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 چکیده 

پلاسم چای، نیازمند  برداری پایدار از ژرم ترین محصولات کشاورزی مناطق شمالی ایران است. حفاظت و بهره ( یکی از مهم .Camellia sinensis Lگیاه چای )
های انتخابی، نوع  های منشأ دارجیلینگ، کلونژنوتیپ چای شامل نمونه   25شناخت دقیق تنوع ژنتیکی آن است. بنابراین در پژوهش حاضر، تنوع مورفولوژیکی  

ها بر پایه پنج صفت  المللی منابع ژنتیکی گیاهی بررسی شد. ارزیابی گرهای مؤسسه بین شده و با استفاده از توصیفهای بذری، تحت شرایط کنترل آسامی و بوته
بندی با ضریب  ( و خوشه PCAهای اصلی )های آماری چندمتغیره، تحلیل مؤلفه آمده با استفاده از روش دست های به صفت کیفی انجام گرفت و داده   15کمی و  

درصد از    85/۹۹نشان داد چهار مؤلفه اصلی با مقادیر ویژه بیش از یک، در مجموع    PCAفاصله گاور و روش اتصال همسایگی/شاخه نهایی، پردازش شدند. نتایج  
ها مشاهده نشد که  ها به دو گروه اصلی و شش زیرگروه تقسیم شدند، اما الگوی مشخصی در پراکنش ژنوتیپبندی، نمونه کنند. در خوشه کل واریانس را توجیه می

های اصلی در تشخیص عنوان شاخص های مورفولوژیکی برگ به پلاسم ایران باشد. ویژگی تبار در ژرمتواند ناشی از منبع ژنتیکی محدود و غالباً چینی این امر می 
قابل  عملکرد  مدیریتی،  تنوع،  و  محیطی  شرایط  از  این صفات  تأثیرپذیری  این حال،  با  کنند.  آشکار  را  نسبی  فنوتیپی  اختلافات  توانستند  و  دادند  نشان  قبولی 

های  کردن یک بانک اطلاعاتی اولیه از تنوع فنوتیپی، نقش مهمی در طراحی برنامه کند. نتایج این تحقیق ضمن فراهمهایی را در دقت نتایج ایجاد میمحدودیت 
بندی  تنها در شناسایی تنوع پنهان مؤثر خواهد بود بلکه امکان طبقهپلاسم دارد. استفاده از چنین رویکرد تلفیقی نهنژادی، مدیریت منابع ژنتیکی و حفاظت از ژرم به

 سازد. های اصلاحی را فراهم میها و بهبود کارآیی پروژهتر ژنوتیپدقیق

 .ژنوتیپ، نشانگرهای مورفولوژیکی(، خوشه، PCAهای اصلی )تحلیل مؤلفه پلات.بی واژگان کلیدی:

Abstract 
The tea plant (Camellia sinensis (L.) is one of the most important agricultural crops in the northern regions of Iran. The conservation 
and sustainable utilization of tea germplasm require a precise understanding of its genetic diversity. Therefore, in the present study, 
the morphological diversity of 25 tea genotypes, including samples of Darjeeling origin, selected clones, Assam-type, and seedling 
bushes, was investigated under controlled conditions using descriptors from the International Plant Genetic Resources Institute. 
Evaluations were based on 5 quantitative and 15 qualitative traits, and the obtained data were analyzed using multivariate statistical 
methods, including principal component analysis (PCA) and clustering with the Gower distance coefficient and the neighbor-
joining/final branch method. The PCA results showed that four principal components with eigenvalues greater than one accounted for 
85.99% of the total variance. In the clustering analysis, the samples were divided into two main groups and six subgroups, although no 
clear pattern was observed in the distribution of genotypes, which may be due to the limited genetic base and predominantly Chinese 
origin of the Iranian germplasm. Leaf morphological characteristics showed acceptable performance as key indicators for detecting 
diversity and were able to reveal relative phenotypic differences. However, the influence of environmental and management 
conditions on these traits imposes certain limitations on the accuracy of the results. The findings of this study, while providing a 
preliminary database of phenotypic diversity, play an important role in designing breeding programs, managing genetic resources, 
and conserving germplasm. The use of such an integrated approach will not only be effective in identifying hidden diversity but 
also will enable more precise classification of genotypes and improvement of the efficiency of breeding projects. 
Keywords: Bi-plot, Principal Component Analysis (PCA), Cluster, Genotype, Morphological Markers . 
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 مقدمه -1

( چای  ( Camellia sinensis (L.) O Kuntzeگیاه 

ترین عنوان قدیمیاست که به  Theaceaeمتعلق به خانواده  

شود. نوشیدنی غیرالکلی حاوی کافئین در جهان شناخته می

صورت  سال در چین شناخته شده و به   2000این گیاه بیش از  

گرمسیری آسیا، آفریقا و  طبیعی در مناطق گرمسیری و نیمه 

اروپا پراکنده است. در ایران، کشت گیاه چای تنها در مناطق  

شود و حدود  های گیلان و مازندران( انجام میشمالی )استان

دارد.   2۹,000 قرار  محصول  این  کشت  زیر  زمین  هکتار 

شده شامل سه هیبرید طبیعی اصلی هستند:  های کشتگونه

ترین ( با کوچکC. sinensis (L.) O. Kuntzeنوع چینی )

ترین با بزرگ  C. assamica (Mastersها، نوع آسامی )برگ

)برگ جنوبی  یا  کامبودی  نوع  و   C. assamicaها 

subspecies lasiocalyxاندازه برگ نوع  ( که  بین  آن  های 

( است  آسامی  و   Sharma and Venkataramaniچینی 

1974; Visser 1976های چای دیپلوئید هستند  (. اکثر کلون

(n = 2x = 30) (Roy 2006گیاهان چای کشت .)  شده در

گونه   به  دارجیلینگ  برای   C. sinensisمنطقه  دارند.  تعلق 

به  چای  با تولید  چای  کلون  چندین  نوشیدنی،  عنوان 

های مورفولوژیکی متنوع، از نوع چینی تا نوع آسامی،  ویژگی

های  (. بر اساس گزارش Chen et al., 2000شوند )کشت می

از نوع چینی هستند   ایرانی منشأ گرفته  قبلی، گیاهان چای 

(Khiavi et al., 2020 .) 

ویژه  های چای، بهارزیابی تنوع ژنتیکی و روابط بین کلون

های مورفولوژیکی و ژنتیکی، از اهمیت بسزایی از نظر ویژگی

شناسایی   در  مهمی  نقش  برگ  مورفولوژی  است.  برخوردار 

دار  ویژه در مواردی که ساختارهای گلکند، بهها ایفا میگونه

گل فصل  یا  دارند  اطلاعاتی محدودی  است تنوع  کوتاه  دهی 

(Meade and Parnell, 2003ویژگی از  استفاده  های  (. 

مورفولوژیکی در مقایسه با نشانگرهای بیوشیمیایی و مولکولی،  

مقرون  هزینه  نظر  بهبه از  است،  توصیف  صرفه  برای  خصوص 

های مشابه  منظور شناسایی گروهاولیه تعداد زیادی از افراد به 

 
1  International Plant Genetic Resources Institute 

(IPGRI) 

از نظر مورفولوژیکی و برای شناسایی ساده ارقام قابل تشخیص 

 (.Martinez et al., 2003از نظر فنوتیپی )

های مورفولوژیکی در گیاه چای برای اهداف  بررسی ویژگی

 ;Wickramaratna, 1981متعددی، ارزیابی تنوع ژنتیکی ) 

Toyao and Takeda, 1999; Khiavi et al., 2020; 

Gunasekare et al., 2001; Piyasundara et al., 2006; 

Su et al., 2007 ها )ها و ژنوتیپبندی کلون ( و طبقهChen 

et al., 2005; Vo et al., 2007; Piyasundara et al., 

2008; Erxu et al., 2009اند. ( مورد استفاده قرار گرفته 

ژرم  C. sinensisهای  ژنوتیپ  بانک  در  چای  که  پلاسم 

( ایران  چای  نگهداری میTRCپژوهشکده  به(  در  شوند،  جز 

همکاران،  و  )خیاوی  همکاران  و  خیاوی  توسط  ارزیابی  چند 

a13۹6  ،همکاران و  خیاوی  همکاران، b13۹6؛  و  خیاوی  ؛ 

بهKhiavi et al., 2018a؛  13۹8 نظر  (،  از  کافی  طور 

اند. مطالعات مولکولی  های مورفولوژیکی توصیف نشدهویژگی

همکاران،  و  )خیاوی  است  بوده  محدود  زمینه  این  در  نیز 

 ,.Falakro and Khiavi, 2020; Khiavi et al؛  13۹8

2020b; Chaeikar et al., 2020; Dargah et al., 2023 .)

پلاسم جهانی چای، مطالعات  علاوه بر این، با در نظر گرفتن ژرم

گرهای  پلاسم چای با استفاده از توصیفکافی برای توصیف ژرم

داده تفسیر  و  اساس روشمورفولوژیکی  بر  بیومتریک  ها  های 

 برای شناسایی الگوهای تغییر گزارش نشده است. 

برگ که  آنجایی  بهاز  انعطافها  عوامل  صورت  به  پذیر 

ها معمولاً در مطالعات  های آندهند، ویژگیمحیطی پاسخ می

شده استفاده  توصیف تاکسونومیک  در  همچنین،  گرهای  اند. 

بین  )موسسه  گیاهی  ژنتیکی  منابع  برای    IPGRI )1المللی 

ها وجود دارد. های مهمی برای برگ و شاخسارهچای، ویژگی

برای حل این مسئله، پژوهشگران از مواد گیاهی که در شرایط 

شیوه و  بهمحیطی  مشابه،  کشاورزی  ژن  های  بانک  در  ویژه 

اند. با در  اند، استفاده کرده( کشت شدهex-situخارج از محل )

راحتی در توانند بههای برگ مینظر گرفتن این نکات، ویژگی

مطالعات مورفولوژیکی مورد استفاده قرار گیرند. دو نوع اصلی  

تکنیک  تحلیل  از  تاکسونومیک  ساختار  بررسی  برای  ها 

شوند  ( استفاده میPCAهای اصلی )ای و تحلیل مؤلفه خوشه 
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(Rajanna et al., 2011 درک تنوع و تمایز مورفولوژیکی .)

برنامهگونه برای  چای  ژرمهای  حفظ  و  اصلاحی  پلاسم  های 

 مفید است.

زیر   اهداف  با  حاضر  پژوهش  ذکرشده،  موارد  به  توجه  با 

پلاسم با  های ژرمانجام شد: )الف( برآورد تنوع فنوتیپی ورودی

از توصیف  گرهای مورفولوژیکی، )ب( شناسایی سهم  استفاده 

دستهویژگی )ج(  و  تنوع،  کل  در  مختلف  بندی های 

( برای استفاده ex-situپلاسم خارج از محل )های ژرممجموعه 

 های اصلاحی. منطقی در برنامه

 هامواد و روش  -2

توصیفداده اساس  بر  توسعهها  چای  توسط  گرهای  یافته 

بین  )مؤسسه  گیاهی  ژنتیکی  منابع  (  IPGRI, 2000المللی 

برداری بهتر المللی به بهرهثبت شدند. این قالب مورد توافق بین

 از اطلاعات کمک خواهد کرد. 

این مطالعه،   ژنوتیپ گیاه چای بررسی شدند که    25در 

نمونه منتسب به چای دارجیلینگ، چهار نمونه از    17شامل  

شده از منطقه مرکزی کشت چای، یک نمونه  گیاهان انتخاب

توان گفت  های نهال )زیرا میاز نوع آسامی و سه نمونه از باغ 

های چای در ایران از نوع نهال هستند( بودند )جدول  اکثر باغ

اضافه شدند.  (. هشت نمونه آخر به 1 به مطالعه  عنوان شاهد 

نمونه ژرم این  منابع  نهالستان  در  پژوهشکده  ها  چای  پلاسم 

چای ایران کشت و نگهداری شدند و با استفاده از پنج ویژگی  

ویژگی مورفولوژیکی کیفی در سال    16مورفولوژیکی کمی و  

اطلاعات گیاهان    1ول  مورد آزمایش قرار گرفتند. جد  13۹۹

دهد. شده را نشان میارزیابی
 

 های چای استفاده شده در بررسی مورفولوژی. نمونه -1جدول 

 محل کد گیاه  محل * کد گیاه

D1  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم D14  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم 

D2  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  D15  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم 

D3  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  D16  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم 

D4  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  D17  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم 

D5  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  C1  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم 

D6  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  C2  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم 

D7  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  C3  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم 

D8  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  C4  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم 

D9  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  A1  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای شهید اسلامی ژرم 

D10  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  S1  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای شهید اسلامی ژرم 

D11  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  S2  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای شهید اسلامی ژرم 

D12  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم  S3  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای شهید اسلامی ژرم 

D13  پلاسم ایستگاه تحقیقات چای فجرژرم    
 های بذریبرای بوته Sبرای آسامی،   Aشده،  برای گیاه انتخاب  Cبرای دارجیلینگ،   Dکدها:  *
 

هایی  ها و جوانه های جوان هر گیاه همراه با برگشاخساره

بودند، جمع از نظر  که کاملاً در معرض نور خورشید  آوری و 

مورفولوژیکی توصیف شدند. بیست ویژگی مهم ساقه، پنجمین 

های جوان از نظر کیفیت و  برگ زیر جوانه انتهایی و شاخساره

دستورالعمل  اساس  بر   ,IPGRI   (Anonymousهای  تعداد 

جدول  1997 شدند.  تحلیل  مورفولوژیکی ویژگی  2(  های 

میبررسی نشان  را  ویژگیشده  ثبت  از  پس  دادهدهد.  ها  ها، 

  PAST 4.03افزار  ای از نرمتحلیل شدند. برای تحلیل خوشه 

استفاده شد. 
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 شده.های مورفولوژیکی بررسیویژگی -2جدول  

 

 ها ویژگی ردیف ها ویژگی ردیف
 طول به عرض برگ بالغ 12 طول میانگره  1

 ( mmطول برگ بالغ ) 13 های جوان )در فصل رشد( رنگدانه برگ در برگ 2
 ( mmعرض برگ بالغ ) 14 های حوان )در فصل رکود(رنگدانه برگ در برگ 3

 زاویه برگ 15 رنگ برگ نابالغ  4

 رگه بندی 16 رنگ برگ بالغ  5

 طرز قرار گیری برگ روی گیاه )زاویه( 17 شکل برگ 6

 واکسی بودن برگ  18 سطح فوقانی برگ  7

 رنگی بودن برگچه 1۹ شکل انتهای )نوک برگ(  8

 ( mmطول دمبرگ برگ بالغ ) 20 عادت رشد انتهای برگ )نوک برگ( ۹
 رنگ شاخه جوان  21 شکل پایه برگ  10

   حاشیه برگ 11
 

اندازه نمونه،  هر  میانگینگیریبرای  دوگانه  گیری  های 

ها  دو بین ژنوتیپ های دوبهای از شباهتشدند و ماتریس داده

( گاور  ضریب  از  استفاده  با  تفاوت  شد.   Gowerطراحی 

coefficientگیری شد، زیرا این ضریب بهترین نتایج  ( اندازه

(. تحلیل Mantel, 1967را پس از آزمون کوفنتیک نشان داد )

مراتبی ( برای نمایش روابط غیرسلسلهPCAهای اصلی )مؤلفه 

نمونه  )بین  ویژه  مقادیر  شد.  استفاده  و Eigen valuesها   )

 SASافزار  ( با استفاده از نرمEigen vectorsبردارهای ویژه )

خوشه  8.1 و  شدند  )محاسبه  دوبعدی  با  Bi-plotبندی   )

 Multivariate Statistical Package (MVSP)افزار  نرم

 طراحی شد.

 نتایج و بحث  -3

های ( و تحلیلPCAهای اصلی )تحلیل مؤلفه  - 1-3

 (Bi-plotبعدی )دو  

برای   IPGRIنامه  شده بر اساس توصیف های انتخابنمونه 

های  های چای شناسایی شدند. تکنیکمورفولوژی برگ نمونه

مؤلفه  تحلیل  مانند  چندمتغیره  )آماری  اصلی  و  PCAهای   )

روشتحلیل خوشه  ارزیابی ای،  و  توصیف  برای  متداولی  های 

ژرم  ژنتیکی  میتنوع  و  هستند  تفسیر  پلاسم  دقت  توانند 

تولید دهند  اطلاعات  افزایش  را  توصیفی  مطالعات  در  شده 

(Piyasundara et al., 2008  .) 

به همبستگی  ماتریس  ویژه  از  دستمقادیر    PCAآمده 

ارائه شده است.    3گر مورفولوژیکی در جدول  توصیف   20برای  

تر از یک بودند )شکل مقادیر ویژه چهار مؤلفه اصلی اول بزرگ

به (، که نشان می1 این چهار مؤلفه  توجهی به طور قابلدهد 

اند. علاوه  های مورد مطالعه کمک کردهتنوع موجود در ژنوتیپ 

درصد از کل تنوع    85/۹۹بر این، چهار مؤلفه اصلی اول تقریباً  

دهند. را توضیح می

 
 ویژگی مورفولوژیکی. 20( برای PCAهای اصلی )مقادیر ویژه ماتریس همبستگی بر اساس تحلیل مؤلفه -3جدول 

 عامل 
 

 مقادیر ویژه 
 

 درصد
 

 درصد تجمعی
 

1 16/256  55/73  55/73  

2 68/51  84/14  3۹/88  

3 58/38  08/11  46/۹۹  

4 33/1  38/0  85/۹۹  
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 نمونه چای. 25های مورفولوژیکی  تولیدشده بر اساس ویژگی screeنمودار  -1شکل 

 

اول که حدود   اصلی  را   55/73مؤلفه  تنوع  از کل  درصد 

( و عرض برگ  ۹6/0داد، عمدتاً با طول برگ بالغ )تشکیل می

درصد از   3۹/14( مرتبط بود. مؤلفه اصلی دوم که  2۹/0بالغ )

( و طول ۹۹/0شد، با عرض برگ بالغ )کل تنوع را شامل می

( مرتبط بود. طول برگ بالغ با بار  -10/0گره با بار منفی )میان

( )-2۹/0منفی  بالغ  برگ  عرض  میان۹5/0(،  طول  و  گره  ( 

  08/11توجهی با مؤلفه اصلی سوم که تنها  طور قابل( به10/0)

داد، مرتبط بودند. مؤلفه اصلی چهارم که  درصد را تشکیل می

شد، عمدتاً با طول  درصد از کل تنوع را شامل می  38/0حدود  

( مرتبط بود. بر  13/0( و شکل برگ )۹۹/0دمبرگ برگ بالغ )

گر توصیف  پنجشده، تنها  گر بررسیتوصیف   20این اساس، از  

پلاسم  توجهی به کل تنوع موجود در مجموعه ژرمطور قابلبه

(. 2کمک کردند )شکل 

 



 1405بهار و تابستان  ،  1شماره    5جلد    ،مجله پژوهش در علوم باغبانی

80 

 

 
 .نمونه چای 25های مورفولوژیکی نمودار بارگذاری تولیدشده بر اساس ویژگی -2شکل 

 

شود، علاوه بر پنج  مشاهده می  2طور که در شکل  همان

به که  قابلویژگی  میطور  کمک  تنوع  کل  به  کنند،  توجهی 

گره، شکل برگ، طول برگ بالغ، طول دمبرگ  یعنی طول میان

برگ بالغ و عرض برگ بالغ، دو ویژگی دیگر، حاشیه برگ و  

مؤلفه  به  تجزیه  بر  نیز  بالغ،  برگ  به عرض  های  نسبت طوی 

های  اصلی تأثیر دارند، اما حداکثر اثر این دو ویژگی بر مؤلفه

( برای حاشیه برگ و مؤلفه دهم  PC7و    PC6ششم و هفتم )

(PC10( برای نسبت طول به عرض )L/W  .برگ بالغ است )

مؤلفه تجزیه  بر  کمی  بسیار  تأثیر  ویژگی  دو  اصلی  این  های 

 دارند.

روش از  گونهیکی  شناسایی  برای  سریع  و  مفید  ها،  های 

( است  برگ  مورفولوژی  مورفومتریک   ,.Erxu et alتحلیل 

جنس  2009 روی  مورفومتریک  مطالعات   .)Taxus    تیره(

Taxaceaeهای  (، که یک جنس پیچیده تاکسونومیک با نمونه

مانند   فراوان  که    Camelliaعقیم  است  داده  نشان  است، 

ابزار قدرتمندی برای جداسازی و  های برگ میویژگی توانند 

گونه  مورفولوژیکی  باشند  شناسایی  گیاهی  گروه  این  در  ها 

(Moeller et al., 2007; Shah et al., 2008 در مطالعه .)

مؤلفه تحلیل  نتایج  آنها  ما،  مطالعات  نتایج  مشابه  اصلی  های 

 بود.

رقم چای    12(  Rajanna et al., 2011راجانا و همکاران )

 C. assamica)نوع چین(،    Camellia sinensisمتعلق به  

و   آسام(  )نوع   C. assamica subsp. lasiocalyx)نوع 

نشان    PCAها، نتایج  کامبود( را بررسی کردند. در مطالعه آن

درصد  ۹3/14و  84/2۹ترتیب های اول و دوم بهداد که مؤلفه

دهند. در مطالعه دیگر، پیاسوندارا از کل واریانس را توضیح می

( همکاران  نمونه   Piyasundara et al., 2008  )203و 

های مورفولوژیکی ارزیابی پلاسم چای را بر اساس ویژگیژرم 

مؤلفه محاسبهکردند.  دوم  و  اول  آنهای  مطالعه  در  ها  شده 

درصد از کل واریانس را نشان دادند.    36/14و    83/1۹ترتیب  به

از کل  درصد( بخش عمده  1۹/34مجموع این دو مؤلفه ) ای 

شد، در حالی که در مطالعه ما دو مولفه واریانس را شامل می

  25درصد از کل واریانس محاسبه شده در بررسی    3۹/88اول  

 Rajannaنمونه چای را نشان دادند. در هر دو مطالعه فوق )

et al., 2011; Piyasundara et al., 2008مهم ترین (، 

هایی که بیشترین نقش را در ایجاد تفاوت در دو مؤلفه ویژگی

نتایج ما  اول داشتند، ویژگی با  های مرتبط با برگ بودند که 

های کمی  مشابهت دارند. نتایج مطالعه ما نشان داد که ویژگی

 ها هماهنگی دارند. و کیفی با بارگذاری بالای مؤلفه
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( همکاران  و  ویژگیSu et al., 2007سو  های  ( 

دو    Camellia sinensis (formosensis)مورفولوژیکی   و 

با  را  تایوان  بومی  وحشی  چای  گیاهان  به  نزدیک  تاکسون 

های عددی مقایسه کردند. در مطالعات آنها،  استفاده از روش

کرکویژگی شامل  بالا  بارگذاری  با  جوانه، هایی  بودن  دار 

دار بودن رگبرگ میانی  های جوان، کرکدار بودن شاخهکرک

کرک و  برگ  زیرین  از  سطح  )بیش  بودند  دمبرگ  بودن  دار 

بارگذاری7/0 بنابراین،  مؤلفه (.  در  های  بررسی  مورد  های 

با یافته طور مشابه، هو  های آنها همخوانی دارد. بهمطالعه ما 

(Hu, 2004  از )پلاسم چای  ویژگی برگ در مجموعه ژرم   15

 C. sinensisتاکسونی بین  های بینتایوان برای ارزیابی تفاوت

var. sinensis  ،C. sinensis var. assamica    وC. 

sinensis var. formosensis   استفاده کرد. با توجه به همه

های مورد استفاده  توان گفت که کاربرد ویژگیاین موارد، می

انتخاب آن  ها صحیح  در پژوهش حاضر کاملاً مطلوب بوده و 

 است.

هیچ گروه   PCA( تولیدشده از 2D plotبعدی )نمودار دو 

شود،  مشاهده می  3طور که در شکل  خاصی را نشان نداد. همان

ها بر اساس دو مؤلفه اول تقریباً یکسان است. این توزیع نمونه 

شده  های کشتتوان به منشأ اولیه و منبع چایموضوع را می

(. Khiavi et al., 2020در ایران نسبت داد )

 

 
 نمونه چای. 25های مورفولوژیکی نمودار دو بعدی تولیدشده بر اساس ویژگی -3شکل 

 

 ای تنوع مورفولوژیکی و تحلیل خوشه   - 2-3

نمونه انتخابهمه  چای  مورفولوژیکی های  نظر  از  شده 

ویژگی در  برخی  اگرچه  بودند،  برگ  مشابه  رنگ  مانند  هایی 

بالغ، شکل برگ، سطح فوقانی برگ، شکل نوک برگ، وضعیت  

نوک برگ، شکل پایه برگ، حاشیه برگ، طول برگ بالغ، عرض  

تفاوت برگ  زاویه  و  بالغ  بهبرگ  اما  داشتند،  جزئی  طور های 

رابطه قوی نشد. تحلیل مقایسهکلی  آنها مشاهده  ای ای بین 

نمونه منتسب به چای    17نمونه گیاه چای )شامل    25روی  

شده، یک نمونه از دارجیلینگ، چهار نمونه از گیاهان انتخاب

نوع آسام و سه نمونه از باغ بذری( تنوع اندکی را نشان داد.  

از ویژگیتفاوت به های بررسی ها در برخی  شده ممکن است 

افشانی باشد  های گردهدلیل تکثیر جنسی در گذشته و روش

(Zandkarimi et al., 2011.) 

(، Chen et al., 2005بر اساس گزارش چن و همکاران ) 

های برگ و ساقه برای مطالعه تنوع ژنتیکی استفاده از ویژگی

گیاه چای با استفاده از نشانگرهای مورفولوژیکی کافی است،  
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ها همچنین توجهی دارند. آن های قابلها تفاوتزیرا این ویژگی 

تفاوتگزارش کردند که ویژگی نبود  به دلیل  های  های میوه 

دار برای مطالعه مناسب نیستند، بنابراین در این پژوهش  معنی

 بررسی نشدند. 

ها بر اساس ضریب فاصله  دو بین نمونهبهماتریس تفاوت دو

کوفنتیک  ضریب  بالاترین  ضریب  این  شد.  محاسبه  گاور 

)محاسبه مورد  83/0شده  ضرایب  سایر  با  مقایسه  در  را   )

نشان ضریب  این  داشت.  بین  استفاده  تطابق  میزان  دهنده 

شده است. این آمده و ماتریس تفاوت محاسبهدستنمودار به 

دو  به( تفاوت اندکی را نشان داد. تفاوت دو4ماتریس )جدول  

 61/0تا  03/0های مورفومتریک از ها بر اساس دادهبین نمونه

میانگین   تفاوت )  22/0با  بالاترین  بود.  ( بین دو  61/0متغیر 

کلونS3و    C3نمونه   از  ژنوتیپ  یک  انتخاب،  و  های  شده 

دیگری از باغ بذری، مشاهده شد، در حالی که کمترین تفاوت  

(03/0( دارجیلینگ  چای  به  منتسب  نمونه  دو  بین   )D11-

D13همان شد.  یافت  می(  انتظار  که  تفاوتطور  های  رفت، 

های مرتبط با دارجیلینگ مشاهده شد. در  ناچیزی بین نمونه 

های مورفولوژیکی  پلاسم چای، تفاوتمطالعات قبلی روی ژرم 

همکاران،   و  )خیاوی  است  شده  گزارش  ؛  b13۹6محدودی 
Kafkas et al., 2009; Ramakrishnan et al., 2009; 

Khiavi et al., 2020های  (. از آنجا که این مطالعه روی نمونه

تفاوت   ماتریس  است،  متمرکز  دارجیلینگ  چای  به  منتسب 

بهنمونه  و حداقل  ها  تحلیل شد. حداکثر  نیز  صورت جداگانه 

بین دو نمونه  46/0ترتیب ها بهدار بین این نمونهتفاوت معنی

D1-D14    بین دو نمونه    03/0وD11-D13    17/0با میانگین 

همان درجه بود.  است،  مشخص  تفاوت  ماتریس  از  که  طور 

های موسوم به دارجیلینگ بسیار نزدیک به  شباهت بین نمونه

ها را تأیید  یکدیگر است که این امر رابطه بالای بین این نمونه

کند. می



 های آماری های چای در شمال ایران با استفاده از روشارزیابی تنوع مورفولوژیکی برخی ژنوتیپ 

83 

 

 
 های مورفولوژی توسط ضریب تفاوت گاوور.ماتریس تفاوت بر اساس داده -4جدول 

 

  D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 

D1 0               

D2 0.26 0              

D3 0.31 0.07 0             

D4 0.17 0.15 0.19 0            

D5 0.26 0.04 0.06 0.15 0           

D6 0.19 0.1 0.15 0.06 0.1 0          

D7 0.15 0.17 0.21 0.18 0.16 0.15 0         

D8 0.12 0.15 0.19 0.11 0.14 0.09 0.07 0        

D9 0.2 0.16 0.17 0.2 0.13 0.16 0.08 0.12 0       

D10 0.06 0.21 0.25 0.12 0.2 0.13 0.11 0.06 0.16 0      

D11 0.27 0.1 0.14 0.1 0.13 0.09 0.23 0.18 0.23 0.21 0     

D12 0.4 0.22 0.24 0.23 0.25 0.23 0.37 0.32 0.37 0.35 0.14 0    

D13 0.26 0.12 0.16 0.09 0.15 0.09 0.24 0.18 0.24 0.21 0.03 0.14 0   

D14 0.46 0.31 0.31 0.3 0.33 0.31 0.45 0.39 0.44 0.41 0.23 0.14 0.22 0  

D15 0.19 0.09 0.12 0.11 0.07 0.06 0.12 0.08 0.11 0.14 0.13 0.27 0.14 0.34 0 

D16 0.41 0.24 0.22 0.25 0.25 0.25 0.39 0.33 0.36 0.36 0.19 0.14 0.18 0.1 0.27 

D17 0.22 0.04 0.1 0.11 0.06 0.06 0.15 0.11 0.15 0.17 0.09 0.23 0.11 0.31 0.06 

C1 0.42 0.22 0.2 0.26 0.23 0.25 0.38 0.33 0.35 0.37 0.17 0.11 0.17 0.14 0.26 

C2 0.33 0.2 0.21 0.17 0.21 0.18 0.32 0.26 0.32 0.29 0.11 0.11 0.1 0.13 0.21 

C3 0.48 0.37 0.39 0.32 0.4 0.35 0.49 0.43 0.5 0.44 0.28 0.17 0.26 0.13 0.4 

C4 0.41 0.3 0.31 0.25 0.32 0.28 0.42 0.36 0.42 0.37 0.2 0.12 0.19 0.08 0.32 

A1 0.06 0.23 0.27 0.14 0.22 0.15 0.13 0.09 0.18 0.04 0.23 0.36 0.22 0.43 0.16 

S1 0.29 0.28 0.26 0.3 0.26 0.29 0.26 0.26 0.2 0.28 0.33 0.45 0.33 0.46 0.24 

S2 0.29 0.26 0.27 0.19 0.27 0.22 0.32 0.26 0.31 0.26 0.21 0.26 0.19 0.22 0.24 

S3 0.16 0.33 0.35 0.29 0.3 0.29 0.18 0.21 0.19 0.19 0.37 0.51 0.37 0.56 0.26 
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 های مورفولوژی توسط ضریب تفاوت گاوور. ماتریس تفاوت بر اساس داده -4ادامه جدول 
 

 D16 D17 C1 C2 C3 C4 A1 S1 S2 S3 

D16 0          
D17 0.25 0         
C1 0.08 0.23 0        
C2 0.1 0.19 0.12 0       
C3 0.22 0.37 0.23 0.19 0      
C4 0.15 0.29 0.17 0.11 0.08 0     
A1 0.38 0.19 0.39 0.3 0.44 0.38 0    
S1 0.37 0.27 0.4 0.36 0.55 0.46 0.3 0   
S2 0.19 0.24 0.25 0.16 0.29 0.22 0.28 0.29 0  

S3 0.49 0.3 0.51 0.44 0.61 0.53 0.2 0.23 0.37 0 

 

 

( در بررسی تنوع گیاه چای  b13۹6خیاوی و همکاران )

به آن  اطراف  و  لاهیجان  منطقه  ایران،  در  چای  مرکز  عنوان 

ویژگی اساس  بر  محدودی  برگ تفاوت  مورفولوژیکی  های 

می که  کردند  نمونهگزارش  محدوده  دلیل  به  برداری تواند 

شده در مطالعه آنها  های بررسیمحدود و تعداد کمتر ویژگی

( در مطالعه  Khiavi et al., 2020باشد. خیاوی و همکاران )

دیگری روی گیاه چای، از نشانگرهای مورفولوژیکی و مولکولی  

استفاده کردند.   آنها  بین  روابط  و  ژنتیکی  تنوع  ارزیابی  برای 

ویژگی از  استفاده  هنگام  که  کردند  گزارش  های  آنها 

تفاوت   از  محدودی  دامنه  و  متوسطی  تنوع  مورفولوژیکی، 

آمده  دستمشاهده شد. بر اساس نتایج مطالعه قبلی و نتایج به

آمده  دستتوان بیان کرد که میزان تفاوت بهدر این مطالعه، می

 قبول است.های این مطالعه قابلدر مجموعه داده

روش  همان و  گاور  فاصله  ضریب  شد،  ذکر  که  طور 

از   استفاده  با  خوشه  طراحی  برای  نهایی  همسایگی/شاخه 

همان  PAST 4.03افزار  نرم شد.  گرفته  کار  از به  که  طور 

شده  های بررسیشود، نمونه( مشاهده می4دندروگرام )شکل  

،  A1  ،A2  ،A3( و شش زیرگروه )Bو    Aبه دو گروه اصلی ) 

B1  ،B2    وB3 نمونه توزیع  تقسیم شدند.  گروه  (  بین دو  ها 

( اول  اصلی  گروه  بود.  متعادل  تقریباً  )Aاصلی  دوم  و   )B  )

شامل  به )به جدول    11و    14ترتیب  بودند  مراجعه   1نمونه 

نمونه شامل  که  مانند  شود  ژرم  D17تا    D1هایی  پلاسم  از 

فجر،   چای  تحقیقات  ژرم   A1ایستگاه  ایستگاه  از  پلاسم 

های بذری از بوته  S3تا    S1تحقیقات چای شهید اسلامی، و  

 است(.

( با  A3و    A1  ،A2( به سه زیرگروه )Aگروه اصلی اول )

به عضو  دو  و  پنج  تقسیم شد. همانهفت،  از ترتیب  که  طور 

ها بیشتر نمودار مشخص است، فاصله بین اعضای این زیرگروه

گروه   است. همچنین،  دوم  اصلی  گروه  اعضای  بین  فاصله  از 

( با شش، سه  B3و    B1  ،B2( به سه زیرگروه )Bاصلی دوم ) 

 ترتیب تقسیم شد. و دو عضو به

های  بندی مشخص است، توزیع نمونه طور که از گروههمان

نمیبررسی دنبال  را  خاصی  الگوی  روی  شده  مطالعات  کند. 

مورفولوژی گیاه چای در مناطق مختلف کشت چای در ایران 

همکاران،   و   ;Khiavi et al., 2018a;؛b13۹6)خیاوی 

Khiavi et al., 2018b; Khiavi et al., 2020 نیز نشان )

ها الگوی خاصی ندارد، که دلیل اصلی  دهد که توزیع نمونهمی

آن منابع اولیه محدود گیاه چای وارداتی است.
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 های مورفولوژیکی. های گاور ویژگینمونه چای بر اساس فاصله 25دندروگرام  -4شکل 

 

تحلیل  ژنتیکی  اگرچه  تنوع  لزوماً  مورفولوژیکی  های 

طور که توسط نشانگرهای بیوشیمیایی  پلاسم چای را همانژرم 

نمی منعکس  است،  شده  داده  نشان  مولکولی  کنند  یا 

(Liyanage et al., 2003تحلیل ،)های  های حاضر از ویژگی

پلاسم چای  بندی گسترده ژرم مورفولوژیکی مبنایی برای دسته

( متغیرهایی را PCAهای اصلی )کند. تحلیل مؤلفهفراهم می

شناسایی   دارند  فنوتیپی  تنوع  در  را  مشارکت  بیشترین  که 

خوشهمی که  حالی  در  گروهکند،  به  نمونهبندی  بر  بندی  ها 

 کند. ها با یکدیگر کمک میاساس درجه رابطه آن 

ژرم  توصیف توصیف  اساس  بر  مورفولوژیکی پلاسم  گرهای 

ای نماینده  تواند برای ایجاد یک مجموعه هسته همچنین می

نمونه تعداد  شود.  انتخاباستفاده  خوشه  های  هر  برای  شده 

فرد باشد که  های منحصربه ممکن است بر اساس وجود ویژگی

تنوع مورفولوژیکی شناخته   100امکان حفظ   شده در  درصد 

(. Zewdie et al., 2004کند )ای را فراهم میمجموعه هسته 

نشان میداده نمونه ها همچنین  از  برخی  هر  دهند که  ها در 

توانند برای  فردی هستند و میهای منحصربهگروه دارای تنوع

ویژگی نمونهشناسایی  تمایز  برای  لازم  استثنایی  ها  های 

 استفاده شوند. 

 گیری کلینتیجه  -4
اساس گزارش این مطالعه، میبر  نتایج  توان های قبلی و 

داده اساس  بر  که  کرد  ژرم بیان  در  مورفولوژیکی  پلاسم  های 

پذیر  ها با استفاده از این نشانگرها امکانایران، شناسایی نمونه 

است. بنابراین، اطلاعات مربوط به تنوع مورفولوژیکی باید برای  

های اصلاحی آینده و همچنین برای حفاظت مناسب از  برنامه

پلاسم سازگارشده مفید باشد. اگرچه برای تنوع ژنتیکی در ژرم

دقیق  دقیق تشخیص  ابزارهای  نشانگرهای  تر،  مانند  تری 

مولکولی مورد نیاز است.

 

 

نویسنده هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در ارتباط مستقیم یا غیر   -تضاد و تعارض منافع

 نمایند. مستقیم با اثر منتشر شده است رد می
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