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Abstract  

Tea is the most consumed beverage after water and possesses numerous medicinal properties. 

Increasing demand for consumption leads to increased production interest. Given the limited tea 

cultivation areas in Iran, focusing on increasing production per unit area is of high importance, which 

requires identifying and utilizing superior genotypes. In this study, biochemical traits of some genotypes 

attributed to Darjeeling tea were examined and evaluated, and compared with some selected domestic 

genotypes. Biochemical traits including caffeine, chlorophyll a, b, and total, polyphenols, total ash, soluble 

and insoluble ash, and water extract were compared and analyzed. Based on the results of these 

experiments, all biochemical traits of the samples showed significant differences at the 1% level, indicating 

diversity among the studied genotypes. The maximum, minimum, and average levels of the examined 

parameters were respectively: caffeine (2.03, 0.56, and 1.190% in fresh weight), chlorophyll a (3.11, 0.60, 

and 1.656 mg/g fresh weight), chlorophyll b (0.62, 0.25, and 0.419 mg/g fresh weight), total chlorophyll 

(3.59, 0.94, and 2.075 mg/g fresh weight), total polyphenols (16.78, 8.33, and 12.011% in fresh weight), total 

ash (6.57, 2.04, and 4.933% in fresh weight), water-soluble ash (3.21, 0.91, and 2.323% in fresh weight), 

water-insoluble ash (3.89, 0.67, and 2.608% in fresh weight), and water extract (42.86, 30.26, and 36.533% 

in fresh weight). Considering the examined parameters, genotypes 1, 3, and 14, all attributed to Darjeeling 

genotypes, can be introduced as superior genotypes. The present study provides useful guidelines on using 

the examined leaf biochemical parameters in identifying Iranian tea germplasm. These traits can be used 

in planning breeding projects and decision-making for selecting suitable parents in hybridization to 

increase tea yield and enhance phytochemical traits. 
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 چکیده

افزایش تقاضا برای مصرف موجب افزایش تمایل به . باشددارویی بسیاری میترین نوشیدنی بعد از آب و دارای خواص چای پرمصرف

دارد که مستلزم  بالاییگردد. با توجه به محدودیت مناطق کشت چای در ایران، توجه به افزایش تولید در واحد سطح اهمیت تولید می

 های منتسب به چای دارجلینگ موردیی برخی ژنوتیپباشد. در این بررسی صفات بیوشیمیاهای برتر میکارگیری ژنوتیپشناخت و به

، و کل a ،bکلروفیل کافئین، های بیوشیمیایی صفتمقایسه شدند.  داخلیهای منتخب بررسی و ارزیابی قرار گرفت و با برخی ژنوتیپ

اساس نتایج حاصل از این  مورد مقایسه و بررسی قرار گرفتند. بر و عصاره آبی ، خاکستر محلول و غیر محلولفنل، خاکستر کلپلی

نوع دهنده وجود تداری با یکدیگر داشتند که نشانها، صفات در سطح یک درصد تفاوت معنیصفات بیوشیمیایی نمونهتمامی ها، آزمایش

و  56/4، 49/1) های مورد بررسی به ترتیب برای کافئینهای مورد بررسی بود. حداکثر، حداقل و متوسط میزان شاخصهدر بین ژنوتیپ

گرم بر گرم میلی 413/4و  b (61/4 ،15/4گرم بر گرم وزن تر(، کلروفیل میلی 656/1و  11/9 ،64/4) aکلروفیل  درصد در وزن تر(، 134/1

خاکستر درصد در وزن تر(،  411/11و  99/7، 77/16) فنل کلپلیگرم بر گرم وزن تر(، میلی 475/1و  34/4، 53/9وزن تر(، کلروفیل کل )

(، خاکستر غیرمحلول در درصد در وزن تر 919/1و  31/4، 11/9)درصد در وزن تر(، خاکستر محلول در آب  399/4و  44/1، 57/6) کل

های با توجه به شاخصه بود. درصد در وزن تر( 599/96و  16/94، 76/41) و عصاره آبی( درصد در وزن تر 647/1و  67/4، 73/9آب )

 های برتر قابل معرفی هستند.باشند به عنوان ژنوتیپهای دارجلینگ میکه هر سه منسوب به ژنوتیپ 14و  9، 1های بررسی شده زنوتیپ

ای سم چاپلدر مشخص کردن ژرم مورد بررسیهای مفیدی را در مورد استفاده از پارامترهای بیوشیمیایی برگ مطالعه حاضر دستورالعمل

ری گیگیری برای انتخاب والدین مناسب در دورگههای اصلاحی و تصمیمریزی پروژهرنامهتوانند در بکه این صفات می دهدایران ارائه می

 برای افزایش عملکرد چای و افزایش صفات فیتوشیمیایی مورد استفاده قرار گیرند.

 .تركیبات بیوشیمیایی و كلروفیل، عصاره ، Camellia sinensisهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 Mondalیک گیاه همیشه سبز، دائمی و دگرگرده افشان است ) Theaceace( از خانواده (Camellia sinensis .Lگیاه چای 

et al., 2004; Selvan et al., 2018ترین سازی تبدیل به یکی از قدیمیهای جوان گیاه چای در طی فرآیند چای(. برگ

 غربی جنوب در 1یوننان استان از چای ر اساس گزارشات گیاهگردد. بهای غیرالکلی حاوی كافئین در دنیا به نام چای مینوشابه

رقم معروف و ارزشمند  یک یلینگدارج (. چایChen and Zhou, 2005 ،Zheng et al., 2015) است گرفته سرچشمه چین

 .Camellia sinensis varاز گونه  یچا ین. اشودیهند كشت م یبنگال غرب یالتدر ا یلینگاست كه در منطقه دارج یچا

sinensis ه به آن است ك یخاص یکآرومات یباتترك یحاو یلینگدارج یوشیمیایی،است. از نظر ب ینیكه اصالتاً چ شودیم یهته

با  یسهدارد. در مقا یكمتر ینكافئ یگرد هایینسبت به چا یچا ین. ادهدیمعروفش را م اییوهمانند و معطر و طعم گل

 دارند. رنگ یترو كوچک تریفظر یهاتر هستند و برگمعمولاً كوچک یلینگدارج یهابوته یران،در ا یجرا ینیچ هاییپژنوت

در كلکسیون چای پژوهشکده چای در گذشته بخشی  دار است.ها دندانهبرگ هایهتر است و لبآن معمولاً سبز روشن یهابرگ

آن  هایاست و تنها تعداد محدودی از بوتهز بین رفتها نهای دارجلینگ وجود داشت كه متاسفانه بخش بزرگی از آبا نام بوته

های منسوب دهند لذا در این بررسی با عنوان ژنوتیپاند كه آنها نیز بدلیل تکثر بذری كمی تفاوت با یکدیگر نشان میباقی مانده

كشت  تحت یچا یکیژنت یهس و پااساباشد كه عنوان یک گیاه وارداتی میاند. در ایران گیاه چای بهبه دارجلینگ نام برده شده

با (. Ahmadiyshad et al., 2009) منشا گرفته است Rajghurو  Betjan ،Dhonjanی هابا نام یبذر یتهاز سه وار یراندر ا

ارد د ایگسترده ژنتیکی تنوع و بالا ناهمگونی چای گیاه مصنوعی انتخاب و آلوگامی ناسازگاری، های خوداین وجود به علت

(Kottawa-Arachchi et al., 2019وجود این تنوع، مخزن ژنتیک مطلوبی را برای بررسی و شناسایی ژنوتیپ .) های برتر از

ایی با پتانسیل بال مواد تریناساسی و ترینارزش با از یکی حاضر حال دركند كه نظر مواد موثره موجود در برگ سبز ایجاد می

 های نامهبر در موجود پلاسم ژرم از عقلانی استفاده .است آینده در چای صنعت كل برای بیوتکنولوژیاصلاحی و  هایبرای برنامه

 تنوع هترب درک بنابراین، .دارد بستگی مجموعه این ژنتیکی تنوع و مربوطه خصوصیات درک و دانش به زیادی حد تا نژاد اصلاح

 .آید دستهب محصول بهبود هایبرنامه از نتایج بهترین تا است مهم پلاسمژرم هاینمونه بین در اكوبیوشیمیایی مورفولوژیکی و

ها(، اسیدهای آمینه، كافئین و عصاره آبی )شامل مواد غیرالی، ها )كاتچینفنولتركیبات شیمیایی مختلفی از جمله پلی

 Liكیفیت چای خشک تولید شده دارند )گردند كه تاثیرات مهمی بر ها و غیره( در برگ چای یافت میها، چربیكربوهیدرات

et al., 2020; Samadi and Fard, 2020.) ها، اسیدهای فنولیک، كافئین، ها، فلاوانولتركیبات برگ چایی شامل فلاوونول

ها فنولیباشد. پلهای فتوسنتزی، خاكستر و مواد معطر میاسیدهای آمینه، اسیدهای آلی، مونوپلی ساكاریدها، لیگنین، رنگدانه

                                                           
1 Yunnan 
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-Kottawa)د و برای سلامت انسان مفید است اكسیدانی زیاترین تركیبات معطر چای است كه دارای فعالیت آنتیاز مهم

Arachchi et al., 2019.) ها ها، فلاوانولها، آنتوسیانینفلاونول -4-ها، هیدروكسیهای موجود در چای شامل فلاوانولفنولپلی

 08ست كه ها از مهمترین تركیبات چای ا(. در این میان، كاتچینKottawa-Arachchi et al., 2019و اسیدهای آلی است )

های چای بسته به موقعیت جغرافیایی متفاوت است. از مهمترین فنولدهد. مقدار پلیها را تشکیل میفنولدرصد پلی 08تا 

های موجود فنولباشد. پلیهای تازه میتركیبات بیوشیمیایی چای جهت بررسی كیفیت آن كاتچین و كافئین موجود در برگ

اكسیدانی گیاه و تقویت خصوصیات دارویی این گیاه شده است. چای دارای خصوصیات تیدر چای سبب افزایش خصوصیات آن

 ;Pan et al., 2017)  دارویی مهمی مانند محافظ قلب و عروق، ضد سرطان، ضد دیابت، ضد چاقی و محافظ عصبی است

Tang et al., 2019شد كه دارای ارتباطی قوی با باهای فتوسنتزی برگ چای از تركیبات بیوشیمیایی مهم می(. رنگیزه

( در پژوهشی نشان دادند كه با افزایش توسعه 2011) Wei et alاكسیدانی و كیفیت این گیاه دارویی است. خصوصیات آنتی

نون تاكگالوكاتچین گات وكاهش كاتچین بود. كاتچین و اپیافزایش یافت كه همراه با افزایش اپی aبرگی، محتوای كلروفیل 

 Kottawa-Arachchi et al (2012)تحقیقات مختلفی روی تركیبات بیوشیمیایی چای در دنیا انجام شده است. در مطالعه 

 های اصلی سه شاخصه اولپلاسم چای سریلانکا سنجش شده است. در تجزیه به مولفهمواد بیوشیمیایی برای شناسایی ژرم

ها را سبب تفاوت %08( كل یدو كاروتنوئ b یل، كلروفa یلكل، كلروف ینفنل كل، كاتچ یخام، پل یبرف یمحتوا یر،تخم )سرعت

های مهم معرفی های برگ سبز به عنوان شاخصهشده اند و چهار صفت سرعت تخمیر، پلی فنول كل، كاتچین كل و رنگدانه

 اند و گزارشجود در چین را بررسی نمودهپلاسم چای مو( تفاوت تركیبات كیفی اصلی در ژرم2005) Chen and Zhouاند. شده

تا  g/kg0/01؛ میزان كاتچین از % 4/20درصد با متوسط  0/48تا  0/13فنول بر اساس وزن خشک از كردند كه محتوای پلی

های مختلف چای سیاه حاوی مقادیر در تحقیقی نشان دادند كه اكوتیپ Li et al (2020)است.  g/kg0/144با متوسط  8/202

های چای سبز بودند، اما مقدار قندهای آزاد و اسیدهای آمینه در چای بیشتری از كاتچین و اسیدهای فنولی نسبت به اوكوتیپ

اكسیدانی قوی چای در ( خصوصیات آنتیTang et al., 2019سبز بیشتر از چای سیاه بود. در تحقیقی دیگر تانگ و همکاران )

دانی اكسیها دارای مقادیر مختلفی از خصوصیات آنتیاكوتیپ چای در چین بررسی كردند و نتایج نشان داد كه اكوتیپ 38

یاه تازه گ سبز و هایبرگ شودمی باعث تولید فرآیندها قابل توجه بوده است. هستند ولی در كل مقدار آن در تمامی اكوتیپ

 چای) سیاه چای و( تخمیر نیمه) اولانگ چای ،(تخمیر بدون) سبز چای جمله از مختلفی تجاری شده ساخته هایچای به چای

 بنابراین ،دارد كننده تخریب و سازنده واكنش مسیرهای در توجهی قابل تأثیر چای نوع هر در تولید فرآیند .شود تبدیل( تخمیر

رو اطلاع از وضعیت مواد اكوفیتوشیمیایی موجود در برگ سبز از این .گذاردمی تأثیر نهایی محصول عطر و طعم و عطر ، رنگ بر

سازی و كیفت چای بدست آمده اثر گذاشته و منجر به تولید محصول تجاری مطلوب تواند بر انتخاب مسیر چایاستحصالی می

 باشد.میآنها ز نظر محتوای مواد شیمیایی های مختلف برگ سبز چای اگردد. در این بررسی هدف اصلی مقایسه نمونه
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 هامواد و روش

ی به صورت طرح كاملا نمونه انتخاب 0و  ینگدارجل ینمونه منتسب به چا 18 ینمونه كه حاو 25این تحقیق تعداد  در

تکرار در زمان اولین برداشت برگ سبز چای )اردیبهشت ماه  3. از هر بوته مورد بررسی در قرار گرفتند یشمورد آزماتصادفی 

های پژوهشکده چای واقع در لاهیجان انتقال آوری شده و جهت بررسی به آزمایشگاهاند، جمعها به بلوغ رسیده( كه جوانه1300

 دهد. را نشان میهای اقلیمی و خاک منطقه مورد مطالعه ویژگی 1جدول داده شدند. 

 های اقلیمی و خاک لاهیجان )منطقه نمونه برداری(ویژگی :1جدول 

Table 1. Climatic and soil characteristics of Lahijan (sampling area) 

 لاهیجان ویژگی

 دقیقه شرقی 1درجه و  58دقیقه شمالی؛  12درجه و  38 موقعیت جغرافیایی

 متر 4 ارتفاع از سطح دریا

 مترمیلی 1408 میانگین بارندگی سالیانه

 گراددرجه سانتی 0/24 میانگین حداكثر سالانه دما

 گراددرجه سانتی 0/8 میانگین حداقل سالانه دما

pH 08/3 خاک 

EC 38/8 زیمنس بر متر()دسی 

 00/1 كربن آلی )درصد(

 گیری کافئین:اندازه

 محلول ml5/2 حضور در( ml5/12بار  هر) بار 4 كلروفرم ml58 شده با گرم نمونه سائیده 5/8 كافئین برای استخراج

 اسپکتروفتومتر در طول توسط كافئین استفاده شد. پس از تهیه عصاره میزان فیلتراسیون ( مخلوط و در ادامه%42آمونیوم )

 .(Lakin, 1989) آمد دست به كافئین استاندارد منحنی مطابق nm280 موج 

 و کل a ،bگیری کلروفیل اندازه

( اضافه شد، پس از دو دقیقه %08استون ) ml58به میزان دو گرم نمونه خشک شده و آسیاب شده توزین شد و به آن 

 Lichtenthalerهای زیر )ها بر اساس فرمولدست آمد. میزان كلروفیلبه nm045و  nm003های میزان جذب در طول موج

and Wellburn, 1983 شد.( محاسبه 

mg chlorophyll a/g tissue=12.7(A 663)-2.69(A 645)×
𝑉

1000×𝑊
                                                         :1رابطه  

mg chlorophyll b/g tissue=22.9(A 645)-4.68(A 663)×
𝑉

1000×𝑊
                                                          :2رابطه 

mg total chlorophyll/g tissue=20.2(A 645)+8.02(A 663)×
𝑉

1000×𝑊
                                                     :3رابطه 
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 فنولگیری پلیاندازه

 شد و به استفاده استاندارد عنوان به گالیک اسید انجام شد و  Folin-Ciocalteuبا استفاده از معرف  فنولپلی گیریاندازه

درصد هموژن شده  08لیتر اتانول شد. برای این منظور دو گرم از نمونه به همراه هشت میلی گیریاندازه اسپکتروفتومتر وسیله

لیتر از رو شناور با استفاده از سمپلر برداشته میلی 5/8دقیقه سانتریفیوژ شد.  28دور در دقیقه، به مدت  12888و در سانتریفیوژ 

سیوكالتو به محتوی فالکون اضافه شد و پس از  -میکرولیترفولین  588میلی لیتری ریخته شد، سپس  15و درون فالکون های 

دو دقیقه،یک میلی لیتر كربنات سدیم هفت درصد به مخلوط واكنش اضافه شد و حجم نهایی با استفاده از آب مقطر به شش 

 .گراد )شرایط تاریکی( قرار داده شدنددرجه سانتی 38ن ماری دقیقه درون حمام ب 08ها به مدت لیتر رسانده شد. فالکونمیلی

 اسید های استاندارد محلول كلیه این روش برای شد. گیری اندازه نانومتر 825 موجطول دراسپکتروفتومتر نیز هانمونه جذب

 (. Ouchikh, 2011شد ) برده كار به رسم منحنی كالیبراسیون استاندارد و گالیک

 خاکستر کلاندازه گیری 

 c525° ±25قرار دادن در كوره الکتریکی با دمای  با چای گرم نمونه خشک شده 2 آلی ماده بردن بین از با كل خاكستر

 (ISO, 1987بدست آمد )

 اندازه گیری خاکستر محلول و غیر محلول در آب

 حتراق،ا خاكستری، بدون صافی كاغذ طریق از فیلتراسیون داغ، استخراج با استفاده از آب شامل كل خاكستر استخراج روش

 (ISO, 1988است. ) اختلاف با بدست آوردن محلول خاكستر محاسبه و نامحلول خاكستر تعیین برای باقی مانده كردن وزن

 اندازه گیری مواد جامد محلول )عصاره آبی(

لیتر آب میلی 288جوانه و دو برگ( های آسیاب شده چای )یک گیری میزان عصاره آبی، به دو گرم از شاخسارهبرای اندازه

دست آمده پس از خنک شدن، جوش اضافه گردید. مخلوط حاصل با حرارت ملایم به مدت یک ساعت جوشانده شد. عصاره به

لیتر از محلول صاف شده درون یک بوته چینی میلی 25گردید و مقدار لیتر رقیق و سپس صاف میلی 588با آب مقطر به حجم 

گراد و سپس خنک كردن، توزین گردید. درصد درجه سانتی 184ی خشک شد. پس از یک ساعت قرار دادن در آون روی بن مار

 (.Iso, 1994عصاره آبی با انجام محاسبات مربوطه تعیین شد )

 تجزیه و تحلیل آماری

صورت  SAS 9.4ها توسط نرم افزار تجزیه .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد واریانس تحلیل از استفاده با آمده دست به نتایج

 مورد مقایسه قرار گرفتند.  %1و  %5پذیرفت. مقایسه میانگین از طریق آزمون توكی در سطح احتمال 
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 نتایج و بحث

 جیتوسط نتا( 2)جدول  انسیوار هیتجز جدولهای حاصل از آزمایشات بیوشیمیایی، پس از تجزیه و تحلیل و بررسی داده

درصد  1 شده در سطح احتمالیبررسبررسی نتایج مربوط به صفات بیوشیمیایی، نشان داد كه صفات  شد. لیآمده تشکدستبه

 داری با یکدیگر بودند.دارای تفاوت معنی

 تجزیه واریانس صفات بررسی شده: 1جدول 
Table 2. Variance analysis of investigated traits 

 میانگین مربعات  

منبع 

 ییراتتغ

درجه 

 یآزاد

 درصد

 فنلیپل
 ینكافئ

درصد 

عصاره 

 یآب

خاكستر 

 كل

خاكستر 

محلول در 

 آب

خاكستر 

 یرمحلولغ

 در آب

 یلكلروف

a 

 یلكلروف

b 

 یلكلروف

 كل

 54/1** 83/8** 25/1** 21/2** 88/1** 50/3** 42/48** 54/8** 48/14** 24 ژنوتیپ

 881/8 888/8 888/8 885/8 885/8 881/8 808/8 888/8 884/8 58 خطا

ضریب 

 تغییرات
- 80/4 03/2 42/0 85/2 30/3 41/3 82/0 32/0 30/4 

 دار بودن در سطح احتمال یک درصد است.دهنده معنی** در جدول نشان

ها شده كل نمونهیبررسهای بیوشیمیایی، مقدار بیشترین، كمترین و میانگین صفات های حاصل از آزمایشبررسی داده

 ثبت گردید. 3های انتخابی( در جدول های منتسب به دارجلینگ و ژنوتیپ)ژنوتیپ

 

 میانگین، بیشترین و کمترین مقدار صفات بررسی شده. 9جدول 
Table 3. The Mean, maximum and minimum values of the investigated traits 

 
درصد 

 فنلپلی

درصد 

 كافئین

درصد 

 عصاره آبی

درصد 

خاكستر 

 كل

درصد 

خاكستر 

محلول در 

 آب

درصد 

خاكستر 

غیرمحلول 

 در آب

 aكلروفیل 

گرم )میلی

 بر گرم(

 bكلروفیل  

گرم )میلی

 بر گرم(

كلروفیل 

كل 

گرم )میلی

 بر گرم(

  21/3 58/0 00/42 83/2 80/10 بیشترین
 

00/3 11/3 02/8 50/3 

  84/2 20/38 50/8 33/0 كمترین
 

01/8 08/8 08/8 25/8 04/8 

 885/2 410/8 050/1 080/2 323/2 033/4 533/30 108/1 811/12 میانگین

 

 مقدار کافئین

های مختلف چای، متفاوت كه مقدار آن در بخش 2O4N10H8Cای است با مزه كمی تلخ با فرمول شیمیایی كافئین ماده

(. كافئین در ایجاد 1302باشد )صداقت حور و همکاران، ترین عوامل ارزیابی كیفیت چای میاست. آلکالوئید كافئین از مهم

كرده است. بالا بودن تندی تلخی و طعم چای نقش دارد. تندی عامل مهمی در ارزیابی چای و یکی از عوامل كیفی در چای دم

 ;Rahdar et al., 2015در چای است ) ترابالدهنده كیفیت شود و نشانباعث افزایش كیفیت در چای میمیزان كافئین 

Rofigari haghighat et al., 2009 Harborne, 1976;های مربوط به كافئین نشان داد كه (. نتایج تجزیه واریانس داده
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درصد در وزن تر بود كه  83/2الی  50/8كافئین بدست آمده از دار بودند. دامنه میزان ها در سطح احتمال یک درصد معنیداده

كه هر دو  0و  1های شماره این دامنه كافئین در مطالعات دیگر نیز مشاهده شد. بیشترین میزان كافئین مربوط به ژنوتیپ

 18ط به ژنوتیپ شماره درصد در وزن تر بودند و كمترین مقدار مربو 04/1و  83/2منسوب به دارجلینگ و به ترتیب به میزان 

های چای را نشان میزان درصد كافئین ژنوتیپ 1درصد در وزن تر بود. شکل  50/8كه آن نیز منسوب به دارجلینگ با میزان 

 دهد.می

 

 

 های چایمیزان درصد کافئین ژنوتیپ. 1 شکل

Figure 1. The percentage of Caffeine in tea genotypes 
 

درصد از  52نمونه معادل  13 درصد در وزن تر بود كه 10/1ها ها، میانگین درصد كافئین كل نمونهدادهبا توجه به بررسی 

منسوب ها چای درصد كل نمونه 20نمونه معادل  8درصد بودند. از میان این تعداد،  10/1ها دارای درصد كافئین بالای كل نمونه

بررسی اثر چند  در آزمایشی با عنوان های انتخابی بودند.ها از ژنوتیپدرصد از كل نمونه 24نمونه معادل  0دارجلینگ بودند و  به

 8/1برگ سبز چای مورد آزمایش در حدود كافئین میزان كه  گزارش شده است ،عنصر مهم غذایی بر عملکرد و كیفیت چای

زمان برداشت برگ سبز چای بر كیفیت  تأثیربررسی به در آزمایش دیگری كه  (.Sedaghathour et al., 2003)درصد است 

موجب افزایش  داری در میزان كافئین چای سیاه وجود دارد كه این امرپرداخته است گزارش شده تفاوت معنی چای سیاه

 Rofigari)درصد بیان شده است  5/3تا  2. در این بررسی میزان كافئین را در چای سیاه بین حدود شوندكیفیت چای می

haghighat et al., 2009.)  راهدار و صادق حسنی زمایشآدر (Rahdar and Sadegh hasani, 2015)  كه به بررسی مقدار

كلون  13در  ها در كیفیت چای خشکهای كلروفیلی، كارتنوئیدی، كافئین، تئافلاوین، تئاروبیجین و تانن چای و تأثیر آنرنگدانه

گری حقیقت و همکاران روفی .برگ سبز چای حدود دو تا سه درصد گزارش شده استكافئین  اند میزان)ژنوتیپ( پرداخته

(Rofigari haghighat et al., 2013)  های سیاه در شیوه ایچسبز و كیفیت  گمطالعه تغییرات عملکرد برآزمایشی با عنوان در

کرد و بهبود عمل آزمایشی با عنواندر  .اندسیاه را بین دو تا سه درصد گزارش نموده، میزان كافئین چای متفاوت برداشت دستی
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، میزان كافئین در برگ سبز چای را در فصول مختلف سازی كاربرد كود نیتروژن و آب آبیاریخصوصیات كیفی چای با بهینه

 ا عنوانبدیگر، زمایشی آدر  (.Majd salami and shaigan, 2017)دار و میزان آن را دو تا سه درصد گزارش شده است معنی

های مورد بررسی میزان كافئین را در چای ی آنها،ای سبز و سیاه و پودر فورچهای كل و كافئین موجود در فنلبررسی میزان پلی

درصد گزارش كردند  32/5تا  28/2اند. آنها در این بررسی میزان كافئین در انواع چای را در دامنه دار گزارش نمودهمعنی

(Raftani Amiri and Maddah, 2016.)  تیفی، كییایمیکوشیزیف اتیخصوصكشاورز و همکاران در آزمایشی با عنوان 

 Keshavarzكافئین را سه درصد بیان نمودند )، میزان میانگین اهیس یمختلف چا یهابرند یحس یهایژگیو و یکروبیم

Faizasa et al., 2017 .)اساس ربا توجه به اهمیت كافئین در افزایش كیفیت و همچنین ایجاد خواص دارویی در چای و ب

ها با توان تصمیمات مختلفی برای كشت و پرورش چای با انواع میزان كافئین اتخاذ نمود. استفاده از ژنوتیپاهداف مختلف می

تواند در میزان كافئین متنوع برای تولید چای با میزان كافئین بالا یا میزان كافئین كم براساس تقاضا و ذائقه افراد جامعه می

 دستور كار قرار گیرد.

 و کل a ،bمقدار کلروفیل 

كلروفیل در مراحل  د.كنشود، كمک میكلروفیل به سیاه شدن چای كه یکی از معیارها در ارزیابی تجاری چای محسوب می

ترین معیارها در ارزیابی تجاری چای محسوب سازی ازجمله تخمیر و خشک شدن به سیاه شدن چای كه یکی از مهمچای

ی بیشتر در اكسیدانینتهایی كه دارای رنگدانه كلروفیلی بیشتری هستند بخاطر داشتن فعالیت آكند. كلونشود كمک میمی

 ,Rahdar and Sadegh hasaniحائز اهمیت بالایی است ) نآ یتجاراكسیدانی مطرح است و نه كیفیت یتمواقعی كه ارزش آن

ها نشان داد كه داده aهای مربوط به كلروفیل نتایج تجزیه واریانس داده (Ravichandran, 2002؛ Liyanagc, 1993؛ 2015

گرم بر گرم در وزن تر متغیر بود. میلی 11/3تا  0/8از  aدار بودند. دامنه میزان كلروفیل در سطح احتمال یک درصد معنی

های گرم بر گرم در وزن تر متعلق به ژنوتیپمیلی 05/2و  11/3با میزان  2و  1های شماره بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ

گرم بر گرم در وزن تر متعلق به میلی 08/8با میزان  18ره منسوب به دارجلینگ بودند و كمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ شما

 دهند.ی را نشان میچا یهاپیژنوت aمیزان كلروفیل  2ژنوتیپ منسوب به دارجلینگ بود. شکل 
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 یچا یهاپیژنوت aمیزان کلروفیل  .1شکل 

Figure 2. Chlorophyll a content in tea genotypes 

 

 

نمونه دارای مقادیر بالاتر از  11گرم بر گرم در وزن تر بود. تعداد میلی 050/1 هانمونه aها، میانگین مقدار كلروفیل با توجه به بررسی داده

 منسوب بهها متعلق به چای درصد از كل نمونه 30نمونه معادل  0ها بودند. از این تعداد، درصد از كل نمونه 44میانگین بودند كه معادل 

های مربوط به های انتخابی بودند. نتایج تجزیه واریانس دادهها متعلق به ژنوتیپدرصد از كل نمونه 0نمونه معادل  2دارجلینگ و تعداد 

گرم بر میلی 02/8تا  25/8از  bدار بودند. دامنه میزان كلروفیل ها در سطح احتمال یک درصد معنینشان داد كه میزان داده bكلروفیل 

گرم بر میلی 50/8و  50/8، 08/8، 02/8به ترتیب  14و  11، 0، 2 های شمارهبیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ گرم در وزن تر متغیر بود.

گرم بر گرم میلی 25/8با  22كمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ شماره  های منسوب به دارجلینگ بودند وگرم در وزن تر و مربوط به ژنوتیپ

 دهند.ی را نشان میچا هاییپژنوت b یلكلروف یزانم 3بی بود. شکل در وزن تر متعلق به ژنوتیپ انتخا

 

 یچا یهاپیژنوت bمیزان کلروفیل  .9 شکل

Figure 3. Chlorophyll b content in tea genotypes 

 

بالاتر  ریمقاد ینمونه دارا 11 تعدادبود. در وزن تر بر گرم  گرمیلیم 410/8 ،هانمونه b لیمقدار كلروف نیانگیم ها،داده یبررس به توجه با

های نتایج تجزیه واریانس داده .بودند نگیدارجل به منسوب یمتعلق به چا و همگی هانمونه كل از درصد 44 دلامع كه بودند نیانگیماز 

گرم میلی 50/3تا  04/8 دار بودند. دامنه میزان كلروفیل كل ازها در سطح احتمال یک درصد معنیمربوط به كلروفیل كل نشان داد كه داده

گرم بر گرم در وزن تر كه میلی 58/3و  50/3با میزان  2و  1 های شمارهبر گرم در وزن تر متغیر بود. بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ
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گرم در وزن تر  گرم برمیلی 04/8با میزان  18های منسوب به دارجلینگ بودند. كمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ شماره متعلق به ژنوتیپ

 دهند.ی را نشان میچا هاییپژنوت كل یلكلروف یزانم 4متعلق به ژنوتیپ منسوب به دارجلینگ بود. شکل 

 

 های چایمیزان کلروفیل کل ژنوتیپ. 4 شکل

Figure 4. Total chlorophyll content in tea genotypes 

 

 18گرم بر گرم در وزن تر بود. میزان كلروفیل كل میلی 885/2ها برابر ها، میانگین كلروفیل كل نمونهبا توجه به بررسی داده

ها درصد از كل نمونه 30نمونه معادل  0ها بودند. تعداد درصد از كل نمونه 48كه  نمونه دارای مقادیر بالاتر از میانگین بودند

در  های انتخابی بود.ها متعلق به ژنوتیپدرصد از كل نمونه 4نمونه معادل  1دارجلینگ بودند و  منسوب بهمتعلق به چای 

ها در های كلروفیلی، كارتنوئیدی، كافئین، تئافلاوین، تئاروبیجین و تانن چای و تأثیر آنبررسی مقدار رنگدانه كه به زمایشیآ

گزارش دار معنیدر برگ سبز چای های كلروفیلی مقدار رنگدانهكلون )ژنوتیپ( پرداخته است،  13كیفیت چای خشک در 

گرم بر گرم و میلی 3/8تا  1/8را  bگرم بر گرم و میزان كلروفیل میلی 0/8تا  4/8را  aگردیده و در این آزمایش میزان كلروفیل 

در آزمایش  .(Rahdar and Sadegh hasani, 2015گرم بر گرم گزارش شده است )میلی 1/1تا  0/8میزان كلروفیل كل را 

 اسبر اسپلاسم سریلانکا را انتخاب كرده و خصوصیات بیوشیمیایی آنها را چای موجود در ژرمهای دیگری كه برخی ژنوتیپ

گرم بر یلیم 88/3تا  02/1بین  aتركیبات بیوشیمیایی موجود در برگ تازه چای مورد بررسی قرار دادند نیز میزان كلروفیل 

با توجه به اینکه . (Kottawa-Arachchi et al. 2013)ت گرم بر گرم گزارش شده اسمیلی 10/1تا  30/8بین  bگرم، كلروفیل 

كیفیت  تواند باعث افزایشهایی با میزان كلروفیل مناسب میباشد انتخاب ژنوتیپهای مهم كیفی در چای میكلروفیل از فاكتور

 چای تولیدی گردد.

 فنل کلمقدار پلی

شود )راهداری و صادق فنل باعث افزایش كیفیت چای میفنل نقش مهمی در تعیین عطروطعم چای دارد. افزایش پلیپلی

دار ها در سطح احتمال یک درصد معنیفنل نشان داد كه دادههای مربوط به پلی(. نتایج تجزیه واریانس داده1303حسنی، 

 10و  3 های شمارهپدرصد در وزن تر بود. بیشترین مقدار مربوط به ژنوتی 80/10تا  33/0فنل از بودند. دامنه میزان درصد پلی

های منسوب به دارجلینگ و كمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ شماره درصد در وزن تر متعلق به ژنوتیپ 80/14و  80/10با میزان 
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ی را نشان چا هاییپكل ژنوت فنلیپل یزانم 5های انتخابی بود. شکل درصد در وزن تر متعلق به ژنوتیپ 33/0با میزان  10

 دهند.می

 

 های چایفنل کل ژنوتیپمیزان پلی .5 شکل

Figure 5. Total polyphenol content in tea genotypes 

 

درصد از كل  52نمونه معادل  13درصد در وزن تر بود.  811/12ها فنل كل نمونهها، میانگین درصد پلیبا توجه به بررسی داده

منسوب ها متعلق به چای درصد از كل نمونه 30نمونه معادل  0این تعداد، ها دارای مقادیر بیش از میانگین بودند كه از نمونه

بررسی  آزمایشی با عنوان در های انتخابی بودند.ها متعلق به ژنوتیپدرصد از كل نمونه 10دارجلینگ و چهار نمونه معادل  به

شد.  بررسی برداشت مختلف هایمانز دردر چای سیاه  فنل كلمیزان پلی، تغییرات فصلی تركیبات فنولیک در چای سیاه

آزمایشی با عنوان در (. Pouri et al., 2011درصد بیان شد ) 10تا  0فنل كل در چای سیاه حدود براساس نتایج  میزان پلی

ی هاتمامی روش درچای سبز فنل میزان پلی ،اكسیدانی چای سبزو فعالیت آنتی هافنلپلیعوامل موثر بر استخراج بررسی 

 Arianfarد )بو دارپنج درصد معنیدر سطح  فنل در این آزمایششد. میزان پلیدرصد گزارش  38تا  28بین  فنلاستخراج پلی

et al., 2015).  ای سبز و سیاه و پودر فوریچهای كل و كافئین موجود در فنلبررسی میزان پلی دیگر با عنوانزمایشی آدر 

درصد در انواع مختلف چای گزارش  0518/21تا  0828/4فنل در دامنه مورد بررسی مقدار پلیهای فنل در چایها، میزان پلیآن

 شده در چای سیاهاجزای بیوشیمیایی انتخاب وتحلیلیهتجز ی، دردر آزمایش (.Raftani Amiri and Maddah, 2016)شد 

(Camellia sinensisب )14/42تا  22/28در فصل آبی  را فنلمیزان پلی، پلاسم چای در سریلانکاكیفیت ژرم بینییشرای پ 

فنل از فاكتورهای پلی .(Kottawa-Arachchi et al., 2011دادند )درصد گزارش  24/80تا  14/24و در فصل خشک بین درصد 

الا بفنل هایی با میزان پلیگردد. انتخاب ژنوتیپباشد. همچنین باعث افزایش خواص دارویی در چای میمهم كیفی چای می

 تواند در افزایش كیفیت و خاصیت دارویی چای عامل موثری باشد.می

 مقدار خاکستر کل

در چای  كلمقدار خاكستراست.  كه در تشخیص كیفیت چای موثر استاز جمله فاكتورهای مهم كیفی كل خاكستر

نشانه  ،ضروری وجود داشته باشددهنده مقدار مواد معدنی آن است و در صورتی كه یک تعادل مطلوب از مواد معدنی نشان
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های مربوط به خاكستر كل نشان داد كه نتایج تجزیه واریانس داده(. Keshavarz Faizasa et al., 2017) كیفیت بالا است

درصد در وزن تر بود. بیشترین  58/0تا  84/2دار بودند. دامنه مقدار خاكستر كل از ها در سطح احتمال یک درصد معنیداده

درصد در وزن تر متعلق به ژنوتیپ منسوب به دارجلینگ و كمترین مقدار مربوط به  58/0با مقدار  0مربوط به ژنوتیپ شماره 

ی چا هاییپخاكستر كل ژنوت یزانم 0بود. شکل  در وزن تر درصد متعلق به ژنوتیپ انتخابی 84/2با مقدار  21ژنوتیپ شماره 

 دهند.را نشان می

ها درصد از كل نمونه 08نمونه معادل  15درصد در وزن تر بود.  03/4ها ها، میانگین خاكستر كل نمونهبا توجه به بررسی داده

داح در رفتنی امیری و مدارجلینگ بودند.  منسوب بهها مربوط به چای كه تمامی این نمونه دارای مقادیر بالاتر از میانگین بودند

كل  ها، میزان خاكسترآن ای سبز و سیاه و پودر فوریچهای كل و كافئین موجود در فنلبه بررسی میزان پلیبا عنوان زمایشی آ

درصد  4های مختلف در حدود كل را در چای ها میزان خاكستراند. آندار گزارش كردهرا در سطح احتمال پنج درصد معنی

 تیفی، كییایمیکوشیزیف اتیخصوصكشاورز و همکاران در آزمایشی با عنوان  (.1304 مداح، و یریام یرفتن)گزارش نمودند 

درصد بیان نمودند  0تا  4، میزان میانگین خاكستر كل را بین اهیس یمختلف چا یهابرند یحس یهایژگیو و یکروبیم

(Keshavarz Faizasa et al., 2017 با .)باشد، توجه به این كه خاكستركل از فاكتورهای مهم تشخیص كیفیت چای می

 توان اقدام به انتخاب ژنوتیپ موردنظر با میزان خاكستركل بالا نمود.براساس اهداف می

 

 های چایمیزان خاکستر کل ژنوتیپ .6شکل 

Figure 6. Total ash content in tea genotypes 

 محلول در آب مقدار خاکستر محلول و غیر

های شود. نتایج تجزیه واریانس دادهباشد كه بعد از انجام مراحلی در آب حل میخاكستر محلول در آب بخشی از خاكستر كل می

دار بودند. دامنه مقدار خاكستر محلول در آب از ها در سطح احتمال یک درصد معنیمربوط به خاكستر محلول در آب نشان داد كه داده

درصد در وزن تر متعلق به ژنوتیپ منسوب  21/3با مقدار  4درصد در وزن تر بود. بیشترین میزان مربوط به ژنوتیپ شماره  21/3تا  01/8

درصد  یزانم 8درصد در وزن تر متعلق به ژنوتیپ انتخابی بود. شکل  01/8با  21به دارجلینگ و كمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ شماره 

 دهند.ی را نشان میچا هاییپخاكستر محلول در آب ژنوت
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 های چایمیزان درصد خاکستر محلول در آب ژنوتیپ .7 شکل

Figure 7. Percentage of water-soluble ash in tea genotypes 

 

درصد از  44نمونه معادل  11بود. درصد در وزن تر  32/2ها ها، میانگین خاكستر محلول در آب نمونهبا توجه به بررسی داده

منسوب ها متعلق به چای درصد از كل نمونه 48نمونه معادل  18ها دارای مقادیر بالاتر از میانگین بودند. از این تعداد كل نمونه

ی از خاكستر غیرمحلول بخش  ها متعلق به ژنوتیپ انتخابی بود.درصد از كل نمونه 4نمونه معادل  1دارجلینگ بودند و  به

های مانند. نتایج تجزیه واریانس دادهصورت نامحلول باقی میخاكستر كل است كه پس از انحلال خاكستر محلول در آب، به

دار بودند. دامنه مقدار خاكستر غیر ها در سطح احتمال یک درصد معنیمربوط به خاكستر غیر محلول در آب نشان داد كه داده

درصد  00/3با مقدار  18درصد در وزن تر بود. بیشترین مقدار مربوط به ژنوتیپ شماره  00/3تا  08/8ها از محلول در آب نمونه

درصد در وزن تر  08/8با مقدار  28در وزن تر متعلق به ژنوتیپ منسوب به دارجلینگ و كمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ شماره 

 دهند.ی را نشان میچا هاییپمحلول در آب ژنوت یردرصد خاكستر غ یزانم 0متعلق به ژنوتیپ انتخابی بود. شکل 

 

 

 های چایمیزان درصد خاکستر غیر محلول در آب ژنوتیپ. 7 شکل

Figure 8. Percentage of water-insoluble ash in tea Genotypes 
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درصد  50نمونه معادل  14درصد در وزن تر بود.  0/2ها ها، میانگین خاكستر غیر محلول در آب نمونهبا توجه به بررسی داده

منسوب ها مربوط به چای درصد از كل نمونه 44نمونه معادل  11ها دارای مقادیر بالاتر از میانگین بودند. از این تعداد از كل نمونه

 اتیخصوصدر آزمایشی با عنوان ها متعلق به ژنوتیپ انتخابی بودند. درصد از كل نمونه 12نمونه معادل  3دارجلینگ و  به

لول ، میزان میانگین خاكستر محلول و غیر محاهیس یمختلف چا یهابرند یحس یهایژگیو و یکروبیم تیفی، كییایمیکوشیزیف

(. خاكستر محلول و نامحلول در آب كه بخشی Keshavarz Faizasa et al., 2017درصد بیان شد ) 3تا  2و  4تا  3به ترتیب 

كل و  مواد معدنی كه در آب حل های كیفی در چای هستند. در واقع آن بخش از خاكسترباشند، و از فاكتوراز خاكستر كل می

ماند. چای با میزان خاكستر محلول در آب بالاتر دارای كیفیت و خواص بالاتری شود و یا به صورت نامحلول در آب باقی میمی

نظر براساس میزان خاكستر محلول و تخاب ژنوتیپ موردتوان اقدام به انریزی میاساس اهداف و برنامهباشد. بنابراین برمی

 نامحلول در آب نمود.

 1مقدار عصاره آبی

صورت درصد جرمی بر اساس ماده خشک محاسبه عصاره آبی، مواد محلولی است كه از نمونه چای استخراج گردیده و به

 ,.Sedaghathour et alیکنواختی نوشابه چای دارد )باشد و تأثیر مهمی در گردد. عصاره آبی از عوامل كیفی چای میمی

نتایج  (.Rofigari haghighat et al., 2009باشد )(. یکی از خصوصیات كیفیت بالا در چای، میزان بالای عصاره آبی می2003

بودند. دامنه  دارها در سطح احتمال یک درصد معنیهای مربوط به درصد عصاره آبی نشان داد كه دادهتجزیه واریانس داده

درصد در وزن تر بود. بیشترین میزان درصد عصاره آبی مربوط به ژنوتیپ  00/42تا  20/38ها از درصد عصاره آبی در نمونه

درصد در وزن تر و  40/41با  14درصد در وزن تر و ژنوتیپ شماره  00/42با  استهای انتخابی كه مربوط به كلون 23 شماره 

های منسوب به دارجلینگ بود. كمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ درصد در وزن تر مربوط به ژنوتیپ 33/41با  1ژنوتیپ شماره 

درصد در وزن تر  33/38با  22درصد در وزن تر متعلق به ژنوتیپ منسوب به دارجلینگ و ژنوتیپ شماره  20/38با  4شماره 

 دهند.ی را نشان میچا هاییپژنوت یدرصد عصاره آب یزانم 0شکل  متعلق به ژنوتیپ انتخابی بود.

 

                                                           
2 Water Extract 
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 های چایمیزان درصد عصاره آبی ژنوتیپ .3 شکل

Figure 9. The percentage of water extract in tea genotypes 

 

 52نمونه كه معدل  13درصد در وزن تر بود. تعداد  53/30ها ها، میانگین درصد عصاره آبی نمونهبا توجه به بررسی داده

منسوب ها متعلق به چای درصد از كل نمونه 30نمونه معادل  0كه  ها دارای مقادیر بیشتری از میانگین كل بودندنمونه درصد از

  .های انتخابی بودندها مربوط به ژنوتیپدرصد از كل نمونه 10دارجلینگ بودند و چهار نمونه معادل  به

در برگ سبز چای مورد درصد عصاره آبی ، بررسی اثر چند عنصر مهم غذایی بر عملکرد و كیفیت چای در آزمایشی با عنوان

زمایشی آدر  (.Sedaghathour et al., 2003)درصد بیان شد  48تا  35میزان درصد عصاره آبی در حدود  و آزمایش قرار گرفت

پنج  حتمالا داری در سطحبیان كردند كه تفاوت معنی ،زمان برداشت برگ سبز چای بر كیفیت چای سیاه تأثیربا عنوان بررسی 

ها در این بررسی میزان . آنشوندكه موجب افزایش كیفیت چای می در چای سیاه وجود دارد درصد عصاره آبیدرصد در میزان 

آزمایشی با  در (.Rofigari haghighat et al., 2009)مودند درصد بیان ن 43تا  35عصاره آبی را در چای سیاه بین حدود 

در  ، میزان درصد عصاره آبیهای متفاوت برداشت دستیمطالعه تغییرات عملکرد برگ سبز و كیفیت چای سیاه در شیوه عنوان

 (.Rofigari haghighat et al., 2013)درصد گزارش گردید  48تا  38و میزان عصاره آبی بین حدود  چای سیاه بررسی شد

 سازی كاربرد كود نیتروژن و آبهینهببهبود عملکرد و خصوصیات كیفی چای با  آزمایشی با عنوانمجد سلیمی و شایگان در 

دار و میزان آن را ، درصد عصاره آبی در برگ سبز چای را در فصول مختلف در سطوح احتمال یک و پنج درصد معنیآبیاری

كشاورز و همکاران در آزمایشی با عنوان (. Majd salami and shaigan, 2017)ارش نمودند درصد گز 48تا  38حدود بین 

 32ی را ، میزان میانگین عصاره آباهیس یمختلف چا یهابرند یحس یهایژگیو و یکروبیم تیفی، كییایمیکوشیزیف اتیخصوص

میزان عصاره آبی در چای باعث افزایش كیفیت  (. با توجه به اینکهKeshavarz Faizasa et al., 2017درصد بیان نمودند )

 های با میزان عصاره آبی بالاتر باعث افزایش كیفیت در چای تولیدی خواهد شد.گردد، انتخاب ژنوتیپچای می
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 نتیجه گیری کلی

 یهاتفاوت ی،انتخاب هاییپو ژنوت ینگمنسوب به دارجل هاییپشامل ژنوت ی،چا یپژنوت 25 یبه دست آمده از بررس یجبا توجه به نتا

 یکیدهنده تنوع ژنتبودند كه نشان داریدرصد معن 1ها در سطح احتمال تفاوت ینمشاهده شد. ا یوشیمیاییب یاتدر خصوص یقابل توجه

در  یبخاكستر و عصاره آ یل،كلروف فنل،یپل ین،كافئ یزانمهم مانند م یفیك یمورد مطالعه است. فاكتورها هایمونهن ینقابل توجه در ب

 یل، كلروفدرصد( 83/2ین )كافئ یزانم ین( با بالاترینگ)منسوب به دارجل 1شماره  یپمختلف متفاوت بود. به طور خاص، ژنوت هاییپژنوت

شماره  یپژنوت ین،برتر شناخته شد. همچن هاییپاز ژنوت یکیبه عنوان درصد(  33/41) بالا یآب عصارهبر گرم( و  گرمیلیم 50/3)كل بالا 

 40/41) بالا ی( با عصاره آبینگ)منسوب به دارجل 14شماره  یپو ژنوتدرصد(  80/10فنل )یپل یزانم ین( با بالاترینگمنسوب به دارجل) 3

 ینگلمنسوب به دارج هاییپكه ژنوت دهدینشان م یجنتا ینبرتر بودند. ا هاییپاز ژنوت یزبر گرم( ن گرمیلیم 50/8) بالا b یلو كلروف درصد(

فاكتورها  یر برخد یزن یانتخاب هاییپاز ژنوت یحال، برخ ینداشتند. با ا یانتخاب هاییپنسبت به ژنوت یبهتر یفیك یاتدر اكثر موارد خصوص

 یاتتنوع در خصوص ینرا نشان داد. ا درصد( 00/42ی )عصاره آب یزانم رینكه بالات 23شماره  یپداشتند، مانند ژنوت یعملکرد خوب

 یجنتا ینا ،ینو عملکرد فراهم كند. همچن یفیتبا هدف بهبود ك یچا یکیانتخاب و اصلاح ژنت یبرا یخوب یهافرصت تواندیم یوشیمیاییب

مطالعه  ین. در مجموع، ایردبالا( مورد استفاده قرار گ فنللیپ یابالا  ینبا كافئ ی)مانند چا یژهو یاتبا خصوص هاییچا یددر تول تواندیم

 .دهدینشان م یچا یداتبه تول یو تنوع بخش ییمحصول نها یفیتبهبود ك یرا برا یمختلف چا هاییپژنوت یسهمقاو  یبررس یتاهم
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