاست. متوسط تلاقی

درصد محاسبه شد. در تحقیق  64/29افشانی شده گرده

 Loureiro)درصد تخمین زده شد  31/0دیگری این نسبت 

et al., 2007) 19/0)یق دیگری این نسبت کمتر تحق. اما در 

. لوریرو و (Loureiro et al., 2006)به دست آمد  درصد(

 .Aeافشانی هیبرید حاصل از تلاقی همکاران از خودگرده

geniculata  گیاه به دست آوردند 20و گندم، یک بذر از 

(Loureiro et al., 2007) این در حالی است که برخی .

 .Aeمحققین نیز عقیمی کامل در هیبریدهای بین 
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geniculata  ×اند گندم را گزارش کرده(David et al., 

2004; Zaharieva and Monneveux, 2006) باروری در .

و گندم برای اولین بار در سال  Ae. geniculataهیبرید 

 (Van Slageren, 1994)در جنوب فرانسه مشاهده  1838

 .Aegilotriticum triticoides (Reqپلوئید حاصل و آمفی

.)ex Bertol  1نامیده شد. بعدها هیبریدهایF  طبیعی در

و گندم در شرایط طبیعی گزارش شد  Ae. geniculataبین 

(Loureiro et al., 2006; Loureiro et al., 2007; 

Loureiro et al., 2009)  و بیان گردید که میزان تلاقی بین

Ae. geniculata  ی که با فاصله یک متر از هم هنگامو گندم

 Loureiro et)درصد است  45/0تا  2/0اند، از کشت شده

al., 2006)پذیری گندم و. متوسط تلاقی Ae. triuncialis 

درصد گزارش شده است  73/44نیز در حدود 

(Mirzaghaderi and Fathi, 2015)  و در هیبریداسیون بین

Ae. biuncialis  درصد بود  34/0و گندم این نسبت

(Loureiro et al., 2007)زان هیبریداسیون بین . می

های وحشی و اهلی به شرایط محیطی مثل دما و گونه

ی وابسته است افشانگردهرطوبت در هنگام گلدهی و 

(Loureiro et al., 2006) علاوه بر شرایط محیطی به .

. (Wang et al., 2001)ژنوتیپ هر والد نیز وابسته است 

پذیری به صورت ژنتیکی است، در طور کلی کنترل تلاقیبه

پذیری ی تلاقیکنندهکنترل Krبسیاری از هیبریدها ژن 

بودن این که در صورت غالب (Zhang et al., 2007)باشد می

پذیری در بین دو گونه ژن در گندم باعث عدم تلاقی

ت ی از نسبجزئشود. فراوانی تلاقی بین دو گونه تنها می

ای است، توانایی هیبریدها به تولید و گونهینبانتقال ژن 

ماندن در طبیعت برای نسل اول از دیگر عوامل زنده

 ,.Loureiro et al)محدودکننده در اینتروگریسیون است 

گیاه هیبرید از هر کدام از  10های حاصل از . داده(2007

 Ae. biuncialisو گندم و  Ae. geniculataترکیبات گندم و 

توانند مقداری باروری را با نشان داد که هیبریدها می

استفاده از تلاقی برگشتی با والد گندم به دست آورند، با 

 Ae. biuncialisدانه در سنبلچه برای  17/3درصد میانگین 

 Ae. geniculataدانه در سنبلچه برای  87/2در گندم و × 

کراس . بک(Loureiro et al., 2007)گندم به دست آورند × 

گندم با والد ×  Ae. geniculataحاصل از تلاقی  1Fهیبرید 

گندم تاکنون در شرایط گلخانه به دست آمده و 

Aegilotriticum speltaeforme (Jord.)  نامیده شد(Jacot 

2004, et al.)1(کراس های بک. دانهBC از گیاهان هیبرید )

درصد )دانه به سنبلچه( به دست آمد که این  8 در نسبت

های دیگر گندم نیز درصد با ژنوتیپ 22تواند تا نسبت می

. اگرچه تولید (Loureiro et al., 2006)افزایش یابد 

با یکی  1Fپلوئید مستلزم تلاقی برگشتی هیبریدهای آمفی

پلوئید بدون تلاقی برگشتی از والدین است، اما تولید آمفی

در موارد متعددی گزارش شده است. در تحقیق حاضر نیز 

 1Fی فعال در هیبریدهای های گردهبا توجه به تشکیل دانه

های نسل قابل انتظار بود، میزان باروری بوته 2Fتشکیل بذور 

به دست آمد و این نسبت برای  015/0اول در کشت پاییزه 

 .Aeکشت بهاره که تنها از دو هیبرید نوید در دو ژنوتیپ 

geniculata در تحقیقات قبلی ؛ بود 003/0آمد  به دست

و گندم در  Ae. geniculataحاصل از تلاقی بین  2Fبذر 

گیاه هیبرید( تولید شده است  25)سه بذر از  گلخانهشرایط 

(Loureiro et al., 2007)پلوئیدی . فراوانی بالایی از آمفی

 Ae. geniculataی نیز بین گندم تورژیدوم و خودخودبه

شدن بین . جفت(David et al., 2004)گزارش شده است 

از گندم  ADهای از جنس آجیلوپس با ژنوم MUهای ژنوم

مشاهده شده  Ae. geniculata× پلوئید گندم در میوز آمفی

تواند باروری این و این می (David et al., 2004)است 

ممکن است از پلوئیدی پلوئید را تأیید کند. این پلیآمفی

های سوماتیکی و یا از طریق شدن کروموزومطریق مضاعف

( تشکیل 2nهای نیافته )گامتهای کاهشتشکیل گامت

طی  2n. تولید گامت (Tayalé and Parisod, 2013)شود 

ای گونهینبی معمول در هیبریداسیون میوز یک پدیده

 ,Mirzaghaderi and Fathi)آید گیاهان به حساب می

 .Ae× این پدیده در هیبریدهایی چون گندم  (2015

tauschii (Zhang et al., 2007)  چاودار × و گندم(Silkova 

et al., 2013) های نیز گزارش شده است. بررسی

هیبرید گندم  1Fسیتوژنتیکی در گامتوژنز نر گیاهان 

نیافته نشان داد که میوز کاهش Ae. tauschii× تورژیدم 

. بنابراین (Zhang et al., 2007)باشد مسئول باروری می

1F های هیبرید بارور در بین گندم تورژیدوم وAe. tauschii 

بدون نجات جنین و تیمار با هورمون به دست آمد، گیاهان 

1F درصد بذر تولید کردند  25متوسط  طوربه(et  Zhang

al., 2007)نیافته در . متوسط فراوانی میوز کاهش

درصد و  1/10آجیلوپس تریانسیالیس  ×هیبریدهای گندم 

 84/4نیافته ی فعال کاهشی گردهمتوسط فراوانی دانه

آجیلوپس سیلیندریکا × برآورد شد، در هیبریدهای گندم 

ی فراوانای مشاهده نشد، در نتیجه نیافتههیچ میوز کاهش
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. در (Fakhri et al., 2016)نیافته کم بود ی گرده کاهشدانه

ی فعال و نسبت دانه به گلچه ی گردهبین درصد دانه

داری وجود نداشت. با وجود بالا بودن همبستگی معنی

ی فعال در هیبرید حاصل از گندم زرین ی گردهدرصد دانه

ی هیچ بذری از این تلاقی به دست نیامد. متوسط دانه

و در تلاقی بین گندم و  91/2ی فعال در این بررسی گرده

Ae. triuncialis 7/4  محاسبه گردید(Mirzaghaderi and 

Fathi, 2015)تحقیق حاضر همبستگی  . برخلاف نتیجه

های ی گرده و تعداد دانهداری بین کارایی دانهمعنی

ارقام مختلف گندم و آجیلوپس  1Fشده در نسل یلتشک

 ,Mirzaghaderi and Fathi)تریانسیالیس وجود داشت 

میایی مورد استفاده در سین یکی از مواد شی. کلشی(2015

تیمار باشد. در این بررسی با پیشپلوئیدی میالقای پلی

با استفاده از این ماده گیاهان  1Fهای چهار هیبرید گیاهچه

تر بوته و پلوئید با موفقیت تولید شدند. ظاهر درشتآمفی

شده دلیل بر یلتشکچنین بذرهای ها و همخوشه

بود که مطابق با بررسی امیری پلوئید بودن این گیاهان آمفی

های سین بر گیاهان، ایجاد بافتو همکاران از اثرات کلشی

 Amiri et) باشدتر میهای پهنتر و سبزتر و با برگدرشت

al., 2010). های متافازی نوک های سلولکروموزوم تعداد

را  70همگی تعداد مورد انتظار  2Fریشه بذرهای مختلف 

متفاوت بودند. این موضوع احتمالاً به  65تا  45نداشته و از 

دلیل اختلال در تقسیم میوز در نسل قبل است که در آن 

میوز متوقف شده  Iبه آنافاز  Iدر متافاز  هاکروموزومبرخی 

یری تأخهای روند. کروموزومیر به قطبین میتأخو یا با 

در تلاقی شوند. مراحل بعدی تقسیم حذف میمعمولاً در 

گندم )آجیلوپس والد مادری( یک ×  Ae. geniculataبین 

کروموزومی مورد بررسی سیتوژنتیکی قرار  2F 70بوته 

. در بررسی کاریوتیپ (Loureiro et al., 2007)گرفت 

هیبریدهای نسل دوم حاصل از تلاقی گندم و چاودار، 

کروموزوم مشاهده شدند که  56پلوئیدهای کاملی با آمفی

کروموزوم مربوط به  14مربوط به گندم و  هاآنعدد از  42

کروموزومی هم  45چاودار بود. با وجود این، یک هیبرید 

 39چاودار و مشاهده شد که شش کروموزوم مربوط به 

. (Silkova et al., 2018)کروموزوم مربوط به گندم بود 

حاصل از تلاقی آجیلوپس  2Fتعداد کروموزوم در بذرهای 

کروموزوم متغیر  70تا  65تریانسیالیس و گندم پیشگام از 

های چنین تعداد کروموزومو هم (Fakhri et al., 2016)بود 

 .Ae× دم حاصل از تلاقی گن 2Fمختلفی برای نسل 

triuncialis  کروموزوم گزارش شده  70تا  کروموزوم 35از

 .(Mirzaghaderi and Fathi, 2015) است

و  )GAA(10 در این تحقیق روش فیش با نشانگرهای

pTa535-1 های ژنوم گندم و کروموزومAe. geniculata  را

های تا حدودی شناسایی کرد. در تحقیق دیگری نیز لاین

 .Aeهای جایگزینی حاصل از تلاقی بین لاینافزایشی و 

geniculata  713و گندم نان با نشانگرهایTap ،5(AAC و )

pTa71 های بررسی شدند و میزان مشارکت کروموزوم

 Yi et)های حاصل از تلاقی مشخص شد آجیلوپس در لاین

al., 2019)پلوئید بین . در آمفیAe. geniculata  × ،گندم

به ارث  Ae. geniculataای از یرهستهغنتاج حاصل، ژنوم 

 Wu et)شدن نتاج شد رسید که این موضوع باعث دیررس

al., 1998) .که این ویژگی ارزیابی عملکرد زراعی را یدرحال

 gM4کند، اما وجود کروموزوم ها پیچیده میدر آن

بود.  توجهقابلهای اضافی جالب و ی تشکیل گلچهالقاکننده

کشی را که عامل وجود این کروموزوم، سازوکار گامت

های شکسته است های حاوی کروموزومی گامتتولیدکننده

. به (Friebe et al., 1999; Kwiatek et al., 2017)القا کرد 

های ها و منشأ کروموزومطور کلی شناسایی کروموزوم

بوط به یافته به ژنوم یک گونه زراعی از یک گونه مرانتقال

نژادی گندم از طریق ی آن در بهی ژنی ثالثیهخزانه

 ,.Yi et al)باشد مهندسی کروموزومی دارای اهمیت می

2019). 

 

 گیری کلییجهنت

با یکدیگر تلاقی  Ae. geniculataدر این تحقیق گندم نان و 

پلوئیدها عمدتاً به روش تولید و داده شده و بذرهای پلی

نیافته در هیبریدهای حاصل به کاهشهای امتزاج گامت

سین در این تحقیق روی وجود آمدند. کاربرد کلشی

داری نسبت پلوئید اثر معنیهیبریدها در تولید گیاهان آمفی

های ی پتانسیل گامتطورکلبهبه حالت عدم تیمار نداشت. 

 -پلوئیدهای گندمی آمفیخودخودبهنیافته در تولید کاهش

Ae. geniculata پلوئیدهای حاصل بات شد. آمفیاث

 نژادی گندم به کار گرفته شوند.پلی در به عنوانبهتوانند می
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Abstract 

Among the wild relatives of wheat, species in the genus Aegilops have a close relationship to wheat. Aegilops 

geniculata Roth (2n = 4x = 28; MgMgUgUg) is an allotetraploid, tolerant to various biotic and abiotic stresses that 

can be introgressed into bread wheat via hybridization and backcrossing. Here, we crossed three bread wheat 

(Triticum aestivum L., 2n = 6x = 42; AABBDD) cultivars ‘Navid’, ‘Omid’ and ‘Zarin’ with two Ae. geniculata 

accessions ‘386’ and ‘387’. ‘Zarin’ × Ae. geniculata ‘387’ and ‘Navid’ × Ae. geniculata ‘386’ crosses showed the 

lowest (11.93%) and highest (48.25%) crossability, respectively. Polyploidy was induced by colchicine treatment 

in some F1 seedlings and their fertility was compared to non-treated plants. Non-treated hybrid plants with the 

exception of Zarin’ × Ae. geniculata hybrids also produced F2 seeds. Chromosome configurations in metaphase I 

of meiosis were mostly univalent along with 3 to 4 rod bivalents. Chromosome numbers in the root tip cells of a 

sample of F2 seeds ranged from 45 to 65. Fluorescence in situ hybridization (FISH) using (GAA)10 and pTa535-1 

as probes, could identify parental chromosomes in the resulting amphiploids. 
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