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 کرمانو علوم محيطي شرفته ي پيعلوم و تکنولوژبين المللي  مرکز ،ارياستاد ،۵
  )۱/۱۲/۸۶:  تاريخ تصويب‐۹/۷/۸۵: تاريخ دريافت(

  

  چکيده
 گندم يد است که از تلاقي جديد مصنوعيک آلوهگزاپلوئي) 2n=6x=42; AABBEbEb(رم يپا يتيتر

و سپس دو برابر کردن ) 2n=2x=14; EbEb(کوم يرم بسارابينوپاياه تيبا گ) 2n=4x=28; AABB(دوروم 

 ياهان حاصل از تلاقيز به گيه ني ثانويها رميپا يتيتر. د حاصل به وجود آمده استيبري هيکروموزوم ها

 حاصل از يها  دورگيدر بررس. شود ي در حال تفرق، گفته مي نسل هايرم در طيپا يتيگندم با تر

. ار مهم استي آنها بسيزان باروري و مي، مطالعه ساختار کروموزوميشاوندان وحشي با خوياهان زراعيگ

از .  بدست آمدF1 داده و نتاج يرم تلاقيپا يتيبا تر) AABBDD; 2n=6x=42(د ين منظور گندم نويبه هم

 ٤٢ يبوته ها. دين گردييجاد شده و تعداد کروموزوم آنها تعيا) F2(، بذور نسل دوم F1 بذور يخودگشن

با وجود . وز مورد مطالعه قرار گرفتي مي آنها طي انتخاب و رفتار کروموزومF2 نسل يکروموزوم

 و ي کروموزوميداريرم، پايپا يتيد و تري گندم نويعنيه ين اولي والدي بالاي بارور وي کروموزوميداريپا

 والنت به ي والنت ها و تريونيتوان وجود  ين امر را ميل اين بود که دليياهان نسل دوم پاي گيبارور

 و D و Eb ي ژنوم هايوز دانست که نشاندهنده عدم همولوژي مI متافاز يها در ط والنتيهمراه ب

اهان نسل دوم ي در گيوزي ميج بررسينتا.  باشدي مBا ي A ي با ژنوم هاEb ژنوم ي احتماليهمولوژ

 يها کروموزومي دارايها نيجاد لاي و ايبات مختلف کروموزومي به ترکيابينشان داد که امکان دست

  . در حال تفرق وجود داردي در نتاج نسل هاينيگزيا جاي و ياضاف

  

  .ديبريوز، هي، ميرم، ساختار کروموزومي پايتيدم، تر گن: يدي کليواژه ها

  
  مقدمه

 عمده جهان بوده و توليد سالانه ةغلن يمهم تر ١گندم
  ميليون تن بوده است٦٣١ بالغ بر ٢٠٠٦ در سال آن

)Anonymous, 2006( . گندم در اراضي ديم و آبي قابل
 تنش معرض در است ممكن كشت است و در هر دو صورت

 دهد كه نشان مي ٢تيمي س مركزقاتيتحق .گيرد قرار شوري

                                                                                       
1. Triticum spp. 
2. CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento 
de Maizy Trigo, Int.) 

هاي زير كشت گندم در هند، پاكستان، ايران،  زمين% ٨‐١٠
  دباشن مصر و مكزيك تحت تنش شوري مي

(Colmer et al., 2005, 2006) .اين موضوع لزوم توجه به 
 .كند افزايش مقاومت گياهان زراعي به شوري را اثبات مي

ري يك صفت پيچيده بوده و نظر به اينكه مقاومت به شو
رسد  يهاي زيادي در آن دخالت دارند، بنابراين به نظر م ژن

خويشاوندان وحشي و يا به عبارتي  گيري با كه دورگ
هاي دور توان معرفي و انتقال اين گونه صفات پيچيده  تلاقي

زيرا در اين روش بر خلاف روش انتقال ژن، . باشند را دارا مي
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يابند و اين در  طور همزمان انتقال ميتعداد زيادي ژن به 
هاي انتقال ژن حالي است كه مخاطرات زيست محيطي روش

ش باشد يت در پي موفقي برايرا ندارد هر چند که راه طولان
)Flowers, 2004.(  خويشاوندان وحشي از جمله بعضي

خويشاوند گندم پتانسيل عمده جهت  هاي هالوفيت گونه
  باشند ه گندم را دارا مي بي به شورانتقال مقاومت

(Colmer et al., 2005, 2006) . ره يتاعضاي هالوفيت
در مقايسه با  ١هاي علف گندم گونه  عنوان مثال بهانيگندم

 ,.Gorham et al) به شوري دارنديبسيار بيشترگندم تحمل 

1985; Colmer et al., 2005) .ره يتهاي  از بين هالوفيت
بيشترين توجه را به عنوان هاي علف گندم   گونهانيگندم

منابع اصلاح مقاومت به شوري در گندم به خود معطوف 
 با ٢کوميرم بسارابينوپايت گونه هاي ديپلوئيد گونه. اند كرده

 با فرمول ژنومي ٣الونگاتا ايجيتريال و n٢=١٤فرمول ژنومي 
)2n=2x=14; EbEb (اند عمده منابع مهم در اين زمينه بوده .

 يك علف گندم چند ساله و بومي مناطق کومي بسارابگونة
 يليم ٣٥٠ور در حضکهباشد  درياي سياه و مديترانه مي

توان تكميل دوره رشد را دارا م يد سديمولار نمک کلر
  ).Gorham et al., 1985(باشد  يم

برداري از هيبريدهاي بين گندم و  بهره يها  از راهيکي
شوري گندم در جهت بهبود مقاومت به علف گندم هاي  گونه

پلوئيد حاصل از اين دو گياه و استفاده از آن به  ايجاد آمفي
نام (پايرم  عنوان يك غله جديد مقاوم به شوري با نام تريتي

  (.Triticum spp × Thinopyrum spp)آن برگرفته از 

(King et al., 1997; Jauhar & Peterson, 2001) باشد مي. 
پلوئيدهاي  آمفي در يبارور ميزان و  كروموزومي همولوژي

هم با روش ) AABBDDEbEb و AABBEbEb(پايرم  تريتي
 در محل مطالعه DNAكلاسيك و هم با روش هيبريداسيون 

نتايج ). ;Hassani et al., 2000 Hassani, 1998(شده است 
 يها اهان در نسلين گياين بررسي نشان داد که اگرچه ا

 و يروموزوم کير عدم همولوژي نظي مشکلاتيه داراياول
توان نسبت به حل  ي ميباشند ول ي ميزان باروريکاهش م

رم به عنوان يپا يتي تري اصلاح و بهبود باروريعنين مشکل يا
 اقدام ي بعديها نش در نسليق گزياز طر د،يک غله جدي

                                                                                       
1. Tall wheatgrass (Thinopyrum spp.) 
2. Thinopyrum bessarabicumيا Elytrigia bessarabica  

 (EbEb يا JJ) Agropyron bessarabicum  يا
3. Elytrigia elongata Agropyron elongatum  يا   يا

Lophopyrum elongatum (EjEj  يا EE  (JeJe  يا

هاي  براي ايجادلاينتوان مي پلوئيد اين آمفي همچنين از .کرد
يا جايگزيني از گونه  و يهاي اضافگندم داراي كروموزوم

پايرم ثانويه  هاي تريتيتوليد لاين. درم استفاده كرينوپايت
 به جاي ژنوم Dهاي جايگزين شده از ژنوم حاوي كروموزوم

Ebدستيابي به   جهت حذف برخي صفات نامطلوب و
هاي با ثبات كروموزومي توأم با عملكرد و باروري بيش  لاين

پذير   شوري امكانهاي موجود در شرايط تنشاز لاين
توان از  ي را مييها نين لايچن). Hassani, 1998(باشد  مي
ون ي و سلکسيراني ايرم با گندم هاي پايتي تريق تلاقيطر

 ين بررسيدر ا.  درحال تفرق به دست آورديهاافراد نسل
 يرم، تلاقي پايتيه تري اولين هاي نواقص لايجهت رفع برخ

 انجام شده و پس از يرانينان اآنها با ارقام اصلاح شده گندم 
 ي و همولوژيد بذور نسل دوم عدد کروموزوميتول

ه نمونه ي تهيها ب به روشي همولوگ به ترتيها کروموزوم
 مادر يها شه و سلوليستم ري مريها وز در سلوليتوز و ميم

  .ديگرده مطالعه گرد
  

  ها مواد و روش
ر د) AABBEbEb(رم يپا يتياه تري بذور گ:ياهيمواد گ

اه يو گ) AABB(د ي گندم تتراپلوئيانگلستان از تلاق
 عقد قرارداد ي و در پهيته) EbEb(کوم يرم بسارابينوپايت

د باهنر کرمان و مرکز ين دانشگاه شهي مبادله بذور بيهمکار
JIC4ران وارد شده بود، بذور نسل ي انگلستان به اF2ي از تلاق 

 دانشکده رم در مزرعهي پايتي و تريرانيارقام گندم ا
 ۸۳‐۸۲د باهنر کرمان در سال ي دانشگاه شهيکشاورز

ه يرم اولي پايتين تريسه لا ).b۱ شکل( بدست آمد
 به عنوان والد  ,Az/b, St/b*Cr/b.F5, Ca/b*Cr/b.F6:شامل

و فلات به عوان والد نر به ) a۱شکل (ماده و ارقام گندم نويد 
، F2اهان ي از گيادي تعداد زيميبه جهت عق. کار گرفته شد

  Az/bن يد و لاي گندم نويحاصل از تلاقF2 اهان يفقط گ
 در اتاق رشد يوزي و ميتوزي ميها ي بررسيرم، براي پايتيتر

  .در نظر گرفته شدند
 يها مطالعه کروموزوميبرا :ي کروموزوميها يبررس

 و شمارش آنها بذور مربوط به گندم يکيسومات يهاسلول
 و بذور نسل دوم حاصل از )Az/bن يلا (رمي پايتيد، ترينو

 مرطوب ي کاغذ صافيش بر روي دي آنها در داخل پتريتلاق
 که طول يهنگام.  اتاق قرار داده شدي و در دمايکيدر تار

                                                                                       
4. John Innes Centre (JIC) 
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غ يتد، آنها را به دقت با يرسمتر يسانت ۱‐۵/۱ها به شهير
خ در ي، در ظرف آب ماريش تيپاسکالپل جدا و به منظور 

خچال ي ساعت در ۲۴به مدت  صفر درجه سلسيوس يدما
 در محلول ييمار سرمايش تيشه ها بعد از پير. قرار داده شد

 ساعت ۲۴به مدت حداقل ک يداستي و اساتانل ۱ به ۳
 و  F2 جدا شده هر کدام از بذور يشه هايبه ر .ت شدنديتثب

  مذکورF2بذور .  تعلق گرفتيبذر مربوط به آن شماره واحد
 ت مدرسي دانشگاه تربيکشاورزاتاق رشد در دانشکده در 

ق ي از طرF2 نسل ي کروموزوم۴۲ يها بوته. کشت شدند
 )۲ شکل ( انتخاب مربوطهيشه هاي ريشمارش کروموزوم ها

  . در نظر گرفته شدنديوزي ميها ي بررسيو برا
 به ي کروموزوميها ه نمونهي و تهيتوزي ميها يبررس

 Singh, 2003; Karimzadeh et) فولگنيزيروش رنگ آم

al., 2004; Feulgen & Rossenbeck, 1924)صورت گرفت  .
ک نرمال به يدريد کلريشه ها در اسيب که ابتدا رين ترتيبد

 يدر حمام آبسلسيوس  درجه ۶۰ يقه در دماي دق۱۰مدت 
 اتاق و در ي ساعت در دما۱ز شده و سپس به مدت يدروليه

شه بر يله کردن نوک ر.  در محلول فولگن قرار گرفتنديکيتار
 لام به روش معمول و بدون اعمال حرارت صورت يرو

 پخش ي کروموزوم هاي مناسب و دارايها لامل نمونه. گرفت
جدا ) Conger & Fairchild, 1953(خ خشک ي شده به کمک

 و شفاف شده يريلن، آبگيگزا‐دها به روش اتانليلااس. شدند
سپس، از .  شدندي دائم1و به کمک چسب مخصوص انتلان

 متصل به DP12 يتاليجين ديها با استفاده از دورب  نمونهنيا
  . به عمل آمدي عکسبردارBX50 المپوس يکروسکوپ نوريم

 و F2اهان يگ ي و ساختار کروموزوميمطالعه همولوژ
ها در موقع  سنبله: وزيه نمونه مين آنها با روش تهيوالد

 اتانل و ۱ به ۳ اه جدا و در محلوليمناسب رشد گ
 يهابساک. ت شدندي ساعت تثب۲۴به مدت ک يداستياس

 لام بعد از اضافه ينارس جدا شده و له کردن آنها بر رو
به کمک حرارت انجام % ۱ک قطره استوکارمن يکردن 

 ي، فراوانيزان باروري و مطالعه ميبه منظور بررس. ديگرد
 حاصل از F2 چهار بوته نسل يجفت شدن کروموزوم ها

 جفت يفراوان. د به دست آمديم نورم با گندي پايتي تريتلاق
 2ييوز به صورت ارتباط بازوي مIها در متافاز  شدن کروموزوم

 جفت يز به صورت فراواني و ن3 مادر گردهيهادر سلول

                                                                                       
1. Entellan 
2. Arm association 
3. Pollen Mother Cell (PMC) 

محاسبه ) King et al., 1997(ر ي با استفاده از روابط ز4شدن
  . شد

  
جفت  + )5ي حلقويجفت کروموزوم ها × ۲( = ييارتباط بازو

 × ۳( + 7ها کروموزوم ييتا سه  گروه × ۲( + 6يا لهي ميها ومکروموز

  )8ها کروموزوم  ييچهارتا گروه

  ۴۲/ي ارتباط بازو= جفت شدن يفراوان
  

سه تعداد جفت ي و مقايل آماريه و تحليتجز
، گروه يا لهي ميها ، جفت کروموزومي حلقويها کروموزوم

م ها در  کروموزويي کروموزوم ها و گروه چهار تاييسه تا
با استفاده از  ۱۴ميني تب  افزار ، به کمک نرم F2اهان يگ

، به عنوان  F2اهان ي خام صورت گرفت که در آن گيها داده
اه، به عنوان تکرار در ي شده هر گي بررسيها مار و سلوليت

  ).٢جدول (نظر گرفته شد 
  

  ج و بحثينتا

 يشترياهان نسل دوم شباهت بي، گياز لحاظ مورفولوژ
اهان ين طول بوته در گيانگيم. رم داشتندي پايتيالد تربه و

F2 گرچه شکل . بود )متر ي سانت۸۵(رم ي پايتي برابر با والد تر
) Az/b(رم ي پايتي به والد تريشتري شباهت بF2 يسنبله ها
 يرم دارايپا يتيشتر آنها برخلاف تري در بيداشت ول

 ن تعداديانگيم). b۱شکل ( بودند ي کوتاهيها شکير
رم ي پايتي مشابه والد ترF2ها در هر سنبله در افراد  سنبلچه

 F2 افراد ين قطر برگ هايانگيم).  عدد در هر سنبله۱۲(بود 
 که يبود در حال) متريلي م۸(رم بود ي پايتيه والد تريز شبين

متر طول يلي م۱۲ن يانگيد به طور مي گندم نويها برگ
  .داشتند

 بوته ۱۵ان يمتراکم در م سنبله يدو بوته پاکوتاه و دارا
F2نکته مهم و قابل يد که از نظر اصلاحي مشاهده گرد 

 يط گلخانه طوليها در شرا ن بوتهيا. ديآ ي به شمار ميتوجه
  .داشتند) متر ي سانت۵۵(د يبرابر با والد گندم نو

  

                                                                                       
4. Pairing frequency 
5. Ring bivalents 
6. Rod bivalents 
7. Trivalents 
8. Quadrivalents 
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 اهان نسل دومي از گيکيسنبله ) bد، يسنبله گندم نو) a ‐۱ شکل

  رمي پايتيسنبله تر) cرم و ي پيتيد با تري گندم نويحاصل از تلاق
  

 مادر گرده يها مطالعه سلول  ويوزي ميها يبررس
ها در   والنتيونيتعداد . دياهان نسل دوم انجام گرديگ

 F2 نسل ي کروموزوم۴۲ مادر گرده در چهار بوته يها سلول
 نشان داده شده ۱ج آن در جدول يد که نتايشمارش گرد

ها  والنت يها، تر والنتين تعداد بينگاين صورت ميبه هم.است
تعداد قابل ). ۲ جدول( ها به دست آمد والنت يو کوادر

 يها  در اکثر سلولIها در مرحله متافاز   والنتيوني يتوجه
 که يبه طور) d ،e ،f ۳شکل (د يمادر گرده مشاهده گرد

 مادر گرده ي عدد در سلول ها۹ تا ۰ها از   والنتيونيتعداد 
  ). ۱ جدول (ر بوديمتغ

) ۳g شکل (I آنافاز يعنيوز يم مي تقسيبعد مرحله يبررس
ن ي را در وسط سلول در ح١يري تأخيوجود کروموزوم ها

 .ن نشان داديجدا شدن و مهاجرت کروموزوم ها به قطب
هاي تأخيري يا طي مراحل بعدي ميوز يا از بين  کروموزوم

در . کنند روند و يا به طور تصادفي به قطبين مهاجرت مي مي
 در D و Ebرود که تعداد کروموزوم هاي  نتيجه انتظار مي

به اين ترتيب با مشاهده . هاي گرده حاصله متغير باشد دانه
اي  هاي گرده توان انتظار ايجاد دانه هاي تأخيري مي کروموزوم

در نتيجه .  کروموزوم را داشت۲۱با تعداد کمتر و يا بيشتر از 
هاي  ل از اين گياهان در نسلانتخاب و غربال بذور حاص

تواند منجر به شناسايي بذور با ترکيبات مختلف  بعدي مي
 کروموزوم از جمله ۴۲کروموزومي کمتر و يا بيشتر از 

هاي داراي کروموزوم اضافي و يا کروموزوم حذف شده  لاين

                                                                                       
1. Lagging chromosomes 

هاي  همچنين وجود و متعاقباً شناسايي لاين. گردد
 در بين اين بذور دور از Ebهاي  جايگزيني داراي کروموزوم

  .باشد انتظار نمي
  

  
رم ي پايتيو تر) راست(د ي گندم نوي متافازيها  کروموزوم‐۲شکل 

  کرومتري م۲۰اس برابر است با يطول خط مق). چپ(
  

نتاج حاصل از تلاقي گندم با خويشاوندان وحشي معمولاً 
هاي  هايي ازجمله وجود پل در تقسيم ميوز ناهنجاري

  آنافازي، وجود کروموزوم ها و کروماتيدهاي تأخيري،
  دهند ها را نشان مي قطعات کروموزومي و ريزهسته

(Brasileiro-Vidal et al., 2005) .رسد که  به نظر مي
 همولوژي نداشته و به F2 در گياهان Dو  Ebکروموزوم هاي 

همين خاطر تعدادي از آنها در محور متافازي به صورت يوني 
با وجود اين فعاليت ژن ). ۱جدول(شوند  ها ظاهر مي لنتوا

Ph1 هاي غيرهمولوگ سه ژنوم  که از جفت شدن کروموزوم
 & Sears, 1976; Jauhar)کند  جلوگيري ميموجود در گندم 

Chibbar, 1999; Jauhar et al., 2004) ممکن است گاهي ،
ژنوتيپ والد بيگانه دستخوش تغيير واقع شده و در توسط 

هاي هوميولوگ در  يجه مواردي از جفت شدن کروموزومنت
مواردي از ). ,Jauhar 1991( هيبريدها مشاهده گردد F2نتاج 

 با  تينوپايرم بسارابيکومجفت شدن کروموزوم هاي گونه
 گندم دوروم در نتاج حاصل  B و Aکروموزوم هاي ژنوم هاي 

) AABB(با گندم دوروم ) EbEb(بسارابيکوم گونه  از تلاقي
مشاهده شده است که البته اين نسبت در حالتي که گندم 

 برابر افزايش يافته ۹/۸ است، Ph1دوروم داراي نقص در ژن 
  ).Jauhar, 2006( است

هاي هومولوگ از طريق  چنانچه جفت شدن کروموزوم
 مطالعه شود ٢ ژنومي در محلDNAروش هيبريداسيون 

ايي، سه تايي و هاي دوت ها و گروه توان منشأ يوني والنت مي
هاي در حال تفرق را ها را در نتاج نسلچهارتايي کروموزوم

هاي  تشکيل گروه. نسبت به گندم معمولي مشخص نمود
                                                                                       
2. Genomic in situ hybridization (GISH) 
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از عمده شواهد عدم همولوژي ) ۴شکل(ها  تايي کروموزوم سه
 به دفعات F2باشد که در اين تحقيق در نتاج  ها مي کروموزوم

گندم داراي کروموزوم هاي  لاين ).۲جدول(زياد ديده شد 
مانند چاودار نيز توليد شده  جايگزيني از گياهان ديگري

 بدين صورت که گندم). Silkova et al., 2006(است 
هگزاپلوئيد با چاودار تلاقي داده شده و سپس تلاقي برگشتي 

نتاج حاصل .  با گندم هگزاپلوئيد صورت گرفته استF1نتاج 
ودگشن شده و لاينهاي  نسل خ١٢ تا ٤از تلاقي برگشتي، 

گندم داراي کروموزوم جايگزين شده از چاودار از طريق 
 از بين نتاج حاصل از SSR و مارکرهاي Cالگوي باندينگ 

تواند  بررسي مذکور مي. خودگشني شناسايي و انتخاب شدند
اين . الگوي مناسبي براي ادامه تحقيق حاضر در آينده باشد

هاي  ژنوتيپ مقدماتي  تحقيق اولين بررسي و شناسايي
دهد امکان  پايرم ثانويه در ايران است که نشان مي تريتي

 هاي مذکور با ترکيبات متفاوتي ازتوليد ژنوتيپ
 وجود دارد با تأکيد بر اينکه Eb و A ،B ،D هاي کروموزوم

  به  توان عمده اختلافات ميوزي در اين پيدايش را مي
عي اين موضوع با  نسبت داد و اثبات قطEb و D هاي ژنوم
  به  بعدي  مطالعات در  هاي سيتوژنتيک مولکولي بايد  روش
  

  .عمل آيد
 گيري كلي نتيجه

تحقيقات نشان داده است كه تنوع كافي براي ايجاد 
مقاومت به شوري در بين ارقام مختلف گندم وجود ندارد لذا 

  مياستفاده از خويشاوندان وحشي مقاوم بهترين راه حل
يند استفاده از خويشاوندان وحشي آ مرحله در فراولين. باشد

براي اصلاح گندم، ايجاد يك توده تفرق يافته از طريق تلاقي 
در تحقيق حاضر اين . باشد آن با گياه وحشي مورد نظر مي

. پارم ميسر گرديد امر از طريق تلاقي گندم نويد و تريتي
در ا ه ها و تري والنت به همراه بيوالنت وجود يوني والنت

 هاي ميوزي در نتاج حاصل حاكي از وجود بررسي
هاي مختلف كروموزومي بود كه منشأ آن عدم  ناهنجاري

 Ebو همولوژي احتمالي ژنوم  Eb و Dهاي  همولوژي بين ژنوم
دار شدن ارتباط بازويي در   معني.باشد مي B يا Aهاي  با ژنوم

 متنوع از نظرياهان گ امكان ايجاد F2  نسلهاي بين بوته
 با يتركيبات مختلف كروموزومي به ويژه گياهان

هاي بعدي تأييد  هاي اضافه يا جايگزين را در نسل كروموزوم
مورد مي توانند  به شوري تحملارزيابي نمود كه براي 

  .قرار گيرنداستفاده 
  

  
  )Az/bرقم (دم نويد با تريتي پايرم  تقسيم ميوز در گياهان نسل دوم حاصل از تلاقي گنIها در متافاز   تعداد يوني والنت‐۱ جدول

  F2بوته   تعداد يوني والنت ها
)Az/b×Navid.F2(  

n۲  
تعداد سلولهاي 
  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۰  شمارش شده

  ميانگين

۱  ۴۲  ۴۳  ‐  ۱  ‐  ۴  ‐  ۲۰  ۳  ۱۵  ‐  ۴۹/۶  
۲  ۴۲  ۲۵  ‐  ۶  ‐  ۴  ۱  ۱۲  ۱  ۱  ‐  ۸۰/۴  
۳  ۴۲  ۲۴  ۳  ۱۳  ‐  ۵  ‐  ۳  ‐  ‐  ‐  ۶۶/۲  
۴  ۴۲  ۳۱  ‐  ‐  ۱  ۱  ‐  ۱۰  ۳  ۱۵  ۱  ۰۹/۷  
۵  ۴۲  ۱۶  ‐  ۷  ‐  ۷  ‐  ۲  ‐  ‐  ‐  ۳۷/۳  

  
   ميوز در گياهان نسل دوم حاصل از تلاقي گندم نويد با تريتي پايرمI ميانگين جفت شدن کروموزوم ها در مرحله متافاز ‐۲جدول 

  F2بوته 
)Az/b×Navid.F2(  

n۲  
سلول هاي مادر گرده 

 بررسي شده
 يوني والنت

بيوالنت 
  اي ميله

بيوالنت 
  لقويح

  کوآدريوالنت  تريوالنت
فراواني جفت 

  شدن
ارتباط 
 بازويي

۱  ۴۲  ۴۳  
۴۹/۶  

ψ) ۸‐۲(  
۲۱/۵  

)۹ ‐۱(  
۴۱/۱۲  

)۱۶‐۹(  
۰۷/۰  

)۱ ‐۰(  
‐  ۷۱۸/۰  ۱۷/۳۰  

۲  ۴۲  ۲۵  
۸۰/۴  

)۸ ‐۲(  
۹۲/۴  

)۷ ‐۰(  
۴۸/۱۳  

)۱۸‐۹(  
۰۸/۰  

)۱ ‐۰(  
‐  ۷۶۳/۰  ۰۴/۳۲  

۳ ۴۲  ۲۴  
۶۶/۲  

)۶‐۰(  
۹۱/۶  

)۱۴‐۳(  
۷۹/۱۲  

)۱۶‐۷(  
‐  ‐  ۷۷۳/۰  ۴۹/۳۲  

۴  ۴۲  ۳۱  
۰۹/۷  

)۹ ‐۳(  
۳۵/۶  

)۸ ‐۴(  
۷۱/۱۰  

)۱۴‐۸(  
۲۶/۰  

)۳ ‐۰(  
‐  ۶۷۳/۰  ۲۹/۲۸  

۵  ۴۲  ۱۶  
۳۷/۳  

)۶‐۲(  
۶۲/۴  

)۸ ‐۲(  
۶۹/۱۴  

)۱۷‐۱۲(  
‐  ‐  ۸۰۹/۰  ۰۰/۳۴  

MS۴  ها  بين بوتهdf =   ∗∗۱۹/۹۸  ∗∗۰۹/۲۳  ∗∗۴۶/۵۰  ‐  ‐  ‐  ‐  
MS۱۳۴  هاي هر بوته  بين بين سلولdf =  ۳۱/۲  ۶۵/۳  ۷۶/۳  ‐  ‐  ‐  ‐  

 ψ درصد۱دار در سطح احتمال   وجود اختلاف معني∗∗  .داخل پرانتز، دامنه تعداد مشاهده شده مي باشداعداد   
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. رميپا يتيد با تري گندم نوياهان نسل دوم حاصل از تلاقيرم و گيپا يتيد، تريوز در گندم نوي مي کروموزوم هايزيآم  رنگ‐۳شکل 

)a ( متافازIي حلقويکروموزوم ها ن سلول ها به شکل جفتيکروموزوم ها در ا. ديه گندم نواي مادر گرده گيوز در سلول هاي م 

 مادر يوز در سلول هاي مIمتافاز ) c. (شد يده ميز دي نيا لهي ميکروموزوم ها  جفتيشود، گاه يده مي دb که در يبه طور. بودند

 و ي حلقويوالنت هاين سلول ها به شکل بيم ها در اکروموزو. شد يده مي ديعيوز به صورت نرمال و طبيم. رميپا يتياه تريگرده گ

ده يز دي کروموزوم ها نييل گروه چهاتاي از تشکيشود موارد نادر ي که در شکل مشاهده ميالبته به طور . بودنديا لهي ميگاه

ب يرم که به ترتي پيتيرد با تي گندم نوياهان نسل دوم حاصل از تلاقي مادر گرده گيوز در سلول هاي مIمتافاز ) d ،e ،f. (شد يم

اهان نسل دوم حاصل ي مادر گرده در گي از سلول هايکيوز در يم مي تقسIآنافاز ) g. (شود يده مي والنت در آنها ديوني ۶ و ۷، ۴

ن ن رفته و ممکير به قطبي و با تأخي والنت ها به صورت تصادفيوني از يارين مرحله بسيدر ا. رمي پايتيد با تري گندم نوياز تلاق

اهان نسل دوم حاصل از ي مادر گرده در گي از سلول هايکيوز در يم مي تقسIاواخر آنافاز ) h. ( از آنها حذف شوندياست بعض

وز به طور نرمال ين رفته است و مي به قطبي والنت به طور مساويوني ۲۱شود که  يمشاهده م. رميپا يتيد با تري گندم نويتلاق

وز در يم مي تقسIIآنافاز ) i. (ستندي از کروموزوم ها با هم همولوگ نياست که در ژنوم سوم بعض ين در حاليا. صورت گرفته است

 را در يريک کروموزوم تأخيرم که وجود ي پايتيد با تري گندم نوياهان نسل دوم حاصل از تلاقي مادر گرده در گي از سلول هايکي

  کرومتري م۲۰اس برابر است با يطول خط مق. دهد ي نشان ميمحور متافاز
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هاي مادر گرده گياهان  ميوز در يکي از سلولI متافاز ‐۴شکل 

 که Az/bپايرم  نسل دوم حاصل از تلاقي گندم نويد با لاين تريتي
ها پيکان(دهد  ها را نشان ميتايي کروموزوم تشکيل گروه سه

طول خط مقياس برابر است ). دهندهاي مربوطه را نشان مينمونه
  ومتر ميکر۲۰با 
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