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 چهارنمونه از اجداد ديپلوئيد و تتراپلوئيد وحشی گندم که شامل  94حقيق کاريوتيپ در اين ت

 .Aeنمونه متعلق به  چهار ،Ae. tauschii نمونه متعلق به شش، T. boeoticum نمونه متعلق به

triuncialis يک نمونه متعلق به ،Ae. cylindrica  نمونه که از نظر سطح پلوئيدی و ژنوم  دوو

های کروموزومی شامل طول کل کروموزوم،  ويژگی. ودند، مورد بررسی قرار گرفتص بخنامش

های ديگر شامل نسبت بازوی  سپس ويژگی. گيری شد هزطول بازوی بلند و طول بازوی کوتاه اندا

کلی و مقدار نسبی ها، درصد شکل بلند به کوتاه، شاخص سانترومری و درصد طول نسبی کروموزوم

تجزيه . ها از نظر خصوصيات کروموزمی مقايسه شدندو نمونه شدها محاسبه نهکروماتين برای نمو

به دو گروه تقسيم نمود و 11/91ها را در فاصله  ای براساس خصوصيات کروموزمی نمونه خوشه

شمارش کروموزمی دو نمونه نامشخص . تتراپلوئيد تفکيک شدند  های  های ديپلوئيد ازگونه گونه

تری نسبت  های تتراپلوئيد کاريوتيپ نامتقارن گروه گندم. ها ديپلوئيد بودند نهنشان داد که اين نمو

وحشی،   های گندممنظور بررسی تنوع مورفولوژيکی نمونهبه. های ديپلوئيد داشتند به گروه گندم

، از نظر صفات زراعی در مزرعه نيز T. boeoticumو  Ae. tauschiiهای دو گونه ديپلوئيد ژنوتيپ

های اين دو گونه را در گروه ای بر اساس صفات زراعیتجزيه خوشه .رزيابی قرار گرفتندمورد ا

-ها بر اساس خصوصيات کاريوتيپی گونهبندی نمونهکه در دستهبندی نمود در حالیمجزايی طبقه

دليل احتمالی اين موضوع . خوبی از هم تفکيک نشدندهب ،T. boeoticumو  Ae. tauschiiهای 

ولی خصوصيات کاريوتيپی حاصل  بودهها  اين باشد که خصوصيات زراعی حاصل بيان ژن دتوانمی

 .موجب تشابه ژنی و فنوتيپی نخواهد بود که ضرورتاً باشندمیها و تشابهات کروموزومی  تفاوت
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  مقدمه

های نیمه  ای و قسمت طور گسترده در سراسر نوار مدیترانهگندم به

 Zohary and Hopf)شود  گرمسیری از هر دو نیمکره کشت می

ها در انتهای دوره ترشیاری اتفاق افتاده  پراکنش اجیلوپس(. 1993

ها بومی نواحی نیمه خشک غرب و مرکز آسیا  اجیلوپس. است

های  وسیعی در ایران دارند و به خوبی به تنش هستند و گسترش

ای و اقلیمی آن سازگار  زنده آن نواحی و تغییرات دورهزنده و غیر

گونه اجیلوپس تاوشی به عنوان . (Van Slageren 1994)اند  شده

 ;Kihara 1944) استگندم نان معرفی شده Dمنشا ژنوم 

McFadden and Sears 1946).  ژنوم گونهTriticum boeoticum 

باشد  گندم نان برخودار می Aترین شباهت به ژنوم از بیش

(Kimber and Sears 1987) .خویشاوندان وحشی گیاهان زراعی 

نژادگران مفید  صورت انکارناپذیری در غنای خزانه ژنی برای بهبه

های بومی و  ژنوتیپ(. Aghaee Sarbarze 2010)هستند 

ای از تنوع ژنتیکی را  زانهخویشاوندان وحشی گیاهان زراعی خ

 ضروریهای هدفمند اصلاحی  دهند که برای برنامه تشکیل می

ای از غنای تنوع زیستی گیاهان، به دلیل  بخش عمده. باشند می

معرفی ارقام جدید پر محصول فرسایش یافته و یا به سرعت در 

نوار جنوبی سواحل  .(Routray et al. 2007)حال فرسایش است 

زیستگاه اولیه و افغانستان، عراق و ترکیه زیستگاه ای خزر یدر

  مطالعه( Zohary et al. 1969) باشد ثانویه اجیلوپس تاوشی می

های بومی عراق نشان  جیلوپسآگونه تتراپلوئید از  کاریوتیپ پنج

های یک گونه در نواحی مختلف  داد که تعداد کروموزوم

وجود  .(Al- Mashhadani et al.1980) ژئوگرافیکی متفاوت است

در برخی  ها مقاومت به بیماری بالا وصفات مهمی مانند سازگاری 

تنوع  ازاین خزانه ژنی را به منبع ارزشمندی  ،از ارقام بومی

گونه . (et al. 2013 Hosseini) استتبدیل نمودهژنتیکی در گندم 

Ae. umbellulata  منبع ژن مقاومت به زنگ برگLr9 باشد که  می

. به گندم معمولی انتقال یافته است xیمار با اشعه از طریق ت

مگس گندم و شته سبز گندم  های مقاومت به سفیدک سطحی، ژن

با بررسی تنوع  (.Gill et al. 1985) در این گونه وجود دارد

جیلوپس بومی مناطق مختلف انمونه  19سیتوژنتیکی و کاریوتیپ 

پارامترهای  های دیپلوئید از لحاظ ایران مشخص شد که نمونه

طول بازوهای بلند و کوتاه، طول کروموزوم و نسبت طول بازوی 

داری های تتراپلوئید اختلاف معنیکوتاه به بلند در مقایسه با نمونه

های  با استفاده از روش (.Karimzadeh et al. 2010) دارند

سطوح مختلف  باهای اجیلوپس  روی گونه FISH و نواربندی

ها بسیار شبیه  در بعضی از گونه Dکه ژنوم پلوئیدی مشاهده شد 

های  بندی تاکسونومیکی گونه در رده دتوان می بوده و یکدیگر

مطالعه . (Badaeva 2002) شوداستفاده آجیلوپس  جنس

نمونه  21های کاریوتیپ و مناطق سازمان دهنده هستک در  ویژگی

های تقارن  گندم اهلی، وحشی و مصنوعی، کارایی شاخص

های با وضعیت تکاملی متفاوت  بندی گندم جهت گروه کاریوتیپ

را روی بازوی بلند  Ag- NORهمچنین دو باند  .را تایید کرد

 نمودهای تتراپلوئید آشکار  گندم B6و  B1کروموزوم همولوگ 

(Arabbeigi et al. 2011.) های  ای درگونه بر اساس مطالعه

 Vojdani)ود ندارد دیپلوئید سانترومر انتهایی یا نسبتا انتهایی وج

ها از  بررسی کاریوتیپی نقش مهمی در تعیین قرابت گونه(. 1996

تواند  کند که می برنج و گیاهان مرتعی ایفا می ،جمله در گندم

های  عنوان اولین قدم در تجزیه فیلوژنی و تکامل گروه به

تجزیه کاریوتیپ . (Sheidai et al. 1996)خویشاوند مطرح باشد 

ها،  وژنتیک مولکولی نشان داده است که همه گندمو مطالعه سیت

ها دارای سطوح پلوئیدی از ها و خویشاوندان وحشی آن گراس

با (. Karimzadeh et al. 2010)دیپلوئید تا هگزاپلوئید هستند 

که بسیاری از نژادهای بومی و خویشاوندان وحشی وجود این

استفاده در آوری شده و قابل  گندم از جمله گونه اجیلوپس جمع

باشند اما هنوز تعداد زیادی از این گونه در  های اصلاحی می برنامه

 این .(Skovomand et al. 2002) باقی مانده است ایران ناشناخته

ها، بررسی ساختار و  مطالعه با اهداف مطالعه کاریوتیپ گونه

بین  فاصله ژنتیکیاختلافات کروموزومی در اجداد گندم و تعیین 

 .T و Ae. cylindrica ،Ae. triuncialis ،Ae. tauschii های گونه

boeoticum نتایج این پژوهش در کمک به . استانجام شده

منظور انتقال صفات جیلوپس بهآهای  شناخت روابط تکاملی گونه

برتر و انتخاب والدینی که از لحاظ صفات ژنتیکی مفید هستند، 

 .تواند مفید باشد می
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  هامواد و روش

 چهار، آجیلوپسنمونه دیپلوئید و تتراپلوئید  12ین مطالعه درا

نمونه نامشخص مورد بررسی  دوو  T. boeoticumنمونه 

ها و  بذرها بعد از جدا کردن پوشینه. (1جدول )قرارگرفتند 

دو تا یک ها  هایی که طول آن سپس ریشه. ندشدشستشو، کشت 

مونفتالین به متر بود به تیوب حاوی محلول کاری آلفابرو سانتی

پس از  .درجه منتقل شدند چهارساعت در دمای  9/9مدت 

مدت  در محلول تثبیت لویتسکی به هانمونه شستشو با آب مقطر

 سپس. قرار داده شدند گرادسانتی درجهچهار ساعت در دمای  66

نگهداری درصد در دمای یخچال  07محلول اتانول  در هانمونه

از شستشو،   ا از اتانول خارج و پسهنمونه در مرحله بعد .شدند

درجه و  67نرمال در دمای  یکدر محلول هیدروکسید سدیم 

-ها به محلول رنگ سپس ریشه. دقیقه هیدرولیزشدند 17مدت  به

. ساعت منتقل شدند چهارمدت آمیزی استو آهن هماتوکسیلین به

ها جدا شده و روی لام همراه با یک قطره اسید استیک  نوک ریشه

پس از . ها در سه تکرار انجام شد گیری کلیه اندازه. واش شداسک

ها، به منظور  ترین آن های متافازی و انتخاب مناسب مشاهده نمونه

های شاخص  شناسایی تنوع در تقارن درون کروموزومی، پارامتر

، اختلاف طول نسبی (1A)نامتقارن بودن درون کروموزومی

، (VRC)بی کروماتین ، مقدار نس(DRL)ترین کروموزوم  بزرگ

های کاریوتیپ  مجموع طول کروموزوم ،(S%) شاخص تقارن

(TCL) و درصد شکل کلی (%TF)  (.8جدول ) شدمحاسبه 

برداری توسط دوربین متصل به میکروسکوپ صورت  عکس

های طول کل کروموزوم، طول بازوی بلند، طول  پارامتر. گرفت

 گیری و اندازه Micromeasur 3.3 افزاربازوی کوتاه توسط نرم

ایدیوگرام نمونه (. 2جدول )پارامترهای کاریوتایپی محاسبه شد 

بر مبنای میانگین طول بازوی بلند و میانگین طول بازوی کوتاه 

افزارهای آماری تجزیه و تحلیل آماری توسط نرم. شدرسم 

Minitab وSAS  ها بر اساس  تجزیه واریانس داده. انجام گرفت

 .تصادفی برای سطوح پلوئیدی مختلف انجام شد کاملاً پایه طرح

 (1971)بندی  های دسته برای تعیین تقارن کاریوتیپ از روش

Stebbins (1986) و Romerozarco استفاده شد . 

 

 
 های مورد بررسی نام و مشخصات نمونه -1جدول 

 

 

 وضعیت تکاملی آوری محل جمع فرمول ژنومی نام نمونه ردیف

1 (28)T. boeoticum AA  وحشی 8کرج بعد از منطقه 

2 (98)T. boeoticum AA وحشی الشتر 

6 (61)T. boeoticum AA وحشی دوراهی جوانرود 

4 (04)T. boeoticum AA وحشی بین گوزران وکرمانشاه 

9 (8)Ae. tauschii DD وحشی ایران 

6 (12)Ae. tauschii DD وحشی ایران 

0 (69)Ae. tauschii DD وحشی ایران 

8 (44)Ae. tauschii DD وحشی تاجیکستان 

2 (97)Ae. tauschii DD وحشی ایران 

7 (04)Ae. tauschii DD وحشی ایران 

11 (91)Ae. tauschii DD وحشی ایران 

 وحشی ایران - (98)نامشخص 12

 وحشی ایران - (191)نامشخص 16

14 (66)Ae. triuncialis UC وحشی فیروزآباد 

19 (60)Ae. triuncialis UC وحشی سرعین 

16 (06)Ae. triuncialis UC وحشی ایران 

10 (42)Ae. triuncialis UC وحشی گرمی 

18 (2)Ae. cylindrica CD وحشی راه اردبیل به مشکین شهر پلیس 
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 های مورد مطالعه پارامترهای محاسبه شده برای کاریوتیپ -2جدول 

 

بندی  های اصلی و تجزیه کلاستر برای گروه تجزیه به مولفه

ها نیز بر  اشکال مختلف کروموزوم. های مختلف  انجام شد نمونه

 .تعیین شدندLevan ( 1964)اساس روش 

 .Aeنمونه از گونه  هفتو  T. boeoticumنمونه ازگونه چهار 

tauschii ،در ( بدلیل کمبود بذر)یک خط نیم متری  هر کدام در

و صفات  ندتی دانشگاه ولیعصر رفسنجان کشت شدمزرعه تحقیقا

زراعی شامل تعداد پنجه، طول خوشه، تعداد روز تا سبز شدن، 

تعداد روز تا خوشه دهی، تعداد روز تا رسیدگی، وزن بیولوژیکی 

ای بر  برداری و تجزیه خوشهو عملکرد دانه در سه بوته یادداشت

 .اساس میانگین این صفات انجام شد

 

  حثنتایج و ب

بر اساس طرح ( 6جدول )های دیپلوئید  تجزیه واریانس نمونه

نتایج تجزیه . ای برای صفات مورد اندازه گیری انجام شد آشیانه

ها از نظرخصوصیات کروموزومی  واریانس نشان داد که بین گونه

ها ازلحاظ  در داخل گونه. وجود نداشت یداراختلاف معنی

ازوی بلند و کوتاه در خصوصیات طول کل کروموزوم، طول ب

ها در سطح  صفت نسبت بازو برایدرصد و  1/7احتمال سطح 

وجود داشت که با نتایج  یدار درصد اختلاف معنی پنجاحتمال 

(2010) Karimzadeh et al.  آجیلوپس مناطق  19که کاریوتیپ

های دیپلویید و تتراپلوئید را مطالعه مختلف ایران شامل آجیلوپس

داری را در طول های معنیها تفاوتآن. اردکردند مطابقت د

در دو گروه  را بازوی بلند بدست آوردند و سه آجیلوپس دیپلوئید

در  .کردند بندیطبقهگروه  هفتآجیلوپس تتراپلوئید را در  12و 

و ( DD) های گروه آجیلوپس تائوشیاین پژوهش ژنوتیپ

بندی روهدر دو و سه گروه گترتیب به( AA)تریتیکوم بوئیتیکم 

. کندمطابقت می .Sorami et al( 2012)این نتایج با نتایج  .شدند

ها در داخل یکی از دلایل تغییرات ویا تفاوت در طول کروموزوم

علت هتواند بیک گونه، علاوه برعدم امکان کاربرد با دقت بالا می

 تنوع ،.Hosseini et al (2013) .باشد DNAتفاوت در محتوای 

را از نظر کاریوتیپی  UUبا ژنوم  Ae.umblulataگونه  نمونه از 26

 داریمورد مطالعه قرار دادند و همبستگی معنی DNAو محتوای 

(r = 0.896 )1را بین طول کروموزم با میانگین پیک فلوسیتومتری 

میانگین  DNAدست آوردند که نشان داد با افزایش محتوای به

                                                           
1 Flow cytometry  

 گیری هنحوه انداز فرمول علامت اختصاری پارامتر

 مجموع طول بازوی بلند و کوتاه TL TL=LAi+SAi طول کل کروموزوم

 نسبت بازوی بلند به کوتاه AR AR=LAi/SAi نسبت بازوها

 نسبت بازوی کوتاه به طول کل کروموزوم CI CI=SAi/TLi شاخص سانترومری

 RL% درصد طول نسبی کروموزوم
%RL=TLi/



n

i

TL
1

بت طول کل کروموزوم مورد نظر به مجموع طول کل درصد نس 100×

 .(Gennur et al, 1988)های یک کاریوتیپ  کروموزوم

=TF %TF% درصد شکل کلی




n

i

n

i

TLSA
11

100/
ها  نسبت مجموع طول کل بازوهای کوچک به مجموع طول کل کروموزوم 

 (.Huziwara, 1962) ضرب درصد

 DRL اختلاف طول نسبی

DRL=%RLMax-%RLMin  
اختلاف بیشترین درصد طول نسبی کروموزوم از کمترین درصد طول نسبی 

 (.(Soloki 2007کروموزوم 

=VRC VRC مقدار نسبی کروماتین
nTL

n

i

/
1




 (.(Soloki 2007های یک کاریوتیپ   میانگین طول کل کروموزوم 

شاخص نامتقارن بودن درون 

 میکروموزو

1A A=1-




n

i

nLS
1

/
تعداد   nشود و  اختلاف طول نسبی کروموزوم و درصد شکل کلی محاسبه می 1

 (.Romero-Zarco 1986) باشند های همولوگ می جفت کروموزوم

شاخص نامتقارن بودن بین 

 کروموزومی

2A 
A2=  

معیار طول کروموزوم انحراف   .Sمستقل از اندازه و تعداد کروموزوم است

 Romero-Zarco) برای هر توده به میانگین طول کروموزوم ها می باشد 

1986.) 

=S %S% شاخص تقارن ترین کروموزوم طول کوتاه طول بلندترین /

 کروموزوم

ترین کروموزوم به طول بلندترین کروموزوم ضرب در صد  نسبت طول کوتاه
.(Gennur et al, 1988) 
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ر صفت شاخص اما د .است طول کروموزوم افزایش یافته

 یدارسانترومری و درصد طول نسبی کروموزوم اختلاف معنی

که درصد طول نسبی کروموزوم، با توجه به این. نداشت وجود

ها  دار بین نمونهنسبتی از کل ژنوم است، عدم وجود اختلاف معنی

تواند حاکی از تشابه طول ژنوم  از نظر این خصوصیت، می

. باشد ها  د تنوع در طی تکامل آنعدم ایجا ها و احتمالاً نمونه

های دیپلوئید  مقایسه میانگین خصوصیات کروموزومی در گندم

( 9جدول ) AAهای دیپلوئید ژنوم  و گندم( 4جدول ) DDژنوم 

های تتراپلوئید  بین گونه. بر اساس روش دانکن انجام شد

نسبت  درصفات طول کل کروموزوم، طول بازوی بلند و کوتاه،

مشاهده داری رصد طول نسبی کروموزوم اختلاف معنیها و د بازو

درصد پنج احتمال اما از نظر شاخص سانترومری در سطح  نشد

مقایسه میانگین (. 6جدول )دار وجود داشت اختلاف معنی

های تتراپلوئید برای شاخص  وموزومی گندمخصوصیات کر

ترین دارای بیش Ae. Cylindricaکه گونه  سانترومری نشان داد

 .قدار شاخص سانترومری استم

 
 تصادفی های گندم دیپلوئید وحشی در قالب طرح کاملاً گیری شده در ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس خصوصیات کروموزومی اندازه -6جدول 

    میانگین مربعات   

 (mµ)طول بازوی کوتاه (mµ) طول بازوی بلند (mµ)طول کروموزوم  آزادی درجه تغییر منابع
بازوی نسبت 

 بلند به کوتاه

شاخص 

 سانترومری

درصد طول نسبی 

 (mµ)کروموزوم

 ns  12/1 ns 07/7 ns76/7 ns 16/7 ns 7772/7 ns76/7 2 ژنوم

 ns 7770/7 ns 76/7 76/7* 17/1*** 06/1*** 29/9*** 17 ژنوتیپ در داخل ژنوم

 70/7 7774/7 71/7 10/7 62/7 21/7 26 خطا

%cv  70/17 26/2 21/17 14/8 9 82/1 

ns ، * درصد  1/7 و 9دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب غیرمعنی***: و 

 
 از نظر خصوصیات کروموزومی( DDژنوم ) های دیپلوئید مقایسه میانگین گندم -4جدول 

 ((µm طول بازوی بلند (µm)طول کروموزوم ژنوتیپ
طول بازوی کوتاه 

µm)) 

نسبت بازوی بلند 

 به کوتاه
 انترومریشاخص س

 درصد طول نسبی کروموزوم

µm)) 

(8)Ae. tauschii a104/17 a211/6 a202/4 
ba968/1 

bb416/7 
b289/14 

(12)Ae. tauschii a069/2 a027/9 a209/6 
bb924/1 

bb476/7 
b484/14 

(69)Ae. tauschii a189/17 a776/6 a169/4 
bb972/1 

bb474/7 
b289/14 

(44)Ae. tauschii a616/2 a972/9 a116/4 b609/1 
b420/7 

b006/14 

(97)Ae. tauschii a662/2 a046/9 ab964/6 
b620/1 

b606/7 
b289/14 

(04)Ae. tauschii a610/2 a218/9 ab046/6 
b040/1 

b681/7 
b210/14 

 ندارند 79/7دار در سطح هایی که حداقل در یک حرف مشترکند تفاوت معنیمیانگین

 
 (AAژنوم ) های دیپلوئید صوصیات کروموزومی گندممقایسه میانگین خ -9جدول 

 ((µm طول بازوی بلند (µm)طول کروموزوم ژنوتیپ
طول بازوی کوتاه 

µm)) 
 نسبت بازوی بلند به کوتاه

شاخص 

 سانترومری

درصد طول نسبی 

 ((µm کروموزوم

(28)T.boeoticum a741/12 a211/0 a866/4 a919/1 a476/7 a289/14 

(98)T.boeoticum bc219/8 b672/9 bc444/6 a906/1 a602/7 a289/14 

(61)T.boeoticum c949/8 b666/9 c224/6 
b096/1 a609/7 

b289/14 

(04)T.boeoticum b898/2 b824/9 b281/6 a969/1 a474/7 
b289/14 

 ندارند 79/7سطح  دار درهایی که حداقل در یک حرف مشترکند تفاوت معنی میانگین
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 های گندم تتراپلوئید وحشی گیری شده در ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس خصوصیات کروموزومی اندازه -6جدول  

ns ،*دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنی به ترتیب غیرمعنی**: و 
 

 A 1پنج نمونه در کلاس تقارنی ،Ae. tauschiiنمونه ازمیان هفت 

 (.0جدول ) قرار داشتند A2و دو نمونه در کلاس تقارنی  استبینز

(2010) Karimzadeh et al. های جیلوپسآاز  معیتسه ج

 2Aجمعیت را در کلاس  هفتو  1Aدیپلوئید را در کلاس 

ها مشابه قراردادند که نتایج این تحقیق از این نظر با نتایج آن

از لحاظ فرمول کاریوتیپی دارای پنج تا هفت این مجموعه . است

 کروموزوم متاسنتریک و یک تا سه کروموزوم ساب متاسنتریک و

که با ( 1و شکل  8جدول )دار بودند یک جفت کروموزوم ماهواره

ها اکثر آن. مطابقت دارد .Karimzadeh et al( 2010)نتایج 

چهار . اندا را، متاسنتریک گزارش کردهههای اجیلوپسکروموزوم

 A6و  A2مورد بررسی در کلاس تقارنی  Ae. triuncialis نمونه

کروموزوم  سهتا  یکقرار گرفتند و دارای فرمول کاریوتیپی بین 

جدول ) ندکروموزوم ساب متاسنتریک بود 16تا  11متاسنتریک و 

ه بود ها دارای ماهوار جفت کروموزوم آن 2تا  1همچنین  .(8

 19ای روی نیز در مطالعه  .Sheidai et al(2000)(. 2شکل )

-های گونههای مناطق غرب ایران، جمعیتجمعیت از آجیلوپس

های ترتیب در کلاسرا به  Ae.cylindricaو   Ae.triuncialisهای 

A2  وA6 چهار نمونه  از. استبینز قرار دادندT. boeoticum ،سه 

 A2و یک نمونه در کلاس تقارنی  A1نمونه در کلاس تقارنی 

 سهتا  ششها شامل بین  فرمول کاریوتیپی آن. استبینز قرار گرفت

جفت کروموزوم  یکتا  چهارجفت کروموزوم متاسنتریک و 

(. 6شکل )و فاقد ماهواره بودند  (8جدول )ساب متاسنتریک بود 

قرار گرفت و دارای  B2در کلاس تقارنی  Ae. cylindrica ‌نمونه

جفت کروموزوم ساب  ششجفت کروموزوم متاسنتریک و  تهش

شکل )چنین فاقد ماهواره بودند هم(. 0جدول )متاسنتریک بود 

ص نشان داد که این دو خهای کاریوتیپ دو نمونه نامش بررسی(. 4

استبینز قرار دارند و  A1نمونه دیپلوئید بوده و در کلاس تقارنی 

روموزوم ساب کروموزوم متاسنتریک و یک ک ششدارای 

سه جفت کروموزوم نمونه  (.8جدول )باشند  متاسنتریک می

 98اما نمونه نامشخص ( 9شکل ) دار بود ماهواره 191نامشخص 

که  TF با درصد A1با توجه به رابطه (. 6شکل )فاقد ماهواره بود 

 شاخصی برای بیان وضعیت تقارن کاریوتیپی است، هر چه درصد

TF  دلیل بر قرار گرفتن سانترومر در وسط باشد  ترنزدیک 97به

کمتر باشد  97کروموزوم و کاریوتیپ متقارن است و هر چه از 

ی با سانترومرهای انتهایی و یها نشان دهنده وجود کروموزوم

  (.Huziwara 1962) خواهد بودکاریوتیپ نامتقارن 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (97)میتوز در نمونه  ها در مرحله متافاز ایدیوگرام و کروموزوم -1شکل
Ae.tauschii 

 

    اتمیانگین مربع    

 (mµ)درصد طول نسبی کروموزوم شاخص سانترومری نسبت بازوی بلند به کوتاه (mµ)طول بازوی کوتاه (mµ)طول بازوی بلند طول کروموزوم آزادی درجه تغییر منابع

 ns 704/1 ns 872/7 ns 766/7 ns 114/7 *7711/7 ns 77778/7 4 هابین ژنوتیپ

 77778/7 7772/7 742/7 787/7 642/7 170/1 2 (خطا)ها داخل ژنوتیپ

% cv  281/16 667/19 661/17 026/2 101/4 129/7 
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های تتراپلوئید از نظر خصوصیت کروموزومی  مقایسه میانگین گندم_ 0جدول 

 شاخص سانترومری 

 شاخص سانترومری ژنوتیپ

(66 )Ae. triuncialis 
b61/7 

(60) Ae. triuncialis bb69/7 

(06) Ae. triuncialis bc62/7 

(42) Ae. triuncialis c66/7 

(2) Ae. cylindrica c66/7 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Ae( 06) ها در مرحله متافاز میتوز در نمونه ایدیوگرام وکروموزوم -2شکل

triuncialis 
 

نامتقارن بودن کاریوتیپ توسط درصد شاخص تقارن نیز مشخص 

کمتر باشد تقارن کاریوتیپ کمتر است  Sهر چه درصد . شود می

(Gennur et al. 1988 .)تر از انواع  های متقارن ابتدایی کاریوتیپ

شاخص نامتقارن بودن  (.Razik kamel 2006) باشند نامتقارن می

 .Aeگونه  66درون کروموزومی و درصد شکل کلی نمونه شماره 

triuncialisها  تری نسبت به بقیه نمونه های نامتقارن ، کروموزوم

ا در درجه تکاملی داشت و از نظر تکاملی با توجه به این پارامتره

 ،Ae. tauschii از گونه 49نمونه شماره . بالاتری قرار گرفت

 .Aeهای  گونه ،در کل. ها را داشت ترین کروموزوم متقارن

triuncialis و  Ae. cylindrica از نظر تکاملی در درجه بالاتری

. ها تنوع مشاهده شد ها برای این شاخص درون گونه. قرار داشتند

، Ae. tauschiiهای گونه در بین نمونه DRL بر اساس شاخص

ترین اختلاف طول نسبی کروموزوم را داشت و بیش 04نمونه 

در بین  (.0جدول )بود  69 ترین مقدار آن متعلق به نمونهکم

ترین اختلاف طول بیش 60 ، نمونهAe. triuncialisهای  نمونه

چنین در هم. کمترین مقدار را داشت 66 نسبی کروموزوم و نمونه

 DRLترین مقدار بیش 61، نمونه T. boeoticumنمونه گونه  چهار

-بیش ،در کل(. 0جدول ) دارا بودندترین مقدار را کم 98و نمونه 

 04ترین مقدار اختلاف طول نسبی کروموزوم مربوط به نمونه 

Ae. tauschii ترین آن متعلق به و کمAe. cylindrica بیش. بود-

از  28مربوط به نمونه شماره  (VRC) روماتینترین مقدار نسبی ک

 .Aeترین مقدار آن مربوط به نمونه و کم T. boeoticum گونه

cylindrica  های مورد ای نمونه تجزیه خوشهدر (. 0جدول )بود

های حاصل از خصوصیات کروموزومی در  مطالعه بر اساس داده

ها راپلوییدها از تتدو گروه بدست آمد که دیپلوئید 22/12فاصله 

سه گروه  97/6ای در فاصله  تجزیه خوشهبر اساس . جدا شدند

بررسی پارامترهای تقارن کاریوتیپ نشان (. 0شکل ) حاصل شد

در گروه سوم نسبت به دو  (S%)داد که میانگین شاخص تقارن 

دهنده تکامل که نشان( 2جدول )گروه دیگر مقدار کمتری بود 

همچنین از نظر موقعیت . ه استتر بودن افراد این گرویافته

تر از دو گروه در گروه اول بیش درصد شکل کلیسانترومر مقدار 

نشان دهنده تقارن کروموزومی ه بود ک 9/7تر به دیگر و نزدیک

میانگین شاخص تقارن  (.2جدول ) تر در این گروه استبیش

نشان داد که گروه سوم کاریوتیپ ( 1A)درون کروموزومی 

شاخص (. 0جدول )ی نسبت به دو گروه دیگر دارد تر نامتقارن

نشان داد که گروه سوم از نظر ( 2A)نامتقارنی بین کروموزومی 

تری نسبت به دو گروه  ها نیز کاریوتیپ نامتقارن طول کروموزوم

با توجه به پارامترهای تعیین تقارن (. 0جدول )دیگر دارد 

تری  متقارنتوان گفت که گروه سوم کاریوتیپ نا کاریوتیپ می

نسبت به دو گروه دیگر داشت در نتیجه از نظر وضعیت تکاملی 

 . تر است نسبت به دو گروه دیگر پیشرفته
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 های دیپلوئید و تتراپلوئید وحشی های گونه مشخصات کاریولوژیکی ژنوتیپ -8جدول 

*m  ،متاسنتریکsm ساب متاسنتریک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 T. boeoticum( 98)ها در مرحله متافاز میتوز در نمونه  ایدیوگرام وکروموزوم -6شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Ae. Cylindrica ( 2)ها در مرحله متافاز میتوز در نمونه ایدیوگرام و کروموزوم -4شکل

 

VRC DRL %TF TCL A2 A1 %S گونه فرمول کاریوتیپی کلاس تقارنی 

74/12  

21/8  

94/8  

89/2  

10/17  

06/2  

18/17  

61/2  

66/2  

61/2  

02/0  

21/6  

78/11  

66/8  

62/0  

10/8  

96/8  

84/6  

02/6  

19/9  

44/0  

42/9  

84/6  

79/6  

19/9  

10/2  

26/6  

41/2  

88/9  

60/6  

66/6  

82/6  

76/9  

29/4  

86/6  

74/9  

68/47  

66/68  

02/60  

60/47  

22/41  

01/47  

67/47  

08/42  

12/68  

22/68  

99/47  

67/47  

12/42  

67/61  

46/69  

11/62  

07/62  

18/66  

22/84  

47/62  

81/92  

71/62  

22/01  

62/68  

22/01  

22/60  

62/69  

61/60  

96/94  

42/48  

98/00  

66/116  

00/170  

44/114  

80/112  
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 (191)ها در مرحله متافاز میتوز در نمونه نامشخص  ایدیوگرام وکروموزوم -9شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (98) ها در مرحله متافاز میتوز در نمونه نامشخص ایدیوگرام وکروموزوم -6شکل

 

 
های دیپلوئید و  های گونه میانگین مشخصات کاریولوژیکی ژنوتیپ -2جدول 

 های تجزیه کلاستر تتراپلوئید وحشی بر اساس گروه
    1A   2A S%   %TF گروه

1 22/7 10/7 69/69 20/41 

2 69/7 10/7 26/61 17/62 

6 40/7 12/7 16/96 61/66 

 
صد تجمعی واریانس و درصد واریانس های ویژه، در ضرایب بردار -17جدول 

 های اصلی جزء مربوط به صفات مورد مطالعه در تجزیه به مولفه
 مولفه دوم مولفه اول تصفا

 -428/7 -417/7 طول کل کروموزوم

 -626/7 -679/7 طول بازوی بلند

 -102/7 -401/7 طول بازوی کوتاه

 -478/7 412/7 نسبت بازوها

 689/7 -419/7 شاخص سانترومری

 286/7 -418/7 درصد طول نسبی کروموزوم

 262/7 011/7 درصد تجمعی واریانس

 299/7 011/7 درصد واریانس جزء

 98و  191های نامشخص شمارش کروموزومی نشان داد که نمونه

در کنار  191قرار گرفتن نمونه (. 6و  9های شکل)دیپلویید بودند 

در کنار نمونه  98و نمونه  T. boeoticumاز گونه  28نمونه شماره 

نشان دهنده این  9/7در فاصله  Ae.tauschiiاز گونه  91شماره 

و  T. boeoticumاز گونه  191است که احتمالا نمونه نامشخص 

های  تجزیه به مولفه(. 0شکل)باشد  Ae.tauschiiاز گونه  98نمونه 

و  1/01 ترتیبصفت نشان داد مولفه اول و دوم به 6اصلی روی 

از کل واریانس را توجیه درصد  26 /0 درصد و مجموعاً 9/29

های مورد مطالعه بر  گروهبندی نمونه(. 17جدول )نمایند  می

ای  ها در تجزیه خوشه اساس دو مولفه اول و دوم با گروهبندی آن

 (.8شکل ) شت مطابقت دا 22/12در فاصله 

دو های وحشی،  منظور بررسی تنوع فنوتیپی نمونه های گندمبه

که از مناطق مختلف  T. boeoticumو  Ae.tauschiiگونه 

نتایج . آوری شده بودند در مزرعه مورد ارزیابی قرار گرفتند جمع
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 .Ae از گونه 44نمونه  496تجزیه کلاستر نشان داد که در فاصله 

tauschii های  در یک گروه جداگانه قرار گرفته و با بقیه تفاوت

به این دلیل باشد که این نمونه از  عاین موضو شاید. زیادی دارد

ها  کشور تاجیکستان است و فاصله جغرافیایی زیادی با سایر نمونه

لذا از نظر ژنتیکی و . اند دارد که در ایران جمع آوری شده

های متفاوتی را تجربه کرده که در  خصوصیات زراعی موتاسیون

ه ها به منطقه جغرافیایی متفاوت بود جهت سازگاری ژنوتیپ

 بندیدر این گروه که ایجاد شدسه گروه  674در فاصله . است

 از گونه 44 اما نمونه شماره ندها به خوبی از هم تفکیک شد گونه

Ae. tauschii در (. 2شکل )صورت منفرد گروهبندی شد به

های  بندی دیپلوئیدها بر اساس خصوصیات کاریوتیپی گونه گروه

T. boeoticum  وAe. tauschii شکل ) ر تفکیک نشدندگکدیاز ی

که طور بیان نمود توان اینعلت این عدم تفکیک را می(. 0

ولی خصوصیات  بودهها  خصوصیات زراعی حاصل بیان ژن

که  باشندمیها و تشابهات کروموزومی  کاریوتیپی حاصل تفاوت

 . دشموجب تشابه ژنی و فنوتیپی نخواهد  ضرورتاً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 و فاصله اقلیدسی  Wardهای مورد مطالعه به روش ای براساس خصوصیات کاریوتیپی گندم م حاصل از تجزیه خوشهدندروگرا –0شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

بر اساس میانگین های دیپلوئید  های گونه ای نمونه دندروگرام تجزیه خوشه -8شکل 

 و فاصله اقلیدسی Wardروش بهخصوصیات زراعی 

گرام دو بعدی بر های گندم وحشی در دیا موقعیت ژنوتیپ -2شکل 

 های اول و دوممولفهاساس 
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 گیری نتیجه

های مختلف  نتایج فوق بیانگر وجود تنوع ژنتیکی در بین ژنوتیپ

توان در از این تنوع می. گندم از نظر خصوصیات کروموزومی بود

پایه ژنتیکی گندم نان استفاده  ارتقایگیری برای های دورگ برنامه

نمونه نامشخص  ،ای اساس نتایج حاصل از تجزیه خوشه بر. کرد

شباهت زیادی دارد و احتمالا  T. boeoticum با گونه 191شماره 

باشد که نتایج شمارش کروموزومی نیز دیپلوئید  از این گونه می

به دلیل  98همچنین نمونه نامشخص شماره . بودن آن را تائید کرد

. از این گونه است تمالاًاح Ae.tauschiiشباهت زیاد با گونه 
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n this study, karyotype of 18 samples of wild diploid and tetraploid of wheat ancestors were examined 

which includes four samples of the T. Boeoticum, six samples of Ae.taushii, four samples of Ae 

triuncialis, one sample of Ae cylindrical and also two unknown samples.Chromosomal characteristics 

such as total length of chromosomes, long arm and short arm length were measured . Thereafter the other 

characteristics including the ratio of long to short arm, centromere index and chromosome relative length 

percentage was calculated and the samples were compared on the base of chromosomal characteristics. In 

cluster analysis on the base of chromosomes characteristics, the samples are divided into two groups 

(diploids and tetraploids) by Euclidean distance. Two unknown samples were diploid that have showed by 

chromosomal counting. Tetraploid wheats had more asymmetric karyotype than diploids. 

In order to evaluate the morphological diversity two diploid wild wheat (Ae.tauschi and T. Boeoticum) in 

terms of agronomic traits were also evaluated in the field. Cluster analysis showed three groups and 

species are well-separated except Ae. Tauschii (44) which was grouped individually. But In grouping 

process on the basis of karyotype characteristic, diploid species were not separated from each other that 

might be because of agronomical properties which were the result of genes expression while karyotype 

characteristics were due to chromosomal differences and similarities that necessarily doesn’t lead to 

genetic and phenotypic similarity. 
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