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Abstractچکیده
Camellia)چاي  sinensis (L.) O.Kuntze) یکی از گیاهان

شناخت ژنتیک گیاه ، نیازمند آنمعرفی ارقام است که دار اي کافئیننوشابه
ژنوتیپ انتخاب 9براي مطالعه کاریوتیپی چاي، مریستم نوك ریشه . است
براي ) ساعت8(از آلفابرمونفتالین نتایج نشان داد که استفاده . شدند
ها آمیزي کروموزومبراي تثبیت و رنگ) ساعت24(تیمار، محلول فارمر پیش

هاي میکروسکوپی مناسبی براي مطالعه خصوصیات با هماتاکسیلین، نمونه
شمارش تعداد . نمایدمیهاي میتوزي چاي ارایهمورفولوژیک کروموزوم

کروموزوم n2=30داراي ، دیپلویید و هاچايها نشان داد که همه کروموزوم
بودند وهاي متفاوت فراوانیمتاسنتریک بااز انواع متاسنتریک و ساب

ها از دامنه تغییرات طول کل کروموزوم. دار مشاهده نشدکروموزوم ماهواره
8مربوط بههايتجزیه واریانس داده. متغیر بودمیکرون 42/4میکرون تا 10/1

ها، ها مشخص نمود که بین ژنوتیپولوژیک کروموزومرفوویژگی م
%) 1(داري کروموزوم اختلاف معنی×ها و اثرات متقابل ژنوتیپکروموزوم

ریز نیز، کلون شوروي برگL/Sو DRLهاي آمارهاز نظر . داشتوجود 
ا ترتیب بیشترین و کمترین تقارن کاریوتیپی ربهدارجلینگ 35و کلون)  101(

نقش شاخص سانترومري، طول بازوي هاي اصلی، مؤلفهدر تجزیه به . داشتند
کوتاه و نسبت بازوي کوتاه به بازوي بلند و طول کل کروموزوم در تشکیل 

%78تنهایی بیش از بهمؤلفهو این بوداول بیش از سایر خصوصیات مؤلفه
تجزیه . نمودندیه تغییرات را توج% 97دوم، بیش از مؤلفههمراه و بهتغییرات 

هاي مؤلفهپلات ، مشابه با نتیجه بايUPGMAروش ها بهاي ژنوتیپخوشه
نحوير چهار گروه قرار دهد، بهرا دهاي مورد بررسی چايتوانست اصلی، 

.تنهایی در یک گروه قرار گرفتبه100که کلون امیدبخش 

چندمتغیره، تجزیه کاریوتیپچاي، کروموزوم،: کلیديهايواژه

Tea (Camellia sinensis L.) is an important beverage
crops containing caffeine worldwide. Releasing
cultivars with high yield and quality demands
knowledge about tea genetics and cytogenetics.
Karyotypical study of nine tea genotypes was carried
out using squash method on root tips. The best
microscopic slides was first obtained using root tip of
tea cuttings pretreated by α-bromo Naphthaline for 8 h,
fixed by farmer solution and then stained with
hematoxilin. Eight morphological traits were taken into
consideration, each within three meiotic chromosomes
using Micromeasure software. Analysis of variance
showed significant differences (1%) among genotypes,
chromosomes and the interactions, for all of the
measured parameters. All studied teas were diploid and
had 2n=2X=30 metacenteric and submetacenteric
chromosomes. Total length of chromosomes ranged
from 1.10 to 4.42 μm. Also, in terms of total length of
chromosomes, genotypes 4 and 8 had the highest
correlation and genotypes 2 and 9 had the lowest.
Moreover some cytogenetic statistics was used in order
estimate the karyotypic symmetry of genotypes. The
results obtained showed that the genotypes 1 and 2 had
the most asymmetric and genotypes 3 and 8 had the
most symmetric, based on the TF%. Ordination based
on principal components analysis (PCA) revealed
presented that more than 97% of total diversity with
two components was described. Centromeric index and
long arm length had the most roles in the components,
respectively. Cluster analysis using UPGMA method,
also grouped the genotypes in four clusters and 100
promising clones were separated from the others,
similar to result of PCA Bi-plot, relatively.

Keywords: Camellia sinensis, Chromosome,
Karyotype, Multivariate Analysis
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مقدمه
Camellia)چاي  sinensis (L.) O.Kuntze.) یکی

است که بیشترین در سراسر دنیاايگیاهان نوشابهترین از مهم
جهانی مصرف پس از آب را به خود اختصاص داده و مصرف 

. (Owuor, 2010)آن رو به افزایش است 
Camelliaهاي اصلی چاي زراعی شاملگونه

sinensis (L.) O.Kuntzeکوچک،هايبا برگ
Camellia assamica (Masters)بزرگ و هايبرگبا

(Planchon ex Watt)Camellia assamica
ssp.lasiocalyxترتیب که بههاي متوسط ازه برگدبا ان

. مشهورندهاي زراعی چینی، آسامی و کامبوجی نام تیپبه
زیادي از نظر چاي به مقدارهاي زراعی همه تیپچه اگر

طور آزادانه درون زادآوري دارند، و بههستندژنتیکی ناهمگن 
تري نسبت به چاي آسامی اما تیپ زراعی چینی  طیف وسیع

هاي طبیعی وسیع سبب بروز اشکال در گیريدورگ. دارد
. شودهاي خالص چینی، آسامی و کامبوجی میشناخت واریته
طور عمده براساس عملکرد، کیفیت و مقاومت چاي زراعی به
ي زنده و غیرزنده، از درون موادگیاهی موجود هادر برابر تنش

همین دلیل اگر در استفاده از به. شوددر هر منطقه انتخاب می
شان دقت نشود، شده از منشاء اصلیارقام کلونی پراکنده

تواند گسترش وسیع سطح زیرکشت ارقام کلونی چاي می
.Mondal)سبب کاهش تنوع ژنتیکی شود  استفاده . (2002

عنوان یکی از ابزارهاي تواند بهات سیتوژنتیکی میاز مطالع
شناخت تنوع ژنتیکی با هدف اصلاح ارقام جدید و نیز حفاظت

.از منابع ژنی باشد
آمیزياساس تجزیه فلوسایتومتري و رنگبر

با یدید پروپیدیوم، تعدادC. japonicaهاي کروموزوم
طور بهاما. شده استگزارش n2=30هاي این گونه کروموزوم

هاي چاي و چسبندگی دلیل اندازه کوچک کروموزومکلی به
هاي این گیاه زیاد است شدن در کروموزومها، تمایل به تودهآن

ها و یابی کروموزومتواند همولوگو همین موضوع می
شده این هاي مطالعهگونه. بندي کاریوتیپی را سخت نمایدگروه

4وم متاسنتریک، کروموز8جنس  با ترکیب کاریوتیپی 
تلوسنتریک کروموزوم ساب3متاسنتریک و کروموزوم ساب
بندي هفت نمونه با این وجود، کلاس. مشاهده شدند

کاریوتیپی،هايبراساس دادهC. japonicaپلاسمی از  ژرم
ها بود و تغییرپذیري کاریوتیپی در بین آنتنوعحاکی از 

(Mondal. 2011) .Rahman et al.,(2010)،
هاي دو گونه چايهاي سیتومورفولوژیکی واریتهویژگی

Camellia assamica وCamellia sinensis مورد را
هاي هر دو گونه،ها دریافتند که واریتهآن. بررسی قرار دادند

کروموزوم و تیپ کروموزومی متاسنتریک n2=30دیپلوئید و 
)m (متاسنتریک تا ساب)sm (براساس مورفولوژي . داشتند

.Cکروموزوم،  assamicaهاي بلندتر و کروموزوم
.Cهاي کروموزومی برتري را نسبت به ویژگی sinensis

هاي متاسنتریک اگرچه هر دو گونه داراي کرموزوم. نشان داد
بودند، ولی ) ماهواره(متاسنتریک و فاقد فشردگی ثانویه و ساب

نسبت به C.sinensisتکاملی کم در  احتمالاً وجود تغییرات 
C.assamicaمراحل اي از قرارگرفتن این گونه در، نشانه

تجزیه کاریوتیپ در سه رقم کلونی . تر تکامل استابتدایی
TV23 ،TV25 وTV26 توسطRoy(2006)در هند نشان

و 15بر با پ داراي تعداد کروموزوم پایه براداد که هر سه ژنوتی
Matharoo. کروموزوم داشتندn2=30دیپلویید و  et al.,

در مطالعه کاریوتیپی دیگري در هند نتیجه گرفتند (1996)
هاي چاي در ارقام شکلی در بین کروموزومکه نوعی هم

البته تفاوت کاملاً . آسامی، کامبوجی و چینی وجود دارد
ها مشاهده شد، ترین کروموزوممشخصی بین بلندترین و کوتاه

هاي هاي تیپ آسامی داراي کروموزومکه چايطوريبه
عمده . هاي چینی و کامبوجی بودندبلندتري نسبت به تیپ

هایی با طول متوسط هاي گروه کامبوجی داراي کروموزومچاي
هر سه گروه چاي مورد اشاره، . نسبت به دو گروه دیگر بودند

. متاسنتریک داشتندهاي متاسنتریک و سابفقط کروموزوم
اي مشاهده نگردید، ر این تحقیق هیچ فشردگی ثانویهچون د

مشخص شد که کاریوتیپ چاي یا دچار تغییرات تکاملی نشده 
گیري شد است و یا این تغییرات بسیار کم بوده است و نتیجه

تجزیه. که کاریوتیپ گیاه چاي در مرحله اولیه تکاملی است
نیز کاریوتیپی شش واریته کلونی چاي در منطقه آسام هند

اساس موقعیت سانترومر و تعداد و ها برنشان داد که کروموزوم
ها، در هاي کروموزومی متفاوت در بین واریتهترکیب گروه

Datta)گیرند شش گروه مجزا قرار می et al., 1992).
هاي آماري چندمتغیره از روشاز دهد کهها نشان میبررسی

ي اصلی در هامؤلفهو تجزیه به ايخوشهجمله تجزیه 
ي در مطالعاتاگونهبین و درونژنتیکی تنوعتشخیص 

،Bunium ،Carum ،Cuminumهاي سیتوژنتیکی جنس
Gossypium ،Brassica وCarthamus استفاده شده

Mirzaie Nodoushan)است  et al., در این . (1999
گیري ها و اندازهتحقیق با استفاده از شمارش تعداد کروموزوم

هاي متافازي تعدادي از مورفولوژیکی کروموزومخصوصیات
ها تعیین چاي، فرمول کاریوتیپی ژنوتیپشدههاي اصلاحکلون

متغیره، میزان هاي آماري چندشد و سپس با استفاده از روش
هاي برداري در برنامهها براي بهرهفاصله ژنتیکی آن

.گیري مصنوعی تعیین گردیددورگ
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هامواد و روش
هاي نوك نوع نمونه شامل نمونهاین تحقیق بر روي دو

ژنوتیپ 9، در چايهاي نورستهنوك جوانهها و نیز یشه قلمهر
.Agayev)کمک روش اسکواش و به) 1شرح جدول به(

که مراحل100غیر از کلون امیدبخش . انجام شد(1996
پایانی آزمایشات مقایسه عملکرد و کیفیت را براي ثبت و 

کند، بقیه هاي گیلان و مازندران سپري میی در استانمعرف
هاي مرکز ها در مرحله آزمایشات تحقیقاتی در ایستگاهژنوتیپ

یابی به بهترین روش براي دست. باشندتحقیقات چاي کشور می
هاي حاصل از هاي مورد استفاده، ابتدا قلمهو نیز مقایسه نمونه

هاي تازه ه و ریشهشداي کشتهاي ماسهدر بستر100کلون 
رسته همین ژنوتیپ با طیهاي نوهمراه جوانهها بهروییده آن

از نتایج .ه نمودنداي ارایل زیر، نتایج قابل مشاهدهکردن مراح
سایر و توسعه آن بهبهترین روش انتخاباین مرحله، براي 

ها، پس براي پیش تیمارکردن نمونه.ها استفاده گردیدژنوتیپ
نومتر و نیز جداسازي سانتی2ها به طول هاز قطع ریش

Terminal)ترین جوانه موجود در غنچه انتهایی رسته

bud)رومونفتالین طور جداگانه در دو محلول آلفابها به، نمونه
مولار و با تیمارهاي زمانی  002/0هیدروکسی کینولئین -8و 
.ساعت قرار گرفتند8و 6، 4

هاشده براي مطالعه سیتوژنتیکی و وضعیت اصلاحی آنهاي انتخابنام ژنوتیپ- 1جدول 
وضعیت اصلاحیمبداءنام و شماره ژنوتیپ

هاي تحقیقاتیتحت آزمایش در کلیه ایستگاهایران)G1(100کلون امیدبخش 
آزمایش در سه ایستگاه تحقیقاتیتحت سریلانکا)DN)G2رقم کلونی 
نمونه ژرم پلاسمی ایستگاه تحقیقات چاي کاشف سیاهکلسریلانکا)B-275)G3رقم کلونی 

تحت آزمایش در سه ایستگاه تحقیقاتیشوروي سابق)G4(ریز برگ101کلون
نمونه ژرم پلاسمی ایستگاه تحقیقات چاي فجر لاهیجانهند)G5(13کلون دارجلینگ 
نمونه ژرم پلاسمی ایستگاه تحقیقات چاي فجر لاهیجانهند)G6(21کلون دارجلینگ 
نمونه ژرم پلاسمی ایستگاه تحقیقات چاي فجر لاهیجانهند)G7(27کلون دارجلینگ 
نمونه ژرم پلاسمی ایستگاه تحقیقات چاي فجر لاهیجانهند)G8(35کلون دارجلینگ

ژرم پلاسمی ایستگاه تحقیقات چاي شهید اسلامی لاهیجاننمونه هند)G9(کلون آسامی

ها از کردن نمونهسلولی نیز پس از خارجبراي تثبیت تقسیم
شده و سپس بهها کمی خشکتیمار، نمونههاي پیشمحلول

سلولی و نیز تثبیت مراحل تقسیمیسلولمنظور حفظ ساختمان
زمان و با شرایط یکنواخت محیطی در دو محلولهمطور به

و ) 1:3اتانول، با نسبت + خالصاسیداستیک (فارمر جداگانه
) با نسبت برابر%10فرمالدئید% + 1اسید کرومیک (سکی تیلو
در ادامه و پس از خروج . ساعت قرار داده شدند24مدت به
شستشو ها را در آب جارياز محلول تثبیت، ابتدا آنها مونهن

درجه نگهداري 70سپس در الکل اتانولو )ساعت3(داده 
در هنگام مطالعه، .تدریج مورد مطالعه قرار گیرندتا بهشدند
مقطر دقیقه با آب15مدت ها از الکل خارج شده و بهنمونه

منظور نرمها و بهپس از شستشوي نمونه. شستشو داده شدند
ها در زیر لامل، شدن آنهلها براي سهولت کردن بافت نمونه

10مدت و بهC˚60از اسیدکلریدریک یک نرمال در دماي
ها در این آمیزي کروموزومبراي رنگ. دقیقه استفاده گردید

آمیزي با استوکارمن و استوآیرون هاي رنگمطالعه، از روش
پس از تعیین بهترین ترکیب از نوع . هماتاکیسیلین استفاده شد

استفاده، براي ر، محلول تثبیت و رنگ موردتیمانمونه، پیش
ها در سه سلول کروموزومگیري خصوصیات مورفولوژیک اندازه

Micromeasure 3.3افزار از نرم) سه تکرار(متافازي 

شده بر گیريرفولوژیک اندازهوخصوصیات م. استفاده گردید
، )L(طول کل کرموزومعبارت بودند از،هاروي کروموزوم

، نسبت طول )Q(، طول بازوي کوتاه )P(بلند طول بازوي
، نسبت )Q/P(و کوتاه به بلند ) P/Q(بازوي بلند به کوتاه 

، نسبت طول )P/L(طول بازوي بلند به طول کل کروموزوم 
و شاخص ) Q/L(بازوي کوتاه به طول کل کروموزوم

قرار که در سه سلول متافازي مورد بررسی) CI(سانترومري 
گیري خصوصیات مختلف کروموزومی در دازهپس از ان. گرفت

ها اقدام و یابی کروموزومسه سلول، نسبت به همولوگ
هاي حاصل بر حسب ژنوتیپ و عدد پایه کروموزومی داده

)15=X (ها در قالب آزمایش آماريسپس داده. مرتب گردیدند
در پایه طرح ) ژنوتیپ و کروموزوم(فاکتوریل با دو فاکتور 

Mehrpur)تجزیه واریانس گردیدند کاملاً تصادفی et al.,

2002; Mirjani et al., 2005; Mirzaie.
Nodoushan et al., 2006; Nazari et al., 2012)  .

اي دانکن و در سطح ها نیز به روش چنددامنهمقایسه میانگین
هاي لازم آمارهسپس تعدادي از. درصد انجام شد5احتمال 

درصد شکل کلینظیر،براي سنجش تقارن کاریوتیپی 
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)TF%(ها ، اختلاف دامنه طول نسبی کروموزوم)DRL%(،
و) TL(طول یک سري کروموزومی بر حسب میکرون

ترین کروموزوم نسبت طول بلندترین کروموزوم به کوتاه
)L/S (براي تعیین نوع کروموزوم در . نیز محاسبه شد

Levan(1964)شده چاي از روش هاي مطالعهیپژنوت

کمک روش کارل پیرسون، چنین بههم. استفاده گردید
ها براساس ویژگی طول کل کروموزوم همبستگی بین ژنوتیپ

هاي آماريدر ادامه، با استفاده از روش. محاسبه گردید
هاي اصلی و تجزیه کلاستر، مؤلفهچندمتغیره شامل تجزیه به 

ژنتیکی رد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند تا میزان تنوعها موداده
.هاي تحت مطالعه را منعکس نمایندموجود در بین ژنوتیپ

و MSTAT-Cافزارهاي ها با نرمتجزیه آماري داده
SPSSver.9انجام گردید .

بحثنتایج و
آمده از دستهاي میکروسکوپی و مقایسه نتایج بهبررسی

دو نوع محلول پیش تیمار با (آزمایش ترکیب مورد 24اعمال 
سه تیمار زمانی، دو نوع محلول فیکساتیو و دو نوع محلول 

کلون امیدبخش (G1هاي ژنوتیپبر روي نوك ریشه) رنگی
تیمار آلفابرومونفتالین ، مشخص نمود که استفاده از پیش)100

نیز و) ساعت24(ها با محلول فارمر ، تثبیت نمونه)ساعت8(
ها با محلول رنگی آستوآیرون یزي کروموزومآمرنگ

اي در از نظر مقایسه مشاهدهنتیجه را نبهتری،هماتاکسیلین

نسبت هایشان گیري ویژگیها و قابلیت اندازهوضوح کروموزوم
کاربرد . نموده کار گرفته شده، ارایهاي بهترکیببه سایر
فارمر کردن و محلولآلفابرومونفتالین براي پیش تیمارمحلول 

ها در مرحله متافاز که در برخی تحقیقات براي تثبیت نمونه
Magambo and)قبلی مورد استفاده قرار گرفته بود 

Marangu. 1984; Wachira and Muoki. 1997;.
Caiqiong and Guolu. در این مطالعه نیز نتایج ،(1998

هاي مقایسه نتایج استفاده از محلول. قابل قبولی ارایه کرد
رنگی استوآیرون هماتاکسیلین و استوکارمن نیز حاکی از 

با . هاي چاي با محلول اول بودپذیري بیشترکروموزومرنگ
آمیز استفاده از آن در بسیاري از گیاهان موفقیتنتایجتوجه به 

.Agayev)ی دیگر زراعی و باغ خواهد ، قابل توصیه(1996
هاي تحت آزمایش نتایج نشان داد که همه ژنوتیپ.بود

نتایج ). 3شکل (کروموزوم داشتند n2=30دیپلویید بوده و
نشان داد که ) همه توزیع نرمال داشتند(ها تجزیه واریانس داده

ها و نیز بین اثرات متقابل ها، بین کروموزومبین ژنوتیپ
کروموزوم از نظر همه خصوصیات کروموزومی بررسی ×وتیپژن

دارد وجود درصد1داري در سطح احتمال شده، اختلاف معنی
معیار و هاي حداقل، حداکثر، واریانس، انحرافآماره). 2جدول (

اشتباه استاندارد نیز براي هر یک از خصوصیات مذکور 
).  3جدول (محاسبه شد 

هاي چايهاي ژنوتیپهاي نرمال براي صفات مورفولوژیک کروموزومتجزیه واریانس داده- 2جدول 
درجه )MS(میانگین مربعات 

منابع تغییراتآزادي شاخص 
سانترومري

نسبت بازوي 
کوتاه به کل

نسبت بازوي 
بلند به کل

نسبت بازوي 
کوتاه به بلند

نسبت بازوي 
بلند به کوتاه

طول بازوي 
کوتاه

طول بازوي 
بلند

طول کل 
کروموزوم

ژنوتیپ8**1.390**0.379**0.576**1.067**0.104**0.014**0.017**0.016
کروموزوم14**20.238**7.564**2.671**0.537**0.049**0.007**0.009**0.008
کروموزوم×ژنوتیپ112**0.094**0.103**0.078**0.349**0.040**0.006**0.005**0.006
خطا0.000460.0010.0010.0030.0320.0060.0070.005270

(%)ضریب تغییرات 5.676.383.988.8510.526.394.362.09
میانگین کل0.3780.3530.5800.6191.6961.1721.9203.305

.درصد1دار در سطح احتمال به مفهوم وجود اختلاف معنی**
)بر حسب میکرون(ها ها در همه ژنوتیپهاي برآورد شده براي صفات مورفولوژیک کرموزومآماره- 3جدول 
آمارهحداقلحداکثرواریانسانحراف معیاراشتباه استاندارد

)L(طول کل کروموزوم0.0430.8710.7584.4251.150
)P(طول بازوي بلند0.0270.5500.3032.6400.575
(Q)طول بازوي کوتاه 0.0180.3600.1291.7350.230
)P/Q(طول بازوي بلند به کوتاه 0.0200.3970.1583.1641.028
(Q/P)طول بازوي کوتاه به بلند 0.0060.1290.0170.9730.316
(P/L)طول بازوي بلند به طول کل 0.0020.0500.0020.7010.424
(Q/L)طول بازوي کوتاه به طول کل 0.0020.0500.0020.4630.207
(CI)شاخص سانترومري 0.0030.0510.0030.4930.240



91....هایی از چايمطالعه کاریولوژیکی ژنوتیپ:و همکارانغلامی 

ها و ها، بین کروموزومدار بین ژنوتیپوجود اختلاف معنی
درصد حاکی از وجود 1ها در سطح احتمال آناثرات متقابل

ها به بودن کروموزومها و وابستهتنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ
Sheidaiمطالعه. ها استژنوتیپ et al.,(2004) بر روي

رقم چاي در ایران نشان 6هاي میوزي خصوصیات کروموزوم
=15xها داد که همگی دیپلویید و تعداد کروموزوم پایه در آن

هاي میوزي ارقام تجزیه واریانس خصوصیات کروموزوم.بود
ها از نظر چهار صفت مورد بررسی نشان داد که ژنوتیپ

والنت کیاسماي انتهایی، کیاسماي اضافی، کیاسماي کل و بی
درصد 1دار در سطح احتمال اي داراي اختلاف معنیمیله

ر کنیا رقم چاي د8نتایج یک مطالعه سیتوژنتیکی روي . بودند
داري اختلاف معنی) x=15(ها نیز نشان داد که بین کروموزوم

کروموزوم وجود درصد از نظر طول کل 5در سطح احتمال 
Wachira)دارد  et al., 1999) .
ترین ابزار کار بهعنوان اصلیتنوع ژنتیکی بهاز آنجا که

شود و نیز مطالعه کاریوتیپ و نژادگران گیاهی محسوب می
ها راهی براي مطالعه تنوعکروموزوممورفولوژیکخصوصیات 

هاي چاي د بین ارقام و ژنوتیپژنتیکی است، تنوع موجو
بندي قرار اساس این خصوصیات مورد ارزیابی و دستهبر

. گرفت
ها در این تحقیق از دامنه تغییرات طول کل کروموزوم

ترین کروموزوم تا حداکثر راي کوتاهمیکرون ب15/1حداقل 
دست آمد ترین کروموزوم بهمیکرون براي بلند42/4

دامنه تغییرات طول کل کروموزوم)2006(Roy). 3جدول(
2/4میکرون تا 1/2شده در هند را از رقم چاي معرفی3در 

رقم چاي در کنیا8مطالعه سیتوژنتیکی . میکرون گزارش نمود
میکرون تا حداکثر80/2این دامنه از حداقلنیز نشان داد که 

Wachira(میکرون متفاوت است 56/3 et al., 1999( ،
میکرون 5تا 2که این تغییرات در چین از درحالی

(Guo-Lu et al., میکرون 44/3تا 28/1و در هند (1992
(Bezbaruah. .گزارش شده است(1971

ها هاي کروموزومی ژنوتیپبراي مقایسه میانگین ویژگی
). 4جدول (استفاده شد ) درصد5(اي دانکن چنددامنهاز روش 

از نظر طول کل کروموزوم، G7نتایج نشان داد که ژنوتیپ 
. در بالاترین کلاس قرار گرفتکوتاهطول بازوهاي بلند و

ل نسبت طو(از نظر دوصفت دیگر G1که ژنوتیپ حالیدر
بلند به طول بازوي کوتاه و نسبت طول بازوي بلند به بازوي

نیز از G8ژنوتیپ . حائز رتبه اول گردید)طول کل کروموزوم
نسبت طول بازوي کوتاه به (مانده نظر سه خصوصیت باقی

طول کل کروموزوم و بازوي بلند، نسبت طول بازوي کوتاه به
ژنوتیپ . در بالاترین گروه قرار داشت) شاخص سانترومري

G1ترین شده حائز پایینگیرياز نظر شش خصوصیت اندازه
مانده یعنی نسبت طول بازوي رتبه گردید و در دو صفت باقی

بلند به طول بازوي کوتاه و نیز نسبت طول بازوي بلند به 
ترتیب در بهG5و G8هاي طول کل کروموزوم ژنوتیپ

ها بندي ژنوتیپدسته. ترین کلاس گروه خود قرار گرفتندپایین
ها کمک مقایسه میانگین خصوصیات کروموزومی آنبه

5ها از نظر طول کل کروموزوم به کرد که ژنوتیپمشخص
دسته مجزا و از نظر طول بازوي بلند و طول بازوي کوتاه به

وجود این اختلاف در . شوندیگروه تفکیک م6و 7ترتیب به 
هاي آماري هاي کروموزومی، بر لزوم تجزیهبین ویژگی

.کندتاکید میچندمتغیره
با توجه به اهمیت ویژگی طول کل کروموزوم و نقش آن 

ها، از ضریب در برآورد میزان همبستگی کاریوتیپی ژنوتیپ
همبستگی کارل پیرسون براي محاسبه مقدار همبستگی 

آمده حاکی از دستنتایج به). 5جدول (استفاده شدهاژنوتیپ
ها با یکدیگر در داربودن همبستگی مثبت کلیه ژنوتیپمعنی

همبستگی اما بیشترین و کمترین . درصد بود1سطح احتمال 
همبستگی ترتیب به اساس طول کل کروموزوم بهکاریوتیپی بر

و همبستگی بین ) G8)**998/0 =rو G4هايژنوتیپ
.تعلق گرفت) G9)**964/0 =rو G2هاي ژنوتیپ

)روش دانکنبه( هاي مختلف کروموزومی ها از نظر ویژگیژنوتیپمقایسه میانگین- 4جدول 
LPQP/QQ/PP/LQ/LCIژنوتیپ ها

3.001e1.811f0.925g2.031a0.522e0.602a0.308c0.339dG1
3.391b2.032b1.177de1.769b0.589d0.595ab0.346b0.367cG2
3.269c1.851e1.200cd1.574ef0.650bc0.569d0.366a0.392abG3
3.102d1.866e1.082f1.777b0.586d0.597ab0.345b0.366cG4
3.386b1.879de1.228bc1.567ef0.665ab0.552e0.362a0.396aG5
3.245c1.907d1.147e1.725bc0.606d0.587bc0.350b0.374cG6
3.594a2.091a1.313a1.640de0.636c0.581c0.363a0.385bG7
3.364b1.875de1.247b1.527f0.676a0.557e0.372a0.400aG8
3.391b1.966c1.231bc1.654cd0.639c0.577cd0.362a0.385bG9
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.درصد5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنیحروف مشابه به مفهوم عدم
ها بر حسب طول کل کروموزومهمبستگی بین ژنوتیپ- 5جدول 

G1

G2
**0.980

G3
**0.974**0.993

G4
**0.987**0.992**0.991

G5
**0.996**0.989**0.993**0.995

G6
**0.997**0.996**0.994**0.990**0.995

G7
**0.993**0.997**0.995**0.982**0.995**0.989

G8
**0.996**0.995**0.996**0.998**0.984**0.991**0.988

G9
**0.983**0.976**0.991**0.985**0.985**0.994**0.964**0.993

.درصد1دار در سطح احتمال به مفهوم معنی** 

منظور سنجش میزان تقارن کاریوتیپی چنین بههم
%TF(شده، از محاسبه چهارآماره متعارف هاي مطالعهژنوتیپ

DRL,TL,وL/S ( استفاده شد) نتایج نشان داد ). 6جدول
ترتیببهG8و G1هاي ، ژنوتیپTFکه از نظر درصد 

چنین از هم. ترین کاریوتیپ را داشتندمتقارنترین و نامتقارن

ترین نامتقارنG4هاي ، ژنوتیپL/Sو DRLهاي نظر آماره
سه تقارن مقای. ترین کاریوتیپ را داشتندمتقارنG8و ژنوتیپ 

نیز نشان داد که TLاساس آماره ها برکاریوتیپی ژنوتیپ
حداقل تقارن حداکثر و داراي ترتیب بهG1و G7هايژنوتیپ

.بودندمورد مطالعه بین ارقامدر 

هاي چايشده از خصوصیات کروموزومی براي سنجش تقارن کاریوتیپی ژنوتیپهاي محاسبهآماره- 6جدول 
ژنوتیپ%L/STLDRL%TFفرمول کاریوتیپی
3m+12sm2.30845.0075.3630.84G1
8m+7sm3.96250.8677.1634.72G2

12m+3sm2.40949.0335.7236.71G3
8m+7sm4.83346.5308.4034.88G4

12m+3sm3.21850.7886.7836.26G5
9m+6sm2.69648.6816.0935.36G6
8m+7sm2.72253.9095.7936.53G7

12m+3sm2.78450.4665.0337.07G8
9m+6sm2.80650.8636.8236.29G9

هاي چاي از روش براي تعیین فرمول کاریوتیپی ژنوتیپ
Levan(1964) هاي بررسی فرمول). 6جدول(استفاده شد

داراي G7و G2 ،G4هاي که ژنوتیپمذکور نشان داد
دیگر،از سوي . هستند) sm7+m8(فرمول کاریوتیپی مشابهی 

هم فرمول کاریوتیپی مشابهی G8و G3 ،G5هاي ژنوتیپ
)sm3+m12 (همچنین با توجه به وجود تشابه فرمول . داشتند

G9)sm6+m9( ،G1و G6هاي کاریوتیپی بین ژنوتیپ

تنها ژنوتیپ داراي فرمول کاریوتیپی 100کلون امیدبخش 
در مجموع،. در این آزمایش بود) sm12+m3(منحصر به فرد 

هاي تحت مطالعه در این تحقیق داراي دو دسته کلیه ژنوتیپ
هاي متنوع متاسنتریک با فراوانیکروموزوم متاسنتریک و ساب

واریته از 2گونه و 9یک گزارش از مطالعه کاریوتیپی .بودند
در چین نشان داد که ترکیب Camelliaجنس 

هاي مورد بررسی فرمول کاریوتیپیهاي ژنوتیپکروموزوم

تاyunnanensisبراي گونه st2+sm10+m9متنوعی از 
st2+sm2+m12 براي گونهleptophylla داشتند، و البته

Zhang)ها فاقد ماهواره بودند ها و واریتهسایر گونه and

Min. 1999).
7هاي اصلی که در جداول لفهؤنتایج حاصل از تجزیه به م

لفه اول، ؤایجاد مخلاصه شده است، نشان داد که براي 8و 
بوده و پس ) 390/0(شاخص سانترومري داراي بیشترین نقش 

از آن سه خصوصیت طول بازوي کوتاه، نسبت طول بازوي 
کل کروموزوم از اهمیت به طول کوتاه به بازوي بلند و

تنهایی قادر به بیان بیش بهاول لفه ؤم. اي برخوردارندبرجسته
لفه ؤدر خصوص م. ها بودهداددرصد واریانس موجود در78از 

و طول ) 739/0(دوم نیز بیشترین نقش به طول بازوي بلند 
لفه توانست بیش ؤتعلق گرفت و این م) 422/0(کل کروموزوم 

بررسی . درصد از واریانس بین داده را منعکس نماید19از 
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طور تجمعی لفه بهؤآمده نشان داد که این دو مدستنتایج به
البته با. کنندتغییرات موجود را بیان میدرصد از 97بیش از 

قبلی، واریانس تجمعی مؤلفهلفه سوم به دو ؤشدن ماضافه
بودن با وجود کوچک. یافتدرصد افزایش 2فقط به میزان 

نشان داد که دو خصوصیت لفه اخیر، نتایج ؤمقدار ویژه م
نسبت طول بازوي کوتاه به بلند و نیز نسبت طول بازوي کوتاه 

سهم هم داراي لفه سوم ؤدر تشکیل مکل کروموزوم به طول
.اندبودهبیشتري

لفه اولؤترتیب اهمیت خصوصیات کروموزومی براي سه مهاي اصلی بهمؤلفههاي تجزیه به آماره- 7جدول
واریانس بردار ویژه، ضرایب

تجمعی
واریانس

(%)
مقدار
ویژه

مؤلفه
P/QP/LPLQQ/PQ/LCI

اول0.389-0.3340.1570.3320.3840.3890.3890.39078.3778.376.270-
دوم0.1540.3750.7390.4220.217-0.181-0.043-0.17397.7019.331.546
سوم0.2550.685-0.017-0.4260.0740.0170.5190.09499.912.210.177-

هاي اصلی لفهؤشده تجزیه به مهاي محاسبهشاخص- 8جدول
هاي چايبراي خصوصیات کروموزومی ژنوتیپ

ژنوتیپاولمؤلفهدوممؤلفهسوممؤلفه
-1.1443.1761.101G1
-1.2103.4981.518G2
-1.1073.2621.583G3
-1.0933.2351.354G4
-1.1673.3271.652G5
-1.1393.3231.469G6
-1.2533.6191.733G7
-1.1373.3121.675G8
-1.1763.4241.611G9

هاي حاصل از دادهايخوشهبا استفاده از تجزیه 
کهمطالعهمورد کروموزومی خصوصیتگیري هشت اندازه

واره انجام گرفت، و برش درختUPGMAروش به
(Dendrogram) ها را درواحد،  ژنوتیپ6حاصل از ناحیه

هاي گروه اول شامل ژنوتیپ). 1شکل(چهار گروه قرار داد 
G5 ،G8 ،G3 ،G2 وG9هاي گروه دوم شامل ژنوتیپG4

در آن قرار دارد وG7، گروه سوم که فقط یک ژنوتیپG6و 
در . را شامل گردیدG1ا ژنوتیپ گروه چهارم هم که تنه

Sheidaiمطالعه  et al.,(2004)هاي چايبر روي ژنوتیپ
خصوصیت از 10هاي اصلی با کمک لفهؤایران، تجزیه به م

درصد از کل 98هاي میوزي مشخص نمود که کروموزوم
بندي همچنین گروه. لفه اول توجیه پذیرندؤتغییرات با سه م

هاي موصوف با استفاده از ترسیم پلات دو عاملی و نیز ژنوتیپ
نشان داد که ارقام در UPGMAاي به روش تجزیه خوشه

.بندي می شوندسه کلاس جدا گروه

UPGMAروش ژنوتیپ چاي به9اي واره حاصل از تجزیه خوشهدرخت-1شکل 

هاي تحت آزمایش مختصات ژنوتیپسپس با محاسبه 
، )8جدول(هاي اصلی لفهؤهاي تجزیه به ماساس شاخصبر

ها بندي آنهاي مورد بررسی براي دستهپلات دو عاملی چاي
حدودي با بندي تا روهالبته این گ). 2شکل(ترسیم گردید 

تطابق ايخوشهاساس تجزیه ها بربندي ژنوتیپدسته
.داشت
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بنديمنظور دستههاي اصلی بهلفهؤپلات دو عامل اول حاصل از تجزیه به م-2شکل 
هاي کاریوتیپیدادههاي چاي بر مبنايارقام و ژنوتیپ

(A)(B)(C)
35کلون دارجلینگ شماره )DN،Cرقم کلونی )B، 100کلون امیدبخش )A.هاي متافازيکروموزوم-3شکل

. دار مشاهده نشدهاي ماهوارهدر این مطالعه کروموزوم
Rahmanدر مطالعه اي چنین نتیجه et al.,(2010) در

در مطالعه علاوه بر آن، . پاکستان نیز گزارش شده است
گزارش وجود ماهواره عدمسیتوژنتیکی روي ارقام کنیایی نیز 
پذیري فعالیت کم نواحیشده است و علت آن را با وراثت

که سبب ناتوانی گیاه چاي(NORs)دهنده هستک سازمان
کار هاي بهشود و یا ناتوانی روشدر تولید فشردگی ثانویه می

هاي البته، براي مشاهده کروموزوم. اندرفته، مرتبط دانسته
هایی که در پایان داراي فشردگی ثانویه، استفاده از سلول
آمیزي تند و نیز رنگمرحله پروفاز از تقسیم میتوز یا میوز هس

Wachira)نقره توصیه شده است  et al., یک . (1999
نمونه چاي در چین نیز نشان داد 9مطالعه سیتوژنتیکی روي 

دار در گیاه چاي به آسانی هاي ماهوارهکه شناسایی کروموزوم
Guo-Lu)پذیر نیستامکان et al., 1992) .

هاي ژنوتیپهمبستگی دوگانه بسیار بالایی که در بین 
اي از عدمدست آمد، نشانهچاي از نظر طول کل کروموزوم به

هاي مورد مطالعه از نظر تغییرات ناهمگون بین ارقام و ژنوتیپ
جایی قطعات لازم به ذکر است که جابه. این خصوصیت است

کروموزومی از یک کروموزوم به کروموزوم دیگر منجر به 
گرددکل کروموزوم میلها از نظر طوناهمگنی بین ژنوتیپ
(Sheidaii. بررسی نتایج یک تحقیق در چین که . (2001

هاي چاي انجام منظور ارزیابی تنوع کاریوتیپی و تکامل گونهبه
هاي چاي را شده است، علت بروز تنوع کاریوتیپی در بین گونه

با جابجایی متقابل قطعات کروموزومی یا وارونگی 
Guo-Lu)داندسنتریک مرتبط میپري et al., 1994) .

هاي دیگر طبق مقایسه نتایج این تحقیق با یافتهبنابراین بر
توان اذعان نمود که چنین تغییراتی یا بین محققان، می

ها اتفاق نیفتاده است و یا اگر هم هاي این چايکروموزوم
اتفاق افتاده باشد، آن چنان ضعیف بوده که سطح آماري قابل 

.رده استقبول را ایجاد نک
تواند با توجه به آن که اندازه طول کل کروموزوم می

.Sheidaii)موجود در هسته باشدDNAبیانگر مقدار 
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هاي چاي و اي کاریوتیپ ژنوتیپ، بررسی مقایسه(2001
اساس طول کل کروموزوم ها برآورد همبستگی بالا بین آنبر

ماده بودن همبستگی تغییرات کمیراستاتواند نشانگر هممی
هاي  این رسد همه ژنوتیپنظر میبه. ها باشدژنتیکی در آن

مطالعه که از لحاظ طول کل کروموزوم داراي همبستگی بیش 
. نیز باید همبسته باشندDNAمقداربودند، از نظر 964/0از 

و G4(ها هر چند که این همبستگی در بین برخی ژنوتیپ
G8 (هاي فوق گیريتیجهدست آمد، ولی نبه998/0مقدار به

.نیاز به مطالعات تکمیلی بیشتري دارد
هاي چاي در این بررسی ارزیابی تقارن کاریوتیپی ژنوتیپ

چنین . ها انجام شدنیز با هدف تشخیص موقعیت تکاملی آن
رسد که کاریوتیپ متقارن در مقایسه با کاریوتیپ نظر میبه

ین نتیجه باا. تري داردنامتقارن، موقعیت تکاملی ابتدایی
دست هاي ابتدایی و پیشرفته در یک جنس بهمطالعه گونه

.Sheidaii)آمده است  بررسی خصوصیات . (2001
کاریولوژیکی چاي در کنیا نشان داد که کاریوتیپ این گیاه به

که پایداري طوريبه. مقدار زیادي از تغییر محفوظ مانده است
احی دیگر هاي چاي درکنیا و نورفولوژي کروموزوموم

تواند بیانگر این ها است و میکننده اوج تکامل در آنمشخص
هاي موجود، بازماندگان یک انتخاب موضوع باشد که فرم
Wachira)طبیعی طولانی هستند  et al., 1999).
هاي سنجش تقارن آمده از آمارهدستمقایسه نتایج به

کلون (G1کاریوتیپی در این تحقیق نشان داد که ژنوتیپ 
G8ترین و ژنوتیپ نامتقارن، از نظر دو آماره) 100امیدبخش 

ر سه آماره سنجش تقارن از نظ) 35کلون دارجلینگ شماره (
لازم به ذکر است با . ترین ژنوتیپ استمتقارنکاریوتیپی، 

هاي سنجش توجه به این که براي محاسبه هر یک از آماره
ها استفاده وزومتقارن کاریوتیپی از یک ویژگی خاص کروم

ها کاملاً مشابه یکدیگر شود، لزوماً نباید نتایج حاصل از آنمی
Mirzaie Nodoushan)باشد et al., با توجه به . (1999

یک کلون انتخابی و در جریان برنامه G1این که ژنوتیپ 
. آمده براي آن دور از انتظار نبوددستاصلاحی است، نتیجه به

هاي در چین نیز نشان داده است که چايیافته مطالعات انجام
هاي تري نسبت به چايهاي متقارنزراعی، عموماً از کاریوتیپ

Tong)برخوردارندوحشی  et al., نشان مطالعات. (1999
تواند در گیاه چاي میاستبینز هم استفاده از روشکه داد

هاي متقارن و نامتقارن را از یکدیگر تفکیک نمایدکاریوتیپ
(Guo-Lu et al., 1992) .

لفهؤهاي اصلی، از دو ملفهؤبا استفاده از نتایج تجزیه به م
هاي درصد واریانس موجود در داده97اول که بیش از 

اند، براي رسم نمودار پراکنش ارقامکاریوتیپی را توجیه نموده

با دقت به این ). 2شکل (شد در یک محور مختصات استفاده 
رومري، طول بازوي کوتاه و نسبت نکته که شاخص سانت

بازوي کوتاه به طول کل کروموزم و طول بازوي بلند در ایجاد 
اند و نیز طول بازوي بلند لفه اول نقش اساسی را ایفا نمودهؤم

لفه دوم سهم بیشتري ؤو طول کل کروموزوم در ایجاد م
تواند در لفه میؤرسد که استفاده از این دو منظر میداشتند، به

در این . ها موفق عمل نمایدبندي آنها و دستهکیک ژنوتیپتف
با بیشترین فاصله نسبت به G7و G1هاي مطالعه ژنوتیپ

، G3 ،G5هاي ژنوتیپ. سایرین در دو گروه مجزا قرار گرفتند
G8 ،G9 وG2 ،را که کمترین فاصله را نسبت به هم دارند

گروه قرارتوان در یک ، میG2با کمی اغماض براي ژنوتیپ 
را در گروه مجزا  دیگري G6و G4هاي داد و ژنوتیپ

. بندي نمودگروه
ها در بندي ژنوتیپژنتیکی و دستهشناسایی تنوع 

هاي مجزا، دو زمینه مطالعاتی وابسته به یکدیگرند که گروه
هاي اصلاحی تواند در اجراي صحیح برنامهها مینتایج آن

هاي اساس ویژگیها بروتیپبندي ژندر دسته. کارگشا باشد
اي، هاي حاصل از تجزیه خوشهکاریوتیپی، دورترین دسته

هستند داراي بیشترین ناهماهنگی از نظر ساختار کروموزومی
(Mirzaie Nodoushan et al., با توجه به . (1999

شده از نظر هاي مطالعهچايايخوشهنتایج حاصل از تجزیه 
کلون (G1شدن ژنوتیپ داهاي کروموزومی جکلیه ویژگی
چرا که این ژنوتیپ هم از ؛دور از انتظار نبود) 100امیدبخش 

لحاظ محل جغرافیایی و هم از نظر بسیاري از خصوصیات 
با سایر هاي مشخص شده، داراي تفاوتکاریوتیپی مطالعه

رقم کلونی (G2هاي گرفتن ژنوتیپاما قرار. ها بودژنوتیپ
DN(وG3) رقم کلونیB-275 ( مارقاهر دو از که

که G8وG5هاي ژنوتیپهستند و لانکاشده در سريمعرفی
در کنار تنها کلون هستند، ) هند(هاي دارجلینگ هر دو از کلون

اي از قرابت تواند نشانهآسامی موردمطالعه در این تحقیق می
آمدگی ها به منشاء آسامی و احتمال درونژنتیکی این کلون

. ها باشدژنوم گونه زراعی آسامی به ژنوم این کلونبخشی از 
و) ریزبرگ101کلون (G4هايشدن ژنوتیپگروههماما 
G6) ترتیب به(که از دو منشاء نسبتاً دور ) 21کلون دارجلینگ

توان با تشابه میهستند را) از شوروي سابق و هند
21کلون دارجلینگ . ها مرتبط دانستمورفولوژیکی این کلون

هاي این تري نسبت به سایر کلونهاي کوچکداراي برگ
sinensisخانواده است و تشابه بیشتري به گونه زراعی 

. دارد
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رفولوژیک از محیط و بروز واثرپذیري خصوصیات ماگرچه 
عنوان عواملی براي ایجاد تفاوت بین بهاشتباهات آزمایشی 

مطالعات سیتوژنتیکی نتایج مطالعات مورفولوژیکی در مزرعه و 
رسد که نتایج نظر میبهشوند، ولی در آزمایشگاه شناخته می

کمک خصوصیات کاریوتیپی با هاي چاي بهبندي ژنوتیپگروه
ءمنشاها وجود دارد و نیزرفولوژیکی که از آنوشناخت م

بدیهی است . نسبی داردتطابق ها، شده آنجغرافیایی شناخته
رفولوژیک براي واصل از صفات مهاي حوقتی که از داده

ها شود، تلاقی افراد دورترین دستهتجزیه کلاستر استفاده می
حال آن که . ژنتیکی شودتواند منجر به خلق بیشترین تنوعمی

هاي حاصل از تجزیه کلاستر تلاقی افراد دورترین دسته

دلیل ناهماهنگی ساختار خصوصیات کروموزومی، به
هاي ژنتیکی از ه ایجاد ناسازگاريکروموزومی، ممکن است ب

مثل منجر گردد جمله ضعف باروري و تولید
(Mirzaie Nodoushan et al., البته در . (1999

شده آن خصوص گیاه چاي که هدف از تولید ارقام اصلاح
بیشتر است این ) محصول برگ(یابی به رشد رویشی دست

هایی یدهیابی به پدبنابراین، براي دست. نکته صادق نیست
تفکیک (و ترانسگرسیون ) قدرت دورگ(نظیر هتروزیس 

هاي دور هاي موجود در دستهدر چاي، تلاقی ژنوتیپ) متجاوز
.از هم قابل توصیه خواهد بود
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