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ژنوتيپ چاي مورد مطالعه قرار  ١٦هاي چاي، كاريوتيپ تنوع كاريوتيپي موجود در ژنوتيپمنظور بررسي به

شامل طول كل كروموزوم، طول بازوي بلند، طول بازوي كوتاه، نسبت بازوي گرفت. پارامترهاي كروموزومي 
دار بين ها تفاوت معنيتجزيه واريانس دادهدر هر ژنوتيپ بررسي شدند.  بلند به كوتاه و شاخص سانترومري

ها از نظر طول كروموزوم، طول بازوي بلند و طول بازوي كوتاه نشان داد. فرمول كاريوتيپي نشان داد ژنوتيپ
متاسانتريك بودند. ماهواره و هاي مورد مطالعه از نوع متاسانتريك و سابهاي موجود در ژنوتيپكه كروموزوم

صورت كه به ٢٠٢١مشاهده گرديد. بجز ژنوتيپ  ٥٨١و  ٢٧٧هاي ي هستكي در ژنوتيپدهدهننواحي سازمان
) بودند. n٢=  x٢=  ٣٠ها ديپلوئيد () بوده و براي اولين بار گزارش گرديد، ساير ژنوتيپn٢=  x٣=  ٤٥تريپلوئيد (

 1Bدر كلاس  ٤٤٤و  ٢٧٧هاي يپها به روش استيبنز، ژنوتبندي كاريوتيپبر اساس نتايج تجزيه كاريوتيپي و دسته
از نظر كاريوتيپي  ٤٤٤و  ٢٧٧هاي قرار گرفتند. به اين ترتيب ژنوتيپ 2Aو  1Aها در كلاس و ساير ژنوتيپ 2Bو 

ها نشان داد كه در كروموزوم هاي اصلي بر اساس پارامترهاي مورفولوژيكينامتقارن بودند. نتايج تجزيه به مولفه
ي اول به كل كروموزوم و طول بازوي بلند اهميت بيشتري داشتند. از آنجا كه مولفه ي اول، طولتبيين مولفه

توان نتيجه گرفت كه بيشترين تاثير را در تنوع داشت. از واريانس كل را توضيح داد، مي %٨٣/٥٤تنهايي حدود 
  مود.بندي نهگروي جداگانه هاي مورد مطالعه را در پنج خوشهاي نيز ژنوتيپي خوشهتجزيه
  
  .چاي، تقارن كاريوتيپ، عدد كروموزومي، تريپلوئيد، ديپلوئيد هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

 چــــــــــاي بـــــــــــا نـــــــــــام علمـــــــــــي

Camellia sinensis (L.) O. Kuntze  گيــاهي

ــه ــاله و هميش ــد س ــت چن ــانواده اس ــبز از خ ي س

Teaceae  ــي ــاني فراوان ــواص درم ــه داراي خ ك

بوده و به عنــوان نوشــيدني مفــرح مــورد مصــرف 

آگــاهي . (Ahmadishad, 2005)گيــرد قرار مي

ــداد كروموزوم ــورد تع ــش در م ــا (ســطح و دان ه

ـــــين  ـــــرات درون و ب ـــــز تغيي ـــــدي) و ني پلوئي

ها پــس از كروموزومي جهت درك تكامل گونه

ــــي، دورگ ــــاربرد انتخــــاب طبيع ــــري و ك   گي

ــروري اســت هاي بــههــا در برنامــهآن نژادي ض

(Ebrahim et al., 2012) شـــــمارش .

هــا و آنگيري ابعــاد ها و انــدازهتعــدادكروموزوم

هـــا كروموزومهـــاي احتمـــالي بينتعيـــين تفاوت

ــال مي ــين احتم ــزاري در تعي ــوان اب ــه عن ــد ب توان

اي بــه گونــهگيــري بينموفقيت در انجــام دورگ

  .(Ghanavati et al., 2011)كارگرفته شود 

ــــاي  ــــوزومي در چ ــــي كروم ــــين بررس اول

(Camellia sinensis) ـــط ـــا و  وس موريناگ

انجام شــد و  (Moringa et al., 1929)همكاران 

ــاه تعــداد كروموزوم  n٢=  x٢=  ٣٠هــاي ايــن گي

ــد  ــايج . (Chaudhuri, 2001)گــزارش گردي نت

ــه ــت واريت ــاريوتيپي هش ــي ك ي حاصــل از بررس

چاي در كنيا با استفاده از نوك ساقه مريســتمي و 

هـــا بـــا استواورســـئين رنـــگ آميـــزي كروموزوم

ــد  ــه ديپلوئي ــش واريت ــه ش ــان داد ك ــا نش   وگيمس

٣٠  =x٢  =nــه طـــور طبيعـــي  ٢ و دو واريتـــه بـ

بودند و بــه طــور كلــي  n٢=  x٣=  ٤٥پلوييد تري

از نظر تكاملي هشت واريته داراي طــول نســبي و 

هــا وضعيت كينتوكــور متقــارن و نــوع كروموزوم

  تـــا ١ســـنتريك بـــا نســـبت بـــازوي نزديـــك متا

ـــي  ٣/١ ـــن بررس ـــت. در اي ـــده اس ـــزارش ش گ

هاي متافــازي فاقــد ســاختمان ثانويــه و كروموزوم

  .(Wachira et al., 1999)ماهواره بودند 

  شـــــــــــــــــــيدايي و همكـــــــــــــــــــاران

(Sheidai et al., 2004)  در مطالعه ميوزي شش

ــه ــه واريت ــد ك ــرح نمودن ــران، مط ــاي در اي ي چ

) بــوده و وجــود n٢=  x٢=  ٣٠ها ديپلوئيد (واريته

بــه تعــداد يــك تــا دو عــدد در  Bهاي كروموزوم

چهــار واريتــه گــزارش گرديــد. نتــايج حاصــل از 

ي چاي نشــان داده بررسي سيتوژنتيكي سه واريته

و  n٢=  x٢=  ٣٠هــا اســت كــه تعــداد كروموزوم

ميكرومتــر متغييــر  ٢/٤- ١/٢ها بينطول كروموزوم

گــزارش  هادر يكي از واريته Bبود و كروموزوم 

  .(Roy, 2006)گرديده است 

ـــــا ـــــي كـــــه شـــــارما و راين ـــــق تحقيق   طب

(Sharma and Raina, 2006) بــــر روي  

ــد،  ٣٢ ــام دادن ــد انج ــور هن ــاي در كش ــون چ   كل

) و يك كلــون n٢=  x٢=  ٣٠كلون ديپلوئيد ( ٣١

ــام  ــه ن ــد ب ــا ( UPASI-3ديپلوئي ) n٢=  x٣=  ٤٥ب

و در چهار كلــون ســاختمان ثانويــه بــه تعــداد  بود

متفاوت گزارش گرديد. نتايج تحقيقــات رحمــان 

ــاران  روي  (Rahman et al., 2010)و همك

  ، Camellia sinensis شــش واريتــه از دو گونــه

Camellia assamica  نشــان داد كــه هــر شــش

واريته ديپلوئيد بودنــد. طــول كــل كرومــوزوم در 

  بــين Camellia assamicaي هاي گونــهواريتــه
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ميكرومتــر متغييــر بــود، در حاليكــه در  ٥/١٠تــا  ٣

ـــه طـــول كـــل  Camellia sinensisهاي واريت

ميكرومتر متغيير گــزارش  ٨تا  ٩/٣كروموزوم بين 

هاي ي واريتــهها در كليهگرديد و نوع كروموزوم

ــاب  ــانتريك، س ــاب متاس ــوف س ــه موص دو گون

تلوســـنتريك و متاســـنتريك بـــود وكرومـــوزوم 

  رديد. ماهواره مشاهده نگ

ـــــــــــــــــــاران ـــــــــــــــــــي و همك   غلام

(Gholami et al., 2013)  نــه ژنوتيــپ چــاي از

ــران را از  ــود در اي ــي موج ــي واردات ــابع ژنتيك من

لحــاظ كــاريولوژيكي مــورد مطالعــه قــرار دادنــد. 

ـــه ژنوتيپ ــاي مـــورد مطالعـــه ديپلوئيـــد كلي   هـ

)٣٠  =x٢  =nــــوزوم ٢ ــــوع كروم ) و داراي دو ن

ــــــــنتريك و ساب ــــــــا متاس ــــــــنتريك ب   متاس

ــد. عاشــوري و همكــاران فرا ــاوت بودن ــي متف وان

(Ashoori et al., 2016)  در بررســـــي

سيتوژنتيكي هفت ژنوتيپ انتخابي چاي گــزارش 

ـــد كــــه كليــــه ژنوتيپ   هــــا ديپلوئيـــــد نمودنـ

)٣٠  =x٢  =nــــوزم ٢ ــــا كروم  و B) و در آنه

ماهواره مشاهده نگرديد و فرمول كــاريوتيپي ســه 

مشــابه و بــه مــورد مطالعــه  هايژنوتيپژنوتيپ از 

  ) بود.m١٢+sm٣صورت (

كــه مطالعــات كــاريولوژيكي بــا توجــه بــه اين

ــر روي ژنوتيپ ــدكي ب هــاي چــاي موجــود در ان

هاي ايران كه به عنوان منابع ژنتيكــي بــراي برنامــه

شوند، صورت گرفتــه نژادي چاي محسوب ميبه

است و اطلاعات ژنتيكي زيــادي از نظــر ســاختار 

تعــدادكروموزوم،  كروموزومي (سطح پلوئيــدي،

ــدازه و ابعادكروموزوم ــاريوتيپي ان ــول ك ــا، فرم ه

وضعيت جايگاه تكــاملي) وجــود نــدارد، در ايــن 

ـدازه ــتفاده از شــمارش و انـ ــا اس ــق ب گيري تحقي

ــاي مرحلــــه متافــــازي تعــــدادي از كروموزم هــ

هاي تحقيقــاتي هــاي موجــود در ايســتگاهژنوتيپ

ــاريوتيپي ژنوتيپ ــول ك ــان، فرم ــاي لاهيج ــا چ ه

هــاي عيــين گرديــد و ســپس بــا اســتفاده از روشت

آماري چنــد متغيــره، ميــزان فاصــله ژنتيكــي آنهــا 

ــراي بهره ــهب ــرداري در برنام ــري هاي دورگب گي

  تعيين شد. 

  

  هامواد و روش
ـــات  ـــام مطالع ـــراي انج ـــژوهش ب ـــن پ در اي

ــــــاريولوژيكي  ــــــود در  ١٦ك ــــــپ موج ژنوتي

 هاي تحقيقاتي چاي لاهيجان استفاده شــدايستگاه

ــدول  ــه )١(ج ــه) ب ــايي ســاقه (غنچ ــتم انته . مريس

، بـــا (Agayev,1998)كمـــك روش اســـكواش 

كمي تغييرات، مورد استفاده قرار گرفت. پــس از 

ترين جوانــه موجــود در غنچــه جداسازي نورســته

ــه ــايي، نمون ــا انته ــار آلف ــيش تيم ــول پ ها در محل

برومونفتــالين اشــباع بــه مــدت هشــت ســاعت در 

  گراد قرار گرفتند. ي سانتيدرجه ٢٥دماي 

براي تثبيت تقسيم ســلولي نيــز پــس از خــارج 

ها ها از محلــول پــيش تيمــار، نمونــهنمونــهكــردن 

ــه ــپس ب ــده و س ــي خشــك ش ــظ كم منظور حف

ــيم  ــل تقس ــت مراح ــز تثبي ــلولي و ني ــاختمان س س

ــا شــرايط يكنواخــت ســلولي بــه طور همزمــان و ب

محيطي در محلول كارنوي يــك (اســيد اســتيك 

) در دمــاي چهــار ٣:١خــالص + اتــانول، بــا نســب 

مـــــدتگراد حـــــداقل بهي ســـــانتيدرجـــــه
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 هاآن نژاديبه تيوضع و سيتوژنتيكي لعهمطا يبرا هاي انتخابيژنوتيپ ياسام- ١ ولجد
Table 1. Names of selected genotypes for cytogenetic study and their breeding status 

 
 نژاديوضعيت به منشا كد ژنوتيپ شماره ژنوتيپ

Genotypes No. Genotype code Origin Breeding status 
1 100 Iran Evaluated at tea research station, Khalsar, Langerood 
2 468 Iran Being evaluated in tea research station, Fajr, Lahijan 
3 399 Iran Being evaluated in tea research station, Feshalam Fouman 
4 277 Iran Being evaluated in tea research station, Feshalam Fouman 
5 581 Iran Evaluated at tea research station,Fajr Lahijan 
6 578 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan 
7 2021 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  
8 416 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  
9 591 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  

10 440 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  
11 444 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  
12 703 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  
13 2013 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  
14 2023 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  
15 791 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  
16 548 Iran Evaluated at tea research station, Fajr Lahijan  

  

  ساعت قرار داده شدند.  ٢٤

ها از شــرايط در ادامه و پــس از خــروج نمونــه

تثبيت، ابتدا آنهــا را در آب جــاري شستشــو (ســه 

ــپس در الكــل اتــانول  ــاعت) و س درصــد  ٧٠س

نگهداري شدند تا بــه تــدريج مــورد مطالعــه قــرار 

ـــه ها از اســـيد منظور هيـــدروليز نمونـــهگيرنـــد. ب

ــال به ــك نرم ــدريك ي ــدت كلري ــه در  ١٠م دقيق

  گراد استفاده گرديد. تيي ساندرجه ٦٠دماي 

ــگ ــراي رن ــول آميزي، كروموزمب هــا در محل

درصــد در دمــاي اتــاق  ٥/١ رنگــي استواورســئين

  ســـــــاعت قـــــــرار گرفتنـــــــد.  ٢٤مـــــــدت به

ـــــــــدازه ـــــــــراي ان ـــــــــيات ب   گيري خصوص

ـــــــك كروموزوم ـــــــا در ســـــــه مورفولوژي   ه

ــــازي (ســــه تكــــرار) از نرم ــزارســــلول متاف ــ   اف

Micromeasure ver3.3  .استفاده گرديد  

گيري شــده خصوصيات مورفولوژيك انــدازه

ها عبارت بودند از، طول كــل بر روي كروموزوم

كروموزم، طول بازوي بلند، طول بــازوي كوتــاه، 

ــاه و شــاخص  ــه كوت ــد ب ــازوي بلن نســبت طــول ب

ــدازه ــس از ان ــانترومري. پ ــيات س گيري خصوص

مختلــف كرومــوزومي در ســه ســلول، نســبت بــه 

ــابي كروموزومهمولوگ ــدي ــا اق ــاي ام و دادهه ه

ــر حســــب ژنوتيــــپ و عــــدد پايــــه  حاصــــل بــ

  ) مرتب شدند. x=  ١٥كروموزومي (

 هــايژنوتيپبراي تعيــين نــوع كرومــوزوم در 

ــاران  ــوان و همك ــاي از روش ل ــده چ ــه ش مطالع

(Levan et al., 1964)  اســتفاده گرديــد. ســپس

ــــراي ســــنجش تعــــدادي از آماره   هــــاي لازم ب

  كلـــيتقـــارن كـــاريوتيپي نظيـــر درصـــد شـــكل 

(Total Form Percentage = TF%) اختلاف ،

ـــــــبي كروموزوم ـــــــول نس ـــــــه ط ـــــــا دامن   ه

(Difference Relative Length = DRL) ،

طول يك سري كروموزومي بر حســب ميكــرون 

(Total Length = TL)ترين ، طول نسبي كوتــاه
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و نســـبت طـــول  (%Short = S)كرومـــوزوم 

ترين كرومــوزوم بلنــدترين كرومــوزوم بــه كوتــاه

(L/S)ـــــــــوزومي ـــــــــارني درون كروم   ، نامتق

)1metric = AyAss(  ــــين ــــارني ب و نامتق

نيز محاســبه شــد. بــراي تعيــين  )2A(كروموزومي 

ــاريوتيپي  ــارن ك ــه تق ــاملي و مطالع ــعيت تك وض

  اســـــتبينز يهـــــا از جـــــدول دوطرفـــــهژنوتيپ

(Stebbins, 1971)  .استفاده شد  

ها در قالب طــرح كــاملا تصــادفي (طــرح داده

 ي) با سه تكرار تجزيه واريانس گرديدنــد.اآشيانه

هـــاي كرومــــوزومي مقايســـه ميـــانگين ويژگي

ــهژنوتيپ ــد دامن ــون چن ــا اســتفاده از آزم اي هــا ب

انجــام شــد.  پــنج درصــد دانكن در سطح احتمال

هـــا از تجزيـــه بـــه بنـــدي ژنوتيپمنظور گروهبـــه

 .SAS verافزار هاي اصلي با استفاده از نرممولفه

ـا اســتفاده از  9.1 و همچنــين تجزيــه كلاســتر بـ

، بــه روش وارد و معيــار SPSS ver. 18افــزار نرم

اســتفاده  Z-scoresفاصله اقليدوسي بــا اســتاندارد 

ــه ــاري دادهشــد. تجزي ــا توســط نرمي آم ــزار ه اف

SAS ver. 18 .انجام گرديد  

  

  و بحث نتايج
در بررسي كاريوتيپي به عمــل آمــده مشــاهده 

  تريپلوئيــــد و داراي ٢٠٢١كــــه ژنوتيــــپ  شــــد

٤٥  =x٣  =nباشـــــد، ســـــاير كرومـــــوزوم مي ٢

  هـــاي مـــورد بررســـي ديپلوئيـــد و داراي ژنوتيپ

٣٠  =x٢  =n٢و  ١(شــكل  بودنــدكرومــوزوم  ٢ .(

  و ٢٧٧ هــــــايژنوتيپ، هــــــاژنوتيپ ميـــــاندر 

ــــــــاهوارهداراي كروموزوم ٥٨١ ــــــــاي م   دار ه

ـــــه ـــــد. مطالع ـــــاران بودن ـــــيدائي و همك   ي ش

(Sheidai et al., 2004)  بــر روي خصوصــيات

هاي ميوزي شش رقم چــاي در ايــران كروموزوم

نشان داد كه همگي ديپلوئيد و تعداد كرومــوزوم 

بــا  (Roy, 2006)بود. روي  x=  ١٥ها پايه در آن

بررسي سيتوژنتيكي سه رقم چاي گــزارش نمــود 

كــه هــر ســه رقــم چــاي ديپلوئيــد بــوده و تعــداد 

  بود.  n٢= = x٢=  ٣٠آنها  هايكروموزوم

كلــون  ٣٢در بررسي صورت گرفتــه بــر روي 

ــه  ــد ك ــزارش گردي ــد گ ــاي در هن ــون  ٣١چ كل

ــوزوم  ــداد كروم ــا تع ــد ب و  n٢=  x٢=  ٣٠ديپلوئي

بــه عنــوان كلــون  UPASI-3يــك كلــون بــا نــام 

ــوزوم  ــداد كروم ــا تع ــد ب  n٢= = x٣=  ٤٥تريپلوئي

طبـــق . (Shrama and Raina, 2006)بـــود 

ـــه ـــي و مطالع ـــط غلام ـــه توس ـــورت گرفت ي ص

، گــزارش (Gholami et al., 2013)همكــاران 

مــورد ارزيــابي  هــايژنوتيپشده است كــه كليــه 

ـــــد و داراي  ـــــوزوم و  ٣٠ديپلوئي ـــــدد كروم ع

هــاي متاســانتريك بــا فراوانيمتاســانتريك و ساب

دار مشــاهده متفاوت بودند و كرومــوزوم مــاهواره

  نشد. 

هــاي نشــان داد كــه بــين تجزيه واريــانس داده

هــا از نظــر طــول كــل كرومــوزوم، طــول ژنوتيپ

ـــاه تفـــاوت  ـــازوي كوت ـــد و طـــول ب ـــازوي بلن ب

درصــد وجــود  يــكداري در سطح احتمال معني

دار بــين ). وجــود تفــاوت معنــي٢داشت (جــدول 

هــا حــاكي از وجــود تنــوع ژنتيكــي ميــان پژنوتي

عنوان اســت. از آنجــا كــه تنــوع ژنتيكــي بــه آنهــا

  نژادگران ترين ابـــــــزار كـــــــار بـــــــهاصـــــــلي
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  هاي چايهاي كروموزومي ژنوتيپتجزيه واريانس براي ويژگي -٢جدول 
Table 2. Analysis of variance for chromosomal characteristics of tea genotypes 

 
   Mean squares               ميانگين مربعات 
  درجه  

 آزادي
  طول

  كل كروموزوم
  طول

 بازوي بلند
  طول

 بازوي كوتاه
  نسبت بازوي
 بلند به كوتاه

S.O.V. منبع تغييرات 
df. Total length of 

chromosome  
Long arm 

length 
Short arm 

length 
Long arm: 

short arm ratio 
Genotype 0.07 **0.41 **0.85 **2.40 15 ژنوتيپns 

Chromosome / genotype 0.07 **0.08 **0.18 **0.47 224 كروموزوم/ ژنوتيپns 
Error 0.06 0.01 0.03 0.05 480  خطا 
C.V. (%) 18.54 13.56 12.58 9.70 -  درصد ضريب تغييرات 

   درصد. يكو  پنجاحتمال  سطح

 and : Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
ns: Not- significant. 
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  ژنوتيپ چايي ١٦هاي متافازي گستره- ١شكل 

Fig. 1. Metaphase chromosome spreading for 16 tea genotypes 
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 Fig. 1. Continued                -١ادامه شكل 
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  Genotype 100        ١٠٠ژنوتيپ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Genotype 468        ٤٦٨ژنوتيپ 
  

  

  

  

  

  

  

  

  Genotype 399        ٣٩٩ژنوتيپ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Genotype 277       ٢٧٧ژنوتيپ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  Genotype 581       ٥٨١ژنوتيپ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  Genotype 578        ٥٧٨ژنوتيپ 

 
  ژنوتيپ چاي ١٦هاي متافازي آيديوگرام كروموزوم –٢شكل 

Fig. 2. Ideogram of metaphase choromosomes of 16 tea genotypes 
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  Genotype 2021        ٢٠٢١ژنوتيپ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Genotype 416        ٤١٦ژنوتيپ 
  

  

  

  

  

  

  

  

  Genotype 591        ٥٩١ژنوتيپ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Genotype 440       ٤٤٠ژنوتيپ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  Genotype 444       ٤٤٤ژنوتيپ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  Genotype 703        ٧٠٣ژنوتيپ 

 

 Fig. 1. Continued                 - ١ادامه شكل 
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  Genotype 2013        ٢٠١٣ژنوتيپ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Genotype 2023        ٢٠٢٣ژنوتيپ 
  

  

  

  

  

  

  

  

  Genotype 791        ٧٩١ژنوتيپ 
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كاريوتيــپ ي شــود و مطالعــهگياهي محسوب مي

ــز هــا و خصوصــيات مورفولوژيــك كروموزوم ني

ـــراي مطالعـــه ي تنـــوع ژنتيكـــي اســـت راهـــي ب

(Gholami et al., 2013).  

 ٥٧٨ها نشان داد كــه، ژنوتيــپ مقايسه ميانگين

بيشــترين ميــانگين از نظــر ســه صــفت طــول كــل 

ــازوي  ــد و طــول ب ــازوي بلن ــول ب ــوزوم، ط كروم

ــدول  ــاص داد (ج ــود اختص ـه خ ــاه را بـ ). ٣كوت

كمترين ميانگين از نظر سه صفت مــذكور متعلــق 

بود. بيشترين نسبت بازوي بلند بــه  ١٠٠ به ژنوتيپ

و بيشترين شــاخص  ٧٠٣ نوتيپژكوتاه مربوط به 

  بود.  ٤١٦ ژنوتيپسانترومري متعلق به 

با استفاده از نسبت طول بازوي بلند به بــازوي 

ــاه كروموزوم ــوان و كوت ــر ل ــاس نظ ــر اس ــا و ب ه

فرمـــول  (Levan et al., 1964)همكـــاران 

ــاريوتيپي ژنوتيپ ــين ك ــي تعي ــورد بررس ــاي م ه

ــد. ويژگي ــاريوتيپي ژنوتيپگردي ــاي ك ــا در ه ه

ارائه شده است. نتايج نشان داد كه نــوع  ٤جدول 

هاي مورد بررسي در تحقيق حاضــر از كروموزوم

 (SM)متاســانتريك تا ساب (m)نوع متاسانتريك 

ــــانمي ــــاير محقق ــــايج س ــــا نت ــــه ب ــــند ك   باش

(Ashori et al., 2016;  
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  هاي چايهاي كروموزومي براي ژنوتيپويژگي نيانگيم سهيمقا - ٣جدول
Table 3. Mean comparison of chromosomal characteristics for tea genotypes 

 
 صفات 

Characterstics 
 طول ژنوتيپ

 كل كروموزوم
 طول

 بازوي بلند
 طول

 بازوي كوتاه
 نسبت بازوي
 بلند به كوتاه

 شاخص
 سانترومري

Genotype Total length of 
chromosome 

Long 
arm length 

Short 
arm length 

Long arm: 
short arm 

ratio 

Centrometric 
index 

100 1.82f 1.07e 0.75f 1.45ab 0.412ab 
468 2.34b-e 1.37b-d 0.97b-e 1.43ab 0.416ab 
399 2.58a-c 1.49a-c 1.09ab 1.39ab 0.423ab 
277 2.68ab 1.56ab 1.11a 1.41ab 0.419ab 
581 2.48a-e 1.46a-d 1.01a-e 1.45ab 0.411ab 
578 2.76a 1.63a 1.12a 1.48ab 0.409ab 
2021 2.52a-d 1.48a-c 1.03a-d 1.44ab 0.411ab 
416 2.21de 1.26de 0.95c-e 1.35b 0.429a 
591 2.25c-e 1.32cd 0.92c-e 1.45ab 0.413ab 
440 2.44a-e 1.40b-d 1.04a-d 1.37ab 0.425ab 
444 2.24de 1.29cd 0.94c-e 1.37ab 0.424ab 
703 2.41b-e 1.43a-d 0.97b-e 1.49a 0.404b 
2013 2.50a-d 1.44a-d 1.05a-c 1.39ab 0.422ab 
2023 2.49a-d 1.44a-d 1.05a-d 1.39ab 0.421ab 
791 2.18de 1.27cd 0.91de 1.40ab 0.419ab 
548 2.15e 1.25de 0.89e 1.41ab 0.417ab 

دار تفــاوت معنــيدرصــد  ٥در ســطح احتمــال  دانكــن يادامنــه چنــد آزمــون اســاس بــر ســتون هر در مشترك حروف هاي، در هر ستون، داراينيانگيم
 .ندارند

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability 
level- using Duncan`s Multiple Rang Test. 

  

Gholami et al., 2013; Rahman et al., 2010;  

 Sharma and Raina, 2006;  

(Sheidai et al., 2004 خواني داشت.هم  

ـــــايژنوتيپ ، ٢٠٢١، ٥٧٨، ٣٩٩، ٤٦٨، ١٠٠ ه

ـــه ٢٠١٣و  ٧٠٣، ٤٤٠، ٥٩١، ٤١٦ ــر درج ي از نظـ

، 2Aدر رتبــه  (Stebbines, 1971)تقارن استيبنز 

در رتبــــه  ٥٤٨و  ٧٩١، ٢٠٢٣، ٥٨١هــــاي ژنوتيپ

1A2در رتبه  ٢٧٧ ، ژنوتيپB در  ٤٤٤ و ژنوتيپ

). بــا توجــه بــه ٤قــرار گرفتنــد (جــدول  1Bرتبــه 

قــرار  2Aو  1Aدر رتبــه هــا نوتيپاينكــه اغلــب ژ

تقـــارن تـــوان نتيجـــه گرفـــت كـــه گرفتنـــد، مي

ــاملي در  ــر تك ــران از نظ ــاي در اي ــپ چ كاريوتي

مرحله ابتدايي است و بــه گونــه وحشــي نزديــك 

از جايگــاه  ٤٤٤ و ٢٧٧ ژنوتيــپاســت و تنهــا دو 

   تري دارند.تكاملي پيشرفته

ـــــــكاريوتيپ ايي كـــــــه غالبـــــــا داراي ه

ـــــــاي نـــــــوع متاســـــــانتريك و كروموزوم ه

متاسانتريك هســتند و انــدازه نســبتاً يكســاني ساب

هاي اوليه محسوب شده عنوان كاريوتيپدارند به

و متقــارن هســتند و در طــي تكامــل در ســاختمان 

ــر و نوآراييكروموزوم ــاي آن تغيي ــل ه ــاي قاب ه

ـــــــداده اســـــــت ــا رخ ن تـــــــوجهي در آنهـــــ
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  هاي چايهاي كاريوتيپي و پارامترهاي سنجش تقارن در ژنوتيپويژگي - ٤جدول 
Table 4. Karyotype features and symmetry measurement parameters in tea genotypes 

 
  درصد  ژنوتيپ 

 شكل كلي
  دامنه

 طول نسبي
  طول يكسري 

 (ميكرومتر) كروموزوم
  نسبت طول بلندترين 

 ترينكروموزوم به كوتاه
  درصد طول نسبي 

 ترين كروموزومكوتاه
  تعداد 

 كروموزوم
  سطح 

 پلوئيدي
  كلاس تقارن 

 استيبز
  نامتقارني درون 

 كروموزومي

  نامتقارني بين 
  كروموزومي

 فرمول كاريوتيپي ماهواره

Genotype TF  
(%) 

DRL  
(%) 

TL 
 (μm) 

L : S S  
(%) 

2n LP SCC A1 A2 sat FK 

100 41.20 3.39 27.44 1.70 59 30 2X 2A 0.29 0.11 - 12m+3sm 
468 41.70 3.91 35.24 1.90 52 30 2X 2A 0.28 0.15 - 13m+2sm 
399 42.29 4.08 38.74 1.92 52 30 2X 2A 0.26 0.16 - 13m+2sm 
277 41.71 4.65 40.27 2.06 49 30 2X 2B 0.27 0.17 2 11m+1msat+2sm+1smsat 
581 41.00 3.90 37.24 1.84 54 30 2X 1A 0.27 0.19 2 11m+1msat+2sm+1smsat 
578 40.70 4.07 41.44 1.89 53 30 2X 2A 0.29 0.40 - 12m+3sm 

2021 41.08 4.23 37.92 1.93 52 45 3X 2A 0.30 0.47 - 12m+3sm 
416 42.96 4.35 33.19 1.95 51 30 2X 2A 0.24 0.36 - 13m+2sm 
591 41.20 3.70 33.75 1.77 56 30 2X 2A 0.29 0.34 - 12m+3sm 
440 42.52 3.93 36.73 1.80 57 30 2X 2A 0.25 0.25 - 13m+2sm 
444 42.40 4.36 34.26 2.04 49 30 2X 1B 0.25 0.41 - 14m+1sm 
703 40.39 3.78 36.16 1.80 55 30 2X 2A 0.31 0.35 - 11m+4sm 

2013 42.10 3.91 37.54 1.86 54 30 2X 2A 0.26 0.38 - 13m+2sm 
2023 42.06 3.80 37.47 1.80 55 30 2X 1A 0.26 0.36 - 13m+2sm 
791 41.64 3.75 32.84 1.79 56 30 2X 1A 0.27 0.36 - 14m+1sm 
548 41.65 3.94 32.28 1.95 51 30 2X 1A 0.28 0.34 - 13m+2sm 

TF= Total form; DRL= Range of relative langth; TL= Total length of chromosome; L:S= Length of longest to shortest chromosome; S= Percentage of relative length of shortest chromosome; 2n= 
Chromosome number; PL= Ploidy level; SSC= Srebbins symetry class; A1= Intrachromosomal asymmetry; A2= Interchromosomal asymmetry; Sat= Satellite; KF= Karyotype formula 
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(Stebbins, 1971; Paszko, 2006) از طــرف .

توانــد يــا ميديگر افزايش نامتقارني كروموزومي 

از طريق تغيير جايگاه سانترومر از ناحيه ميــاني يــا 

هاي انتهايي يا نزديــك نزديك به مياني به جايگاه

ــق افــزايش  ــا اينكــه از طري ــه انتهــا رخ دهــد و ي ب

هــا حاصــل تفاوت در اندازه نسبي بين كروموزوم

  .(Stebbins, 1971)شود 

چــاي  هــايژنوتيپارزيابي تقارن كــاريوتيپي 

در ايــن بررســي نيــز بــا هــدف تشــخيص جايگــاه 

رسد كــه ها انجام شد. چنين به نظر ميتكاملي آن

كاريوتيـــپ متقـــارن در مقايســـه بـــا كاريوتيـــپ 

تري دارد. ايــن نامتقارن، جايگاه تكــاملي ابتــدايي

ــــه ــــا مطالع ــــه ب ــــهنتيج ــــدايي و ي گون  هاي ابت

دســت آمــده اســت شرفته در يك جــنس نيــز بهپي

(Sheidai, 2001) بررســـــي خصوصـــــيات .

ـــا نشـــان داد كـــه  كـــاريولوژيكي چـــاي در كني

ــر  ــادي از تغيي ــد زي ــا ح ــاه ت ــن گي ــپ اي كاريوتي

ـــده اســـت، به كـــه پايـــداري طوريمحفـــوظ مان

هـــاي چـــاي در كنيـــا و مورفولـــوژي كروموزوم

ي اوج تكامــل در نــواحي ديگــر مشــخص كننــده

 توانــد بيــانگر ايــن موضــوع ا اســت و ميهــآن

ــه فرم ــد ك ــك باش ــدگان ي ــود، بازمان ــاي موج ه

ـــــــتند ـــــــولاني هس ــي ط ـــــ ـــــــاب طبيع  انتخ

(Wachira et al., 1999).  

دامنه طول نسبي، تفاوت بيشــترين و كمتــرين 

دهــد و طول نسبي را در يك كاريوتيپ نشان مي

ــزان تقــارن  ــين مي ــراي تعي ــارامتري ب ــوان پ ــه عن ب

هــايي كــه د. به اين ترتيب، ژنوتيپشواستفاده مي

كمترين دامنه طول نســبي را دارنــد داراي تقــارن 

هــاي نامتقــارن كاريوتيپي خواهند بود. كاريوتيپ

ــي  ــكل كل ــد ش ــاخص درص ــري  (%TF)ش كمت

داشته و نسبت بازوي كروموزومي آنهــا بيشــتر از 

بــه  %TFباشد. بــه عبــارت ديگــر هــر چــه دو مي

ــــــك %٥٠ ــــــارن نزدي ــــــه تق ــــــد درج   تر باش

ــزايش خواهـــــــد يافـــــــت   كـــــــاريوتيپي افـــــ

(Zuo and Yuan, 2001) از طرفــي بــا اســتفاده .

 (Romero, 1986)هاي عــدم تقــارن از شــاخص

هــايي كــه از لحــاظ كــلاس توان بــين ژنوتيپمي

تقــارن اســـتيبنز در يـــك گــروه قـــرار گرفتنـــد، 

  ترين جمعيت را شناسايي كرد. نامتقارن

 )1A(اخص نامتقــارني درون كرومــوزومي شــ

ــوزوم  ــت كروم ــر جف ــازوي ه ــبت ب ــاوت نس تف

دهــد در حاليكــه شــاخص همولــوگ را نشــان مي

بـــا ضـــريب  )2A(نامتقـــارني بـــين كرومـــوزومي 

ـوده و نامتقــارني  پراكنــدگي پيرســون مطــابق بـ

هــا را نشــان حاصل از آن تفاوت طول كروموزوم

خص دهــد. بنــابراين رونــد تغييــرات دو شــامي

%TF  1وA ــه هاي عــدم تقــارن عنوان شــاخص(ب

درون كروموزومي) نشــان داد كــه از لحــاظ ايــن 

ــارامتر  ــپدو پ ــاريوتيپي  ٧٠٣ ژنوتي ــول ك ــا فرم ب

11m+4sm عنوان كاريوتيــــپ نامتقــــارن و بــــه

 13m+2smبــا فرمــول كــاريوتيپي  ٤١٦ ژنوتيــپ

  عنوان كاريوتيپ متقارن تعيين شدند به

 2Aطــول نســبي و  هاي دامنهاز لحاظ شاخص

ــــه ــــين عنوان شــــاخص(ب هاي عــــدم تقــــارن ب

ـــپ  ـــوزومي) ژنوتي ـــارن ٢٠٢١كروم ترين و نامتق

ــپ  ــارن ١٠٠ژنوتي ترين كاريوتيــپ شناســايي متق

ترين شــد. از لحــاظ شــاخص طــول نســبي كوتــاه

 ژنوتيپ 
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ــه ژنوتيــپ %Sكرومــوزوم ( ــوط ب ) بيشــترين مرب

و  ٢٧٧هــاي و كمترين آن مربوط به ژنوتيپ ١٠٠

  ). ٤ل بود (جدو ٤٤٤

كــه بــراي لازم به ذكر است كه با توجه به اين

هــاي ســنجش تقــارن محاســبه هــر يــك از آماره

هــا كاريوتيپي از يك ويژگــي خــاص كروموزوم

ــايج حاصــل از اســتفاده مي ــد نت ــا نباي شــود، لزوم

ـــــدآن ـــــديگر باش ـــــابه يك ـــــاملاً مش ـــــا ك   ه

(Mirzaie Nodoushan et al., 1999).  

ي، بــراي تعيــين هاي اصــلدر تجزيــه بــه مولفــه

هاي كــاريوتيپي در تنــوع سهم هر يك از ويژگي

ــين  ــاژنوتيپب ــلي اول و دوم در ه ــه اص ، دو مولف

درصـــد از تنـــوع موجـــود بـــين  ٥٩/٩٩مجمـــوع 

را توضــيح دادنــد. ضــرايب بردارهــاي  هاژنوتيپ

ــژه در مولفــه اول نشــان داد كــه طــول كــل  وي

كروموزوم و طول بــازوي بلنــد بيشــترين نقــش را 

داشــتند. در مولفــه  هــاژنوتيپجاد تنوع بــين در اي

دوم نيز طول بازوي كوتاه، نسبت بــازوي بلنــد بــه 

كوتاه و شاخص ســانترومري بــا داشــتن بــالاترين 

ضــرايب بــردار ويــژه داراي بيشــترين اهميــت در 

  ). ٥بودند (جدول  هاژنوتيپتغييرات بين 

 
 دوم و اول مولفه در ژهيو يبردارها بيضرا و انسيوار درصد ژه،يو مقدار - ٥جدول

Table 5. Eign value, percentage of variance and coefficient of eign value in the first and 
second components 

 

Characteristic خصوصيت  

  ضرايب بردارهاي ويژه
Coefficient of eign values 

  مولفه اول
First component 

 مولفه دوم

Second component 
Total length of chromosome 0.18 0.57  طول كل كروموزوم 
Long arm length 0.02- 0.60 طول بازوي بلند 
Short arm length 0.46 0.43 بازوي كوتاه طول 
Long arm to short arm ratio 0.61- 0.23 نسبت بازوي بلند به كوتاه 
Centromeric index 0.61 0.24- شاخص سانترومري 
Eign value 2.23 2.74  مقادير ويژه 
Percentage of variance 44.76 54.83  درصد واريانس 
Cumulative variance percentage  99.59 54.83  واريانس تجمعيدرصد 

 

ــتفاده از ويژگي ــا اس ــتر ب ــه كلاس ــاي تجزي ه

ــانس وارد  ــداقل واري ــه روش ح ــك ب كاريولوژي

(Ward)  هــاژنوتيپانجام گرديد و بر اســاس آن 

). بر ايــن اســاس ٣گروه تقسيم شدند (شكل  ٥به 

ــــــــاي ژنوتيپ ، ٧٠١، ٧٠٣، ٤٤٤، ٢٠٢٣، ٢٠١٣ه

در گـــروه يـــك واقـــع شـــدند.  ٥٩١و  ٤٤٠، ٤١٦

در گـــروه دوم قـــرار  ٢٠٢١، ٥٧٨هـــاي ژنوتيپ

هــا از لحــاظ طــول كــل گرفتنــد كــه ايــن ژنوتيپ

ــازوي  ــد و طــول ب ــازوي بلن ــوزوم، طــول ب كروم

گين بــالاتر از ســاير كوتــاه بــه دليــل داشــتن ميــان

و  ٥٨١، ٣٩٩هــاي ها جــدا شــدند. ژنوتيپژنوتيپ

در  ٤٦٨، ١٠٠هــاي در گروه ســوم و ژنوتيپ ٢٧٧
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اي با استفاده از روش حداقل واريانس وارد براي دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه - ٣شكل 
  هاي كاريوتيپيويژگي

Fig. 3. Dendrogram of cluster analysis for karyological characteristics using Ward 
method 

  

گروه چهار قرار گرفتنــد كــه در مقايســه بــا ســاير 

ها از طول كل كرومــوزوم، طــول بــازوي ژنوتيپ

برخــوردار بودنــد و  تروتــاهبلند و طــول بــازوي ك

ــپ  ــرار  ٥٤٨ژنوتي ــنجم ق ــروه پ ــايي در گ ــه تنه ب

  گرفت. 

ـــــــه ـــــــاراندر مطالع ـــــــي و همك   ي غلام

(Gholami et al., 2013) هــاي بر روي ژنوتيپ

هاي اصــلي بــا كمــك چاي ايران، تجزيه به مولفه

ــيت از كروموزوم هــاي ميــوزي هشــت خصوص

درصد از كــل تغييــرات  ٩١/٩٩مشخص نمود كه 

ي اول توجيـــه پذيرنـــد. همچنـــين بـــا دو مولفـــه

هــاي موصــوف بــا اســتفاده از بندي ژنوتيپگروه

اي بــه ي خوشهترسيم پلات دو بعدي و نيز تجزيه

نشـــان داد كـــه ارقـــام در ســـه  UPGMAروش 

  بندي شدند.كلاس جدا گروه

هــاي مــورد ي خصوصــيات ژنوتيپبا محاسبه

هاي تجزيـــه بـــه آزمـــايش بـــر اســـاس شـــاخص

)، پــلات دو بعــدي ٥هاي اصــلي (جــدول مولفــه

هــا بندي آنهاي مورد بررسي براي دســتهژنوتيپ

ــكل  ــد (ش ــيم گردي ــن گروه٤ترس ــا ). اي ــدي ب بن

اي ي خوشــهها بر اساس تجزيهژنوتيپ بنديدسته

 تطابق دارد.
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  چاي ژنوتيپ ١٦هاي اصلي براي نمودار دو بعدي پراكنش تجزيه به مؤلفه - ٤شكل 
Fig. 4. Two dimensional scatter diagram of principal component analysis for 16 tea 

genotypes 

 

ــــته ــــي و دس ــــوع ژنتيك ــــايي تن  بندي شناس

 هــــــــاي مجــــــــزا، دو هــــــــا در گروهژنوتيپ

ــــه يكديگرنــــد زمينــــه  ي مطالعــــاتي وابســــته ب

ــايج آن ــه نت ــا ميك ــحيح ه ــراي ص ــد در اج توان

ـــــه ـــــهبرنام  نژادي كارگشـــــا باشـــــد. در هاي ب

هـــاي هــا بـــر اســاس ويژگيبندي ژنوتيپدســته

ـــرين دســـته هاي حاصـــل از كـــاريوتيپي، دورت

اي، داراي بيشــترين ناهمــاهنگي ي خوشــهتجزيــه

 زومي هســتند كروموزومي از نظر ساختار كرومــو

(Mirzaie Nodoushan et al., 1999).  

 

  سپاسگزاري
ـــدگان  ـــت محتـــرم، بديننگارن وســـيله از رياس

ـــين  ـــاوري و همچن ـــرم پـــژوهش و فن ـــت محت معاون

همكاران پروژه تحقيقاتي پژوهشكده چاي كــه مــا را 

در انجام اين تحقيــق يــاري نمودنــد صــميمانه تشــكر 
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