
 

 
 
 

  



 

 
   



 

 يعلم يج پژوهشهايدر مورد نتا يو معنو يت مادينامه حق مالك نييآ

  ت مدرسيدانشگاه ترب
 

تحقـق عـدالت و كرامـت انسـانها كـه لازمـه        يدانشـگاه در راسـتا   يو فناور يپژوهش يها استيت به سيبا عنا: مقدمه
ي، أت علم ـي ـه يلازم اسـت اعضـا  ، دانشگاه و پژوهشـگران  يو معنو يت حقوق مادياست و رعا يو فن يعلم ييشكوفا

رساله و ،  نامه انين پايكه تحت عناو يعلم يج پژوهشهايدر مورد نتا، گر همكاران طرحيآموختگان و د دانش، انيدانشجو
  : نديت نماير را رعايموارد ز، دانشگاه انجام شده است يبا هماهنگ يقاتيتحق يطرحها
 ـ مي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه يرساله و درآمدها/ ان نامهير پايحق نشر و تكث -1ماده   يحقـوق معنـو   يباشد ول

  .د آورندگان محفوظ خواهد بوديپد
ا ارائـه در مجـامع   ي ـو  يات علم ـيرساله به صورت چاپ در نشـر / نامه انيا مقالات مستخرج از پايانتشار مقاله  -2ماده 
مسـئول   يا دانشـجو ي ـمشـاور و  ، د راهنمـا ياز اسات يكي، ياصل يد استاد راهنماييد به نام دانشگاه بوده و با تايبا  يعلم

 و دانشـجو د راهنمـا  يان نامـه و رسـاله بـه عهـده اسـات     ي ـمقاله مستخرج از پا يت علميمسئول يول. مكاتبات مقاله باشد
  .باشد مي

ز ي ـرساله ن/ نامه انيج حاصل از پايد و نتاياز اطلاعات جد يبيبصورت ترك يآموختگ كه پس از دانش يدر مقالات: تبصره
  .د نام دانشگاه درج شوديز بايشود ن يمنتشر م

ج يحاصـل از نتـا  ) شـنامه يو نما ينقاش، عكس، لميمانند ف يهنر ياثر(ژه يآثار و ايو  افزار نرما يانتشار كتاب و  -3ماده 
پژوهشـكده  ي، قـات يمراكـز تحق ، دانشگاه اعم از دانشكده ها يه واحدهايكل يقاتيتحق يطرحها يرساله و تمام/ نامه انيپا
 ـ يصادره از معاونت پژوهش يد با مجوز كتبيگر واحدها بايو د يپارك علم و فناور، ها  يهـا نامـه نيدانشگاه و براساس آئ

  .دمصوب انجام شو
 ـ يا منطقـه ي، مل يها در جشنوارهها  افتهيا ارائه يو  ين دانش فنيثبت اختراع و تدو -4ماده  كـه حاصـل    يالملل ـ نيو ب

طرح از  يا مجرياستاد راهنما  يد با هماهنگيدانشگاه با يقاتيتحق يها طرح يرساله و تمام/ نامه انيج مستخرج از پاينتا
  .رديدانشگاه انجام گ يق معاونت پژوهشيطر

أت ي ـدر ه 23/4/87خ يو در تـار  يپژوهش ـ يدر شـورا  1/4/87خيك تبصره در تـار يماده و  5نامه در  نيين آيا -5ماده 
ب در يخ تصـو يده و از تـار يب رس ـيدانشـگاه بـه تصـو    يشورا 15/7/87د و در جلسه مورخ يد رسييسه دانشگاه به تايرئ

  .الاجرا است دانشگاه لازم يشورا
 1390 يليسـال تحص ـ  يورود گياهي فيزيولوژي گرايشي، اهيعلوم گ رشته يدانشجو فرد بركچينجمه نجانب يا«

و  يت مـاد ين نامه حق مالكييه نكات مندرج در آيشوم كل مي متعهدعلوم زيستي دانشكده  ارشد يكارشناسمقطع 
/ ان نامـه  ي ـمسـتخرج از پا  يعلمهاي  افتهيت مدرس را در انتشار يدانشگاه ترب يعلمهاي  ج پژوهشيدر مورد نتا يمعنو

ي نـدگ ين نامـه فـوق الاشـعار بـه دانشـگاه وكالـت و نما      ييدر صورت تخلف از مفاد آ. ميت نمايخود رعا يليرساله تحص
ر آن بـه نـام دانشـگاه    يي ـگر و تغياز ديا هرگونه امتياز اختراع بنام بنده و ينجانب نسبت به لغو امتيدهم كه از طرف ا مي

له ينوس ـيان حاصله براساس برآورد دانشگاه اقـدام خـواهم نمـود و بد   يضرر و ز ينسبت به جبران فورضمناً . دياقدام نما
  .»حق هرگونه اعتراض را از خود سلب نمودم 

   



 

  ت مدرسيان دانشگاه تربيدانشجوهاي  )رساله(ان نامه ين نامة چاپ پاييآ
  

ن يمب ـ، ت مـدرس يان دانشگاه تربيدانشجو يليتحص يها)رساله(ان نامه ينكه چاپ و انتشار پاينظر به ا
، ت حقوق دانشگاهيو رعا ين به منظور آگاهيدانشگاه است بنابرا يپژوهش – يعلم يتهاياز فعال يبخش

  : شوند مي ل متعهديت موارد ذين دانشگاه نسبت به رعايدانش آموختگان ا
دفتـر  «به دفتر  يقبلاً به طور كتبمراتب را ، خود ي)رساله(ان نامه يدر صورت اقدام به چاپ پا: 1ماده 

  .دانشگاه اطلاع دهد» ينشر آثار علم
  : ل را چاپ كنديعبارت ذ، )پس از برگ شناسنامه(در صفحة سوم كتاب : 2ماده 

 فيزيولوژيگـرايش  ، علوم گياهينگارنده در رشته  ارشد يان نامه كارشناسيحاصل پا، كتاب حاضر«
دكتـر   يآقـا  ييت مدرس به راهنمايدانشگاه ترب زيستي علومدر دانشكده  1392است كه در سال 

  .»از آن دفاع شده است مهرداد بهمنشدكتر  آقايمشاورة  و فائزه قناتي
در (ك درصد شمارگان كتـاب  يتعداد ، انتشارات دانشگاههاي  نهياز هز يبه منظور جبران بخش: 3ماده 

از خـود را بـه   ي ـتواند مازاد ن مي دانشگاه. كنددانشگاه اهدا » يدفتر نشر آثار علم«را به ) هر نوبت چاپ
  .نفع مركز نشر در معرض فروش قرار دهد

شمارگان چاپ شده را به عنوان خسارت به دانشگاه  يبها% 50، 3ت ماده يدر صورت عدم رعا: 4ماده 
  .ة كنديتاد، ت مدرسيترب

توانـد   يدانشگاه م، سارتخ ياز پرداخت بها يكند در صورت خوددار مي دانشجو تعهد و قبول: 5ماده 
دهـد بـه    يبه علاوه به دانشگاه حـق م ـ ؛ مطالبه و وصول كند ييق مراجع قضايخسارت مذكور را از طر

 يف كتابهـا يرا از محل توق 4معادل وجه مذكور در مادة ، ق دادگاهياز طر، حقوق خود يفايمنظور است
  .دين نمايتأم، فروش يعرضه شده نگارنده برا

مقطع  گياهي فيزيولوژيگرايش ، علوم گياهيرشته  يدانشجو فرد نجمه بركچي نجانبيا: 6ماده 
  .شوم مي به آن ملتزم، آن را قبول كرده ييتعهد فوق و ضمانت اجرا ارشد يكارشناس

  

 
    



 

  
  دانشكده علوم زيستي

  
  ان نامهيپا

  گرايش فيزيولوژيي، اهيارشد علوم گ يدوره كارشناس
  

  عنوان
ي ها سلولهاي  فنل برميزان برخي پليتاثير آلومينيوم 
  )Camelia sinensis L. cv. Yabukita( جداكشت چاي

  
  نگارنده
  فرد نجمه بركچي

  
  استاد راهنما

  دكتر فائزه قناتي
  

  استاد مشاور
  دكتر مهرداد بهمنش

  
  

  1392دي 



 

  : م ৎ ৤ଘقد
  ؛ پدر و ماభم

 .ارزا਩ی دا८ت ૼن ଒ ୀ آراज़ش ساଢ سار پر ඼ෙय़شان ඼່اࠦت ا৯دীുیدن و باॻیدن را 
  

  ؛ ऒواଽ و ୀاభان ସ୍م
  .ਟی ৒భࡂشان୓ی  ୀای ৳مام ॐماশࢌ

    



 

  تقدیر و تشکر
  

 قدردانی مراتب میدانملازم  ودبرخ، با سپاس بی منتها از لطف و عنایت خداوند سبحان 
 و قنـاتی  فـائزه  دکتر خانم سرکار، گرامیم راهنماي استاد به نسبت را خود قلبی احترام و

 در را ادب و اخـلاق ، علـم  بـر  علاوه که، بهمنش مهرداد دکتر آقاي مشاور گرانقدر جناب
 موفقیـت  و سـلامتی  ایشـان  بـراي  مهربان خداوند از و نمایم اعلام آموختم ایشان محضر

  ، خواستارم روزافزون

 دکتـر شـاهرخ   ، دکتـر مظفـر شـریفی    آقایان، گروه علوم گیاهی دیگر اساتید محترم از
کـه در ایـن دوره از   ، خانم دکتر فاطمه زریـن کمـر   حسن زارع مایوان و دکتر، کاظم پور

خـانم خرمـی شـاد    ، محضرایشان استفاده کردم و همچنین از مسئول محترم آزمایشـگاه 
  ، کمال تشکر و قدردانی را دارم

 همواره در کنار من بود و از هیچ تلاشی فروگـذار  ، سارا سبحان نژادکه از دوست عزیزم
  ، بی نهایت سپاسگزارم، نکرد

   



 

  : چكيده
، باشـد  مـي  اسـيدي هـاي   محدود كننده رشد و نمو گياهـان در خـاك  سميت آلومينيوم يكي از عوامل 

اه ي ـگيـاه چـاي يـك گ   . شـوند  مـي  هرچند بعضي از گياهان به عنوان انباشت كننده آلومينيوم شناخته
سـبب   ومي ـنيمـار بـا آلوم  يت، اهـان ير گياست كه بر خـلاف سـا   بيش انباشت كننده آلومينيوم م ومقاو

در فـاز  ( جدا كشت چاي در روز پنجم واكشت ي ها سلول، يق حاضردر تحق .گردد مي آنافزايش رشد 
سـاعت تيمـار    96و  48، 24، 6ميكرومولار به مدت  400با آلومينيوم درغلظت نهايي ) لگاريتمي رشد

سـاعت بعـد از    96و  48در مقايسه با گروه شاهد تيمار آلومينيوم باعث افزايش كاتكين در . داده شدند
سـاير  . مشـاهده گرديـد   ي با افزايش زماناكسيدان آنتيهاي  زايش ساير پلي فنولهمچنين اف. تيمار شد

آنزيمـي و تماميـت غشـا بـه صـورت      ي هـا  اكسيدان آنتيفيزيولوژيكي مانند رشد و فعاليت هاي  پارامتر
كنـد كـه افـزايش وابسـته بـه زمـان در        مي شنهاديتحقيق حاضر پ نتايج. وابسته به زمان افزايش يافت

باعـث سـميت    اكسـيدان  آنتيهاي  ش فعاليت آنزيميو همچنين افزا يي پلي فنلها اكسيدان يآنتزان يم
  .شود مي جدا كشت چايي ها سلولآلومينيوم و تحريك رشد و متابوليسم در  ييزدا
  

  كاتكين، جدا كشت چايي ها سلول، اكسيدان آنتيهاي  آنزيم، آلومينيوم: كليدي واژگان
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  سميت آلومينيوم درگياهان. 1-1
بعـد از   سومين عنصـر فـراوان   ودرصد از پوسته زمين را تشكيل داده  7است كه  يفلز 1(Al)آلومينيوم

مختلفـي از  هـاي   شكلبنابراين ريشه گياهان تقريبا هميشه در معرض  .باشد مي 3و سيليكون 2اكسيژن

  .(Feng Ma et al., 2001) گيرد مي آلومينيوم قرار

سـيليكات  ، محلولهاي غيرشكلصورت  اين عنصر به، خنثي يا اسيدي ضعيف pHهايي با در خاك

و  در آمده محلول و سمي شكلبه، )5كمتر از (خاك  pHمينيوم وجود دارد ولي با كاهش يا اكسيد آلو

هـاي   در خـاك . )Vardar and Unal 2007; Taiz and Zeiger, 2002(شـود  توسط ريشه گياه جـذب مـي  

 40و نيـز  ) درصـد  67(و اراضـي جنگلـي   هـا   اسيدي كه بيشتر مناطق مرطوب گرمسيري نظير جنگل

تجمع آلومينيوم به ) 4كمتر از (محيط  pHشود به دليل كاهش  مي زراعي را شاملهاي  درصد از زمين

 يابـد  مي نسبت به حالت غير سمي اكسيد و سيليكات آلومينيوم افزايش +Al3صورت يون محلول سمي

(Wang et al., 2006; Yamamoto et al., 2002).  همچنين علاوه برpH دمـا و  ، غلظت آلومينيوم، محيط

   باشــد مــي در محــيط از عوامــل مــوثر در ســميت آلومينيــوم هــا  نيــونآو هــا  ت ســاير كــاتيونغلظــ

(Wang et al., 2006).  

 محصـولات  دي ـتول كـه  اسـت  اسيديهاي  خاك در رشد محدود كننده فاكتور اولين، آلومينيوم سميت

و  يدياسهاي  باراني، آل مواد تجمعي، وميآمونهاي  كود از استفاده. گرداند مي مواجه يجد خطر با را يزراع

                                                      
1- Aluminum 
2- Oxygen 
3- Silicon 
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باعـث   در نهايتشوند كه  مي +Al3 سمي و محلوليون  شيافزا و خاك شدن يدياس باعثها  لگوم ز رشدين

با افزودن آهك بـه خـاك    هر چند. گردند مي يعيطبهاي  ستمياكوس و يكشاورز بخش در مشكلاتايجاد 

ار يهـا بس ـ از پسـماند  يناش يهايآلودگ و اثرات يول، كرد تظاحف يت كشاورزاز محصولا توانيم يدياس

ن يري ـز يهـا ق خاكيعم يهاهيل حركت كند آن در لاين استفاده از آهك به دليهمچن. نامطلوب هستند

  ).Miayasaka 2007; Wang and Harsh 2006( شوديم ييعناصر غذا به يدسترس باعث كاهش

  :شوند مي گياهان در مقابل آلومينيوم به دو دسته تقسيم

 نها باعث سميت ميشودآكه آلومينيوم در : گياهان حساس به آلومينيوم -1

 .باشند مي كه خود شامل دو گروه: گياهان مقاوم به آلومينيوم -2

  .شوند مي هاي مختلفي مانع ورود اين يون به درون گياهساز وكارگروه اول با 

 تـا نـد  گرفته اين گياهان قادرقات صورت طبق تحقي. آلومينيوم هستندهاي  گروه دوم ذخيره كننده

mg kg-1 1000 چـاي  گيـاه  بـه عنـوان مثـال     را در خود ذخيره كنند(Camellia sinensis L.)   يكـي از

 است mg kg-1 30700بالغ هاي  غلظت آلومينيوم در برگ. است 1آلومينيومانباشت كننده  بيشگياهان 

بـالغ بيشـترين ميـزان    هاي  در برگ. باشد مي mg kg-1 600 جوان غلظت آن پايين تر وهاي  اما در برگ

  Matsumoto, 2000).(ذخيره شده است آلومينيوم در ديواره سلولي اپيدرم 

  در گياهان لائم سميت آلومينيومع. 1-2
  :(Ma et al., 2000)شوند مي علائم حاصل از سميت آلومينيوم معمولا به دو گروه تقسيم

چند دقيقه يا حتي چند ثانيـه   در عرضكوتاه مدت هاي  پاسخ: علائم كوتاه مدت سميت آلومينيوم - 1

ريشـه از  ي هـا  سـلول ممانعت از توسعه و طويل شدن . است گيري اندازهپس از تيمار با آلومينيوم قابل 

در غلظتهاي ميكرو  تنش آلومينيوم بعد از چند دقيقه تماس با آلومينيومهاي  اولين و شايع ترين نشانه

 .(Ryan et al., 1993; Ma et al., 2000)باشد مي مولار

از علائم  .كشند مي بلند مدت حداقل چندين ساعت طولهاي  پاسخ: علائم بلند مدت سميت آلومينيوم - 2

اوليـه و  هـاي   ايجـاد ضـخامت در ريشـه   ، بلند مدت سميت آلومينيوم بروز ناهنجاري در مورفولوژي ريشـه 
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كاهش يافته وباعث محدود شـدن جـذب   اي  سيستم ريشهبنابراين . است محدود شدن رشد جانبي در آنها

منيـزم و  ، اين عنصر از طريق ايجاد عدم تعادل در عناصر معـدني نظيـر فسـفر    .گردد مي آب و مواد غذايي

كاهش ميـزان  ، تودهيزكاهش ، و تقسيم سلولي DNAمهار سنتز ، تركيب با مواد ضروري رشد گياه، كلسيم

 .(Yamamoto et al.,1994) گردد مي گياه موجب كاهش رشد ATPكاهش  وتنفس 

  در گياهان 1فعال اكسيژنهاي  توليد گونه. 1-3
 بـه  O2 احيـاي در طـي  . باشند مي گياهان مانند ساير موجودات زنده نيازمند اكسيژن براي توليد انرژي

H2O فعال اكسيژن هاي  گونه(ROS) د يون سوپراكسيآن هايكاليراد مانند)O2
ل يدروكسيهراديكال ، )-•

)•OH (د يراكسپدروژن يه و)H2O2( شوند مي تشكيل به صورت زير:  

O2→O2+H2O→H2O2→OH+H2O→2H2O  
  شـود  مـي  فعـال اكسـيژن  هـاي   يك درصد از اكسيژن مصرف شده در گياهـان صـرف توليـد گونـه    

)Matsumoto and Motoda 2012(. هـاي   تنش اي و يعيطب سميمتابول طول در فعالهاي  گونه نيا تجمع

 سـلول  به ديشد خسارات آمدن وارد با كه گردد مي يستيزهاي  مولكول ونيداسياكس به منجر يطيمح

ل ي ـدلتال هستند كه بـه ايـن   ينشده در ارب ا چندالكترون جفتيك يها داراي ين مولكولا .است همراه

در سـلول   DNAليپيـدها و  ، آنـزيم هـا  ، هـا ها از جمله پروتئينر مولكوليواكنش با سا به ياديل زيتما

  .دارند

توانند باعث تغيير فعاليت و يا غير فعال شدن آنهـا   مي هادر واكنش با اين مولكول هاي آزادراديكال

 از گفـت  توان مي واقع در .)Chen et al. 2008( گردند ها سلولس و مرگ يت باعث آپوپتوزينهاو در شده

 الكتـرون  جفـت  يدارا و بوده كاليراد ريغ اغلب كه( يستيزهاي  مولكول به ب رسانيآس يداخل عوامل

 با را بيآس نيشتريب، ويداتياكس تنش نام به ينديفرا يط كه باشند مي ويداتياكسهاي  بيآس، )هستند

  .كنند مي وارد داريپا و فعال اريبسهاي  گونه جاديا و كاليراد به كالير راديغ مولكول ليتبد

باعـث   يگـاه  اي كـه اي هستند بـه گونـه  دوگانهمتفاوت و  يهانقش يژن دارايفعال اكس يهاگونه

                                                      
1- Reactive oxygen species 
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) نگيگناليس ـ( 1علامـت رسـاني  ر يشـدن مس ـ باعث فعال يمواقعدر ند وشويماه يد خسارت به گيتشد

اين پاسخ دفاعي در برخـي مـوارد بـه شـكل افـزايش توليـد       . دنگرديم يدفاع يهاو بروز پاسخ يسلول

توانـد  ياسـت و م ـ  كنندهدياكس ـ ROS در هـر صـورت   .باشـد يـي مـي  هاي ثانويه مفيد و دارومتابوليت

 يمولكـول  يهـا ا سـاختار يع اعمال ير سرييتغ هستند باعث جاد كند كه قادريرا ا يارهيزنج يها واكنش

محسـوب   هـا آن بـودن  ا مضـر يد و يكننده مفنييو تع يديكل ها عاملآنن نوع و غلظت يبنابرا. گردند

و  ROSق منـابع متعـدد مولـد    ي ـبـه كنتـرل دق   ياگانـه ن عملكـرد دو يسـت كـه چن ـ  ا يهيبد. شود يم

 ).Dat et al., 2000( دارد يها در سطح سلول بستگآنجاروب كننده  يها ستميس

  در اثر سميت آلومينيوم فعال اكسيژنهاي  توليد گونه. 1-4
هـاي   گـزارش بـا ايـن حـال    ، نشده اسـت مكانسيم فيزيولوژي سميت آلومينيوم به طور كامل مشخص 

 فعــال اكســيژن مولكــولي و ايجــاد تــنش اكســيداتيو را تاييــدهــاي  زيــادي نقــش آن در توليــد گونــه

جايگاه اصلي در سميت آلومينيوم غشـاي پلاسـمايي و ديـواره سـلولي در     (Devi et al,. 2003).كنند مي

پروتئيني آن سـبب   غشايي و تركيباتهاي  اين عنصر با تاثير بر پراكسيداسيون ليپيد. باشد مي گياهان

 .(Cakmak and Horst, 1991)شود  مي سياليت و نفوذ پذيري انتخابي، پتانسيل الكتريكي، تغيير ساختار

هـاي   موجود در غشا و ديواره سلولي موجب توليد گونههاي  آلومينيوم همچنين با تاثير بر فعاليت آنزيم

  .(Rengel and Zhang 2003 ; Tun et al., 2007) گردد مي فعال اكسيژن مولكولي

  مقاومت گياهان در برابر تنش اكسيداتيو. 1-5
و نيـز   اكسـيدان  آنتـي بل شرايط تنش اكسيداتيو به كمك تركيبـات  امقاومتي گياهان در مقهاي  پاسخ

با  اناهيگ.(Turhan et al., 2007; Vranova et al., 2002)گيرد مي فعال صورتهاي  ممانعت از توليد گونه

 دنفعال اكسيژن را كاهش دههاي  ند غلظت گونهنتوا ي ميميآنزريو غ يميآنز هاياستفاده از مكانيسم

بـه ميـزان فعاليـت     البته موفقيت كامل گياه در ايـن راسـتا   .دنو از اين طريق از اثرات مخرب آن بكاه

                                                      
1- Signaling transduction 
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 ).Plazek and Zur 2003(دارد  بستگيفعال اكسيژن هاي  ي گياه و غلظت گونهاكسيدان آنتيسيستم 

هـاي   تركيباتي هستند كه با انتقال يك اتم هيدروژن به راديكال آزاد از ادامه واكـنش  ها اكسيدان آنتي

ر ي ـنظ ي آنزيمـي هـا  اكسـيدان  آنتـي شامل  ها اكسيدان آنتيبه طور كلي  .كنند مي اكسيداسيون جلوگيري

 يم ـيآنزري ـغ يهـا  اكسـيدان  آنتيو  )(POدازيپراكس، (SOD)سموتازيدديسوپراكس، (CAT)كاتالاز يهاميآنز

ره ي ـكـاروتن و غ بتـا ، توكـوفرول  آلفـا ، آسـكوربات ، و ساير تركيبات فنلـي ها  آنتوسيانين، هاديشامل فلاونوئ

  ).Dat et al. 2000; Yang and Poovaiah 2002; Karabal et al. 2003(باشد  يم

  ثانويه مهم گياه چايهاي  متابوليت. 1-6
يي، ت غـذا ي ـاهم يكه دارا است تيره چائيان اهان مشهورياز گ يكي L.) (Camellia sinensis يچااه يگ

انويـه مهـم داراي ارزش فراوانـي    ثهـاي   و به دليل داشتن متابوليـت  باشد مي فراوان يو اقتصاد ييدارو

اوليـه   هـاي متابوليـت  .(Taiz and Zeiger 2002; Wang and Harsh 2006; Wang et al., 2012) اسـت 

شود و پـراكنش يكنـواختي دارنـد و بـراي موجوديـت و       مي تركيباتي هستند كه در همه گياهان يافت

كـه   گيرندميقرار  هاي ثانويه در مقابل اين تركيباتمتابوليت .باشندالزامي مي يگياهي ها سلول يبقا

رشد و نمـوي خـاص در   باشد و اغلب در طي يك دوره  مي انواع آن منحصر به گونه يا حتي نژاد خاص

طعـم  ، يـي دارو مهاي ثانويه گيـاهي منبـع حيـاتي تركيبـات مه ـ    امروزه متابوليت .شوندگياه توليد مي

در اي  همين امر باعث شده مطالعـات گسـترده  . باشندها ميها و صمغرنگ، عطرها، هاي طبيعيهدهند

 (Vanisree et al. 2004).م شودزمينه شناسايي و افزايش توليد اين تركيبات در گياهان مختلف انجا

 ي كـه بـه طـور عمـده    فلاونوئيـد تركيبات  توان به مي ثانويه گياه چايهاي  از اصلي ترين متابوليت

اشـاره  ها  و ليگنينها  پروآنتوسيانين، آنتوسيانين ها باشند و همچنين مي )كاتكين( flavan-3-olsشامل 

 مسير بيوسنتزي فنيل پروپانوئيدي مشـتق  متعددهاي  از شاخهاين پلي فنول  .(wang et al., 2011)كرد
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