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 چکیده 

مورد  1396سال تصادفی با دو تکرار در ایستگاه تحقیقات چای فشالم )رشت( در  های کاملاً کلون چای در قالب یک طرح بلوک 18تنوع 

تنوئید، قندهای و، کلروفیل کل، کارb، کلروفیل aارزیابی قرار گرفتند. صفات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و زراعی مانند غلظت کلروفیل 

سطح  داری در گیری شدند. نتایج تجزیه واریانس تفاوت معنی احیاء، مقدار پروتئین کل، پرولین، عملکرد برگ چای و تعداد شاخساره اندازه

بیشترین مقدار  399و  100های  ها نشان داد که کلون های چای برای همه صفات نشان داد. مقایسه میانگین کلون یک درصد بین کلون

 یبضر ینکمتردر رتبه دوم بودند.  a عملکرد برگ سبز و تعداد شاخساره را به خود اختصاص دادند و از لحاظ صفات پرولین و کلروفیل

 یه( بود و بق84/85و  88/85) ینآن مربوط به پرول یشترین( و ب58/2و  97/2کل ) ینئمربوط به صفات پروتو ژنوتیپی  یپیفنوت ییراتتغ

کلون مورد مطالعه را در سه گروه قرار دهد و درصد صحت  18ای به روش وارد توانست  تجزیه خوشه قرار داشتند. ینب ینصفات در ا

اول و  های کلاستر صد بود. میانگین صفات عملکرد برگ سبز و انواع کلروفیل در کلوندرخیص صدها با تجزیه تابع تش بندی کلون گروه

های  ریزی پروژه در برنامه توانند می های این دو گروه ی کلاستر سوم ارزش بالایی نشان دادند. کلونها کلون ین درئصفات پرولین و پروت

گیری برای افزایش عملکرد برگ چای و افزایش پرولین )که در تحمل به  در دورگه گیری برای انتخاب والدین مناسب اصلاحی و تصمیم

میانگین بالایی برای صفت عملکرد برگ سبز و رتبه دوم را  399و  100های  ها نقش دارد( مورد استفاده قرار گیرند. همچنین کلون تنش

 خش معرفی شدند.بهای امید عنوان کلونبرای صفت پرولین نشان دادند و بنابراین به

 

 کلمات کلیدی: بیوشیمیای، تجزیه تابع تشخیص، زراعی، فیزیولوژیکی

 

 مقدمه

و  یریمناطق گرمس اهانیجزو گ( .Camellia sinensis L) یچا

در حد  زیخیاست. در حال حاضر نقاط چا یریگرمسمهین

 یدرجه عرض جنوب 20و  یشمال عرض درجه 42 نیفاصل ب

رشد و نمو آن  یبرا ازیمورد ن یارندگقرار دارند که حداقل ب

که  یطیعوامل مح نیترمهم از باشد.یمتر میلیم 1040 حدود

تواند نقش یم یچا اهیمحصول گ زانیدر رشد و نمو و م

 تیتوان به درجه حرارت، نور، موقعیم داشته باشد یمؤثر

. (De Costa et al., 2007) اشاره کرد غیرهمحل، خاک و آب و 

 203به طول  یادر شمال کشور در محدوده یچا یهاباغ

 و خزر یایدر نیدر ب لومتریک 90و به عرض  لومتریک

طور و مازندران به لانیالبرز در دو استان گ یهاکوهستان
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 رطوبت علتخزر به یایدر هیدر حاش اند.پراکنده گسترده شده

معتدل  یهوا یبالا و پوشش مداوم ابر و ارتفاع کم، دما ینسب

گرم  یها نتابستا هیناح نیباشد. ایآن محدود م یو دامنه گرما

 خبندانیمعتدل دارد و  یهاو زمستان یشرجو و مرطوب 

. (Azadi Gonbad et al., 2015) افتدیندرت اتفاق مبه یطولان

اساسی  نیازارثی( یک پیش تنوع ژنتیکیتنوع فنوتیپی )ناشی از 

باشد. این موجود زنده  می انتخاب طبیعیبرای تکامل توسط 

کند )یا  نسل بعدی کمک میعنوان یک کل در تولیداست که به

مستقیم از طریق طور غیرکند(، بنابراین انتخاب طبیعی به نمی

 گذارد ها بر ساختار ژنتیکی یک جمعیت تأثیر می فنوتیپ

(Coleman et al., 1994).  اولین قدم برای شروع هر برنامه

 مورد نظر است یاهتنوع گ یتو وضع یزاناز م ینژادی، آگاه به

 ,Richards) باشد یمصنوع یا یعیاین تنوع ممکن است طب و

برآورد تنوع ژنتیکی در های مختلفی برای  . روش(2011

های آماری های گیاهی وجود دارد از آنجایی که روش گونه

نظر قرار گیری را مدطور همزمان چندین اندازههچند متغیره ب

های لذا در تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی بر پایه داده ؛دهندمی

مورفولوژیک، بیوشیمیایی و ملکولی کاربرده وسیعی دارند. 

 های تجزیه و تحلیل چند متغیره برای وشاستفاده از ر

بندی ژرم پلاسم و تجزیه و تحلیل روابط ژنتیکی موجود طبقه

های  باشد. در بین روش بین مواد اصلاحی امری الزامی می

های  ای، تجزیه به مولفه مختلف آنالیز چند متغیره تجزیه خوشه

ها هستند  ترین روشاصلی و تجزیه مختصات اصلی مهم

(Mohammadi and Prasanna, 2003). 

 ای تنوع مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و آلوزایمی در مطالعه

رقم چای مطالعه شد و تنوع بین ارقام به خوبی مشخص  87

 توسطرقم چای  51. همچنین تنوع (Chen et al., 2005)بود 

زراعی و کیفی مورد بررسی قرار گرفت که  ،صفات بیوشیمیای

سه گروه قرار بگیرند نتایج نشان داد که این ارقام توانستند در 

رقم که تفاوت خوبی  18و تنوع خوبی را نشان دهند. همچنین 

نژادی مورد  های آینده به را نشان دادند انتخاب شده و در برنامه

دیگر   . در مطالعه(Hui-Bing et al., 2013)استفاده قرار گرفتند 

جمعیت مختلف چای از  27فرد از  102برای بررسی تنوع 

استفاده شد. نتایج نشان  DNAنگر صفات مورفولوژیکی و نشا

گروه تقسیم  سهای توانسته این افراد را در  داد که تجزیه خوشه

ها  ها زیاد و بین گروه نماید که شباهت افراد درون گروه

در ایران مطالعه  .(Bhau et al., 2014)اختلاف زیادی داشتند 

های چای انجام نشده است.  چندانی بر روی ارقام و کلون

 7کلون چای را با  50( تنوع ژنتیکی 1393اجاقی و نماینده )

بر  یا خوشه یهتجزمورد مطالعه قرار دادند و با ISSR نشانگر 

گروه جداگانه  13را در  هایپژنوت ی،مولکول یها اساس داده

 یها در گروه ها گرفتن کلونقرار ن داد کهند. نتایج نشاقرار داد

 یجاز نتا توان یکه م باشد یا منهآ یندهنده تنوع بمختلف نشان

در  کرد. ستفادهبالا ا یستینتاج با هتروز یدجهت تول یقتحق ینا

 یجانمنطقه لاه یچا یپژنوت 20 یکیروابط ژنتای دیگر  مطالعه

 یهاساس تجزبرمورد بررسی قرار گرفت.  RAPDنشانگر  10با 

منطقه  یها ها در سه گروه قرار گرفتند و نمونه کلاستر نمونه

را  یکدیگرشباهت به  ینبالاتر یجانلاه یاسلام یدشه یستگاها

 .(1395یاوی و همکاران، خ یرزادهجهانگ) نشان دادند

ی و پزشک غذاییدر مصارف  چای اهیگ تیبا توجه به اهم

تنوع  یبررسدر ایران، اندک تنوع ژنتیکی مطالعات  و همچنین

و همچنین  یمولکول یبه کمک نشانگرها اهیگ نیا یکیژنت

امر  نیمهم در ا یگام یو زراع یوشیمیایب یزیولوژیک،فصفات 

گیری و اصلاح  تا بتوان از طریق دو رگه دآی یبه حساب م

ثر در بهبود و اصلاح آن ؤکلاسیک و مولکولی این گیاه گامی م

اساس صفات های چای بر تنوع کلونبرداشت. در این مطالعه 

های آماری  اساس روشفیزیولوژیک، بیوشیمیای و زراعی بر

 شود. چند متغیره بررسی می

 

 مواد و روش ها

 طرح قالب در (1)جدول  چای کلون 18در این مطالعه 

 چای تحقیقاتی ایستگاه تکرار در دو با تصادفی کاملاً های بلوک

این  .گرفتند قرار بررسی دمور 1396در سال  فشالم )رشت(

های مختلف مناطق گیلان تهیه  از باغ 1385ها در سال  کلون

متر )در   1متر و عرض  4هایی به طول  شده بودند و در کرت

 های کاملاً طرح بلوک باشد( در قالببوته می 4هر کرت 
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 409 ....(Camellia sinensis L) یچا یها کلون یبند تنوع و گروه یبررس

 

 

 های چای مورد مطالعه در ایستگاه فشالم اسامی و مشخصات کلون -1جدول 

 ردیف نام کلون نوع منشاء عملکرد برگ کیفیت

 1 100 چینی غرب گیلان بالا کیفیت خوب

 2 277 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 3 270 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 4 74 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 5 269 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 6 276 چینی غرب گیلان بالا کیفیت خوب

 7 399 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 8 272 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 9 285 چینی غرب گیلان بالا کیفیت خوب

 10 278 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 11 252 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 12 261 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 13 280 چینی غرب گیلان متوسط یت متوسطکیف

 14 بذری چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 15 205 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 16 499 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 17 250 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 18 256 چینی غرب گیلان متوسط کیفیت متوسط

 

کاشته شده بودند تا در آزمایشات بعدی  دو تکرارتصادفی با 

معمول )هر سه  صورت به مورد استفاده قرار گیرند. آبیاری

های معمول زراعی همچون آبیاری،  مراقبت .شد انجام روز(

سبز  وجین و مبارزه با آفات انجام گرفت. مقداری از برگ

 همزمان با برداشت برگ سبز ماه مرداد های چای در آخر کلون

تا صفات  شد منتقل -80 فریزر به و شده چای برداشته

، b، کلروفیل aفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نظیر غلظت کلروفیل 

کلروفیل کل، کارتنوئید، قندهای احیاء، مقدار پروتئین کل و 

گیری شوند. همچنین عملکرد برگ  پرولین در آزمایشگاه اندازه

مربع از هر از سطح یک متر  سبز عملکرد برگسبز چای )

کنیم( و  گیری می و با ترازو به گرم اندازهبرداشت شده کرت 

 25در  25ها، یک کادر  تعداد شاخساره )برای تعداد شاخساره

مکان در هر کرت  سهطور تصادفی در متری را به سانتی

هایی که یک غنچه و دو تا سه برگ داشته  انداخته و شاخساره

ر نظر گرفته شد( در هنگام ا دنهرا شمارش کرده و میانگین آ

گیری  اساس دستعورالعمل اندازهبرگ سبز چای بر ،برداشت

 گیری شدند.  اندازه (IPGRI, 1997)صفات چای 

 فیزیولوژی کاروتنوئیدها در ارتباط با ویتامیندلیل نقش به

A ها  و همچنین نقش حفاظتی برای کلروفیل، و نقش کلروفیل

 ها، پرولین و قندهای  ینئدر فتوسنتز و همچنین نقش پروت

های اخیر مناطق  ها با توجه به خشکسالی کننده در تنشاحیا

 گیری شدند. اندازهکاری این صفات چایی

های فتوسنتزی در برگ گیاهان  برای سنجش میزان رنگیزه

کلروفیل کل و  ،a ،bهای چای که شامل کلروفیل  کلون

 15گرم از برگ تازه در هر گیاه با  2/0، است کاروتنوئیدها

لیتر استون به خوبی سائیده شد تا بافت برگ به خوبی با میلی

ردن و سانتریفیوژ مخلوط کاستن مخلوط گردد. پس از صاف

آمده بلافاصله با دستگاه  حاصل، جذب محلول بدست
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 470و 663، 645 های موجدر طولCarry 50 اسپکتروفتومتر 

ها برحسب میکروگرم بر  و غلظت رنگیزه خوانده شدنانومتر 

های زیر بدست آمد  گرم وزن تر با استفاده از معادله

(Sudhakar et al., 2016). 

 (1رابطه )
Chl a mg/g = [12.7(A663) – 2.69(A645)]×v×w/1000 

 (2طه )راب
Chl b mg/g = [22.9(A645) – 4.68(A663)]×v×w/1000 

 (3رابطه )
T Chl mg/g = [20.2(A645) – 8.02(A663)]×v×w/1000 

 (4رابطه )
Car mg/g = [A480 + (0.114 × A663) - (0.638 × A645)] 

×v×w/1000 

Aموج موردنظر، : جذب در طولV حجم نهایی محلول :

 تازه بافت استخراج شده است.: وزن Wاستخراج کلروفیل و 

گیری شد  قند احیا با روش سوموگی اندازه قند احیا:

(Somogyi, 1952) گرم 02/0. به این صورت که در این روش

مقطر در هاون چینی سائیده میلی لیتر آب10از اندام هوایی با 

و روی  شده و سپس محتوای هاون به بشر کوچکی منتقل

هیتر قرار داده شد تا حرارت ببیند. به محض اینکه به نقطه 

جوش رسید، حرارت قطع گردید و محتوای بشر به کمک 

 2کاغذ صافی، صاف شد و عصاره گیاهی حاصل گردید. مقدار 

های تهیه شده به لوله آزمایش  میلی لیتر از هر یک از عصاره

ا، نهولفات مس به آلیتر محلول س میلی 2منتقل و پس از افزودن 

درجه  100دقیقه در حمام آب گرم با دمای  20مدت به

میلی لیتر  2ها  شدن لولهگراد قرار داده شدند. پس از سرد سانتی

ا اضافه شد و با دستگاه نهمحلول فسفومولیبدیک اسید به آ

ها در  ورتکس به شدت تکان داده شدند. شدت جذب محلول

 UV-VISتگاه اسپکتروفتومترنانومتر توسط دس 600موج طول

شد و با استفاده از منحنی استاندارد  خوانده( Cary-50مدل )

آمده از کننده محاسبه گردید. نتایج بدستهای احیا غلظت قند

گرم بر گرم  کننده بر حسب میلی گیری مقدار قندهای احیا اندازه

 وزن تر محاسبه و ارائه گردید.

نجش غلظت پروتئین، برای س سنجش مقدار پروتئین کل:

 5میکرولیتر عصاره پروتئینی، 100های آزمایش شامل  به لوله

ورتکس گردید. پس  لیتر معرف بیوره افزوده شد و سریعاًمیلی

موج دقیقه جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 25از 

شد. غلظت پروتئین با استفاده از منحنی  خواندهنانومتر  595

 .(Bradford, 1976)گردید استاندارد محاسبه 

 2گیری میزان پرولین برای اندازه اندازه گیری پرولین:

 2آمده از سانتریفوژ عصاره با رویی بدستلیتر از مایع میلی

اسید خالص   لیتر استیکمیلی 2هیدرین و لیتر معرف نین میلی

گراد درجه سانتی 100مخلوط گردید و یک ساعت در دمای 

های محتوی  در حمام آبگرم قرار گرفت سپس بلافاصله لوله

لیتر تولوئن به میلی 4مخلوط در حمام یخ سرد گردید. سپس 

ها به خوبی ورتکس شدند. با ثابت  ط اضافه شد و لولهمخلو

ا نهدقیقه، دو لایه مجزا در آ 20-15ها به مدت  داشتن لولهنگه

تشکیل شد. از فاز رنگی فوقانی که شامل تولوئن و پرولین 

گیری غلظت پرولین استفاده گردید. جذب این  بود، برای اندازه

و مقدار پرولین در  نانومتر تعیین 518موج ماده رنگی در طول

هر نمونه با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه گردید. نتایج 

گیری مقدار پرولین بر حسب گرم وزن  آمده از اندازه بدست

 .(Bates et al., 1973)خشک محاسبه و ارائه گردید 

 یهها صحت مفروضات تجز داده یانسوار یهتجزقبل از 

بودن یانس )توزیع نرمال اشتباهات آزمایشی، مستقلوار

های درون تیماری و  یشی، یکنواختی واریانساشتباهات آزما

شد و پس از  یبررس وجود اثر متقابل بین تیمار و بلوک(عدم

طرح  یهها بر پا داده یانسوار یهتجز، مفروضاتی این برقرار

 یسهمقا یو برا یرفتصورت پذ یتصادف کاملاً یها بلوک

پس از انجام تجزیه  .یداستفاده گرد دانکن از آزمون یانگینم

و  ساده، برآورد اجزاء واریانس فنوتیپی، ژنوتیپی و محیطی

اساس امید ریاضی بر ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی

 وک کاملاًمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس طرح بل

 تصادفی به شکل زیر صورت گرفت.

 (5)رابطه 
 

 (6)رابطه 
 

 (7)رابطه 
 

 (8)رابطه 
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 411 ....(Camellia sinensis L) یچا یها کلون یبند تنوع و گروه یبررس

 

 

 (9)رابطه 
 

به  و  ، ، ، ، ، در این معادلات، 

تصادفی،  های کاملاً ح بلوکترتیب میانگین مربعات خطای طر

تصادفی،  های کاملاً میانگین مربعات ژنوتیپ طرح بلوک

واریانس محیطی، واریانس ژنوتیپی، واریانس فنوتیپی، ضریب 

 باشند.  تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی می

 یرو بر یا خوشه یهشامل تجز یآمار یها یلو تحل یهتجز

آمده به بدست یو زراع یوشیمیاییب یزیولوژیکی،اطلاعات ف

های  بندی کلون گروه ها انجام گرفت. کلون یبند منظور گروه

متوسط ای ) های مختلف تجزیه خوشه اساس روشچای بر

و  ینمتوسط فاصله ب ها، یههمسا ینترکلاسترها، دور ینفاصله ب

و  ای یانهم ی،مرکز ها، یههمسا ترین یکدرون کلاسترها، نزد

 یارهایمعرهای فاصله متفاوت )( و معیاوارد یانسحداقل وار

و  ینکوسا چف، یچب ینکوسکی،م یرسون،پ یدسی،فاصله اقل

( استفاده شد ها یپژنوت ینفاصله ب یینتع یبلوک برا یتیس

ای که بیشترین ضریب  انجام شده و روش و معیار فاصله

-ندی برب همبستگی کوفنتیک را داشت، انتخاب شده و گروه

دوم  یشهر بیشترین گسیختگی و اساس آن انجام شد. از روش

 یتدر نها استفاده شد. ها تعداد خوشه یینتعبرای  تعداد افراد

 یها حاصل از روش یبند گروه ترین یحصح یصتشخ یبرا

به روش  یصتابع تشخ یهاز روش تجز تعیین تعداد خوشه،

 SASها با استفاده از نرم افزار  . تجزیهاستفاده شد یشرف یخط

 PAST (Hammerو  (SAS-Institute-Inc, 2014) 4/9ورژن 

et al., 2001) .انجام گردید 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس برای کلیه صفات مورد مطالعه اختلاف 

های چای نشان داد  بین کلون 01/0داری را در سطح  معنی

تصادفی بین  های کاملاً . ضریب تغییرات طرح بلوک(2)جدول 

برای صفت کلروفیل  82/18برای صفت قندهای احیاء تا  51/0

b باشد و  دهنده دقت مناسب آزمایش میشانمتغیر بود که ن

جهت  خطای ناشی از اجرای آزمایش در حد قابل قبول است.

تعیین میزان تنوع موجود در صفات مختلف، اقدام به محاسبه 

در کلیه صفات . ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی گردید

ضریب تغییرات فنوتیپی بزرگتر از ضریب تغییرات ژنوتیپی 

( کمترین ضریب تغییرات 2نشان داد )جدول نتایج  بود.

و  97/2ین کل )ئفنوتیپی و ژنوتیپی مربوط به صفات پروت

( بود 84/85و  88/85( و بیشترین آن مربوط به پرولین )58/2

ها در معرض  چون کلونو بقیه صفات در این بین قرار داشتند. 

ش نق ینمقابله با تنش پرول یتابستان قرار داشتند و برا یگرما

 یطتواند شرا یصفت م ینا یادتنوع ز یلدل یندارد بنابرا یمهم

 یزانم .ها باشد کلون یکینتژمتفاوت  ینهزم ینو همچن یطیمح

دنبال آن صفات انواع و به ینتنوع موجود در صفت پرول

صفات بوده است و  یهاز بق یشترو عملکرد برگ ب یلکلروف

یرند. نژادگر قرار گ مورد توجه به توانند یصفات م ینا ینبنابرا

اساس این صفات منجبر به بهبود این صفات ها بر انتخاب کلون

از شانس  یینپا ییراتتغ یببا ضر یگرصفات د یولشده 

به عنوان  (.2)جدول  ندجهت انتخاب برخوردار هست یکمتر

تواند در مقابله با تنش خشکی نقش مهمی مثال پرولین می

ها  به تنوع بالای آن در بین کلون داشته باشد. بنابراین با توجه

ا نههایی که پرولین بالایی دارند از آ توان با انتخاب کلون می

برای کاشت در مناطق کم آب بهره برد. یا با توجه به تنوع 

هایی که عملکرد بالایی  بالای عملکرد برگ با انتخاب کلون

 ثر برداشت. با توجهؤتوان در افزایش عملکرد گامی م دارند می

های  ها، کلون به نتایج مقایسه میانگین و تنوع موجود در کلون

مقادیر بالای این صفات را داشتند و بنابراین به  399و  100

ضریب شوند. های مطلوب جهت کاشت معرفی می کلون  عنوان

دهند که تنوع موجود در  تغییرات ژنوتیپی صفات نشان می

تنوع زیاد و صفات مختلف متفاوت است. در برخی از صفات 

هر چه تنوع  در بعضی صفات تنوع کمی وجود دارد. مسلماً

ا منجر به پاسخ به نهموجود در صفات بیشتر باشد انتخاب در آ

  (.1393)موسوی و همکاران،  گزینش بهتری خواهد شد

های چای برای صفات مورد  مقایسه میانگین بین کلون

فت و مطالعه به روش دانکن در سطح یک درصد انجام گر

نان که مچنشان داده شده است. ه 3جدول نتایج مقایسات در 

های مختلفی قرار گرفتند  های چای در گروه شود کلوندیده می
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 1398 سال ،32، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  412

 

 

 های چای تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در کلون -2جدول 

منابع 

 تغییرات
df پرولین پروتئین کل 

قندهای 

 احیاکننده
 کلروفیل a کلروفیل

b 

کلروفیل 

 کل
 تنوئیدکار

تعداد 

 شاخساره

برگ  عملکرد

 سبز

 ns10-10×78/2 ns8-10×4/3 ns7-10×9/6 ns00001/0 ns25/0 ns25/0 ns09/0 ns25/2 ns03/2088 1 تکرار

 96/6×10-8** 17 تیمار
**5-10×62/5 

**00017/0 
**82/15 

**18/6 
**36/39 

**44/2 
**37/29 

**99/56683 

 69/9×10-9 17 خطا
8-10×83/2 8-10×6 088/0 23/0 041/0 03/0 25/1 81/578 

 راتیتغ بیضر

 طرح بلوک
47/1 73/2 51/0 31/4 82/18 78/6 79/5 55/8 68/7 

 بیدرصد ضر

 یپیفنوت راتیتغ
97/2 88/85 074/19 04/41 60/69 21/47 09/36 91/29 03/54 

 بیدرصد ضر

 یپیژنوت راتیتغ
58/2 84/85 068/19 81/40 01/67 72/46 62/35 66/28 48/53 

ns  1دار در سطح احتمال  یمعندار و  معنییرغ یببه ترت **:و% 

 

 به روش دانکنکلون چای  18 شده براینتایج مقایسه میانگین صفات مختلف مطالعه -3جدول 

ون
کل

 
 ها

 میانگین تیمارها برای صفات مورد مطالعه

 پرولین پروتئین کل
قندهای 

 احیاکننده
 کارتنوئید کل کلروفیل bکلروفیل aکلروفیل

تعداد 

 شاخساره

 عملکرد

 برگ سبز
74  a-e0068/0  d006/0  c057/0  ef215/7  c-e334/2  e-g549/9  b156/4  b-d16  cd34/293 

100  de0065/0  b0074/0  f051/0  b426/10  bc6/3  b026/14  a813/4  a5/21  a640 

205  a0071/0  a0196/0  h049/0  f007/7  d-g264/1  f-h270/8  ef816/2  de13  cd275 

250  de0065/0  e0035/0  j047/0  g216/5  b-d737/2  gh953/7  f365/2  de5/12  gh5/152 

252  ab0069/0  g0027/0  fg050/0  d-f487/7  c-e528/2  d-f016/10  cd547/3  de5/12  gh150 
256  c-e0066/0  ef0032/0  gh049/0  f859/6  b-d729/2  e-g588/9  g547/1  f8  h67/91 
261  a-c0069/0  e0033/0  b058/0  a470/13  a958/7  a428/21  a909/4  de13  a580 

269  c-e0066/0  g0025/0  i048/0  g779/4  c-f042/2  h822/6  de022/3  b-e5/14  d-g225 

270  a-d0068/0  c0068/0  a059/0  c615/8  b-d819/2  c-e435/11  ef891/2  c-e5/13  c315 

272  b-e0067/0  c0069/0  d055/0  i681/2  e-g05/1  i731/3  b088/4  e12  fg75/173 

276  b-e0067/0  g0023/0  k033/0  hi241/3  fg519/0  i759/3  de165/3  f5/8  e-g84/195 

277  c-e0066/0 fg0028/0  l030/0  h683/3  e-g038/1  i721/4  ef618/2  f5/8 17/229  d-f 

278  b-e0067/0  g0023/0  m029/0  hi908/2  g174/0  i082/3  f423/2  f5/5  c-f245 

280  c-e0066/0  g0023/0  j047/0  cd174/8  b128/4  bc302/12  g752/1  b-e5/15  b475 

285  a-c0069/0  d0057/0  e053/0  f131/7  d-g394/1  f-h525/8  g413/1  bc17  c-e5/272 
399  a-e0068/0  b0077/0  bc057/0  b650/9  bc428/3  bc078/13  b255/4  b5/17  a600 
499 a0071/0 a0198/0  f-h049/0  f068/7  bc056/3  d-f124/10  g757/1  c-e5/13  d-f34/233 

bazri  e0065/0  c0067/0  c057/0  c-e098/8  bc526/3  cd624/11  bc925/3  de13  b490 

 تیمارهایی که حروف مشابه دارند از لحاظ آماری در سطح یک درصد اختلافی با هم ندارند.

 

 طبق نتایج مقایسه میانگین برای صفات زراعی )عملکرد برگ، نژادگر است.  که بیانگر تنوع و افزایش شانس انتخاب برای به
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 413 ....(Camellia sinensis L) یچا یها کلون یبند تنوع و گروه یبررس

 

 

 
 های چای مورد مطالعه با روش وارد ی مربوط به صفات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و زراعی در کلونا خوشه یهدندروگرام حاصل از تجز -1شکل 

 

تعداد بوته و تعداد شاخساره( نشان داد که اختلاف زیادی بین 

های  ا وجود دارد و این وضعیت شانس انتخاب کلونه کلون

دهد. در بین  نژادگر افزایش می تر چای را برای به مطلوب

ید کارتنوئصفات بیوشیمیای هم برای صفات انواع کلروفیل و 

های چای وجود دارد در حالیکه بین  اختلاف زیادی بین کلون

کننده اختلاف یااح یقندهاین کل، پرولین و ئصفات پروت

تر  کمتری وجود دارد و بنابراین شانس اصلاح گیاهان مطلوب

باشد. اساس این صفاتی که اختلاف کمتری دارند کمتر میبر

برای صفات عملکرد برگ سبز، تعداد  399و 100های  کلون

شاخساره، پرولین و کلروفیل مورد مطالعه بیشترین مقدار را 

کمترین مقدار را به  276و  278های  که کلونداشتند در حالی

ها  (. بنابراین این کلون3خود اختصاص داده بودند )جدول 

توانند جهت کاشت در مناطق مختلف با توجه به عملکرد می

تواند نقش بالا و همچنین با توجه به مقدار پرولین که می

محافظتی و تحمل در برابر تنش خشکی را داشته باشد برای 

ای نشان داده  توصیه شوند. در مطالعه کشت در مناطق کم آب

 2/0های مورد مطالعه بین  شد که عملکرد برگ چای برای کلون

 318و  35، 145های  تن در هکتار متغییر بود و کلون 5/1تا 

  .(Omolaja and Esan, 2005)بیشترین عملکرد را نشان دادند 

به حداکثر هتروزیس محققین جهت انتخاب برای دستیابی 

هایی هستند  بهترین والدین در هر تلاقی در پی ارقام یا ژنوتیپ

تواند از  که از نظر زنتیکی از هم دور باشند که این امر مهم می

اساس ها بر طریق بررسی فاصله ژنتیکی موجود بین ژنوتیپ

های  روهای یا گ صفات فنوتیپی با استفاده از روش تجزیه خوشه

های تجزیه به  لفهؤپلات حاصل از م مشابه از طریق بایغیر

های اصلی بدست آید. هنگام استفاده از صفات زراعی،  لفهؤم

بندی در  نتیجه گروههایی که در بیوشیمیایی و فیزیولوژیک کلون

های اصلاحی و  گیرند در برنامه های دور از هم قرار می گروه

ها مورد استفاده  ن در انجام تلاقیعنوان والدیگیری به دورگ

گیرند تا تنوع ژنتیکی بیشتری حاصل شود. برای تعیین  قرار می

های  های چای مورد مطالعه از روش میزان تنوع بین کلون

ای با معیار مختلف فاصله استفاده شد و  مختلف تجزیه خوشه

نتایج نشان داد که روش وارد بیشترین مقدار ضریب همبستگی 

ای با این  ی خوشه ( را داشت و بنابراین تجزیه898/0) کوفتنیک

های مربوط به  ای داده روش انجام شد. نتایج تجزیه خوشه

صفات مورد ارزیابی نشان داد که کمترین فاصله ژنتیکی 

و بیشترین فاصله ژنتیکی  252و  250های  ( بین کلون14/4)

 برهای چای  بود. کلون 256و  100های  ( بین کلون54/548)

ا به سه گروه نهاساس بیشترین گسیختگی در فاصله ادغام آ

ها با تجزیه تابع  بندی کلون تقسیم شدند که درصد صحت گروه

دیده  1 شکلصد بود. همانطور که در در  در تشخیص صد

 های چای در سه گروه اصلی قرار گرفتند. گروه شود کلونمی

و  285، 278، 277، 270، 269، 205، 74های  اول شامل کلون

 276و  272، 256، 252، 250های  ، گروه دوم شامل کلون499

و بذری  280، 261، 399، 100های  و گروه سوم شامل کلون

  های ژنتیکی دلیل پایهها به بودند. همان طور که عنوان شد کلون
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 ای حاصل از تجزیه خوشه های چای کلون مختلف صفات برای ها گروه کل میانگین از انحراف درصد و میانگین -4جدول 

 صفات
میانگین 

 کل

میانگین 

 گروه اول

درصد انحراف 

میانگین گروه اول 

 از میانگین کل

میانگین 

 گروه دوم

درصد انحراف 

میانگین گروه دوم 

 از میانگین کل

یانگین م

 گروه سوم

درصد انحراف 

میانگین گروه سوم 

 از میانگین کل

 -32/1 00662/0 -57/0 00667/0 18/1 00679/0 00671/0 پروتئین کل

 -26/11 00548/0 -08/40 0037/0 09/32 00816/0 00618/0 پرولین

 55/10 05395/0 -25/4 04673/0 -95/3 04688/0 0488/0 قندهای احیاکننده

 a 8727/6 0508/6 96/11- 097/5 84/25- 9636/9 97/44کلروفیل

 b 5736/2 7652/1 41/31- 9125/1 69/25- 5281/4 95/75کلروفیل

 41/53 4917/14 -79/25 0095/7 -26/17 8159/7 4463/9 کلروفیل کل

 57/27 9307/3 -51/4 9423/2 -41/14 6371/2 0812/3 کارتنوئید

 06/23 1/16 -22/18 7/10 -03/3 6875/12 0833/13 تعداد شاخساره

 -46/3 8/4 -48/5 7/4 59/5 25/5 9722/4 تعداد بوته

 86/77 557 -22/51 752/152 -65/16 0438/261 1728/313 برگ عملکرد

 

جدا قرار  های کاملاً متفاوت یا سایر عوامل محیطی در دسته

ننده این باشد که صفات ک تواند توجیه و می  گرفته

 تجزیه مورفولوژیکی قادر به تعیین این تمایزند. نتایج حاصل از

 سایر با های هر گروه تفاوت کلون دهندهنشان نشان ای خوشه

های داخل  های دیگر و شباهت و قرابت کلون های گروه کلون

 تواند هم می ها با های گروه باشد. دلیل تفاوت کلون هر گروه می

 محیطی عوامل ثیر سایرأیا ت ساختار ژنتیکی در تفاوت علت به

کلون چای  15ای که بر روی  در مطالعه .باشد صفات روی بر

صفت مورفولوژیکی انجام شد، کلون با  21اساس در ویتنام بر

و فاصله اقلیدسی در دو  UPGMAای به روش  تجزیه خوشه

سامی کلون نوع آ 12گروه اصلی قرار گرفتند که در گروه اول 

 و در گروه دوم سه کلون نوع چینی قرار گرفتند

 (Phong et al., 2016) اساس کلون چای بر 51. بررسی تنوع

بندی  صفات زراعی و کیفی مورد مطالعه قرار گرفت. گروه

ها را در سه گروه قرار داد که  کلون UPGMAها با روش  کلون

گروه مناسب برای چای سیاه، گروه دوم مناسب برای چای 

های  ارقام مخصوصی برای بعضی خصوصیت سبز و گروه سوم

ای  . در مطالعه(Hui-Bing et al., 2013)داشت  بیوشیمیایی

ین کم کاتچکلون  5د و ین زیاکاتچکلون  5بندی  دیگر گروه

به دو گروه  UPGMAمورفولوژیکی با روش  براساس صفات

ین زیاد در گروهی کاتچشدند که دو کلون  اصلی تفکیک

کلون  31بندی  . گروه(Kim et al., 2012)متفاوت قرار گرفتند 

صفت مورفولوژیک در سریلانکا با روش  12اساس چای بر

UPGMA  کلون چای در  31مورد بررسی قرار گرفت و این

کلون  14مشخص قرار گرفتند که در یک گروه  دو گروه کاملاً

بودند و در گروه دیگر  TRIهای  کلون موجود از کلون 16از 

 ,Gunasekare and Peiris)قرار داشت  TRIکلون  4فقط 

کلون مختلف چای که  30شاد و همکاران نیز  احمدی. (2006

ودند را با تجزیه آوری شده ب از نقاط محتلف استان گیلان جمع

اساس صفات زراعی و بیوشیمیایی در سه گروه ای بر خوشه

ها به خوبی مشخص بود. در گروه  قرار دادند که تنوع بین گروه

 های انتخابی داخلی و ارقام کلونی سریلانکایی اول کلون

 (DN, KEN, 3020گروه دوم کلون ،)  3013های سریلانکایی 

و در گروه سوم  100بخش میدو کلون ا 27، دارجلینگ 3019و 

و رقم کلونی  18و  13، 21ارقام کلونی آسام، دارجلینگ 

 (. 1388شاد و همکاران، یابوکیتا قرار داشتند )احمدی

 از (4 ولجد) کلاسترها از یک هر دادن ارزشنشان برای

میانگین  از انحراف درصد، شده گیریصفت اندازه 10 نظر
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های  کلون کهجایی آن از. شد کل محاسبه میانگین از کلاسترها

 بیشتری قرابت ژنتیکی دارای کلاسترها از یک هر در موجود

 بودند کلاستر دیگر در کلاسترهای موجود های کلون به نسبت

ین کل و پرولین ئصفات پروت ارزش و بود کلون 8 اول شامل

 از و کل برای این صفات بود میانگین از در این گروه بالاتر

کلاستر  .داشتند کل میانگین از تر ارزشی پائین اتسایر صف نظر

دوم شامل پنج کلون بود و ارزش میانگین صفات )تمام 

صفات( کمتر از ارزش میانگین کل بود. در کلاستر سوم پنج 

کننده، انواع یااح یقندهاکلون قرار گرفته بودند و صفات 

 ید، تعداد شاخساره و عملکرد برگ سبز چایکارتنوئکلروفیل، 

ارزشی بالاتر از میانگین کل داشتند و بقیه صفات ارزشی کمتر 

از میانگین کل به خود اختصاص دادند. با توجه به اینکه در 

ین کل بیشتر است و ئگروه اول ارزش صفات پرولین و پروت

ثری دارند و همچنین ؤها نقش م این صفات در تحمل به تنش

الایی بوده، های گروه سوم دارای عملکرد برگ سبز ب کلون

های گروه اول و سوم در  توان از تلاقی کلون بنابراین می

های اصلاحی استفاده نمود و در نتاج به دنبال انتخاب  برنامه

ا برای نههای با عملکرد بالا و پرولین بالا بود تا بتوان از آ کلون

کاشت در مناطق کم آب و مقابله با تنش استفاده نمود تا 

 نداشته باشد. عملکرد کاهش چندانی

 

 گیری نتیجه

به  یلشود که تما یم یدنکته تأک ینبر ا یینها یبند در جمع

 یدارقام جد استفاده از و شناختمشابه و عدم یناستفاده از والد

 .شود یم یکیمنجر به کاهش تنوع ژنت یاصلاح یها در برنامه

تر، یشب یکه ارقام دورتر با داشتن چند شکل ی استدر حال ینا

نظر دو  دهند و از ینشان م یکیاز نظر ژنت یتریشتفاوت ب

 یشترب یسهتروز یجادامکان ا یشتر،ارقام با تفاوت ب یری،گ رگه

با توجه به  .تخواهد داش دنبال به انتقال صفات نادر را یاو 

اینکه عملکرد برگ سبز در چای اهمیت دارد و همچنین با 

 100های  توان کلون های اخیر می توجه به روند خشکسالی

که از نظر عملکرد برگ سبز میانگین بالاتری داشتند و  399و

همچنین مقدار بیشتری پرولین و صفات بیوشیمیایی دیگر را 

تواند در تحمل به تنش نقش داشته صفات میداشتند و این 

های مناسب برای کاشت معرفی نمود.  عنوان کلونباشد به

های گروه اول و سوم و انتخاب  توان با تلاقی کلون همچنین می

 های مناسب دست یافت. در نتاج آنها به کلون

 

 یتشکر و قدردان

با  7/ص/2914/96شماره  یپژوهش در قالب طرح پژوهش ینا

 یپژوهشگاه علوم و تکنولوژ – یتفاده از اعتبارات پژوهشاس

و  یصنعت یلیتکم یلاتدانشگاه تحص یطی،و علوم مح یشرفتهپ

 کرمان انجام شده است یشرفتهپ یفناور
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Abstract 
 

The diversity of 18 tea (Camellia sinensis L.) clones was evaluated in a randomized complete block design with two 

replications at Fashalam Tea Station (Rasht) in 2017. Physiological, biochemical and crop traits such as chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid, reducing sugar, total protein content, proline, tea leaf yield and number of 

shoots were measured. The results of variance analysis showed a significant difference in the level of one percent 

between tea clones for all studied traits. Mean comparison of clones showed that 100 and 399 clones had the highest 

amount of green leaf yield and number of shoots and in terms of proline and chlorophyll a were in second rank. The 

lowest coefficient phenotypic and genotypic variation related to total protein trait (2.97 and 2.58) and the most related 

to proline (85.88 and 85.84), and other traits were in this range. The cluster analysis by Ward method was able to place 

18 clones of the study in three groups and the percentage grouping accuracy of clones by discriminant analysis was 

100%. Average of green leaves yield and different types of chlorophyll traits in clones of the first cluster and proline 

and protein traits in clones of third cluster showed a high value. The clones of these two groups could be used in plan 

breeding projects and deciding to select suitable parents in crossing programs to increase the leaf yield and proline 

(which has a role in stress tolerance) in tea. Also, clones 100 and 399 showed a high average for green leaf yield and 

second rank for proline traits and therefore were introduced as promising clones.  
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