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 (.Camellia sinensis L) چای انتخابی یها کلون در خشکی به مقاومت بررسی

 
 0 رو فلك شوکور و *3 نيا نورسته اکبر ،3 مسعوديان زهرا

 ايران  رشت، ،گيلان دانشگاه پايه، علوم دانشكده ،شناسي زيست گروه 3
 ايران ،لاهيجان کشور، چای تحقيقات مرکز 0

 
 چکیده

 از ناشیي  فعال اکسيژن فعال یها گونه نظير رسان آسيب عوامل برابر در ياکسيدان آنتي اعدف سيستم فعاليت افزايش

 تحولات، اين مطالعه منظور به حاضر، پژوهش در .شود مي محسوب گياهان در مرسوم واکنش يك خشكي، تنش

 ،آلدهيد دی مالون وایمحت فلاونوئيدی، و فنلي ترکيبات فعاليت روند بر روزه 01 و 31 آبياری قطع تيمار دو آثار

 داد نشیان  نتیاي   .شد بررسي (010 و DN، 311) چای کلون سه در کاروتنوئيد و کل کلروفيل ،a کلروفيل مقادير

 در امیا  داشیت  را افیزايش  بيشیترين  روزه 31 و 01 یتيمارها در ترتيب به 311 و DN های کلون در فنل مقدار که

 قطیع  تيمار در ياکسيدان آنتي ظرفيت و فلاونوئيد مقدار نبود. دار عنيم تغييرات تيمارها از يك چهي در 010 کلون

 311 کلیون  در و يافت کاهش 010 کلون در آن مقدار که حالي در يافت افزايش DN کلون در روزه 01 آبياری

 مقیادير  شید.  مشاهده روزه 01 آبياری قطع تيمار در فقط ها کلون همه برای پرولين مقدار بيشترين ماند. باقي ثابت

 مقیادير  کیاهش  نداد. نشان تغييری DN کلون اما بود همراه افزايش با 010 و 311 یها کلون در آلدهيد دی مالون

 010 کلیون  در مقیادير  ايین  امیا  شید.  مشاهده 311 کلون و DN کلون روزه 01 تيمار در کل کلروفيل ،a کلروفيل

 مشیاهده  تغييیرات  اساس بر ماند. باقي ثابت تيمارها و ها ونکل همه در کاروتنوئيد مقادير نداد. نشان دار معني تغيير

 تيمیار  اعمیال  اثر در و است خشكي تنش برابر در بيشتری تحمل قابليت دارای DN کلون که رسد مي نظر به شده

 است. شده تحريك بيشتر آن دفاعي مكانيسم روزه 01

 چای ،خشكي تنش ،اکسيداتيو تنش ،آنزيمي غير های اکسيدان آنتي :یکلید های واژه

 
 مقدمه

 و شیوند  میي  بسته ها روزنه خشكي تنش وقوع اثر در

 کیافي  کیربن  اکسيد  دی ای روزنه تبادل کاهش علت به

 بیر   هیای  سیلول  اختيار در کالوين چرخه اجرای برای

 مصییر  کییاهش عمییل ايیین برآينیید گيییرد. نمییي قییرار

 نسییییبت افییییزايش و فتوسیییینتز نییییوری محصییییولات

NADPH,H+/NADP+ شیده  ياد نسبت افزايش .است 

 منجیر  کلروپلاسیتي  الكتیرون  انتقیال  زنجير شدن بسته به
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 اکسیيژن  انیواع  توليید  افیزايش  آن حاصیل  که گردد مي

 در (Reactive Oxygen Species, ROS) فعیییال

 اکسیيژن  انیواع  اسیت.  بیر   هیای  سیلول  و کلروپلاست

 احيیای  پتانسیيل  از برخیورداری  دليل به شده توليد فعال

 علیت  همیين  بیه  ،داشیته  بالايي خواهي الكترون ميل بالا،

 و ليپيیدها  هیا،  پیروتيين  :نظير زيستي های مولكول درشت

 بروز آن برآيند که کنند مي اکسيده را اسيدها نوکلييك

 ذکیر  شیايان  است. گياهي های سلول در اکسيداتيو تنش

 نهايیت  در هیا  سیلول  بیه  وارده صیدمات  تجمیع  که است

 ,Imlay and Linn) شیوند  میي  سیلولي  میر   موجیب 

1988). 

 اکسیيژن  انیواع  مخیرب  آثیار  با مقابله برای گياهان

 هسیتند  ياکسیيدان  آنتیي  يدفیاع  سيسیتم  بیه  مجهز فعال

(Mittler et al., 2004؛ (Singh et al., 2008  از کیه 

 آسییكوربات) آنزيمییي هییای اکسییيدان آنتییي گییروه دو

 گلوتاتيون ديسموتاز، اکسيد سوپر کاتالاز، ،پراکسيداز

 و (ديگییر برخییي و پراکسییيداز گايییاکول ،کتییازورد

 )کارتنوئيیییدها، نزيمیییيرآغي هیییای اکسیییيدان آنتیییي

 (ديگییر برخییي و E ويتییامين گلوتییاتيون، ،آسییكوربات

 .(Upadhyaya and Panda, 2004) است شده تشكيل

 غيرآنزيمیي  هیای  اکسیيدان  آنتیي  انواع از نيز ها فنل پلي

 آزاد هیای  راديكیال  تینش،  کیاهش  منظور به که هستند

 راديكیال  بیه  آنها تبديل از يا ،هکرد غيرفعال را لپييدی

 ؛(Pokorny et al., 2001 کننید  میي  جلیوگيری  آزاد

(Bahorun et al., 2004. 

 تنظيم در سازگار اسموليت يك عنوان به نيز پرولين

 شییدن دهيدراتیه  دوره در سیلول  انیریی  مينأتی  ،اسیمزی 

 ايیین ،نییينهمچ .(Jaleel et al., 2007) دارد نقییش

 پايیداری  اکسيژن، فعال یها گونه زدايي سمّ در متابوليت

 سیلول  احيیای  پتانسيل حفظ و ها پروتيين غشاها، ساختار

 .(Ashraf and Foolad, 2007) دارد نقیییییش

Jeyaramraja بییا کییه دادنیید نشییان (0111) همكییاران و 

 هییای آنییزيم فعاليییت ،خشییكي تیینش يتییدريج افییزايش

 پراکسییيد توليیید ،يافتییه شکییاه گيییاه ياکسییيدان آنتییي

 وارده صیدمات  آن پیي  در که يابد مي افزايش هيدروین

 گيیرد.  میي  شیدت  نيیز  ليپيدی پراکسيداسيون و غشاها به

 غشیییاهای جملیییه از غشیییا ليپيیییدهای پراکسيداسیییيون

 خاصیيت  رفیتن  بیين  از سبب ميتوکندری و کلروپلاست

 دادن قیرار  تیأثير  تحیت  با،شیده  آنها انتخابي نفوذپذيری

 محصیولات  کاهش موجب آنها فيزيولویيك های نقش

 ,Chen and Dai) شود مي خشكي تنش طي کشاورزی

 سییازگاری ،فتوسیینتزی هییای رنگيییزه کییاهش .(1994

 گيیرد  میي  صورت تنش تحت گياه در که است ديگری

 نییوری هییای واکیینش در را ROS توليیید احتمییال کییه

 (Kranner et al., 2002). دهیید مییي کییاهش فتوسیینتز

 کیه  هسیتند  هیايي  اکسیيدان  آنتي کاروتنوئيدها ،همچنين

 گيیاه  دفیاعي  مكانيسیم  شیدن  ضیعي   سبب آنها کاهش

 چرخیه  در آنهیا  گزانتیوفيلي  انیواع  شیرکت  و گیردد  مي

 بیا  مقابله برای آنها کارآمدی افزايش موجب گزانتوفيل

 انتقیال  زنجيیر  داشیتن  نگه باز و فعال اکسيژن انواع توليد

 اثییر در کلروفيییل اهشکیی اسییت. کلروپلاسییتي الكتیرون 

 ،کیاروتن  )بتیا  کاروتنوئيیدها  از بعضیي  تبديل و تخريب

 بیه  )ويیولاگزانتين  ديگیر  انیواع  بیه  (لوتيين و نيوگزانتين

 خشییكي تیینش شییرايط در چییای گيییاه در (گییزانتينآز

 ,Munné-Bosch and Peñuelas) اسیت  شده گزارش

 .Jeyaramraja et al., 2005) ؛2004
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 آب بییه آسییان ترسییيدس و هییوايي و آب شییرايط

 اين با است. چای سبز بر  توليد ميزان در مؤثر يعامل

 واقع باران رپُ نواحي در ايران در چای باغات اغلب که

 در شبییار نامسییاوی پراکنییدگي علیت  هبیی امییا انیید شیده 

 به کافي دسترسي عدم آن تبع به و سال مختل  فصول

 شیدت  به چای عملكرد ،رويش فصل در ويژه به آب،

 اسیت  داده نشیان  هیا  پژوهش .گيرد مي قرار ثيرتأ تحت

 3311 از کمتییر سییالانه بارنییدگي کییه منییاطقي در کییه

 شود مي مواجه مشكل با چای گياه رشد است، متر ميلي

(Okhovat and Vakili, 1998). از اجتنییاب بییرای 

 در اسیت  لازم آبي، کم تنش از ناشي محصول کاهش

 دقییت مییزارع در کاشییت بییرای مناسییب ارقییام انتخییاب

 بیا  شده اصلاح ارقام) کلوني ارقام شود. اعمال بيشتری

 نيیاز  بیا  (جنسي غير تكثير بر متكي ياصلاح های شرو

 توانیايي  ارتقیا  موجیب  توجهي قابل ميزان به کمتر آبي

 وابسیته  هیای  تینش  و خشیكي  تنش به مقاومت در گياه

 بیا  حاضیر،  پیژوهش  .شیوند  میي  اکسيداتيو( تنش نظير)

 (.Camellia sinensis L) چای يکلون رقم سه بررسي

 و DN، 311 :شیود(  میي  ناميیده  کلیون  اختصیار  به )که

 کشیور  چای تحقيقات مرکز انتخابي یها کلون از 010

 در آب ميزان کاهش اثر در آنها خشكي به تحمل توان

 عوامیل  منظیور،  ايین  هب .است دهونم بررسي را دسترس

 رغيی  هیای  اکسیيدان  آنتیي  برخیي  غلظیت  نظير: متفاوتي

 همچنیين  و پیرولين  کیل،  فنیل  مقیادير  :قبيل از آنزيمي

 .شدند مقايسه فتوسنتزی های رنگيزه مقادير

 

 ها روش و مواد

 )کلیون(  ینوتيی   سیه  از پیژوهش  ايین  انجیام  برای

 ،DN :هیای  نیام  بیه  کشور چای تحقيقات مرکز انتخابي

 طییرح صییورت بییه آزمییايش شیید. اسییتفاده 010 و 311

 و ینوتيییی ( سیییه) يییی ینوت عامیییل دو بیییا فاکتوريیییل

 طیرح  قالیب  در آبيیاری(  سیط   )سیه  آبياری یتيمارها

 طراحیي  تكیرار  سیه  در تصیادفي  کاملاً های بلوک پايه

 3 شامل کلون( يك به )مربوط آزمايشي کرت هر شد.

 کيلیوگرم  0 گنجیايش  متر سانتي 10 دهانه )قطر گلدان

 هیر  که بود ردي  سه در گلدان سه صورت به خاک(

 اسیاس  بیر  آبيیاری  قطیع  یتيمارهیا  لاعما برای ردي 

 و 31 صیفر،  میدت  به (0131) همكاران و Chen روش

 اسیتقرار  میاه  شش از پس .شدند گرفته نظر در روز 01

 در (میاه  میرداد  و )تيیر  گرما لوفص در گلدان، در نهال

 و º13 11' 31" :جغرافيیايي  عیر   و طیول  با ای منطقه

"01 '0 º17 شیرايط  بیا  و دريا سط  از متر 01 ارتفاع و 

 آبيیاری  قطیع  تيمیار  ،3 جیدول  در شده آورده محيطي

 هیا  گلیدان  همیه  ابتیدا  کیه  صیورت  ايین  بیه  .شد اعمال

 ارتفیاع  نهیال،  )وزن رشید  هیای  شاخص و شده آبياری

 از ريشییه( طییول طوقییه، قطییر بییر ، تعییداد نهییال،

 و گيییری انییدازه صییفر( )روز اول رديیی  هییای گلییدان

 یهیا  گلیدان  از ریبردا يادداشت شد. برداری يادداشت

 قطیع  از پس روز 01 و 31 ترتيب به سوم و دوم ردي 

 بیرداری  يادداشت بار هر از پس شد. انجام اوليه آبياری

 لازم تعیداد  بیه  برگیي  یها نمونه ،گلداني یها نمونه از

 دمیای  در بعیدی  های گيری اندازه برای و شده برداشت

 .شدند نگهداری سانتيگراد درجه -71
 

 طرح اجرای محل نسبي رطوبت و دما گينميان -3 جدول

 گيبارند

 متر( )ميلي

 رطوبت درصد

  نسبي

 حرارت درجه
 ماه

 کيمنه بيشينه

 تير 3/30 3/00 3/77 1

 مرداد 11/30 3/11 3/00 0/33
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 و فجلنی  ترکیبنا   میناان  سنجش   و استخراج.

 .هننای  اکسننیدان آنتننی عجننوان بننه فلاونوئینندی

 و يفنلیی ترکيبییات اجاسییتخر منظییور بییه ی:مننغیرآنای

 بیییا (0131) همكیییاران و Erturk روش از یفلاونوئيییید

 بیا  کیل  فنیل  مقیدار  سنجش .شد استفاده جزيي تغييرات

 روش بیییا و کیییالتيو سیییيو فیییولين معیییر  از اسیییتفاده

 ،Camspec شییرکت ،M501 دلمیی) اسییپكتروفتومتری

 میوج  طیول  در ها نمونه جذب گيری اندازه با (،انگلستان

 بیه  بیرای  .(Gao et al., 2000) شید  امانجی  نیانومتر  701

 هیای  محلول از ها نمونه در کل فنل مقادير آوردن دست

 از شیده  )تهيیه  اسیيد  گاليیك  متفاوت های غلظت حاوی

 اسییتاندارد منحنییي عنییوان بییه (آلمییان ،Merck شییرکت

 شد. استفاده

 وميیینيآلوم کلريیید روش بییا کییل فلاونوئيیید سیینجش

(Lamaison and Carnet, 1990) اساس بر آن يزانم و 

 در هیا  نمونیه  جیذب  تعيين و (rutin) روتين گيری اندازه

 .شد انجام نانومتر 131 موج طول

 اساس بر روش اين ی:اکسیدان آنتی ظرفیت تعیین

 تییری کمییپلكس و III آهیین بییا نمونییه احيییايي قییدرت

 است. استوار (TPTZ) تريازين پيريديل

 قیدرت  از اسیتفاده  با (AOA) ياکسيدان آنتي فعاليت

 روش اسییاس بییر و (FRAP) پلاسییما فريییك احيییای

Benzie و Strain (3330) در هیا  نمونه جذب شد. تعيين 

 ظرفيیییت .شییید خوانیییده نیییانومتر 131 میییوج طیییول

 فیروس  محلول استاندارد منحني با مطابق ياکسيدان آنتي

 .گرديد محاسبه سولفات

 مطیابق  پیرولين  گيیری  اندازه :پرولین گیری اندازه

 معییر  از اسییتفاده بییا (3371) همكییاران و Bates روش

 تعيیين  بیرای  اسیتاندارد  محلول از .شد انجام هيدرين نين

 گرديد. استفاده ها نمونه در موجود پرولين مقدار

 گيییری انییدازه بییرای :لیپینندها پراکسیداسننیون

 آلدهيیید دی مییالون غلظییت ليپيییدها، پراکسيداسییيون

(MDA)، روش با Heath و Packer (3300)  نیوان ع بیه 

 غشیا  چیرب  اسیيدهای  پراکسيداسیيون  واکنش محصول

 تیری  محلیول  از ،منظیور  ايین  برای گرديد. گيری اندازه

 درصید  TCA 01) حجمیي، -)وزنیي  اسيد استيك کلرو

 حجمیي، -)وزنیي اسیيد   بنزوئيك تيو درصد 1/1 حاوی

TBA) کمیپلكس  جذب .شد استفاده MDA+TBA  بیا 

 110 هیای  وجم طول در اسكپتوفتومتر دستگاه از استفاده

 خاموشیییي ضیییريب از و گيیییری انیییدازه نیییانومتر 011 و

mM-1cm-1 311 آلدهيید   دی میالون  ميیزان  تعيیين  برای 

 .شد ستفادها

 هیای  بیر   از :هاکاروتجوئیند  و کلروفیل سجش 

 گرديید.  تهيیه  مشخص مساحت با برگي ديسك موجود

 در میايع  نيتروین از استفاده با تكرار هر از برگي ديسك

 هییای رنگدانییه و گرديیید آسییياب چينییي هییاون داخییل

 اسییتخراج Lichtenthaler (3307) روش بییا فتوسیینتزی

 طیول  در آمیده  دسیت  بیه  محلیول  جیذب  شدت شدند.

 دسیتگاه  از اسیتفاده  با نانومتر 001 و 010 ،171 های موج

 برای ،نهايت در و خوانده شاهد مقابل در اسپكتروفتومتر

 از کییل ئيییدتنووکار همچنییين و کلروفيییل مقییدار تعيییين

 :شد استفاده زير های رابطه

.Chl.a = (12.25 A663 - 2.79 A646) × V/A 

.Ch1.b = (21.50 A646 - 5.1 A663) × V/A 

.Chl.T = Chl.a + Chl.b Car. = (1000 A470-1.82 

.Chl.a - 85.02 Chl.b) /198 × V/A 
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 حسیب  ربی  ياسیتون  عصیاره  حجیم  V، روابطاين  در

 مربیع  متیر  سیانتي  بیر حسیب   كديسی  سط  A و ليتر ميلي

 حسییب بییر کییل کاروتنوئيیید و کلروفيییل غلظییت .اسییت

  .است بر  سط  مربع متر سانتي در گرم ميكرو

 انطبیا   بیرای  :رشند  هنای  شناخ   گیری اندازه

 بیا  پيشیين  هیای  بخیش  در شده گيری اندازه های شاخص

 از تعیدادی  ،شیده  بررسي های نهال در رشد کلي نمودار

 وزن سیاقه،  طول ريشه، طول :لهجم از رشدهای  شاخص

 بر  عر  و طول ها، بر  تعداد ساقه(، و )ريشه نهال

 شد. گيری اندازه طوقه قطر و

 افیزار  نیرم  بیا  هیا  داده آمیاری  تحليیل  :آماری تحلیل

SPSS  ميیانگين  مقايسیه  بیرای  وانجیام شید    1/30نسخه 

 ميیانگين  از انحرا  .شد استفاده دانكن آزمون از ها داده

 رسیم  بیرای  شید.  داده نشیان  اسیتاندارد  خطیای ا ب ها داده

 .شد استفاده Excel 2007 افزار نرم از نمودارها

 

 نتایج

 سیبب  روزه 01 و 31 آبيیاری  قطیع  که داد نشان نتاي 

 311 کلیون  در کیل  فنلي ترکيبات ميزان دار معني افزايش

 قطیع  010 کلیون  در کیه  حالي در گرديد. شاهد به نسبت

 ايیین بیر  یدار معنییي تیأثير  تینش  سییط  دو هیر  در آبيیاری 

 به تنها ،DN کلون اما نداشت. چای یها بر  در ترکيب

 کیل  فنیل  ميیزان  و داد نشان واکنش روزه 01 آبياری قطع

 تيمیار  دو بیه  نسیبت  یدار معنیي  طیور  به آن یها بر  در

 (.3 )شكل يافت افزايش ديگر

 0شیكل  مقیادير  ی کل: فلاونوئید میاان ترکیبا 

تنها  DNمحتوای فلاونوئيدی در کلون که  دهد مينشان 

افیزايش   شیاهد آبيیاری نسیبت بیه     قطعروز  01تيمار در 

 تيمارهایدر محتوای فلاونوئيد  نيز 010در کلون  يافت.

دار شید.   دچار تغييیرات معنیي  آبياری  قطعروز  01و  31

اما اين تغييرات جهت يكساني نداشت و ايین مقیادير در   

کیاهش و  بياری به ترتيب روز عدم آ 01و  31تيمارهای 

، مقیدار فلاونوئيید   311سپس افیزايش يافیت. در کلیون    

ثابیت بیاقي مانید     شیاهد کل در هیر دو تيمیار نسیبت بیه     

 .(0)شكل 

نتییاي  حاصییل از : اکسننیدانی کننل ظرفیننت آنتننی

نشان داد که قطیع   اکسيداني کل ظرفيت آنتيگيری  اندازه

گيیاه در  روزه سبب تغيير در توان دفاعي  01و  31آبياری 

. ظرفيییت شییدبرابییر تیینش اکسییيداتيو حاصییل از خشییكي 

در اثیر قطیع آبيیاری بیه طیور       010ي کلیون  اکسیيدان  آنتي

ظرفيیت  داری نسبت به شاهد کاهش يافت. اما ميزان  معني

روز  01در تيمار  010و  DNهای  در کلون اکسيداني آنتي

 (.1شكل ) داری افزايش يافت بدون آبياری به طور معني

شیود کیه    مشیاهده میي   1با توجه بیه شیكل   : پرولین

مقدار پرولين در هر سه کلون و در برابیر افیزايش تینش    

مشیابهي را دنبیال    نسیبتاً  حاصل از قطع آبيیاری تغييیرات  

قطیع   روز 31توان گفت که تنش  نمود. بر اين اساس مي

دار  موجییب افییزايش معنییي 010آبيییاری تنهییا در کلییون 

از ايین   311و  DNای هی  پرولين شد. در حالي که کلیون 

العمل متفاوتي نسیبت بیه شیاهد نداشیتند. در      نظر عكس

قطع آبياری هر سه کلون کیاملاً   روز 01در تنش  ،مقابل

مقیدار پیرولين   ،تحت تأثير خشكي طیولاني قیرار گرفته  

بيشیترين مقیدار   به دنبال داشت.  چشمگيریآنها افزايش 

 311در کلیون  و روز عیدم آبيیاری    01 پرولين در تيمار

حدود سیه برابیر افیزايش     شاهدکه نسبت به  ده شدمشاه

 (.1)شكل  داشت
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 يردمقا آبيیاری.  قطیع  روز 01 و 31 یتيمارهیا  و شیاهد  یها نمونه در (010 و DN، 311) چای کلون سه یها بر  در کل فنل تغييرات -3 شكل

 .است درصد 1 احتمال سط  در داريیمعن  تلایخا معد ربيانگ نيكسا و حر و SE ± ارتكر سه مقادير ميانگين ،ستون هر به مربوط
 

 
 يردمقا .آبيیاری  قطیع  روز 01 و 31 یتيمارها و شاهد یها نمونه در (010 و DN، 311) چای کلون سه یها بر  در فلاونوئيد تغييرات -0 شكل

 .است درصد 1 احتمال سط  در داريیمعن  تلایخا معد بيانگر نيكسا و حر و SE ± ارتكر سه مقادير ميانگين ،ستون هر به مربوط
 

 
 قطیع  روز 01 و 31 یتيمارهیا  و شیاهد  یهیا  نمونیه  در (010 و DN، 311) چای کلون سه یها بر  در اکسيداني آنتي ظرفيت تغييرات -1 شكل

 درصید  1 احتمیال  سیط   در داريیی معن  تلایی خا معد بيانگر نيكسا و حر SE ± ارتكر سه مقادير ميانگين ،ستون هر به مربوط يردمقا .آبياری

  .است
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 يردمقا .آبيیاری  قطیع  روز 01 و 31 یتيمارهیا  و شیاهد  یهیا  نمونیه  در (010 و DN، 311) چای کلون سه یها بر  در پرولين تغييرات-1 شكل

 .ستا درصد 1 احتمال سط  در دار یيمعن  تلایخا معد بيانگر نيكسا و حرو SE ± ارتكر سه مقادير ميانگين ،ستون هر به مربوط

 

 آلدهيید  دی مالون مقادير: لیپیدی پراکسیداسیون
(MDA) بیییرای را متفیییاوتي پیییذيری تیییأثير ظرفيیییت 
 تینش  مختلی   هیای  شیدت  در بررسیي  میورد  یها کلون
 يیك  هیيچ  در DN کلون که ترتيب بدين .دهد مي نشان
 .داند نشان را آلدهيد دی مالون افزايش تنش، سطوح از
 قطیع  از حاصیل  شتن در فقط 010 کلون که صورتي در

 قطع تنشي سط  دو هر در 311 کلون و روزه 01 آبياری
 آلدهيید  دی میالون  افزايشي روند روزه 01 و 31 آبياری
 (.1 )شكل داد نشان را

 0 شیكل  کیه  طیور  همیان : های فتوسنجتای  رنگیاه
 کاهش روز 31 مدت به آبياری عدم تنش دهد، مي نشان

 آناليز و دنش موجب را a کلروفيل مقادير در چشمگيری
 a کلروفيیل  تغييیرات  بیودن  دار معني عدم گويای ها داده
 بیه  آبيیاری  عیدم  تینش  در اسیت.  تینش  از سط  اين در
 طیور  بیه  311 و DN کلون در a کلروفيل روز 01 مدت
 010 کلون در و يافت کاهش شاهد به نسبت داری معني
 ايین  بیا  .مانید  بیاقي  آماری توجه قابل تغيير بدون هم باز
 قطیع  به روزه 31 آبياری قطع از تنش سط  رتقاا ،وجود
 در a کلروفيل مقدار بيشتر تغيير موجب روزه 01 آبياری
 تيمیار  بیه  نسیبت  تغييیر  ايین  که طوری به شد 311 کلون
 دو در کیه  حیالي  در اسیت.  دار معني نيز خود قبلي سط 

 تنشیي  سط  دو بين کلروفيل مقدار تغييرات ديگر کلون
 نيست. ردا معني روزه 01 و 31

 کلروفيیل  مقیادير  تغييیرات  که دهد مي نشان 7 شكل
 های کلون در و خشكي تنش مختل  سطوح در نيز کل
 برخیوردار  مشیابهي  روند از a کلروفيل به نسبت گانه سه
  تنش در دار معني غير و محدود تغييرات ابتدا يعني است.
 در و داد رخ کلیون  سیه  هیر  بیرای  آبيیاری  عدم روز 31
 دار معنییي افیت  آبيیاری  قطیع  روزهیای  ايشافیز  بیا  ادامیه 
 مشیاهده  311 و DN هیای  کلون در کل کلروفيل مقادير
 شید،  بيان نيز a کلروفيل مورد در که آنچه با مطابق .شد
 قطیع  تيمار در کل کلروفيل مقادير کاهش نيز جا اين در

 روزه 31 آبيیاری  قطیع  تيمیار  بیه  نسبت روزه 01 آبياری
 است. ردا معني 311 کلون برای فقط

 درشیده   مطالعیه  هیای  کلیون  کاروتنوئيیدی  محتوای
 غيیر  و طبيعي شرايط در تنها نه که دهد مي نشان 0 شكل
 يكیديگر  بیه  نزديیك  بسیيار  ترکيبیات  ايین  مقادير تنشي
 شیدت  افیزايش  حتي و خشكي تنش شروع با بلكه است
 مقیادير  ايین  کیه  يافیت  تغييیر  ای گونیه  بیه  شرايط نيز آن
 يچهی  در و مانید  بیاقي  ثابیت  شاهد تحال به نسبت تقريباً
 کاروتنوئيییدها مقییادير اتتغييییر تیینش سییطوح از يییك
 نبود. دار معني
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 .آبيیاری  قطع روز 01 و 31 یتيمارها و شاهد یها نمونه در (010 و DN، 311) چای کلون سه یها بر  در آلدهيد ید مالون تغييرات-1 شكل

 .است درصد 1 احتمال سط  در دار یيمعن  تلایخا معد بيانگر نيكسا و حر و SE ± ارتكر هس مقادير ميانگين ،ستون هر به مربوط يردمقا
 

 
 يردمقا .آبيیاری  قطع روز 01 و 31 یتيمارها و شاهد یها نمونه در (010 و DN، 311) چای کلون سه یها بر  در a کلروفيل تغييرات-0 شكل

 .است درصد 1 احتمال سط  در داريیمعن  تلایخا معد بيانگر نيكسا و رح و SE ± ارتكر سه مقادير ميانگين ،ستون هر به مربوط
 

 
 .آبيیاری  قطیع  روز 01 و 31 یتيمارهیا  و شیاهد  یهیا  نمونیه  در (010 و DN، 311) چیای  کلون سه یها بر  در کل کلروفيل تغييرات-7 شكل

 است درصد 1 احتمال سط  در دار یيمعن  تلایخا معد بيانگر نيكسا و حر و SE ± ارتكر سه مقادير ميانگين ،ستون هر به مربوط يردمقا
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 يردمقا .آبيیاری  قطع روز 01 و 31 یتيمارها و شاهد یها نمونه در (010 و DN، 311) چای کلون سه یها بر  در کاروتنوئيد تغييرات-0 شكل

 .است درصد 1 احتمال سط  در دار معني  تلایخا معد بيانگر نيكسا و حر و SE ± ارتكر سه مقادير ميانگين ،ستون هر به مربوط

 

 تییر وزن بررسییي بییا: نهننا  تننر وزن گیننری اننندازه

 هیر  انتهیای  و آزمیايش  ابتیدای  درشیده   استفاده یها نهال

 هییا نهییال تییر وزن تغييییرات کییه شیید مشییخص تیینش دوره

 تغييییر بییدون مییوارد اغلییب در و نبییوده محسییوس چنییدان

 کلیون  در تنها است. مانده باقي شاهد به نسبت یدار معني

 وزن کیاهش  آبيیاری،  قطع روزه 01 تنش پايان در و 311

 یهیا  نمونیه  بیا  را یدار معني تفاوت که بود ای اندازه به تر

 از رشد های شاخص از تعدادی (.3 )شكل داد نشان شاهد

 ،هیا  بیر   تعداد نهال، وزن ساقه، طول ريشه، طول :جمله

 کیه  شید  گيیری  اندازه نيز طوقه قطر و بر  عر  و طول

 دار معنیي  مختل  یتيمارها در آمده دست به های تفاوت

 اند(. نشده داده نشان ها )داده نبود

 

 
 هر به مربوط يردمقا .آبياری قطع روز 01 و 31 یتيمارها و شاهد یها نمونه در (010 و DN، 311) چای کلون سه در نهال وزن تغييرات-3شكل

 است درصد 1 احتمال سط  در داريیمعن  تلایخا معد بيانگر نيكسا و حر و SE ± ارتكر سه مقادير ميانگين ،ستون

 

 بحث

 ميیزان  کیه  داد نشیان حاضیر   مطالعیه  از حاصل نتاي 

 تینش  درجیه  و کلیون  نیوع  بیه  بسیته  کل، فنلي ترکيبات

 افیزايش  کیه  طیوری  بیه  پذيرد. مي را محدودی تغييرات

 تیینش طییي و 311 و DN کلییون دو در تنهییا آن مقییادير

 یدار معنیي  تغييیر  010 کلون در و بوده ارد معني طولاني
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 مقدار که آنجا از است. نشده مشاهده ترکيب اين نظر از

 ینوتيی ،  نظير: عوامل تأثير تحت گياه در فنلي ترکيبات

 تغييیر  خیاک  نیوع  و گيیاهي  بافیت  نوع محيطي، شرايط

 ايین  کیه  رود میي  انتظار (Ksouri et al., 2007) کند مي

 ايیین سیینتز بییرای کلییون( نییوع) گيییاه قابليییت بییه تفییاوت

 باشید.  مربوط فيزيولویيكي نامساعد شرايط در ترکيبات

 همكییاران و Cheruiyot هییای بررسییي نتییاي  کییه چنییان

 سیاقه  هیای  فنیل  پلیي  مقدار که دهد مي نشان نيز (0117)

 نوسان حال در و بوده خاک آب مقدار تأثير تحت چای

 آنهیا  فنیل  پلیي  مقدار که ييها کلون در ،همچنين .است

 بیه  دارند بيشتری فنل پلي مقدار يا است تر ثابت تنش طي

 .هستند تر مقاوم خشكي

 لاونوئيییدیف ترکيبییات محتییوای بییه مربییوط نتییاي 

 ياکسییيدان آنتییي ظرفيییت بییا خییوبي همییاهنگي هییا نمونییه

 ايیین دو هییر DN کلییون در کییه نحییوی بییه دارد تيمارهییا

 يحیال  در شوند. مي متحمل را یدار معني افزايش عوامل

 از يیك  هیيچ  در شیده  اعمیال  تینش  رسید  مي نظر به که

 ظرفيییت افییزايش و فلاونوئيییدها سیینتز نتوانسییته سییطوح

 نمايیید تحريییك ديگییر کلییون دو در را ياکسییيدان آنتییي

 همبسیتگي  وجیود  نيیز  پيشين های پژوهش در (.1 )شكل

 ياکسیيدان  آنتیي  ظرفيیت  و فنلیي  ترکيبیات  محتیوای  بين

 ,.Luximon-Ramma et al).اسییت شییده داده نشییان

 هیای  آنیزيم  هیای  هبازدارند عنوان به فلاونوئيدها. (2005

 انید  شیده  معرفیي  اکسیيد  سیوپر  های آنيون توليد ولؤمس

(Pietta, 2000) پيونید  برقیراری  طريیق  از هستند قادر و 

 از الكتیرون  دريافیت  و ها آنزيم اين در فلزی های يون با

 وگيریجل اکسيژن فعال های شكل تشكيل و آنها فعاليت

 متعیددی  هیای  گیزارش  .(Pourcel et al., 2007) کننید 

 ،فنلییي ترکيبییات زاد ندرو غلظییت تغييییرات بییر مبنییي

 در خشییكي تیینش برابییر در هییا فنییل پلییي و فلاونوئيییدی

 نشیان دهنیده   کیه  دارد وجیود  گياهي مختل  یها گونه

 شیرايط  در ترکيبیات  ايین  کیاهش  يیا  پايیداری  افزايش،

 ؛(Jeyaramraja et al., 2003 اسییت خشییكي تیینش

Kirakosyan et al., 2003 ؛Herna´ndez et al., 

؛ Ksouri et al., 2007؛ Navarro et al., 2006؛ 2004

Chen et al., 2010 ؛Bettaieb et al., 2011 ؛Rebey 

et al., 2012). خشیكي  تنش هنگام در کل فنل افزايش 

 مسییير هییای آنییزيم شییدن فعییال تحريییك بییه تییوان مییي را

 شیرايط  بیه  هدفمنید  پاسیخي  کیه  داد نسبت نهاآ بيوسنتز

 .است تنشي

و اسیيدها  آمينی  ساير به نسبت پرولين تر سريع افزايش

 آمينه اسيد اين انتخاب علت آبي، تنش تحت گياهان در

 آبيیاری  برنامه ارزيابي برای تر مناسب ای گزينه عنوان به

 ,.Bates et al) اسیت  خشیكي  بیه  مقاوم ارقام انتخاب و

 تمیامي  در را پرولين مقدارمدت،  طولاني شتن .(1973

 آبيیاری  قطیع  تنش به نسبت حتي و شاهد به نسبت ارقام

 و Ghorbanli داد. افیزايش  یدار معنیي  طور به روزه 31

Niakan (0111) پیرولين  مقیدار  کیه  انید  کرده اشاره نيز 

 تینش ، يافتیه  افیزايش  هیا  بیر   در شیديد  تینش  در فقط

 القیا  هیا  بیر   در را یارد معنیي  افیزايش  نتوانست ملايم

 و آن تجزيیه  کاهش پرولين، يافته افزايش بيوسنتز نمايد.

 آنهیا  سیازنده آمينو اسیيدهای   به ها پروتيين برخي تجزيه

 تینش  تحیت  گياهیان  در پرولين تجمع و افزايش موجب

؛ Nakashima et al., 1998؛ (Levitt, 1980 شیود  میي 

Pirooz and Manouchehri Kalantari, 2012) .در 

 خشیكي  تینش  در پرولين افزايش نيز پيشين های پژوهش

 Fujita) اسیت  شده گزارش گياهان ديگر یها گونه در

et al., 2003 ؛Upadhyaya and Panda, 2004 ؛
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Manivannan et al., 2007) . و تینش  شیدن  طیولاني 

 گيیاه،  در اکسیيژن  فعیال  یهیا  گونیه  توليد ميزان افزايش

 در را ليپيدی داسيونيپراکس همچون مخربي يندهایآفر

 شیاخص  اندتو مي آلدهيد دی مالون و داشت خواهد پي

 غشیا  ليپيیدی  پراکسيداسیيون  گيیری  انیدازه  برای مناسبي

 دی میالون  غلظیت  .(Sofo et al., 2004) شود محسوب

 تینش  سیط   افزايش با 010 و 311 یها کلوندر آلدهيد

 ياکسیییيدان آنتیییي عوامیییل از برخیییي .تيافییی افیییزايش

 و فلاونوئيیدی  ترکيبیات  ميیزان  ماننید  شیده  یگير اندازه

 ثابت 010 و 311 کلون دو هر در ياکسيدان آنتي ظرفيت

 کلیون  در کیل  فنیل  ،همچنين يافت. کاهش يا ماند باقي

 ييکیارآ  از همگیي  که است دار معني افزايش فاقد 010

 دو ايین  در غيرآنزيمي اکسيداني آنتي دفاع سيستم کمتر

 تغييرات DNکلون  در که حالي در دارد. حكايت کلون

 نظیر  بیه  کیه  نبیود  دار معني تنش مدت در MDA غلظت

 و فلاونوئيد کل، فنل ميزان بالاترين بودن دارا با رسد مي

 مقییدار کمتییر افییت همچنییين و ياکسییيدان آنتییي ظرفيییت

 پیذير  توجيه ها کلون ساير به نسبت فتوسنتزی های رنگيزه

و  Panda (0111)، Jeyaramraja و Upadhyaya باشد.

 Gallea و (0110) همكیاران  و Nair ،(0111)همكاران 

 در را ليپيدی پراکسيداسيون افزايش (0113) همكاران و

 چیه  اگیر  .نید ا هکرد گزارش خشكي تنش تحت انگياه

 بیرای  MDA مقدار کاهش برای محدودی های گزارش

 افیزايش  را آن علیت  کیه  دارد وجیود  نيز چای یها نهال

 ياکسییيدان آنتیي  قابليییت بیا  نیون کوئي هییای کتچیين  سینتز 

 .(Herna´ndez et al., 2006) ندا هکرد ذکر فراوان

 درشیده   بررسیي  یهیا  کلیون  یکاروتنوئيد محتوای

 متحمیل  را محسوسیي  تغييیر  تینش  سیطوح  از يیك  هيچ

 کاروتنوئيدها انواع تغييرات روند رسد مي نظر به نشدند.

 هماهنیی  و يكسییان کییاملاً اکسییيداتيو تیینش مقابییل در

 از سییايرين بییه نسییبت آنهییا انییواع از يرخییب زيییرا باشیید.ن

 در کیه  طیوری  بیه  هسیتند.  برخوردار متفاوتي حساسيت

 از تعییدادی افییزايش بییه هییم مختلیی ، هییای بررسییي

 انیواعي  کیاهش  بیه  هیم  و آگیزانتين  ز مثل کاروتنوئيدها

 Munné-Bosch and) لییوتيين کییاروتن، بتییا مثییل

Peñuelas, 2004) آسییتاگزانتين و (Schroeder and 

Johnson, 1995)  بیه  هیا  گزانتوفيیل  اسیت.  شیده  اشیاره 

 چرخه در شرکت با ،کاروتنوئيدها انواع از بخشي عنوان

 ديگیییر بخیییش عنیییوان بیییه هیییا کیییاروتن و گزانتوفيیییل

 در اضیافي  های الكترون مستقيم دريافت با کاروتنوئيدها

 نقش اکسيژن فعال های شكل اکسيداسيوني آثار کاهش

 ,Demmig-Adams and Adams) ددارنی  سیزايي  بیه 

ای  به گونیه  گياهان رسد مي نظر بهاز اين جهت،  .(1996

 بیالاترين  در را کاروتنوئيیدها  سینتز  کیه کننید   عمل میي 

 نيز پژوهش حاضر در بنابراين، .کنند حفظ ممكن سط 

 تینش  بیه  تیر  حساس یها کلون حتي که شود مي مشاهده

 روتنوئيیدها کا کیل  مقادير در کاهش عدم نيز اکسيداتيو

 بیه  کلروفيلیي  محتوای کاهش روند اما دهند. مي نشان را

 و DN یهیا  کلیون  در آبيیاری  عیدم  روز 01 تيمیار  ويژه

 کلیون  ای رنگيیزه  محتیوای  امیا  .بود دار معني کاملاً 311

 مقیادير  کاهش رسد مي نظر به .ماند ثابت تنش طي 010

 سرعت افزايش از ناشي آبي تنش شرايط در ها کلروفيل

 علیت  بیه  آنهیا  سینتز  کیاهش  يیا  هیا  رنگيیزه  اين ريبتخ

 Volti et) باشید  ولؤمسی  هیای  آنزيم فعاليت در اختلال

al., 1998) .شیرايط  در فتوسینتزی  هیای  رنگيیزه  کاهش 

 زيتیون  ،(Gallea et al., 2009) گنیدم  در خشكي تنش

(Ben Ahmed et al., 2009)  ذرتو (Efeoğlu et 

al., 2009) است. شده گزارش نيز 
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Abstract 

Increasing the activity of antioxidant defense system against harmful agents such as reactive 

oxygen species, resulting from drought, is a common response in plants. In order to study 

these responses, the effects of two withholding irrigation in treatments (10 and 20 days) on 

the progress of the phenolic and flavonoid compounds activity malondialdehyde rate and also 

the amounts of chlorophyll a, total and carotenoids in three clone of tea (DN, 100 and 258) 

were investigated. Results showed that the amounts of phenol had the most increase in clones 

DN and 100 in 20 and 10 day-treatments respectively. However, changes in neither of the 

treatments had no significant effect in clone 258. The amounts of flavonoid and antioxidant 

capacity increased in clone DN with 20 day-treatment however; it decreased in clone 258 and 

stayed constant in clone 100. The most values of proline appeared in 20 day-treatments in all 

clones. Results of malondialdehyde contents were increased in clones 258 and 100, but it did 

not change in clone DN. Decreasing in amount of chlorophyll a and total chlorophyll were 

observed in clones DN and 100 with 20 day-treatments and remained unchanged in clone 258. 

Carotenoids remained constant in clones and treatments. On the basis of obtained data it 

seemed that clone DN had more ability against drought and consequently its defense 

mechanism was excited more than others.  
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