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ژنومي بخشي از كلكسيون گندم ديپلوئيد وحشي بانك ژن ملي  DNAدر اين مطالعه، محتواي 
اي مورد بررسي شامل مجموعه. گياهي ايران با استفاده از فلوسيتومتري مورد ارزيابي قرار گرفت

 .Tمورفوتيپ از گونه  Triticum boeoticum subsp. Boeoticum ،53مورفوتيپ از گونه  21
boeoticum subsp. Thaoudar مورفوتيپ از گونه  19 وT. urartu اگرچه از نظر . بود

اي به شاهدهاي  ها مشاهده نشد و هيچ نمونه هاي شديد بين نمونه، تفاوتDNAمحتواي 
هايي كه نمونه. ري بسيار متنوع بودتتراپلوئيد و هگزاپلوئيد نزديك نگرديد، اما شاخص فلوسيتومت

. دادند، مورد بررسي كاريوتايپي قرار گرفتندحداكثر و حداقل را نشان  DNAشاخص محتواي 
=  14هاي مورد آزمايش از سطح كروموزومي  بررسي كاريوتايپ ميتوزي نشان داد كه مورفوتيپ

x2  =n2  برخوردار بوده و تنوع محتوايDNA ناشي از تغيير در تعداد  مشاهده شده در آنها
بنابراين، اين احتمال وجود دارد كه تنوع مشاهده شده از . باشدنمي) آنيوپلوئيدي(ها كروموزوم

در ايران،  Aهاي مختلف گندم وحشي ديپلوئيد ژنوم ژنومي در بين نمونه DNAلحاظ ميزان 
ي آماري، تفاوت معني دار هاآزمون. ناشي از تغييرات گسترده ساختمان كروموزومي در آنها باشد

تر ماهيت تنوع بررسي دقيق. هاي كروموزومي را ثابت نمودها و طول بازودر طول كروموزوم
كروموزوم "هاي ها با استفاده از تكنيكمشاهده شده، مستلزم بررسي دقيق ساختمان كروموزوم

وحشي ايران است كه  اين نتايج نشانگر تنوع گسترده در جمعيت گندم ديپلوئيد. است "باندينگ
  .باشد مختلف برخوردار مي نژادي گندم با اهدافهاي به از پتانسيل استفاده در پروژه

  
 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
-دهه در طول گندم نظير زراعي محصولات از ژنتيكي بسياري تنوع

 تنوع كاهش). Ciaffi et al. 1993(است  يافته كاهش گذشته هاي

 ايجاد باعث اصلاحي هايبرنامه بازدهي كاهش بر علاوه ژنتيكي،

 محصولات شديد پذيري آسيب و مزارع در يكنواختي ژنتيكي

گردد مي هاي محيطيتنش و هابيماري آفات، برابر در كشاورزي
)Abde Mishani et al. 1998 .(هاي گندم ديپلوئيد وحشي گونه

در منابع مختلف به اشكال متفاوتي طبقه بندي  Aحامل ژنوم 
با فرمول  T. monococcumگندم ديپلوئيد وحشي . اندشده

 .Tو گونه  T. urartuخود شامل گونه  x2=n2=14كروموزومي 

boeticum  با دو زيرگونهT. boeoticum subsp. boeoticum  وT. 

boeoticum subsp. thaoudar هايباشد كه به عنوان گونهمي 

 .Kimber et al)شوند شناخته مي Aژنوم  ديپلوئيد وحشي و حامل

1987; Mackey 1988; Feldman et al. 1995)  و از لحاظ صفات
 به سرما و مقاومت به زراعي مثل مقاومت به زنگ، مقاومت

داراي آينده تحقيقاتي خوبي جهت  T. monococcumها،كشعلف
ايران . (Gonzalez et al. 1993) باشدبهبود و اصلاح گندم نان مي

به عنوان يكي از مراكز اصلي تنوع اين گونه گياهي در جهان 
 .Tپلاسم گندم  اهميت فراوان ژرم. شناخته شده است

monococcum ها در ح و بهبود كيفيت و مقاومت به تنشدر اصلا
هاي تجاري، استفاده از مطالعات سيتوژنتيكي براي دستيابي گندم

هاي بروز تنوع ژنتيكي در سطح به سرنخ هايي در زمينه مكانيزم
مطالعات . نمايدپذير ميژنوم اين گونه وحشي را توجيه

-مي هاي ژنتيكي و مورفولوژيكيسيتولوژيكي به همراه بررسي

تواند شاخص قابل اعتمادي براي ارزيابي رابطه خويشاوندي 
از خصوصيات مورفولوژيك كروموزوم . هاي يك جنس باشدگونه

هاي اصلاحي از ها پي برد و در برنامهمي توان به شباهت گونه
 (Lewis 1980)تركيب ژنهاي گونه هاي نزديك به هم سود جست

به علت آسان بودن و  فلوسيتومتريتكنيك  هاي اخيردر سال. 
به  هاژنومي گونه DNAبراي تشخيص محتواي  سرعت بالاي آن

 ;Rayburn et al. 1989) شودمي هاي ديگر ترجيح دادهتكنيك

Heslop Harison 1995) .ها را چون يك جمعيت بزرگ از سلول
 توان در مدت زمان كوتاهي با اين روش آناليز كرد، ازمي

 يدي و پليئيادي براي يافتن آنيوپلوبا وسعت ز فلوسيتومتري

 Bakhshi et. ((Kawara et al. 1999)استفاده مي شود  يديئپلو

al. 2008 ( كلكسيونAegilops cylindrica  ايران را با استفاده از
فلوسيتومتري مورد ارزيابي قرار داده و موفق به يافتن يك نمونه با 

اريوتايپ از مطالعه تقارن ك. ندشد x6=n2=42سطح پلوئيدي 
و شاخص پراكنش  TF 1طريق محاسبه درصد شكل كلي

شاخص پراكنش . پذير مي باشدامكان DI 2كروموزومي
كروموزومي پارامتري است كه بر اساس طول بازوي كوتاه و طول 

درصد شكل كلي، . كندكل كروموزوم ميانه، نا متقارني را بيان مي
بازوهاي كوتاه به تقارن كاريوتايپ را بر اساس نسبت طول كل 

 DNAدر اين تحقيق، محتواي . سنجدها ميطول كل كروموزوم
هاي گندم  ژنومي و صفات كاريوتايپي در تعدادي از مورفوتيپ

 Aانتخاب شده از كلكسيون گندم وحشي ديپلوئيد حامل ژنوم 
ايران با هدف ارزيابي تنوع ژنومي موجود در اين كلكسيون، مورد 

  .بررسي قرار گرفت
  

از   Triticum monococcumگندم مورفوتيپ مختلف 93 تعداد
. مورد آزمايش قرار گرفت كلكسيون بانك ژن ملي گياهي ايران

هاي آزمايش شده كه از نقاط مختلف ايران جمع آوري شده نمونه
 T. boeoticum subsp. boeoticum ،53مورفوتيپ  21شامل بود 

 .Tمورفوتيپ  19و  T. boeoticum subsp. thaoudarمورفوتيپ 

urartu  نيز شامل سه نمونه نمونه  6بوده و تعدادT. urartu يك ،
  thaoudar و دو نمونه subsp. boeoticum  T. boeoticum نمونه

T. boeoticum subsp.  از كشورهاي اردن، تركيه، لبنان، سوريه و
اي هجهت انجام آزمايش. مورد آزمايش قرار گرفتعراق 

فلوسيتومتري دو واريته زراعي گندم هگزاپلوئيد الوند و نيك نژاد 
)42=x6=n2 ( و همچنين گندم دوروم تتراپلوئيد ياوارس و سيمره
)28=x4=n2 ( سطحبه عنوان شاهد جهت ارزيابيDNA   مورد

هاي مورد  ژنومي نمونه  DNAمحتواي. استفاده قرار گرفتند
، بر )Poloidy analyzer(يتومتر آزمايش با استفاده از دستگاه فلوس

هاي هدف،  هاي استاندارد و نمونهاساس پيك و نسبت مد نمونه
هايي كه بر اساس شاخص فلوسيتومتري،  نمونه. برآورد گرديد

                                                            
1 Total Form Percentage 
2 Dispersion index 

   هاواد و روشم
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را نشان دادند، از لحاظ ويژگيهاي  DNAتر  سطوح بالاتر يا پائين
با يپ تهيه كاريوتا. كاريوتايپ ميتوزي مورد بررسي قرار گرفتند

انجام  (Mujeeb Kazi et al. 1985)استفاده از روش مجيب قاضي 
براي هر مورفوتيپ منتخب به تصادف از سه بذر مورد كشت . شد

 Microهاي مربوطه با نرم افزار كاريوتايپ تهيه گرديد و عكس

Measure هاي كاريوتايپي براي آناليز و در نهايت ميانگين پارامتر
ايديوگرام مربوط به هر مورفوتيپ با نرم هر نمونه محاسبه شده و 

نوع هر كروموزوم با روش لوان و همكاران . رسم شد Excelافزار 
(Leavan et al. 1964)  معين گرديد خصوصيات كاريوتايپي مورد

طول كروموزوم، طول بازوي بلند، طول بازوي : مطالعه شامل
كوتاه، نسبت بازوها، شاخص سانترومري و ميانگين طول 

و شاخص  TFدوشاخص درصد شكل كلي . ها بودوموزومكر
ها با به منظور بررسي تقارن كاريوتايپ DIپراكنش كروموزومي 

  . هاي زير محاسبه گرديداستفاده از فرمول
Ts :و مجموع طول بازوهاي كوتاه T :ها                                          طول كل كروموزوم  

١٠٠×
T
TsTF% =  

CGCVDI ×= 
:CG  ،گراديانت سانترومريS :و  ميانگين طول بازوي كوتاه  

L :     ميانگين طول بازوي بلند
S
LCG = 

:CV  ،ضريب تنوعσ : و  انحراف معيارm:  ميانگين طول
  هاكروموزوم

 
به  تجزيه واريانس داده ها هاي مورد نظر،پس از محاسبه شاخص

هاي هاي مقايسه ميانگين براي شاخصاي و آزمونروش آشيانه
 .انجام گرفت SPSSكاريوتايپي با استفاده از نرم افزار

  
    نتايج و بحث

  ژنومي DNAبررسي محتواي 
هاي براي گندم DNAدر آزمايشات متعدد، مد شاخص محتواي 

عيين ت 180پلوئيد هاي شاهد تتراو در گندم 282شاهد هگزاپلوئيد 
براي  DNAحداقل، حداكثر و ميانگين محتواي ). 1شكل (گرديد 

آورده  1هاي مورد آزمايش به تفكيك گونه در جدول مورفوتيپ
-هاي مورد آزمايش در هيچمورفوتيپ DNAمحتواي . شده است

 .T. boeoticum subspهاي گندم ديپلوئيد يك از نمونه

boeoticum ،T. boeoticum subsp. thaoudar  و T. urart به ،
تجزيه واريانس بر اساس شاخص . نزديك نشد سطح تتراپلوئيد

ها معني دار است نشان داد كه تفاوت ميان گونه  DNAمحتواي
هاي مختلف نشان داد كه مقايسه ميانگين بين گونه). 2جدول(

 T. boeoticumهاي از زير گونه T. urartu گونه DNAمحتواي 

subsp. thaoudar و T. boeoticum subsp. boeoticum تر پائين
 .T. boeoticum subspزير گونه   DNAاختلاف محتواي. است

Thaoudar  زير گونه با T. boeoticum subsp. boeoticum  معني
هيچكدام از  DNAاگر چه از لحاظ محتواي  ).2شكل (دار نبود 
  اما  هاي آزمايش شده به سطح تتراپلوئيد نزديك نشدند،مورفوتيپ

  
در سه گونه  DNAحداقل، حداكثر و ميانگين شاخص محتواي  - 1جدول 

  .ايران Aگندم ديپلوئيد وحشي حامل ژنوم 
  ميانگين  حداكثر  حداقل  گونه

T. urartu 83  107  1/94  
T. boeoticum subsp. boeoticum  90  111  6/99  
T. boeoticum subsp. thaoudar  88  111  5/97  

  

  
نمونه گندم : 1پيك رسم شده توسط دستگاه پلوئيدي آناليزر، نمودار  - 1شكل 

گندم تتراپلوئيد : 2و ) T. boeoticum subsp. thaoudar )55023ديپلوئيد 
  .بعنوان شاهد) x4=n2=28(ياوارس 

  
بين   DNAتجزيه واريانس انجام شده بر اساس شاخص محتواي  -2جدول 
  .ايران T. monococcumهاي مختلف گونه
 F  واريانس df  مجموع مربعات  تغييرات منابع

 ** 095/5 331/180 2 662/360 هابين گروه

  396/35 90 596/3185  هاداخل گروه
   92  258/3546 كل

  يك درصداختلاف معني دار در سطح  **

100
m
σCV ×=
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  .بر اساس شاخص فلوسيتومتري با استفاده از آزمون دانكن DNAدياگرام تفاوت محتواي  -2شكل 

  
مشاهده شده در  DNAپائين ترين و بالاترين محتواي  وت بينتفا

آمده است تفاوت  3همانطور كه در جدول  .فاحش است هر گونه
مشاهده شده در  DNAبين حداقل و حداكثر شاخص محتواي 

 .Tو   T. urartu،T. boeoticum subsp. boeoticumگونه 

boeoticum subsp. thaoudar  باشد مي 23 و21، 24به ترتيب. 
ها در هر گونه، بدليل تنوع شاخص فلوسيتومتري بين مورفوتيپ

هاي احتمالي ژنومي ادامه مطالعات جهت يافتن ناهنجاري
اي كروموزومي، به سمت بررسي و يا تغييرات قطعه) آنيوپلوئيدي(

به ازاي هر گونه  دين منظور،ب. كاريوتايپ ميتوزي سوق داده شد
ا حداكثر و دو مورفوتيپ با حداقل مورد بررسي، دو مورفوتيپ ب

 جهت مطالعات كاريوتايپي انتخاب شدند DNAشاخص محتواي 

  ). 3جدول (
  

  بالا و پائين جهت مطالعه كاريوتايپ ميتوزي DNAهاي منتخب با محتواي ليست مورفوتيپ -3جدول 
  پائين DNAهاي با محتواينمونه بالاDNAهاي با محتواينمونه

 DNAمحتواي   گونه مورد آزمايش شماره DNAمحتواي رد آزمايشگونه مو  هشمار

0223  T. urartu 105 55052 T. urartu  83  
0165  T. urartu 107 55053 T. urartu  85  
0291  T.subsp. boeoticum 106 55018 T.subsp. boeoticum  90  
0293  T.subsp. boeoticum 105 55015 T.subsp. boeoticum  91  
0488  T.subsp. thaoudar 105 55034 T.subsp. thaoudar  88  
0276  T.subsp. thaoudar 111 55010 T.subsp. thaoudar  89  

  
  بررسي خصوصيات كاريوتايپي 

همگي ديپلوئيد و بر  T. urartuهاي مورد بررسي از گونه نمونه 
ها همه كروموزوم etal. 1964   (Leaven (اساس روش نامگذاري

 از لحاظ صفات). 3شكل(تريك بودند متاسان T. urartuدر گونه 

ها، طول بازوي بلند و طول كروموزوم(كاريوتايپي مورد بررسي 
ها دراين داري بين مورفوتيپتفاوت بسيار معني) كوتاهطول بازوي

 ). 4جدول (گونه وجود داشت 
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  آزمايش مورد T. urartuهاي منتخب از گونه مورفوتيپتجزيه واريانس انجام شده بر اساس خصوصيات كاريوتايپي بين  -4جدول 

  F  واريانس df مجموع مربعات  متغير وابسته  
  537/30**   061/8 3 183/24 طول كروموزوم مورفوتيپ

  915/7**   140/2 3 420/6 طول بازوي بلند 

  991/9**   901/1 3 702/5 طول بازوي كوتاه 

  569/18**   902/4 24 640/117 طول كروموزوم  كروموزوم ×مورفوتيپ 

  372/5**   452/1 24 857/34 طول بازوي بلند

  396/6**   217/1 24 205/29 طول بازوي كوتاه 

   264/0 140 956/36 طول كروموزوم اشتباه
   270/0 140 852/37 طول بازوي بلند 
   190/0 140 653/26 طول بازوي كوتاه 

  صديك دراختلاف معني دار در سطح  **
  

ها را به آزمون دانكن از لحاظ ميانگين طول كروموزوم مورفوتيپ
و  55053بر اين اساس دو مورفوتيپ . سه گروه تقسيم نمود

 DNAكه در آزمايشات فلوسيتومتري پائين ترين محتواي  55052
را نشان داده بودند، با كمترين طول كروموزوم در گروه يك، و 

بيشترين طول كروموزوم به با  0223و  0165 هايمورفوتيپ
تجزيه واريانس نشان داد . ترتيب در گروه دو و سه قرار گرفتند

 و درصد شكل كلي DIكه از لحاظ شاخص پراكنش كروموزومي 

 TFهاي آزمايش شده در گندم بين مورفوتيپT. urartu  تفاوت
در  TF همچنين با توجه به اينكه شاخص. معني داري وجود ندارد

  Stebbins (1971)بود، طبق نظر  درصد 43 شتر ازاين گونه بي
   .ها ثابت مي شودمتقارن بودن كاريوتايپ

 

  
هاي گرام مورفوتيپها در مرحله متافاز و ايديوتصوير كروموزوم -3شكل 

  .T. urartuجهت مطالعه كاريولوژيكي در گونه  انتخاب شده

همه  T. boeoticum Subsp. boeoticumهاي زيرگونه مورفوتيپ
شكل (ها از نوع متاسانتريك بودند ديپلوئيد بوده و تمام كروموزوم

و از لحاظ صفات كاريوتايپي تفاوت بسيار معني داري بين ) 4
). 5جدول (ها در اين زيرگونه وجود داشت مورفوتيپ
ترين محتواي كه داراي پائين 55015و  55018هاي مورفوتيپ

DNA  به ترتيب در گروه يك و بودند از لحاظ طول كروموزوم
كه داراي بالاترين  0291و  0293هاي مورفوتيپ. دو قرار گرفتند

بودند با بيشترين طول كروموزوم  به ترتيب در  DNAمحتواي 
در اين زيرگونه نيز از لحاظ . گروه سه و چهار قرار گرفتند

داري بين مورفوتيپ هاي  تفاوت معني TFو DIهاي  شاخص
 TFها بر اساس شاخص داشت و كاريوتايپآزمايش شده وجود ن

  .متقارن بودند

  
هاي گرام مورفوتيپها در مرحله متافاز و ايديوتصوير كروموزوم-4شكل

 .T. boeoticum subspجهت مطالعه كاريولوژيكي در زيرگونه  انتخاب شده

boeoticum.  
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 T. boeoticumهاي آزمايش شده در زير گونه  تمام مورفوتيپ

subsp. thaoudar هاي آنها از نوع ديپلوئيد بوده و كروموزوم
و از لحاظ صفات كاريوتايپي تفاوت ) 5شكل (متاسانتريك بودند 

ها در اين زير گونه وجود داشت بسيار معني داري بين مورفوتيپ
كه در آزمايشات  55010و  55034هاي مورفوتيپ). 6جدول (

حاظ طول پائين داشتند از ل DNAفلوسيتومتري محتواي 
كروموزوم نيز در گروه يك قرار گرفتند و همچنين مورفوتيپ 

بالا بودند از لحاظ  DNAكه داراي محتواي  0488و  0276هاي 
بين مورفوتيپ هاي . طول كروموزوم نيز در گروه دو قرار گرفتند

 TFو  DIهاي آزمايش شده در اين زير گونه نيز از لحاظ شاخص
ها از لحاظ تفاوت معني داري وجود نداشت و همچنين كاريوتايپ

  .متقارن بودند TFشاخص 
  

  
هاي گرام مورفوتيپها در مرحله متافاز و ايديوتصوير كروموزوم -5شكل 

 .T. boeoticum subspجهت مطالعه كاريولوژيكي در زيرگونه  انتخاب شده

thaoudar.  
  

ها در هر گونه به روش دسته هاي مورد بررسي و كروموزومگونه
ها، طول بازوي بلند و طول بندي يك طرفه براي اندازه كروموزوم

هاي مورد بين گونه. بازوي كوتاه، مورد مقايسه قرار گرفتند
ها و طول بازوي بلند تفاوت بررسي به لحاظ طول كروموزوم

 درصد 5 آزمون دانكن در سطح. داري مشاهده گرديدبسيار معني
ها را به دو گروه تقسيم طه با ميانگين طول كروموزوم گونهدر راب

با كمترين مياتگين  T. urartu بر همين اساس گونه . بندي نمود
 .T. boeoticum subsp هايطول كروموزوم در گروه يك و گونه

thaoudar  وT. boeoticum subsp. boeoticum  با بيشترين
  ).6شكل (ار گرفتند ميانگين طول كروموزوم در گروه دو  قر

  
  

تجزيه واريانس انجام شده بر اساس خصوصيات كاريوتايپي مورد  -5جدول 
 .T. boeoticum subspهاي منتخب از زير گونه آزمايش، بين مورفوتيپ

boeoticum.  
  F  واريانس df مجموع مربعات  متغير وابسته  

 ** 931/24 713/3 3 138/11  طول كروموزوم  مورفوتيپ

 ** 290/10 366/1 3 098/4  وي بلندطول باز  

 ** 232/5 723/0 3 170/2  طول بازوي كوتاه  

مورفوتيپ 
× 

  كروموزوم

 ** 481/39 879/5 24 105/141  طول كروموزوم

  طول بازوي بلند
338/52 

24 
181/2 426/16 ** 

 ** 764/7 073/1 24 758/25  طول بازوي كوتاه  

   149/0 140 848/20  طول كروموزوم  اشتباه
   133/0 140 586/18  طول بازوي بلند  
   138/0 140 352/19  طول بازوي كوتاه  
  اختلاف معني دار درسطح يك درصد  **
  

تجزيه واريانس انجام شده بر اساس خصوصيات كاريوتايپي مورد  - 6جدول 
 .T. boeoticum subspهاي منتخب از گونه آزمايش، بين مورفوتيپ

thaoudar.  
مجموع   متغير وابسته  

 مربعات

df واريانس  F  

461/29 410/4 3 230/13  طول كروموزوم  مورفوتيپ ** 

 ** 791/6 396/1 3 189/4  طول بازوي بلند  

 ** 264/5 008/1 3 023/3  طول بازوي كوتاه  

مورفوتيپ 
× 

  كروموزوم

398/34 149/5 24 574/123  طول كروموزوم ** 

  طول بازوي بلند
165/38 

24 
590/1 734/7 ** 

 ** 19/6 185/1 24 436/28  طول بازوي كوتاه  

   150/0 140 956/20  طول كروموزوم  اشتباه
   206/0 140 787/28  طول بازوي بلند  
   191/0 140 769/26  طول بازوي كوتاه  

   اختلاف معني دار در سطح يك درصد  **
  

هاي گندم ديپلوئيد مورد مطالعه از هر سه گونه كليه مورفوتيپ
رسي در اين تحقيق، از لحاظ شاخص فلوسيتومتري مورد بر
با توجه به . به سطوح پلوئيدي بالاتر نزديك نشدند DNAمحتواي 

اختلاف فاحش سطوح بالا و پائين شاخص فلوسيتومتري، احتمال 
هاي مورد اي كروموزومي در مورفوتيپتغييرات تعدادي و قطعه

  كه  ي نشان دادهاي كاريوتايپ نتيجه بررسي . بررسي وجود داشت
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   .درصد 5ها،  با استفاده از آزمون دانكن در سطح ها بين گونهدياگرام تفاوت ميانگين طول كروموزوم -6شكل

  
-در مورفوتيپ x2  =n2=  14گونه انحرافي از سطح ديپلوئيد هيچ

اگرچه از لحاظ  .آزمايش شده وجود ندارد T. monococcumهاي 
ها تفاوت معني انترومري و نسبت بازونوع كروموزوم، شاخص س

ها مشاهده نگرديد اما تجزيه واريانس داري بين مورفوتيپ
هاي طول ميانگين صفات كاريوتايپي، تفاوت معني دار شاخص

كروموزوم، طول بازوي بلند و طول بازوي كوتاه را در بين 
ها در هر گونه نشان داد و تا حدود زيادي نتايج مورفوتيپ
رسد كه تنوع بنابراين به نظر مي. تري را تائيد نمودفلوسيتوم

هاي مختلف ژنومي در نمونه DNAمشاهده شده از لحاظ محتواي 
ايران، ناشي از تغييرات  Aگندم ديپلوئيد وحشي حامل ژنوم 

  .اشدبگسترده ساختمان كروموزومي در اين ژرم پلاسم وحشي 
ها و ه كروموزمهاي مهم ايجاد تفاوت بين اندازيكي از مكانيسم

هاي نزديك به هم، وقوع پديده در بين گونه DNAمقدار 
بدين . (Sheidaei 2002) استمضاعف شدن  نابجا وجابجايي

مشاهده  DNAتوان انتظار داشت كه تفاوت محتواي ترتيب مي
هايي مثل مضاعف ها در هر گونه بعلت پديدهشده بين مورفوتيپ

سيتومتري و مشاهده كاريوتايپ نتايح آزمايشات فلو. شدگي باشد
هاي مورد آزمايش نشان ميتوزي، وجود ناهنجاري را در بين نمونه

داد، اين نتايج نويد بخش يافتن تنوع ساختماني كروموزومي بين 
هاي آزمايش شده و همچنين رديابي اين تنوع  با و درون گونه

 . باشداستفاده از تكنيك باندينگ مي

  

پارامتري براي تعيين ميزان ) DI(ومي پراكنش كروموز شاخص
نيز ) TF( عدم تقارن كاريوتايپ است شاخص درصد شكل كلي

. گيرد براي بررسي ميزان تقارن كاريوتايپ مورد استفاده قرار مي
گيرنده ، قابل اعتمادتر است، زيرا دربرDIاين شاخص از شاخص 

دو  با بررسي هر. (Stebbins 1971) باشدها ميتمام كروموزوم
ها در هر سه گونه مورد داري بين مورفوتيپشاخص تفاوت معني

هاي نا متقارن استبينز عنوان نمود كه كاريوتيپ. آزمايش ديده نشد
باشند و هاي متقارن ميتر از كاريوتايپاز لحاظ تكاملي پيشرفته

تغييرات در تقارن معمولا با از دست رفتن كروماتين همراه 
پس از مطالعه سيتولوژيكي ارقام et al. 2008)  (Davoodi.است

نيشكر عنوان نمودند كه تكامل كاريوتايپ الزاما با عدم تقارن 
هرچند هنوز به طور قطعي مشخص . كاريوتايپ توام نيست

-باشد، ولي مينيست كه تقارن و يا عدم تقارن شاخصه تكامل مي

هاي ها را از لحاظ شاخصتوان علت عدم تفاوت بين مورفوتيپ
  .ها در مراكز تنوع دانستتقارن در واقع استقرار اين نمونه

هاي ديپلوئيد وحشي به بر اساس ميانگين طول كروموزوم گندم
با پائين ترين ميانگين در گروه  T. urartuدو گروه تقسيم شدند، 

 .Tو  T. boeoticum subsp. thaoudarاول و دو گونه 

boeoticum subsp. boeoticum طول بيشتر در گروه  با ميانگين
نتايج اخير ، نتايج حاصل از فلوسيتومتري را . دوم قرار گرفتند

 مواقع  اكثر  در   و ها  مو، اندازه كروموزDNAمحتواي . تائيد نمود
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. ها ارتباط داردها با درجه اختصاصي شدن گونهتعداد كروموزم

 هايوزمها كروملپه اي دوها معمولاً در مقايسه با لپه ايتك 
 هاي ابتدايي تردر هر دو گروه نيز معمولاً گونه. تري دارندبزرگ

 هاي پيشرفته تر دارندهاي بزرگ تري نسبت به گونهكروموزم
(Sheidaei 2002). توان نتيجه گرفت كه گونه بدين ترتيب ميT. 

urartu ي شدن بيشتري برخوردار بوده و از از درجه اختصاص
در اين مطالعه نزديك بودن دو زير . تر باشدلحاظ تكاملي پيشرفته 

 .T. boeoticum subspو  T. boeoticum subsp. thaoudarگونه 

boeoticum  از لحاظ محتوايDNA  و از لحاظ صفات كاريوتايپي
  .شدكاملا محرز 
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