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 .S) ها بين گونه اهلي ها و بک کراس ارقام زراعي نيشکر حاصل مجموعه محدودي از تلاقي

officinarum ) و گونه وحشي(S. spontaneum) داد معدودي از علت سهيم شدن تع به. باشند مي

منظور توسعه منابع  به. مدرن هيبريد محدود است ارقامهاي اوليه، پايه ژنتيکي  ها در تلاقي کلون

جنوبي و شمالي ايران  مناطقبراي اولين بار از  S. spontaneumها، گونه وحشي  ژنتيکي اين واريته

هاي اسکواش  وپي نمونهبررسي ميکروسک. آوري شد و مورد مطالعه کاريولوژيکي قرار گرفت جمع

 ديپلوييد و تتراپلوييد ها از حيث تعداد کروموزوم در دو گروهنمونهشده نشان داد که اين 

(2n=4x=40  2وn=2x=20)  12هاي  چند متغيره نشان داد که نمونه آماري تجزيه. دارندقرار 

و ميزان تنوع در  دار دارند کروموزومي از حيث متغيرهاي کروموزومي و کاريوتيپي اختلاف معني

کروموزومي داراي  12هاي  نمونه. بودشمال  منطقههاي  تر از نمونه جنوب بيش منطقههاي  نمونه

در کلاستر نيز  هاي تتراپلوييد جنوب و نمونهبودند ترين کاريوتيپ  متقارن وزوم وترين کروم طويل

مشابه تقريبا کروموزومي  02تتراپلوييد هاي نمونه يکاريوتيپهاي  شاخص. اي قرار گرفتند جداگانه

يک مورد  2n=2x=20ديپلوييد با  .spontaneum S. ها مشاهده نشد داري بين آن بود و اختلاف معني

و گزارش شناسايي اين گونه حال در  هتا ب وترين تعداد کروموزوم است  کم که دارايجديد است 

 .شود مي

 هاي کليدي‬واژه
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، زیرخانواده آندروپوگونه (Poaceae)نیشکر به خانواده گرامینه 

(Andropogoneae ) و به جنس ساكاروم(Saccharum ) تعلق

. استتولید كننده شکر ترین گیاهان صنعتی  دارد و یکی از مهم

ها  عنوان یک كالای راهبردی همواره مورد توجه دولت شکر به

 آید، می دست به و چغندرقند نیشکر گیاه دو داشته است و از قرار

 آن درصد 09 و نیشکر از شکر جهانی تولید درصد 19 كه طوری به

 هوایی و آب تنوع دلیل به ایران در .شود می چغندرقند استحصال از

نواحی )نیشکر  و( نواحی سردسیر)چغندرقند  محصول دو هر

 بالای فرایند هزینه دلیل بهبا این حال . شود می كشت( گرمسیر

 ایران در تنها نه محصول این چغندرقند، كشت از شکر استخراج

 زیركشت طوری كه سطح است به شده محدود جهان در بلکه

روندی نزولی داشته و  1009-1001در ایران طی دوره  قند چغندر

هزار هکتار كاهش یافته، اما سطح زیر  191هکتار به  هزار 111از 

 09خلاف چغندرقند، روندی صعودی داشته و از  کر بركشت نیش

 1001هزار هکتار در سال  01، به 1009هزار هکتار در سال 

(Najafpour 2013 ) آمارنامه) 1001هزار هکتار در سال  09و 

ارقام . افزایش یافته است( 1009 ،01-00 زراعی سال كشاورزی

عنوان  وند بهشوارداتی كه در حال حاضر در ایران كشت و كار می

ها و  شوند كه حاصل تلاقی ارقام مدرن زراعی نیشکر شناخته می

و  .S. officinarum L (2n=80) هایی بین گونه اهلی بک كراس

 .Yu et al) باشند می S. spontaneum (2n=40-128) گونه وحشی

از لحاظ  S. officinarumنسبت به  S. spontaneumگونه  .(2018

ها، با فیبر زیاد  تر به بیماری تر، مقاوم ر، متنوعت ارتفاع ساقه كوچک

این گونه نیز مانند گونه زراعی، یک پلی . باشد و با بنیه قوی می

باشد  می 19یا  0پلویید كمپلکس با تعداد كروموزوم پایه 

(Sreenivasan et al. 1987; D’Hont et al. 1996 .) گونه وحشی

های نازك و گل آذین  نیزراعی،  Saccharumنیشکر در مقایسه با 

د شوتواند از آن متمایز  باریک دارد و با ایندو خصوصیت می

(Pursglove 1972 .)ها در  علاوه بر این، خصوصیات سنبلچه

ها  تایی گل آذین توسط تاكسونومیست های سه انتهای انشعاب

 Saccharumهای برای كمک به تشخیص این گونه از سایر گونه

ssp. گیرند رار میمورد استفاده ق. 

در آسیای جنوبی تکامل  S. spontaneumعقیده بر این است كه 

است و  S. officinarumاین گونه بسیار سازگارتر از . یافته است

های متفاوت در مناطق گرم تا  در طیف وسیعی از شرایط و ارتفاع

درجه  09درجه جنوبی تا  0مناطق معتدل از عرض جغرافیایی 

حوزه شرقی كه ( 1: جغرافیایی پراكنش داردشمالی در سه حوزه 

جزایر اقیانوس جنوبی، فیلیپین، تایوان، ژاپن، چین، ویتنام، تایلند، 

حوزه مركزی شامل هند، نپال، ( 2،   شود مالزی و برمه را شامل می

( 0بنگلادش، سریلانکا، پاكستان، افغانستان، ایران و خاورمیانه و 

یا، اوگاندا، تانزانیا و سایر حوزه غربی شامل مصر، سودان، كن

 Tai and Miller 2001; Daniels and Roach)كشورهای مدیترانه 

1987; Pursglove 1972; Panje and Babu 1960.) 

(1960 )Panje and Babu  این سه حوزه را بر اساس تعداد

 =2nكه حوزه شرقی دارای طوری كروموزومی تفکیک نموده به

و حوزه  2n= 40-80عداد كروموزوم ، حوزه مركزی با ت80-112

بر این . باشند می 2n= 112-128غربی دارای تعداد كروموزوم 

تا  09های موجود در ایران بایستی بین  S. spontaneumاساس، 

در بین منابع فلور موجود، این گونه . كروموزوم داشته باشند 09

 Gahreman)است  در سواحل شنی دریای خزر مشاهده شده

، (Rechinger 1979)در یک فلور معتبر دیگر ایران (. 1983

 .است ای به وجود این گیاه نشده اشاره

 .Sاولین شمارش كروموزومی گونهKuwada (1915 )همچنین 

spontaneum  90از ژاپن را به فرمn=2 بعد از آن . گزارش نمود

محققین مختلف طیف وسیعی از تعداد كروموزوم را برای این 

 Panje and Babu( 1960)(. 120تا  09از )اند  هگونه گزارش كرد

را تا  S. spontaneumهای گزارش شده برای  تعداد كروموزوم

اند و سایر مطالعات سیتولوژیکی كه  خلاصه نموده 1099سال 

برای این گونه صورت گرفته است از این طیف خارج نبوده است 

(Price, 1957a, 1957b, 1959, 1964; Sreenivasan 1969; 

Sreenivasan and Sreenivasan 1984.) 

با تعداد  S. spontaneumهای  در تجزیه كاریوتیپ كلون

های  كروموزوم متفاوت، اختلاف بارزی از حیث تعداد كروموزوم

دارای سانترومر میانی، منطقه میانی و منطقه انتهایی وجود داشت 

(Nair 1968.) (1969, 1975) Srenivasan  نكلو 09كاریوتیپS. 

spontaneum  2با تعداد كروموزومn= 40-126  را مورد مطالعه

  مقدمه
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های با تعداد كروموزوم یکسان، خصوصیات  كلون. قرار داد

های  كاریومورفولوژیکی مشابه و متفاوت نشان دادند و كاریوتیپ

 Stebbins(1971) بندی طبقه IBیا  IAهای  ها در یکی از گروه آن

تکامل . قرار گرفت 2Aدر گروه  جز یک كلون كه هقرار گرفتند ب

با حداقل تغییرات در مورفولوژی  S. spontaneumكاریوتیپ در 

های  كه غالبیت كروموزوم طوری ها همراه بوده است به كروموزوم

های منطقه انتهایی شاهد این  میانی و عدم وجود كروموزوم

های با تعداد كروموزوم كمتر،  حال در سیتوتایپ با این. مدعاست

های با تعداد كروموزوم بیشتر  تر از سیتوتایپ ها كوتاه روموزومك

 (.Sreenivasan 1975)هستند 

 S. spontaneumهای متنوعی از نواحی مختلف برای  سیتوتایپ

و عقیده بر این ( Mehra et al. 1968; Nair 1972)اند  گزارش شده

است كه موزاییسم كروموزومی در بافت جنسی یک عامل مهم در 

بوده است  S. spontaneumهای متفاوت  امل سیتوتایپتک

(Mehra and Sood 1974 .)دست  ههای ب مطالعه سیتولوژیکی كلن

پلی -های مختلف و تریپلو آمده از هیبریداسیون سیتوتایپ

پلوییدهای حاصل از سلفینگ نشان داده است كه هیبریداسیون 

نیوپلوییدی ای طبیعی و سلفینگ مسئول یوپلوییدی و آ داخل گونه

 ;Janaki Ammal 1936)هستند  S. spontaneumگسترده در 

Janaki Ammal and Singh 1936; Raghavan 1953; Price 

1959; Kandasami 1960; Bremer 1961; Kandasami and Rao 

1963; Sreenivasan and Jagathesan 1973 .) 

ید شکر ارقام زراعی نیشکر كه برای تولگونه كه اشاره شد  همان

ای هستند  ای پیچیده شوند هیبریدهای بین گونه كشت و كار می

(Saccharum ssp ) از روش اصلاحی انتخاب رقم در جنس كه

Saccharum های  شامل تلاقی بین گونه اًو عمدتS. officinarum 

L.  وS. spontaneum L. اند  ایجاد شده(Cox et al. 2000 .) چون

های اولیه مورد  ها در تلاقی گونه های این تعداد كمی از كلون

های هیبرید مدرن  ، پایه ژنتیکی واریتهاند استفاده قرار گرفته

و همین مسئله عامل پیشرفت كند اصلاح نیشکر محدود است 

بنابراین شناخت و (. Berding and Roach 1987)بوده است 

مدیریت تنوع طبیعی موجود در داخل ارقام اهلی و خویشاوندان 

منظور  در برقراری یک برنامه مؤثر به S. officinarumوحشی 

با توجه به . اصلاح این گیاه از اهمیت خاصی برخوردار است

اصلاح نیشکر در مركز تحقیقات نیشکر طرح توسعه  اًاینکه اخیر

بر تلاقی  اًنیشکر و صنایع جانبی در خوزستان شروع شده و عمدت

منظور توسعه منابع ژنتیکی این  بهباشد،                              هیبرید استوار می ارقامبین 

از برخی  S. spontaneumهایی از گونه وحشی  ها، نمونه واریته

آوری شد و مورد مطالعه  مناطق شمالی و جنوبی ایران جمع

هدف از انجام این تحقیق بررسی ژرم . كاریولوژیکی قرار گرفتند

ذخایر توارثی گیاه نیشکر اندازی كلکسیون  پلاسم موجود و راه

دست آمده در نهایت بتوانند به  هبود تا اطلاعات اولیه ژنتیکی ب

صورت آگاهانه در برنامه اصلاح ارقام نیشکر از طریق 

 .ای مورد استفاده قرار گیرند هیبریداسیون بین گونه

 

از مناطق شمالی و  S. spontaneumهای نیشکر وحشی  نمونه

مسیر جنوبی از میناب و كهنوج . دندشآوری  كشور جمع جنوبی

تا سروستان و بهبهان و مسیر شمالی از گرمسار و گرگان و خطه 

(. 1جدول )ساحلی دریای خزر تا رشت و رودبار را در بر گرفت 

خطی، )ها بر اساس خصوصیات ظاهری برگ  انتخاب نمونه

خصوص  هبفراوان و )ها  و ساقه( باریک و حاشیه زبر، شلاقی

صورت ( 1092)های قهرمان  در تطابق با شاخص( ها توپر بودن آن

ای برداشت  صورت كپه آوری، نمونه به در هر محل جمع. گرفت

های حاوی  ها برای كشت در گلدان شد و پس از سرزنی، ریزوم

حدود یک ماه و نیم . ماسه شسته شده مورد استفاده قرار گرفتند

صورت كامل از گلدان  لدان، گیاه را بهبعد از استقرار و رشد در گ

متر از انتهای  سانتی 2تا  1درآورده و با شستشوی انتهای آن، 

های تازه و سفید رنگ آن را برش داده و بلافاصله در پیش  ریشه

ساعت  0مدت   برومونفتالن اشباع قرار داده شده و به-تیمار آلفا

ی، پس از شستشو با آب جار. در یخچال نگهداری شدند

 00مقطر شسته شده و به مدت  های پیش تیمار شده با آب ریشه

 :درصد1از اسیدكرومیک  1:1ساعت در محلول فیکساتیو 

جهت اطمینان از . در یخچال قرار داده شدند درصد 19فرمالدئید

ساعت زیر آب  1تا  0ها به مدت  حذف بقایای فیکساتیو، ریشه

و در یخچال  صددر 19جاری قرار داده شده و سپس در الکل 

ها برای مشاهدات میکروسکوپی  سازی نمونه آماده. نگهداری شدند

دقیقه در  11با هیدرولیز در هیدراكسید سدیم یک نرمال به مدت 

ها در محلول هماتوكسیلین  آمیزی آن گراد و رنگ درجه سانتی 99

  ها مواد و روش
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. گراد و در طول شب انجام شد درجه سانتی 02در  درصد 0

دقیقه در آنزیم سیتاز و  09ی شده به مدت آمیز های رنگ ریشه

ای دمای اطاق هضم شده و در نهایت هر نوك ریشه در قطره

برای هر نمونه . دندشروی لام اسکواش  درصد 01اسیداستیک 

ها بررسی شد و  اسلاید از مخلوط بوته 19حدود 

های متافازهای مناسب، با استفاده از یک  فتومیکروگراف

مجهز به دوربین دیجیتال  NIKON E800میکروسکوپ 

DXM1200 برای هر نمونه . برابر تهیه شدند 1999نمایی  با بزرگ

عنوان تکرار در نظر گرفته شد و  بین چهار تا ده صفحه متافازی به

گیری طول بازوی بلند،  برای كمی كردن تجزیه كاریوتیپ، اندازه

ه هر كروموزوم ب( Satellite)بازوی كوتاه و وضعیت ماهواره 

 PKAP (Plant Karyotypeافزار  صورت دیجیتالی با نرم

Analysis Program( )نوع . انجام گرفت( داودی، منتشرنشده

تعیین شد و   .Levan et al(1964) بر اساس پیشنهاد 1كروموزوم

سایر خصوصیات كروموزومی و كاریوتیپی محاسبه شده عبارتند 

 : از

 . طول بازوی كوتاه ÷طول بازوی بلند :  AR=  2نسبت بازوها

÷ طول كل كروموزوم %: )RL=  0درصد طول نسبی كروموزوم

 . 199× ( ها طول كل كروموزوم

طول كل ÷ طول بازوی كوتاه : ) %F=  0در صد شکل كروموزوم

 . 199× ( ها كروموزوم

طول ÷ مجموع طول بازوهای كوتاه : )%TF=  1درصد شکل كلی

 . 199× ( ها كل كروموزوم

÷ طول كوچکترین كروموزوم : )%SI=  9تقارن درصد شاخص

 . 199× ( طول بزرگترین كروموزوم

 . 199× ( میانگین÷ انحراف معیار: )CV=  1ضریب تنوع

 – DRL :%RLMin=  0ها تفاوت دامنه طول نسبی كروموزوم

%RLMax . 

                                                           
1
 Chromosome Type 

2
 Arm Ratio 

3
 Relative Length Percentage 

4
 Form Percentage 

5
 Total Form Percentage 

6
 Symmetry Index Percentage 

7
 Coefficient of Variation 

8
 Difference Range of Relative Length 

 Lavania and (1992) بر اساس پیشنهاد: DI=  0شاخص تفرق

Srivastava . 

 . Stebbins (1971) بر اساس پیشنهاد=:  19پكلاس كاریوتی

ها با استفاده از  در نهایت جداول تجزیه كاریوتیپ و ایدیوگرام

دست آمد و تجزیه واریانس تک متغیره و چند  هب PKAPافزار  نرم

های مربوط به صفات مختلف كروموزومی و  متغیره برای داده

 . دانجام ش SPSSافزار  كاریوتیپی با استفاده از نرم

 

 .Sهای متافازی مریستم ریشه مربوط به پنج نمونه از سلول

Spontaneum آوری شده از منطقه جنوب و شش نمونه  های جمع

های  برداری گیری و داده برای اندازه( 1جدول )از منطقه شمال 

گیری طول بازوهای  اندازه. كروموزومی مورد استفاده قرار گرفتند

ر تصاویر میکروسکوپی مستلزم صرف وقت زیادی ها د كروموزوم

های ظاهری متعددی بودند كه برای  بود چون دارای فرورفتگی

گیری طول بازوها مشکل ساز  تعیین محل سانترومر و سپس اندازه

توان ناشی از الگوی سایه روشن  ها را می تعدد فرورفتگی. بود

از ها دانست كه با برخی  آمیزی كروموزوم حاصل از رنگ

 ,Davoodi and Ahmadian)های كروموزومی مثل ارسئین  رنگ

های  ماهواره یا انقباض. دهد و یا هماتوكسیلین رخ می( 1995

ثانویه نیز چون در تمامی تکرارهای یک نمونه قابل مشاهده 

از نظر . گیری قرار گرفتند نبودند همراه با طول بازوها مورد اندازه

و  2n=2x=20دو گروه مشخص  ها به تعداد كروموزوم، نمونه

2n=4x=40 آوری شده  های جمع نمونه. كروموزومی تفکیک شدند

 29ها دارای  كروموزوم و سایر نمونه 09از میناب و كهنوج دارای 

ها  تعداد كروموزوم. های سوماتیک خود بودند كروموزوم در سلول

 1های مطالعه شده در جدول  و خصوصیات كاریوتیپی نمونه

 . است هآورده شد

 

 

 

 

                                                           
9
 Dispersion Index 

10
 Class 

  نتايج و بحث
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 .از جنوب و شمال ایران S. spontaneumهای  آوری و خصوصیات كاریوتیپی نمونه محل جمع -1جدول 

 ((استان)شهر )آوری  محل جمع ردیف
 آوری موقعیت جغرافیایی محل جمع

 (mارتفاع از سطح دریا ( )عرض درجه( )طول درجه)

n2 فرمول كاریوتیپی 

*
HCL

 

SD± میانگین(µm) 
*
TF%

 *
SI%

 *
CV

 *
DRL

 *
DI

 
 كلاس

Class 

57) (هرمزگان)میناب  1
•( )27

•( )91) 09 sm1*+m10* 21/2±000/91 900/00 09/00 01/21 00/0 00/1 B1 

57) (هرمزگان)رودان  2
•( )27

•( )201) 29 m19 09/2± 20/00 00/00 10/99 11/11 921/1 09/2 A1 

57) (كرمان)كهنوج  0
• )(28

•( )119) 09 m29 00/9± 00/01 09/02 20/00 02/11 10/0 00/2 B1 

57) (كرمان)جیرفت  0
•( )28

•( )901) 29 m19 01/0± 19/00 10/00 20/91 11/12 20/0 01/0 A1 

51) (فارس)نورآباد ممسنی  1
•( )30

•( )001) 29 m19 20/2± 00/21 90/00 10/10 19/11 09/1 09/2 A1 

52) (سمنان)گرمسار  9
•( )35

•( )010) 29 m19 01/1± 09/20 19/00 90/91 10/10 00/0 20/0 A1 

54) (گلستان)گرگان  1
•( )36

•( )191) 29 m19 12/2± 00/21 00/00 09/92 00/10 11/0 12/0 A1 

53) (مازندران)بهشهر  0
•( )36

•( )0-) 29 m19 9/9± 22/21 90/00 99/90 01/10 90/0 90/0 A1 

53) (انمازندر)ساری  0
•( )36

•( )00) 29 m19 1/9± 91/20 90/00 92/10 00/10 20/1 09/2 A1 

51) (مازندران)سی سنگان  19
•( )36

•( )0) 29 m19 1/2± 01/01 01/00 10/11 00/19 10/1 91/2 A1 

49) (گیلان)كیاشهر  11
•( )37

•( )20-) 29 m19 10/2± 09/01 11/00 91/11 19/19 01/1 91/2 A1 

HCL = كروماتین مجموعه هاپلویید طول(Haploid Chromatin Length )؛ TF% = در صد شکل كل(Total Form Percentage) ؛SI = شاخص تقارن(Symmetry Index) ؛CV = ضریب تنوع(Coefficient of 

Variation) ؛DRL =تفاوت محدوده طول نسبی (Difference of Range of Relative Length) ؛DI =گی شاخص پراكند(Dispersion Index) ؛m = منطقه میانی(Medium region) ؛sm( =Sub medium 

region .) 

 .دشو مشاهده می 2در جدول ای از صفحه متافازی مربوطه  ها همراه با نمونه این ایدیوگرام. تر رسم شدند تر به كوچک ترتیب از بزرگ های مجموعه هاپلویید به های میانگین كروموزوم ایدیوگرام هر كاریوتیپ بر اساس داده
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 (.1000X: نمایی بزرگ)های مربوطه  آوری شده جنوب و شمال ایران همراه با ایدیوگرام های جمع S. spontaneumای از صفحات متافازی  نمونه -2جدول 

 

 

 

 میناب 

 

 

 نوجكه

 

 

 رودان

 

 

 جیرفت

 

 

 نورآباد ممسنی
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 گرمسار

 

 

 گرگان

 

 

 بهشهر

 

 

 ساری

 

 

 سی سنگان

 

 

 كیاشهر
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 .Sمحققین مختلف طیف وسیعی از تعداد كروموزوم را برای گونه 

spontaneum اند  گزارش كرده(2n=40-128 ) و در تمامی

های این گونه  ال در مورد كلونح همطالعات سیتولوژیکی كه تا ب

های گزارش شده از این  تعداد كروموزوم صورت گرفته است

 ;Price, 1957a, 1957b, 1959, 1964)طیف خارج نبوده است 

Sreenivasan, 1969; Sreenivasan and Sreenivasan, 1984 .) از

 .Sهایی از طرف دیگر این برای اولین بار است كه جمعیت

spontaneum آوری و مورد بررسی سیتولوژیکی قرار  ان جمعایر

 .Panje and Babu (1960)،Sبندی  بر اساس تقسیم. گیرند می

spontaneum  تا  09های ایران، كه در حوزه مركزی قرار دارد، بین

كروموزومی در  29 اًهای غالب كروموزوم دارند اما حضور نمونه 09

داد كروموزوم و دهد كه هم از نظر طیف تع این تحقیق نشان می

هم از نظر تعداد كروموزوم پایه و روابط فیلوژنی آن بایستی 

 . تجدیدنظر صورت گیرد

های میناب و كهنوج،  جز نمونه هنتایج تجزیه كاریوتیپ نشان داد ب

باشند و  می 2n=2x=20ها دارای عدد كروموزومی  سایر نمونه

ن تقار A1در كلاس  m19ها با فرمول كاریوتیپی  همگی آن

در . قرار گرفتند Stebbins (1971) بندی كاریوتیپ بر اساس طبقه

در كاریوتیپ  mهای نوع  منابع دیگر نیز غالب بودن كروموزوم

 Sreenivasan)است  اشاره شده Saccharumهای مختلف  گونه

1975, Davoodi et al. 2007 .)ریدهای یببنابراین در كاریوتیپ ه

هایی را از  هم كه كروموزوم( .S. officinarum L)زراعی نیشکر 

S. spontaneum اند غالبیت كامل با نوع  به ارث بردهm باشد  می

(Davoodi et al. 2007 .)های میناب و كهنوج نیز تقریبأ  در نمونه

 بندی طبقه 1Bبوده و در كلاس  mها از نوع  همه كروموزوم

(1971)Stebbins  ز كروموزومی ا 29های  نمونه. قرار گرفتند

جدول )دار داشتند  حیث برخی متغیرهای كاریوتیپی اختلاف معنی

طول كروماتین مجموعه تر مربوط به  و این اختلاف بیش( 0

هاپلویید، شاخص تفرق، شاخص تقارن، و ضریب تنوع بود 

ها از نظر درصد شکل كلی و تفاوت  این نمونهولی ( 0جدول )

شباهت . نداشتندداری  دامنه طول نسبی با همدیگر اختلاف معنی

های  تر بود و آزمون كروموزومی بیش 09كاریوتیپ در دو نمونه 

دار چند متغیره نیز حکایت از این داشت كه این دو نمونه  معنی

اما این دو نمونه از نظر ( 1جدول )متعلق به یک جامعه هستند 

جدول )دار داشتند  طول كروماتین مجموعه هاپلویید اختلاف معنی

9 .) 

ها و بالطبع، طول  كه طول بازوها و كروموزوم توجه به این باحال 

تواند تحت تأثیر مرحله و میزان  كروماتین مجموعه هاپلویید، می

های  انقباض و تیمارهای شیمیایی استفاده شده قرار گیرد، آزمون

كروموزوم مجموعه هاپلویید  29چند متغیره برای نسبت بازوهای 

مؤید نتایج ( 1جدول )تایج آن این دو نمونه انجام شد كه ن

تجزیه . های چند متغیره برای متغیرهای كاریوتیپی بود آزمون

طول )های نسبت بازوها و شش متغیر كروموزومی واریانس متغیر

بازوی بلند، طول بازوی كوتاه، طول كل كروموزوم، نسبت بازوها، 

مربوط به نسبت  Fنشان داد كه فقط ( درصد شکل و طول نسبی

باشد و این اختلاف  دار می معنی 0بازوهای كروموزوم شماره 

دار بین دو نمونه از حیث طول  دار ناشی از اختلاف معنی معنی

  . باشد بازوی كوتاه این كروموزوم می

های مشابه بر اساس كلیه  بندی و تشخیص نمونه برای گروه

ستر به روش متغیرهای كروموزومی و كاریوتیپی، تجزیه كلا

Ward  نیز صورت گرفت و همان گونه كه در دندروگرام مربوطه

صورت مشخص در دو  ها به شود، نمونه مشاهده می( 1شکل )

های دیپلویید رودان  نمونه. گروه تتراپلویید و دیپلویید قرار گرفتند

های  ترین فاصله را به گروه نمونه و نورآباد از جنوب، نزدیک

طور كلی  داشتند و به( هنوج و میناب از جنوبیعنی ك)تتراپلویید 

ترین فاصله  های شمال كه همگی دیپلویید بودند، با بیش نمونه

. های دیپلویید و تتراپلویید جنوب قرار گرفتند نسبت به نمونه

تری به یکدیگر  آوری شده از شمال شباهت بیش های جمع نمونه

ترین طول  طویل .هم قرار گرفتند های نزدیک به داشته و در كلاس

های پایه در نمونه رودان و بالاترین مقادیر  كروماتین كروموزوم

موجب ( 1جدول )پارامترهای تقارن كاریوتیپ در نمونه جیرفت 

دهنده  ده و نشانشها  تمایز و تفکیک این دو نمونه از سایر نمونه

این تنوع . تنوع كاریوتیپی نیشکر وحشی در منطقه جنوب بود

توان ناشی از تنوع  های منطقه جنوب را می ر نمونهكاریوتیپی د

خصوص  هها ب آوری نمونه های جمع خصوصیات جغرافیایی محل

عنوان  ها را به از لحاظ ارتفاع و عرض جغرافیایی دانست و نمونه

 . قلمداد نمود S. spontaneumهای مختلف  اكوتیپ
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حاظ از طرف دیگر، در انواع مختلف تجزیه كلاسترهایی كه از ل

های دیپلویید صورت گرفت، دو نمونه  نوع متغیرها در گروه نمونه

نورآباد ممسنی از جنوب و گرمسار از شمال، قرابت زیادی نشان 

روابط بین . ها در كنار هم قرار گرفتند بندی داده و در اكثر گروه

كروموزومی از نوع روابط اكوتیپی و رابطه این  2n=20های  نمونه

از نوع ( 2n=40)های میناب و كهنوج  ا با نمونهه گروه از نمونه

در . تر دارد روابط فیلوژنی بوده كه نیاز به بررسی و مطالعه بیش

 .Sد،شوكه رابطه فیلوژنی این دو گروه اثبات  صورتی

spontaneum  2هایی باn=20  كروموزوم برای اولین بار معرفی

، S. spontaneumاز طرف دیگر، تعداد كروموزوم پایه در . دشو می

 .Sreenivasan et al. 1987; D’Hont et al)است  ذكر شده 19یا  0

( 2n=20یا  2n=16)های دیپلویید  بنابراین شناخت نمونه( 1996

با  S. officinarumتواند در تبیین روابط فیلوژنی گونه زراعی  می

  .  مفید واقع شود Saccharumهای جنس  سایر گونه

 

 
از حیث مجموعه متغیرهای  2n=20های  نمونهبین ( ترین ریشه روی اثر پیلای، لمبدای ویلکس، اثر هتلینگ و بزرگ)آزمون چند متغیره  نتایج چهار -0جدول 

 .درصد شکل كلی، شاخص تقارن، ضریب تنوع، تفاوت محدوده طول نسبی، شاخص پراكندگی و طول كروماتین مجموعه هاپلویید: كاریوتیپی

 .هاست دار بودن تفاوت معنی نشانه 0.05 > سطح احتمال

 
 .كروموزوم 2n=20با  نیشکر وحشیهای  نمونهكاریوتیپی  متغیرهایتجزیه واریانس  -0جدول 

 سطح احتمال F میانگین مربعات df مجموع مربعات   

 درصد شکل كلی

Between Groups 2.053 8 .257 .523ns .831 

Within Groups 18.143 37 .490   

Total 20.196 45    

 شاخص تقارن

Between Groups 502.940 8 62.868 2.756* .017 

Within Groups 844.107 37 22.814   

Total 1347.047 45    

 ضریب تنوع

Between Groups 61.448 8 7.681 2.199* .050 

Within Groups 129.244 37 3.493   

Total 190.692 45    

 نسبی تفاوت محدوده طول

Between Groups 13.295 8 1.662 2.125* .058 

Within Groups 28.942 37 .782   

Total 42.237 45    

 شاخص تفرق

Between Groups 2.565 8 .321 2.790* .016 

Within Groups 4.253 37 .115   

Total 6.818 45    

 طول كروماتین مجموعه هاپلویید

Between Groups 1457.170 8 182.146 28.476** .000 

Within Groups 236.672 37 6.397     

Total 1693.842 45      

 .دار بودن اختلافات است  دهنده معنی نشان 0.05 >سطح احتمال 

 

 سطح احتمال df خطا df رضیهف F مقدار آماره اثر

 Pillai's Trace 2.130 2.545 48.000 222.000 .000 نمونه
 Wilks' Lambda .020 4.113 48.000 161.516 .000 

 Hotelling's Trace 11.147 7.044 48.000 182.000 .000 

 Roy's Largest Root 8.856 40.957 8.000 37.000 .000 
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: از حیث مجموعه متغیرهای كاریوتیپی 2n=40ونه های نمبین ( ترین ریشه روی اثر پیلای، لمبدای ویلکس، اثر هتلینگ و بزرگ)نتایج چهار آزمون چند متغیره  -1جدول 

 .درصد شکل كلی، شاخص تقارن، ضریب تنوع، تفاوت محدوده طول نسبی، شاخص تفرق و طول كروماتین مجموعه هاپلویید

 .هاست دار بودن تفاوت نشانه معنی 0.05 >سطح احتمال 

 
 .كروموزوم 2n=40با  نیشکر وحشیهای  نمونهكاریوتیپی  متغیرهایتجزیه واریانس   -9جدول 

 سطح احتمال F میانگین مربعات df مجموع مربعات   

 درصد شکل كلی

Between Groups .043 1 .043 .094ns .768 

Within Groups 3.210 7 .459   

Total 3.253 8    

 شاخص تقارن

Between Groups 48.947 1 48.947 .620ns .457 

Within Groups 552.678 7 78.954   

Total 601.624 8    

 ضریب تنوع

Between Groups 18.275 1 18.275 1.716ns .232 

Within Groups 74.544 7 10.649   

Total 92.819 8    

 تفاوت محدوده طول نسبی

Between Groups .175 1 .175 .242ns .638 

Within Groups 5.060 7 .723   

Total 5.235 8    

 شاخص تفرق

Between Groups .284 1 .284 1.778ns .224 

Within Groups 1.118 7 .160   

Total 1.402 8    

 طول كروماتین مجموعه هاپلویید

Between Groups 755.296 1 755.296 15.281** .006 

Within Groups 345.989 7 49.427   

Total 1101.285 8    

 .دار بودن اختلافات است ده معنیدهن نشان 0.05 >سطح احتمال 

 

 
از حیث مجموعه متغیرهای نسبت  2n=40های  نمونهبین ( ترین ریشه روی اثر پیلای، لمبدای ویلکس، اثر هتلینگ و بزرگ)نتایج چهار آزمون چند متغیره  -1جدول 

 .های مجموعه هاپلویید بازوهای كروموزوم

 الاحتم سطح df خطا df فرضیه F مقدار آماره اثر

 Pillai's Trace .967 4.242 7.000 1.000 .358 نمونه

 Wilks' Lambda .033 4.242 7.000 1.000 .358 

 Hotelling's Trace 29.693 4.242 7.000 1.000 .358 

 Roy's Largest Root 29.693 4.242 7.000 1.000 .358 

 .هاست دار بودن تفاوت نشانه معنی 0.05 >سطح احتمال 

 

 سطح احتمال df خطا df فرضیه F مقدار آماره اثر

 Pillai's Trace .941 5.300 6.000 2.000 .167 نمونه

 Wilks' Lambda .059 5.300 6.000 2.000 .167 

 Hotelling's Trace 15.900 5.300 6.000 2.000 .167 

 Roy's Largest Root 15.900 5.300 6.000 2.000 .167 
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طول كروماتین مجموعه : های كاریوتیپی بر مبنای داده Wardهای نیشکر وحشی شمال و جنوب با استفاده از روش  دندروگرام حاصل از تجزیه كلاستر نمونه -1شکل 

های  و داده، (DI)، شاخص پراكندگی (DRL) ، تفاوت محدوده طول نسبی(CV)، ضریب تنوع (SI)، شاخص تقارن (%TF)، درصد شکل كل (HCL)هاپلویید 

آوری، تعداد  نام هر نمونه شامل منطقه جمع. كروموزوم پایه 19طول بازوی بلند، طول بازوی كوتاه، طول كل، طول نسبی، نسبت بازوها، و درصد فرم : كروموزومی

 .باشد آوری می ، و محل جمع(در پرانتز)كروموزوم سلول سوماتیکی

 

 سپاسگزاري

هندس بنی عباسی، دكتر حمدی، آقایان م وسیله از همکاری بدین

دكتر پرویزی، و مهندس حمودی از مركز تحقیقات نیشکر طرح 

توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان و خانم مهندس عروجلو 

از پژوهشگاه بیوتکنولوژی كشاورزی ایران تشکر و قدردانی 
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