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 چکیده

تون  ششوکی، دو   در شورای  نرمواو و   کلوون چوای    11 تاکسیدانآنتیهای آنزیم فعالیت منظور بررسیبه

در ایسوتگاه   1331کامو  تصوادفی بوا دو تکورار در سواو زراعوی        هوای بلوکصورت طرح آزمای  جداگانه به

صورت معموو تا آشر تیر ماه انجام شد؛ اما در هر دو طرح، آبیاری به .تحقیقات چای فشالم )رشت( اجرا گردید

 هور  از ،مورداد  شور آ در های چای، آبیاری قطوع گردیود.  در تیمار ششکی، از ابتدای مرداد تا موقع برداشت برگ

هوای  آنوزیم  شودند. فعالیوت   منتق  -08 فریزر به و شده های چای برداشتهکلون برگ ،آزمای  دو هر رد کرت

میزان یداز، پراکس یپیدل، آلانین آمونیالیازفنی ، کاتالاز، موتازسوپراُکسیددیسیداز، آسکوربات پراکس اکسیدانتآنتی

فعالیوت   افوزای  باعو    ششکی تایج نشان داد که تن ن شدند. گیریاندازه یکوپنلو  بتاکاروتنآلدئید، یدمالون

و بذری  333، 188های کلون ،آمده از مقایسات میانگیندستهاساس نتایج ب گردید. بر اکسیدانتهای آنتیآنزیم

اکسویدانت  هوای آنتوی  آنوزیم  فعالیوت بیشوترین مقودار   تحت شرای  تن  ششکی دارای بیشترین مقوادیر بورای   

بودند. در  یدازپراکس یپیدل، آلانین آمونیالیازفنی یداز، پراکس، کاتالاز، موتازسوپراُکسیددیس یداز،آسکوربات پراکس

هوا را بوه   دارا بودند. این مساله تحم  نسوبی آن  آلدئیددیمالونها کمترین مقدار را برای نطرف مقاب ، این کلو

در شرای  تن  ششکی  تهای آنتی اکسیدانآنزیمبا کمترین مقدار  271و  270های . کلوندهدششکی نشان می

 .در نظر گرفته شدند حساس هایکلونعنوان به (آلدئیددیمالون بجز)
 

  .آلدهیددیمالون، کاتالازپراکسیداز، تحم  به ششکی،  بتاکاروتن، :های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

 ارزش واسطهبه( Camellia sinensis L.) چای

 ایویژه اهمیت ،انسان بدن در آن اثرات و غذایی

آرام هاینوشابه پرطرفدارترین از یکی جزء و داشته

بیشتر . (Seraji et al., 2007) است شده شناشته بخ 
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 و یستیز یهاتن  دربردارنده یعیطب یها یمح

 برابر در دائماً اهانیگ. هستند اهانیگ یبرا یستیرزیغ

 راتییتغ نیا چنانچه و دارند قرار یطیمح راتییتغ

 عنوانبه را هاآن باشند، داشته یادیز سرعت و شدت

 ذکر فائو 2812 ساو گزارش در. کنندیم یتلقّ تن 

 تحت ایدن مناطق ازدرصد  5/3 فق  که است شده

 ,FAOSTAT) ندارند قرار یطیمح یفشارها ریتأث
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 یطیمح عام  عنوانبه تن  ،ر منابع. د(2012

 عنوانبه مقاومت و زنده موجودات یبرا رمطلوبیغ

  یشرا نیا در زنده موجود اتیح ادامه ییتوانا

 اهانیگ در که چند هر ،است شده فیتعر نامساعد

 قاب  بخ  دیتول ییتوانا ات،یح ادامه بر علاوه یزراع

 است تیاهم حائز زین یینها محصوو ای برداشت

(Ciarmiello et al., 2011) .ًیهاتن  معمولا 

. دهندیم رخ گریکدی با زمانهم صورتبه یستیرزیغ

 اغلب نور اندازه از  یب تاب  ای ادیز یدما ،مثاو یبرا

 که دهدیم رخ دسترس در آب زانیم کاه  همراه به

 و شاک در موجود یمعدن مواد تیّسم اثر با تواندیم

 تن  کی نیبنابرا. شود دیتشد اهیگ شهیر اطراف

 تن  با مقابله یبرا اهیگ ییتوانا تواندیم یستیرزیغ

 .(Tester and Bacic, 2005) دهد کاه  زین را هیثانو

 در غیرزنده تن  دو عنوانبه شوری و ششکی

 در گیریچشم تأثیر زاییبیابان فرآیند پیشرفت

 محصولات تولید کاه  و گیاهان رشد محدودیت

 هایمکانیسم دقیق شناشت ،بنابراین. دارند کشاورزی

 زیادی کمک گیاهان در هاتن  این با مقابله در درگیر

 میان در .کرد شواهد گیاهان مقاومتی صفات بهبود در

 رشد محدودکننده اصلی عام  ششکی محیطی، عوام 

در . (Manavalan et al., 2009) است گیاهان نمو و

فعاو اکسیژن های مقادیر کم گونه ،شرای  کاملاً طبیعی

(ROS( مانند رادیکاو سوپر اکسید )-●
2O پراکسید ،)

(، OH.(، رادیکاو هیدروکسی  )2O2Hهیدروژن )

باشند که ها می( جزیی از متابولیت2Oاکسیژن نوزاد )

 Cai‐Hong et) شوندهای گیاه تولید میتوس  سلوو

al., 2005). های مختلف سلوو از وقتی بین قسمت

-ت به هم میتعادو به شد ROSنظر تولید و حذف 

شورد، تن  اکسیداتیو و شسارات ناشی از آن به 

 هایتن  از بسیاری .(Mittler, 2002) آیدوجود می

 دلی به گردند کهتن  اکسیداتیو می منجر به محیطی

 مانند فعاو اکسیژن هایگونه گیریشک 

 پروکسی است رادیکاو و هیدروکسی  سوپراکسیدها،

(Wang et al., 2009). 

هووای در بافووت آب کمبووود باعوو  ششووکی توون 

 روی اسومزی بور   اثورات  گردد که نتیجه آن،گیاهی می

گیاهوان   متوابولیکی  هوای فعالیوت  از ایگسوترده  طیف

 اثورات  بوه دلیو    کوه  اکسویژن  فعواو  هوای است. گونه

 آینود، باعو   وجوود موی  به یونی تن  و هیپراسموتیک

 سولوو  مورگ  غشوایی و  فرآیندهای و در غشاء نقصان

بیشوتر صودمات    .(Parida and Das, 2005) شووند می

انود  قرار گرفته ششکیوارده به گیاهانی که در معرض 

 باشدمربوط به صدمات اکسیداتیو در سطح سلولی می

(Foyer and Noctor, 2005). هایی را گیاهان مکانیسم

دارند که بوه   ROSبرای جلوگیری از اثرات سمی این 

هووای هووای آنزیمووی )بووا اسووتفاده از آنووزیم مکانیسووم

موتاز، کاتوالاز، گلوتواتیون ردوکتواز،    سسوپراکسید دی

آسکوربات پراکسویداز و پراکسویداز( و غیور آنزیموی     

اکسویدان ماننود: توکووفروو،    های آنتوی مولکوو)تولید 

 شووند آسکوربیک اسید، گلوتاتیون و غیره( تقسیم موی 

(Reddy et al., 2004; Demiral and Türkan, 2005; 

Sekmen et al., 2007) . وقتوویROS   هووا افووزای

گردد کوه در  ای شروع میهای زنجیرهیابند، واکن می

( رادیکوواو سوووپر SODموتوواز )آن سوپراکسووید دیووس

( و پراکسید هیدروژن 2O( را به اکسیژن )2Oˉ·اکسید )

(2O2Hکاتالیز می ) کند(Meloni et al., 2003)  سوپس ،

گلوتواتیون  -پراکسید هیدورژن در چرشوه اسوکوربات  

( و گلوتوواتیون APXتوسوو  آسووکوربات پراکسوویداز )

 ,Cicek and Cakirlar) گردد( حذف میGRردوکتاز )

تواند پراکسید هیدروژن ( نیز میCATکاتالاز ) .(2008

تواثیر کمتوری    APXتبدی  کند اما نسبت بوه   را به آب

 . (Sekmen et al., 2007) دارد

 در گیاهوان  گرفتن قرار که دهدمی نشان هاگزارش

 ششوکی،  جملوه  از محیطوی  هوای تون   انواع معرض

 بوه  منجور  کوه  کنود،  تشودید  را ROS تولیود  توانود می
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 توون  و سوولولی اجووزای مضوور اکسیداسوویون افووزای 

 اکسیدانتآنتی هایآنزیم .شودمی گیاهان در اکسیداتیو

 و هسووتند حسوواس بسوویار محیطووی توون  شوورای  بووه

 ژن بیوان  کواه   یا افزای  هایدهندهعلامت عنوانبه

 ایون . کننود می عم  آب کمبود شرای  برای گیاهان در

 تحمو   مولکولی نشانگرهای عنوانبه تواندمی هاآنزیم

 .(Badawi et al., 2004) شووند  اسوتفاده  ششوکی  بوه 

 بوه  وابسوته  تن  شرای  در انگیاه بقای هایمکانیسم

 حفو   در گیواه  ظرفیوت  جملوه  از مختلوف،  هایپاسخ

 آنزیموی  غیور  و آنزیموی  چه بالا، تاکسیدانآنتی سطح

 فعالیوت  ایدر مطالعوه  .(Apel and Hirt, 2004) است

 ایزوفوورم و (SODموتوواز )آنووزیم سوپراکسووید دیووس 

FeSOD افزای  موجب  ( کارآیی مصورف آبWUE )

 آب کمبوود  شورای   تحت زمینیسیب هایژنوتیپ در

 کوانولا در  و (Huseynova et al., 2010) شوده اسوت  

(Brassica napus ) در افوووزای ( کاتوووالازCAT) و 

در شرای  کمبود آب  را( APXربات پراکسیداز )وآسک

  .(Omidi, 2010) داده است نشان

 در توجهی قاب  هایپیشرفت اشیر، هایدهه در

 هایروش طریق از زراعی ارقام در ششکی به تحم 

 این با .است صورت گرفته مرسوم اصلاح و انتخاب

 تفاوت بر اساس انتخاب هایروش از بسیاری حاو،

 زراعی شصوصیّات. است بوده زراعی شصوصیّات در

 رشد در محیطی و ژنتیکی اثرات ترکیب دهندهنشان

 اعطای فیزیولوژیکی هایمکانیسم ادغام و گیاه است

 انتخاب پارامترهای. ششکی را در بر دارد به تحم 

 عملکرد، شام  ششکی به تحم  معموو برای زراعی

 نرخ برگ، هایآسیب برگ، سطح بوته، ارتفاع بقا،

 که باشد. هنگامیمی نسبی رشد کاه  و نسبی رشد

 پیچیده صفات دهندهتشکی  اجزای برای گریغرباو

 فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیرد، معیارهایانجام می

 پارامترهای نسبت به بیشتری اطلاعات تأمین به قادر

 Ashraf and)باشند می بصری ارزیابی یا و زراعی

Harris, 2004) . های منظور واکن مطالعه حاضر بهلذا

های مختلف چای ایران به تن  بیوشیمیایی کلون

ای وووهن  آنزیمووا واکووت ردیدووانجام گ ششکی

های چای را در دو شرای  نرماو و اکسیدانی کلونآنتی

تن  ششکی بررسی کرده و سپس با استفاده از آن 

های متحم  به تن  ششکی را شناسایی بتوان کلون

 .نمود

 

 هامواد و روش

 طرح قالب در چای کلون 11در این مطالعه 

 در مجزا طوربه تکرار، دو با تصادفی کام  هایبلوک

 ایستگاه در تن  بدون و ششکی تن  محی  دو

 قرار بررسی مورد فشالم )رشت( چای تحقیقاتی

 تا معموو صورتبه طرح دو هر در آبیاری .گرفتند

 ششکی تن  طرح در آن از پس و شد انجام تیر اشر

 چای هایبرگ برداشت موقع که ماه مرداد آشر تا

 تن  صدمه بیشترین اینکه دلی به. نشد انجام است،

 و تیر هایماه در گیلان در چای باغات در ششکی

 تن  ،(Masoudian et al., 2014) افتدمی اتفاق مرداد

 شرای  در همچنین .شد انجام مردادماه در ششکی

 اشر در .گردید انجام روز سه هر هاکلون آبیاری نرماو

های کلون برگ آزمای  دو هر در کرت هر از مرداد

 شده برداشتهبه صورت همزمان از هر دو تکرار چای 

های آنتی آنزیم تا فعالیت شد منتق  -08 فریزر به و

 شوند. گیریاندازه اکسیدانی

 ـآنت ایــهآنزیم  فعالیت گیریاندازه : اکسـیدانت یــ

آنوزیم، مقودار    فعالیت گیریمنظور استخراج و اندازهبه

هوای گیواهی در هواون چینوی ریختوه و      کمی از نمونه

-هوا بوه  سوپس نمونوه   و نیتروژن مایع به آن اضافه شد

و بوه روش   شوبی کوبیده شدند تا کاملاً پوودر شووند  

(Beauchamp and Fridovich, 1971)  اسوووتخراج

هوای  آنوزیم  فعالیت از این عصاره برای سنج شدند. 
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پراکسیداز و کاتالاز پراکُسیداز، سوپراکسید، آسکوربات

  استفاده شد.

: (SOD) موتازدیس سنجش فعالیت سوپراُکسید

گیری با اندازه (SOD) موتازدیس سوپراُکسیدفعالیت 

اش در جلوگیری از کاه  فتوشیمیایی توانایی

( تعیین Nitro blue tetrazoliumنیتروبلوتترازولیوم )

. فعالیت (Beauchamp and Fridovich, 1971) شد

بر طبق رابطه زیر و بر حسب میکروموو  SODآنزیم 

 .)یونیت( در گرم وزن تر تعیین گردید

سنج  فعالیت  :(CATسنجش فعالیت کاتالاز )

 با استفاده از روش بیرز و سایز (CATکاتالاز ) آنزیم

(Beers and Sizer, 1952)  .با کمی تغییرات انجام شد

فعالیتّ آنزیمی با استفاده از قانون بیر لامبرت و 

دست ( بهcm 1-mM 18-1باضریب شاموشی کاتالاز )

 µMol/gفعالیت آنزیمی بر حسب  ،آمد. درنهایت

FW.min .محاسبه شد  

پراکسیداز آنزیم : (PODسنجش فعالیت پراکسیداز )

(POD )بر اساس روش چنس و ماهلی (Chance and 

Maehly, 1955)  با اندکی تغییر مورد سنج  قرار

فعالیت آنزیمی با استفاده از قانون بیر لامبرت  گرفت.

 POD (1-cm1-µMو با ضریب شاموشی گایاکوو 

  محاسبه شد. µMol/g FW.min( و بر حسب 1/21

: (APXآسکوربات پراکسیداز )سنجش فعالیت 

با استفاده از ( APX)فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

 (Nakano and Asada, 1981)روش ناکانو و آسادا 

اسید با  ری شد. میزان اکسیداسیون آسکوربیکگیاندازه

اکن  که سرعت و ونانومتر  238کاه  جذب در 

اسید در حضور  همان اکسیداسیون آسکوربیک

 18صورت شطی در هر به ،پراکسید هیدروژن است

گیری گردید. فعالیت ثانیه اندازه 128ثانیه و به مدت 

این آنزیم بر حسب یک واحد آنزیمی در گرم وزن 

اسبه شواهد ششک در دقیقه بر اساس فرموو زیر مح

  شد:

  Units (µ
Mol

gFW
. min) =

(100−
𝑂𝐷560 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 ─ 𝑂𝐷560 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝑂𝐷560  𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
)×100

50
 

 ×)حجم محلوو واکن  / ضریب شاموشی(×)حجم آنزیمی

 U/g dwفعالیت آنزیمی ) = تغییرات جذب در دقیقه(

𝒎𝒊𝒏−𝟏) 

 

: (PAL) آمونیالیاز فنیل آلانینسنجش فعالیت 

با ( PAL) آمونیالیاز سنج  فعالیت آنزیم فنی  آلانین

سینامیک تولیدشده و بر اساس  استفاده از غلظت اسید

 Wang) میزان اسید سینامیک تولیدشده صورت گرفت

et al., 2006) . گیری میزان با اندازهفعالیت این آنزیم

و با استفاده از نانومتر  238 جذب در طوو موج

تعیین گردید.  Cm1-M3588-1 ضریب شاموشی معادو

از  میکروموو یک معادو PAL از فعالیت یک واحد

. باشداسید تولید شده در یک دقیقه میسینامیک

صورت تعداد واحدهای آنزیم  ویژه آنزیم به فعالیت

 گزارش گردید. پروتئین گرمدر میلی

و  (LP) پراکســـیداز لیپیـــدســـنجش فعالیـــت 

 پراکسویداز  لیپیود  فعالیوت : (MDA) آلدئیـد دیمالون

(LP) کلوبووس  و استپاین وشمطابق ر (Stepien and 

Klobus, 2005) غلظوت . گرفوت  قورار  سونج   مورد 

TBARS 1 جوذبی  ضوریب  از استفاده با-cm1-155mM 

هوا،  گیری پراکسید شدن لیپیود اندازه برای .شد محاسبه

با استفاده از روش نیز، ( MDAآلدئید)دیغلظت مالون

در طووو   و (Heath and Packer, 1968)هیت و پواکر  

ی مورد نظور بورای   شد. ماده استفادهنانومتر  532موج 

 MDA-TBAجذب در این طوو موج، کمپلکس قرمز 

از ضریب شاموشی  MDAاست. برای محاسبه غلظت 

استفاده شد و نتایج حاصو  از   cm1-mM 155-1معادو 

موو بر گرم وزن تر محاسوبه  گیری بر حسب نانواندازه

 . (Heath and Packer, 1968)گردید 

 گیریاندازه برای: لیکوپن و سنجش میزان بتاکاروتن

 یاماشووویت و نگاتوووا روش از لیکووووپن و بتاکووواروتن
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(Nagata and Yamashita, 1992) تغییورات  انودکی  با 

بوه   یواهی گورم بافوت گ  یلیم 58 مقدار .گردید استفاده

بوه   یوری گعصواره  و شوده  یابآس یعما یتروژنکمک ن

( انجام شد. سپس به مودت  1: 1) هگزان-کمک استون

شود. پوس از    یفیوژسوانتر rpm  1888 دور در یقهدق 2

جذب  یزان، م(یکرولیترم1888) ییشارج کردن فاز بالا

-153به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طووو مووج   

 یهوا با استفاده از فرمووو سپس  قرائت شد. 585-113

 .یدکاروتن محاسبه گرد -بتاو  یکوپنل یزانم یرز
Lycopene (mg/100mL) = 0.0458A663 + 0.372A505 + 
0.0806A453 
β-carotene (mg/100mL) = 0.216A663 –0.304A505 + 
0.452A453 

 از اسوتفاده  ها باواریانس و مقایسه میانگین داده تجزیه

 انجام گرفت. 21نسخه  SPSSافزار نرم

  نتایج

تجزیه واریانس برای صفات مورد مطالعه  نتایج

 اکسیدانتآنتیهای روی آنزیم ششکینشان داد که اثر 

دار در سطح احتماو یک درصد معنی تاثیر داشته و 

(، به این مفهوم که محی  طبیعی و تن  1بود )جدوو 

 .اثر یکسانی روی صفات مذکور نداشتند ششکی

داری مورد مطالعه تفاوت معنی هایکلونهمچنین بین 

وجود داشت  های آنتی اکسیدانتآنزیمفعالیت از نظر 

ها بود )جدوو ود تنوع ژنتیکی بین آنکه حاکی از وج

 نیز برای صفات ششکی × کلون(. اثر متقاب  1

دار بود، به این مفهوم معنی اکسیدانتهای آنتیآنزیم

های مختلف در شرای  متفاوت کلونکه واکن  

 (.1)جدوو  استیکسان نبوده  ششکی
 

 یتن  ششک ی در شراهای چای کلوندر  اکسیدانیهای آنتیآنزیم یانس مرکبوار یهتجز :1 جدول

اتمنابع تغییر  
درجه 

 آزادی

مربعات یانگینم  

 آسکوربات

یدازپراکس  
 (Ug-1FW min-1) 

از سوپراُکسیددیسموت  

(Ug-1FW min-1) 

 کاتالاز
 (Ug-1FW min-1) 

یدازپراکس  

 (Ug-1FW min-1) 

فنی  آلانین 

 آمونیالیاز
 (U/g Protein) 

 20/033** 85/112** 52/111** 82/155111** 30/077** 1 تن 

 823/8 887/88 8882/8 25/12 810/8 2 1شطاء 

 77/22** 11/12** 28/0** 18/11325** 71/23** 13 کلون

تن ×کلون  13 **32/27 **05/11833 **23/7 **13/18 **81/10 

 880/8 811/8 885/8 83/35 823/8 21 شطاء 

 11/1 23/3 77/3 13/2 80/3 درصد ضریب تغیرات

 درصد 1دار در سطح احتماو  یمعن **:

 

-1 جدولادامه   

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

مربعات یانگینم  

دازیپراکس یپیدل  

 (nmol/gr fr wt) 

آلدئیدیدمالون  

 (nmol/gr fr wt) 

 بتاکاروتن
 (mg 100 mL-1 of extract) 

یکوپنل  
 (mg 100 mL-1 of extract) 

 77/2** 01/1** 581/23227** 881/31131** 1 تن 

 888881/8 8883/8 185/8 73/1 2 1ء شطا

 111/8** 153/8** 13/107** 51/2572** 13 کلون

تن ×کلون  13 **11/3730 **18/251 **831/8 **113/8 

 888881/8 8881/8 123/8 152/8 21 شطا

 01/8 32/1 32/1 87/1 درصد ضریب تغیرات

 درصد 1دار در سطح احتماو  یمعن **:



 ...(.Camellia sinensis L) چای خشکی تنش به متحمل هایکلون تعیین

6 

 333، 188هوای  میانگین نشان داد که کلون مقایسه

فعالیوت  شرای  تن  ششوکی بورای اکثور     درو بذری 

یداز، آسوکوربات پراکسو  ) هوای آنتوی اکسویدانت   آنزیم

آلانوین  فنیو  یداز، پراکس، کاتالاز، موتازسوپراکُسیددیس

مقودار بوالایی داشوتند در    ( یدازپراکسو  یپیدل، آمونیالیاز

 فعالیوت  کمترین مقدار 271و  270های حالی که کلون

در شرای  نرماو به شوود   را های آنتی اکسیدانتآنزیم

نتوایج مقایسوه میوانگین     (.2اشتصاص دادند )جودوو  

مقوودار  271و  270هووای هووا نشووان داد کووه کلووونداده

را نشوان دادنود    (MDA)دی آلدئیود  لونبیشتری از موا 

در  MDA(. تن  ششکی موجوب افوزای    2)جدوو 

 MDAهای چای گردیود و بیشوترین میوزان    همه کلون

، مشاهده گردید )جودوو  بودنددر گیاهانی که حساس 

 333و  188های نشان داد که کلون 2(. نتایج جدوو 2

بوالاتری در تون     CATو بذری دارای فعالیت آنوزیم  

هوا در شورای  نرمواو و    ششکی نسبت به سایر کلوون 

توان ها را می(. بنایراین این کلون2تن  بودند )جدوو 

عنوان کلون متحم  معرفی کرد. در حالی کوه کلوون   به

های دیگر در شرای  تون   و بعضی کلون 271و  270

ششکی افزای  آنچنوانی نداشوتند یوا کمتور از مقودار      

نرمواو بودنود. بنوابراین     فعالیت این آنوزیم در شورای   

عنوان کلون حسواس در نظور   ها را بهتوان این کلونمی

 و بوذری از نظور کلیوه    333، 188هوای  گرفت. کلوون 

بیشترین مقدار را در  های آنتی اکسیدانتآنزیم فعالیت

ها در شرای  شرای  تن  ششکی نسبت به سایر کلون

در ایون   همچنوین  (.2نرماو و ششکی داشتند )جدوو 

دیآلدهیود نسوبت بوه سوایرین در     ارقام، میوزان موالون  

نشان داد همچنین نتایج  بیشترین حد شود قرار داشت.

کووه ارقووام متحموو  نسووبت بووه ارقووام حسوواس میووزان 

 های بیشتری تحت تن  ششکی بودند.رنگدانه

  

 اکوتیپ برای صفات مورد مطالعهمتقاب  تن  در  مقایسه میانگین اثر :2 جدول

  یمارهات

 )اثر متقاب (
 میانگین تیمارها برای صفات مورد مطالعه 

شک
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1 74  0/1 j-m 149/75g 0/245f-i 2/165d 1/58rs 19/5l 7/8kl 0/21m-p 0/053i 

1 100  15/2 i-l 120/75h 0/21f-i 1/325g-j 3/05lm 14/5m 8/85jk 0/25k-o 0/012no 

1 252  15/1 l-n 154/45g 0/065hi 1/925de 2/18o-q 26/05jk 4/3no 0/375hi 0/0185m- 

1 261  15/1 j-m 121h 0/135hi 1/585e-h 1/74r 24/15k 8/05j-l 0/335ij 0/0155m-o 

1 269  2/1 m-p 117/9h 0/08hi 1/6e-h 2/52no 25/55jk 5/6mn 0/265j-n 0/011o 

1 270  3/8 n-p 152/8g 0/115hi 1/585e-h 3/565k 15/7m 7/05lm 0/22m-p 0/056i 

1 272  75/1 j-m 158/92g 0/085hi 1/855de 2/335n-

p 
27/15j 3/65o 0/23l-p 0/0205k-m 

1 276  3/2 h-k 171/85fg 0/175g-i 1/27g-j 1/885qr 33/85h 7/35l 0/185op 0/015m-o 

1 277  13/1 k-m 153/45g 0/175g-i 1/84de 1/75r 20/75l 5/2n 0/175op 0/074h 

1 278  53/8 p 152/3g 0/1hi 1/11j 1/235s 25/51jk 8j-l 0/16p 0/022k-m 

1 280  72/8 op 170/3fg 0/155hi 1/79d-f 2/21o-q 14/1m 4/35no 0/19n-p 0/0145m-o 

1 285  35/2 h-j 160/25g 0/045i 1/195h-j 2/135pq 32/75hi 4/6no 0/3i-l 0/017m-o 
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1 399  55/2 hi 118/75h 0/355f-h 1/675e-g 3/37kl 18/75l 9/4j 0/325i-k 0/035j 

1 bazri  25/1 m-o 152/25g 0/47fg 1/96de 2/7mn 15/25m 11/5i 0/49fg 0/02l-n 

2 74  35/11 c 451/2bc 6/8a 8/51b 15/1b 157/5c 31/25g 0/975c 0/9445b 

2 100  10a 499/2a 7a 9/035a 16/88a 165/1a 29/65h 0/97c 0/9035e 

2 252  35/3 g 197/8e 0/315f-i 1/375f-j 6/05h 30/85i 59/95c 0/425gh 0/031j 

2 261  15/0 e 311/85d 3/65e 4/1c 9/6d 113/85f 44/8e 0/615d 0/447g 

2 269  55/3 d 301/45d 3/8e 4/475c 9/15e 114/8f 47/1d 0/585de 0/441g 

2 270  55/3 d 308/85d 4/5c 4/36c 8/67f 126/35d 46/45d 0/515ef 0/4825f 

2 272  2/1 f 202/05e 0/265f-i 1/555e-i 6/35gh 32/9hi 61/1c 0/285j-m 0/0305j 

2 276  1/3 g 214/3e 0/48f 1/125ij 5/455i 39/25g 65/65b 0/215m-

p 
0/0275j-l 

2 277  11c 440/9c 6/4b 8/63ab 14/45c 154/75c 33/05f 0/9c 0/964a 

2 278  35/2 gh 194/45ef 0/3f-i 1/005j 4/905j 30/9i 69/9a 0/2op 0/0325j 

2 280  25/18 d 319/35d 4/1d 4/525c 8/8ef 120/75e 45/75de 0/475fg 0/4465g 

2 285  2/1 f 202/15e 0/235f-i 1/105j 6/725g 38/2g 66/7b 0/325i-k 0/0285jk 

2 399  3/15 b 471/85b 6/5b 8/75ab 16/975a 156/6c 31/9fg 1/075b 0/9235c 

2 bazri  2/15 b 464/9bc 6/35b 8/925ab 15/35b 161/3b 32/7fg 1/225a 0/913d 

 تیمارهایی که حروف مشترک دارند از لحاظ آماری اشتلافی با هم ندارند. 

 

 بحث

در این مطالعه، تن  ششکی در مجموع باع  

در تمام اکسیدانت های آنتیافزای  میزان فعالیت آنزیم

های متحم  به ها گردید که این مقدار در کلونکلون

 لحاظ های حساس بود. ازمراتب بیشتر از کلون

گیاهان را افزای   در ROS تولید ششکی تن  تئوری،

 برای ایروزنه هدایت کاه  با گیاهان: اولاً .دهدمی

 تن  به آب، حد از بی  دادن دست از از جلوگیری

 باع  شود نوبه کار به این .دهندمی پاسخ ششکی

 ترآهسته احیاء و( Ci) داشلی 2CO غلظت کاه 

2CO  به منجر پاسخ این .شودکالوین می چرشه توس 

 پذیرنده یک عنوانبه )که شدهاکسید NADP+ تخلیه

 نشت افزای  و کند(،می عم  PSI در الکترون نهایی

-و تشکی  2O به الکترون
2O شودمی (Gossett et al., 

1994; Borsani et al., 2001; Ślesak et al., 2002) .

داشلی، سرعت  2COثانیاً: کاه  در غلظت 

های چرشه کالوین را کاه  داده، و تنفس واکن 

نماید. در القاء می 3Cنوری را بالأشص در گیاهان 

زوم تولید پراکسی در 2O2Hنتیجه مقدار زیادی از 

اکسیداز متص  به غشاء و  -NADPHگردد. ثالثاً: می

دی آمین اکسیداز آپوپلاستی در طی تن  ششکی 

کمک  ROSشوند و بنابراین در ساشت فعاو می

 ,.Cross et al., 1999; Hernández et al) نمایندمی

2001; Lin and Kao, 2001; Mazel et al., 2004) .

 عبارتند از: ROS عمده مهارکننده هایآنزیم

 2O2H را به 2O- که( SOD) موتازدیس سوپراکسید

 ایمجموعه هماهنگ اقدام آن از پس تبدی  نموده و

 پراکسیداز آسکوربات ،(CAT) کاتالاز آنزیم پنج از

(APX)، پراکسیداز گلوتاتیون (GPX)  و پروکسی

( که در نهایت مجموع فعالیت این Prxها )ردوکسین

های گردد. تمام آنزیممی 2O2Hها باع  احیا آنزیم

اند، توس  حاو شناسایی شدهکه تا به ROSمهارکننده 

شوند که بتوانند نحوی کد میای بههای هستهژن

طرز کاملاً صحیحی در اجزای زیرسلولی مختلف به
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 کنار در .(Mittler, 2002) انجام وظیفه کنند

 اسید جمله از آنزیمی، غیر هایاکسیدانآنتی

 و( E ویتامین) توکوفروو ،(C ویتامین) اسکوربیک

با فعالیّت  اکسیدانیآنتی هایآنزیم ،(GSH) گلوتاتیون

 ROS سلولی درون پایدار حالت سطح حف  به شود

 چرشه نمو، رشد، منجر به نمایند که این امرکمک می

 عوام  مناسب به پاسخ و سیگنالینگ هورمون سلولی،

 ,Mittler) گرددمی زیستی غیر زیستی و زایتن 

2002; Foyer and Noctor, 2005; Van Breusegem 

and Dat, 2006) .موسوپراکسید دیس( تازهاSODs) 

-سرعت  به هاآن قرار دارند. دفاعی مقدم ش  در
2O 

تازها از موکنند. سوپراکسید دیستبدی  می 2O2H را به

های آنزیم اند کهتشکی  گردیده ژنی چند شانواده یک

 سلولی نظیر کلروپلاست،حاضر در اجزای زیر

ها، سیتوزوو زوماکسیها، گلیپراکسیزوم میتوکندری،

 هایژن تعدادکنند. می گذاریکد و آپوپلاست را

 گیاهی هایگونه بین تاز درموسوپراکسید دیس

. تعادو (Alscher et al., 2002) است متفاوت

های تازها و آنزیمموسلولی سوپراکسید دیسدرون

 حالت سطح تعیین در ظاهراً 2O2Hمختلف مهارکننده 

 تعادو، باشند. اینمی مهم بسیار 2O2H و O2- پایدار

 و فریتین توس  فلزی هاییون جداسازی با همراه

 واکن  از طریق فلز، های متص  بهپروتئین دیگر

 از فنتون، مانع واکن  یا فلز به وابسته وایس-هابر

 ,Halliwell) گرددسمی می بسیار HO· گیریشک 

 طوو در هاSOD درونی سطوح افزای . (1993

 است شده گزارش ایگسترده طوربه ششکی

(Bowler et al., 1994) .فعالیت در تفاوت SOD در 

. گرددمی مشاهده هاگونه درون در و هاگونه میان

 ارقام در SOD آنزیم فعالیت بودن بالاتر همچنین

 نیز گیاهان دیگر در تن  اکسیداتیو به ترمتحم 

 .(Ashraf, 2009) است گردیده مشاهده

 تولیود  شووری  تون  ششوکی و   تئووری،  لحاظ از

ROS دهود موی  افوزای   را گیاهان در (Ślesak et al., 

های دفواعی  . پراکسیدازها گروه بزرگی از آنزیم(2002

هوای زیسوتی و   هستند که در گیاهان در پاسخ به تن 

شووند. آنوزیم پراکسویداز موجوب     غیرزیستی تولید می

شوود و  کسته شدن پراکسید هیدروژن در سلوو موی ش

کنود و  هوا جلووگیری موی   ROSبدین شوک  از تولیود   

بنابراین با بالا رفتن سطوح فعالیوت ایون آنوزیم، گیواه     

 ،عبارت دیگور گیرد. بهقرار می ROSکمتر مورد تهاجم 

توانند می 2Oبه آب و  2O2Hبا تجزیه  آنزیم پراکسیداز

 ,.Bowler et al) کننود  را شنثوی  2O2Hاثرات مخرب 

 معموو فعالیت چرشه در گیاهی پراکسیدازهای. (1992

نند، این گروه از ک را کاتالیز 2O2Hتوانند احیا شود، می

واکوئوو ، کلروپلاسووت و   هووا در سوویتوزوو، آنووزیم

. (Kjalke et al., 1992) آپوپلاسووت وجووود دارنوود 

گایکوو پراکسویداز بوا سوبسوتراهای زیوادی ازجملوه      

ج  فعالیوت  سون  گایاکوو، پیروگالوو و فن  که بورای 

دهوود، امووا  واکوون  مووی  شوووندآنووزیم اسووتفاده مووی 

 .ی اشتصاصی آن پراکسویدهیدروژن اسوت  سوبستراها

تا حد زیوادی   دهندگیها ماهیت الکتروندر این آنزیم

به ساشتار آنزیم بسوتگی دارد و ترکیبوات فنلوی مثو      

عنوان دهنده الکترون به پراکسید هیودروژن  گایکوو به

 . (Sharma et al., 2012) کنندعم  می

 در که است کاتالاز موثر دفاعی هایآنزیم از یکی

 این. شودمی تولید تن  تحت زنده موجودات همه

 کاه  سبب پراکسیدهیدروژن، بر مستقیم اثر با آنزیم

 ایماده هیدروژن پراکسید. شودمی آن سمی اثرهای

 هایواکن  و هامکانیزم از بسیاری طی که است سمی

 برای ماده این تجمع. شودمی ایجاد سلوو طبیعی

 باید و است رسان آسیب بسیار هابافت و هاسلوو

 پراکسید از کاتالاز واقع در. شود تجزیه بلافاصله

 تجزیه با و کندمی استفاده ماده پی  عنوانبه هیدروژن

. کندمی مهار را آن مخرب اثرهای ماده این سریع
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 تجزیه انرژی به نیاز بدون را 2O2H مولکوو کاتالاز

 است فعاو 2O2H بالای هایغلظت در فق  اما کندمی

 با پراکسیدازها سایر توس  آن پایین هایغلظت و

 و گلوتاتیون مانند قوی هایاحیاکننده همکاری

 2 احیای کاتالاز شود. فعالیتمی حذف آسکوربات

 بردارد. در را 2O و O2H مولکوو دو به 2O2H مولکوو

 انواع در ویژه به بالا، بیان شدت با آنزیمی کاتالاز

 جدایی بخشی نتیجه در و شاص، گیاهی هایسلوو

 Mhamdi) است گیاه اکسیدانیآنتی سیستم از ناپذیر

et al., 2010). 

های حساس نتایج این مطالعه نشان داد که کلون

مقدار بیشتری از مالون دی آلدئید را دارا بودند. تن  

ها در همه کلون MDAاکسیداتیو موجب افزای  

 مشاهدهدر گیاهان  MDAگردید و بیشترین میزان 

جب افزای  سطوح گردید. تن  اکسیداتیو مو

پراکسیداسیون لیپیدها در گیاهان تحت تن  اکسیداتیو 

عنوان محصوو اصلی آلدئید بهشود. مالون دیمی

تجزیه اسیدهای چرب غیر اشباع در غشاهای زیستی 

 یابد  ششکی و شوری افزای  میاست که تحت تن

(Sudhakar et al., 2001)تن   ،. در این مطالعه

دار میزان بتاکاروتن در ششکی سبب افزای  معنی

ارقام متحم  نسبت به ارقام حساس گردید. عملکرد 

های مسیر بیوسنتز کاروتنوییدها به شدت متاثر از تن 

باشد. علاوه بر نق  کاروتنوییدها در محیطی می

شود که سازی کلروفی  تحریک شده، گفته میشاموش

هر مولکوو بتاکاروتن قادر است تعداد زیادی از 

، طور کلیهای آزاد اکسیژن را شنثی کند. بهرادیکاو

زای محیطی مانند ششکی، که باع  تولید عوام  تن 

شوند، نهایتاً به تولید یها در سلوو مانواع اکسیدانت

شوند ها نیز منجر میکاروتن-مقادیر متنابهی از بتا

(Dufossé et al., 2005)  همچنین تن  ششکی باع .

های متحم  چای افزای  شدید لیکوپن در کلون

ت که میزان لیکوپن در ارقام گردید. این در حالی اس

حساس بسیار کمتر بود. تصور بر این است که در 

دلی  آبی، تولید مواد مؤثره بهشرای  تن  ششکی و کم

یابد. سلولی افزای  میجلوگیری از اکسیداسیون درون

تاثیر تن  ششکی بر کاه  درصد مواد مؤثره گیاهان 

ی، کمبود طور کلتوان اینگونه بیان داشت که بهرا می

آب در هر مرحله از رشد گیاه، جذب، انتقاو و 

دهد که پیامد آن مصرف عناصر غذایی را کاه  می

کم شدن ذشیره کربن و کاه  درصد اسانس است. 

کاه  میزان متابولیت ثانویه در نتیجه کاه  رطوبت 

بار تن  آبی بر رشد و تواند ناشی از اثر زیانشاک می

با شروع تن  ششکی، آب پیکر رویشی گیاه باشد. 

یابد و این های گیاهان کاه  میموجود در بافت

گردد. واکن  مسئله موجب محدود شدن فتوسنتز می

ها برای گیاه به کمبود آب، بستن سریع روزنه

جلوگیری از دست دادن آب بیشتر از طریق تعرق 

از برگ محدود  2COباشد. در نتیجه، انتشار می

گردد و این مسأله موجب محدود شدن فتوسنتز در می

فسفات بیس -5و  1 مح  پذیرش ریبولوز

یا  (Cornic et al., 1992)اکسیژناز  کربوکسیلاز/

‐Haupt)های فتوسنتزی بازداری مستقیم آنزیم

Herting and Fock, 2000)  یا ساشتATP (Nogués 

and Baker, 2000) گردد.می 

 

 نهایی گیرینتیجه

، بهترین کلون های چای از بدست آمدهبر طبق نتایج 

های آنتی آنزیمفعالیت لحاظ کلیه صفات مورد مطالعه )

و بذری بودند چرا که  333، 188های کلون (اکسیدانی

ها تحم  به تن  ششکی در آنها نسبت به سایر اکوتیپ

های مطلوب ها را به عنوان کلونتوان آنبهتر بود پس می

در اکثر  211و  270های معرفی کرد. همچنین کلون

 هاکلونتری از سایر صفات مورد مطالعه ارزش پایین

یا  نامطلوب کلونا ر هاکلونتوان این داشت که می

 به شمار آورد.  حساس به ششکی
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 یتشکر و قدردان

 اوران ووران و فنووایت از پژوهشگوصندوق حم از

 طورح  محو   از پوژوه   یون ا یمال تأمین برایکشور 

 .سپاسگزاریم 31082785 شماره به پژوهشی
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