
 ...یدانیاکس یآنت هايیمآنز یتفعال یبررس        94-103/ صفحات:  1399، تابستان 58سال پانزدهم، شماره  یاهی،گ یطیمح یزیولوژيف یهنشر

94 

 94- 103/ صفحات:  1399، تابستان 58شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
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  چکیده

به عنوان یک نوشیدنی سالم در سراسر  ).Camellia sinensis L(عصاره برگی گیاه چاي عملکرد و کیفیت 
. خواب جوانه در مرحلـه برداشـت بـرگ باعـث     داردجوانه بستگی به رشد رویشی شاخساره و خواب  جهان،

هـاي  فعالیـت آنـزیم   تغییـرات در این مطالعه  دهد.و عملکرد را کاهش می شودافزایش فاصله برداشت برگ می
نتایج نشان داد  و هیبرید بررسی شد. 100در دو رقم کلون  چاي گیاه خوابهاي فعال و جوانه اکسیداتیو درآنتی

که حاکی از وجود تنوع ژنتیکـی بـین آنهـا     هاي مورد بررسی وجود داشتدر فعالیت آنزیم داريتغییرات معنی
نه خواب بالاتر از جوانـه فعـال   ها از جمله آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز در جوا. فعالیت آنزیمبود

در جوانه فعال بیشتر از جوانه خواب بود. با توجه به نتایح بدست آمده به فنل اکسیداز پلیآنزیم اما فعالیت بود، 
تـوان  رسد تغییرات بیوشیمیایی در ایجاد جوانه خواب و جوانه فعال نقش داشته و از این تغییـرات مـی  نظر می

 یایی در برآورد تشخیص عملکرد ارقام چاي و کاهش دوره خواب جوانه بهره جست.  عنوان نشانگر بیوشیمبه
  

  .اکسیدانییآنت یمآنز یت، فعالجوانه خواب، جوانه فعالچاي،  کلیدي: هايواژه
  
  1قدمهم

گیـاهی چـوبی و    )،.Camellia sinensis L( چاي
لا در مناطق نیمـه گرمسـیري   چند ساله است که معمو

 ـ کشت می اه چـاي یکـی از منـابع بـا ارزش     شـود. گی
هـا،  ، کـاتچین هـا فنـل پلـی ترکیبات زیستی فعال مانند 

هــا، اســیدآمینه، ، ویتــامینهــا، کــافئین، تــاننفلاونــون
ها و گروه با ارزشی از ترکیبات شیمیایی کربوهیدرات

ــی    ــایی و آنت ــد باکتری ــواص ض ــه داراي خ ــت ک اس
ــات اکســیدانی هســتند.  همچنــین، چــاي داراي ترکیب

گوناگون نظیر: پتاسیم، منیزیم، کـروم، نیکـل و    دنیمع
 است که براي سلامتی انسـان ضـروري هسـتند    روي

                                                   
 z@gmail.comghazalehjavadi.نویسنده مسئول: *

)Prasanth et al., 2019(.    رشـد شاخسـاره یکــی از
ترین مراحل فیزیولوژیکی است که تعیـین کننـده   مهم

باشـد و کـاهش رشـد    عملکرد نهایی گیاه چـاي مـی  
دلایل مهم کاهش عملکرد در باغات  شاخساره یکی از

. عملکــرد محصــول چــاي از دو اســتچــاي ایــران 
هاي تشکیل شـده  تعداد شاخسارهشامل مشخصه مهم 

در نظـر  تر و رشد جوانـه  در واحد سطح و میزان وزن
ــود   ــی ش ــه م ــن دو  .)Wijeratne, 2001( گرفت از ای

ها در واحـد سـطح   مشخصه، عملکرد تعداد شاخساره
 در میزان عملکرد نهایی برگ چاي تاثیر بسـزایی دارد 

)Wijeratne, 2001.(   ــه ــتگی ب ــاره بس ــداد شاخس تع
فعالیت و رشد جوانه جانبی دارد. در بعضـی از ارقـام   

تعداد شاخساره در واحد سطح توسط ایجاد گیاه چاي 
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شـود. خـواب جوانـه در    خواب جوانـه، محـدود مـی   
مرحله برداشت برگ باعث افـزایش فاصـله برداشـت    

تنظـیم خـواب در    دهد.و عملکرد را کاهش می گشته
پیچیده است کـه   بسیار فرآیندهاي رویشی یک جوانه

 .اسـت ضـروري  هاي آن و تمایز اندامبراي بقاي گیاه 
هـاي  هنگام وقوع خواب جوانـه بعضـی از فعالیـت   به

ــاه در شــرایط   ــوژیکی متوقــف و در نتیجــه گی فیزیول
هاي محیطی مقاوم و متحمل محیطی نامناسب به تنش

  . )Thirugnanasambantham et al., 2013( گردد
ــواع مختلفــی از خــواب شناســایی شــده در  در  ان

ــت  ــان، فعالی ــنتز،   گیاه ــد فتوس ــابولیکی مانن ــاي مت ه
رونویسی، ترجمه و حتی تنفس متوقف شـده اسـت.   

ها نتیجه ایجاد تغییراتی در سطح مولکـولی  این رخداد
 خـواب  .)Pnueli et al., 2002( و فیزیولوژیکی اسـت 

هـاي  جوانه توسط بسیاري از عوامـل نظیـر مکانیسـم   
 Jeyaraj( شودمکانیکی، محیطی و مولکولی تنظیم می

et al., 2014.(    گرچه این پدیده در نتیجـه بـرهمکنش
کـدام از   بین علایم درون گیاهی است ولی مطالعه هر

بـراي بـه    فرصت مناسـبی  تواندگذار، میاعضاي تاثیر
 کند.باز  جوانه عات در مورد خوابدست آوردن اطلا

بـه پدیـده خـواب     گیاه هايالعملعکس درك بنابراین
 هـاي تـلاش  بـراي  جوانه و نحـوه ایجـاد ایـن پدیـده    

از این  وارده هايمحدودیت بر غلبه منظور به اصلاحی
 برخـوردار  اهمیت خاصـی  از محصول تولید بر پدیده

  است. 
فعـال  برخی از ترکیبـات شـیمیایی ماننـد اشـکال     

اکسیژن از قبیل آنیون سوپراکساید، پراکسید هیدروژن، 
در  رادیکال هیدروکسیل و اکسیژن منفرد کـه معمـولاً  

 Gholamalipour( نماینـد شرایط نامناسب فعالیت می

Alamdari et al., 2019(توانند در ایجـاد چرخـه   ، می
 ,.Wojtyla et al( جوانه دخیل باشـند  خواب-فعالیت

توانند موجب صدمه هاي فعال میاین مولکول .)2016
ها و ساختار سلولی شوند یا اینکه بـه  به ماکرومولکول

عنـوان مولکـول منفـرد موجـب فعـال شـدن سلسـله        
گردنـد. بــه منظـور کــاهش   هـاي دفــاعی گیـاه   پاسـخ 

آنزیمـی   صدمات، گیاهان از دو سیستم آنزیمی و غیر
هاي اکسـیژن فعـال اسـتفاده    براي دفاع در مقابل گونه

ــی ــدم . )Agrimonti and Marmiroli, 2008( نماین
ترکیبـات آنتـی    همچنین مشخص شده اسـت برخـی  

  Fagus Sylvaticaرهـــا داکســـیدان ماننـــد فنـــل

)Codignola et al., 1988( ،هایی مانند کاتالاز در آنزیم
 پراکســیداز، )M’Hamdi et al., 2009( سـیب زمینـی  

)Benkeblia and Shiomi, 2004(  ــاز و در پیــ
 و گلوتاتیون ردوکتـاز در چـاي   آسکوربات پراکسیداز

)Vyas et al., 2007( خواب جوانـه  -در چرخه فعالیت
ــد ــدهاي . نقــش دارن شــناخت ایــن مکانیســم و فراین

بیوشیمیایی و همچنین شناسایی تفاوت ترکیبات فنلی 
و آنزیمی در بافت جوانـه در حـال خـواب و جوانـه     

توانـد در ارائـه راهکارهـاي مناسـب بــراي     فعـال مـی  
ستا راین در اشکستن خـواب جوانـه راهگشـا باشـد.     

برخی ات فعالیـت  یابی تغییرپـژوهش ارز ین از اف هد
هــاي فعــال و در جوانــه نیي آنتــی اکســیداهانزیماز آ

 ـ و هیبریـد گیـاه چـاي     100م کلـون  خواب در دو رق
  باشد.می
  

  هامواد و روش
در این تحقیق دو نمونه بافـت گیـاه   تهیه مواد گیاهی: 

شامل جوانه به خواب رفته Camellia sinensis  چاي
ساله  5هاي درختچه ) از1و جوانه فعال (شکل(بنجی) 

گیاه  100دو رقم هیبرید و کلون  در مرحله برگ چینی
ــاتی چــاي شــهید افتخــاري   چــاي از ایســتگاه تحقیق

واقع در شهرستان فشالم استان  پژوهشکده چاي کشور
دقیقـه   49درجـه و   25با مختصات جغرافیایی گیلان 

 ـ   37درجه و  25طول و  ایی بـا  دقیقـه عـرض جغرافی
متـر بـالاتر از سـطح دریـا،      3شیب شمال به جنوب، 

میلـی لیتـر، حـداقل     1100متوسط بارنـدگی ده سـاله   
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گـراد و حـداکثر دمـاي    درجه سانتی -3دماي میانگین 
گـراد در اواسـط مـرداد مـاه     درجه سـانتی  35میانگین 

ــک ازت    1397 ــط تان ــرد توس ــال س ــره انتق ــا زنجی ب

داده شد و در فریـزر   آوري و به آزمایشگاه انتقالجمع
  .ذخیره شد -80

  
   تصویر الف) جوانه خواب ب) جوانه فعال گیاه چاي :1 شکل

  
: تعیین پـروتئین کـل عصـاره بـه روش برادفـورد     

گیري میزان پروتئین کل با استفاده از عصاره تهیه اندازه
 95در اتانول  شده، معرف رنگی کوماسی بریلیانت بلو

از درصـد انجـام شـد.    85 درصد و ارتوفسفریک اسید
) بـه  BSA( پروتئین گاما گلوبـولین پلاسـماي گـاوي   

عنوان پروتئین استاندارد براي رسم  منحنی اسـتاندارد  
استفاده شد.بدین منظور مایع رویی آنزیمی اسـتخراج  

لیتـر از معـرف برادفـورد اضـافه و     میلـی  5/2شده، به 
 15ها پس از مخلـوط شـدن بـه مـدت     محتویات لوله

ها در طـول  در تاریکی قرار گرفتند. جذب نمونه دقیقه
نانومتر خوانده شد و غلظـت پـروتئین کـل     595موج 

براساس  براساس مقایسه با منحنی استاندارد تهیه شده،
 محاسـبه شـد   لیتـر میلـی بـر   تـر بـرگ  وزن گـرم میلی

)Bradford, 1976(.  
گیري فعالیت اندازه: پراکسیداز سنجش فعالیت آنزیم

براسـاس   )EC 1.11.1.7( آنزیمی آنـزیم پراکسـیداز  
با اندکی تغییرات  )Maehly )1955 و  Chance وشر

لیتـر از  میلـی  2 گرم از بافت جوانه در یک. انجام شد
هموژنایز شده  =pH 7 مولار با 1/0بافر فسفات سدیم 

گـراد و بـا   درجـه سـانتی   4ي دقیقه در ما 10به مدت 
دور در دقیقــه ســانتریفوژ شــد و    10000ســرعت 

سوپرناتانت تهیه شده جهت سنجش فعالیـت آنزیمـی   
 3مورد استفاده قرار گرفـت. مخلـوط قابـل سـنجش     

میلی لیتر بـافر فسـفات سـدیم،     92/2لیتر شامل میلی
لیتر از میکرو 5میکرو لیتر،  50میلی مولار  80گایاکول 

میکـرو لیتـر از هیـدروژن     30ستخراج شـده و  آنزیم ا
میلی مولار بود. مقدار جذب نور در طول  80پراکسید 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر   470 موج
دقیقـه ثبـت    3ثانیـه بـه مـدت     20در فواصل زمـانی  

  . گردید
بـراي تعیـین فعالیـت    : سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

موجـود در عصـاره از    )EC 1.11.1.6( آنـزیم کاتـالاز  
نـیم گـرم از بافـت      ) استفاده شدLuck )1974 روش

 =pH 7 مولار از بافرسدیم فسفات بامیلی 25 جوانه در
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درجـه   4دقیقـه در دمـاي    10هموژنایز شده به مدت 
ــانتی ــرعت   س ــا س ــراد و ب ــه  10000گ دور در دقیق

 5 سـانتریفوژ گردیـد. مخلـوط قابـل سـنجش شـامل      
لیتر از بافر فسفات سدیم میلی 5/2طر، لیتر آب مقمیلی

لیتر از سوپرناتانت لییم pH= ،1/0 7  مولار بامیلی 25
مـولار  میلـی 25لیتر از پراکسـید هیـدروژن   میلی 1/0و 

است. فعالیت این آنزیم توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
 5دقیقـه هـر    5نـانومتر، در مـدت    240در طول موج 

  قرارخواهدگرفت.  ثانیه یکبار، مورد طیف سنجی
بـراي  : سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسـیداز 
 EC( تعیــین فعالیــت آنــزیم آســکوربات پراکســیداز

ــاره از روش  )1.11.1.11 ــود در عص و  Nakano موج
Asada )1981( گـرم از بافـت   میلی 250. استفاده شد

-میلی  50لیتر از بافر پتاسیم فسفات میلی 1جوانه در 

 درصد پلی وینیـل پیرولیـدن   1شامل   =7pH  مولار با
)PVP ( مولار آسکوربات هموژنایز شـده بـه   میلی 2و

گـراد و بـا   درجـه سـانتی   2دقیقه در دمـاي   10مدت 
ــرعت  ــد.   12000س ــانتریفوژ گردی ــه س دور در دقیق

لیتـر از بـافر   میلـی  14/1مخلوط قابل سنجش شـامل  
ر لیتمیلی pH= ،5/1 7 مولار بامیلی 50 پتاسیم فسفات

 EDTA 1 میکرولیتـر از  300مولار، میلی2اسکوربات 
میکرولیترسوپرناتانت استخراج شده و  100مولار، میلی

مـولار  میلـی  3/12میکرولیتر از پراکسید هیدروژن  24
بود. فعالیت این آنزیم توسط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر   

  . نانومتر ثبت گردید 290در طول موج 
جهـت  : کسـیداز سنجش فعالیت آنـزیم پلـی فنـل ا   

 Karسنجش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسـیداز از روش  
محلـول واکــنش در  . اسـتفاده شـد  ) Mishra)1976 و

لیتر براي پلی فنل اکسـیداز شـامل   میلی 3حجم نهایی 

 مـولار بـا  میلـی  25لیتر بافر فسـفات سـدیم   میلی 8/2
)8/6pH= ،(100100مولار و  3/0لیتر پیروگالول میلی 

ره آنزیمـی تغییـرات جـذب محلـول     میکرولیتر عصـا 
گیري نانومتر اندازه 420واکنش به شاهد در طول موج 

مـورد   SPSSها با اسـتفاده از برنامـه آمـاري    داده .شد
 تی تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند و توسط آزمون

)T-test( ها دار بودن و نبودن اختلاف بین میانگینمعنی
سـتفاده از نـرم افـزار    انجام گرفت. نمودارها نیـز بـا ا  

Excel .تهیه گردید  
  

  نتایج
گیري مقدار پـروتئین کـل در عصـاره بافـت     اندازه

گیـري  نتـایج حاصـل از انـدازه    2شـکل : جوانه چاي
دهد، بـه طـوري کـه در ایـن     پروتئین کل را نشان می

ها برحسـب  نمودار مشخص است، مقدار کل پروتئین
بافـت جوانـه   ) در لیتـر میلی/  وزن تر برگ گرم(میلی

نسبت به جوانه  100خواب در دو رقم هیبرید و کلون 
فعــال افــزایش یافتــه اســت و ایــن افــزایش در رقــم 

نسبت به رقم هیبرید بیشـتر اسـت. جـدول     100کلون
دهـد کـه سـطوح    نشان مـی  1تجزیه واریانس جدول 

درصـد   5ها و ارقام از نظر این صـفت در سـطح  بافت
  دار بودند.معنی

نتایج نشان داد کـه   آنزیم پراکسیداز: یفعالیت آنزیم
و کلـون   در دو رقـم هیبریـد   فعالیت آنزیم پراکسـیداز 

در بافت جوانه به خواب رفته (بنجـی) بیشـتر از    100
طبـق تجزیـه    .)3 باشـد (شـکل  بافت جوانه فعال مـی 

داري در ها اختلاف معنـی بین بافت 1واریانس جدول 
  درصد مشاهده شد.  5سطح
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  ها در بافت جوانه به خواب رفته (بنجی) و جوانه فعال در ارقام هیبرید ییرات مقدار کل پروتئینتغ: 2 شکل

  شد).بامی ± SEتکرار و  5هاي ارائه شده با میانگینگیاه چاي (داده100و کلون 
  

  
  رقام هیبرید تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز در بافت جوانه به خواب رفته (بنجی) و جوانه فعال در ا: 3شکل

  شد).بامی ± SEتکرار و  5هاي ارائه شده با میانگیندر گیاه چاي(داده 100و کلون 
  

  
  تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز در بافت جوانه به خواب رفته (بنجی) و جوانه فعال در ارقام هیبرید  :4شکل

  شد).بامی ± SEتکرار و  5هاي ارائه شده با میانگیندر گیاه چاي(داده 100و کلون 
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نتـایج نشـان داد کـه     فعالیت آنزیمی آنزیم کاتـالاز: 
 100و کلـون   در دو رقم هیبریـد  فعالیت آنزیم کاتالاز
واب بیشـتر از بافـت جوانـه فعـال     در بافت جوانه خ ـ

 100و این افـزایش در رقـم کلـون     )4باشد (شکلمی
باشـد. نتـایج جـدول تجزیـه     بیشتر از رقم هیبرید می

نشان داد کـه بـراي صـفت آنـزیم      1ول واریانس جد
درصد  5داري در سطح احتمال کاتالاز  اختلاف معنی

  بین ارقام چاي و بافت دیده شد.
  ق ــطب :فعالیت آنزیمی آنزیم آسکوربات پراکسیداز

بررسی بعمل آمده در این تحقیق نتایج نشـان داد کـه   
در دو رقم هیبرید  فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

در بافت جوانه خـواب بیشـتر از بافـت     100لون و ک
 100باشد و این افزایش در رقم کلـون  جوانه فعال می

نتایج جـدول  ). 5 باشد (شکلبیشتر از رقم هیبرید می
نشان داد که اثر رقم، بافت و  1تجزیه واریانس جدول 

اثــر متقابــل رقــم و بافــت بــر میــزان فعالیــت آنــزیم  
دار درصـد معنــی  5آسـکوربات پراکسـیداز در ســطح   

  باشد.می

  در بافت جوانه به خواب رفته (بنجی) و جوانه فعال  تغییرات فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز: 5 شکل
  شد).بامی ± SEتکرار و  5هاي ارائه شده با میانگیندر گیاه چاي(داده 100در ارقام هیبرید و کلون 

 
تـایج ایـن   ن :فعالیت آنزیمی آنزیم پلی فنل اکسـیداز 

تحقیق در مقایسه بافت جوانه به خواب رفته (بنجـی)  
و جوانه فعال نشان داد که میزان فعالیت آنزیمی پلـی  
فنل اکسیداز در بافت جوانه فعال نسـبت بـه فعالیـت    
این آنزیم در بافت جوانـه بـه خـواب رفتـه (بنجـی)      

داري بـالاتر اسـت و بـا میـزان بیشـتري      طور معنـی به
نتایج تجزیه واریانس جدول ). 6شکل ( کندفعالیت می

بافت بـر فعالیـت     و دار بودن اثر رقم، نشانگر معنی1
  باشد.درصد می 5آنزیم پلی فنل اکسیداز در سطح 

  
پراکسـیداز،   هـاي آنتـی اکسـیدانی   آنـزیم و فعالیت  )گرممیلی/ لیتریلی(مها برحسب مقدار کل پروتئین تجزیه واریانس: 1 جدول

در بافت جوانـه بـه خـواب رفتـه      (میلی مولار بر گرم وزن تر بر دقیقه)بر حسب  ربات پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز کاتالاز،آسکو
   در گیاه چاي 100(بنجی) و جوانه فعال در ارقام هیبرید و کلون 

  پلی فنل اکسیداز  آسکوربات  کاتالاز  پراکسیداز  پروتئین کل  درجه آزادي  منبع تغییر
  *016/0ns   72/0*  44/499*  35/27  *09/5  1  رقم
  *75/35  *79/156  *99/5  *17/79  *51/227  1  بافت

   32/0ns   098/ns  0  013/0ns   76/54*  35/0ns  1  رقم* بافت
  177/0  22/0  011/0  68/0  65/0  104  اشتباه آزمایشی

  باشد.داري میدرصد و غیر معنی 5داري در سطح به ترتیب معنی ns *و
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  در بافت جوانه به خواب رفته (بنجی) و جوانه فعال در  عالیت آنزیم پلی فنل اکسیدازتغییرات ف :6 شکل

  ).شدبامی ± SEتکرار و  5هاي ارائه شده با میانگیندر گیاه چاي(داده 100ارقام هیبرید و کلون 
  

  بحث
خواب جوانه در گیـاه چـاي یـک پدیـده جهـانی      

 بستگی به رشد رویشـی  آنعملکرد و کیفیت و  است
 ,Barua and Das( داردجوانـه  شاخسـاره و خـواب   

خواب رفته  به هايگرچه دلایل تشکیل جوانه .)1979
بـا  ، نشـده اسـت   مشخصدر چاي به وضوح  (بنجی)

تشکیل جوانه خواب این حال، گزارش شده است که 
 در است که به تغییرات ايدر نتیجه فرآیندهاي پیچیده

بنـابراین، درك  . وابسـته اسـت  آن رشد سلول و تکثیر 
 خواب انهتشکیل جو و بیوشیمیایی مکانیسم مولکولی

مصنوعی یـا القـاي    شکستنو فعال، براي حل مشکل 
مطالعه در مورد تغییرات  .ضروري است جوانهخواب 

در تعیـین  توانـد  مـی هاي آنتی اکسیدانی فعالیت آنزیم
  راهگشا باشد. جوانهعوامل شکستن خواب 

نشان داد کـه   )2014( و همکاران Jeyaraj نتایج کار
باشد، زیـرا در  اه چاي میپروتئین از مهمترین مواد گی

هاي آن تجزیه شـده و  فرایند تولید چاي سبز، پروتئین
سازند که موجب ایجـاد عطـر و طعـم    آلدهیدها را می

شوند ولی بـرعکس، در تولیـد چـاي سـیاه،     چاي می
هاي چاي که حاوي مقادیر بـالاتري از  استفاده از برگ

. شـود پروتئین هستند، موجب کاهش رنگ و طعم می
هـاي جدیـدي   هاي محیطی و مکانیکی، پـروتئین نشطی ت

یابند. هاي موجود افزایش بیان میشود یا پروتئینساخته می
چندین فرآیند سلولی و متابولیکی طی خواب جوانه تغییـر  

هـایی چـون   یابند و ایـن تغییـرات بـه تجمـع پـروتئین     می
توان به افـزایش  پروتئین محلول، نیاز دارد. در این مورد می

هاي آنتی اکسیدانی نظیر پراکسیداز، لیت و ساخت آنزیمفعا
کاتالاز و آسـکوربات پراکسـیداز در پاسـخ بـه ایـن تـنش       

هـاي مـورد نیـاز در متابولیسـم     مکانیکی و تجمع پـروتئین 
 هــاي کینــاز اشــاره نمــودهــا، تنظــیم کننــدهکربوهیــدرات

)Afshar-Mohammadian et al., 2014(.  در این تحقیق
وزن تـر   گـرم ها برحسب (میلـی مقدار کل پروتئیننیز 

لیتر) در بافت جوانـه خـواب در دو رقـم    برگ / میلی
نسبت بـه جوانـه فعـال افـزایش      100هیبرید و کلون 

نسبت بـه   100یافته است و این افزایش در رقم کلون
  دار است.رقم هیبرید معنی

هاي آنتی اکسیدان در ارقام مقایسه فعالیت آنزیمبا 
تغییـرات   ، نتـایج نشـان داد کـه   و هیبریـد  100کلون 
حاکی از وجـود   بین ارقام موجود است که داريمعنی

تمـام   یـت فعالبررسـی   .باشدمیارقامتنوع ژنتیکی بین 
-یدانی نشان داد که فعالیـت آنـزیم  اکس یآنت يهایمآنز

در پراکسیداز، کاتـالاز و آسـکوربات پراکسـیداز     هاي
فـوق   یجاسـت. نتـا   از جوانه فعال بالاتر خواب جوانه

 Pérez and( تائیـد شـده اسـت    یقبل يهایافتهتوسط 

Lira, 2005Thirugnanasambantham; et al., 2013(.   
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هـاي  ترین آنزیمپراکسیدازها به عنوان یکی از مهم
وجــود در گیاهــان عــالی شناســایی اکســیدانی مآنتــی
هاي حـاوي  گلیکوپروتئین اند. اغلب پراکسیدازها،شده

ها کنندهو احیا 2O2Hباشند که اکسیداسیون بین هم می
آنها معمـولا از سوبسـتراهاي فنلـی     کنند.را کاتالیز می

کنند، به همـین  استفاده می 2O2Hمختلف براي حذف 
هـا محسـوب   دلیل جزء شناساگرهاي بسیار مفید تنش

 و همکاران در سالThirugnanasambantham شوند.می
میـزان فعالیــت آنـزیم پراکســیداز را در بافـت جوانــه    
خواب و جوانه فعال بررسی نمودند. نتـایج حـاکی از   

خواب افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در بافت جوانه 
 آنـزیم  یـت مطالعه حاضر مشخص شد که فعالدر  .بود

اسـت.   یشـتر ب ي به خواب رفتههادر جوانه پراکسیداز
در بلـوغ   ینقش مهمو ترکیبات فنلی  پراکسیداز آنزیم

 حضـور فعالیـت  . )Bravo, 1998( ددار یاهانگ یريو پ
 و تولیـد  NADH بـا توانـایی اکسیداسـیون    پراکسیداز

OH ،تواند به عنوان راهی جـایگزین بـراي تنظـیم    می
   .)Liraand  Pérez ,2005( باشد 2O2H سطح

آنـزیم  مطالعه مشـخص شـد کـه فعالیـت     این در 
هاي فعـال  از جوانهبالاتر  خوابهاي کاتالاز در جوانه

 Kaminski( بـود  همسـو هاي قبلی با گزارش کهبود 

and Rom, 1974( . اي، همبسـتگی مثبـت   در مطالعـه
در جوانـه   کاتـالاز  شدت خواب و میزان فعالیت آنزیم

مشـاهدات در  . )Nir et al., 1986( انگور مشاهده شـد 
در سیب زمینی نشان داد که  کاتالاز روند فعالیت آنزیم

در جوانه فعال تا زمانیکـه   کاتالاز کاهش فعالیت آنزیم
 به بالاترین میزان نرسد ادامـه دارد  2O2H میزان تجمع

)Bajji et al., 2007(.    کاهش فعالیت آنـزیم کاتـالاز و
هـاي  در بافـت جوانـه   یهاي آنتی اکسیدانآنزیم برخی

شود و این می درونی 2O2H طبیعی سبب افزایش سطح
فسـفات   پنتوزممکن است مسیر  2O2H افزایش سطح

منجر بـه غلبـه بـر     تواندمیرا فعال کند که  اکسیداتیو
 ,Agrimonti and Marmiroli( شـود  خـواب جوانـه  

یکی از وقایع  احتمالاً  2O2H افزایش محتواي .)2008
 ,.Bajji et al( باشدمیاولیه در شکست خواب جوانه 

2007 M’Hamdi et al., 2009;(.  ارتباط بین متابولیسم
 در بـذر  خـواب اکسـیژن و شکسـتگی    فعالهاي گونه

)El-Maarouf-Bouteau and Bailly, 2008 Wojtyla 

et al., 2016;( هاي رویشی گزارش شده استانهو جو 
)Pérez and Lira, 2005.(  

آنزیم آسکوربات پراکسیداز آنـزیم کلیـدي بـراي    
هـا،  تجزیه پراکسید هیدروژن است. براساس گـزارش 

تواند از کلروپلاست یا سیتوزول، می 2O2Hآوري جمع
تیو را کـاهش دهـد. آنــزیم   هـاي اکســیدا سـطح تـنش  

آسکوربات پراکسیداز به کمک اسید آسکوربیک باعث 
شـود، بـالا بـودن    هاي آزاد اکسیژن میحذف رادیکال

هـاي  فعالیت این آنزیم به معنی حذف بیشتر رادیکـال 
آزاد اکسیژن و در نتیجه کاهش مـرگ سـلولی اسـت.    

در  بـالا  ROS کاتالاز ممکن است مسئول از بین بـردن 
آنــزیم آســکوربات  باشــد، در حــالی کــه شتــن طــی

براي سیگنالینگ  ROS تنظیممسئول  احتمالا پراکسیداز
اي بـر  در مطالعـه  ).Mazzitelli et al., 2007( اسـت 

ــاه تمشــک مشــاهده شــد، شکســتن خــواب  روي گی
، ندیک شده بودهاي جانبی که توسط سرما تحرجوانه

 Mazzitelli et( اسـت مـراه  ه GR و APX القاء ژن با

al., 2007(. نقش ROS    در کنترل فرآینـدهاي گیـاهی
مختلــف در حــال حاضــر شــناخته شــده اســت، امــا 

هـا در طـول القـاي    با هورمون 2O2Hچگونگی تعامل 
ــواب و  ــتنخ ــت.   شکس ــخص نیس ــواب مش در  خ

خـواب   شکسـتن هاي مختلف باعث محرك ايمطالعه
ایـن  مطـابق بـا   جوانه در گیاه انگور شدند، مشاهدات 

فرضیه است که استرس اکسیداتیو موقـت و اسـترس   
خواب تنفسی ممکن است بخشی از مکانیسم شکستن 

مطالعـات نشـان    .)Halaly et al., 2008( باشـد جوانه 
، درجـه حـرارت،   برداشـت کـه مرحلـه چرخـه     دادند

کاهش ذخایر غذایی، انواع و سطوح کود، ویژگی هاي 
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کلونال، دوره نوردهی و دماي پایین نیز نقش مهمی در 
 ,.Jeyaraj et al( دنکنایفا می خوابهاي تشکیل جوانه

2014.(  
اي در سلسـله  فنل اکسیدازها به طـور گسـترده  پلی

. طبق گزارشات گذشته مشخص شوندگیاهی یافت می
شده است که مقدار این آنزیم در ضمن نمو گیـاه بـه   

 . در مورد فعالیت آنزیمیابدطور قابل توجهی تغییر می
نتـایج نشـان کـه بـرخلاف سـایر      ، پلی فنـل اکسـیداز  

هاي مورد بررسی، میزان فعالیـت ایـن آنـزیم در    زیمآن
بافت جوانه فعال بیش از جوانه خواب در هر دو رقم 

 فعالیـت آنـزیم  افزایش در این  باشد.مورد آزمایش می
ممکن است مسئول حذف برخـی از   پلی فنل اکسیداز

توانـد  هاي مهار کننده رشد باشد و ماده فنلـی مـی  لفن
تحریک  یا به عنوان بازدارنده و ها رافعالیت این آنزیم
  .)Wang et al., 1991( کننده تغییر دهد

  
  گیري نهایینتیجه

 نیهـاي آنتـی اکسـیدا   فعالیت آنزیمدر این مطالعه 
 و فعال در دو هاي خواببررسی تنوع در جوانه جهت

 نتایج ایـن  .گرفت رقم از گیاه چاي مورد بررسی قرار

هـاي آنتـی   فعالیـت آنـزیم  دهـد کـه   مطالعه نشان مـی 
هـاي  تواند نقش مهمـی در تنظـیم پاسـخ   می اکسیدانی

جوانـه گیـاه    خـواب -چرخه فعالیـت  درفیزیولوژیکی 
و  خـواب هـاي  جوانه اییدرك بیوشیمیچاي ایفا کند. 

اي بـراي حـل مشـکلات    به عنوان پایـه  تواندمیفعال 
در گیاهـان  القاي خـواب جوانـه   شکستن مصنوعی و 

اگرچه  تغییرات مـرتبط بـا چگـونگی کاشـت،      .باشد
 تواند بر میزان سایر ترکیبـات داشت و برداشت نیز می

هـاي  هاي گیـاهی در جوانـه  و تنظیم کننده بیوشیمیایی
توانـد  تأثیرگذار باشد که این مطلب می خواب و فعال

  .موضوع تحقیقات آینده باشد
  

  سپاسگزاري
پژوهش بخشی از پـروژه تحقیقـاتی مصـوب    این 

-11معاونت پژوهش و فناوري جهاد دانشگاهی با کد 
باشد و در پژوهشکده علـوم پایـه کـاربردي    می 2421

جهاد دانشگاهی(گروه پژوهشی فیزیولـوژي و ژنتیـک   
گیاهی) انجام شده است که بدین وسیله مورد تشکر و 

  گیرند.قدردانی قرار می
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