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 با استفاده  .Camellia sinensis Lدارویی گیاه مختلف های تنوع ژنوتیپ بررسی

 های مختلف استان گیلاندر رویشگاه اکوفیتوشیمیاییاز خصوصیات 
 

 ، 3، سپیده کلاته جاری3، مرضیه قنبری جهرمی*2، محمدباقر رضایی1سمیرا منتهای درگاه

 4شاهین جهانگیرزاده خیاوی
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یقاتواحد علوم و تحق ،یو زراع یعلوم باغبان دانشجوی دکتری، گروه1

   ها و مراتع ایران، تهران، ایراناستاد موسسه تحقیقات جنگل2
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یقاتواحد علوم و تحق ،یو زراع یعلوم باغبان استادیار، گروه 3

 ، لاهیجان، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی ،موسسه تحقیقات علوم باغبانی ،پژوهشکده چایاستادیار، 4

 

  23/5/00تاریخ پذیرش:  ؛    22/2/00تاریخ دریافت: 

 چکیده

تعداد تنوع این تحقیق  درباشد. می تیره چایچندساله متعلق به دارویی ( یک گیاه چوبی و .Camellia sinensis Lچای )گیاه 

لنگرود، لاهیجان و سیاهکل )هرر منققره ده اکوتیرپ( بره عنروان سره منققره ع رده          رویشگاههای: از گیاه چای از سی اکوتیپ 

و کرل، میرنان    a ،bوزن تر و خشرک، میرنان کلروفیرل    . صفاتی مثل قرار گرفتند یشمورد آزما 1331در سال چایکاری در ایران 

شرد. نترایج تجنیره واریرانا تفراوت      گیرری  فنول، درصد خاکستر کل و خاکستر محلرول و نرامحلول در آا انردازه   کافئین، پلی

ها نشان داد کره  های چای برای ه ه صفات نشان داد. مقایسه میانگین اکوتیپداری در سقح احت ال یک درصد بین اکوتیپمعنی

( برالاترین  13( به خود اختصاص داد. اکوتیرپ سریاهکل )کرد    11بیشترین مینان وزن خشک و تر برگ را اکوتیپ سیاهکل )کد 

ترین درصد کافئین را به خود اختصراص دادنرد. بیشرترین میرنان     ( پایین21( و اکوتیپ لاهیجان )کد درصد 33/7ئین )درصد کاف

( مشراهده شرد.   33در اکوتیپ لاهیجان )کد  b( و بیشترین مینان کلروفیل 11و کلروفیل کل در اکوتیپ سیاهکل )کد  aکلروفیل 

( در اکوتیپ لاهیجان درصد 1/3فنول )( و ک ترین درصد پلی13سیاهکل )کد ( در اکوتیپ درصد44/3فنول )بیشترین درصد پلی

های سیاهکل )کد ( بدست آمد. بیشترین درصد خاکستر کل، خاکستر محلول و غیرمحلول در آا را هم به ترتیب اکوتیپ21)کد 

 13، 13، 11منققه سیاهکل )کردهای   های مربوط به( نشان دادند. به طور کلی اکوتیپ21( و لاهیجان )کد 12(، سیاهکل )کد 11

گیرری بررای افرنایش    گیری برای انتخاا والدین مناسب در دورگره های اصلاحی و تص یمپروژه رینیتوانند در برنامه( می11و 

 ی یایی مورد استفاده قرار گیرند.ع لکرد چای و افنایش صفات فیتوش
 

 1 گیلان. ، ژنوتیپ چای،، ع اکوفیتوشی یاییتنو کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 ام عل ری  ررر ا نررررر ب ایرررررررررر گیاه دارویری چ 

(Camellia sinensis L. ) یررک گیرراه  تیررره چررایاز

دگررر گرررده افشرران   و چنرردین سرراله ه یشرره سرربن،

(Mondal et al. 2004; Selvan et al., 2018)، ای گونه

های جوان آن در طری فرآینردی   درختی است که برگ

ای غیرر  تررین گیاهران نوشرابه   تبدیل به یکی از قدی ی

ایرن   گردد.الکلی حاوی کافئین در دنیا به نام چای می

سال پیش به عنوان یرک نوشریدنی    3333نوشیدنی از 

عنوان جنئی از زندگی بشرر پییرفتره   بهسالم و مقبول 

 Santhan and Senthilvelan, 2007; Li et) شده است

al., 2020)اسرتان  از چای گیاه که است این بر . اعتقاد 

 رفتهرررر گ سرچشر ه  چرین  غربری  جنروا  در 1یوننان

گیاه  (.;Chen et al., 2005 Zheng et al., 2015) است

اسرا  و  باشرد و  چای در ایران یک گیاه وارداتی مری 

 یتره از سره وار  یرانتحت کشت در ا یچا یکیژنت یهپا

 Rajghurو  Betjan ،Dhonjan یهررابررا نررام  یبرریر

با این وجرود  (. Ahmadiyshad et al., 2009) باشدیم

 آلوگرامی  ناسازگاری، خودهای بر اسا  منابع به علت

 تنروع  و برالا  ناه گونی چای گیاه مصنوعی انتخاا و

 Kottawa-Arachchi etدارد ) ایردهرررر گست ژنتیکری 

al., 2019)  وجود این تنوع، مخنن ژنتیک مقلروبی را .

های برتر از نظر مرواد  برای بررسی و شناسایی ژنوتیپ

 حرال  درکنرد کره   مری  مهیاموثره موجود در برگ سبن 

برا   مرواد  تررین اساسری  و ترینارزش با از یکی حاضر

اصرررلاحی و  هرررایپتانسررریل برررالایی بررررای برنامررره

 آینرده  در چرای  تررررر صنع کرل  بررای  بیوتکنولوژی

 در موجررود پلاسررم ژرم از عقلانرری اسررتفاده .اسررت

 و دانرش  بره  ادیررر زی حرد  ترا  نژاد اصلاح هایبرنامه

 مج وعه این ژنتیکی تنوع و مربوطه خصوصیات درک

 مورفولوژیکی تنوع بهترین درک بنابراین، .دارد بستگی

 مهرم  پلاسرم  ژرم هرای ن ونه بین در بیوشی یاییاکو و

                                                      
1. Yunnan 

 صولرمحر  بهبرود  هرای برنامره  از نتایج بهترین تا است

از ج لرره ترکیبررات شرری یایی مختلفرری  .آیررد بدسررت

و  ، اسریدهای آمینره، کرافئین   هرا( )کراتیین  هافنولپلی

هرا،  غیرالری، کربوهیردرات   عصاره آبری )شرامل مرواد   

گردنرد کره   غیره( در برگ چای یافرت مری   ها وچربی

 تاثیرات مه ی بر کیفیت چای خشک تولید شده دارند

(Li et al., 2020; Samadi and Fard, 2020.)  

هرا،  وونرول ل فلارررامرررش ایرررترکیبات برگ چ

ها، اسیدهای فنولیک، کافئین، اسیدهای آمینه، فلاوانول

اریدها، لیگنرین،  ررری ساکررری، مونوپلرررراسیدهای آل

باشد. های فتوسنتنی، خاکستر و مواد معقر میرنگدانه

ترین ترکیبات معقر چای اسرت کره   مهمها از فنولپلی

اکسریدانی زیراد و بررای سررلامت    دارای فعالیرت آنتری  

. (Kottawa-Arachchi et al., 2019)انسان مفید است 

، هرا ای شرامل فلاوانرول  رررهای موجود در چفنولپلی

هرا  فلاوانول، ها، آنتوسیانینهافلاونول -4-هیدروکسی

هرا از از  میران، کراتیین  و اسیدهای آلی است. در این 

درصرد   13ترا   33ه رررمه ترین ترکیبات چای است ک

ای رهفنولدار پلیررررمقدهد. ها را تشکیل میفنولپلی

اوت است. از رررمتفچایی بسته به موقعیت جغرافیایی 

مه ترین ترکیبرات بیوشری یایی چرای جهرت بررسری      

هرای  افئین موجرود در بررگ  رررو ک کیفیت آن کاتیین

ای سربب  ررای موجود در چررهفنولپلی باشد.ه میتاز

ویت رراه و تقررراکسیدانی گیافنایش خصوصیات آنتی

خصوصیات داروی این گیاه شده اسرت. چرای دارای   

لب و رررر انند محافظ قرررخصوصیات دارویی مه ی م

محافظ اقی و رعروق، ضد سرطان، ضد دیابت، ضد چ

 (.Pan et al., 2017; Tang et al., 2019عصبی است )

ایی از ترکیبرات  رررر رگ چررررهای فتوسنتنی برنگینه

باشد کره دارای ارتبراطی قروی برا     بیوشی یایی مهم می

اکسیدانی و کیفیت این گیراه دارویری   خصوصیات آنتی

( در Wei et al., 2011اسرررت. وی و ه کررراران )

پژوهشی نشان دادنرد کره برا افرنایش توسرعه برگری،       
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ایش یافت که ه راه با افرنایش  افن aمحتوای کلروفیل 

گات وکراهش کراتیین   کاتیین گالو-کاتیین و اپیاپی

 بود.  

تررراکنون تحقیقرررات مختلفررری روی ترکیبرررات   

در مقالعره  بیوشی یایی چای در دنیا انجام شده اسرت.  

 Kottawa-Arachchi etآرچیری و ه کراران )  -کاتاوا

al., 2012 )پلاسرم  مواد بیوشی یایی برای شناسایی ژرم

چای سریلانکا بکار بررده شرده اسرت. در تجنیره بره      

هرا  تفاوت درصد 17های اصلی سه شاخصه اول مولفه

را سربب شررده انررد و چهررار صررفت سرررعت تخ یررر،  

ه های برگ سبن بر فنول کل، کاتیین کل و رنگدانهپلی

چرن و ژوو   انرد. های مهم معرفی شرده عنوان شاخصه

(Chen and Zhou, 2005تفرراوت ترکیبررات ک ) یفرری

پلاسم چای موجود در چرین را بررسری   اصلی در ژرم

فنرول برر   نارش کردند که محتروای پلری  گاند و ن وده

درصد با متوسط  1/47تا  3/13اسا  وزن خشک  از 

 7/232ترا   g/kg3/11؛ مینان کراتیین از  درصد   4/21

 ,.Li et alه کاران )لی و است.  g/kg3/144با متوسط 

های مختلف دادند که اکوتیپ( در تحقیقی نشان 2020

چررای سرریاه حرراوی مقرردایر بیشررتری از کرراتیین و   

هرای چرای سربن    اسیدهای فنولی نسبت بره اوکوتیرپ  

بودند، امرا مقردار قنردهای آزاد و اسریدهای آمینره در      

در تحقیقری دیگرر    .چای سبن بیشتر از چای سیاه برود 

( خصوصریات  Tang et al., 2019تانر  و ه کراران )  

اکوتیپ چای در چین  33نی قوی چای در اکسیداآنتی

هرا دارای  بررسی شد و نترایج نشران داد کره اکوتیرپ    

اکسریدانی هسرتند   مقدایر مختلفی از خصوصیات آنتری 

ها قابرل توجره   ولی در کل مقدار آن در ت امی اوکتیپ

 سبن و هایبرگ شودمی باعث تولید فرآیند بوده است.

 تجراری  شرده  سراخته  هرای چرای  بره  تازه گیاه چرای 

 چرای  ،(تخ یرر  بردون ) سربن  چرای  ج لره  از مختلفی

( تخ یرر  چرای ) سریاه  چرای  و( تخ یرر  نی ه) اولان 

 قابرل  ترثثیر  چرای  نوع هر در تولید فرآیند .شود تبدیل

 کننرده  تخریب و سازنده واکنش مسیرهای در توجهی

 محصرول  عقرر  و طعرم  و عقر، رن  بر بنابراین دارد،

از اینسو اطلاع از وضعیت مرواد   .گیاردمی تثثیر نهایی

شرری یایی موجررود در برررگ سرربن استحصررالی  اکوفیتو

سرازی و کیفرت چرای    تواند بر انتخاا مسیر چایمی

بدست آمده اثر گیاشرته و منجرر بره تولیرد محصرول      

تجاری مقلوا گردد. در ایرن بررسری هردص اصرلی     

هرای مختلرف بررگ سربن چرای از نظرر       مقایسه ن ونه

برا  ایی و تشرخی  رابقره آنهرا برا     یمحتوای مواد شی 

 باشد.میموقعیت جغرافیایی آنها 

 

 هامواد و روش

این تحقیرق تعرداد    در: و طرح آزمایشی یاهیمواد گ

، اطق لنگرررودمنررچررای از  یرراه دارویرریگ ژنوتیررپ 33

عنوان سه منققه ع ده چایکاری اهکل بهیلاهیجان و س

هرای کامرل تصرادفی    صورت طررح بلروک  بهدر ایران 

مرورد بررسری   منققه هر از  .قرار گرفتند یشمورد آزما

در زمان اولین برداشرت  تکرار  3ژنوتیپ در  13تعداد 

بره   هاچای که جوانه (1337ماه  اردیبهشت) برگ سبن

و جهرت بررسری بره    ه آوری شداند، ج عبلوغ رسیده

هرای پژوهشرکده چرای واقرع در لاهیجران      آزمایشگاه

های اقلی ی و خاک ویژگی 1جدول  انتقال داده شدند.

 دهد. سه منققه مورد مقالعه را نشان می

هرای چرای از طریرق    برای بررسی تنوع بین ن ونه

بیوشرری یایی موجررود در برررگ سرربن چررای   ترکیبررات

 های زیر مورد بررسی قرار گرفتند.شاخصه

آوری هرا بعرد از ج رع   ن ونره : وزن تر و وزن خشک

 13و تعررداد بلافاصررله برره آزمایشررگاه منتقررل شررده   

سرشاخه حاوی یک غنیه و سه بررگ در سره تکررار    

سررر شرراخه( در ابترردا ترروزین شررد و  33)در مج رروع 

درجرره  133 سرراعت در دمررای 24سرر ا برره مرردت  

هرای  خشک گردیدند. مجرددا ایرن ن ونره   گراد سانتی

خشک شده توزین شده و مینان وزن خشک محاسربه  

 گردید.
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 های اقلی ی و خاک لاهیجان، لنگرود و سیاهکلویژگی :1جدول 
 سیاهکل لنگرود لاهیجان ویژگی

 موقعیت جغرافیایی
 دقیقه ش الی 12درجه و  37

 دقیقه شرقی 1درجه و  05

 دقیقه ش الی 3درجه و  37

 دقیقه شرقی 11درجه و  05

 دقیقه ش الی 14درجه و  37

 دقیقه شرقی 71درجه و  94

 متر 42 متر 13 متر 4 از سقح دریاارتفاع 

 مترمیلی 1433 مترمیلی 1413 مترمیلی 1437 میانگین بارندگی سالیانه

 گراددرجه سانتی 7/23 گراددرجه سانتی 3/24 گراددرجه سانتی 3/24 میانگین حداکثر سالانه دما

 گراددرجه سانتی 2/3 گراددرجه سانتی 1/7 گراددرجه سانتی 3/7 میانگین حداقل سالانه دما

pH 13/4 43/4 17/3 خاک 

EC 12/3 31/3 37/3 زی نا بر متر()دسی 

 43/4 41/1 31/1 کربن آلی )درصد(

 

 روشجهررت اسررتخرا  از   گیددری کدداف ین: اندددازه

  از افئینرکرر اسررتخرا  اسررا  بررر شررده مشررخ 

 برار  4 کلروفرم ml43 ن ونه سائیده شده با رمررگ 4/3

آمونیروم   محلرول  ml4/2 حضرور  در( ml4/12بار  هر)

استفاده شد. پرا از   فیلتراسیون ( ودر ادامهدرصد 42)

اسر کتروفتومتر در   توسرط  کرافئین  تهیه عصاره میرنان 

 منحنری  مقرابق  کافئین مقدار nm273 273 طول مو  

 .(Lakin, 1989) آمد دست به کافئین استاندارد

گررم   2بره میرنان   : و کدل  a ،bگیری کلروفیل اندازه

توزین شرد و بره آن   ن ونه خشک شده و آسیاا شده 

ml43 ( اضافه شد، پرا از  درصد 13استون )دقیقره  2 

 nm344و  nm333هرای  مینان جریا در طرول مرو    

هررا بررر اسررا  فرمررول بدسررت آمررد. میررنان کلروفیررل

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983.محاسبه شد ) 

 وسریله بره  فنرول پلی گیریاندازه: فنولگیری پلیاندازه

 و معررص  عنروان به Folin-Ciocalteu از  که هاییروش

ن اینرد  مری  اسرتفاده  اسرتاندارد  عنروان بره  گالیرک  اسید

 گیرری انردازه  اس کتروفتومتر وسیلهگرفت و به صورت

 13اترانول   لیترر میلری  1گرم از ن ونه به ه راه  2شد. 

 g 12333 ×درصررد ه رروژن شررده و در سررانتریفیوژ 

لیترر از رو  میلری  4/3دقیقه سانتریفیوژ شد.  23مدت به

های شناور با استفاده از س  لر برداشته و درون فالکون

میکرولیترفرولین   433ی ریخته شد، س ا لیترمیلی 14

 2سیوکالتو به محتوی فالکون اضافه شرد و پرا از    -

درصد به مخلوط  7کربنات سدیم  لیترمیلییک  دقیقه،

واکنش اضافه شرد و حجرم نهرایی برا اسرتفاده از آا      

 33ها به مدت رسانده شد. فالکون لیترمیلی 3مققر به 

گرراد  درجره سرانتی   33ام برن مراری   دقیقه درون ح ر 

 نیرن  هرا ن ونه جیا .شرایط تاریکی( قرار داده شدند)

 گیرری انردازه  نرانومتر  724 مو طول دراس کتروفتومتر

 اسرید  های اسرتاندارد  محلول کلیه این روش برای شد.

 برده کار به منحنی کالیبراسیون استاندارد رسم و گالیک

 (. Ouchikh, 2011شد )

 برردن  بین از با کل خاکستر: لگیری خاکستر کاندازه

قررار دادن در   برا  چای ن ونه خشک شده g2 آلی ماده

گرراد  درجره سرانتی   424±24کوره الکتریکی با دمرای  

 (ISO, 1987بدست آمد )

: محلدول در آ  خاکستر محلدول و ییر  گیریاندازه

اسرتفاده   بااستخرا   شامل کل خاکستر استخرا  روش

 بردون  صرافی  کاغری  طریرق  از فیلتراسیون داغ، آااز 

 تعیرین  برای ماندهباقی  کردن وزن احتراق، خاکستری،

بدسرت   با محلول خاکستر محاسبه و نامحلول خاکستر

 (ISO, 1988) است اختلاص آوردن
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 تجزیه و تحلیل آماری

 اناررواری تحلیل از استفاده با آمده دست به نتایج

توسرط   هرا تجنیره  .گرفرت  قرار تحلیل و تجنیه مورد

 میرانگین  صرورت پرییرفت. اخرتلاص    SASافرنار  نرم

 دررررچن آزمررون بررا بیوشرری یایی پررارامتر هررر مقررادیر

 داریمعنرری شررد. سررقح مقایسرره دانکررن ایهرررردامن

34/3=p اصلی هایمؤلفه به تجنیه آزمون .بود (PCA) 

روهرگ اررب اطررارتب در ک ک اصلی عوامل تعیین برای

 انجرام  بیوشری یایی  ترکیبرات  اسا  برها ن ونه دیربن

 نار رافتوسط نرم دندروگرام یک هابر اسا  داده و شد

PAST  شد.طراحی 

 

 نتایج

نتررایج تجنیرره واریررانا صررفات مورفولرروژیکی و   

آوری های چرای ج رع  فیتوشی یایی مربوط به اکوتیپاکو

شررده از سرره منققرره لنگرررود، سرریاهکل و لاهیجرران در   

نشان داده شده اسرت. برر اسرا  ایرن      3و  2های جدول

ی صرفات  های مرورد مقالعره ه ره   نتایج در بین اکوتیپ

د بررسری در سرقح   فیتوشی یایی مرور اکومورفولوژیکی و 

 داری داشتند.درصد تفاوت معنی 1احت ال 
  

 های چایفیتوشی یایی اکوتیپاکوتجنیه واریانا برخی صفات مورفولوژیک و  :2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن تر
وزن 

 خشک

وزن خشک 

 به تر

درصد 

 کافئین
کلروفیل 

a 
کلروفیل 

b 

 aکلروفیل 

 bبه 

 aکلروفیل 

 به کل

کلروفیل 

b به کل 

 312/3** 314/3** 7/733** 144/3** 23/1** 3/2** 3312/3** 23/1** 33/11** 23 اکوتیپ

 3331/3 333/3 3/214 331/3 323/3 327/3 3334/3 347/3 334/3 33 خقا

 34/13 43/3 71/11 31/13 72/3 31/2 37/1 13/3 4/3 - تغییراتضریب

nsباشند.می درصد 4و  1دار در سقح احت ال دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و **، به 
 

 

 های چایفیتوشی یایی اکوتیپاکومورفولوژیک و  صفاتتجنیه واریانا برخی  :3جدول 
 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

کلروفیل 

 کل
 فنولپلی

خاکستر 

 کل

درصد 

خاکستر 

 کل

درصد 

خاکستر 

محلول در 

 آا

خاکستر 

محلول در 

 آا

خاکستر 

نامحلول 

 در آا

درصد 

خاکستر 

نامحلول در 

 آا

خاکستر 

محلول 

به 

 نامحلول

 34/1** 27/313** 3334/3** 3334/3** 27/313** 41/3** 3332/3** 13/7** 33/1** 23 اکوتیپ

 43/3 73/43 33337/3 333331/3 73/41 311/3 333334/3 341/3 314/3 33 خقا

 3/3 42/13 23/13 43/17 17/17 11/1 74/1 11/3 23/4 - تغییراتضریب

nsباشند.می درصد 4و  1دار در سقح احت ال دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و **، به 
 

نتایج مقایسه میانگین برخی صفات مورفولروژیکی  

فیتوشی یایی نشان داد که بیشترین مینان وزن ترر  اکوو 

گررم( مربروط بره     13/3گرم( و وزن خشک ) 33/14)

( و ک تررین میرنان وزن ترر    11اکوتیپ سیاهکل )کرد  

گررم( مربروط بره     23/1گرم( و وزن خشرک )  11/4)

(. بیشرترین  4( است )جدول 21اکوتیپ لاهیجان )کد 

گررود  ( در اکوتیپ لن333/3نسبت وزن خشک به تر )

( 223/3( و ک ترین نسبت وزن تر بره خشرک )  1)کد 

(. 4( بدست آمد )جردول  23در اکوتیپ لاهیجان )کد 

( مربرروط برره درصررد 33/7بیشررترین درصررد کررافئین )

( و ک تررین درصرد کرافئین    13اکوتیپ سیاهکل )کرد  

( 21( مربوط به اکوتیرپ لاهیجران )کرد    درصد 11/4)

 (. 4باشد )جدول می
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 های چایفیتوشی یایی اکوتیپاکومقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژیک و  :4جدول 

 اکوتیپ

 صفات

وزن تر 

 )گرم(

خشک وزن

 )گرم(

نسبت وزن 

 خشک به تر

کافئین 

 )درصد(

 aکلروفیل

گرم )میلی

 بر لیتر(

 bکلروفیل

گرم )میلی

 بر لیتر(

نسبت 

کلروفیل 

a  بهb 

نسبت کلروفیل 

a به کل 

نسبت 

 bکلروفیل 

 به کل

 ij33/1 fgh3/2 a333/3 n33/4 ghi33/2 jk13/3 b34/14 abc333/3 klmn333/3 1 لنگرود

 k43/7 hijkl21/2 abc233/3 o71/4 hij23/2 jk14/3 b33/14 abcd32/3 klmn333/3 2 لنگرود

 m74/3 klmn3/1 abcdefg213/3 op31/4 jk33/1 jkl133/3 b31/14 abcdefg13/3 lmno333/3 3 لنگرود

 h41/3 efg72/2 abcde213/3 lm31/4 fgh41/2 j11/3 b11/13 ab333/3 jklmn373/3 4 لنگرود

 mn43/3 lmno12/1 abcdef213/3 opq31/4 kl13/1 jkl123/3 b13/14 abcdef313/3 klmn333/3 4 لنگرود

 mn31/3 klmno13/1 abcd233/3 opq41/4 kl11/1 jkl113/3 b31/13 abcde313/3 lmno 343/3 3 لنگرود

 o12/4 op44/1 cdefghi 243/3 qr37/4 m42/1 m33/3 a12/11 abcd313/3 p323/3 7 لنگرود

 no33/4 op43/1 cdefghi 243/3 pqr33/4 lm47/1 lm37/3 a3/44 abcdefgh173/3 op333/3 1 لنگرود

 b33/13 bc32/3 defghi 243/3 b24/7 bc14/3 h33/3 b42/3 ab333/3 hi133/3 3 لنگرود

 c22/12 cde333/3 efghi 243/3 bc33/7 de14/2 i27/3 b43/13 a37/3 ij333/3 13 لنگرود

 a33/14 a13/3 abcdefgh273/3 b21/7 mn31/1 jkl123/3 b34/13 abcde313/3 ijk313/3 11 سیاهکل

 ef11/11 efg74/2 efghi 243/3 ef43/3 ij14/2 gh33/3 b31/3 bcdefghi 143/3 fg143/3 12 سیاهکل

 c37/12 bcd2/3 13 سیاهکل
abcdefghi 

233/3 
a33/7 bc13/3 i233/3 b33/11 abcd323/3 jkl313/3 

 ij31/1 ijklm14/2 bcdefghi 243/3 o74/4 ab33/3 i233/3 b14/12 abc333/3 jklm373/3 14 سیاهکل

 k44/7 klmn31/2 14 سیاهکل
abcdefghi 

233/3 
n37/4 ij14/2 kl13/3 b33/23 ab343/3 mno 343/3 

 h1/3 fghi42/2 bcdefghi 243/3 cd13/3 def73/2 jkl133/3 b33/21 ab343/3 no343/3 13 سیاهکل

 fg14/13 cde31/3 abcdefgh273/3 ij74/4 ab33/3 de44/3 b32/3 bcdefghi133/3 g133/3 17 سیاهکل

 ij41/1 hijk23/2 11 سیاهکل
abcdefghi 

233/3 
hi33/4 a43/3 de44/3 b44/3 bcdefghi133/3 g133/3 

 j11/1 ijklm17/2 abcdefgh273/3 jkl34/4 de14/2 fgh33/3 b33/7 abcdefg173/3 gh123/3 13 سیاهکل

 k44/7 hijkl21/2 ab233/3 ij14/4 de13/2 de44/3 b27/4 cdefghi 133/3 ef133/3 23 سیاهکل

 p11/4 p23/1 fghi 243/3 q11/4 n13/1 gh34/3 b33/3 hij 733/3 a233/3 21 لاهیجان

 m43/3 nop31/1 defghi 243/3 opq33/4 m43/1 fg43/3 b44/3 j733/3 bc133/3 22 لاهیجان

 lm13/3 mno77/1 bcdefghi 243/3 n33/4 ij13/2 f44/3 b71/4 fghij 133/3 de173/3 23 لاهیجان

 kl23/7 klmn37/1 abcdefghi233/3 mn24/4 hi24/2 e42/3 b21/4 ghij 713/3 cde113/3 24 لاهیجان

 i1/1 jklm33/2 ghi 233/3 klm43/4 ghi37/2 cd43/3 b31/3 ij 733/3 bcd133/3 24 لاهیجان

 h11/3 hijkl23/2 h223/3 ijk74/4 efg43/2 bc34/3 b34/3 efghij 133/3 bc233/3 23 لاهیجان

 g44/13 ghij44/2 gh233/3 gh14/3 efg34/2 b33/3 b37/3 defghi 113/3 b233/3 27 لاهیجان

 de43/11 def13/2 bcdefghi 243/3 fg21/3 def74/2 ab31/3 b31/4 cdefghi 123/3 b233/3 21 لاهیجان

 cd73/11 bcd23/3 abcdefgh273/3 ef43/3 cde14/2 ab73/3 b33/4 ghij 713/3 bc133/3 23 لاهیجان

 c12/12 b43/3 abcdef213/3 de73/3 cd31/2 a73/3 b34/4 ghij 733/3 bc133/3 33 لاهیجان

 ندارند. %4داری در سقح های دارای حداقل یک حرص مشترک، تفاوت آماری معنیدر هر ردیف میانگین
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 های چایمقایسه میانگین برخی صفات مورفولوژیک و اکوفیتوشی یایی اکوتیپ :5جدول 

 اکوتیپ

 صفات

کلروفیل کل 

گرم بر )میلی

 لیتر(

فنول پلی

 )درصد(

خاکستر کل 

 )گرم(

خاکستر کل 

 )درصد(

خاکستر 

محلول در 

 آا )درصد(

خاکستر 

محلول در 

 آا )گرم(

خاکستر 

نامحلول در 

 آا )گرم(

خاکستر 

نامحلول در 

 آاّ )درصد(

نسبت 

خاکستر 

محلول به 

 نامحلول 

 hi43/2 jk37/4 def122/3 cd33/3 bcdef23/43 abc333/3 bcd333/3 defgh 73/43 bc33/3 1 لنگرود

 ij4/2 kl33/4 defg 123/3 cdef32/3 defgh44/41 bcd 343/3 abc373/3 bcdef 44/41 bc71/3 2 لنگرود

 kl13/2 mno13/4 efg 113/3 cdef 34/4 efghi 13/33 cde 343/3 ab373/3 abcde13/33 bc34/3 3 لنگرود

 hi43/2 j11/4 d123/3 c14/3 cdef 73/41 abc333/3 bcd333/3 defg 24/41 bc34/3 4 لنگرود

 lm37/1 no13/4 fg111/3 ef11/4 fghi11/33 cdef343/3 ab373/3 abcd11/33 c43/3 4 لنگرود

 lm31/1 op3/3 g111/3 f13/4 fghi31/33 cdef343/3 ab373/3 abcd 33/33 bc33/3 3 لنگرود

 no34/1 q33/3 hi113/3 g42/4 hi12/27 ef333/3 a313/3 ab11/72 c31/3 7 لنگرود

 mn73/1 q22/3 hi111/3 g43/4 hi31/23 def 333/3 ab373/3 ab31/73 c43/3 1 لنگرود

 ef27/3 c43/7 b132/3 b43/3 abc13/41 a373/3 cde343/3 ghi17/41 bc43/1 3 لنگرود

 g31/2 gh34/4 c121/3 b41/3 bcde 33/42 ab333/3 abcd333/3 efgh37/47 bc33/1 13 لنگرود

 p44/1 ef34/3 hi 113/3 g4/4 ab47/33 a373/3 ef343/3 hi43/33 bc14/1 11 سیاهکل

 hi42/2 lm4/4 j133/3 h4 a11/33 a373/3 f333/3 i12/33 a73/3 12 سیاهکل

 de4/3 op3/3 defg 123/3 cdef 3 bcdef17/43 abc333/3 bcd333/3 defgh13/43 bc32/1 13 سیاهکل

 cd43/3 b34/7 defg 123/3 cdef 3 defgh71/41 bcd343/3 abc 373/3 bcdef22/41 bc74/3 14 سیاهکل

 jk24/2 e2/3 hi 113/3 g4/4 ab33/33 a373/3 ef343/3 hi33/33 b11/2 14 سیاهکل

 g13/2 a44/3 hi 113/3 g4/4 bcd 3/44 abc333/3 de343/3 fgh4/44 bc27/1 13 سیاهکل

 b33/3 d3/3 defg 123/3 cdef 3 bcdef31/43 abc333/3 bcd333/3 defgh 33/43 bc13/1 17 سیاهکل

 a14/4 p34/3 a143/3 a7 bcdef31/43 a373/3 abc 373/3 defgh 33/43 bc31/1 11 سیاهکل

 ef23/3 kl74/4 defg 123/3 cdef 3 bcdef33/43 abc333/3 bcd333/3 defgh 31/43 bc33/1 13 سیاهکل

 e31/3 d14/3 hi113/3 g4/4 cdefg44/44 bcd 343/3 bcd333/3 cdefg44/44 bc13/3 23 سیاهکل

 op41/1 q1/3 j333/3 h4 i41/23 f323/3 ab373/3 a41/73 c37/3 21 لاهیجان

 l34/2 op3/3 i131/3 g4/4 hi71/27 ef333/3 a313/3 ab22/72 c31/3 22 لاهیجان

 h32/2 lmn44/4 h112/3 g3/4 hi72/23 def 333/3 ab373/3 ab21/73 c42/3 23 لاهیجان

 g13/2 ij14/4 efg 111/3 def17/4 ghi31/33 def343/3 a313/3 abc32/33 c41/3 24 لاهیجان

 f13/3 hi41/4 efg 113/3 cdef 34/4 ghi 33/33 def343/3 a313/3 abc33/33 c43/3 24 لاهیجان

 ef13/3 gh37/4 defg121/3 cdef333/3 efghi14/31 cde 343/3 ab373/3 abcde14/31 bc34/3 23 لاهیجان

 ef23/3 fgh74/4 def123/3 cde33/3 defghi21/41 bcd343/3 abc373/3 abcdef72/41 bc73/3 27 لاهیجان

 e34/3 efg3/4 de121/3 c11/3 defghi34/43 bcd 343/3 abc373/3 abcdef33/43 bc33/3 21 لاهیجان

 c34/3 ef1/3 c121/3 b41/3 efghi 32/33 bcd 343/3 a313/3 abcde31/33 bc34/3 23 لاهیجان

 bc74/3 c43/7 bc123/3 b44/3 cdefg44/43 abc333/3 abc 373/3 cdefg 43/43 bc17/3 33 لاهیجان

 ندارند. %4داری در سقح های دارای حداقل یک حرص مشترک، تفاوت آماری معنیدر هر ردیف میانگین
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گرم بر لیترر(  میلی 43/3) aبیشترین مینان کلروفیل 

گرم بر لیتر( به ترتیب مربوط میلی 73/3) bو کلروفیل 

( 33( و لاهیجان )کرد  11های سیاهکل )کد به اکوتیپ

گرم بر لیترر( و  میلی 13/1) aو ک ترین مینان کلروفیل 

گرم بر لیتر( به ترتیرب مربروط   میلی 33/3) bکلروفیل 

( 7( و لنگررود )کرد   21های لاهیجران )کرد   به اکوتیپ

بره   bبره   a(. بیشترین نسبت کلروفیل 4است )جدول 

 بره ترتیرب مربروط بره اکوتیرپ      3/44و  12/11مینان 

 bبره   a( و ک ترین نسبت کلروفیل 1و  7لنگرود )کد 

( اسرت،  21( مربوط به اکوتیرپ لاهیجران )کرد    33/3)

هرا نداشرت   داری با سرایر اکوتیرپ  ولی اختلاص معنی

( 37/3به کرل )  a(. بیشترین نسبت کلروفیل 4)جدول 

( و ک ترین نسبت کلروفیل 13در اکوتیپ لنگرود )کد 

a ( 22( در اکوتیررپ لاهیجرران )کررد  733/3برره کررل )

بره   b(. بیشترین نسبت کلروفیل 4بدست آمد )جدول 

( و ک تررین  21د ( در اکوتیپ لاهیجان )ک233/3کل )

( در اکوتیرپ لنگررود   323/3به کل ) bنسبت کلروفیل 

برر اسرا  نترایج مقایسره     (. 4( اسرت )جردول   7)کد 

گررم  میلری  14/4میانگین بیشترین مینان کلروفیل کل )

( و ک ترین 11بر لیتر( مربوط به اکوتیپ سیاهکل )کد 

گرم بر لیتر( مربروط بره   میلی 41/1مینان کلروفیل کل )

(. بیشرترین  4( است )جدول 21لاهیجان )کد  اکوتیپ

( در اکوتیرپ سریاهکل )کرد    %44/3فنرول ) درصد پلی

( در درصررد 1/3فنررول )( و ک ترررین درصررد پلرری 13

(. 4( بدسرت آمرد )جردول    21اکوتیپ لاهیجان )کرد  

( درصرد   7گررم( و درصرد )   143/3بیشترین میرنان ) 

( و 11خاکستر کل مربوط بره اکوتیرپ سریاهکل )کرد     

گرم( خاکسرتر کرل مربروط بره      333/3ک ترین مینان )

درصرد   4( و ک ترین درصد )21اکوتیپ لاهیجان )کد 

های سیاهکل )کرد  ( خاکستر کل هم مربوط به اکوتیپ

(. بیشترین 4باشد )جدول ( می21( و لاهیجان )کد 12

( مربوط درصد 11/33درصد خاکستر محلول در آا )

رین درصررد ( و ک ترر12برره اکوتیررپ سرریاهکل )کررد  

( هم مربوط بره  درصد 41/23خاکستر محلول در آا )

(. بیشرترین  4( است )جدول 21اکوتیپ لاهیجان )کد 

( مربوط بره  گرم 373/3مینان خاکستر محلول در آا )

( و ک ترررین میررنان خاکسررتر 3اکوتیررپ لنگرررود )کررد 

گرم( هم مربروط بره اکوتیرپ     323/3محلول در آا )

(. بیشرترین میرنان   4( است )جردول  21لاهیجان )کد 

گرررم( مربرروط برره  313/3خاکسررتر نررامحلول در آا )

( و 23و  24، 24، 22هرای لاهیجران )کردهای    اکوتیپ

( و ک ترین مینان خاکسرتر نرامحلول در   7لنگرود )کد 

گرم( هم مربوط به اکوتیپ سیاهکل )کرد   333/3آا )

(. بیشررترین درصررد خاکسررتر  4( اسررت )جرردول  12

( مربوط به اکوتیپ لاهیجان %41/73نامحلول در آا )

( و ک تررین درصرد خاکسرتر محلرول در آا     21)کد 

( 12( هم مربوط به اکوتیرپ سریاهکل )کرد    12/33%)

(. بیشترین نسبت خاکستر محلرول بره   4است )جدول 

( 12( مربوط به اکوتیپ سیاهکل )کرد  73/3نامحلول )

و ک ترین مینان نسبت خاکستر محلرول بره نرامحلول    

( اسرت  21وط به اکوتیپ لاهیجان )کد ( هم مرب37/3)

 (. 4)جدول 

 

 بحث

با توجه به نتایج حاصل شرده از ارزیرابی صرفات    

(تنوع قابرل  4و  4مورد بررسی در این مقالعه،)جداول 

ای از نظررر صررفات مررورد بررسرری مشرراهده  ملاحظرره

هرا  شود. در این تنوع مشراهده شرده برین اکوتیرپ    می

 بره دگرگررده   عوامل مختلفی دخیل هستند. برا توجره  

افشرران بررودن گیرراه چررای و وجررود خودناسررازگاری  

(Kottawa-Arachchi et al., 2019  این تنوع صرفات )

ها قابل انتظار بود. شرایط اقلی ی و ژنتیکی بین اکوتیپ

 Ahmed etبر صفات مورفولوژیکی تاثیرگیار هستند )

al., 2019)  هرا  که در این مقالعه نین تنوع بین اکوتیرپ

صفات وزن خشک و تر برگ مشاهده شد کره  از نظر 

تواند بر صفات اکوفیتوشری یایی تراثیر   به نوبه خود می
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گرریارد. ه ینررین ایررن وضررعیت شررانا انتخرراا     

نژادگر افرنایش  تر چای را برای بههای مقلوااکوتیپ

 دهد. می

کررافئین، مه ترررین آلکالوئیررد چررای اسررت کرره در 

چای را دارند ها نقش اصلی در منه فنولترکیب با پلی

(Huang et al., 2020  تنوع در مینان کافئین چای بره .)

تفاوت در فصل برداشت چای، روش فرآوری و تنوع 

 Lin et al., 2003; Chenو ساختار برگ بستگی دارد )

et al., 2003      علاوه برر ایرن تنروع در کرافئین چرای .)

بستگی به روش استخرا  نین دارد. در این مقالعه نیرن  

ها از نظر مینان کرافئین زیراد برود    ر بین اکوتیپتنوع د

طوری که بیشترین مینان کافئین را اکوتیرپ سریاهکل   

( داشت. با توجه به خواص دارویی کافئین در 13)کد 

سیستم اعصاا مرکنی، تقاضای افنایش کافئین چرای  

درصد در قرن بیست  14تا  1313دوصد در سال  2از 

نایش بره خصروص   و یک افنایش یافته است. ایرن افر  

برای افراد مسن، زنان باردار و کودکان کم سن بیشرتر  

(. توسرعه افرنایش   Momtaz et al., 2021بوده اسرت ) 

های گیاه چای از طریرق اصرلاح   کافئین چای در کلون

تواند مفید و انتخاا برای حل مشکل کافئین چای می

(. تنوع در مینان کافئین Chen and Zhou, 2005باشد )

( نین Deka et al., 2021ط ارول و ه کاران )چای توس

برر  گنارش شده است که با نتایج مرا ه خروانی دارد.   

چ ترروت و صررورت گرفترره توسررط   اسررا  بررسرری

گنارش شده اسرت  ( Cheptot et al., 2019) ه کاران

بین ارقام چای موجرود در کلکسریون کشرور ژاپرن از     

نظر مقدار کرافئین و ترانن تفراوت وجرود دارد. یرک      

و زمان  نشان داد که روش رول کردنمقالعه دیگر نین 

برداشت بر مینان محتوای مواد مرورد بررسری بعرد از    

سازی مروثر اسرت، طروری کره بیشرترین      فرآیند چای

در وزن  mg/g73/23ترا   mg/g14/17مینان کرافئین از  

 Turkmen andخشک در زمان برداشت مختلف بود )

Velioglu, 2007( دکررا و ه کرراران .)Deka et al., 

واریترره چررای در  31( در تحقیقرری مشررابه روی 2021

 1/27ش ال شرق هند نشان دادند که مقدار کرافئین از  

گرم در گرم بسته به زمان برداشت و نوع میلی 7/43تا 

 واریته متفاوت بود.  

و  a ،bبر اسا  نتایج این مقالعه میرنان کلروفیرل   

ها متفاوت برود. اکوتیرپ سریاهکل    کل در بین اکوتیپ

و کل بیشترین مقدار  a( از نظر مینان کلروفیل 11)کد 

را داشت. افنایش مینان کلروفیل در یرک اکوتیرپ یرا    

اکسریدانی و ارزش  گونه سبب افرنایش ررفیرت آنتری   

 ;Zeng et al.,  2007شرود ) ی یرک گیراه مری   دارویر 

Chavoshizadeh et al., 2020  در گیرراه چرای هررم .)

توانررد سرربب افررنایش کلروفیررل در یررک اکوتیررپ مرری

اکسیدانی و کیفیرت چرای شرود.    افنایش ترکیبات آنتی

( Wang et al., 2010نتایج بررسی وان  و ه کراران ) 

مسرتقی ی  ارتبراط   bو  aنشان داد که افنایش کلروفیل 

 برررا افرررنایش کیفیرررت چرررای دارد. وی و ه کررراران 

(Wei et al., 2011      نیرن گرنارش دادنرد کره افرنایش )

در طول رشد برگ جوان برا افرنایش    aمینان کلروفیل 

ی نقرش  دهنرده ها در ارتباط اسرت کره نشران   فنولپلی

باشد. در ایرن  ها میفنولمثبت کلروفیل در افنایش پلی

های منققه سیاهکل مینان کلروفیرل  مقالعه نین اکوتیپ

 Chavoshizadeh et)هرای برالایی داشرتند    فنولو پلی

al., 2020.) 

ترکیبات فیتوشی ایی چای نه تنها فاکتوری مهم در 

تعیین کیفیرت چرای مهرم اسرت، بلکره بررای صرنایع        

 Santhanدارویی، غیایی و آرایشی نیرن مهرم اسرت )   

and Senthilvelan, 2007ای چررای هررفنررول(. پلرری

زایی، فعالیرت  کارکردهای مه ی مثل اثرات ضد جهش

اکسیدانی، اثرات ضدافسردگی، کاهنده فشار خون آنتی

 برررالا و جلررروگیری از پراکسیداسررریون لی یررردی دارد

(Kottawa-Arachchi et al., 2019.)   ،در حال حاضرر

های زیاد چای و محتوای کافئین به عنروان  فنولاز پلی

برای استخرا  ترکیبرات ع لکرردی   مواد اولیه تجاری 
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(. نترایج ایرن   Cheptot et al., 2019شرود ) استفاده می

فنررول در تنرروع در میررنان پلرری دهنرردهمقالعرره نشرران

های مورد بررسی است. اکوتیپ سیاهکل )کرد  اکوتیپ

فنرول را داشرت. مقردار کرل     ( بیشترین مینان پلری 13

چرای  ها از عوامل مهم کنتررل کننرده کیفیرت    فنولپلی

 شررود  هسررتند کرره در انتخرراا گیرراه لحررا  مرری     

(Erol et al., 2010     مقالعرات نشران داده اسرت کره .)

های گیاه تحت تاثیر ژنوتیپ فنولیک اندامترکیبات پلی

 ,.Jafarpour et alباشرد ) و عادت رشدی متفاوت می

2018 Orhan et al., 2007:  اگرچه ارتفاع، نور، دمرا ،)

ل دسررتر  در خرراک نیررن و میررنان مررواد غرریایی قابرر

تواند متابولیسم فنیل پروپانوئید را تحت تاثیر قررار  می

ی بلروغ گیراه   (. مرحلهDixon and Paiva, 1995دهد )

در زمان برداشت نین یکی از فاکتورهای مهم تاثیرگیار 

باشرد. تفراوت در   فنرولی مری  روی مینان ترکیبات پلی

هررای چررای در  میررنان صررفات بیوشرری یایی برررگ   

توانررد ناشرری از تغییرررات هررای مختلررف مررییررپاکوت

پارامترهای اکولوژیکی باشد. گنارش شرده اسرت کره    

های چرای در اثرر آا و هروا، واریتره و     ترکیبات برگ

چرن و  . (Deka et al., 2021کنرد ) سن برگ تغییر می

( گنارش کردند کره در  Chen and Zhou, 2015ژوو )

سرا  وزن  فنول برر ا های چای محتوای پلیپلاسمژرم

؛ % 4/21درصرد برا متوسرط     1/47تا  3/13خشک  از 

بررا متوسررط  7/232تررا  g/kg3/11میررنان کرراتیین از 

g/kg3/144   اسررت، سررایر ترکیبررات مرروثر نیررر دارای

تفرراوت بودنررد. نتررایج حاصررله از مقالعرره ارسرریلی و  

( نشران داد کره میرنان    Ercisli et al., 2008ه کاران )

تی اکسیدانی در برگ سبن ترکیبات فنولیک و فعالیت آن

جرولای(   14برداشت شرده در فصرل برداشرت دوم )   

(، و مینان اسیدهای چررا  µg/mg11/32بالاتر است )

تفرراوت  34/3بررین فصررول برداشررت نیررن در سررقح   

دار داشتند. ه ینین در ایرن مقالعره میرنان کرل     معنی

عنوان عامل توصیف کننده کیفیرت  ترکیبات فنولیک به

 برگ چای در فصول مختلف شناخته شده است.  

 

 گیری نهایینتیجه

دار صررررفات مورفولرررروژیکی و تنرررروع معنرررری

های چای در این اکوفیتوشی یایی پیدا شده در ژنوتیپ

تنروع ژنتیکری قابرل ملاحظره در      دهنرده مقالعه نشران 

رز های چای در استان گریلان اسرت. دلیرل برا    ژنوتیپ

توانرد  های سیاهکل مری صفات بیوشی یایی در ژنوتیپ

و کرربن   pHبرالا برودن   به خصوصیات ادافیکی مانند 

آلی خاک و ه ینین ارتفاع از سقح دریا بیشتر نسبت 

این تنوع راهن ای مفید به لنگرود و لاهیجان بیان کرد. 

و ارزش ندی برای استفاده از ترکیبات بیوشی ایی برگ 

هرا در  فنرول، کرافئین و کلروفیرل   لری تازه چای مثرل پ 

دهرد. ه ینرین   های چای ارائره مری  تشخی  ژنوتیپ

هرای اصرلاحی   شناسایی والدین استفاده شده در برنامه

کنرد و مشرکل محردود شردن انتخراا      را تسهیل مری 

والدین به استفاده از صفات مورفولوژیکی و اقلی ی را 

 هرای متعلرق بره   کند. در ایرن مقالعره اکوتیرپ   حل می

منققه سیاهکل از نظر صفات بیوشی ایی مثرل کرافئین   

و کلروفیرل   a( و کلروفیرل  13فنول )کد (، پلی13)کد 

( بیشررترین میررنان را داشررتند کرره سرربب 11کررل )کررد 

شرود  ها میافنایش کیفیت چای حاصل از این اکوتیپ

های اصرلاحی و کراربردی بکرار    توانند در برنامهو می

 برده شوند.
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Abstract 
Tea (Camellia sinensis L.) is a woody and perennial plant belonging to the Theaceace 

family. In this study, we evaluated the diversity of tea plant ecotypes from Langroud, Lahijan 

and Siahkal regions (ten ecotypes in each region) as three major tea growing regions in Iran 

during 2019. Traits such as fresh and dry weight, chlorophyll a, b and total, caffeine, 

polyphenols, percentage of total ash and water soluble and insoluble ash were measured. The 

analysis of variance showed a significant difference (P≤0.01) between tea ecotypes for all traits. 

The highest dry and fresh leaf weight was obtained in Siahkal ecotype (code 11). Siahkal 

ecotype (code 13) had the highest percentage of caffeine (7.63%), whereas Lahijan ecotype 

(code 21) represented the maximum amount. The highest amount of chlorophyll a and total 

chlorophyll was observed in Siahkol ecotype (code 18) and the highest amount of chlorophyll b 

was observed in Lahijan ecotype (code 30). The maximum (9.45%) and minimum (3.1%) 

polyphenols (9.45%) were obtained in Siahkal (code 16) and Lahijan (code 21), respectively. 

Siahkal (code 18), Siahkal (code 12) and Lahijan (code 21) represented the optimum total ash, 

soluble and insoluble ash in water, respectively. In general, ecotypes belonging to Siahkal 

region (codes 11, 13, 16 and 18) can be used in planning breeding projects and deciding to 

select suitable parents in hybridization to increase tea yield and phytochemical properties.  
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