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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ
Հետազոտության արդիականութ

Աշխարհում և Իրանի Իսլամական Հանրապետությունում մշակովի սիսեռը
(Cicer arietinum L.) համարվում է համեմատաբար ցուրտ կլիմայի ընդեղեն և տարեկան
համա-պատասխանաբար արտադրվում է 8.8 և 0.4 միլիոն տոննա զբաղեցնելով 11.6 և
0.7 միլիոն հեկտար ցանքատարածություն: Իրանում միջին բերքատվությունը
բավական ցածր է և կազմում է 0.5 տոննա 1 հեկտարից, իսկ աշխարհում այն կազմում է
0.8 տոննա, այսինքն իր պոտենցիալ բերքատվությունից զգալիորեն պակաս, որը
գլխավորապես պայմանավորված է մշակաբույսի զգայունությամբ ցրտի, երաշտի և
ասկոխիտոզ սնկային հիվանդության նկատմամբ ցածր դիմացկունությունով: Հայտնի
է, որ իրականում սիսեռի միջին բերքատվությունը հնարավոր է հեշտությամբ
բարձրացնել կրկնակի առաջին հերթին ճշգրտելով ցանքի ժամկետները պարզապես
այն տեղափոխելով գարնանից աշուն՝ արտադրությանն առաջարկելով բարձր
բերքատու, նոր լավագույն սորտեր: Չնայած վերջին 20 տարիների ICARDA-ի սիսեռի
միջազգային ցրտադիմացկունության տնկարաններում կատարված
փորձարկումներին, զգալի հաջողություն դեռևս չի արձանագրվել ստանալու սիսեռի
ցրտադիմացկուն տեսակներ: Դրան զուգահեռ վերջին տասնամյակում լուրջ
հետազոտություններ են կատարվել նաև կապված երաշտադիմացկունության հետ:
Այս տեսակետից սիսեռի ցրտա և երաշտադիմացկուն սորտերի ստացումը, ցանքի
ժամկետների ճշգրտումը և այն գիտական փորձակայաններում հետագա
ուսումնասիրելն ու փորձարկելը հնարավորություն կտա դրանք ներդնել ֆերմերային
տնտեսություններում և արդյունքում ստանալ կայուն, բարձր և որակով բերք
ապահովելով մեծ եկամտաբերություն: Այս իմաստով կատարված
հետազոտությունները շատ կարևոր են, գործնականում անհրաժեշտ ու խիստ
արդիական:
Հետազոտության նպատակն ու

Աշխարհում սիսեռի սերմնաբույծները և սելեկցիոներները հիմնականում իրենց
առջև խնդիր են դրել բարելավել բույսերի դիմադրողականությունը կենսական
ստրեսների, ինչպես նաև հանդուրժողականությունը աբիոտիկ ճնշումների
նկատմամբ: Հայտնի է որ, գենետիկական բազմազանությունը սիսեռի սաղմի
պլազմայի մեջ սահմանափակ է, ուստի սելեկցիոներները և սերմնաբույծները փորձում
են սիսեռի վայրի ազգակիցների մոտ հայտնաբերել կենսական ճնշումների
դիմադրողականության նոր և արդյունավետ աղբյուրներ:

Ներկա հետազոտական ծրագրերի հիմնական նպատակն է հասնել
արտադրողականության բարձրացմանը հզորացնելով սաղմի պլազմայի
գենետիկական հնարավորությունը նվազեցնելով աբիոտիկ ու կենսական գործոնների
վնասակար ազդեցությունը, ինչպիսիք են երաշտը և ցուրտը: Ավանդական բազմացման
մեթոդները սահմանափակվում են՝ տալով միայն սիսեռի սաղմի պլազմայի ցանկալի
բնութագրերը կամ ցանկալի բնութագրերի կապը անցանկալի
առանձնահատկությունների հետ:

Հետագա հետազոտության ջանքերը անհրաժեշտ է նպատակաուղղել
հասկանալու հատկապես գենետիկական համակարգերի վերահսկելի քանակական
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և որակական բնութագրերը: Այս իմաստով սաղմի պլազմայի գենետիկական
զանազանության իմացությունը շատ անհրաժեշտ և օգտակար է սելեկցիոներների

համար, քանի որ այն ուղղորդում է սերմերի հետագա բազմացման ծրագրերի
հնարավորությունները:

Ներկա ուսումնասիրությունը նպատակ ունի սահմանելու և գնահատելու

սիսեռի հավաքածուի գենետիկական փոփոխությունները և բարելավել գենետիկական

բազմազանության կառուցվածքի հնարավոր ավելացումների իմացությունը
օգտագործելով սիսեռի հատուկ SSR և AFLP մարկերները: Այս հարցը շատ կարևոր

գիտական նշանակություն ունի և համարվում է այդ բնագավառի հիմնական

պրոբլեմներից մեկը:

Բազմացման ծրագրերի նպատակով հայրենական լավ նյութի ընտրության

համար գենետիկական տվյալները, որոնք ստանում են SSR և AFLP մարկերների,
ինչպես նաև մորֆոլոգիական և գենետիկական բնութագրերի տվյալների օգնությամբ,

կարող է զգալիորեն նվազեցնել անհատական անճշտությունները դաշտային

մշակաբույսերի մոտ ընդհանրապես, իսկ սիսեռի բույսի մոտ մասնավորապես:

Բացի այդ, մեծ քանակով գենետիկական փոփոխություններ են առկա սիսեռի

սորտերի և իր վայրի ազգակիցների միջև, որը կարող է արդյունավետորեն

օգտագործվել գենի կանխորոշման և գենոմի քարտեզագրման համար, որը
ժամանակակից գիտության կանխատեսման մեջ հրատապ լուծում է պահանջում:

Գիտական նորույթը

Ուսումնասիրելով աշխարհում և Իրանում սիսեռի մշակության ներկա վիճակը,

իր վայրի ազգակիցների ու աբիոտիկ սահմանափակումները, երաշտ,
ցրտահարություն ու վաղահասություն, որոնք խոչընդոտում են սիսեռի
արտադրության ավելացմանը, մեր կողմից կատարված բազմամյա

հետազոտություններով առաջին անգամ՝

1. Իրանի հյուսիսային տարածաշրջաններում մանրամասն ուսումնասիրվել է

աբիոտիկ ճնշումների առանձնահատկություններն ու դրանց գնահատումը (երաշտ և

ցրտահարություն) սիսեռի ցանքատարածությունն
2.Առաջարկվել է տեսություն, թե ինչպես կազմակերպել սիսեռի փոքր կորիզի սաղմի
պլազման օգտագործելով փորձարկման տեխնիկան հսկելի և դաշտային

պայմաններում:
3.Ձևավորվել է համակարգ, թե ինչպես PCR-ի (Պոլիմերազի շղթայական ռեակցիա) նոր

գործիքները, հիմնվելով մոլեկուլյար մարկերների՝ հատկապես միկրոսատելիտների

վրա, կստեղծեն համապատասխան տարբեր սաղմի պլազմաներ հետագա բազմացման

ծրագրեր Իրանում ներդնելու համար:
4. Տրվել է, SSR (Պարզ հերթականության կրկնում) և AFLP (Մեծացված հատվածի

երկարություն) ֆինգերպրինտինգի մանրամասն գնահատումը, որը ներկայացված է
ատենախոսության համապատասխան բաժնում, և թե ինչպես են այդ մարկերները

օգտագործվել ֆիլոգենետիկական վստահելի վերլուծություն ստանալու համար, որը
կազմում է կատարված ուսումնասիրության հիմքը և տեսության գործիքներն ու
աղբյուրները, որոնք ուղղորդում են դեպի այն փաստը, որ բնութագրի հիման վրա

մոտեցումը պետք է իրականացվի՝ բացառապես հիմնվելով գենի բազմացման
ռազմավարության վրա:

Աշխատանքի գործնական արժեք

Կատարված հետազոտությունների արդյունքների հիման վրա Իրանի ցուրտ
կլիմայական տարածաշրջանների համար ընտրվել և ներդրման համար առաջարկվել
են մշակովի սիսեռի 13 ցրտադիմացկուն սորտեր, որոնց ցանքի ժամկետը անհրաժեշտ
է գարնանից տեղափոխել աշուն:

Չոր կլիմայական պայմաններ ունեցող տարածաշրջանների համար
հետազոտությունների հիման վրա ընտրվել են սիսեռի չորադիմացկուն երեք սորտեր:

Հատկանշական է, որ Իրանի գյուղատնտեսության նախարարության կողմից
նշված սորտերը երաշխավորվել է ներդնել Իրանի հյուսիսային տարածաշրջանների 6
նահանգների (Խորասան, Արևմտյան և Արևելյան Ադրբեջան, Քուրդիստան, Զանջան,
Արդաբիլ) ֆերմերային առանձին տնտեսություններում: Այն արդեն իսկ ներդրվել է
Իրանի հանրապետության Ուրմիա քաղաքի անձրևային գյուղատնտեսական
հետազոտական կայանում և հյուսիսային տարածաշրջանների նշված նահանգների
ֆերմերային տնտեսություններում, որտեղ հիմնադրվել են նաև վերոհիշյլա սորտերի
առաջնային սերմնաբուծական ենթակառուցվածքներ: Այդ միջոցառումների
իրականացման շնորհիվ նախատեսվում է Իրանում առաջիկա տարիներին սիսեռի
միջին բերքատվությունը հասցնել մինչև 0.8-1.2 տոննա/հեկտար: Մոտ ապագայում,
եթե ագարակատերերը կարողանան Իրանի ողջ տարածքում ամբողջովին ներդնել
վերը նշված և նոր բուծված սորտերն աշնան ցանքերում, ապա մշակովի սիսեռի
ցանքատարածությունները կավելանան և կկազմեն 2.0-2.5 միլիոն հեկտար, որը
կապահովի շուրջ 1.5-2.0 միլիարդ դոլարի եկամուտ:

Աշխատանքի փորձագնահատումը

Հետազոտությունների արդյունքները հաղորդվել և քննարկվել են Հայաստանի
պետական ագրարային համալսարանի գիտական կոնֆերանսներում 2010, 2011թթ.,
Երևան | Իրանի կենսատեխնոլոգիայի ազգային կոնգրեսում, Թեհրան, 2011թ.:

Հրատարակությունները

Ատենախոսության հիմնախնդիրներն արտացոլված են գիտական 8
հրապարակումներում:

Աշխատանքի կառուցվածքն ու
Աշխատանքը շարադրված է հայերեն լեզվով և բաղկացած է 141

համակարգչային էջից, ներառյալ՝ ներածություն, գրականության տեսություն, նյութեր
և մեթոդներ, արդյունքների ամփոփում, եզրակացություններ և առաջարկություններ
արտադրությանը, ունի 24 աղյուսակ, 14 նկար, 16 գրաֆիկ, օգտագործված
գրականություն (204 հեղինակ) և 5 հավելվածներ:

Երախտագիտություն

Ես խորին շնորհակալություն եմ հայտնում բազմաթիվ մարդկանց, ովքեր
նպաստել և աջակցել են իմ ատենախոսության կայացմանը հատկապես դոկտորներ Հ.
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հանդուրժողակնության փորձարկումների համար: 2008թ հոկտեմբեր ամսին սերմերը
ցանվել են սիստեմատիկ բլոկով երկու կրկնողությամբ՝ օգտագործելով ILC533 սորտը
որպես ստուգիչ յուրաքանչյուր 5րդ շարքում: Փորձերը դրվել են Ուրմիայի անձրևային
գյուղատնտեսական հետազոտական կայանում (Իրան): Ավելացումները ցանվել են մեկ
շարքով 2մ երկարությամբ միջանկյալ և ներքին շարքով համապատասխանաբար 30 և
10սմ հեռավորությունով:

(A),
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1199.1
103.7

35

911............17.5...
11.5 և a

և Հոկտ ...Նոյ Դեկտ Հուս Փետը... Մարտ __Ապը...... Մայիս ... Հուն

ա Տեղումներ(մմ) աԲացարձակնվազագունջերմաստ աԲացարձակառավելագույնջերմ

Գրաֆիկ 2.1. 1. Կլիմայական պայմանները Ուրմիայի անձրևային գյուղատնտեսական հետազոտական
կայանում 2008-2009թթ.

120 107.8

Նկար 2.2 Սիսեռի փորձարկում ցրտադիմացկության համար դաշտում Ուրմիա անձրևային
հետազոտության կենտրոնում, Իրան, 2009-2010թթ.

Բույսերը չեն ոռոգվել, քանի որ բնական տեղումների քանակը եղել է բավարար:
Փորձարարական տարածքները պարարտացվել են մեկ հեկտարի հաշվով 20 կգ. N և 40
կգ P205 կգ-ի չափաբաժնով: Մոլախոտերի ոչնչացումը կատարվել է ձեռքով երեք
անգամ սածիլումից մինչծաղկման փուլն ընկած ժամանակամիջոցում:

Ցրտադիմացկունության տեսանելի փորձարկման համար օգտագործել ենք 1-9
բալանոց սանդղակը 1= ազատ; 2=առանց տեսանելի վնասի նշանի, 3= հանդուրժող;
4=աննշան տերևային վնաս (11-20% տերևները թառամում են) և մինչև 20% ճյուղերը
թառամում են և չորանում, ոչ մի բույսի ոչնչացում, 5= միջանկյալ; 41-60% տերևները և
21-40% ճյուղերը թառամում են և չորանում, 6=մինչև 5% բույսերի ոչնչացում, 7=զգայուն;
81-99% տերևները և ճյուղերը թառամում են և չորանում 8=61-90% ճյուղերը թառամում
են և չորանում, 26-50% բույսերի անկում, և 9= չափազանց զգայուն; 100% բույսերի
ոչնչացում (ICARDA, 2008): Մենք գրանցել ենք բույսերի քանակը, որոնք բողբոջել են
մինչ դաժան ձմռան սկիզբը (PC1) և ավարտից հետո (PC2): Վերջապես, յուրաքանչյուր
գենոտիպի վերարտա-դրման համար ցրտի դեմ դիմադրողականության
հարաբերակցությունը (FRR) հաշվարկվել է հետևայլ կերպ (Wery 1990).

FRR= PLH/PLE
PLH, - Մեկ շարքի բույսերի թիվը բերքահավաքի ժամանակ, և PLE = Մեկ շարքի

բույսերի թիվը հայտնվելուց հետո և մինչև առաջին սառեցումը:
Ցրտադիմացկունության համար գնահատումը կատարվել է թույլատրելի

ստուգումից հետո: 2008-2009թթ. սածիլները չէին ծածկվել ձյունով: Բացասական
ջերմասիճանով օրերի թիվը եղել է համապատասխանաբար79 և 46: Ամենացածր
ջերմաստիճանը եղել է -15.6 և -12.2-C և -14.4 2009 և 2010թթ. հունվար ամսին
(Գրաֆիկ 2.1.1 և 2.1.2 և 2.1.3, 2.1.3): Վիճակագրկական վերլուծությունը կատարվել է
օգտագործելով Microsoft Excel 2003:
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Գրաֆիկ 2.1.2. Կլիմայական
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Գրաֆիկ 2.1.3. Կլիմայական

65.6 66.7
61.7

39.5
32.I a

17. ...17ենն և I
Հոկա Նոյ...-- Դեկա...Հունվ...Փետր...Մար Ապր...... Մայիս.... Հուն

աՏեղումներ(մմ) աԲացարձակնվազագունջերմաստ աԲացարձակառավելագույնջերմ

պայմանները Ուրմիայի անձրևային գյուղատնտեսական հետազոտական

կայանում 2009-2010թթ.

113:4

7C

56.9.
44.5 a

է
2.5 I

Հոկա Նոլ Դեկտ-- Հունվ-- Փետը Մարտ Ապը= Մայիս Հուն_

ա Տեղումներ((մ) ա Բացարձակնվազագույնջերմաստ Բացարձակառավելագույնջերմա

պայմանները Ուրմիայի անձրևային գյուղատնտեսական հետազոտական

կայանում 2010-2011թթ.
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2.2. Հետազոտության նյութի ընտրությունը

Բարձր զանազանության պոպուլյացիա ստանալու համար որպես փոքր
բաղադրիչ, 44 վայրի իրանական սիսեռի ավելացումների սաղմի պլազման և շարքերը
ընտրվել են երեք նախնական փորձարկումներից երաշտի և ցրտի դիմաց: Այդ սաղմի
պլազման իր մեջ է ներառում երեք վայրի տեսակների և տեղական զանազանության
այլ ավելացումներ: Սորտերը ստացել են տարբեր տարածաշրջաններից,

ներառյալ՝ Թուրքիայից, Եգիպտոսից, Իսպանիայից, Իրանից և ԽՍՀՄ-ի, ինչպես նաև
համաշխարհային առաջատար կազմակերպություններից ICARDA/ICRISAT կողմից
(Նկար 2.2.1): Ուսումնասիրված 300-ից ավելի գենոտիպերը ընտրվել են ըստ իրենց
հանդուրժողականության բնութագրերի առկայության կամ բացակայության համար
կարևոր կենսական կամ աբիոտիկ ճնշումների, օրինակ ասկոխիտոզ հիվանդություն,
ցուրտը և երաշտը, ինչպես նաև հիմնվելով մորֆոլոգիական
առանձնահատկությունների զանազանության վրա բույսերի բարձրությունը, սերմի
քաշը, վաղահասությունը և բերքը:

C. reticulatum & G. ochit

is Oxyodon & kandracos

aved lines

Նկար 2.2.1. Վայրի սիսեռի 44 տեսակների ծագման քարտեզն ու տեղադրությունը, ավելացումներ և

բարելավված շարքեր
Փորձարկումը բույսերի ասկոխիտոզ հիվանդության համար իրականացվել է՝

օգտագործելով վաղահասության գնահատումների առկա տվյալները: Յուրաքանչյուր
ավելացումից ընտրվել է մեկ բույս, և այդ բույսերի սերմի մի մասը ցանվել է ջերմոցում՝
աճեցնելով սածիլներ ԴՆԹ-ի առանձնացման համար: Այն կատարվել է ծայրահեղ
հոգատարությամբ խուսափելու սերմի խառնուրդներից: Նմուշները ընտրվել են բույսի
5-6 տերևի փուլում: Դրանք տեղադրել են 6 x 10 սմ սառույցով արկղի մեջ և
այնուհետև տեղափոխել լաբորատորիայի սառնարան (-239C):
2.3. Լաբորատոր հետազոտությունների կատարման մեթոդիկան

Այս ենթագլխում մանրամասն նկարագրվել են այն բոլոր լաբորատոր
հետազոտությունների առաջավոր մեթոդիկաները, որոնք կիրառվել են ներկա
փորձերի կատարման համար և առաջարկվել են ICARDA և ICRISAT միջազգային
առաջատարկազմակերպությունների կողմից.
ԴՆԹ-ի անջատում
Միկրոսատելիտային վերլուծություն
AFLP-ի վերլուծություն
ԴՆԹ-ի քայքայում
ԴՆԹ-ի կապակցում
ԴՆԹ-ի նախամպլիֆիկացիա

Ընտրողական ամպլիֆիկացիա
Ագարոզային էլեկտրաֆորեզի մոլեկուլային ներկայացում
Տվյալների վերլուծություն

ԳԼՈՒԽ 3
ԱՐԴՅՈՒՆՔՆԵՐ և ՔՆՆԱՐԿՈՒՄՆԵՐ

3.1. Երաշտադիմացկունության արդյունքները դաշտային պայմաններում
Ծաղկման մոտեցող (ԾO) օրերի առանձնահատկությունը եղել է այն, որ 31 գիծ

ներառյալ FLIP 03-32C, FLIP 03-25C, FLIP 02-153C, FLIP 03-88C, FLIP 03-47C, FLIP 03-
30C, FLIP 03-46C, FLIP 03-145C, FLIP 99-34C, և FLIP 01-06C ունեցել են վաղ
հասունացում (< 55 օր ԾՄ) (Գրաֆիկներ 3.1 և 3.2):

Սերմերի բերքատվությունը որոշվել է գծերի արդյունքների համադրությամբ, և
պարզվել է, որ ուսումնասիրված 79 գծերից 69-ը եղել են ստուգիչի համեմատ բարձր
բերքատու, իսկ FLIP 03-46C, FLIP 99-34C, FLIP 01-06C, FLIP 02-86C, FLIP 99-01C և FLIP
01-48C սորտանմուշներն ապահովել են առավելագույն բերք, որը
համապատասխանաբար կազմել է 680.0, 656.5, 624.4, 616.9, 616.3 և 606.6 կգ/հա, իսկ
ստուգիչը ընդամենը 305.1 կգ/հա (Աղ. 3.1): Համաձայն DTS հաշվարկների, գծերի մեծ
մասը ունեցել են լավ երաշտադիմացկունություն, սակայն FLIP 99-34C, FLIP 01-6C,
FLIP 03-46C, FLIP 01-48C, FLIP 01-51C և FLIP 99-01C սորտանմուշները եղել են
լավագույնները (Գրաֆիկ 3.1. և 3.2.; Աղյուսակ 3.1.):

Երեք տարվա ողջ գիտափորձերի ընթացքում գծերի մեծամասնությունն
ապահովել են բարձր աճ ու բերքատվություն, ներառյալ FLIP 97-120C, FLIP 97-219C,
FLIP 98-16C, FLIP 99-46C-ն և մի քանի այլ գծեր: FLIP 01-6C, FLIP 87-159C, FLIP 03-46C,
FLIP 01-4C, FLIP 03-32C, FLIP 03-18C, FLIP 03-45C, FLIP 99-34C, FLIP 03-35C և FLIP 03-
153C գծերը ապահովել են աճի բավականաչափ բարձր մակարդակ՝ ավելի քան 25uմ:
100 սերմի քաշի հաշվով (100 ՍՔ /SW) արդյունքները ցույց են տվել, որ 41 գծեր, այդ
թվում՝ FLIP 03-143C, FLIP 03-45C, FLIP 99-46C, FLIP 03-107C, FLIP 98-200C, FLIP 03-49C,
FLIP 03-25C, FLIP 98-53C, FLIP 99-34C, FLIP 03-46C և FLIP 01-06C սորտանմուշներն
ապահովել են լավ ցուցանիշ (> 30 գրամ):

BOO I
Բերք (կզ/հա) Երաշտադիմացկուն

700

600

500

400

300 I
200

100

ու հեհեհեն
ու

Գրաֆիկ 3.1. Երաշտադիմացկունության ազդեցությունը սիսեռի գծերի բերքատվության
առանձնահատկությունների վրա
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Տաքության և երաշտի ճնշումը կյանքի ցիկլի ուշ մասից պահանջում է արագացնել
վերարտադրողականության աճի դադարեցումը ճիշտ ժամանակին հասունացման
համար:

Այնուամենայնիվ, խիստ ճնշումը ծաղկման և վերարտադրողականության
զարգացման ընթացքում, հատկապես պատիճներ տնկելուց հետո, կարող է առաջացնել
պատիճի վիժում (Chaturvedi and Nadarajan 2010), և նվազեցնել սերմի լցոնումը (Leport et
al. 2006): Երաշտի ճնշման ուժգնությունը կախված է ժամկետից, տևողությունից և
ինտենսիվությունից (Serraj tt al., 2003):

80 7Ծաղկմանօրեր Երաշտադիմացկուն$

70

I
all

allealle

3.2. Ցրտադիմացկունության արդյունքները վերահսկելի պայմաններում
Լավագույն ցրտադիմացկունության աղբյուրները միամյա վայրի սիսեռի

տեսակների մեջ ընտրասերումներ են echinospermum-ից և С. reticulatum-ից ու այն
15 գծերից, որոնք էլ ցուցաբերել են ցրտի նկատմամբ բարձր կայունություն
դիմանալով մինչև -200C աստիճան ցրտի: Գծերի մեծ մասը զգայունության ստուգման
ընթացքում, օրինակ ILC 533-ը, ամողջապես պատիճների հետ միասին ցրտահարվել
են և ոչնչացել: Արդյունքները ցույց են տվել, որ այնպիսի գծեր, ինչպիսիք են ILC 6142, S
96078, 95TH 1 к1 և FLIP 94-108C ունեցել են բարձր ցրտադիմացկունություն: Վայրի
տեսակներից ընտրասերվածները եղել են առավել դիմացկուն (Նկ. 3.1):

20

Գրաֆիկ 3.2. Երաշտադիմացկունության ազդեցությունը սիսեռի
օրերի, առանձնահատկությունների վրա

Վերջապես, հիմնվելով DF, DTS, РН, 100 և բերքատվության բնութագրերի
վրա, չորս սիսեռի գծեր ընտրվել են մոլեկուլյար աշխատանքների կատարման համար,
որոնցից երեքը երաշտադիմացկուն, իսկ միջին կարգի: Ընտրված գծերը
ներկայացվել են լրացուցիչ փորձաստուգումների փորձակայաններում՝ ասկոխիտոզիև տերևային բծավորության նկատմամբ դիմացկունության և կլիմայական
պայմաններին հարմարվողականության դրանք երկրում շրջանացնելու
նպատակով:

Սիսեռի չորադիմացկուն, բարձր

Սորտանմուշները

FLIP 99-34C
FLIP 01-6C
FLIP 03-46C
ILC 3279

բերքատու
2011թթ.

ԲՈւ Ծ0 ԵՀ

1,0 50 1.7
1.3 50 2,0
1.3 50 1.8
1.3 71 7,0

ՍՔ/ sw

մեկը

համար,

ԲԲ,
սմ

27.2
28.5
27.8
26.1

ռոռորու

մի քանի սորտանմուշների

100 ՍՔ,

գ
33.4
33.3
31.4
27,0

գծերրի ծաղկման

Աղյուսակ 3.1.

ցուցանիշները, 2008-

ՍԲ,
կգ/հա

665.6
624.4
680,0
305.1

Նկար 3.1. Սիսեռի գենոտիպերը դաշտային և վերահսկելի պայմաններում, Ուրմիա, Իրան, նոյեմբեր,
2009թ.

Արդյունքներից պարզվել է նաև, որ Քաբուլի սորտերը ավելի զգայուն են եղել
ցրտի նկատմամբ, քան՝ Դեզի սորտերը: Տարբեր գծեր ցուցաբերել են ուժեղ աճ և
դիմացկունություն - աճի ու զարգացման տարբեր փուլերում: Աճի սածիլային փուլում
Քաբուլի տեսակի գծերը ցուցաբերել են ավելի մեծ աճ, քան՝ մլուս բոլոր գծերը
ապահովելով լայն հարմարվողականություն:

Հիմնվելով խստաշնչության հաշվարկի տվյալների վրա լավագույն
ցրտադիմացկունության պաշարներ են ունեցել այն սորտանմուշները, որոնք
ընտրասերված են եղել C. echinospermum-ից և С. reticulatum-ից ու այն 13 С. arietinum-
ի գծերը, որոնք ցուցաբերել են բարձր կայունություն՝ դիմանալով առանց ձյան
ծածկույթի մինչև -15.60C: Գծերից շատերը, զգայունության ստուգումների ժամանակ,
ինչպես ILC 533-ը, ոչնչացել են ամբողջական շարքերով: Բոլոր վայրի տեսակներից
սերվածները և 29 с. arietinum-ի գծերը ապահովել են ավելի քան 50% PC2, այն
դեպքում, երբ С. arietinum-ի գծերը սառնամանիքից հետո լիովին ոչնչացել են:
Վերլուծությունների արդյունքները ցույց են տվել, որ FRR-ը 28 С. arietinum գծերի
համար և վայրի տեսակներից ընտրասերվածները, բացառությամբ մեկի՝
echinospermum (ILWC 235)-ի, եղել է 0.7-1.0, իսկ 27 գծերի համար այն կազմել է 0.5-0.7
(Գրաֆիկ 3.1.): Բարձր համապատասխանություն գոյություն ունի PC2- ստացած
արդյունքների և FRR- միջև:
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ՉՌՌ Ցրտահարմանր դիմանայուբայե

Գրաֆիկ 3.1. Սիսեռի 225 ընտրասերումների 8ԴՀ (ցրտի դեմ դիմադրողականության հարաբերությունը)
և ցրտադիմացկունության միավորները դաշտային պայմաններում (2008-2010 թթ.)

Սիսեռի տեսակները և սորտերը տարբերվում են գենետիկական ու
ֆիզիոլոգիական պատասխանով ցրտադիմացկունությանը, որը հավանաբար,
կապված է սերտ զուգորդվածությամբ բույսի պատասխանով ջերմաստիճանին, բույսի
ազդեցությանը ֆենոլոգիական փուլին, նախորդ ջերմաստիճանի ռեժիմներին և
գերիշխող շրջակա միջավայրի պայմաններին (Աղ.3.2):

ILWC235

9)-13
I

Ընդհանուր առմամբ մեր
Քաբուլի տեսակի սորտերն
տեսակները: Սածիլային
գծերը ապահովել են ավելի
մեր երկու գիտափորձերի
պայմաններում, C. arietinum
TH 1744, Sel 95 TH 1745, Sel
11439, Sel 96 TH 11484, Sel 96
վայրի ընտրասերվածների
ILWC 235-ը, մեծ արժեք
իբրև ցրտադիմացկուն

Սիսեռի ցրտադիմացկուն և

Սորտանմուշներ PC1* CTR1 CTR2
Sel 93TH 24477 19 1.2 1.5
Sel 95TH 1716 19.2 1.3 1.9

Sel 95TH 1744 20 1.2 1.6
Sel 95TH 1745 17 i 1.2 1.3
Sel 96TH 11403 19.8 |18_ 1.2 10 1.5 -
Sel 96TH 11404 20 1.3 -
Sel 96TH 11406 19.2 | 1.8 2.6
Sel 96TH 11439 18.2 2.0 2.3
ISSl 96TH 11484 19.8 _ 1.2 1.7
Sel 96TH 11485 19.8 1.8 2.2
Sel 96TH 11488 18.3 1.3 2.1
Sel 98 TH 1744 19 1.2 1.6
Flip 93-261C 20 1.2 1.7

*PCI՝ մինչև ձմռան սկիզբը բողբոջած բույսերի թիվը,

թիվը, CTR՝ցրտի հանդուրժողականություն, FRR՝ ցրտի
ԾO՝ ծաղկման օրեր, ՀՕ՝ հասունացման
հանդուրժողականություն, ԲԲ բարձրությունը,

են
տեսակներ

հետազոտությունների արդյունքները ցույց
ավելի զգայուն են ցրտահարության առումով,

հասակում, արտակարգ իրավիճակից 12 օր
բարձր վեգետատիվ աճ, քան՝ մյուս գծերը:
շարքերը, որոնք կատարվել են դաշտային

գծերը, ներառյալ Sel 93 TH 24477, Sel 95
96 TH 11403, Sel 96 TH 11404, Sel 96 TH
TH 11485, Sel 96 TH 11488, Sel 98 TH 1744 և

հետ միասին, ILWC 81, ILWC 106, ILWC
ներկայացնում բուծման ծրագրերում ընդգրկելու

(Աղյուսակ 3.2.):

բարձր

PC2
13
18 -
13 1

19
18
15
19.8
11
18
18
18

բույսի

բերքատու մի
2011թթ.

քանի

FRR
0.7
0.9
"..
1.1.
0.9
1.0
0.9
0.8
1.0
0.6
1.0
0.9

0.9
PC2՝

դեմ
օրեր,
ՍՔ՝

սորտանմուշների

ԲԲ,
ՀO սմ

171 220 4 53
170 220 6 48
170 220 8
170 2200 33
169 220 | 30
168 | 220 | 66
168 | 220 35
168 225 | 4 52
170 | 220 30
168 I 220 34
170 | 220 7 31
172 220 7 53
170 | 222 6 53

ձմռան ավարտից հետո
դիմադրողականության

АВ՝ ասկոխիտոզ
100 սերմի քաշը

են տվել, որ
քան՝ Դեզի

անց, Քաբուլիի
Դիտարկելով

և վերահսկելի
TH 1716, Sel 95

11406, Sel 96 TH
FLIP 93-261C

139, ILWC 181,
առումով,

Աղյուսակ 3.2.
ցուցանիշները, 2008-

100 ՍՔ

26.98
27.34
28.18
27.31 -
26.35 -
26.62 .
28.71
27.29
26.52
26.23
24.49

30.13
26.46

բողբոջած բույսերի
հարաբերությունը,

հիվանդության

Նկար 3.2. (A)՝ Սիսեռի զգայուն գիծը աճի ակտիվ փուլում և սիսեռի մի քանի գենոտիպեր,
որոնք զերծ են ցրտահարության առաջացրած վնասվածքներից: (В): Flip 93-93 (Azad)-ը
մասնակիորեն է վնասվել ցրտահարությունից ու սիսեռին բնորոշ ընկնելու-փռվելու
սովորույթից: Մարտ, 2010թ., Ուրմիա, Իրան

Այն արդյունքները, որոնք ստացվել են վերահսկելի պայմաններում
մոտավորապես հաստատվել են դաշտային պայմաններում: Սակայն որոշ գծեր,
ինչպես օրինակ ILC 6142, S 96078, x95TH 1 к1 և FLIP 94-108C ունենալով բարձր
ցրտադիմացկունության հատկանիշներ, վերահսկելի պայմաններում ցուցաբերել են
միջին մակարդակ կամ զգայուն ձևով են արձագանքել դաշտային պայմաններում:

Արդյունքում, ընտրվել են 32 գծեր և, հիմնվելով նրանց
զգայունության (զգայուն, միջին և դիմացկուն) հատկանիշների վրա
մոլեկուլյար աշխատանքներում: Դրանք, ինչպես նաև 4 ուրիշ գծեր,
իբրև երաշտադիմացկուն, Oxyodon Լ.-ի 2 վայրի տեսակներից
ու 6 լանդրասները ևս ձևավորել են այն նյութերը, որոնք պետք
մոլեկուլյար վերլուծության միջոցով:

Ընտրված 44 գծերը 2010-2011թթ. փորձարկվել են մեծ տարածքների վրա
մոլեկուլայր աշխատանքների կատարման համար.: Oxyodon's ավելացումների
սերմերը չեն առաջացել, և այլ գծերը գրանցվել են որոշ բնութագրերի համար:

ցրտի նկատմամբ
ներգրավվել են

որոնք ընտրվել են
ընտրասերվածներն

է հետազոտվեն
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Արդյունքները ցույց են տվել, որ ցանքի ժամկետը կարևոր դերակատարում ունի
երաշտին դիմանալու գործում և թույլ է տալիս խուսափել վնասներից: Սակայն
համապատասխան երաշտադիմացկուն սորտերի ընտրությունը թույլ կտա ստանալ
բարձր բերք ջրի սակավության պայմաններում: Ըստ 100 սերմերի կշռային
բնութագրերի, հետազոտողները կարող են ստանալ լավ հնարավորություն
իրականացնելու բուծման ծրագրեր: Մենք ևս գտնում ենք, որ կարող ենք DF-ը
օգտագործել որպես երաշտադիմացկունության հուսալի ցուցիչ:

Արդյունքում պարզվել է, որ ցրտադիմացկունություն ունեցող սիսեռի
սորտանմուշները նպատակահարմար է ցանել աշնանը, Իրանի
բարձրավանդակներում և աճեցնել ձմռանը, որպեսզի կարողանանք ապահովել դրանց
բերքատվության առավելությունները:

3.3. Պարզ հաջորդականությամբ կրկնության արդյունքները
Տասնինը միկրոարբանյակային պրայմերներ են օգտագործվել վերլուծելու սիսեռի

44 գենոտիպերի միջև առկա կապերը: Սույն հետազոտության մեջ ընդհանուր առմամբ
100 ալելներ են նկատվել, օգտագործելով 16 SSR ընտրության նշիչներ (Նկ. 3.3), միջինը
6.25 մեկ հետագծի համար, որը ցույց է տալիս մեծ պոլիմորֆիզմի առկայություն
հետազոտված միկրոարբանյակային հետագծերի մոտ, միաժամանակ բացահայտել է
բարձր մակարդակի գենետիկական բազմազանություն սիսեռի գոյություն ունեցող
սաղմանյութի մեջ, և մոտ է այն արդյունքներին, որը ստացել են Սեթիլը և ուրիշները
(2006b), Խանը և ուրիշները (2010թ.): Միաժամանակ, նշվում է, որ պոլիմորֆ SSR-ի քիչ
թվով նշիչ կարելի է կիրառել զանազանելու սիսեռի մեծ թվով ընտրասերվածներին և
որ SSR նշիչները պոտենցիալ կերպով նկատվում են բարձր մակարդակի ԴՆԹ
պոլիմորֆիզմ, քան դա կարող են անել այլ ԴՆԹ նշիչները սիսեռի մեջ:

Դիտարկված հետերոզիգոտությունը տատանվում է 0.0000- 0.8947
սահմաններում, միջինը կազմելով 0.3675-ի: Ակնկալվող հետերոզիգոտությունը կամ
գենետիկ բազմազանությունը (D) տատանվել է 0.4470-ից 0.8589-ի սահմաններում,
միջինը կազմելով 0.6918: Ռայթի ֆիքսման ինդեքսը (F) տատանվել է 0.00 (NCPGR 7,
Tr2, TS84)-ից 1.00 (NCPGR 19, Та130 and Tr29)-ի սահմաններում և միջինը 0.44:

3.4. Մեծացված հատվածի երկարության պոլիմորֆիզմ
Հենվելով UPGMA-ի փնջային մեթոդի վրա, սիսեռի բոլոր գենոտիպերը, բացի

Փիրուզ գենոտիպից, տեղաբաշխվել են յոթ խմբերում (Գրաֆիկ 3.2): Խումբ I -ում
նմանության ամենաբարձր արժեքը (0.94) նկատվել է "Sel 95TH1744" և "Sel 95TH1745"
գենոտիպերի միջև, իսկ ամենացածր նմանությունը (0.53) եղել է "Sel 93TH24416" և "Sel
95TH1716" - միջև:

Գլխավոր կոորդինատական վերլուծությունը ցույց է տվել, որ առաջին երեք
էյգենարժեքները տվել են 36.50% կումուլատիվ վարիացիաներ, որոնք հետո գծագրվել
են գտնելու գենոտիպերի միջև առկա բազմազանությունը: Դա բացահայտեց այն մոտ
կապը, որ գոյություն ունի ILWC 139-ի և С. Oxyodon L. -ի ընտրասերումների միջև,
ինչպես նաև կապը Sel 93TH2 4477 և Sel 95TH1716, Sel 95TH1744 և Sel 95TH1745- միջև,
որը նույնպես դիտարկվեց UPGMA դենդրոգրամի միջոցով (Նկ. 3.3):

Ուսումնասիրված գենոտիպերը տրվել են փնջային տեսքով, ութ խմբում՝
հիմնվելով UPGMA-ի փնջավորման մեթոդի վրա: Ուսումնասիրված մի քանի
գենոտիպեր ունեն նույն առանձնահատուկ բնութագրերը կամ պատկանելիության
կապերը, որոնք ներազդել են նրանց խմբավորումների վրա: Գենետիկական բարձր
մակարդակի զանազանություն է նկատվել սիսեռի իրանական ընտրասերված բույսերի
ներսում: Գենետիկական առավելագույն նմանության գործակիցը (1.00) նկատվել է Sel
96TH11484 և Sel 96TH11485 գենոտիպերի միջև, որոնք ունեն ժառանգական ընդհանուր
ծնողներ: Նվազագույնը՝ (0.07) նկատվել է Sel 95TH1716, Sel 95TH1744 և Ազադ
գենոտիպերի միջև: Այսպիսի ընդարձակ գենետիկական նմանությունը հստակորեն
հաստատել է, որ բարձր մակարդակի փոփոխականություն գոյություն ունի
ուսումնասիրվող ընտրասերումների միջև:

...-- --

---- -- ... 034
Coefficien

Գրաֆիկ 3.2. Չկշռված զույգ-խումբ եղանակը, որտեղ օգտագործված է թվաբանական միջին (UPGMA)

Նկ. 3.3. PCR ուժեղությունը Սիսեռի ընդհանուր 44 տարբեր գենոտիպերի համար՝ պրայմեր TA 135 SSR դենդրոգրամ սիսեռի 44 գենոտիպերի համար, օգտագործելով 16 պարզ հաջորդականությունների

նշիչով: Մոլեկուլյար կշռի նշիչը տեղավորված է էլեկտրաֆորեզի համար նմուշի ձախ կողմում
կրկնության (SSR) հետագծերը (Dice 1945; Nie and Li, 1979), կիրառելով նմանության գործակից
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3.5. Ուժեղացված ֆրագմենտային երկարության պոլիմորֆիզմ

Ընդամենը 64 վերարտադրվող և հստակորեն հաշվելի ժապավենները, որոնք
ստեղծվել են վեց պրայմեր կոմբինացիաներից, գնահատվել են սիսեռի բոլոր 44
ընտրասերվածների համար: Դրանցից հինգը եղել են մոնոմորֆ (միաձև), իսկ 58-ը
պոլիմորֆ (բազմաձև): Պոլիմորֆ ժապավենների միջին քանակը, որոնք նկատվել են
պրայմեր կոմբինացիաներում, եղել է 9.6, իսկ նրանց մոլեկուլային արժեքերը
տատանվել են 50-950bp: Գենետիկական հեռավորության Նեյի գործակիցը 44
ընտրասերվածների համար տատանվել է 0.01-ից (" Sel 95TH1 745" և՛ Sel 95TH1 1403"; "
Sel 98TH1 1518" և "Flip 93-261C ", բոլոր C.arietinum; "С. Oxyodon L.-4" և "С. Oxyodon L.-
9" ընտրասերվածների միջև) մինչև 0.94 ("C. Oxyodon L.-9" և "Flip 05-141C" C.arietinum
-ից, ընտրասերվածների միջև):

AFLP մեթոդը օգտագործվել է գնահատելու համար գենետիկական կապերը
ընտրասերվածների սաղմնային միջուկների հավաքածուներում, որոնք ներկայացրել է
սիսեռ տեսակը: Մոլեկուլյար մակարդակով ընտրասերվածների մեջ գենետիկական
փոփոխությունը որոշելու ընդունակությունը ուղղակիորեն կապված է նկատված
պոլիմորֆիզմների քանակի ու դրանց վերարտադրողականության հետ

С. arietinum-ի ներսում նկատված գենետիկական փոփոխությունների թիվը
ավելի սակավ է եղել, քան նկատվել է վայրի սիսեռի գրեթե բոլոր տեսակների մեջ:
Սա ցույց է տալիս, որ վայրի սիսեռի տեսակները կարող էին տրամադրել
գենետիկական փոփոխության պոտենցիալ նոր աղբյուրներ, որոնք կարող են
ներկայացվել սորտերին՝ ընդլայնելու սիսեռի գենետիկական բազան ներհատուկ
հիբրիդացման միջոցով: Հաջող խաչասերումներ են կատարվել երկու ավելի մերձավոր
կապեր ունեցող վայրի՝ (C. reticulatum and c. echinospermum) և այլ սորտերի միջև
(Ladizinsky and Adler 1976, Singh and Осатро 1997, Collard et al. 2003Ь).

Այսօր Իրանի անջրդի տարածությունները ապահովում են սիսեռի ցածր բերք: Այս
իրավիճակը կարող է փոխվել, եթե ագարակատերերը կարողանան օգտագործել
համապատասխան սորտեր նոր միջավայրում, որի դեպքում մշակովի
տարածությունները կավելանան շուրջ 2-2.5 միլիոն հեկտարով: Իրանի
Հանրապետությունում առաջին անգամ սիսեռի վայրի ցրտադիմացկուն ազգակիցները
օգտագործվել են խաչասերման նպատակով: Ձևավորված հավաքածուի փոքր
հիմնական մասը անհրաժեշտ է օգտագործել երկրում հետագա հետազոտությունների
ժամանակ կարևոր բիոտիկ և աբիոտիկ ճնշումների նկարագրման նպատակով
գեների քարտեզագրման և հետազոտության դեպքում միաժամանակ խնայելով
ժամանակն ու միջոցները:

3.6. Առաջարկված միջոցառումների տնտեսական արդյունավետությունը

Ըստ վիճակագրական տվյալների, Իրանում տարեկան արտադրվում է սիսեռի
0,4 միլիոն տոննա համախառն բերք, 0,7 միլիոն հեկտար տարածքից: Վերջին 20
տարիներին ICARDA կենտրոնին չի հաջողվել ստանալ ցրտադիմացկուն սիսեռի
տեսակներ, իսկ այդ ընթացքում լուրջ խնդիրներ են առաջացել գարնանացան
տեսակների հետ չորադիմացկուն չլինելու պատճառով:

Մեր հետազոտություններով ապացուցվել է, որ միջին հաշվով նշված
ցուցանիշները հնարավոր է կրկնապատկել, եթե ցանքի ժամկետը տեղափոխվի

գարնանից աշուն կամ ձմեռ՝ օգտագործելով մեր կողմից առաջարկված
ցրտադիմացկուն և չորադիմացկուն սիսեռի սորտեը, որի դեպքում հնարավոր է
ապահովել հետևյալ արդյունավետ ցուցանիշները

1. Երկրում սիսեռի բերքատվության միջին մակարդակը կաճի մինչև 0,8-1,2
տոննա/հա:

2. Իրանի անջրդի տարածություններից ստացվում է սիսեռի շատ ցածր բերք: Այս
իրավիճակը կարող է կտրուկ փոխվել, եթե ագարակատերերը կարողանան
օգտա-գործել համապաատասխան սորտեր նոր միջավայրում, որի դեպքում
մշակովի ցանքատածաությունները կավելանան և կկազմեն շուրջ 2,0-2,5 մլն
հեկտար:

3. Սիսեռի մեկ տոննայի գինը սննդամթերքի շուկայում կազմում է մոտավորապես
1000 ամենրիկյան դոլար, մինչդեռ մեկ տոննա ցորենի գինը 250 դոլար է:

Այսպիսով, տեղափոխելով սիսեռի ցանքի ժամկետը գարնանից աշուն և
օգտագործելով մեր կողմից առաջարկված ցրտադիմացկուն և չորադիմացկուն
սորտերը, ագարակատերերի եկամուտները զգալի չափով կավելանան երկում և այն
կկազմի շուրջ 1,5-2,0 միլիարդ դոլար, որը լրիվ հնարավոր է ստանալ շատ մոտ
ապագայում, առանց մեծ ծախսերի, որը, կապահովի բարձր տնտեսական
արդյունավետություն:

Արդյունքների ամփոփում

Սիսեռի ցրտա և երաշտադիմացկուն գենոֆոնդեր ստանալու նպատակով Իրանի
Ուրմիա քաղաքի անձրևային գյուղատնտեսական հետազոտական կայանում 2008-
2011թթ. հետազոտությունների կատարման համար մեր փորձերում սիսեռի հիմնական
հավաքածուն բաղկացած է եղել գոյություն ունեցող սաղմնային պլազմայի
հավաքածուից ստեղծված սահմանափակ թվով միացումներից, որոնք ընտրվել են
ներկայացնելու ամբողջ հավաքածուի առավելապես գենետիկական սպեկտորը, որի
հիմնական մասը պարունակել է որքան հնարավոր է շատ գենետիկական
բազմազանություններ: Մենք ապահովել ենք առկա սաղմի պլազմայի փոքր հիմնական
մաս, որն ուներ մի քանի ֆենոտիպային առանձնահատկություններ, ինչպիսիք են
ցրտա և չորադիմացկունությունն ու բերքի տարբեր բաղադրիչներ: Կենսաբանորեն,
այս փոքր հիմնական մասը բաղկացած է եղել 4 հացահատիկային լանդրասներից, 30
մշակվող գծերից ու սորտերից, 6 վայրի սիսեռի միացումներից, և 3 անհայտ
կենսաբանական կարգավիճակով միացումներից: Աշխարհագրական տեսանկյունից
այն ներառում է 28 միացումներ համաձայն ICARDA-ի տվյալների (միջազգային
գենետիկական ավազան), Իրան (8), Թուրքիա (5), Աֆրիկա (1), Եվրոպա (1) և նախկին
ԽՍՀՄ (1): Սաղմի պլազմայի փոքր հիմնական մասը ունի 14 Դեզի, 21 Քաբուլի
տեսակներ և 7 վայրի սիսեռի ավելացումներ:

Տվյալ փոքր հիմնական հավաքածուն տարատեսակ է և կարող է օգտագործվել
ընդարձակ ֆենոտիպային ու գենոտիպական առանձնահատկություններով օժտված
ավելացումների ուսումնասիրությունների համար և, ի վերջո, արդյունավետ ալելային
հանույթի համար: Տասնամյակներ շարունակ սիսեռի չորադիմացկունության,
ցրտահարության և ասկոխիտոզ հիվանդության հանդեպ դիմակայության
հիմնախնդիրը մեծ տեղ է զբաղեցնում շատ երկրների սերմնաբուծական ծրագրերում:
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Երկրագնդի բնակչության աճն անհանգստացնում է գրեթե բոլոր
պետություններին, որի հետևանքով պետք է կենտրոնանալ մշակաբույսի
արտադրության վրա ավելացնելով ցանքատարածությունները և բերքատվությունը:
Առաջատար մշակաբույսերի գծերի միջև գոյություն ունեցող գենետիկական
բազմազանությունը, որը ներկայացված է ICARDA-ի վերջին ծրագրերում, կստեղծի
հետագա հետազոտությունների նոր հնարավորություններ: Այսպիսով, մենք
առաջարկում ենք հետազոտական կենտրոնների կողմից արդեն գոյություն ունեցող
կատարելագործված մշակաբույսերի գծերն օգտագործել գենետիկական
բազմազանության զարգացման համար: Չնայած վերջին տասնամյակում
ֆենոտիպային արդյունքները նույնականացվել են և մշակաբույսերի գծերի միջև
իրականացվել են խաչասերումներ, սակայն բոլոր սերունդները հաջողակ չեն եղել
հատկապես ցրտադիմացկունության առումով: Դա հիմնականում մշակաբույսերի
գծերի միջև գենետիկական հեռավորության վերաբերյալ տեղեկատվության պակասի
պատճառով է:

Իրանի շատ հետազոտական կենտրոններում նախկին խաչասերման ծրագրերը
հիմնված են հատկապես ֆենոտիպային բնութագրերի վրա: Մեր հետազոտությունների
արդյունքները հաստատում են մոլեկուլյար և մորֆոլոգիական
ուսումնասիրությունների կարևորությունը կից գենոտիպերի միջև գենետիկական
փոփոխությունների դիտարկումների ժամանակ, որը կապահովի համապատասխան
ծնողների ստեղծում՝ նոր խաչասերման ծրագրեր իրագործելու նպատակով: Բարձր
լեռնային ցուրտ շրջաններում կարելի է ստանալ սիսեռի այնպիսի սորտեր, որը
հնարավոր կլինի ցանել աշնանը կամ ձմռանը օգտագործելով վայրի սիսեռի
տեսակների ցրտադիմացկուն գենը: Օգտագործելով մոլեկուլյար մարկերների
տեխնոլոգիան, հնարավոր կլինի ճանաչել լավ ծնողների վերահսկվող
ցրտադիմացկուն գեները, վայրի տեսակների ավելացումները և ցրտադիմացկուն
գծերը:

Այսպիսով, կարելի է վստահաբար հիմք ընդունել մոլեկուլյար մարկերների,
ինչպես նաև մորֆոլոգիական ուսումնասիրությունների արդյունքները: Այն կարող է
կրճատել նաև հետազոտության համար անհրաժեշտ փորձերի նյութերի ծախսերը:

AFLP-ի գենետիկական բազմազանության ուսումնասիրությունների համաձայն՝
ըստ աշխարհագրական ծագման ավելացումները դասակարգվում են 6 խմբի, և
ընդհանուր բազմազանության միայն 20%-ն է համապատասխանում խմբերի միջև
բազմազանությանը օգտագործելով պոպուլյացիաների տարբերակման Նեյի
գործակիցը: Հիմնվելով սիսեռի սորտերի մի քանի մորֆոլոգիական և նախկին
հետազոտական AMOVA ու UPGMA դենդրոգրամներով ներկայացված SSR
գենետիկական պիտանի բաղադրիչների վրա, մենք սիսեռի մոկելուլյար մշակման մեջ
հայտնաբերել ենք AFLP-ի առավել արդյունավետ նիշեր:

Ընդհանուր առմամբ, մենք գտել ենք, որ մեր հավաքածուի փոքր հիմնական մասը
գենետիկորեն շատ բազմազան է: Այս արդյունքը նշանակում է, որ գոյություն ունի
տարբեր կենտրոններից ստացված համապատասխան գեների հոսք: Ապագա
սաղմնային պլազմայի հավաքման ռազմավարությունը պետք է ուղղված լինի մեծ
թվով մշակաբույսերից բաղկացած ընտրանքի վրա:

Համաձայն մշակովի սիսեռի հարաբերականորեն նեղ տատանումների և վայրի
տեսակների մոտ բիոտիկ ու աբիոտիկ ճնշումների ազդեցության նկատմամբ

դիմակայությանը, հրատապ է դարձրել սիսեռի տեսակների օգտագործման
անհրաժեշտությունը: Այս ուսումնասիրության մեջ մենք ներկայացրել ենք վայրի
տեսակների 7 ավելացումներ՝ նրանց օգտակար ունակությունները ձեռք բերելու
համար:

Հետազոտության հիմնական եզրակացությունները
1. Իրանի հյուսիսային  ցուրտ կլիմայական շրջանների համար ընտրվել են 13
ցրտադիմացկուն սորտեր և առաջարկվում է դրանց ցանքի ժամկետը գարնանից
տեղափոխել աշուն, որը հնարավորություն կտա զգալիորոն բարձրացնել
բերքատվությունը և ստանալ բարձր շահույթ: Արդեն հիմնվում են առաջադեմ
սերմնաբուծական ֆերմերային տնտեսություններ սիսեռի ցրտադիմացկուն սորտերի
բարձորակ սերմացուի արտադրման, դրանց փորձարկման և լայնորեն ներդրման
համար:
2. Սիսեռի երեք չորադիմացկուն սորտերը առաջարկվում են ներդնել արտադրություն
մեջ, որոնց համար նույնպես կհիմնվեն ժամանակակից սերմնաբուծական ֆերմերային
տնտեսություններ:
3. Պարզվել է, որ սիսեռի մի քանի զգայուն սորտերի ավելացումները նույնիսկ ավելի,
զգայուն են, քան արդեն գոյություն ունեցողները, որոնք ստեղծվել են հետագա
մշակության ծրագրերի համար:

4. Փոքր սաղմնային պլազման հիմնված է մորֆոլոգիական և մոլեկուլյար
հետազոտությունների արդյունքների վրա, որոնք պարունակում են դիմացկուն,
զգայուն և միջին գենոտիպեր բիոտիկ և աբիոտիկ ազդեցությունների նկատմամբ:

5. Սիսեռի մոլեկուլյար մշակության համար շահավետ և գերազանց գնահատականի են

արժանացել 16 SSR մարկերները (Պարզ հերթականության կրկնումներ):

6. Փոքր հիմնական մասի գենետիկական բազմազանությունը տարբերվում և
ճանաչվում է համապատասխան ծնողների հետագա խաչասերման ծրագրի համար,
որի շնորհիվ խաչասերման ծրագրերը այսուհետեն կուղղորդվեն երկրի
հետազոտական աշխատանքներում:
7. Իրանի Հանրապետությունում առաջին անգամ սիսեռի վայրի ցրտադիմացկուն
ազգակիցները օգտագործվել են խաչասերման նպատակով:

8. Սիսեռի համար հիմնավորված է SSR (Պարզ հերթականության կրկնումներ)
գերազանց նիշերից են հատկապես AFLP (Մեծացված հատվածի երկարության
պոլիմորֆիզմ) նիշերը:

Հետազոտության հիմնական առաջարկությունները
1. Քանի որ արդեն իսկ հիմնվել է միայն սահմանափակ ցրտադիմացկուն և
չորադիմացկուն սիսեռի և երկու խաչասերված վայրի սիսեռի տեսակների սաղմնային
պլազման (C. reticulatum և C. echinospermum), հետևաբար պետք է աշխատանքներ
տանել արտադրությունում լայնորեն ներդնելու վայրի սիսեռի տեսակներից ցրտա և
չորադիմացկուն տեսակները: Դրանցից ամենակարևորներից են սիսեռի oxyoden և
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C.anatolicum տեսակները, որոնք աճում են Իրանի հյուսիս-արևմուտքում, և ունեն
դիմակայող գեներ բիոտիկ և աբիոտիկ ստրեսների նկատմամբ, ինչպիսիք են ցուրտը և
երաշտը, հետևաբար խաչասերումները պետք է իրականցնել օգտագործելով
սաղմնային և այլ ցիտոգենետիկական նվաճումները: Այս ուսումնասիրության
արդյունքների հիման վրա առաջարկվում է կազմել վայրի սիսեռի տեսակների
քարտեզագրում, չնայած դրանք չունեն կայուն գեներ, սակայն կօգնի հասկանալու
ներտեսակային խաչասերումների ընթացքում ծագած հիմնախնդիները:
2. Առկա սաղմնային պլազմայի գենետիկական հարաբերակցության մասին
տեղեկատվությունը ևս շատ կարևոր է, երբ մշակության համար օգտագործվում են
վայրի սիսեռի ազգակիցների տեսակները: Հետևաբար, զանազան գենոտիպերը կարողեն օգտագործվել նաև հետազոտելու խաչասերման կարևոր
առանձնահատկությունները սիսեռի անհամատեղելի տեսակների մեջև:
3. Ձևավորված հավաքածուի փոքր հիմնական մասը անհրաժեշտ է օգտագործել
երկրում հետագա հետազոտությունների ժամանակ՝ կարևոր բիոտիկ և աբիոտիկ
ճնշումների նկարագրման նպատակով գեների քարտեզագրման և հետազոտության
դեպքում, միաժամանակ խնայելով ժամանակն ու միջոցները:
4. Մոլեկուլյար մշակության մարկերները ըստ SSR-ի մարկերի ցրտադիմացկուն,

չորադիմացկուն և այլ կարևոր առանձնահատկությունները, հզոր միջոց են բույսերի
բուծման ծրագրերում մարկերների օգնությամբ ընտրության կատարման գործում
(MAS):

5. Նշված առաջարկությունների մեծ մասն արդեն իսկ ներդրվել և շարունակում են
ներդրվել Իրանի Հանրապետության հյուսիսային տարածաշրջաններում,
մասնավորապես Ուրմիա քաղաքի անձրևային գյուղատնտեսական հետազոտական
կայանում և առաջավոր ագարակային տնտեսություններում փորձարկվում են սիսեռի13 ցրտադիմացկուն և 3 չորադիմացկուն սորտերը ապահովելով բարձր
արդյունավետություն:

Նշված սորտերը Իրանի Հանրապետության գյուղատնտեսության նախարարության
կողմից երաշխավորվել է լայնորեն ներդնել հյուսիսային տարածաշրջանների 6
գավառների ֆերմերային տնտեսություններում (Խորասան, Արևմտյան Ադրբեջան,
Քուրդիստան, Զանջան, Արդաբիլ):

4.

5.

6.

7.

8.
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АЛИ САИД

БИОРАЗНООБРАЗИЕ ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ НУТА ЕГО ДИКИХ

СОРОДИЧЕЙ С ПОМОЩЬЮ МИКРОСПУТНИКОВЫХ МАРКЕРОВ

ПОЛИМОРФИЗМА АМПЛИФИЦИРОВАННЫХ ФРАГМЕНТОВ ПДАФ (AFLP)

РЕЗЮМЕ
Специалисты ВО всем мире, занимающиеся семеноводством селекцией нута,

стремятся решить проблему повышения сопротивления растений воздействию
биологических стрессов, a также абиотических нагрузок. Как известно, генетическое
разнообразие ДНК семени нута ограничено, что побуждает селекционеров и семеноводов к
поиску у диких сородичей нута нового и эффективного источника сопротивления
воздействию биологических стрессов.

Цель наших исследований - установить оценить происходящие семенах нута
генетические изменения и улучшить представление о расширении генетического
разнообразия с использованием специальных SSR AFLP маркеров нута. Эта проблема
имеет важное научное значение считается одной из основных в этой области.

Научная новизна диссертационной работы заключается В том, что на основании
длительного изучения современного состояния возделывания нута во всем мире и, в
частности, северных провинциях Ирана и причин, препятствующих повышению
эффективности его производства (абиотические стрессы, влияние погодных аномалий,
раннее созревание) впервые подробнейшим образом были исследованы особенности
воздействия абиотических факторов на урожайность нута.

Для проведения исследований было отобрано 79 сортообразцов, которые
испытывались полевых и парниковых условиях на засухоустойчивость, и 225
сортообразцов -- на морозоустойчивость. Все образцы были подвергнуты скринингу в
полевых условиях, результате чего было отобрано 44 сортообразца..

Генетическое разнообразие ДНК всех 44 сортообразцов было исследовано с помощью
SSR (повтор простой последовательности) и AFLP (полиморфизм длины увеличенного
отрезка) фингерпринтинга. На основании полученных результатов был осуществлен
достоверный филогенетический анализ, являющийся одной из основ проведенных
исследований.

Окончательные результаты исследований показали, что 13 генотипов, частности Flip
93-261C и х03TH21, отличаются наиболее высокой морозоустойчивостью на ранней
стадии прорастания и выдерживают температуру
-15,6 "С без снежного покрова. Следует отметить, что разница между контролем и
производственными испытаниями была незначительной. Исследования подтвердили
возможность озимого посева выделенных в ходе наблюдений морозоустойчивых генотипов

высокогорных районах Ирана, a В качестве наиболее засухоустойчивых были отобраны

Flip 99-34C, Flip 01-06C и Flip 0з-46C.
Генетическое различие между исследуемыми образцами устанавливалось с помощью

определения генетического расстояния посредством маркеров 16 SSR с использованием 100

маркеров локуса.
На основе кластерного метода UPGMA все исследуемые генотипы были разделены на

восемь групп с целью определения их реального происхождения, степени сходства местных
линий с сортами диких сородичей.

Информация о генетическом соотношении зародышевой плазмы очень важна том

случае, когда для возделывания используются сородичи дикого нута. Следовательно,

разнообразные генотипы могут быть использованы во время исследования важных
особенностей скрещивания несовместимых сортов нута. Небольшую, но основную часть
сформированной коллекции необходимо использовать ходе дальнейших исследований с
целью описания биотических и абиотических стрессов при картографировании геномов для

экономии времени средств.
Практическое значение диссертационной работы состоит в том, что на базе ,

результатов исследований были отобраны и рекомендованы к внедрению в провинциях

Ирана с холодными климатическими условиями 13 морозоустойчивых сортов культурного

нута, сроки посева которых необходимо перенести с весны на осень.

Для районов с сухим климатом предложены 3 засухоустойчивых сорта.

Примечательно, что министерство сельского хозяйства ИРИ рекомендовало возделывать их

в отдельных фермерских хозяйствах шести северных провинций - Хамадана, Западном и
Восточном Азербайджане, Курдистане, Занджане и Ардабиле. Сельскохозяйственная

научно-исследовательская станция г. Урмия, a также некоторые фермерские хозяйства в

указанных провинциях уже районировали эти сорта. Одновременно созданы первичные

семеноводческие инфраструктуры для выведения этих сортов.
Благодаря осуществлению этих мероприятий в Иране предусмотрено в ближайшие

годы довести среднюю урожайность нута до 0,8-1,2 T/ra. В перспективе при условии

повсеместного внедрения в озимых посевах указанных и вновь выведенных сортов на всей

территории Ирана посевная площадь этой культуры увеличится и составит 2,0-2,5 МЛН га.
Ожидаемый экономический эффект от внедрения этих сортов составит около 1,5-2,0 млрд

долларов.
Следует отметить, что большая часть представленных диссертационной работе

рекомендаций уже внедрена и продолжает внедряться в северных провинциях Исламской

Республики Иран. Передовые фермерские хозяйства сельскохозяйственная научно-

исследовательская станция г. Урмия испытывают 13 морозоустойчивых 3
засухоустойчивых сорта нута.
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Ali Saeed

Biodiversity And Phylogenetic Analysis of Chickpea and Its Wild Relatives by Microsatellite

Markers and AFLP Fingerprinting

Abstract

People around the world involved in seed production and chickpea breeding, trying to solve the

problem of increasing the resistance of plant for biotic and abiotic stresses. As is known, the

genetic diversity of chickpea germplasm is limited, which encourages breeders and seed growers

to search new and effective source of resistance in wild relatives of chickpea for several types of
stresses.

Our aim - to establish and assess occurring in seeds of chickpea genetic changes and improve the

presentation of the expansion of the genetic diversity, using specific SSR markers and AFLP in

available chickpeas germplasm. This problem is of great scientific importance and is considered

one of the key in this area.

Scientific novelty of the thesis is that, based on a long study of the current state of chickpea
cultivation in the world and, in particular, in the northwestern and west provinces of Iran and the

reasons preventing the efficiency of its production (abiotic stresses, the effects of weather

abnormalies such as cold and drought ) for the first time in detail properly investigated features of
influence of abiotic factors on the yield of chickpea.

First 79 accessions were selected that were tested in the field for drought tolerance, and 225

accessions - to frost in the field and controlled conditions. All samples were screened in the field,

finally 44 accessions were selected.

DNA obtained from all 44 accessions were studied using SSR (simple sequence repeat) and AFLP

(Amplified fragment length polymorphism) fingerprinting for genetic diversity. Based on these

results was made reliable phylogenetic and biodiversity analysis, which is one of the foundations

of the research.

The final results of the studies showed that 13 genotypes, including Flip 93-261C and х03TH21,

characterized by the highest frost resistant during early seedling stage withstood in -15.6
without snow cover. It should be noted that the difference between controlled conditions and field

trials was negligible. Studies have confirmed the possibility of autumn sowing of chickpea in the

high plateaus of Iran, as well as the most drought-resistant were selected Flip 99-34C, Flip 01-

О6C and Flip 03-46C

Genetic difference between the specimens was set by determining the genetic distance by 16 SSR

markers using 100 markers locus. Based on UPGMA cluster method all tested genotypes were

divided into eight groups to determine their real origin, the degree of similarity of local lines with

varieties of wild relatives.

Information about the genetic relationship of germplasm is very important in the case when used

for the cultivation of the wild relatives of chickpea, Consequently, a variety of genotypes can be

used during the study of important features cross incompatible varieties of chickpea. Small, but the

bulk of the collection as a minicore collection formed to be used in further studies in order to

describe the biotic and abiotic stresses in mapping genomes in order to save time and money.

The practical significance of the thesis is that on the basis of research results have been selected

and recommended for implementation in the provinces of Iran with the cold and frost climate, 13

cultivars of chickpea, sowing of which is necessary to move from spring to autumn.

For areas with a dry climate three drought-tolerant varieties were offered. It is noteworthy that the

Ministry of Agriculture of Iran encouraged to cultivate them in separate farms six northwestern

and west provinces - Hamadan, West and East Azerbaijan, Kurdistan, Zanjani and Ardabil.

Agricultural Research Station, the Urmia, and some farms in these provinces already zoned these

varieties. At the same time created the infrastructure for primary seed breeding of these varieties.

With the implementation of these measures is provided in Iran in the years to bring the average

yield of chickpea to 0.8-1.2t/aa In the future. subject to the widespread implementation of these

crops in the winter and re-bred varieties throughout Iran cultivated area of this crop increase to

2.0-2.5 million hectares. The expected economic impact of the introduction of these varieties will

be around 1.5-2.0 billion.

It should be noted that most of them are in the thesis recommendations have already been

implemented and are going to be introduced in the northwestern and west provinces of the Islamic

Republic of Iran.
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