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 چکیده

 بومی که است سبز همیشه و ایدرختچه یگیاه،  Theaceae خانواده از ،(Camellia sinensis) با نام علمی چای گیاه

 اثرات رواین از و بوده مهم فلاونوئیدی ترکیبات انواع واجد گیاه این یاهبرگ. باشدمی هندوستان و چینحوالی 

 زمایشیآ ،ایچ گیاه هایفلاونوئید میزان رویبر  یب بنفش ماورای اشعه تنش بررسی منظوربه .دارد راوانف بیولوژیک

 شهید چای اتیتحقیق ایستگاه از چای گیاه نهال ابتدا .رسید انجامبهبا سه تکرار  تصادفی کاملا طرح صورتهب یاگلخانه

 یکحاوی  گلدان هر قرار داشتند و پرلیت-کوکوپیت بستر با هاییگلدان در کورذهای منهال ،شد تهیه فشالم افتخاری

 ،6 ،3 ،صفر) حسط 5 در گیاهان روی بر بی بنفش ماورای نور تیمار خانه،گل در استقرار هفته دو حدود از پس .بود نهال

 هایگروه از یک هر در فلاونوییدکل میزان وند شد برداشت گیاهان سپس و اعمال (ثانیه در مربعمتر بر کیلوژول 21 و 9

 نازک ایهل کروماتوگرافی روش با گروه هر در شاخص فلاونوئیدهای برخی میزان و متریفتواسپکترو روش با تیماری

 کاهشی روند اابتد فلاونوئیدها میزان ،یب نوع بنفش ماورای نور تیمار اثر در که داد نشاندست آمده به نتایج .شد تعیین

 میزان همچنین .داد نشان افزایشی روند ،ثانیه در مربعرمتر ب کیلوژول 21 حد تا اشعه دوز میزان افزایش با سپس و

 بر کیلوژول 9 از بالاتر دوزهای در مخصوصا داریمعنی طوربه 1فتوسیستم فتوشیمیایی کارائی و گیاهان نسبی کلروفیل

 در چای یاهگ کشت چهراگ فتگ توانمی کلی گیرینتیجه عنوانبه. یافت کاهش شفبن ماورای اشعه از ثانیه در مترمربع

 محصول بازده وه شد گیاه فتوسنتزی سیستم ئیآکار و کلروفیل کاهش به منجر بالا بنفش ماورای نور شاخص با مناطقی

 افزایش را اهگی این داروئی مفید اثرات تواندمی فلاونوئیدها محتوی افزایش بر آن اثر به توجه با ولی آورد،می پایین را

 .دهد

 

 بنفش ماورای اشعه وئید،نفلاو چای، :هاواژه کلید
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 مقدمه

ن آارتفاع  است کهسبز ای همیشه تچهخدر بوده و Theaceae تیره گیاهی از   Camellia sinensisگیاه چای با نام علمی 

 بوده ورسد. این گیاه بومی چین و هندوستان می متر 1یافته تا های پرورشو در نمونه متر 25تا های خودرو در رویش

 مشهورترین نوشیدنی در تهیهآن های به دلیل مصرف برگ و توسط یکی از شاهزادگان قاجار به ایران وارد شده است

ی و ها، آمینواسیدها، اسیدهای آلچای شامل ترکیبات متعددی چون پروتئیناگرچه گیاه . گرم قابلیت زراعی بالایی دارد

 دنباشاه میترین ترکیبات این گیشاخصجزء فلاونوئیدها  با وجود این ولیگروهی از ترکیبات شیمیایی و زیستی است 

(Friedman et al., 2006). آن را تشکیل های جوان درصد ماده خشک شاخساره 33چای حدود  فلاونوئیدهایکلی  طوربه

 ها درکه مقدار آن باشندمیها و ... ها، آنتوسیانینفلاونول ها،ها، کاتچیننوفلاوانواع مختلف از جمله شامل  ودهند می

 (. Zaveri, 2006شود )شرایط متفاوت آب و هوایی دستخوش تغییر می

اظت گیاهان از جمله حف فرایندهای فیزیولوژیکیهای بسیاری از فلاونوئیدها در جنبهاست که امروزه کاملا مشخص شده

-رشد گرده و نمو پوشش دانه دخالت می، هاولید رنگدانه، تهااومت در برابر پاتوژنمق، فرابنفش در برابر پرتو

 ،در گیاهانها نتوسیانینآها و است که تجمع فلاونوئیدبسیاری اثبات کردهمطالعات  (.Winkel-Shirley, 2001کنند)

 (.2339و همکاران،   رضانژاد) کندیجاد میاخورشید  بنفش ماورای اشعه مکانیسمی حفاظتی در برابر تابش

 که ایهمطالع دراست. گرفته بررسی قرار مختلف گیاهان مورد هایتاکنون اثرات اشعه ماورای بنفش بر میزان رنگیزه

 دربر آنتوسیانین و بیان ژن و میزان کلروفیل  Bو Aافکنی فرابنفش تاثیر پرتو ،انجام شد (1313) و همکارانش Li توسط

ای طراحی شد که در آن تاثیر سه نوع گونهآزمایش بهدر این تحقیق، . قرار گرفت بررسی مورد ،رقم زیان چای بنفش،

ی دهنده نتایج نشانبررسی شد و در هر سه مورد  A+Bو فرابنفش  B، فرابنفش  Aاعم از فرابنفش  ،مختلف پرتوفرابنفش

ماورای اشعه  تاثیردر پژوهشی دیگر  همچنین .دار سطح کلروفیل بودو کاهش معنیدار سطح آنتوسیانین افزایش معنی

 ارزیابی (ستانرقم گرج) گیاه چای در بافت کالوس تهیه شده از ساقهروی محتوای کل ترکیبات فنولی بر بی  بنفش نوع

 ،ماورای بنفش نوع بیاشعه کشت در حضور محیط حاصل از آزمایشات نشان داد که بافت این نتایج حاصل از . شد

همچنین مشخص  .(Zagoskina et al., 2005) باشدتر از گیاهان شاهد میبرابر بیش 5/2 دارای ترکیبات فنولی به میزان

(. et al., 2008 Zheng) گرددمیکاتچین  سطح ماورای بنفش نوع بی منجر به افزایشدر گیاه چای اشعه است که شده

ه بفلاونوئیدهای گیاه چای مجموع  روی بنفش بر نور ماورای اتاثر در مورد پژوهشی تاکنون حالی است که این در

 عاتمطال، دیگر یاز طرف. قرار دادیم بحث و بررسیاین مسئله را مورد  حاضر تحقیقاز این رو در  .استانجام نرسیده

اورای بنفش م کمتری در اثر تابش اشعهکلروفیل  فلورسانس ،تربیشحاوی فلاونوئید گیاهان در که  انجام شده نشان داده

د یتواند نفش محافظتی فلاونوئیدها بر دستگاه فتوسنتزی گیاهان را تایید نماکه این موضوع می شودمشاهده میبی 
(Prior and Coa, 2000).  

ر چند د .ایجاد اثرات داروئی و درمانی فراوان در این گیاه شده استای موجب چکثرت و تنوع زیاد فلاونوئیدها در گیاه 

 گشته ازن دچار تخریب ، لایههاو سایر آلاینده هاهای صنعتی و تولید کلروفلوروکربنخاطر افزایش فعالیتبه ،اخیر دهه

تواند موجب همین امر میاگرچه  .استگردیدهدر سطح زمین ماورای بنفش میزان تشعشات این امر موجب افزایش  و

2640-تغییرات کمی و کیفی در  توانداز طرف دیگر می ها در فرایندهای رشد و نمو گیاهان گردد ولیبرخی ناهنجاری

بنفش  نور ماورای مورد بررسی قرار گیرد. باشدفلاونوئیدها می ینبع عمدهمدر گیاه چای که  بر تجمع فلاونوئیدها7795
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کیلوژول بر مترمربع  21تا  21ازن هستند در حد  ی تخریب لایهکه دچار پدیده زمین در مناطقی از کره در شرایط کنونی

های موثر نور ماورای بنفش از محدوده طبیعی تا محدوده بحرانی مد است شدتشدهدر این تحقیق سعی  .در ثانیه است

 نظر قرار گیرد.

 هامواد و روش

 تنش: ها و اعمالسازی نمونهمادهآ

 23ی اهنهال، هابین آناز ه و فشالم تهیه گردید از ایستگاه تحقیقاتی چای شهید افتخاریدر فصل بهار  چای هاینهال

این  دند.منتقل شدانشگاه محقق اردبیلی  علوم پایه دهدانشک گلخانه بهانتخاب و  متر( سانتی 13برگی )با ارتفاع حدودا 

میکرومول فوتون بر  153با شدت  ،ساعت 26دوره روشنایی ساعت و  3دوره تاریکی با ای در شرایط گلخانه هانهال

،  %63کوکوپیت  )در بسترنسبی درصد  33درجه سیلسیوس)شب/روز( و رطوبت  13/15، دمای مترمربع در ثانیه

برای اعمال تنش به  ،و دو هفته بعدانجام شده  %53با محلول هوگلند  هاآبیاری نهال .داده شدند رشد( %13پرلیت

 ,TL 20 W/ 12 RS SLV/ 25, Philips) ینور ماورای بنفش نوع ببا استفاده از لامپ  . تنشگردیدندزمایشگاه منتقل آ

Germany )د.اعمال شکیلوژول بر مترمربع در ثانیه  21و  9، 6، 3ر سطح او در چه 

از لامپ  یمترسانتی 13 با فاصلهگیاهان و ه بندی شددسته گروه تیمار و یک گروه شاهد رهاشامل چ ،گروه 5ها در نهال

روه اول که گ و تنظیم سطوح مختلف نور ماورای بنفش بر مبنای تداوم زمانی تیمار تعیین شد.گرفته تحت تیمار قرار 

 93دقیقه، گروه چهارم  63دقیقه، گروه سوم  33گروه دوم به مدت تابشی دریافت نکردند.  ،شامل گیاهان شاهد بود

طی  رد تماماًاین تیمارها  قرار گرفتند. یتحت تیمار با نور ماورای بنفش نوع ب ،دقیقه 213دقیقه و گروه پنجم به مدت 

 یک روز به گیاهان اعمال شد.

ها یک روز پس از اعمال تنش برداشت شدند. قسمتی از هر نمونه برای سنجش فلاونوئیدکل برداشته شد و قسمتی نمونه

  سیاب پودر گردید.آگیری خشک شده و با عصاره دیگر هم برای

 سنجش فلاونوئیدکل:

 2/3 برای این کار (.Toor and Savage, 2005) گیری شداندازهکلراید لومینیومآسنجی میزان فلاونوئیدکل با روش رنگ

به  سپس .در هاون ساییده شدلیتر متانول لیمی 23همراه طور جداگانه بهها بود بهگرم از هر نمونه که شامل بافت برگ

 3/3 ن به محلول حاصللیتر برسد و بعد از آمیلی 5ب مقطر اضافه شد تا به حجم آده آمدست هب لیتر از عصارهمیلی 5/3

لیتر میلی 1درصد اضافه شد. در نهایت  3AlCl 23لیتر میلی 6/3 ،دقیقه 5درصد و بعد از گذشت  2NaNO 5لیتر لیمی

NaOH 2  نانومتر توسط  523ها در طول موج نآو شدت جذب  گردیدب مقطر اضافه آلیتر میلی 1مجددا مولار و

 .آمدست دها با استفاده از منحنی استاندارد کوئرستین بهگیری شد و غلظت نمونهدستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 گیری با سوکسیله:عصاره

ای هگانه درون یکی از محفظهطور جدامربوط به هر کدام از تیمارها توزین شده و هر کدام به پودر شده گرم از نمونه 23

-53گیری با دمای عصاره .بودند قرار داده شدعنوان حلال( )بهسی متانول سی 233خانه که حاوی  6 دستگاه سوکسیله

ها حاصل از هر کدام از نمونه ید. سپس عصارهساعت به اتمام رس 25و پس از گذشت حدود انجام گراد سانتی درجه 03

 .(Poblocka-Olech et al., 2016)داری شدطور جداگانه نگهای بههای شیشهخشک شده و در ویال
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 :TLCنازک یا  وماتوگرافی لایهکر

 23×21ابعاد روی صفحات سیلیکاژل که به  گذاری برمتانولی تیمارها استفاده شد. لکه از عصاره برای این منظور

های های مذکور از محلولها صورت گرفت. علاوه بر عصارهاز لبه مترسانتی 5/2 ا فاصلهبود ببرش داده شده مترسانتی

کاتچین و شالکون نیز در کنار تیمارها برای شناسایی محتوای ، ناریجنین، کوئرستین ن،استاندارد فلاونوئیدهای روتی

اسید،  استات، فرمیکشامل اتیلزمایش حرک یا حلال استفاده شده در این آفاز متاستفاده گردید.  ،هافلاونوئیدی نمونه

ترتیب از گذاری بهلکه ،TLCسازی صفحات ( بود. پس از آماده1/56:  2/1: 2/1:  1/22استیک اسید و آب با نسبت )

سپس  ،هوا قرار گرفت تا خشک شود در مجاورت TLC گذاری صفحهپس از انجام لکه .چپ به راست صورت گرفت

از انتهای صفحه و جداسازی اجزای متری سانتی 5/2 حلال تا فاصله رویپیشبه درون تانک انتقال داده شد و پس از 

 گذاری شد. بعد از این مرحله صفحهعلامت حلال جبههتانک خارج گردید و  از درون محفظه TLC صفحه ،عصاره

TLC  با استفاده از هالکه و موقعیتخشک شده TLC Scanners گردید ثبت نانومتر 151طول موج  در (Poblocka-

, 2016et al.Olech ). افزار با استفاده از نرم نهایتاTLC Analyser شامل ،پارامترهای مربوطه fR  روش با ها لکهو شدت

 سنجی ارزیابی شده و کروماتوگرام مربوطه برای هر مورد ارائه شد.رنگ

 (:Fv/Fm) 2فتوسیستم  ییایمیفتوش سنجش محتوای نسبی کلروفیل و کارایی

 ,Hansatech Instuments)متر میزان کلروفیل گیاهان شاهد و تیمار داده شده توسط دستگاه کلروفیل ،پس از تیماردهی

CL- 01, UK براساس واحد نسبی )((SPAD برگ صورت گرفت. این سنجش از برگ  از بین رگبرگ اصلی و حاشیه

 ها به انجام رسید. سوم تمام نمونه

های مخصوص دستگاه برگ توسط گیره قسمتی از محل میانه (Fv/Fm) 1در سنجش کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم

 /Fv) دقیقه در تاریکی قرارگرفت و سپس پارامتر 13به مدت  (Hansatech Instuments, Handy PeA, UK)فلوریمتر 

Fm )گیری گردید. اندازه(Szilárd et al., 2006.)   

 آماری: تجزیه

در سطح  SPSS 24افزار نرم با هادادهواریانس الیز طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام شد. آنصورت ه بمایشات زآ

 ها با آزمون دانکن انجام شد.میانگین مقایسه ودرصد  5احتمال 

 نتایج

 کل:نتایج سنجش فلاونوئید

اورای بنفش ماشعه  شده باهای چای تیمارفلاونوئیدکل در برگمحتوی نشان داد که  از سنجش فلاونوئیدکل نتایج حاصل

 5در سطح احتمال شاهد  گروه داری نسبت به گیاهانکاهش معنیدر ثانیه  کیلوژول بر مترمربع 6و  3های ا شدتب

کرد و با شاهد در یک گروه  شروع به افزایشمیزان فلاونوئیدها کیلوژول بر مترمربع  9تیمار  با لیو ،درصد نشان داد

های هفلاونوئیدکل نسبت به نمونداری در سطح افزایش معنیدر ثانیه کیلوژول بر مترمربع  21تیمار ا بدر ادامه  .قرارگرفت

 .(2 نمودار) شاهد مشاهده گردید

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0005272806003653#!
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 .بنفش ماورای نور متفاوت هایشدت تیمار تحت چای گیاهکل در فلاونوئید میزان -1 نمودار

 .هستند دارمعنی غیر درصد 5 داریمعنی سطح در یکسان حروف با اعداد ردیف هر در

 

 :نازک کروماتوگرافی لایهنتایج آنالیز فلاونوئیدها با 

( 1،کروماتوگرام مربوط به آن )شکل (2)شکلنازک  کروماتوگرافی لایهدر  شدهسازی های آشوکارتصوویر مربوط به لکه

دی یکه معرف انواع مشتقات فلاونوئ( 2ها )جدوللکه گر تغییرات درصودی و سوطح زیر منحنی پیک/و جدول نمایش

روند کاهشووی در ، از نور ماورای بنفشدر ثانیه کیلوژول بر مترمربع  6و  3در تیمارهای  سووت کها گر آننمایاناسووت 

به تدریج روند  21و 9ن در تیمارهای آقابل مشوواهده اسووت اما پس از نسووبت به شوواهد ها گروه یهالکه تمامی پیک/

تا  230در حد ها لکه نسبی در تمامی پیک/افزایش ژول بر مترمربع در ثانیه کیلو 21در تیمار  .شودافزایشی مشاهده می

 باشد. نسبت به شاهد مشهود میدرصد  111

  fR دارای دهد که لکههای تیمار و شاهد نشان میهای گروهنمونه های مربوط به فلاونوئیدهای استاندارد بامقایسه لکه 

. بایستی مرتبط با فلاونوئید شالکون بوده باشدکه حلال اسوت  ترین لکه به جبههنزدیک ،هادر تمامی گروه 95/3در حد 

در حد   fRترین لکه که دارای پایینسوووتین باشووود. وئرتواند مرتبط با فلاونوئید کمی 35/3در حد   fRبا   همچنین لکه

 (.  2ل)شک دهدنشان میمربوط به فلاونوئید روتین همخوانی  لکهاست با  36/3
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 
 

: 1 .ب نوع بنفش ماورای نور از متفاوت دوزهای تحت چای برگ عصاره کروماتوگرافی از حاصل هایلکه تصویر :1شکل 

 در مترمربع بر کیلوژول 9 تیمار: 4 ثانیه، در مترمربع بر کیلوژول 6 تیمار: 3، در ثانیه مترمربع بر کیلوژول 3 تیمار: 2 شاهد،

: 9 نارنجنین، استاندارد: 8 کوئرستین، استاندارد: 7 شالکون، استاندارد: 6 ثانیه، در مترمربع بر کیلوژول 12 تیمار: 5 و ثانیه

 .روتین استاندارد: 11و کاتچین استاندارد

 

ناخته ساز تمامی انواع فلاونوئیدها شعنوان پیشکه به ،ست که میزان فلاونوئید شالکونا حاکی از ایندست آمده هبنتایج 

این  وکاهش داشته نسوبت به شاهد  بر مترمربع در ثانیه از نور ماورای بنفشکیلوژول  9و  6،  3شوود در تیمارهای می

. این در حالی شودمشاهده میتدریج کاهش به که با افزایش شودت اشعه طوریهباسوت  عهکاهش وابسوته به دوز اشو

شاهد افزایش نشان درصد نسبت به  10د در حد ئیمیزان این فلاونو در ثانیه کیلوژول بر مترمربع 21ر اسوت که در تیما

 دهد.می

اورای م سوتین و روتین که از فلاونوئیدهای بسیار متداول در عالم گیاهان هستند، اشعهوئردر خصووص دو فلاونوئید ک

وه یدها در مقایسوووه با گرئل توجه میزان این فلاونوابکاهش ق منجر به، کیلوژول بر مترمربع در ثانیه 6بنفش با شووودت 

درصد گردیده  230و  111ترتیب تا حد به ،منجر به افزایش قابل توجه ،کیلوژول بر مترمربع 21شواهد شوده ولی دوز 

 (.1است )جدول
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 .بنفش ماورای نور مختلف تیمارهای شرایط در چای گیاه برگ نازک لایه کروماتوگرافی به مربوط هایپیک با مرتبط هایشاخص -2 جدول

شماره  1 2 3 4 5 6 7

 پیک

             

fR  درصد

 تغییرات

به 

 شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

 تغییرات

به 

 شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

 تغییرات

به 

 شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

 تغییرات

به 

 شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

 تغییرات

به 

 شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

 تغییرات

به 

 شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

 تغییرات

به 

 شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

شاخص 

 ها

           

 

        

 تیمار

 شاهد 31690 - 36/3 6091 - 15/3 3913 - 33/3 3933 - 61/3 1313 - 01/3 1116 - 36/3 9365 - 95/1

94/1 3/5- 3500 36/3 0/32 3333 01/3 2/20 1033 61/3 13 1393 33/3 1/235 3310 13/3 0/6 0353 36/3 5/21 16330 3 

95/1 9/39- 5111 35/3 5/13- 3133 01/3 5/31- 1633 63/3 2/10- 1932 30/3 1/25- 3313 13/3 6/61- 3131 35/3 9/23- 29511 6 

94/1 6/39- 5101 35/3 9/15 5633 01/3 1/3- 1323 63/3 9/15 5323 33/3 1/25 1523 13/3 9/25- 5023 36/3 0/13 13303 9. 

94/1 2/10 22515 35/3 1/111 25111 03/3 1/265 23663 61/3 3/213 9935 30/3 0/232 0930 11/3 1/251 20101 36/3 3/230 10352 21 
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 .یب نوع بنفش ماورای نور تیمار تحت چای برگ یهانمونه نازک لایه کروماتوگرافی به مربوط کروماتوگرام :2شکل 

Track1 شاهد به مربوط-Track2 ثانیه در مترمربع بر کیلوژول3 تیمار به مربوط -Track3 در مترمربع بر کیلوژول6 تیمار به مربوط 

 .باشدمی ثانیه در مترمربع بر کیلوژول12 تیمار به مربوطTrack5 و ثانیه در مترمربع بر کیلوژول9 تیمار به مربوط Track4- ثانیه

 

 :گیری محتوای نسبی کلروفیلنتایج حاصل از اندازه

 21 و 9،  6، 3) بیبنفش ی ماورا با سطوح مختلف اشعه ،چای گیری محتوای نسبی کلروفیل در گیاهان تیمار یافتهاندازه

کیلوژول  6ز اها با محتوای کلروفیل گیاهان شاهد نشان داد که با افزایش شدت تابش آن کیلوژول بر مترمربع در ثانیه( و مقایسه

  (1شکل باشد )این کاهش وابسته به دوز اشعه می که یابدمقدار نسبی کلروفیل کاهش می

 .چای گیاه در نسبی کلروفیل محتوی بر بنفش ماورای اشعه متفاوت دوز اثرات -2رنمودا

 .باشندیم  P 15/1با سطح احتمال  مارهایت نیدر ب داریمعن اختلاف وجود انگریب فیرد کی در نامشابه حروف
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 :2نتایج حاصل از سنجش کارائی فتوشیمیایی فتوسیستم 

 9 ،6 ،3) بی بنفشی ماورا اشعه متفاوت دوزهای که داد نشانپارامترهای فلورسانس کلروفیل  گیریاندازه از حاصل نتایج

 گیاهان به نسبت 1فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی تدریجی دارمعنی کاهش موجب ،ترتیببه( ثانیه در مترمربع بر کیلوژول 21 و

 . (3)نمودار  بود ترشدید مترمربع بر کیلوژول 21 و 9 تیمارهای در کاهش این که گردید شاهدگروه 
 

 .بنفش یماورا اشعهدر پاسخ به سطوح مختلف  یچا اهیدر گ (Fv/Fm) 2 ستمیفتوس ییایمیفتوش ییکارا راتییروند تغ-3نمودار

 .باشندیم  P 15/1با سطح احتمال  یمارهات یندر ب دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ردیف یک در نامشابه حروف

 

 بحث 

 نفشماورای ب های اشعهسیبآهای متفاوتی در برابر پاسخ انگیاهمختلف های گونهاست که کردهمشخص مطالعات انجام شده 

مکانیسمهای آنزیمی که بر پایه تولید  آنزیمهای  -2:این مکانیسمها شامل دو گروه متفاوت می باشند . دهندبروز می از خود

در شرایط  در گیاهان مکانیسمهای غیر آنزیمی که مبتنی بر تولید ترکیبات آنتی اکسیدان مختلف -1آنتی اکسیدان در گیاه بوده 

اورای م اشعهتنش تاثیر تحت گیاهان که نزیمی آ(. موثرترین مکانیسم حفاظت غیر Wargent and Jordan, 2016)هستندتنش زا 

-های جذبعنوان رنگیزه(. این ترکیبات بهJaakola, 2013) است بیوسنتز فلاونوئیدها و ترکیبات فنلی، گرددتحریک می بنفش

یکی  ت،ب نوری این ترکیباذدر طیف ج کنند.ایفا میاشعه این در مقابله با تنش ناشی از نقش مهمی  ماورای بنفش اشعه کننده

بار این پرتوهای ها از اثرات زیانباشد و با جذب این طول موجش میفنور ماورای بن نانومتر( در محدوده 153های جذب )از قله

 ) دگردانعت میمن مژهای فعال اکسیگیری گونهو به بیان بهتر از شکلشود می گیریتا حدی پیش ،یونیزان در گیاهان

2010, lbwirthHa.)ورای مااشعه تحت تاثیر  ،های فعال اکسیژنهای آزاد و انواع گونهدر صورت تشکیل رادیکال ،از طرف دیگر

وئیدها از اکسیدانی فلاوندارند. قابلیت آنتی نیزکنندگی و حذف این ساختارهای مخرب را فلاونوئیدها قابلیت جاروببنفش، 

و اساسا به دلیل وجود گروههای شیمیایی هیدروکسیل در آنها می  آیدشمار میاین ترکیبات به های بسیار برجستهگیژجمله وی

 (.Shen et al., 2022) باشد

ور طنشان داد که تحت تاثیر اشعه ماورای بنفش، میزان ترکیبات فلاونوئیدی در گیاه چای بهدست آمده از این تحقیق هنتایج ب

میزان فلاونوئیدها  اردمعنی افزایش است.قبلا در گیاهان دیگر نیز مورد تایید قرار گرفتهنتایج مذکور . کردپیدا  قابل توجهی افزایش
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گزارش  نیز (Ryan et al., 2002( و اطلسی)Smirnoff and Wheelev, 2022) ماورای بنفش در گیاهان اسفناج تحت تاثیر اشعه

 ،اها )فلاونوئیدهبرخی ترکیبمیزان نوع سی در افزایش  و ینوع ب ماورای بنفش ای اثر باندهای اشعهدر مطالعههمچنین است. شده

ان داد . تجزیه و تحلیل فلاونوئیدها نشاستهدانه مورد مطالعه قرار گرفتها و قندهای احیاکننده( در دو گونه گیاه بنگآنتوسیانین

درصدی  53و  35افزایش  ،ترتیبنوع سی به و ینوع ب ماورای بنفش میزان فلاونوئیدها در اشعه مورد بررسی، که در هر دو گونه

ماورای  های خاص در گیاه ریحان نیز تحت تنش اشعه(. افزایش میزان فلاونوئید2335)نصیبی و منوچهری، د ندهمیرا نشان 

در خصوص سازوکار تاثیر اشعه ماورای بنفش در افزایش  (.2133است )لاله عباسی و خارا، شدهبنفش اخیرا گزارش 

ست که اشعه ماورای بنفش ا حاکی از اینبر روی گیاه چای های اخیر مطالعات صورت گرفته در سالفلاونوئیدهای گیاهان، 

تحریک  قد از طرینون رگردد. ایمتابولیسمی منجر به القای روند بیوسنتز فلاونوئیدها در این گیاه می هایبا تغییر مسیر ،نوع بی

این ژنها از  .گیردصورت می CsDFRa و CsFLS  ،CsLARaمسیر بیوسنتز فلاونوئیدها از جمله سه ژن در های خاصبیان ژن

 .(Ning et al., 2022)مهمترین ژنهای مسیر شکمات در گیاهان هستند

اورای م اشعهنشان داد که تنش  این ترکیبات، و همچنین کروماتوگرافیهای مربوط به فلاونوئیدکل دادهدر پژوهش حاضر،  

کیلوژول  21شدت تنش با با اعمال  لی بعدامیزان فلاونوئیدها شده و سبب تغییر کاهشی در اولیه هایشدتدر  ینوع ب بنفش

نوع  ماورای بنفش یاعمال تنش اشعه به محضرسد نظر میبهگردد. میمشاهده بر مترمربع در ثانیه افزایش تراز فلاونوئیدها 

وسنتز از جمله مسیر بیمسیرهای متابولیسمی گیاه  ها موجب کند شدنروند فعالیت آنزیم اختلال درایجاد با ی، این پرتوها ب

زایش افبا  کرده وگیاه شروع به انطباق خود با شرایط تنش و افزایش شدت اشعه، و سپس با گذشت زمان  شدهشیکمات 

 .استکردهتنش مقابله با  در سعیبیوسنتز فلاونوئیدها 

 همکارانش و Zheng .استهدست آمدههمچنین علاوه بر فلاونوئیدکل، در مورد برخی فلاونوئیدهای شاخص نیز نتایج مشابهی ب

نوع  فشماورای بن اشعهتاثیر باشد را تحت چای میشاخص گیاه که یکی از فلاونوئیدهای  نیز افزایش میزان کاتچین( 1333)

انواع فلاونوئیدها شناخته  سازسی ما نشان داد که میزان شالکون که به عنوان پیشر. برانددو نوع چای گزارش کرده در بی

 اورای بنفشتحت تاثیر نور م است، ترین فلاونوئید در عالم گیاهانعنوان متداولستین که بهوئرو نیز تراز فلاونوئید ک شودمی

است همطالعات محققین قبلی نشان داد .داشتقابل توجه افزایش در مقایسه با شاهد در ثانیه مترمربع  کیلوژول بر 21با شدت  بی

بی ماورای بنفش عه اشباشد تحت القای ترین آنزیم در مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها میسنتتاز که کلیدیآنزیم شالکونبیان ژن  که

 .دهدنشان میدست آمده از آزمایشات ما مطابقت نتایج بهبا این نتایج  (.et al., Jenkins 2001)یابدمی افزایش

این . رددگنتایج پژوهش حاضر نشان داد که نور ماورای بنفش منجر به کاهش میزان کلروفیل با واحد نسبی میاز طرف دیگر، 

کلروفیل در گیاه چای باشد که منجر به کاهش تراز کلی  aتواند به دلیل اثرات تخریبی این پرتوها بر روی کلروفیل امر می

له پنیرک، ماز جدر سایر گیاهان  a ماورای بنفش در دوزهای بالا بر تخریب کلروفیل است. قبلا اثرات تخریبی اشعهگردیده

در گیاه چای مشخص شد که دوزهای حتی نه چندان بالا  (. et al., Salama 2011است )مورد تایید قرار گرفته بارهنگ و غیره

اثر  های فتوسنتزی تحتحالت کلی، میزان رنگیزه دراز اشعه ماورای بنفش می تواند روند کاهش تراز کلروفیل را آغاز نماید. 

های متعددی درباره تاثیر پرتو ماورای باشد. گزارشرنگیزه و همچنین میزان سطح برگ می دو عامل میزان تجزیه و بیوسنتز

ایش تراز افزها ای که در برخی از آنباشند به گونههای فتوسنتزی وجود دارد که دارای نتایج متناقضی میبنفش بر رنگیزه

از طرف  (.2393دهد )خلیلی و همکاران، را در برابر تنش اشعه ماورای بنفش نشان می کلروفیل و در برخی دیگر کاهش آن

دلیل هواند بتاز یک طرف می که در این تحقیق مشاهده گردید بنفش ماورایاشعه ها تحت تاثیر دیگر کاهش کارایی فتوسیستم

به نور ماورای بنفش  1آب مستقر در فتوسیستم کس اکسیدکنندهلطرف دیگر حساسیت شدید کمپکلروفیل و از میزان کاهش 

 .(et al., 2006 Szilá rdبوده باشد )

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Salama%20HM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23961107
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Salama%20HM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23961107
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 کلی گیرینتیجه

فت اگرچه کشت گیاه چای در مناطقی با شاخص نور ماورای بنفش بالا منجر به کاهش گتوان گیری کلی میعنوان نتیجهبه

از ورد، ولی با توجه به اثر آن بر افزایش ترآمیبازده محصول را پایین شده و کلروفیل و کارائی سیستم فتوسنتزی گیاه 

از کره  یدر مناطق یکنون یطبنفش در شرا ینور ماورا دهد.اثرات مفید داروئی این گیاه را افزایش ند اتومی ،فلاونوئیدهای چای

از اشعه که  یهمان دوزیعنی است  یهبر مترمربع در ثان یلوژولک 21تا  21ازن هستند در حد  یهلا یبتخر یدهکه دچار پد ینزم

ارویی ارتقای خواص دپس در کشت گیاه چای اگر هدف  یدهاست.ر القا کننده سنتز فلاونوئضحا یقتحق هاییبر اساس بررس

 توان با کشت آن در مناطق با اندیس اشعه ماورا بنفش بالا به افزایش خواص دارویی این گیاه کمک کرد.چای باشد می

چای در اغلب کشورهای جهان، افزایش تراز فلاونوئیدهای این گیاه بر تقویت  روزانهبالای با توجه به مصرف از طرفی دیگر،  

 های مختلف قلبی عروقی، سرطان و... گردد.تواند منجر به پیشگیری از بیمارینی آن موثر بوده و میاکسیداقابلیت آنتی
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Abstract 

Tea (Camellia sinensis) belongs to the Theaceae family and is an evergreen shrub indigenous to China and India. 

The plant leaves contain different kinds of important flavonoids and, hence, indicate many biological activities. 

To study the effects of UV-B radiation on the flavonoid content of tea plants, a greenhouse experiment was 

performed in a completely randomized design. In this regard, first, tea seedlings were purchased from the 

Fashalem Research Institute and then kept in greenhouse conditions. Then the UV treatment at 5 levels was 

performed, and the plants were harvested to determine the total flavonoids content using spectrophotometry and 

certain flavonoid levels by the thin layer chromatography (TLC) method in all the treated groups. The results 

showed that flavonoids levels decreased at the beginning of UV treatment and then increased at 12 KJ/m2S of UV 

treatment. On the other hand, the relative chlorophyll content and photochemical efficiency of photosystem II 

were reduced in the UV-treated tea plants at doses higher than 9 KJ/m2S. It was concluded that although cultivation 

of tea plants in habitats with high UV index tends to result in a considerable reduction in photosynthetic parameters 

and plant yield, it can cause an elevation in the flavonoids content and pharmacological potential of the tea plant. 
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