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Utdrattur

Ritgerd pessi er sett upp i tveimur hlutum:

Leymus Hochstetter (melgresi) og Triticum L. (hveiti) eru tegundir sttbalksins Triticeae.
Melgresi er pekkt fyrir ad lifa i umhverfi sem adrar plontur pola ekki. Litil drkoma, mikid
sandfok og selta eru skilyrdi sem melgresi polir vel. bessir polnir eiginleikar eru einkar
eftirsoknarverdir i landgraedslu og pvi hefur sampaetting pessara eiginleika vid hina
hefdbundu hveitipléntu verid i brennidepli. Margar Utferslur hafa verid gerdar a
blendingum hveitis og melgresis en i pessari rannsdkn er blendingur melhveitis rannsokud.
Med adferdinni Genomic in situ hybridization (GISH) voru genamengi melgresis og
hveitis faerd & preifara og pattatengd vid rannsakada melhveitid. Ut fékkst heillitun 28
hveitilitninga og 14 melgresislitninga. Loks voru 18S-25S ribdsomgen kortldgd med
Fluorescence intensity hybridization (FISH) adferdinni sem syndi genin Nor-B1, Nor-B2

asamt ribsdémgen melgresis.

Saxifraga L. (steinbrj6tur) er medal attkvisla tvikimblodunga sem hafa tekist ad taka yfir
sig breitt svid Gtlitseinkenna, breytileika i erfoum, vistfraedilega utbreidslu og
fjolbreytileika & lifshattum. I pessari rannsokn voru litningar fjdgurra steinbrjotstegunda
einangradir med protoplast-dropping adferd. Litningarnir voru taldir i flursmasja i DAPI
lit. Unnid var med Saxifraga cernua 2n=>30, S.granulata 2n=>30, S. nivalis 2n=60 og S.
rosacea 2n=>30. Nidurstodur syndu fjolbreytileika milli tegunda. bessi breytileiki maetti
utskyra utlitsbreytileika milli tequnda. Samkveaemt heimildum er grunntala Saxifraga L.
x=6,7,8,9,10,11 og 13 og er hann pvi fjollitna. betta gerir pléntuna mjég dhugaverdaa til
rannsoknar, han vex villt og exlast edlilega. Petta synir fram & edlilega meiosu pratt fyrir

margvislega fjollitnun, upplysingar um genamengi Saxifraga L. er pvi mjog mikilvaeg.



Abstract

This thesis is divided into two parts.

Leymus Hochstetter (lymegrass) and Triticum L. (wheat) are species of the tribe Triticeae.
Lymegrass is particularly known for survival in habitats that other plants have difficulty
surviving in. Drought, erosion and salinity are all conditions that lymegrass can thrive in.
These resistant traits are very much sought after in agriculture, therefore the integration of
these traits into the traditional wheat has been accomplished. Many versions of wheat x
lymegrass hybrids have been made, the version used in this thesis is wheat x lymegrass
hybrid which has been back-crossed with wheat multiple times. With the technique
Genomic in situ hybridization (GISH), the genome of this particular plant was labelled
with probes from wheat and lymegrass genomes. This resulted in a fully colored green
(lymegrass) vs. red (wheat) coloring of its genome. The chromosomes of the plant were
counted per genome and together as a whole, the results showed 14 lymegrass and 28
wheat chromosomes. The ribosomal genes 18S-25S were then mapped using Fluorescence
in situ hybridization (FISH) approach which resulted in the labelling of the Nor genes Nor-

B1 and Nor-B2 as well as the ribosomal genes of lymegrass.

Saxifraga L. (saxifrage) are one of the genera of dicots that has managed to incorporate a
broad spectrum of morphological, genetic, ecological and life cycle differences. In the
following research, the chromosomes of four different saxifrage species were isolated by
using shoot tip protoplast dropping method and counted using a Fluorescence microscope
with DAPI dye. The researched species were Saxifraga cernua 2n=>30, S.granulata
2n=>30, S. nivalis 2n=60 og S. rosacea 2n=>30. Results showed a variable between
species. According to other sources the base number Saxifraga L. are x=6, 7, 8, 9, 10, 11,
13 and it is therefore polyploid. Species of Saxifraga L. grow wild and are fertile despite
various forms of polyploidy, which makes the genome of Saxifraga L. an important for

further studies in plant-genome research.
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1.Inngangur

1.1.1 Leymus Hochstetter.

Meltegundir tilheyra attkvislinni Leymus Hochstetter en til hennar teljast um 30
fjollitna, fjoleerar tegundir. Megin Utbreidsla helstu meltegunda er eftir
nordanverdri strandlengju meginlands Evropu, & islandi ma finna eina meltegund
sem vex villt. Melgresi (L. arenarius) er einkennistegund Leymus eattkvislarinnar

og var verkefnid tileinkad pvi.

Melgresi (L. arenarius) er attlitna (2n=8x=56) einkimblddungur sem vex vida um
[sland. pad vex best i sendnum svaedum og pvi er audvelt ad finna pad vid
strendur landsins, einnig ma finna pad & sendnum svaedum vid halendid. Melgresi
er pekkt fyrir ad pola umhverfisskilyrdi sem adrar plontur eiga bagt med ad prifast
i, til deemis; litla urkomu, mikid sandfok og seltu (Sveinsson, 2009). bessir
eiginleikar eru eftirsknarverdir i landgreedslu og pvi hefur verid reynt ad

sampatta polnu eiginleika melgresis vid hina hefdbundnu hveitiplontu.

1.1.2 Triticum L.

Triticum L. (hveiti) er ein mest reektada planta til manneldis & eftir hrisgrjénum,
bad er upprunnid a gresjum SV-Asiu og hofst nyting pess til manneldis fyrir
teeplega 12 pusund arum (Willcox, 2013). I fyrstu voru villtar tegundir notadar
sem nu eru 6kunnar en fljétt var pvi vixlblandad uns kom fram hid hefébundna
reektada hveiti. Triticum aestivum (braudhveiti) pekkist hvergi villt og pad er
Ofzert um ad vaxa af sjalfsdadum i nattdrunni an hjalpar mannsins, pad er raektad i
temprudum I6ndum og einkum sunnan til. Hveiti er pvi pé nokkud viokveem

planta, t.d. parf pad meiri hita en bygg og hafrar, og betri jardveg en rugur.

Genamengi braudhveitis er sexlitna (2n=6x=42) og pad er einkimblédungur eins
og melgresi (Anamthawat-Jonsson og Bodvarsdottir, 1998). bad byggist & premur
mismunandi genamengjum, AA, BB og DD sem hagt er ad greina i sundur med
GISH.



1.1.3 xTriticoleymus

Triticoleymus er blendingstegund Triticum L. og Leymus Hochstetter. Blendingar
af pessum toga hafa synt mikinn fjolbreytileika i meidsu. Nidurstddur meidsu
bessara plantna eru svipadar og pad sem fyrirfinnst i 6drum svokdlludum
breytilegum blendingum (e. Wide hybrid). Pérun litninga getur farid & mis og
komid hefur fyrir ad litningar parast ekki og valdi mislitnun. Frumuskipting getur
verid illa samstillt i kjarna. Tekist hefur, préatt fyrir pessari éreglu, ad fa stédugan
fjéllitna blending sem synir hefdbundna tvilitna meidsu (Anamthawat-Jonsson,
1998). I Triticum L. er vitad ad genid Ph1 tryggir jafna pérun systralitninga og
endurrddun peirra. Genid ma finna & litningi 5B, genarddun litninga 5A, 5B og
5D er einkar svipad en starfsemi Phl er einstakt medal 5B. Genid hefur ekki
einungis virkni i hveitiplontunni sjalfri heldur er pad virkt i blendingum einnig.
(Griffiths, et al., 2006). I fyrri hluta pessa verkefnis voru litningar ar rétarenda
melhveitiplontu einangradir, til ad rannsaka hvada gen og litningar melgresis veeru

enn til stadar eftir bakvixlun upprunalega blendingsins vid hveitiplontu.

1.2 Saxifraga L. (steinbrjotur)

Saxifraga L. (steinbrjétur) eru ein af peim plontuhépum tvikimblédunga sem hafa
tekist ad innlima breitt svid utlitseinkenna, genamengja breytileika,
vistfraedilegrar Gtbreidslu og lifsferlafjolbreytileika innan sinnar attkvislar. Daemi
um atlitseinkennabreytingar eru einkenni allt fra svampslegum jurtapyrpingum ad
einssprota plontu. Einnig meetti nefna mismunandi bldmamyndun, en einkenni eru
allt fra endasteedum bldommyndunum eda 6xul brumum og ad blommyndun eins

bloms eda pa samansafn margra bléma i einni pyrpingu (Vargas, 2000).



KNOLBRACKA, SAXITRAGA GRANULATA L KNOPPBRACKA, SAXIFRAGA CERNUA 1

Mynd 1.2 Utlitsmunur & S. granulata og S. cernua (Lindman, 1997).

Pad telst sem typiskur islenskur steinbrjotur, fimmdeild planta med allmérgum
blémum saman i hnapp efst & stongli. Stongull er lodinn og bladlaus fyrir nedan
blémskipunina. Bladkan er nar kringl6tt og groftennt. Haed pess er 8-16¢cm.
Kjorlendi steinbrjéts eru klettar og gljufur & laglendi en hun er einnig algeng til
fjalla (Kristinsson, 2010). Litningatala milli steinbrjétstegunda er mjog breytileg
og getur verid allt fra 2n=20 og upp i 2n=210 (Vargas, 2000). Eftirfarandi

upptalning er af steinbrjotstegundum sem unnid var meo:

Saxifraga rosacea (Toppsteinbrjotur)

BI6émin eru 10-15mm i pvermali, krénubl6d hvit eda rjmagul. Bl6din i gisnum,
lauspyfoum hvirfingum, nidurmjé og frambreid, klofin upp i 3-5 tennur. Sténgull
og bikarbl6d eru haerd. S. rosacea vex utan & klettahjéllum og méum, hann er

nokkud algengur um allt island en er mest ad finna & laglendi.



S. Nivalis (Snasteinbrjotur)

BlI6omin standa allmérg saman i hnapp efst & stongli, plantan er fimmdeild med
hvitum blémum sem geta stundum verid graenleit eda bleikleit. Bikar er klofinn
neer til midju og er greenn eda raudur. Fraeflar eru tiu, freevan klofin i toppinn med
tvo stila og freenin eru Utsteed. BI6din eru i stofnhvirfingu og veengstilkud.
Bladkan er nar kringl6tt og groftennt. Heimkynni S. nivalis er til fjalla og &
klettasveedum Islands. A laglendi finnst hann i gljufrum og klettum. Hann nokkud

algengur og finnst vidast hvar & landinu.

S. cernua (Laukasteinbrjotur)

Blémin eru 10-18mm i pvermali. Kronubldd eru hvit , freeflar tiu og freevan klofin
i toppinn med tveimur stilum. BI&din eru nyrnalaga med pristrendum, 5-7 separ
ad framan og efstu stongulblédin eru prisepdtt eda heil. S. cernua er ekki algengur
& Islandi en heimkynni hans er 4 fjallasvadum nordurlands i gljifrum og gilum.
Hann er mest ad finna yfir 1300m haed. Sud-Vestan til 4 landinu ma finna

afmorkud utbreidslusvaedi einnig.

S. granulata (Kornasteinbrjétur )

Kornasteinbrjotur likist laukasteinbrjéti en hefur aexlilauka nedst vid sinn stofn og
bl6din eru kringlottari og minna skert. S. granulata er dalgengur ad finna.
Heimkynni hans er ad finna & Sud-Vestan horni islands i berg6ttu graslendi.
(Kristinsson, 2010).



1.3 Einkimblédungar og tvikimblédungar

Einkimblodungur er planta sem hefur grunntéluna prir i blomhluta pess, frjokorn
pess hafa eina rék og frae pess hefur eitt kimblad. A£dastrengjalégun laufblada
einkimblddungs er samhlida og adastrengir eru dreifdir i stongli i frumvexti,
siovoxtur er fageett medal einkimbl6dunga og eru peir ad mestu jurtir.
Tvikimblodungur er planta sem hefur grunntéluna fjogur eda fimm, frjbkorn pess
hafa prjar rékir og frae pess hefur tvd kimbl6d. Adastrengjalégun er netlaga og
beir mynda hring i stongli i frumvexti, siovoxtur med sidvaxtarlagi tiokast medal
tvikimbl6dunga (Raven, et al., 2005).

1.4 GISH & FISH

Adferdir sem notadar eru til adgreiningar litningamengja heitir GISH (Genome in
situ hybridization) og FISH (fluoresence in situ hybridization). Med pessum
adferdum eru fljarmerktir einpatta-genabutar af eftirsottu genamengi (preifarar)
latnir sampattast genamengi sem verid er ad rannsaka. Genamengi pess er
edlissvipt til ad kljufa tengi samsetta erfdaefnisins, vid klofnun pess komast
preifarar ad erfoaefninu sem verid er ad rannsaka, en pegar edlissviptingu er lokid
rennur pad aftur saman i tvipatta helix. pegar erfdaefnid rennur saman hefur pad
bundist preifara sem gerir okkur kleift ad sja stadsetningu gena innan litnings med
fljurljomandi merki. bannig mé& gera sér grein fyrir hvort einstok gen eda jafnvel

heil genamengi séu til stadar (Anamthawat-Jonsson, 2013).



2. Markmio

2.1 Fyrri hluti

Markmid fyrri hlutar pessarar rannsoknar er ad pekkja krossvixl melgresis og
hveitis betur med pvi ad beita frumuerfdafraedilegum adferdum. Med pessum
adferoum er haegt ad fa betri skilning & erfdamengi melgresis og hveitis asamt pvi
ad skilja hvad verdur eftir af erfdamengi melgresis pegar melhveiti er bakvixlad
vid hveiti. Med pessum upplysingum ma fa betri skyringu & hlutverk einstakra
gena melgresis og hvar peer eru ad finna i genamengi hreinraektadra

melgresisplontu.

2.2 Seinni hluti

Markmid seinni hlutar rannséknarinnar er ad skra nidur upplysingar um
litningatolu, lithun og genamengi mismundandi tegunda steinbrjots til ad pekkja
ettkvislina Saxifraga L. betur. Markmidin eru ad flokka tegundir steinbrjots med

tilliti til litningat6lu peirra og rekja breytileika med pvi.



3. Efni og adferdir

3.1 Plontur

Tafla 1: Tegundir plantna sem notadar voru i rannsékninni asamt litningatolu peirra.

Tegund Litningatala Stofn Fundarstadur | Upprunastadur

Fyrri hluti ---

Triticum L. 2n=6x=42

L. arenarius 2n=8x=56 Island island

XTriticoleymus | 2n=6x=42

Seinni hluti ---

S. rosacea 2n=64* ISL 03196759 | Island Fjéllum i NV- og
(6pekktur mid Evropu
fundarstadur)

S. nivalis 2n=60* ISL 031967 57 | Island Island (6pekktur
(6pekktur fundarstadur)
fundarstadur)

S. cernua 2n=36-72* ISL 032008 26 | island,

Gjatindur,
Eldgja

S. granulata 2n=52** ISL 031988 25 | island, Fra Evropu eda N-

Fossvogur Afriku

*(Love & Love, 1975)
**(Love, 1983)

3.2 Litningaeinangrun xTriticoleymus

3.2.1 Plontusyni

Roétarendar ar tveggja til priggja daga gomlum spirandi freejum hveitis (hveiti med

melgresislitningum). Rotarendar ur hveiti ar potti. Notast er vid dsnortnar reetur

par sem leitast er vid ad heimta merisem frumur Ur rotarendum, pvi purfa reeturnar

ad vera heilar og ésnortnar.




3.2.2 Bunadur og &hold

Bunadur sem notast er vid: vidsja, smésja, flirsmasja sem greinir DAPI blar, 37°C
hitaskapur og raektunarklefi.

Ahold sem notud voru: Petri skalar, 9cm siupappir, glerglos/tapur, smasjagler,
pbekjugler, pinsettur, krufningarpinnar, rakvélablgd, linsupappir, 1,5ml smelliglds,
dropateljaraglos, rekkar fyrir smelliglés, demantspenni, bakkar fyrir smasjagler og

geymslubox.

3.3 Adferdafradi litningaeinangrunar xTriticoleymus.

Notast var vid chromosome squash adferd med frumum ar rétarendum.
Framkveaemd einangrunarinnar var ad mestu leyti eins og er lyst i Selected
Methods in Plant cytogenetics (2010). Adferdin byggist & pvi ad reetur
nysprotinna fraeja eru s6fnud saman pegar peer na 1-2cm ad lengd. par eru settar i
glés med vatni og klaka og hitastigi er haldid i 0-4°C i 28Kist. til ad samstilla
frumuhring allra frumnanna og na sem flestum frumum i metafasa. Kuldi heaegir &
frumuhringnum sem veldur pvi ad flestar frumurnar samstillast. Timinn sem parf
til ad samstilla frumur er yfirleitt & bilinu 24-29klst. (Best er ad préfa mismunandi
tima til ad f& bestu nidurstddurnar, pvi keelitiminn er breytilegur eftir
plontutegundum). Ad 28klst. lidnum eru reeturnar purrkadar a siupappir og fluttar
i festivokva (e.fixer) vid stofuhita i ad minnsta kosti 2klst. Festivokvi er lausn sem
notud er, til ad geyma syni og gera pad stddugt svo hagt sé ad medhdndla pad an
pess ad synid fari til spillis, einnig brytur festivokvinn nidur umfrymi
(e.cytoplasm) i frumunum sem leidir til pess ad litningar verda ,,hreinni pegar
bad er komid a smasjagler. Eftir festun eru reeturnar fluttar i ensimdda (e.enzyme
buffer) i 10min til ad hreinsa synin, skipt er um dia og auka 10 min eru latnar
lida. Neesta skref er ad leggja reeturnar a syruhreinsad gler og pekja paer med 18ul
af ensimmeltu, glerid er lokad i petriskal til ad koma i veg fyrir uppgufun og loks
er pad hitad vid 37°C i 15min. Meltitimi réta getur verido mismunandi eda fra 15-
35min. bvi ferskari og yngri sem raeturnar eru, pvi minni tima parf i meltu. Vid
lok meltutimans er meltuensiminu skipt ut fyrir ensimdua, skipt er um dua tvisvar

sinnum til ad tryggja ad ekkert ensim verdi eftir & syninu. begar synid er laust vid



ensimid er dainn skiptur Ut fyrir 45% Ediksyru, pad er 1atid verka i 5min. Ad
pessum tima lionum eru meristem frumur sem eru ad finna i rétarenda dregnar eda
stappadar ut ar rotunum med nal og pinsettu. Pegar merisem frumurnar hafa verid
heimtadar er pekjugleri pryst varlega ofan a. (Ath; sést er eftir meritsem frumum
par sem ad peer eru 6sérhafdar og pvi betri til litningagreiningar og litunar).
prystingur veldur pvi ad litningar ur meristem frumum dreifast um glerid. Einnig
er gott ad banka a pekjuglerid til ad mynda titring & syninu sem veldur oftast jafnri
dreifingu. Ad litninga- dreifingu lokinni er synid skodad og akvardad er hvort
synid sé haeft til &framhaldandi medhondlunar. begar fullnegjandi syni hefur
nadst er pvi gleri varlega dyft i fljétandi kofnunarefni til ad na pekjugleri af. begar
synid hefur pornad, er glerid rispad par sem synid er ad finna til ad tryggja ad
aframhaldandi medhondlun fari fram par sem oft getur verid erfitt ad sja

stadsetningu pess.

3.4 FISH (fluorescent in situ hybridization) medhondlun &

xTriticoleymus.

3.4.1 Bunadur og ahdld

Bunadur sem er notadur: Flursmasja med sium til ad greina DAPI, FITC, Cy3 og
Cy5, hitaskéapar eda hitud vatnsbdd vid 55-60°C og PCR taki (lotuhitari).
Ahold: coplin glés, loftpétt plastbox, pekjugler, pinsettur og bakkar undir

smasjagler.

3.4.2 breifarar
Dapi (blar) grunnlitur sem litar allt litni, Cy3; Ta-spectrum red fra Vysis (raudur)

sem litar hveitilitninga og FITX; Lm Roch (graenn) sem litar melgresislitninga.



3.5 Litun litninga med FISH & GISH

3.5.1 Formedhondlun litninga

Pekjugler med dapi er fjarleegt og synid er skolad med 2xSSC sapulausn tvisvar
sinnum, eftir skolun er synid fert i 4% paraformaldehyd vid stofuhita i 5 min,
synid er svo skolad aftur med 2XSSC. Loks er synid afvatnad med 70%, 90% og
96% etanoli i 2 min hvert. Eftir ad synid er latid loftporna er pad tilbuid til
edlissviptingar med preifarablondu.

3.5.2 Undirbuiningur preifarabléndu, edlissvipting og skolun.

Pegar litningarnar eru tilbanar til medhdndlunar er preifarablanda utbdin. Fyrir
hvert syni eru blanda af 4ul af Dextrani, 11ul af Formamidi, 2ul af 20xSSC, 0.5ul
10% SDS, 1ul H,O,1ul Lm Roch (graenn preifari) og 0.5ul af Ta spectrum red
(raudur preifari). Efnin i pessari blondu sem stjérna tengingu preifara eru
formamid og 20x SSC. Dextranid seigir lausnina & medan SDS minnkar
yfirbordsspennu. begar blandan er tilbain er hun sett i sjodandi vatnsbad i 6 min
og svo kald i 5min. Blandan er sett & synid og pekjugler er varlega sett yfir synid
0g svo er pad innsiglad med naglalakki. Syninu er komid fyrir i lotuhitara og
videigandi program sett af stad: 88°C i 10 min. Eftir edlissviptingu er synid sett i
loftpétt rakabox sem inniheldur 2xSSC og pad geymt i hitaskap yfir nott. Eftir
geymslu er pekjuglerio fjarleegt og synid skolad vel i 2xSSC vid 37°C. Til ad
fjarleegja lauslega- eda 6bundna preifara er synid pvi naest skolad i 0.1xSSC vid
55-60°C prisvar sinnum, 5 min i senn. Eftir skolunina er syninu komid fyrir i
coplin glasi sem inniheldur 2xSSC og pad latid standa vid stofuhita. Neest er synid
skolad i 4xSSC-Tween vid stofuhita i 5 min. 10ul af DAPI er sett a blautt synid
og pvi skolad léttilega af. Eftir petta ferli er synid tilbaid til skodunar i smasja. Til
ad vidhalda flarljominum sem lengst, er dropa af antifade sett i DAPI-id, petta
kemur i veg fyrir ad flarljomurinn dofni of fljott. bekjugler er sett & synid og hagt
er ad skoda pad i flursmasja. Eftir skodun synisins er pad endurlitad med sému

adferd til ad na fram stadsetningu rib6sém gena i erféamenginu.
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3.6 Einangrun steinbrjotslitninga.

3.6.1 Plontusyni
Toppsprotabrumum var safnad Ur S. rosacea, S. nivalis, S. cernua og S. granulata.
Synin voru tekin i enda juni pegar plonturnar voru i fullum vexti og frumuvéxtur

mikill.

3.6.2 Baunadur og ahold
Flarsmasja, skilvinda og pipettur. Hrein smasjagler, glerglés, Petriskalar,
bekjugler, pinsettur og nalar, nalon sia, 1.5ml smelluglds, pipettuoddar, rekkar,

bakkar undir smésjagler og geymslubox.

3.7 Adferdafraedi Steinbrjotslitningaeinangrunar.

Toppsprotabrumum var safnad og geymt i isvatni (0-4°C) i 24-27klst til ad stodva
frumuhring synanna eins og lyst er i hluta 3.3. Eftir isvathsmedhdndlun voru
synin purrkud og fixerud (festud) vid stofuhita i a.m.k. 2klst. A medan & pessu
ferli stendur er skipt um festivokva einu sinni. Naest eru synin faerd i Petriskalar
sem innihalda eimad vatn til ad skola festivokvann af. Ad pvi loknu eru synin
,.hreinsud“ med pvi ad fjarleegja ytri laufar og pess hattar par til brumid sjalft
stendur eftir sem inniheldur meristem frumur. Eftir ,,hreinsunina“ eru synin latin
standa i hreinu eimudu vatni i a.m.k. 30 min, skipt er um vatnid einu sinni a
medan & pessu stendur. Loks eru synin faerd yfir i 100ul af meltingarensimi og
bau hitud i hitaskap yfir nott. begar synin eru tilblin eru pau stoppud med
pipettuoddi og siud i smelluglésin. Synin eru svo sett i hypo6tdniska lausn i 10 min
til ad sprengja frumurnar. A medan & bidi stendur eru smellugldsin hrist til ad
tryggja einsleitni. Ad pessu loknu eru synin spunnin nidur i skilvindu vid
7000rpm i 5 min. Flotid er fjarleegt og 1ml af festivokva er beett vid, 66ru hvoru er
varlega hrist uppi syninunum med pipettuoddi. begar pau hafa legid i festivokva i
u.p.b. 5 min eru pau spunnin aftur nidur og flotid er fjarleegt. Skipt er um
festivokvann & pennan hatt prisvar sinnum til ad tryggja ad sem mest af umfrymi

frumnanna fjarlaegist og ad synin verdi hrein. begar skipt hefur verid um
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festivokvann prisvar er hann bettur vid smé saman par til synid virdist
perlugruggugt. Pvi naest er dropi af syninu Iatid detta & blautt smésjagler. Glerid er
I4tid porna og svo er pad afvatnad i etanoli i nokkrar sekandur. 10ul af DAPI er

sett ofan & synid og loks er pekjugler sett yfir og pad skodad i flursmasja.
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4 Niourstdoour

Nidurstodur verda kynntar i tveimur hlutum. I fyrri hluta eru nidurstodur
litningafjolda melhveitis og stadsetning rib6somgena kynntar. I seinni hluta koma

fram nidurstddur litningatdlu steinbrjotstegunda.

4.1 Erfdamengjagreining xTriticoleymus.

Mynd 4.1 Fish (Fluorescent in situ hybridization) kortlégnun gena i metafasa.
A) 37 af 42 litningum DAPI litun litninga i metafasa af 6/lu genamengi synis.
B) Flurljomun hveitilitninga i raudu og flurljiomun melgresislitninga i graenu. C)
42 litningar. Endurlitun 18S rib6sémgena. D) 37 af 42 litningum i DAPI litun,

sja ma péttlitni greinilega vid telomer svaedi. Einnig ma sja satellite sveedi.
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Ut fra nidurstddum FISH litunarinnar ma sja 14 melgresislitninga & moti 28
hveitilitningum. Engar visbendingar eru um tilfeerslur eda brottfoll i litningunum,
litir litningana eru sterkir og dreifdir i samraemi og pvi er gert rad fyrir ad
litningavixI milli stofna hafi ekki ordid. Ut fra Gtreikningum samkvamt skiptingu
meidsu ma zetla ad pad hafi purft ad bakvixla F1-Melhveiti ad minnsta kosti 4
sinnum vid hveiti til ad fa F5 einstakling med litningafjoldann 42 (Griffiths, et al.,
2012). Borin voru kennsl & litningunum med vitneskju um stadsetningu & 5S, 18S
0g 25S ribésémgenum. 1 heild fundust 8 rDNA svadi i 6llu genamenginu, alls 6 i
hveiti og 2 i melgresislitningunum. Genapdrin B-1 og B-2 innd mynd 4.1C eru
ribdsémgen Triticum L., L genaparid eru ribésomgen L. arenarius. Samkvaemt
styrk merkjanna ma sja ad B-1 og B-2 tilheyra genamengi BB i Triticum L.
(Anamthawat-Jonsson, 1999). Litastyrkur preifara gefur til kynna fjélda rDNA
endurtektarada. Pau eru einkar vardveitt og pvi ma greina ar hvada genamengi
merkin koma. Pau flokkast 6Bs>1Bs>5Ds>1As>7DI>5AI>1BI (Jiming og
Bikram, 1994). Stadsetning allra rDNA genanna eru ad finna & p armi og er
stadsetning genanna 1 ad finna naleegt péttlitni & litningsenda, stadsetning 1 og 2 &
hveitilitningum eru naer midju en po alltaf i att ad litningsenda. 4 hefur sina
stadsetningu & sama stad og i melgresinu, vert er ad athuga ad steerd litninga med
4 eru minni en 1 og 2. Steerd litninga med 4 og 3 eru svipadir og gera ma fastlega
rad fyrir pvi ad peir eru pvi i sama kariotypu-flokki.

Morg péttlitnisbdnd sjast & litningsendum sem gefur til kynna langar
endurtekningar basarada.
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4.2 Litnun mismunandi tegunda Saxifraga L. og

hugsanleg tengsl peirra.

Mynd 4.3.1 Genamengi Saxifraga rosacea. Talid er 2n=>30 ur pessum

myndum.

Vitad er ad genamengi S.rosacea er 2n=64 (Love & Lve, 1975). Ut fra pessari
mynd ma sja 2n=>30 og pvi getur pad vel stadist, erfitt er ad stadfesta
litningafjoldann med vissu. Adrar heimildir stadfesta ad ad genamengi S. rosacea

er mjog fjolbreitt, med litningatalningu fra 28 upp i 52 (Tropicos, 2014)

Mynd 4.3.2 Genamengi Saxifraga nivalis. Talning fré myndum gefur

nidurstéduna 2n=60.
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Aztla ma Gt fra nidurstodum litningaeinangrunarinnar ad litningafjéldi S.nivalis
sé 2n=60. Litningarnir eru stuttir og Klesstir i mynd a og pvi er erfitt ad greina
med vissu litningafjoldann. A mynd b sjast litningarnir vel og talning gefur
heildarfjoldann 60. Raun-litningafjéldi S.nivalis er 2n=60 (L6ve & Love, 1975).
Heimildir annara visindamanna hafa stadfest nidurstodu talningarinnar. bratt fyrir
ad 2n=60 sé algengasta nidurstadan medal visindamanna hafa litningatélurnar
2n=70 og 2n=40 einnig fengist (Tropicos, 2014).

Mynd 4.3.3 Genamengi Saxifraga cernua. Talning gefur til kynna 2n=>60

Mynd af genamengi S. cernua syna ad litningarnir eru lengri en i mynd 4.3.2.
Hinsvegar eru peir péttari og pvi erfitt ad akvarda litningatolu. Ut fra myndinni
ma po sja ad litningarnir eru >60. Raun-litningafjéldi S.cernua er 2n=36-72 (L6ve
& Love, 1975). Adrar rannsoknir hafa fengid svipadar nidurstodur, talningar hafa
verid allt fra 24 til 60 (Tropicos, 2014).
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Mynd 4.3.4 Genamengi Saxifraga granulata.

Myndin af genamengi S.granulata gefur til kynna litningat6lu >32-44. Samkvaemt
heimildum stenst pad en akvoroud litningatala Kornasteinbrjéts er 2n= 20-56
(Love & Love, 1975). Genamengi S. granulata er einkum fjolbreitt, fjoldi annara
rannsokna hafa leitt i 1jos margar mismunandi litningatdlur, eda allt fra 22 upp i
56 sem stadfestir fyrri heimild. Einnig stadfestir petta nidurstodur pessarar
rannsoknar (Tropicos, 2014).
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5 Umraedur

5.1 xTriticoleymus

Adferdirnar notadar reyndust hentugar til grunn-adgreiningar litningastofna.

Med pessum adferoum matti rekja byggingarleg einkenni pléntunnar midad vid
hreinraektad hveiti. bannig ma rannsaka enn frekar hvert einkenni fyrir sig med
tilliti til litningatdlu pléntunnar, hlutfoll milli melgresis og hveitilitninga og sidast
en ekki sist tilfeerslur innan litninga. Skyra ma pannig hugsanlega tjaningu gena
sem ekKi eru tjad af hreinu hveiti. Stadsetja meetti fleiri gen til frekari rakningar a
utlits og byggingareinkennum pléntunarinnar. Adeins var notast vid rDNA gen til
audkenningar einstakra litninga. Med pessum adferdum er haegt ad komast langt i
rannsoknum & byggingu og gerd plantna med tilliti til genapekkingu a pléntum og

kortlagningu peirra.

Haegt veeri einnig ad nota pessa adferd med tilliti til flokkunarfraedinnar. Nalgast
ma upplysingar um heil erfdamengi og hvort vanti eitthvad i pau. Heegt er ad
skoda litningafjolda plantna med pessari adferd, po er ekki haegt ad fa miklar
flokkunarfraedilegar upplysingar Gt fra litningat6lu einni og sér pott litningatala sé
alltaf byrjunarstig.

Med meiri vitneskju um melgresi veeri haegt ad greina enn frekar hlutverk genanna
i melgresislitningunum sem eftir eru . Pannig ma svo einangra eftirsott gen ur og
sampaetta pa vid hveiti til ad fa polnari og avaxtameiri plontu til uppskeru a

nordlegum slodum.

Ut fra litningatélunni einni telst vitad ad plantan er frj6. Ut fra Gtreikningum
meidsu hefur purft ad minnsta kosti 4 bakvixlanir til ad fa litningafjoldann 42.
L. arenarius hefur litningatéluna 56 og pvi 28 i meidsu. Triticum L. hefur
litningat6luna 42 og pvi 21 i meidsu. Afkvaemi pess yrdi pvi med litningat6luna
49. Bakvix| afkvemisins vid Triticum L. myndi pvi gefa litningatdluna 42 eftir
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a.m.k 4 vixlanir. petta synir hversu flokkun plantna er grunn ef studst er einungis

vid talningu litninga i genamengi.

5.2 Umraedur ribésdomgen L. arenarius og Triticum L.

Ribosomgen (rDNA) eru einkar nytsamleg i flokkunarfraedi par sem mismunandi
endurtektarsveedi rDNA proast mishratt. Sérstok sveedi finnast innan rDNA
genanna og eru pau sérlega verndud og pvi mjog nytsamleg i gerd alhlida preifara
(Sveinsson, 2009). Pessir preifarar nytast i aflestur rRNA eda rDNA ur mérgum
tegundum lifsflorunnar. 16-18S rRNA genid er mest rannsakad af ribosém
genunum og upplysingar liggja fyrir ad genardd pess hefur proast haegast innan
genarada lifsflorunnar. Vegna pessa er pad mjog nytsamlegt i rannsoknir & fornum
prounarvidburda. 23-28S rRNA genid er sterra en fyrrnefnda og synir meiri
fjolbreytileika i préunarhrada. Petta tiltekna gen hefur mérg og margbreytileg
svaedi innan pess og er pvi margbreytilegra milli lifvera. 5S rRNA genid er ad
vissu leyti svipad 16-18S geninu pegar kemur ad flokkunarfraedi og alyktun
skyldleika fornrar préunarvidburda. Pad er pd téluvert minna i basarédum talid og
bvi ekki eins mikill upplysingagjafi. Synt hefur fram ad pessi gen proast ekki ein
og sér heldur helst proun peirra i hendur. En hvernig gerist pessi héppréun? Margt
bendir til pess ad 6jofn litningavixI, genaturnun, systurlitningavix| og skrid &
eftirmyndun valdi pessu (Dixon og Hillis, 1991). Sem deemi um hversu vel
ribésém gen eru vardveitt, ma nota 18S-25S rDNA preifara sem einangradir hafa
verid ur ménnum til ad kortleggja ribdsémgen a korntegundum, krokodilum og
6drum lifveruhdpum (Sveinsson, 2009) Vitandi pessar upplysingar er haegt ad
stadsetja ribdsomgen med merktum preifara. Ut fra stadsetningu genanna ma
flokka litninga i hopa og pekkja pa i sundur. Ut fra einmitt stadsetningu
ribdsémgena a systra-melgresislitningunum og genanna a systra-
hveitilitningunum ma sja samreemi sem bendir til pess ad melgresi og hveiti séu
skyld innbyrdis ad einhverju leyti (Jiming og Bikram, 1994). Notast var vid rDNA
preifara i nGverandi tilfelli til ad para systralitninga saman. Ut fra nidurstddum
ribésomlitunarinnar ma sjéa ad einungis er haegt ad greina eitt sett af
systralitningum i melgresislitningunum sem eru stadsettir eins og ribdsémgen
hveitilitningana. Ad pvi gefnu ad tvo sett af somu rDNA pérum eru ad finna i

sama genamenginu ma atla ad genin sem eru ad finna a peim litningum séu
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mismunandi milli tequndanna. Pad veldur pvi ad oftjaning verdi ekki & sému
genum, eda pé ad genin sem eru ad finna i pessum litningum séu nogu litil eda
nogu fa og pannig raski ekki genatjaningu lifverunnar. Stadsetining pessa tiltéludu
ribésomgens gefur til kynna ad forfadir L.arenarius og T.aestivum hafi
hugsanlega verid s& sami og ad tegundirnar hafi skilist ad vegna hugsanlegrar
fjéllitnunar (Abd EI-Twab, 2006). Vert vari ad rib6sém-merkja erfdamengi hreins
melgresis og hveitis og gera samanburd & 6llum faanlegum merkjum par sem ad
litningarnir sem bera steerstu ribdsémgenin i erfdamengi melgresis eru ekki til

stadar i naverandi plontusyni.

5.3 Umradur Saxifraga

Attkvislin Saxifraga er margbreytileg. Pad kemur ekki einungis fram i byggingu,
lifshattum og fleiru, heldur sést pad & litningat6lu mismunandi tegunda pess. Eins
og fyrrnefnt, pa er flokkun lifvera einungis eftir litningatélu mjog grof og ber pvi
ad hafa adgat ad. S. nivalis sem vex i hardgerdari umhverfi verda yfirleitt styttri
og veikbyggdari en pegar pad vex i mykra umhverfi. I skuggamiklu umhverfi
hefur S.nivalis tilhneigingu til ad verda haerri og med hlutfallslega grennri stongul
vegna solarskorts. (Healy og Gillespie, 2004). Ut fra pessum breytileika fra ytri
ahrifum er erfitt ad urskurda hvort breytileiki stafi einungis af erfoafreedilegum
asteedum. Daemi um fjolbreytileika milli tegunda er steerd laufa og fjéldi- og sterd
tanna“ & laufum, fjoldi, litur- og steerd bloma (DeChaine, et al., 2013). Ovist er
ad erfoafreedilegur munur milli pessara tegunda sé svo mikill ad atlitseinkenni
peirra stafi einungis af erféapattum eda med 6drum ordum litningatolu.
Margbreytileiki ettbalksins Saxifraga L. er einnig ad sja i grunntdlu pess.
Samkvaemt heimildum er grunntalan x=6,7,8,9,10,11 og 13 og er hann pvi
fjollitna (Léve & love, 1975). Petta gerir plontuna mjog ahugaveraa til
rannsoknar, han vex villt og &xlast edlilega, eda m.6.0. hefur edlilega meidsu
pratt fyrir ymsa fjollitnun. bar sem ad breytileiki er & litnun og grunntélum milli
sumra tegunda gerir pad pa ad hugsanlegum upplysingabanka. Dypka meetti pvi
vitneskju um litnun og grunntélu tegunda Saxifraga L til &framhaldandi

rannsokna & tegundavixlun og samraemi i meiosu. Einnig maetti rannsaka
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steinbrjotslitninga betur til ad f4 utskyringu & mismunandi litningat6lu milli

plantna af somu steinbrjotstegund.

5.4 Lokaoro

| pessari rannsokn hafa grunnpeettir i erfdarannséknum plantna verid synd, synt
hefur verid fram & notagildi litningaeinangrunar i flokkunarfreedi plantna samt
notagildi fluorescence in situ hybridzation i stadsetningu gena. Aukin pekking &
erfoafreedi plantna getur stéraukid notkunarmdéguleika manna a plontuaudlindir,
med pessari teekni ma erfdabaeta plontustofna og styrkja pa ennfremur til
manneldis og pannig bata frambod mataraudlinda svo um munar. Meg eflingu &
landbinadi mé stérauka afkdst og uppskeru. Samfélég manna fer ért vaxandi og
bvi er mikilveegt ad auka framleidslugetu afurda samkvaemt eftirspurn. Med
bessum adferdum er ekki einungis haegt ad auka afkastagetu plantna heldur gera
pau polnari fyrir erfidum adstedum. | vaxandi samfélagi fara frijosamar
nattaruaudlindir faekkandi og pvi er porf & betri Urreedi & stadsetningu raektunar.
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