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های می در ارزيابی ذخاير ژنتيکی و گونهفرسايش ژنتيکی در ارقام زراعی گندم عامل مه

ها و واسطه دارا بودن تعداد زيادی از ژن خويشاوندان وحشی گندم به. باشدخويشاوندی آن می

عنوان مخزن ژنی غنی برای تحمل  يک نژادی گندم بههای بههای مفيد قادرند در برنامهحتی آلل

تاکنون مطالعات زيادی در رابطه با . رفته شوندزيستی و زيستی در نظر گ غير هایو مقاومت به تنش

های محيطی مختلف همچون خشکی، شوری، سرما و غيره قابليت خويشاوندان وحشی در برابر تنش

ها در کارگيری آن هدر اين مقاله قابليت خويشاوندان وحشی گندم در ب. صورت گرفته است

 . ث قرار گرفته استهای غير زيستی مورد بحنژادی برای تنشهای به برنامه
 

 

 

 های کلیدی‬واژه
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های غیر واسطه بروز تنش ههای اخیر تغییرات اقلیمی بدر سال

گیری بر تولید  زیستی مانند خشکی، گرما و شوری تأثیر چشم

کارگیری  هتمرکز بر ب .اندمحصولات کشاورزی داشته

های جدید برای مواجهه با شرایط نامطلوب ایجاد شده  استراتژی

های مقاوم جهت کشت در و ایجاد واریته واسطه این تغییرات به

به  نژادی بههای چنین شرایطی یکی از ملزومات اساسی در برنامه

با توجه به محدودیت تنوع (. Fita et al. 2015)آید شمار می

های زراعی اصلاح شده برای ژنتیکی قابل استفاده در گونه

ابی به سازگاری به تغییرات اقلیمی و بنابراین شانس ضعیف دستی

تنوع آللی جدید در این مواد گیاهی، استفاده از خویشاوندان 

های جدید و تواند یک منبع ژنی غنی و متنوع از آللوحشی می

 .Warschefsky et al)نژادگران فراهم آورد آل را برای بهایده

2014 .) 

سازی نژادی گندم که غالباً با گزینش و خالصپیشرفت در به

گیری های حاصل از دورگی بومی و یا جمعیتهامخلوط واریته

گیرد، سبب کاهش تنوع ژنتیکی یا به های مطلوب انجام میلاین

های علاوه بر این، فعالیت. است اصطلاح فرسایش ژنتیکی شده

ترین عوامل کاهش تنوع ژنتیکی در بسیاری از بشر یکی از مهم

کاهش شود که این های گیاهی از جمله گندم محسوب میگونه

های اصلاحی برای صفات مهم را محدود تنوع ممکن است برنامه

های تحمل عمل آمده بهترین منابع ژن هبر اساس تحقیقات ب. سازد

های بومی موجود در آن های محیطی در یک منطقه، تودهبه تنش

ها در واقع ارقام بومی و خویشاوندان وحشی آن. باشندمنطقه می

به شرایط زیستی و عوامل نامساعد  دلیل قدمت و سازگاری به

ها بوده و تنوع ژنتیکی مورد نیاز ترین ژنمحیطی دارای مناسب

که این مواد ژنتیکی  طوری به. نمایندنژادگران گیاهی را تأمین می به

های زنده ویژه برای مقاومت به تنشعنوان منابع ارزشمند ژنی به به

کیفیت پروتئین  چنین اصلاح برای بهبود و غیر زنده و هم

-Shnaider et al. 2008; Pour)شوند محسوب می

Aboughadareh et al. 2017e .)رسد جدا همین علت به نظر می به

نژادی  های بههای مدرن، موفقیت در برنامهآوریاز تسلط بر فن

در ای از تنوع ژنتیکی موجود متکی به استفاده از طیف گسترده

های وحشی وابسته به گونهچنین  همو  اصلاح شدهگیاهان زراعی 

 (. De Ponti 2010)است  هاآن

ای در رابطه با تنوع ژنتیکی موجود در تاکنون مطالعات گسترده

پلاسم گندم با استفاده از انواع های ژرمبین و درون گونه

شناسی، مورفولوژیکی، پروتئینی و مولکولی  نشانگرهای گیاه

العات علاوه بر گزارش سطح تر این مط صورت گرفته و در بیش

های شمال و غرب کشور به بالایی از میزان تنوع ژنتیکی، زیستگاه

اند های مفید معرفی شدهترین مناطق برای یافتن آللآلعنوان ایده

(Moghaddam et al. 2000; salimi et al. 2005; Sofalian and 

Valizadeh 2009; Naghavi et al. 2009; Naghavi et al. 2010; 

Moradkhani et al. 2012; Mousavifard et al. 2015; 

Moradkhani et al. 2015; Etminana et al. 2016; Etminan et 

al. 2017; Pour-Aboughadareh et al. 2017a, c, d;  .) در واقع

های وحشی برای بشر در حال و آینده اساساً ترین ارزش گونهبالا

هایی که مقاومت به بیماری، چه ژن ها است،های آنبه خاطر ژن

کیفیت مواد غذایی و سازگاری به شرایط نامساعد را کنترل 

هایی که در حال حاضر ناشناخته هستند و در کنند و چه آن می

های انجام با توجه به بررسی. توانند بسیار ارزشمند باشندآینده می

زیع و ترین مراکز تواست در این مقاله به مهم شده، سعی شده

چنین به برخی از  پراکنش خویشاوندان وحشی گندم و هم

نژادی های بهها برای استفاده در برنامههای اصلاحی آن قابلیت

 .های غیر زنده اشاره شودگندم در برابر تنش

 های خویشاوندی گندم بندی گونهگروه

 Triticeaeبه تیره  متعلق 2و آژیلوپس 1تریتیکومدو جنس 

های موجود گونه. شوند محسوب مییر ژنتیکی گندم ترین ذخا مهم

ترین خویشاوندان گندم زراعی بوده و در جنس تریتیکوم مهم

بر اساس . شوندبخش اصلی مخزن ژنی این گیاه را شامل می

 خویشاوند ، یک.Maxted et al (2006) تعریف ارائه شده توسط

 که تاس وحشی گیاهان بندیطبقه از واحدی 3زراعی گیاه وحشی

 گیاه با نزدیک نسبتاً ژنتیکی ارتباط از و داشته مستقیم غیر استفاده

 متعلق CWR حسب بر خویشاوندی این است، برخوردار زراعی

 زراعی گیاه تاکسونی گروه چهار تا یک یا ژنی خزانه دو یا یک به

واسطه  ههای موجود در جنس آژیلوپس بگونه. شودمی بیان

                                                           
1
 Triticum 

2
 Aegilops 

3 Crop Wild Relative 

  مقدمه
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های  عنوان خزانه ژنی گندم قیم خود بهمشارکت مستقیم و غیر مست

طور کلی  های موجود در این جنس بهگونه. اندزراعی شناخته شده

گروه اول در برگیرنده کلیه . شوند گروه اصلی تقسیم می 5در 

 Aegilopsباشد که تحت عنوان  می Uهای واجد ژنوم گونه

و  C های دارای ژنومگروه دوم شامل کلیه گونه. شوندشناخته می

DC عنوان  هستند که بهCylindropyrum شوند نامیده می . 

 
هاهمراه ساختار ژنومی آنهای آژیلوپس و تریتیکوم بهاسامی گونه -1جدول   

Kimber and Tsunewaki 
(1988) 

Kimber and 
Sears (1983) 

Kihara, in Lilienfeld 
(1951) Species 

  A T. monococcum L. 

A   T. urartu Tum. 

  S Ae. speltoides Tausch 

  Sb Ae. bicorne (Forsk.) Jaub. & Sp. 

  Sl Ae. longissimum Schweinf. & Muschli in Muschli 

Sl   Ae. sharonensis Eig 

 Ss  Ae. searsii Feldman & Kislev 

T  Mt Ae. mutica Bioss. 

  D Ae. tauschii Coss. 

  M Ae. comosa Sibth. & Sm. 

N Un Mt Ae. uniaristata Vis. 

  C Ae. caudata L. 

 U Cu Ae. umbellulata Zhuk. 

  AB T. dicoccoides Korn 

  AB T. dicoccum Schrank 

  AB T. durum Desf. 

  AB T. turgidum L. 

  AB T. persicum (Percival) Vavilov ex Zhukovsky 

  ABD T. aestivum L. em. Thell. 

  ABD T. spelta L. 

  ABD T. compactum Host 

  ABD T. sphaerococcum Perc. 

  ABD T. macha Dek. et Men. 

M  AG T. timopheevi Zhuk. 

AAUG AAG  T. zhukovskyi Men. et Er. 

UM UM CUMO Ae. ovate L. 

 UM CUMb Ae. biuncialis Vis. 

 UM CUMc Ae. columnaris Zhuk. 

UM UM CUMt Ae. triaristata Wild. 

UMX UMUn CUMtX Ae. recta (Zhuk.) Chen. 

USl US CUSV Ae. variabilis L. 

 UC CUC Ae. triuncialis L. 

  CD Ae. cylindrica Host 

DCX DM DJ Ae. crassa (4x) Boiss. 

DCXSS DDM DJX Ae. crassa (6x) Boiss. 

CCXSS DMS  Ae. vavilovi (Zhuk.) Chen. 

DN DUn DMV Ae. ventricosa Tausch 

 DMU  Ae. juvenile (Thell.) Eig 
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های نشان داده  ژنوم. هاای و سیتوپلاسمی آنهای دیپلوئید، تتراپلوئید و هگزاپلوئید آژیلوپس و تریتیکوم بر اساس ساختار ژنوم هستهرابطه فیلوژنتیکی بین گونه -1شکل 

 (.Tsunewaki (2009)اقتباس از ) است ها خط کشیده شده اند زیر آن هایی که اصلاح شده ژنوم. باشند ای می رانتز بیانگر ژنوم هستهشده درون پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 .باشدنواحی مشخص شده با رنگ سبز بیانگر حوزه هلال حاصلخیز می. حوزه هلال حاصلخیز و موقعیت ایران در این منطقه -2شکل 
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و ترکیبی از این  Dهای دارای ژنوم گروه سوم با در برداشتن گونه

. اندشناخته شده Vertebrataها به نام دسته ژنوم با سایر ژنوم

بوده که با تحت  Nو  Mهای دارای ژنوم گروه چهارم شامل گونه

 . شوندمعرفی می Comopyrumعنوان دسته 

بوده و به  Sد ژنوم های واجگروه پنجم دارای گونه ،در نهایت

 Morris and Sears)اند نامگذاری شده Sitopsisعنوان بخش 

1967; Kimber and Feldmen 1987 .)منظور تسهیل در به

های مختلف تریتیکوم و آژیلوپس، اسامی این شناسایی گونه

نشان داده  1ها در جدول همراه ساختار ژنومی آنها بهگونه

نیز تصویر شماتیکی از روابط  1ر شکل علاوه بر این، د. است شده

های فیلوژنتیکی موجود در بین خویشاوندان وحشی و گونه

ها ای و سیتوپلاسمی آنزراعی گندم بر اساس ساختار ژنوم هسته

 . استارائه شده

 های خویشاوند وحشی گندمنواحی پراکنش گونه

های وحشی گندم از این جنبه حایز  بررسی نحوه پراکنش گونه

ها شناسایی شده و همچنین همیت است که مراکز تنوع این گونها

های این گیاهان اقدام توان نسبت به حفاظت بیشتر از زیستگاهمی

ها در شرایط آب و هوایی این گونه(. Hedge et al. 2002)نمود 

های گرم و خشک مختلف، از نواحی سرد کوهستانی گرفته تا دره

متر تا مناطق خشک میلی 1333ش از از نواحی با بارش سالانه بی

های متر و همچنین در خاکمیلی 133با بارش سالانه کمتر از 

بر اساس (. Feldman and Sears 1981)کنند مختلف رشد می

و  23مناطق جغرافیایی بین   Feldman and Sears(1981) گزارش

درجه شمالی شامل کشورهای ترکیه،  05و  35درجه شرقی و  03

عراق، فلسطین و نواحی شمال غرب تا جنوب غربی ایران  سوریه،

عنوان  به( 2شکل ) 1های شرقی هلال حاصلخیزواقع در قسمت

های های زراعی و پراکنش گونهمرکز تکامل و اهلی شدن گندم

ترین پراکنش را در این مناطق  ها بیشوحشی بوده و این گونه

حاصلخیز و همچنین  ها در هلالبنابراین پراکنش این گونه. دارند

موقعیت جغرافیایی ایران گویای این واقعیت است که ایران یکی 

های خویشاوند گندم از مراکز اصلی تنوع، توزیع و پراکنش گونه

های زراعی داشته سزایی در روند تکامل گندم هبوده و نقش ب

                                                           
1
 Fertile Crescent  

 2گیاهیطوری که اخیراً بر اساس مطالعات باستانشناسی  به. است

هایی از رشته های تتراپلوئید در بخشتکامل گندمشواهدی از 

های زاگرس واقع در مناطقی از استان ایلام نشان داده کوه

 (. Weide et al. 2013)است  شده

های استفاده از خویشاوندان وحشی برای بهبود تحمل به تنش

 غیرزیستی

تاکنون اطلاعات مختصری در رابطه با سازگاری و تحمل 

لاسمی گندم در برابر تنش گرمایی گزارش و در پهای ژرم گونه

بیشتر این گزارشات تنها به بررسی تعداد محدودی صفت پرداخته 

ای تحمل به تنش عنوان نمونه، تحت شرایط مزرعه به. است شده

گرمایی در چند گونه از خویشاوندان وحشی گندم در طول 

ماهای در این بررسی میزان تحمل به د. مرحله رویشی بررسی شد

 .Tتر از بیش Ae. tauschiiو  Ae. speltoidesهای بالا در گونه

urartu  وT. boeticum گزارش شد و در مجموع Ae. 

speltoides ،Ae. longissima و Ae. searsii ترین  عنوان متحمل به

علاوه (. Waines 1994)اند ها به تنش گرمایی شناسایی شدهگونه

ز کننده به دماهای بالا، که با بر این، تحمل غشاهای فتوسنت

های  د، در گونهشگیری میزان فلورئوسانس کلروفیل تعیین  اندازه

، longissima،geniculata  ،speltoides)جنس آژیلوپس 

umbellulata ،triunciali  وneglecta )ترین نسبت به متحمل

 .Gill et al. تر بودبالا( Cham1مانند )های گندم دوروم واریته

ترین عنوان محتمل به Ae. speltoidesاظهار داشتند گونه ( 2008)

های زراعی دارای تحمل به تنش به گندم Bوالد دهنده ژنوم 

توان از طریق تلاقی مستقیم و یا باشد که میگرمای بالایی می

چنین چندین  هم. نژادی از آن بهره گرفتهای بهبرگشتی در برنامه

به ارقام زراعی  Ae. geniculateه ژن تحمل به این تنش از گون

 نتایج آزمایش(. Kuraparthy et al. 2007)است  منتقل شده

(2012)Pradhan et al.  های آژیلوپس نشان داد که در بین گونه

تحمل دمایی بالاتری  Ae. speltoidesو  Ae. geniculateدو گونه 

 Hairat and Khurana)چنین  هم. ها دارندنسبت به سایر گونه

تحت  Ae. speltoidesو  Ae. tauschiiهای با بررسی گونه 2015)

نسبت  Ae. tauschiiشرایط تنش گرمایی گزارش کردند که گونه 

باشد به نحوی که دارای قابلیت بهتری می Ae. speltoidesبه گونه 

                                                           
2
 Archaeobotanical 
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ترین منابع مورد استفاده عنوان یکی از مهم تواند بهاین گونه می

رو با توجه به از این. شمار آید هی زراعی بهابرای بهبود گندم

های توان اظهار داشت که در بین گونهاطلاعات موجود می

 .Aeو  Ae. tauschii ،Ae. speltoidesخویشاوندی سه گونه 

geniculata عنوان منابع ژنی مناسبی برای تحمل به  توانند بهمی

 . تنش گرمایی در نظر گرفته شوند

های تریتیکوم و آژیلوپس ها و جمعیتگونهدر تعداد زیادی از 

مطالعه و  Limin and Fowler (1981) مقاومت به سرما توسط

های دارای این محققان گزارش کردند که گونه. است ارزیابی شده

ها ترین گونهنسبت به سرما، مقاوم( Ae. tauschiiویژه  به) Dژنوم 

. تر هستندحساس Sهای دارای ژنوم که گونه باشند، در حالی می

 Barashkov (1981) همچنین در یک مطالعه انجام شده توسط

 .T مقاومت قابل توجهی در برابر دماهای پایین در گونه

timopheevii رسد در نظر می علاوه بر این، به. استگزارش شده

والدین احتمالی دهنده ) Sitopsisهای دارای بخش داخل گونه

های ترین گونه بوده و در بین گونهقاومم S )Ae. speltoidesژنوم 

 .T ، بالاترین سطح از مقاومت مربوط بهABدارای ژنوم 

turgidum  باشد(Barashkov and Vavilov 1991.) 

(1995)Stankova et al. های گزارش کردند که در بین گونه

های ترین گونه به سرما و گونهمقاوم Ae. cylandricaآژیلوپس، 

Ae. genioulata و Ae. biuncials ها ترین گونهجز حساس

 Ae. neglectaو Ae. triancyalisهای  ، گونهعلاوه بر این. باشند می
در رابطه با تحمل . از این نظر دارای تحمل قابل توجهی بودند

های وحشی و تنش سرمایی نیز اطلاعات محدودی در گونه

طالعه ترین مدر تازه. خویشاوندان وحشی گندم موجود است

با بررسی الگوی پروتئین   .Naghavi et al(2008) صورت گرفته

نشان دادند که در شرایط  T. urartuو تجزیه پروتئوم در گونه 

ها را نشان تنش سرمایی این گونه الگوی متفاوتی از پروتئین

تواند بیانگر قابلیت این ژنوم در پاسخ به دهد که این نتیجه می می

نیز   .Masoomi-Aldizgeh et al(2015)خیراً ا. شرایط سرما باشد

 Ae. tauschiiهایی از گونه پاسخ به تنش سرمایی را در جمعیت
در این بررسی علاوه بر صفات . مورد ارزیابی قرار دادند

های درگیر در پاسخ به تنش فیزیولوژیک الگوی بیان ژن مورفو

مطالعه با توجه به نتایج حاصل از این . سرمایی نیز بررسی شد

مشخص شد که سطح بالایی از تنوع ژنتیکی در این گونه 

که  خویشاوندی از نظر پاسخ به تنش سرمایی وجود دارد به طوری

نسبت به ارقام زراعی و  Ae. tauschiiهای گونه برخی از توده

علاوه بر این، . حتی متحمل به سرما دارای مقاومت بالاتری بودند

و فاکتور رونویسی مرتبط با القای این محققان قادر به ارائه د

 . تحمل به سرما در این گونه شدند

مناطق  در زاهای خسارتتنش تریناساسییکی از  خاک شوری

افزایش تحمل شوری . شودمحسوب میخشک و نیمه خشک 

گیاهان زراعی برای تولید محصول پایدار در مناطق مختلف جهان، 

قاومت آن نسبت به گندم گیاهی است که م. امری ضروری است

شوری متوسط بوده و از این نظر تنوع ژنتیکی زیادی در بین 

 Mass and Hoffman)های خویشاوندی آن وجود دارد گونه

رو واضح است که پتانسیل بالایی برای تحمل به از این(. 1977

 .Colmer et al)پلاسمی وجود دارد شوری در این منابع ژرم

2006.) (1990 )Hunsal et al. ای نشان دادند که در شرایط مزرعه

T. dicoccum باشددارای سطح بالایی از مقاومت به شوری می .

های جنس آژیلوپس است که گونه علاوه بر این گزارش شده

های مقاومت به شوری هستند ذخایر غنی از ژن Dدارای ژنوم 

(Farooq et al. 1989 .) در بررسی پاسخ به تنش شوری در بین

های جنس است که گونه اوندان وحشی گزارش شدهخویش

 و T. aestivumویژه  های تریتیکوم بهآژیلوپس نسبت به گونه

T.durum  دارای میزان یون سدیم کمتر و به موازات آنK
+
/Na

+ 

 .Datta et alاگرچه (. Gorham et al. 1986)تری هستند مناسب

به شوری  Aنوم های دیپلوئید دارای ژاظهار داشتند گونه( 1995)

باشند، با این حال تحقیقات نشان داده است بالا نسبتاً حساس می

Naدر خروج  NAX2و  NAX1که در گندم دوروم، دو مکان ژنی 
+ 

مشخص (. Lindsay et al. 2004)از سیتوپلاسم نقش مهمی دارند 

بوده و  2ALبر روی کروموزوم  NAX1است که مکان ژنی  شده

است که در انتقال یون سدیم نقش  HKT1;4رمز کننده ناقل 

در گندم نان  Knalهمولوگ ژن  نیز NAX2مکان ژنی . اساسی دارد

در (. Huang et al. 2006)قرار دارد  5ALاست و روی کروموزوم 

منشأ  T. monococcumهای ژنی از واقع هر دوی این مکان

 توان تصور کرد کهبنابراین می(. James et al. 2006)اند گرفته

 در خروج یون سدیم Aهای دیپلوئید دارای ژنوم برخی از گونه
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است که حضور جایگاه ژنی  چنین مشخص شده هم. مؤثر هستند

سبب  4Dکنترل کننده خروج یون سدیم بر روی کروموزوم 

. افزایش تحمل به تنش شوری در ارقام زراعی گندم خواهد شد

 ایجاد و هتوسع طریق از قادرند گیاهی هایگونه از بسیاری

 یا و ریشه در سدیم هاییون جذب کاهش همچون هاییمکانیسم

 کنند مقابله تنش این با سیتوسول در نمک هاییون غلظت کاهش

(Arzani and Ashraf 2016 .)پتاسیم هاییون بالای جذب قابلیت 

K تعادل حفظ سبب سدیم به نسبت
+
/Na

 افزایش و سیتوسول در +

در  (.Koevoets et al. 2016) دش خواهد شوری تنش به تحمل

د که شمشخص   .Byrt et al(2014)یک مطالعه انجام شده توسط 

های سدیم مشخص شده برای خروج یون QTLیک ) Kna1ژن 

Kکه سبب بهبود نسبت 
+
/Na

منتقل ( دشودر گندم زراعی می +

موجب افزایش تحمل به تنش  T. monococcumشده از گونه 

 . است حی شدههای اصلاشوری در گندم

 .Tمنظور نشان دادن میزان تحمل به شوری در گونه دیپلوئید  به

boeoticum، (2009) Yesayan et al.  تحت شرایط آزمایشگاهی

 .Tهای احتمالی، توانایی بذورنشان دادند که یکی از مکانسیم

boeoticum  برای جوانه زدن در شرایط تنش شوری و تبدیل

با . زنی استمنابع قندی در طول جوانه نشاسته به گلوکز یا دیگر

های کربن در تحمل به شوری در این وجود، نقش هیدرات

ترین موضوعات  تواند یکی از مهمنیز می T. boeoticumهای  گونه

پلاسم نیز در ارزیابی ژرم .Dashti et al (2011) .باشدقابل بررسی 

ر صفات گندم در مقابل تنش شوری تنوع ژنتیکی بالایی از نظ

های مورد مطالعه مرتبط با تحمل شوری، در بین و درون گونه

نتایج حاصل از آزمایش این محققان نشان داد که . گزارش کردند

های هگزاپلوئید، تتراپلوئید و دیپلوئید از نظر تحمل به بین گونه

های دیپلوئید از داری وجود ندارد ولی گونهشوری تفاوت معنی

حساسیت کمتری نسبت به شرایط تنش  نظر غلظت سدیم بافت

 های آژیلوپسرسد در بین گونهنظر می به. دهند مینشان 

Ae.cylindrica دارای توانایی بالایی در مقابل تنش شوری باشد .

ی یهادر ارزیابی جمعیت  .Arabbeigi et al(2014) در این راستا،

یت نشان دادند که این گونه از قابل Ae. cylindricaاز گونه 

چنین  هم. اصلاحی بالایی برای تحمل تنش شوری برخوردار است

ای از منظور بررسی تنوع ژنتیکی از مجموعه در این مطالعه به

نشانگرهای ریزماهواره مرتبط با تنش شوری استفاده شد که نتایج 

های مورد آن سطح بالایی از تنوع ژنتیکی را در بین جمعیت

، این محققان اظهار داشتند که علاوه بر این. بررسی نشان داد

 Xgwm312و  Xgwm410 ،Xgwm291 ،Xwmc170آغازگرهای 

های متحمل و حساس به دارای قابلیت بالایی در تمایز توده

در تأیید نتایج حاصل از بررسی این محققان، . شوری هستند

(2015 )Kiani et al.  نیز با استفاده از صفات فیزیولوژیکی، تنوع

در پاسخ به  Ae.cylindrica توده از گونه 88در ژنتیکی موجود 

نتایج مطالعه این . تنش شوری شدید را مورد ارزیابی قرار دادند

آوری شده مربوط به نواحی  های جمعمحققان نشان داد که توده

شمال غربی ایران دارای مقاومت بالایی از نظر تحمل به تنش 

آوری شده جمع ها سه تودهطوری که در بین آن شوری هستند به

ها در پاسخ به تنش از اطراف دریاچه ارومیه به عنوان برترین توده

های ها اظهار داشتند که گونهچنین آن هم. شوری شناسایی شدند

های مقاومت به توانند منبعی از ژنمی Cبرخوردار از ژنوم 

خصوص خشکی و شوری، برای کارهای  های غیر زنده، به تنش

 . صفات فیزیولوژیکی فراهم آورنداصلاحی مرتبط با 

ای از خویشاوندان وحشی گندم برای مقاومت به ارزیابی گسترده

 .Aeنشان داد که  .Damania et al(1992)وسیله  هتنش خشکی ب

tauschii ،Ae. umbellulata ،Ae. columnaris ،Ae. peregrina  و

Ae. triuncialis علاوه . ها به تنش خشکی هستندترین گونهمقاوم

هایی از بر این، ظرفیت بالایی از تنظیم فشار اسمزی در جمعیت

T. dicoccoides  وAe. geniculata است  گزارش شده(Rekika et 

al. 1997 .) تبعیض ایزوتوپی کربن  تجزیهاستفاده از( CID ) یک

به  C3ابزار ارزشمند برای ارزیابی کارایی مصرف آب در گیاهان 

در  CIDارزیابی (. Farquhar and Richards 1984)رود شمار می

ای های مختلف آژیلوپس مشخص کرد که تنوع بین گونهگونه

های این جنس وجود دارد به بالایی از این نظر در اغلب گونه

 .Aeتر از بیش Ae. speltoidesدر  CIDطوری که مقدار 

sharonensis است گزارش شده(Waines et al. 1993 .) در رابطه

های دیپلوئید در ویژه گونه خویشاوندان وحشی به رجه تحملدبا 

ها از نظر صفات برابر تنش خشکی و قابلیت ویژه این گونه

های فتوسنتزی، محتوای کلروفیل و فیزیولوژیکی مانند توانایی

                                                           
1
 Carbon Isotope Discrimination 
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دار بودن کرک. ای گزارشات متعددی وجود داردهدایت روزنه

رمای زیاد درون ها از گبرگ صفتی است که باعث حفاظت برگ

وجود کرک در سطح برگ از طریق کاهش دما و . شودبرگ می

عنوان صفت مناسبی برای مقابله با افزایش دما شناخته  تعرق به

 .Molnar et al( 2005)(. Baldocchi et al. 1984)است  شده

 Ae. speltoidesو  Ae. tauschiiهای گزارش کردند که گونه

ش کمتری در محتوای نسبی آب برگ کاه Ae. bicornisنسبت به 

(RWC
و میزان فتوسنتز داشته و اظهار داشتند که این دو گونه (  

نژادی مرتبط با های بهعنوان منابع مناسبی برای برنامه توانند بهمی

اصلاح برای صفات فیزیولوژیکی جهت مقابله با شرایط تنش 

بررسی منظور  ای که بهدر مطالعه. خشکی در نظر گرفته شوند

های دیپلوئید ای در گونههای فتوسنتزی و روزنهتفاوت در ویژگی

از  T. urartuد که شتریتیکوم صورت گرفت، مشخص  جنس

ای پایین برخوردار بوده توان فتوسنتزی بالا و میزان هدایت روزنه

ها نسبت به سایر گونه و محتوای کلروفیل برگ پرچم در این گونه

 (. Chunyan et al. 2008)تر بود  نیز بیش

 .Sohail et al (2011) صورت گرفته توسط در یک مطالعه

های سنتتیک منظور بررسی و مقایسه پاسخ به تنش خشکی گندم به

د شمشخص  Ae. tauschiiهای وحشی ای از جمعیتو مجموعه

 های این گونه نسبت به ارقام زراعی تظاهرکه برخی از توده

و تحت شرایط تنش  داشتهکی بهتری در پاسخ به تنش خش

های وحشی نسبت به ارقام زراعی توده در خشکی میانگین صفات

 ،Ae. tauschiiعلاوه بر گونه . از کاهش کمتری برخوردار بودند

توان رشدی بالایی در  ازنیز  Ae. cylindricaرسد نظر می به

منظور  که به ای مطالعه باشد زیرا در برخوردار شرایط تنش خشکی

تحت شرایط  Ae. cylindricaهایی از گونه یسه واکنش تودهمقا

های این تنش خشکی انجام گرفت مشخص شد برخی از توده

 باشند دارا میگونه توانایی قابل توجهی در تحمل تنش خشکی 

(Econopouly et al. 2013 .)تر در یک آزمایش جامعPradhan et 

(2012 )al. ویشاوند گندم،های خنشان دادند که در بین گونه 

Ae.geniculata های نسبت به گونهAe. markgrafii ،Ae. searsii ،

Ae. speltoides  وAe. longissima  تحمل بالاتری نسبت به

 .Pour-Aboughadareh et al(2013a) .شرایط تنش خشکی دارد

                                                           
1
 Relative Water Content 

در برابر تنش  T. urartuهایی از گونه نیز در ارزیابی جمعیت

مورفولوژیکی استفاده -ز صفات آگروای اخشکی از مجموعه

این محققان اظهار داشتند که این گونه دارای پتانسیل قابل . نمودند

باشند، زیرا با توجهی در رابطه با تحمل به تنش خشکی می

بررسی صفات مختلف در دو شرایط رشدی عدم تنش و تنش 

ترین اجزای آن خشکی مشاهده کردند که عملکرد دانه و مهم

 (2017) چنین هم. داری متأثر از شرایط تنش نبودندمعنیطور  به

Bektas et al. (2018) و Ahmadi et al.  با بررسی ساختار سیستم

ریشه خویشاوندان وحشی گندم در مقایسه با ارقام زراعی، سطح 

های وحشی مشاهده و بالایی از تنوع ژنتیکی را در بین گونه

نسبت به سایر  Ae.speltoidesگزارش نمودند که گونه 

ای خویشاوندان وحشی و ارقام اصلاحی از سیستم ریشه

عنوان یک  تواند بهار است که از این طریق میدرتری برخو مطلوب

نژادی مرتبط با تنش خشکی  های بهآل در برنامهمنبع ژنتیکی ایده

 .مورد استفاده قرار گیرد

و  ایهدایت روزنه ،در بین صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

شمار  هدر تحمل تنش ب مؤثرترین صفات ظرفیت فتوسنتزی از مهم

 واسطه به آب خروج از جلوگیری و هاروزنه شدن بسته. آیندمی

 برابر در گیاه اولیه هایپاسخ از عنوان یکیبه برگ سطح از تبخیر

(. Ergen and Budak 2009) استشده گرفته نظر در خشکی تنش

 خود میزان ایروزنه انیسم هدایتگیاه از طریق مک واقع در

. کندمی تنظیم را هوا و برگ درونی هایبافت بین گازی تبادلات

 در اضافی انرژی شدن آزاد موجب ایهدایت روزنه کاهش

 فرآیند در درگیر اجزای العملعکس کاهش و کلروپلاست

 شد خواهد II فتوسیستم مجموعه در موجود فتوسنتز

(Pietragalla and Pask 2012.)  از طرف دیگر رشد و نمو گیاهان

ها در شرایط محیطی بستگی به میزان فعالیت فتوسنتزی آن

در طول مدت . نامساعد همچون شرایط تنش خشکی دارد

های موجود در فتوسنتز، امواج نوری توسط کلروفیل و رنگیزه

آوری شده و سپس به مرکز فتوسیستم مجموعه کلروپلاست جمع

I  وII  در این مراکز مجموعه وقایع تبدیل انرژی نورانی منتقل و

این وقایع (. Li et al. 2006)افتد به انرژی بیوشیمیایی اتفاق می

های فتوسنتزی سبب شده تا مطالعه سطوح مختلفی از مکانسیم

رو، بررسی پارامترهای کلروفیل فلورئوسانس از این. شکل گیرد
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لکرد کوانتوم ، حداکثر عم(Fo)مانند حداقل فلورئوسانس 

(Fv/Fm ) و حداکثر عملکرد فتوشیمایی(Fv/Fo )تواند موجب می

برآورد دقیقی از میزان تخریب و آسیب وارد شده به مکانیسم 

 .Clark et al)فتوسنتزی گیاه در شرایط تنش خشکی خواهد شد 

مطالعات انجام شده در (. Percival and Sheriffs 2002؛ 2000

مانی که در شرایط تنش خشکی بین زنده دهداین رابطه نشان می

و تحمل به تنش خشکی در گیاه بالغ و پارامترهای کلروفیل 

توانند فلورئوسانس رابطه مستقیمی وجود دارد و این پارامترها می

خوبی ایفای نقش  های متحمل بهدر غربال و شناسایی ژنوتیپ

؛ Sharma et al. 2015؛ Pour-Aboughadareh et al. 2013b)کنند 

Lee et al. 2016 .)مطالعه (2017b) Pour-Aboughadareh et al. 

پلاسمی گندم در برابر تنش های ژرمدر رابطه با پاسخ گونه

FC% =  33)خشکی شدید 
الگوی متفاوتی از روند تغییرات (  

های مختلف ای را در گونهفلورئوسانس کلروفیل و هدایت روزنه

گونه  12توده وحشی متعلق به  183در این ارزیابی . نشان داد

تریتیکوم و آژیلوپس از نظر معیارهای فلورئوسانس کلروفیل و 

نتایج حاصل از مطالعه . ای مورد ارزیابی قرار گرفتندهدایت روزنه

های ها مشخص نمود که در شرایط تنش خشکی گونهآن

Ae.cylindrica ،Ae. crassa ،Ae. caudata  وT. urartu  از نظر

ها از کمترین نسبت به سایر گونه Fv/Foو  Fv/Fmترهای پارام

در واقع کاهش کمتر این صفات در . میزان کاهش برخوردار بودند

در  IIتواند بیانگر این واقعیت باشد که فتوسیستم ها میاین گونه

ها از تحمل بهتری برخوردار های مذکور نسبت به سایر گونهگونه

نشان دهنده قابلیت سیستم دفاعی تواند بوده که این نتیجه می

عنوان یک مکانسیم کلیدی  باشد که به IIبالایی از فتوسیستم 

تحمل به تنش خشکی برای خویشاوندان وحشی محسوب 

 (. Hairat and Khurana 2015)شود  می

 استفاده از ابزارهای مولکولی در ارزیابی خویشاوندان وحشی

منابع طبیعی و موارد  استفاده پایدار و سالم از محیط زیست و

 بشر بوده های ترین دغدغهاز مهم همواره مرتبط با سلامت انسان

این موارد به شدت با کشاورزی، اکولوژی و محیط زیست . است

خصوص  شناسی و بهکه در این بین، زیست بودهمرتبط 

نماید و با توجه به ترین نقش را ایفا میشناسی گیاهی مهم زیست

                                                           
1
 Field Capacity 

چنین مواد و انرژی  ا منبع تجدید شونده و همآنکه گیاهان تنه

دهند، بنابراین زیست گیاهی قدرتمندترین سازنده را تشکیل می

 Charlesworth)باشد ابزار برای استفاده مناسب از منابع گیاهی می

et al. 2001 .)های تاکنون مطالعات زیادی در رابطه با قابلیت گونه

های زیستی و غیر زیستی خویشاوند وحشی گندم در برابر تنش

با این حال، با بررسی گزارشات موجود . صورت گرفته است

شود که سهم مطالعات انجام شده در رابطه با مشخص می

تر  های بسیار بیشهای خشکی و شوری نسبت به سایر تنش تنش

تواند از یک سو بیانگر اهمیت این منابع است، که این امر می

های خشکی و شوری و از سوی دیگر پلاسمی در برابر تنش ژرم

های اخیر خصوص در سال توجه به پدیده گرم شدن کره زمین به

امروزه استفاده از ابزار ژنومیک کارکردی همچون  .باشد

متابولومیک، پروتئومیک، یونومیک و ترانسکریپتومیک برای نشان 

. های زیستی و غیر زیستی افزایش یافته استدادن تحمل به تنش

های مرتبط با القای ابزارهای مولکولی قادرند بسیاری از ژناین 

بنابراین شناسایی . های محیطی را شناسایی کنندتحمل تنش

های جدید مشارکت کننده ها و حتی آللهای خویشاوند، ژن ژنوم

ها با استفاده از چنین تنظیم بیان آن ها و همدر پاسخ به این تنش

های د برای بهبود مقاومت به تنشتواناین ابزارهای مولکولی می

 (. Alptkin and Budak 2016)مختلف بسیار مفید واقع شود 

های یکی از راهکارهای پایدار و اقتصادی برای رویارویی با تنش

نژادی و اصلاح مولکولی گیاهان برای غیر زیستی استفاده از به

 اگرچه روی کار آمدن(. Ashraf et al. 2009)تحمل بیشتر است 

( Association mapping)یابی ارتباطی چون نقشه هایی همتکنیک

تحول بزرگی در ( QTL mapping) گیهای پیوستو تهیه نقشه

های یابی و شناسایی ژنخصوص برای مکان هنژادی گیاهی ب به

وجود آورد با این به کنترل کننده صفات کمی در شرایط تنش

مربوط به ساختار و حال، با توجه به وجود اطلاعات گسترده 

های اطلاعاتی، در حال حاضر این امکان ها در بانکعملکرد ژن

وجود دارد که نشانگرهای ساختاری و عملکرد ژنوم یک گیاه بر 

مبنای نشانگرهای ساختاری و عملکردی ژنوم سایر گیاهان 

یابی ژنوم در های توالیامروزه با تکمیل پروژه. شناسایی شوند

 گیاهان، تعداد زیادی از 
ESTs های فراوانی برای مطالعه سایر

                                                           
2
 Expressed Sequence Tag sites 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
96

.1
2.

4.
1.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             9 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1396.12.4.1.7
https://mg.genetics.ir/article-1-1510-en.html


 علیرضا پورابوقداره و همکاران  ...نژادی برایپلاسم وحشی گندم در بهاهميت ژرم

 

 414  9316 زمستان/ 4شماره / دوازدهمدوره / ژنتیک نوین

 

به گروه جدیدی از قطعات  ESTدر واقع . است گیاهان فراهم شده

( کمتر از دو درصد خطا)یابی شده کوتاه و نسبتاً دقیق توالی

یابی قطعات، از نیاز به انجام تنها یکبار توالی. شوداطلاق می

. وه از نشانگرهاستهای بارز و ارزشمند در معرفی این گرویژگی

تر موارد نیازی به تشخیص و شناسایی  علاوه بر این، در بیش

ها وجود ندارد، بلکه تنها با استفاده از مقایسه بخش همسانه

های شناخته های ژنیابی شده با توالیهای توالیکوچکی از داده

توان اقدام به شناسای همسانه نمود های دیگر، میESTشده یا 

(Pontius et al. 2002 .)Shahinnia and Seyed Tabatabaei 

تواند می ESTهای اظهار داشتند تجزیه و تحلیل داده (2013)

سبب تسهیل در شناسایی ژن و تعیین ساختار آن، تفسیر کل ژنوم، 

SNPs)های تک نوکلئوتیدی شناسایی چندشکلی
چنین  و هم(  

توان به می در این رابطه. بررسی ترانسکریپتوم و پروتئوم شود

  Ergen andترین مطالعات صورت گرفته توسطیکی از مهم

(2009) Budak در این مطالعه ابتدا یک جمعیت . اشاره نمود

 T. turgidum ssp. diccocoides (Korn.)توده 233متشکل از 

Thell.  در شرایط تنش خشکی از نظر برخی از صفات

هایت بر اساس نتایج فیزیولوژیکی مورد ارزیابی قرار گرفت و در ن

توده انتخاب و در آزمایش دوم مورد بررسی قرار  29بدست آمده 

آل از نتایج آزمایش دوم نیز منجر به شناسایی دو توده ایده. گرفتند

یابی برای د که نتایج حاصل از توالیشنظر تحمل به تنش خشکی 

 ESTتوالی  13333ها منجر به شناسایی های برگ و ریشه آنبافت

دست آمده نشان داد که  های بهESTبندی مقایسه و گروه. شد

های جدید در این خویشاوند وحشی ESTعنوان مورد به 2379

این محققان اظهار داشتند این گونه خویشاوند . وجود دارد

تواند های مرتبط با خشکی میواسطه دارا بون برخی از موتیف هب

نژادی برای بهبود های بهبرنامهآل در های ایدهعنوان منبعی از ژن به

 . تحمل تنش خشکی در نظر گرفته شود

ترین ابزارهای پیشرفته در زمینه علوم ترنسکریپتومیک یکی از مهم

در واقع در این تکنیک . است( Post-Genomic)بعد از ژنومیک 

در نوع خاصی از یک سلول یا بافت  RNAهای به مجموعه نسخه

و یا تحت شرایط فیزیولوژیکی خاص ای از نمدر شرایط ویژه

، انتقال دهنده (mRNA)های پیغامبر RNAشود و شامل اتلاق می

                                                           
1
 Single Nucleotide Polymorphism 

(tRNA) ریبوزومی ،(rRNA ) و دیگرRNAهای غیر کدکننده 

(non-coding RNA )ای زمانیکه گیاهان در معرض توده. شوندمی

گیرند از طریق فرآیندهای فیزیولوژیکی، از شرایط تنش قرار می

ها پاسخ شیمیایی و همچنین سلولی و مولکولی به این تنشبیو

سازند داده و خود را با شرایط محیطی منطبق و یا متحمل می

(Shinozaki et al. 2003 .) این پاسخ مولکولی و بیوشیمایی

ای بسیار پیچیده است که نه تنها به طول دوره تنش بستگی وظیفه

مورفولوژیکی و  دارد بلکه به مراحل نموی و پارامترهای

(. Bartels and Sourer 2004)آناتومیکی گیاهان نیز وابسته است 

 2رسانیبه محض درک و تشخیص تغییرات سلولی، مسیرهای پیام

منظور تبدیل تنش فیزیکی به یک پاسخ بیوشیمیایی  مختلفی به

ای خاص از ها بیان دستهمناسب شروع شده و هر یک از آن

فعالیت کامل همه . شوندتنش را سبب میهای پاسخ دهنده به  ژن

رسانی القاء شده، منجر به انطباق گیاه و در این آبشارهای پیام

(. Leonardis et al. 2007)شوند نتیجه تحمل تنش در آن می

ها نه تنها در حفاظت سلول از تنش عمل های این ژن فرآورده

پاسخ به رسانی های درگیر در پیامنمایند بلکه در تنظیم ژن می

بنابراین (. Maruyama et al. 2004)شوند تنش نیز وارد عمل می

ها به ها را بر اساس نوع عملکرد آنتوان فرآوردهای این ژنمی

ها ترین این گروهاز مهم. بندی نمودهای مختلف طبقهگروه

هایی اشاره نمود که احتمالاً در تحمل تنش توان به پروتئین می

های کانال آبی، ها، پروتئیناپرونچون چ نقش دارند هم

های بیوسنتز ، آنزیم3زاییهای اواخر دوره جنینی پروتئین

دهنده لیپیدهای  های تغییرزدایی و آنزیم های سمها، آنزیماسمولیت

گروه دیگر شامل عوامل پروتئینی درگیر در تنظیم بیان ژن . غشایی

که از این دسته  باشندرسانی در پاسخ به تنش غیر زنده میو پیام

های درگیر در کینازها، آنزیم چون پروتئین توان مواردی هممی

را نام برد  0متابولیسم فسفولیپیدها و عوامل رونویسی

(Yamaguchi-Shinazaki and Shinozaki 2005 .) 

های درگیر در سیستم دفاعی گیاه در زمان تنش بررسی بیان ژن

عاتی اطلاعات مرتبط با نتایج چنین مطال. بسیار ضروری است

                                                           
2
 Signal Transduction 

3
 Late Emberyogenesis Abundant 

4
 Transcription Factor 
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ها را افزایش داده و تولید های تحمل و مقاومت به تنشمکانیسم

فناوری هموارتر های زیستارقام متحمل را از طریق روش

مطالعات فراوانی در رابطه با بررسی الگوی بیان ژن و . سازد می

های غیر زیستی عوامل رونویسی درگیر در القای تحمل به تنش

 Shavrukov et. استخویشاندان وحشی آن انجام شدهدر گندم و 

(2007)al. های دیپلوئید دارای ژنوم اظهار داشتند گونهA چون  هم

T. boeoticum  وT. monococcum های مؤثری در دارای ژن

هایی واسطه دارا بودن چنین ژن ههای سدیم هستند که بخروج یون

چنین  هم. توانند سبب القای تحمل به تنش شوری شوندمی

 .Tجداسازی شده از ) TmHKT1;5-Aگزارش شده است که ژن 

monococcum ) نسبت به ژنTmHKT;4-A ( جداسازی شده ازT. 

monococcum )تری در کاهش غلظت یون سدیم در  نقش بیش

با این وجود، اخیراً تجزیه ژنوم (. James et al. 2006)ها دارد برگ

ندم زراعی و خویشاندان در گ( HKT;5)دهنده سدیم   انتقال

در  HKT;5ترین سطح بیان ژن  دهد که بیشوحشی آن نشان می

صورت گرفته و علاوه بر این بیشترین  Aegilopsهای برگ گونه

D (Ae. crassa )های دارای ژنوم میزان بیان این ژن نیز در گونه

مشاهده A (T. boeoticum )های در برگیرنده ژنوم نسبت به گونه

است  مشخص شده(. Zamani Babgohari et al. 2013) است شده

ژن ( mM 233  =NaCl)که تحت شرایط تنش شوری بالا 

TaHKT1;D  جداسازی شده از ژنومD (Ae. tauschii ) نسبت به

و ( T. monococcumجداسازی شده از ) TmHKT1;5ژن 

TbHKT1;5 ( جداسازی شده ازT. boeoticum ) جداسازی شده

(. Zamani Bobgohari et al. 2014)تری دارد  بیش بیان Aاز ژنوم 

ها در است که نواحی پروموتری این ژنچنین مشخص شده هم

تأثیری بیشتری  -53نسبت به ناحیه  TATAجعبه  -33موقعیت 

. در شرایط تنش شوری دارد برداری و بیان ژندر رونوشت

رسد که حداقل تحت شرایط تنش شوری نظر می بنابراین به

خصوصی از  هدر نواحی ب TATAشدید، حضور تعداد زیادی از 

بسیار مؤثرتر از حضور تمام عناصر پراکنده در کل ( -33)پروموتر 

-Massomi در رابطه با تنش سرمایی نیز .ناحیه پروموتری باشد

Aldizgeh et al. (2015) هایبا بررسی الگوی بیان ژن CBF14  و

NAC2  هایی از گونه جمعیتدرAe. tauschii برخی  نشان دادند

نسبت به ارقام زراعی و حتی  Ae. tauschiiهای گونه از توده

 Kobayashi. متحمل به سرما از برتری قابل توجهی برخوردارند

(2006 )et al. (2009) و Kurahashi et al.  نیز با بررسی الگوی

در گندم زراعی و ( Dhn)ن های دهیدریبیان گروهی از ژن

نشان دادند که بین افزایش بیان  Ae. tauschiiخویشاوند وحشی 

های خشکی و سرما و القای تحمل به تنش Dhnهای خانواده ژن

علاوه . رابطه مستقیمی وجود دارد( ABA)واسطه آبسزیک اسید  هب

 نشان داد که پاسخ  .Kurahashi et al(2009) بر این، نتایج مطالعه

های  به تنش خشکی از طریق افزایش بیان ژن Ae. tauschiiگونه 

Dhn تر بوده و این خویشاوند وحشی  نسبت به گندم زراعی بیش

 . در مجموع تحمل بالاتری نسبت به شرایط خشکی دارد

های یابی امکان انجام ارزیابیامروزه نسل جدید فناوری توالی

ی بسیار بالا را فراهم برداری با دقت و کارایمبتنی بر رونوشت

ها ، میلیونRNAیابی در توالی(. Mansori et al. 2016)کرده است 

شود که این قطعات سرانجام با استفاده ایجاد می cDNAقطعه از 

های کامپیوتری روی یک ژنگان مرجع و یا روی یک از برنامه

تهیه شده منطبق  De novo assemblyصورت  بردار که بهرونوشت

ها برداری و میزان بیان هر یک از ژنند و ساختار رونوشتشومی

استفاده از این نسل (. Mortazavi et al. 2008)کنند را ارزیابی می

برداری به رغم کاهش های رونوشتها در بررسییابجدید توالی

های  چون شناسایی ایزوفرم هزینه، اطلاعاتی کمی و کیفی هم

های کمی و یرایش، بررسیمختلف از یک ژن و رویدادهای پ

های پس از های هر ژن، شناسایی ویرایشارزیابی شمار رونوشت

های تک چنین امکان شناسایی تفاوت برداری و همرونوشت

کند که تمامی این اطلاعات شناخت نوکلئوتیدی را فراهم می

 .Wang et al)دهند تری از ژنگان و رونوشت را ارائه میعمیق

ها، توجه به Small RNAای اخیر با شناسایی هدر سال(. 2009

ها در microRNAبرداری با استفاده از تنظیم بیان ژن پس از نسخه

ها miRNAدر واقع، . است شرایط محیطی گوناگون بیشتر شده

RNAنوکلئوتیدی هستند که  16-20کننده کوچک  های تنظیم

 Alptekin and Budak)شوند کد می miRNAهای وسیله ژن به

منجر به شناسایی تعداد  امروزه استفاده از این تکنیک(. 2016

ها در پاسخ به شرایط تنش زیادی ژن و عوامل درگیر در بیان آن

با استفاده از   .Mansoori et al(2016) عنوان نمونه،به. است شده

اقدام به شناسایی و  Ae. tauschiiدر گونه  RNAیابی توالی
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در فرآیندهای سیگنالی در پاسخ به های دخیل ارزیابی کمی ژن

دست آمده از این  هنتایج ب. تنش شوری در این گونه نمودند

دار، ر معنییرونوشت دارای تغی 0539مطالعه نشان داد از بین 

هر ناحیه از ژنوم که ) BINعدد  933فرآیندهای سیگنالی با 

ترین تعداد  بیش( گیردیابی بر روی آن صورت میمحاسبات توالی

چنین مشخص شد که در این گونه،  هم. ا به خود اختصاص دادر

ریافته را شامل یهای تغیترین تعداد از ژن های کینازی بیشگیرنده

 .Akpinar et al(2015) .باشدها میشوند که بیانگر اهمیت آنمی

دست آمده از ریشه در گندم  های بهRNAنیز با بررسی توالی 

، T. turgidum ssp. dicoccoidesدوروم و خویشاوند وحشی آن، 

عدد  38شناسایی شده،  miRNA 99نشان دادند که در مجموع 

. بود T. diccocoidesهای جدید مربوط به گونه miRNAعنوان  به

های شناسایی شده miRNAاین محققان اظهار داشتند که از بین 

و  miRNA7714 ،miRNA5024چون  ها همبرخی از آن

miRNA1435 عنوان یک هدف  در مطالعات بعدی به توانندمی

های متحمل به ها در تولید واریتهمندی از آناصلاحی جهت بره

 . کار گرفته شوند هتنش خشکی ب

 گیری کلینتیجه

 هر ملی ثروت جزو و طبیعی منابع ارزشمندترین از ژنتیکی مواد

 محسوب جدید ارقام ایجاد منظور به گیاهی نژادگرانبه برای کشور

بر اساس مطالعات ژئومورفولوژی و زیست جغرافیایی . وندشمی

هکتار  119070781آناتولیان با مساحتی معادل  -منطقه ایرانو 

 99/73ترین منطقه از نظر تنوع زیستی بوده که عنوان وسیع به

دهد که در این بین درصد از تنوع زیستی ایران را پوشش می

زاگرسیان از نواحی های زاگرس واقع در زیر منطقه  رشته کوه

شمال غرب تا جنوب غربی ایران درصد قابل توجهی از این تنوع 

از (. Hassanzadeh et al. 2011)اند را به خود اختصاص داده

طرف دیگر قرارگیری این نواحی در بخش شرقی هلال 

خیز و وجود سطح بالایی از تنوع ژنتیکی در این مناطق  حاصل

ترین  عنوان غنی العات این نواحی بهاست که در اکثر مط باعث شده

 Pour-Aboughadareh et)مخزن ژنی گندم در دنیا معرفی شوند 

al. 2017d .)های اخیر مطالعاتی که در زمینه علاوه بر این، در سال

های وحشی صورت گرفته است نشان از پراکنش و تنوع گونه

ن های وحشی در ایرا های جدیدی از پراکندگی گونهوجود حوزه

رو، با توجه به اهمیت هر یک از این(. Kilian et al. 2011)دارند 

-ها در پاسخ به تنشهای خویشاوند وحشی و قابلیت آناز گونه

تر هر آوری و مطالعه جامعهای غیر زیستی واضح است که جمع

های منحصر به مندی از ویژگی منظور بهره ها بهیک از این گونه

 .رسد می نظر ها ضروری بهفرد آن

های برخوردار ترین گونه طور خلاصه فهرستی از مهمدر پایان به

 2های غیر زیستی در جدول های اصلاحی در برابر تنشاز قابلیت

های خشکی و شوری اگرچه در رابطه با تنش. استارائه شده

مطالعات زیادی صورت گرفته است با این وجود، در این مقاله 

ها از پتانسیل بالایی در برابر نهنشان داده شد که برخی گو

بنابراین، انجام مطالعات مبتنی بر . های دمایی برخوردارند تنش

انداز تواند چشمهای نوین میهای دمایی و استفاده از تکنیکتنش

 .پلاسمی فراهم آوردجدیدی در رابطه با قابلیت این منابع ژرم

 
  های غیر زیستیها در برابر تنشهای اصلاحی آنی گندم و پتانسیلهای خویشاوند وحشفهرست برخی از گونه -2جدول 

 قابلیت اصلاحی گونه منبع

Damania et al. (1992); Waines et al. (1993); Rekika et al. (1998); 
Monneveux et al. (2000); Farooq and Azem (2001); Chunyan et 

al. (2008); Sohail et al. (2011); Pour-Aboughadareh et al. (2012); 

Econopouly et al. (2013); Pour-Aboughadareh et al. (2017b); 
Ahmadi et al. (2018) 
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longissima, Ae. peregrine, Ae. sharonensis, 

Ae. tauschii, Ae. triuncialis, Ae. 

umbellulata, Ae. caudata, Ae. cylindrica, Ae. 
crassa, Ae. neglecta, T. urartu, 

 تحمل به خشکی

Farooq et al. (1989); Rekika et al. (1998); Monneveux et al. 

(2000); Farooq et and Azam (2001); Colmer et al. (2006); James 
et al. (2006); Yesayan et al. (2009); Byrt et al. (2014); Arabbeigi 

et al. (2014); Kiani et al. (2015) 

Ae. comosa, Ae. crassa, Ae. cylindrica, Ae. 

geniculate, Ae. neglecta, Ae. juvenalis, Ae. 
kotschyi, Ae. tauschii, Ae. triuncialis, Ae. 

umbellulata, Ae. vavilovii, T. boeoticum 

 تحمل به شوری

Waines (1994); Kuraparthy et al. (2007) Gill et al. (2008); 
Pradhan et al. (2012); Hairat and Khurana (2015) 

Ae. longissima, Ae. searsii, Ae. speltoides, 
Ae. tauschii 

 تحمل به گرما

Limin and Fowler (1981); Monneveux et al. (2000); Naghavi et al. 

(2008); Masoomi-Aldizgeh et al. (2015) 

Ae. cylindrica, Ae. neglecta, Ae. tauschii, 

Ae. triuncialis, Ae. umbellulata, Ae. 
tauschii, T. urartu 

 تحمل به سرما
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