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 یمقاله پژوهش
 

 ییکارا و کلروفیل نسبی محتوی فلاونوئیدی، هایبر رنگیزه (UV-B) نوع بنفشماورای نور ثیرأت

 چای گیاه در 2فتوسیستم فتوشیمیایی

 

 علیرضا قاسمیان و پریسا نصرالهی ،*زاده، سید مهدی رضویسارا کریم
 ل، ایران، اردبیشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه محقق اردبیلیگروه زیست

 (39/43/3042 ، تاریخ پذیرش نهایی:24/42/3043 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

. است هندوستان و حوالی چین بومی سبز همیشه و ایدرختچه گیاهی ، Theaceaeخانواده از (،Camellia sinensis) چای با نام علمی گیاه

 ماورای اشعه تنش بررسی منظوربه. دارد فراوان بیولوژیک اثرات رواین از و بوده مهم فلاونوئیدی ترکیبات انواع واجد گیاه این هایبرگ

 گیاه نهال ابتدا .رسید انجامبا سه تکرار به تصادفی کاملاً طرح صورتبه ایگلخانه آزمایشی چای، گیاه هایفلاونوئید میزان بر روی بی بنفش

 هر قرار داشتند و پرلیت-کوکوپیت بستر با هاییگلدان در های مذکورنهال ،شد تهیه فشالم افتخاری شهید چای تحقیقاتی ایستگاه از چای

 ،6 ،1 صفر،) سطح پنج در گیاهان بر روی بنفش بیماورای نور تیمار گلخانه، در استقرار هفته دو حدود از پس بود. نهال حاوی یک گلدان

 روش با تیماری هایگروه از یک هر در فلاونوییدکل میزان شدند و برداشت گیاهان سپس و اعمال (در ثانیه مربعمتر بر کیلوژول 32 و 5

 داد دست آمده نشانبه نتایج. شد تعیین نازک لایه کروماتوگرافی روش با گروه هر در شاخص فلاونوئیدهای برخی میزان و اسپکتروفتومتری

-بر متر کیلوژول 32 حد تا اشعه دوز میزان افزایش با سپس و هشیکا روند ابتدا فلاونوئیدها میزان بی، نوع بنفشماورای نور تیمار اثر در که

 مخصوصاً  داریمعنی طوربه 2فتوسیستم فتوشیمیایی ییکارا و گیاهان نسبی کلروفیل میزان همچنین. داد نشان افزایشی روند ثانیه، در مربع

 کشت چهاگر گفت توانمی کلی گیرینتیجه عنوانبه. یافت اهشک بنفشماورای اشعه از ثانیه در مترمربع بر کیلوژول 5 از بالاتر دوزهای در

 را محصول بازده شده و گیاه فتوسنتزی سیستم یایکار و کلروفیل کاهش به منجر بالا بنفشماورای نور شاخص با مناطقی در چای گیاه

 .دهد افزایش را گیاه این ییدارو مفید اثرات تواندمی فلاونوئیدها محتوی افزایش بر آن اثر به توجه با ولی آورد،می پایین

 

 بنفشماورای اشعه فلاونوئید، چای،: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

گیاهی از تیره   Camellia sinensisگیاه چای با نام علمی

Theaceae  ای همیشه سبز است که ارتفاع آن و درختچهبوده

یافته های پرورشمتر و در نمونه 51های خودرو تا در رویش

رسد. این گیاه بومی چین و هندوستان بوده و متر می 2تا 

توسط یکی از شاهزادگان قاجار به ایران وارد شده است و به 

های آن در تهیه مشهورترین نوشیدنی گرم دلیل مصرف برگ

قابلیت زراعی بالایی دارد. اگرچه گیاه چای شامل ترکیبات 

و گروهی  ها، آمینواسیدها، اسیدهای آلیمتعددی چون پروتئین

از ترکیبات شیمیایی و زیستی است ولی با وجود این 

باشند ترین ترکیبات این گیاه میفلاونوئیدها جزء شاخص

(Friedman et al., 2006به .) طورکلی فلاونوئیدهای چای
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های جوان آن را تشکیل درصد ماده خشک شاخساره 03حدود 

ها، کاتچین ها،دهند و شامل انواع مختلف از جمله فلاوونمی

ها در شرایط که مقدار آن هستندها و ... ها، آنتوسیانینفلاونول

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

 است که فلاونوئیدها در  مشخص شده امروزه کاملاً

های بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی گیاهان از جمله جنبه

ها، فش، مقاومت در برابر پاتوژنحفاظت در برابر پرتو فرابن

 کنندها، رشد گرده و نمو پوشش دانه دخالت میتولید رنگدانه

(Winkel-Shirley, 2001مطالعات بسیاری اثبات کرده .)  است

ها در گیاهان، مکانیسمی ها و آنتوسیانینکه تجمع فلاونوئید

 بنفش خورشید ایجاد حفاظتی در برابر تابش اشعه ماورای

 (.5031جامی و همکاران، د )بیکنمی

های بنفش بر میزان رنگیزهتاکنون اثرات اشعه ماورای

 که ایمطالعه است. در مختلف گیاهان مورد بررسی قرار گرفته

افکنی ثیر پرتوأانجام شد، ت( 2323) و همکارانش Liتوسط 

بر آنتوسیانین و بیان ژن و میزان کلروفیل در  B و Aفرابنفش 

قم زیان، مورد بررسی قرار گرفت. در این چای بنفش، ر

ثیر سه نوع أای طراحی شد که در آن تگونهتحقیق، آزمایش به

و  B، فرابنفش Aمختلف پرتوفرابنفش، اعم از فرابنفش 

دهنده بررسی شد و در هر سه مورد نتایج نشان A+Bفرابنفش 

دار سطح دار سطح آنتوسیانین و کاهش معنیافزایش معنی

ثیر اشعه ماورای أدر پژوهشی دیگر ت همچنین .بودکلروفیل 

بنفش نوع بی بر روی محتوای کل ترکیبات فنولی در بافت 

شده از ساقه گیاه چای )رقم گرجستان( ارزیابی کالوس تهیه

شد. نتایج حاصل از این آزمایشات نشان داد که بافت حاصل 

بنفش نوع بی، دارای کشت در حضور اشعه ماورایاز محیط

است تر از گیاهان شاهد برابر بیش 1/5کیبات فنولی به میزان تر

(Zagoskina et al., 2005.) است که در  همچنین مشخص شده

بنفش نوع بی منجر به افزایش سطح گیاه چای اشعه ماورای

(. این در حالی است که et al., 2008 Zhengگردد )کاتچین می

بنفش بر روی تاکنون پژوهشی در مورد اثرات نور ماورای

است. از این  مجموع فلاونوئیدهای گیاه چای به انجام نرسیده

رو در تحقیق حاضر این مسئله را مورد بحث و بررسی قرار 

شده نشان داده که در دادیم. از طرفی دیگر، مطالعات انجام

تر، فلورسانس کلروفیل کمتری در گیاهان حاوی فلاونوئید بیش

شود که این موضوع بی مشاهده می بنفشاثر تابش اشعه ماورای

تواند نفش محافظتی فلاونوئیدها بر دستگاه فتوسنتزی می

 . (Prior and Coa, 2000) یید نمایدأگیاهان را ت

کثرت و تنوع زیاد فلاونوئیدها در گیاه چای موجب ایجاد 

ی و درمانی فراوان در این گیاه شده است. در چند یاثرات دارو

های صنعتی و تولید افزایش فعالیتخاطر دهه اخیر، به

ازن دچار تخریب  ها، لایهها و سایر آلایندهکلروفلوروکربن

بنفش گشته و این امر موجب افزایش میزان تشعشات ماورای

تواند موجب است. اگرچه همین امر می در سطح زمین گردیده

ها در فرایندهای رشد و نمو گیاهان گردد ولی برخی ناهنجاری

 2640-7795تواند تغییرات کمی و کیفی در دیگر می از طرف

تجمع فلاونوئیدها در گیاه چای که منبع عمده فلاونوئیدها  بر

بنفش در شرایط باشد مورد بررسی قرار گیرد. نور ماورایمی

کنونی در مناطقی از کره زمین که دچار پدیده تخریب لایه ازن 

در ثانیه است. در کیلوژول بر مترمربع  51تا  52هستند در حد 

بنفش ثر نور ماورایؤهای ماست شدت این تحقیق سعی شده

 از محدوده طبیعی تا محدوده بحرانی مد نظر قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

های چای در فصل نهال ها و اعمال تنش:سازی نمونهآماده

بهار از ایستگاه تحقیقاتی چای شهید افتخاری فشالم تهیه 

 13برگی )با ارتفاع حدود  53های ها، نهالآنگردیده و از بین 

انتخاب و به گلخانه دانشکده علوم پایه دانشگاه  متر(سانتی

ای با ها در شرایط گلخانهمحقق اردبیلی منتقل شدند. این نهال

ساعت، با شدت  51ساعت و دوره روشنایی  3دوره تاریکی 

درجه  23/21میکرومول فوتون بر مترمربع در ثانیه، دمای  213

 نسبی درصد در بستر 33)شب/روز( و رطوبت  سیلسیوس

ها ( رشد داده شدند. آبیاری نهال%13 ، پرلیت%13)کوکوپیت 

انجام شده و دو هفته بعد، برای اعمال  %13با محلول هوگلند 

تنش به آزمایشگاه منتقل گردیدند. تنش با استفاده از لامپ نور 

 ,TL 20 W/ 12 RS SLV/ 25, Philipsبنفش نوع بی )ماورای
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Germany کیلوژول بر  52و  1، 1، 0( و در چهار سطح

 مترمربع در ثانیه اعمال شد.

گروه، شامل چهار گروه تیمار و یک گروه  پنجها در نهال

متری از سانتی 23بندی شده و گیاهان با فاصله شاهد دسته

لامپ تحت تیمار قرار گرفته و تنظیم سطوح مختلف نور 

بنفش بر مبنای تداوم زمانی تیمار تعیین شد. گروه اول ماورای

که شامل گیاهان شاهد بود، تابشی دریافت نکردند. گروه دوم 

دقیقه  13دقیقه، گروه چهارم  13دقیقه، گروه سوم  03به مدت 

دقیقه، تحت تیمار با نور ماورای  523و گروه پنجم به مدت 

اماً در طی یک روز بنفش نوع بی قرار گرفتند. این تیمارها تم

 به گیاهان اعمال شد.

ها یک روز پس از اعمال تنش برداشت شدند. نمونه

کل برداشته شد و  قسمتی از هر نمونه برای سنجش فلاونوئید

گیری خشک شده و با آسیاب قسمتی دیگر هم برای عصاره

  پودر گردید.

 میزان فلاونوئیدکل با روش  سنجش فلاونوئیدکل:

 Toor and)گیری شد کلراید اندازه ینیومسنجی آلومرنگ

Savage, 2005 .) گرم از هر نمونه که شامل  5/3برای این کار

لیتر متانول در میلی 53همراه طور جداگانه بهها بود بهبافت برگ

دست آمده لیتر از عصاره بهمیلی 1/3هاون ساییده شد. سپس به 

سد و بعد از آن به لیتر برمیلی 1آب مقطر اضافه شد تا به حجم 

درصد و بعد از گذشت  2NaNO 1لیتر میلی 0/3 محلول حاصل

 2درصد اضافه شد. در نهایت  3AlCl 53لیتر میلی 1/3 دقیقه، 1

لیتر آب مقطر اضافه میلی 2مولار و مجدد  NaOH 5لیتر میلی

نانومتر توسط  153موج ها در طولگردید و شدت جذب آن

ها با گیری شد و غلظت نمونهندازهدستگاه اسپکتروفتومتر ا

 دست آمد.استفاده از منحنی استاندارد کوئرستین به

گرم از نمونه پودر شده  53 گیری با سوکسیله:عصاره

طور مربوط به هر کدام از تیمارها توزین شده و هر کدام به

خانه که  1های دستگاه سوکسیله گانه درون یکی از محفظهجدا

عنوان حلال( بودند قرار داده تانول )بهسی مسی 533حاوی 

گراد انجام و درجه سانتی 03-13گیری با دمای شد. عصاره

ساعت به اتمام رسید. سپس عصاره  51پس از گذشت حدود 

های ها خشک شده و در ویالحاصل از هر کدام از نمونه

 Poblocka-Olech et) داری شدطور جداگانه نگهای بهشیشه

al., 2016.) 

برای این منظور از  :TLCکروماتوگرافی لایه نازک یا 

گذاری بر روی عصاره متانولی تیمارها استفاده شد. لکه

 متر برش داده شدهسانتی 53×52صفحات سیلیکاژل که به ابعاد 

ها صورت گرفت. علاوه بر متر از لبهسانتی 1/5بود با فاصله 

نوئیدهای های استاندارد فلاوهای مذکور از محلولعصاره

روتین، کوئرستین، ناریجنین، کاتچین و شالکون نیز در کنار 

ها، استفاده تیمارها برای شناسایی محتوای فلاونوئیدی نمونه

گردید. فاز متحرک یا حلال استفاده شده در این آزمایش شامل 

 استات، فرمیک اسید، استیک اسید و آب با نسبت  اتیل

 ،TLCسازی صفحات از آماده( بود. پس 2/11: 5/2: 2/55:5/2)

پس از  ترتیب از چپ به راست صورت گرفت.گذاری بهلکه

در مجاورت هوا قرار گرفت تا  TLCگذاری صفحه انجام لکه

خشک شود، سپس به درون تانک انتقال داده شد و پس از 

متری از انتهای صفحه و سانتی 1/5روی حلال تا فاصله پیش

از درون محفظه تانک  TLCجداسازی اجزای عصاره، صفحه 

گذاری شد. بعد از این خارج گردید و جبهه حلال علامت

ها با استفاده از خشک شده و موقعیت لکه TLCمرحله صفحه 

TLC Scanners نانومتر ثبت گردید 211موج در طول 

(Poblocka-Olech et al., 2016ًنهایتا .) افزار با استفاده از نرم

TLC Analyser ای مربوطه، شاملپارامتره fR ها و شدت لکه

سنجی ارزیابی شده و کروماتوگرام مربوطه برای با روش رنگ

 هر مورد ارائه شد.

 ییایمیفتوش سنجش محتوای نسبی کلروفیل و کارایی

پس از تیماردهی، میزان کلروفیل  (:Fv/Fm) 2فتوسیستم 

متر گیاهان شاهد و تیمار داده شده توسط دستگاه کلروفیل

(Hansatech Instuments, CL- 01, UKبراساس واحد نسبی ) 

(SPAD)  .از بین رگبرگ اصلی و حاشیه برگ صورت گرفت

 ها به انجام رسید. این سنجش از برگ سوم تمام نمونه

 (Fv/Fm) 2در سنجش کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم

های مخصوص دستگاه قسمتی از محل میانه برگ توسط گیره
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به  (Hansatech Instuments, Handy PeA, UK)فلوریمتر 

  گرفت و سپس پارامتر دقیقه در تاریکی قرار 23مدت 

(Fv/Fm )اندازه( .گیری گردیدSzilard et al., 2006.)   

تصادفی و در سه تکرار  آزمایشات به صورت طرح کاملاً 

در سطح  SPSS 24افزار ها با نرمانجام شد. آنالیز واریانس داده

ها با آزمون دانکن انجام درصد و مقایسه میانگین پنجاحتمال 

 شد.

 

 نتایج

 نتایج حاصل از سنجش فلاونوئید کل: نتایج سنجش فلاونوئید

های چای کل در برگ کل نشان داد که محتوی فلاونوئید

کیلوژول بر  1و  0های بنفش با شدتتیمارشده با اشعه ماورای

گیاهان گروه شاهد  داری نسبت بهمترمربع در ثانیه کاهش معنی

کیلوژول بر  1درصد نشان داد، ولی با تیمار  1در سطح احتمال 

مترمربع میزان فلاونوئیدها شروع به افزایش کرد و با شاهد در 

کیلوژول بر مترمربع  52یک گروه قرارگرفت. در ادامه با تیمار 

کل نسبت به  داری در سطح فلاونوئیددر ثانیه افزایش معنی

 (.5 شکلد )شاهد مشاهده های شنمونه

 نتایج آنالیز فلاونوئیدها با کروماتوگرافی لایه نازک:

های آشکارسازی شده در کروماتوگرافی تصویر مربوط به لکه

( و 2تصویر ،کروماتوگرام مربوط به آن ) (5تصویر لایه نازک )

گر تغییرات درصدی و سطح زیر منحنی پیک/ جدول نمایش

ف انواع مشتقات فلاونوئیدی است ( که معر5 ها )جدوللکه

کیلوژول بر مترمربع  1و  0گر آن است که در تیمارهای نمایان

 بنفش، روند کاهشی در تمامی پیک/ در ثانیه از نور ماورای

ها نسبت به شاهد قابل مشاهده است اما پس از های گروهلکه

 به تدریج روند افزایشی مشاهده  52 و 1آن در تیمارهای 

ژول بر مترمربع در ثانیه افزایش کیلو 52در تیمار  شود.می

درصد نسبت  212تا  530ها در حد نسبی در تمامی پیک/ لکه

 . استبه شاهد مشهود 

 های مربوط به فلاونوئیدهای استاندارد با مقایسه لکه

دهد که لکه دارای های تیمار و شاهد نشان میهای گروهنمونه

fR  ترین لکه به جبهه ها، نزدیکهدر تمامی گرو 11/3در حد

حلال است که بایستی مرتبط با فلاونوئید شالکون بوده باشد. 

تواند مرتبط با فلاونوئید می 31/3در حد  fR با همچنین لکه

است  31/3در حد  fRترین لکه که دارای کوئرستین باشد. پایین

دهد با لکه مربوط به فلاونوئید روتین همخوانی نشان می

 (. 5 تصویر)

دست آمده حاکی از این است که میزان فلاونوئید نتایج به

ساز تمامی انواع فلاونوئیدها شناخته عنوان پیششالکون، که به

کیلوژول بر مترمربع در ثانیه از  1و  1، 0شود در تیمارهای می

بنفش نسبت به شاهد کاهش داشته و این کاهش نور ماورای

ری که با افزایش شدت اشعه طووابسته به دوز اشعه است به

شود. این در حالی است که در تدریج کاهش مشاهده میبه

کیلوژول بر مترمربع در ثانیه میزان این فلاونوئید در  52تیمار 

 دهد.درصد نسبت به شاهد افزایش نشان می 20حد 

در خصوص دو فلاونوئید کوئرستین و روتین که از 

م گیاهان هستند، اشعه فلاونوئیدهای بسیار متداول در عال

کیلوژول بر مترمربع در ثانیه، منجر به  1بنفش با شدت ماورای

کاهش قابل توجه میزان این فلاونوئیدها در مقایسه با گروه 

کیلوژول بر مترمربع، منجر به افزایش  52شاهد شده ولی دوز 

درصد گردیده است  530و  212ترتیب تا حد قابل توجه، به

 (.5 )جدول

 گیری محتوای نسبی کلروفیل:حاصل از اندازه نتایج

گیری محتوای نسبی کلروفیل در گیاهان تیمار یافته چای، اندازه

 52و  1، 1، 0بنفش بی )با سطوح مختلف اشعه ماورای

ها با محتوای کیلوژول بر مترمربع در ثانیه( و مقایسه آن

 1 کلروفیل گیاهان شاهد نشان داد که با افزایش شدت تابش از

یابد که این کاهش کیلوژول مقدار نسبی کلروفیل کاهش می

 .(2 شکل) استوابسته به دوز اشعه 

 :2ی فتوشیمیایی فتوسیستم ینتایج حاصل از سنجش کارا

پارامترهای فلورسانس کلروفیل  گیریاندازه از حاصل نتایج

 و 1 ،1 ،0) بی بنفشماورای اشعه متفاوت دوزهای که داد نشان

 کاهش موجب ترتیب،به( ثانیه در مترمربع بر لکیلوژو 52

 به نسبت 2فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی تدریجی دارمعنی

 52 و 1 تیمارهای در کاهش این که گردید گروه شاهد گیاهان
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 سطح در یکسان حروف با اعداد ردیف هر . دربنفشماورای نور متفاوت هایشدت تیمار تحت چای فلاونوئیدکل در گیاه میزان -3 شکل

 .هستند دارمعنی غیر درصد 9 داریمعنی
 

 
 تیمار: 2 شاهد،: 3. ب نوع بنفش ماورای نور از متفاوت دوزهای تحت چای برگ عصاره کروماتوگرافی از حاصل هایلکه تصویر -3شکل 

 بر کیلوژول 32 تیمار: 9 و ثانیه در مترمربع بر کیلوژول 5 تیمار: 0 ثانیه، در بعمترمر بر کیلوژول 6 تیمار: 1در ثانیه،  مترمربع بر کیلوژول 1

 روتین. استاندارد: 34و کاتچین استاندارد: 5 نارنجنین، استاندارد: 8 کوئرستین، استاندارد: 7 شالکون، استاندارد: 6 ثانیه، در مترمربع
 

 
 بی. نوع بنفش ماورای نور تیمار تحت چای برگ هاینمونه کناز لایه کروماتوگرافی به مربوط کروماتوگرام -2شکل 

Track1 شاهد به مربوط-Track2 ثانیه در مترمربع بر کیلوژول 1 تیمار به مربوط -Track3 ثانیه در مترمربع بر کیلوژول 6 تیمار به مربوط -

Track4 و  ثانیه در مترمربع بر کیلوژول 5 تیمار به مربوطTrack5 است ثانیه در مترمربع بر کیلوژول 32 تیمار به مربوط. 
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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

 پیک ارهشم 5 2 0 1
fR  درصد

تغییرات 

 به شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

تغییرات 

 به شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR رصد د

تغییرات 

 به شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

تغییرات 

 به شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

 هاشاخص

 

 

 تیمار

 شاهد 02110 - 31/3 1011 - 21/3 0123 - 03/3 0133 - 11/3

11/3 20 1313 03/3 2/531 3310 20/3 0/1 0010 31/3 1/51 21330 0 

10/3 5/20- 2135 00/3 2/51- 0020 20/3 1/11- 0131 31/3 1/50- 51112 1 

10/3 1/11 1353 03/3 2/51 1153 20/3 1/51- 1053 31/3 0/20 23303 1. 

11/3 3/513 1131 00/3 0/535 0130 22/3 2/511 50201 31/3 0/530 10315 52 

 

 -2 ادامه جدول

 شماره پیک 1 1 0
fR  درصد

تغییرات 

 به شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

تغییرات 

 به شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

fR  درصد

تغییرات 

 به شاهد

سطح 

زیر 

 منحنی

 هاشاخص

           

 

 تیمار         

 شاهد 1323 - 01/3 1111 - 31/3 1311 - 59/4

50/4 0/1- 3100 31/3 0/35 3333 01/3 5/50 1033 0 

59/4 1/01- 1111 31/3 1/20- 0133 01/3 1/01- 2103 1 

50/4 1/01- 1101 31/3 1/21 1133 01/3 2/3- 1353 1. 

50/4 5/20 55121 31/3 1/212 51221 00/3 2/511 53110 52 

 

 
 اختلاف وجود انگریب فیرد کی در نامشابه حروف چای. گیاه در نسبی کلروفیل محتوی بر بنفش ماورای اشعه متفاوت دوز اثرات -2شکل 

 هستند.  P 49/4با سطح احتمال  مارهایت نیدر ب داریمعن
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 . حروفبنفش یماورا اشعهدر پاسخ به سطوح مختلف  یچا اهی( در گFv/Fm) 2 ستمیفتوس ییایمیفتوش ییکارا راتییروند تغ -1شکل 

 هستند.  P 49/4 با سطح احتمال یمارهات یندر ب دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ردیف یک در نامشابه

 

 . (0 شکلبود ) ترشدید مترمربع بر کیلوژول

 

 بحث 

های مختلف است که گونه مطالعات انجام شده مشخص کرده

های اشعه ماورای های متفاوتی در برابر آسیبگیاهان پاسخ

ها شامل دو گروه این مکانیسم .دهندبنفش از خود بروز می

 های آنزیمی که بر پایه تولیدمکانیسم -5 :دهستنمتفاوت 

 های مکانیسم -2اکسیدان در گیاه بوده های آنتیآنزیم

اکسیدان مختلف در آنزیمی که مبتنی بر تولید ترکیبات آنتیغیر

 ,Wargent and Jordan) زا هستندگیاهان در شرایط تنش

ثرترین مکانیسم حفاظت غیرآنزیمی گیاهان که ؤ(. م2013

گردد، بیوسنتز ثیر تنش اشعه ماورای بنفش تحریک میأت تحت

(. این Jaakola, 2013فلاونوئیدها و ترکیبات فنلی است )

بنفش کننده اشعه ماورایهای جذبعنوان رنگیزهترکیبات به

کنند. در نقش مهمی در مقابله با تنش ناشی از این اشعه ایفا می

 213ای جذب )هیکی از قله طیف جذب نوری این ترکیبات،

و با جذب این  استبنفش نانومتر( در محدوده نور ماورای

بار این پرتوهای یونیزان در گیاهان، تا ها از اثرات زیانموجطول

های گیری گونهشود و به بیان بهتر از شکلگیری میحدی پیش

از طرف  .(Halbwirth, 2010) گرددفعال اکسیژن ممانعت می

های های آزاد و انواع گونهرادیکالدیگر، در صورت تشکیل 

بنفش، فلاونوئیدها ثیر اشعه ماورایأفعال اکسیژن، تحت ت

کنندگی و حذف این ساختارهای مخرب را نیز قابلیت جاروب

های اکسیدانی فلاونوئیدها از جمله ویژگیدارند. قابلیت آنتی

به دلیل  آید و اساساًشمار میبسیار برجسته این ترکیبات به

 Shen et) استهای شیمیایی هیدروکسیل در آنها وجود گروه

al., 2022.) 

ثیر أدست آمده از این تحقیق نشان داد که تحت تنتایج به

-بنفش، میزان ترکیبات فلاونوئیدی در گیاه چای بهاشعه ماورای

در گیاهان  طور قابل توجهی افزایش پیدا کرد. نتایج مذکور قبلاً

دار میزان است. افزایش معنی یید قرار گرفتهأرد تدیگر نیز مو

بنفش در گیاهان اسفناج ثیر اشعه ماورایأفلاونوئیدها تحت ت

(Smirnoff and Wheelev, 2022و اطلسی ) (Ryan et al., 

ای اثر است. همچنین در مطالعه ( نیز گزارش شده2002

زان نوع سی در افزایش می نوع بی و بنفشباندهای اشعه ماورای

ها و قندهای ها )فلاونوئیدها، آنتوسیانینبرخی ترکیب

 دانه مورد مطالعه قرار گرفتهاحیاکننده( در دو گونه گیاه بنگ

است. تجزیه و تحلیل فلاونوئیدها نشان داد که در هر دو گونه 

 نوع بی و بنفشمورد بررسی، میزان فلاونوئیدها در اشعه ماورای

 درصدی را نشان  13و  01ترتیب، افزایش نوع سی به

 (. افزایش میزان 5031دهند )نصیبی و منوچهری، می

های خاص در گیاه ریحان نیز تحت تنش اشعه فلاونوئید

است )لاله عباسی و خارا،  گزارش شده بنفش اخیراًماورای

بنفش در ثیر اشعه ماورایأدر خصوص سازوکار ت (.5133
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 ورت گرفته در افزایش فلاونوئیدهای گیاهان، مطالعات ص

های اخیر بر روی گیاه چای حاکی از این است که اشعه سال

بنفش نوع بی، با تغییر مسیرهای متابولیسمی منجر به ماورای

گردد. این روند القای روند بیوسنتز فلاونوئیدها در این گیاه می

های خاص در مسیر بیوسنتز از طریق تحریک بیان ژن

 CsDFRa و CsFLS  ،CsLARaفلاونوئیدها از جمله سه ژن

های مسیر شکمات ترین ژنها از مهمگیرد. این ژنصورت می

 (.Ning et al., 2021) در گیاهان هستند

های مربوط به فلاونوئیدکل و در پژوهش حاضر، داده

همچنین کروماتوگرافی این ترکیبات، نشان داد که تنش اشعه 

غییر کاهشی های اولیه سبب تماورای بنفش نوع بی در شدت

 52در میزان فلاونوئیدها شده ولی بعدا با اعمال تنش با شدت 

کیلوژول بر مترمربع در ثانیه افزایش تراز فلاونوئیدها مشاهده 

رسد به محض اعمال تنش اشعه ماورای نظر میگردد. بهمی

بنفش نوع بی، این پرتوها با ایجاد اختلال در روند فعالیت 

مسیرهای متابولیسمی گیاه از جمله ها موجب کند شدن آنزیم

مسیر بیوسنتز شیکمات شده و سپس با گذشت زمان و افزایش 

شدت اشعه، گیاه شروع به انطباق خود با شرایط تنش کرده و 

 با افزایش بیوسنتز فلاونوئیدها سعی در مقابله با تنش کرده

 است.

کل، در مورد برخی  همچنین علاوه بر فلاونوئید

است.  دست آمدهاخص نیز نتایج مشابهی بهفلاونوئیدهای ش

Zheng نیز افزایش میزان کاتچین که ( 2333) همکارانش و

ثیر أباشد را تحت تیکی از فلاونوئیدهای شاخص گیاه چای می

اند. بنفش نوع بی در دو نوع چای گزارش کردهاشعه ماورای

ساز بررسی ما نشان داد که میزان شالکون که به عنوان پیش

شود و نیز تراز فلاونوئید ع فلاونوئیدها شناخته میانوا

ترین فلاونوئید در عالم گیاهان عنوان متداولکوئرستین که به

کیلوژول بر  52بنفش بی با شدت ثیر نور ماورایأاست، تحت ت

 مترمربع در ثانیه در مقایسه با شاهد افزایش قابل توجه داشت.

بیان ژن آنزیم  است که مطالعات محققین قبلی نشان داده

ترین آنزیم در مسیر بیوسنتز سنتتاز که کلیدی شالکون

بنفش بی افزایش باشد تحت القای اشعه ماورایفلاونوئیدها می

دست آمده (. این نتایج با نتایج بهet al., Jenkins 2001) یابدمی

 دهد.از آزمایشات ما مطابقت نشان می

اد که نور از طرف دیگر، نتایج پژوهش حاضر نشان د

 بنفش منجر به کاهش میزان کلروفیل با واحد نسبی ماورای

تواند به دلیل اثرات تخریبی این پرتوها بر گردد. این امر میمی

باشد که منجر به کاهش تراز کلی کلروفیل در  aروی کلروفیل 

اثرات تخریبی اشعه ماورای بنفش  است. قبلاً گیاه چای گردیده

در سایر گیاهان از جمله  aریب کلروفیل در دوزهای بالا بر تخ

 Salama)است  یید قرار گرفتهأپنیرک، بارهنگ و غیره مورد ت

et al., 2011) در گیاه چای مشخص شد که دوزهای حتی نه .

تواند روند کاهش تراز بنفش میچندان بالا از اشعه ماورای

های کلروفیل را آغاز نماید. در حالت کلی، میزان رنگیزه

نتزی تحت اثر دو عامل میزان تجزیه و بیوسنتز رنگیزه و فتوس

های متعددی درباره باشد. گزارشهمچنین میزان سطح برگ می

های فتوسنتزی وجود دارد ثیر پرتو ماورای بنفش بر رنگیزهأت

ها ای که در برخی از آنبه گونه هستندکه دارای نتایج متناقضی 

کاهش آن را در برابر  افزایش تراز کلروفیل و در برخی دیگر

دهد )خلیلی و همکاران، بنفش نشان میتنش اشعه ماورای

ثیر أها تحت ت(. از طرف دیگر کاهش کارایی فتوسیستم5013

بنفش در این تحقیق مشاهده گردید که از یک اشعه ماورای

دلیل کاهش میزان کلروفیل و از طرف دیگر تواند بهطرف می

ننده آب مستقر در حساسیت شدید کمپلکس اکسیدک

 ,.Szilard et al) به نور ماورای بنفش بوده باشد 2فتوسیستم

2006). 

 

 گیری نتیجه

توان گفت اگرچه کشت گیاه چای گیری کلی میعنوان نتیجهبه

در مناطقی با شاخص نور ماورای بنفش بالا منجر به کاهش 

ی سیستم فتوسنتزی گیاه شده و بازده محصول یکلروفیل و کارا

آورد، ولی با توجه به اثر آن بر افزایش تراز ا پایین میر

ی این گیاه را یتواند اثرات مفید داروفلاونوئیدهای چای، می

از  یدر مناطق یکنون یطبنفش در شرا ینور ماوراافزایش دهد. 

تا  52ازن هستند در حد  یهلا یبتخر یدهکه دچار پد ینکره زم
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از  یهمان دوزیعنی ت اس یهبر مترمربع در ثان یلوژولک 51

کننده سنتز ر القاضحا یقتحق هاییاشعه که بر اساس بررس

پس در کشت گیاه چای اگر هدف ارتقای  یدهاست.فلاونوئ

توان با کشت آن در مناطق با خواص دارویی چای باشد می

بنفش بالا به افزایش خواص دارویی این گیاه اندیس اشعه ماورا

 کمک کرد.

توجه به مصرف بالای روزانه چای در  از طرفی دیگر، با

اغلب کشورهای جهان، افزایش تراز فلاونوئیدهای این گیاه بر 

تواند منجر به ثر بوده و میؤاکسیدانی آن متقویت قابلیت آنتی

های مختلف قلبی عروقی، سرطان و... پیشگیری از بیماری

 گردد.
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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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