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 چکیده 

 جمله از ییدارو و زراعی گیاهان بر آن اثرات زمین و کره بر بنفش ماورای اشعه مستقیم تابش جمله از از آن ناشی هایپیامد و ازن لایه تخریب

 و برخی بر رشداست. هدف این مطالعه بررسی تأثیر پرتوهای فرابنفش  گرفته آن صورت روی کمی بسیار مطالعات که است مباحثی

صورت بود. این پژوهش در شرایط یکنواخت محیطی به (.Porulaca oleracea L)خرفه های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه  اخصش

مدت صورت یک روز در میان و بهبرگی بهشش بعد از مرحله شد. گیاهان خرفه  سه تکرار انجام با تصادفی کاملاً طرح قالب فاکتوریل در

، 40 ، 30 ، 20 ، 10پنج زمان در  UV-Cو پرتو  دقیقه،  60و  40 ، 20در سه زمان  UV-Bو  UV-Aفرابنفش )پرتو معرض پرتوهای  درروز  15

 60برده شده بر رشد ریشه اثر چندانی ندارند، ولی سه تیمار  کارها نشان داد که هیچ یک از تیمارهای به گرفتند. بررسی دقیقه( قرار 60 

باعث افزایش رشد طولی ساقه، وزن تر و خشک کل گیاه در مقایسه با شاهد  UV-Cدقیقه پرتو  10 و UV-Bدقیقه  UV-A  ، 60دقیقه

 قهیدق 60در مدت زمان  UV-Bاکسیدانی در تیمار پرتو  فلاونوئیدی و آنتی محتوای فنولی،  های دفاعی،  شود. بیشترین فعالیت آنزیم می

اعمال تنش نوری ، گیاه خرفه گیاهی حساس به پرتو فرابنفش است. در عین حالکلی نتایج بیانگر آن است که طورمشاهده شدند. به

کاربرد  ارائه دهد که همان گیاه دارویی خرفه یور بهره یشافزا یبرا یدجد یگزینجا یاستراتژ تواند یک شده میصورت کنترلفرابنفش به

 .است UV-C یمارو ت UV-A یماربا ت یسهدر مقا ه،یارشد گ یدکننده جدیتعنوان تقوبه قهیدق 60در مدت زمان  UV-Bپرتو 

 

 اکسیدان، پرتو فرابنفش، رنگیزه، گیاه خرفهکلمات کلیدی: آنتی

 

 مقدمه

میافتد،  کم اتفاق هایشدت در فقط طبیعت در فرابنفش ی اشعه

 قابل طوربه استراتوسفر در اُزن لایه یممانعت کننده اثر اگر اما 

های هیدروکربن و نیتروژن ایاکسیده ینتیجهدر توجهی

 Farokh et)یابد می افزایش آن مقدار شود،  تضعیف هالوژنه

al., 2010)های  افزایش آلودگی قبل سال 150 تا 50 حدود . از

دنبال داشته، اثرات آن بر ی اُزن را به جوی کاهش ضخامت لایه

ی  اشعه افزایش بار اولین  .گردد موجودات زنده نمایان می

 1970 سال در استراتوسفر ی اُزن کاهش لایه اثر در شفرابنف

. اشعه ماورای بنفش بخشی از (Strid et al., 1994) شد گزارش
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% کل اشعه 9تا  8طیف الکترومغناطیسی است که حدود 

 ناحیه سه موج بهدهد و از لحاظ طول خورشیدی را تشکیل می

تر(، نانوم 280 تا 220 موج)طولUV-C  ناحیه :شود می تقسیم

 UV-Aنانومتر(، ناحیه  320 تا 280موج )طول UV-Bناحیه 

 اهانیگ. (Wu et al., 2019)نانومتر(  400 تا 320 موج)طول

فرابنفش قرار  پرتو ریموجودات زنده تحت تأث ریمانند ساه

دهد  پرتو می نیبه ا متفاوتی پاسخ یاهیگ هو هر گون رندیگ می

(Hasanuzzaman et al., 2012) تابش .UV-B ترینانرژی پر 

های  سیستم. رسد می زمین سطح به که است جز نور خورشید

انومتر ن 320 تا 280ناحیه در که هاییموجطول به زیستی نسبت

 بر UVتابش  از ناشیهای  آسیب .هستند حساس گیرند،  می قرار

 توانایی عدم و بقا برای خورشید نور بهها  آن نیاز علتبه گیاهان

 ,Mpoloka)قرار گیرد  توجه مورد بیشتر باید رکتح در گیاهان

 شامل گیاهان،  دفاعی در وکارهایساز . بنابراین(2008

 را آنها که است یافته آنزیمی تکاملغیر و آنزیمی کارهایوساز

. (Hollosy, 2002کند ) حفاظت می UVپرتوهای  مقابل در

 سوپراکسیدهای  آنزیم فعالیت شامل آنزیمیهای  مکانیسم

 است غیره و گلوتاتیون ردوکتاز کاتالاز،  پراکسیداز،  دیسموتاز، 

(Mittler, 2002)تولید غیرآنزیمی حفاظت . در 

اسید،  آسکوربیك چون آنزیمی، غیرهای  اکسیدان آنتی

 افزایش آلکالوئیدها وها  آنتوسیانین فلاونوئیدها،  کاروتنوئیدها،  

 یعال اهانیگ درمیاپ را در UVکه پرتو  باتیترکاین  .یابد می

 دیپروپانوئ لیفن ریمسهای  وردهآفر اغلب،  کنند،  جذب می

 حفاظتی مکانیسم . مؤثرترین(Prasad et al., 2005) هستند

 فلاونوئیدها بیوسنتز نوری،  رژیم در یك شدهتحریك آنزیمیغیر

 ,.Kumari et al) است UV-B کنندهجذب فنلیهای  ترکیب و

 فرابنفش پرتو کم ن داده است که مقادیر. مطالعات نشا(2015

 مقاومت گیاه در که شود می هاییتولید پروتئین افزایش سبب

 باعث آن بالای مقادیر اما کنند،  می ایجاد برابر تنش در بیشتری

 اسکلتهای  پروتئین جمله از سلول، های  تخریب پروتئین

ها  ینپروتئ از بسیاری  UVاینکه پرتو بر شود. علاوه سلولی می

کرده و  ایجاد اختلال نیزها  آن سنتز مسیر در کند،  می را تخریب

 (. Ulm and Nagy, 2005) دهد می کاهش راها  آن سنتز

اشعه  برابر در گیاهان سازگاری های مکانیسم از دیگر

 مقدار بیشتر ، تر کوچك و تر ضخیم یها توان برگ می فرابنفش

 افزایش و ی تابشی به اشعه نسبت ها برگی  زاویه تغییر ها، کرك

 Ghanatiنام برد ) را ها برگ ی سطح کنندهمنعکس اختصاصات

et al., 2007.) ی  افزایش اشعه استراتوسفر اُزن تخریب با

شود. برخی محققان  می مشاهده زمین سطح در بنفش ماورای

های اکسیدان آنتی سبب افزایش میزان UV-B پرتودریافتند که 

ین افزایش احتمالاً از افزایش میزان فعالیت فنلی شده است و ا

های درگیر در مسیر یا سایر آنزیمآمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم

ناشی شده  روپانوئیدهاپ فنیلترکیبات فنلی از جمله  بیوسنتز

 دو شده است که هر(. همچنین گزارش Ranjbar, 2018) است

 UV-B اشعه افزایش با وضوح نخود به ساقه و ریشه رشد

 دو هر داری معنی طوربه B بنفش ماوراء اشعه. یابد می کاهش

حال،  این با. داد کاهش شاهد گروه به نسبت را b و a کلروفیل

 قابل تجمع. است یافته افزایش کلیطوربه a/b کلروفیل نسبت 

سطوح . دهد می رخ UV-B اشعه به پاسخ کل درهای  فنل توجه

 یك عنواندهد که بهنشان میها  فلاون وها  آنتوسیانین بالای

کلی، طوربه. کنندعمل می UV-B اشعه برای محافظتی مکانیسم

های زمان در UV-B اشعه به فیزیولوژیکیهای  پاسخ و رشد 

(. Mishra, 2015بود ) بیشتر گرفتن در معرض پرتوبالاتر قرار

پرتوهای  تنش همچنین گزارش دیگری در رابطه با تأثیر

اظهار داشت پنیرك  هایکالوس دارویی هاییبفرابنفش بر ترک

 یهایبو ترک یلاژشامل موس یركپن ییمهم دارو یهایبکه ترک

 دردارند و  اکسیدانی یخواص آنت یانینیو آنتوس یدیفلاونوئ

فرابنفش نقش  یدر برابر پرتوها یاهیگ یهامحافظت از سلول

 ییراتغاز ت یتحکا یج این گزارشکنند. نتایم یفاا یمهم یاربس

 یهایبعنوان ترکبه ها یانینو آنتوس یدهاقابل ملاحظه فلاونوئ

شاهد داشت.  یهابا سلول یسهفرابنفش در مقا یجاذب پرتوها

 یرتحت تأث یركپن یهادر سلول ینیدینو دلف یژنینمقدار آپ

در  یدینکه مالویحالدر  یافت،کاهش  Bو  Cفرابنفش  یپرتوها

 یشافزا Bو  Cفرابنفش  یوهاپرت یرها تحت تأث سلول ینا

 یشسبب افزا ینهمچن Bو  Cفرابنفش  ی. تابش پرتوهایافت

 ,Khatami and Ghanati) یدغشاء گرد یپیدهایل یداسیونپراکس
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 بر UV ی اشعه اثر توان گفت که بررسی(. بنابراین می2014

 گیاهان تدافعیهای  مکانیسم و ها آسیب شناخت برای گیاهان

  .است ضروری کاملاً

عنوان یك گیاه ( به.Portulaca oleracea L) خرفه

 گیاه این .است تیبا اهم ای و دارویی خوراکی به لحاظ تغذیه

 کنار منازل،  باغچه در خودرو صورتبه معمولاً که دارویی

 توجه مورد زیاد شاید روید،  می مرطوب مناطق در وها  جوی

 که شده نجاما آن مورد در مهمیهای  کشف اکنون اما نباشد، 

 داده آن به جهانی اکسیر لقب جهانی بهداشت سازمان توسط

 بالای مقدار و اکسیدانی آنتی خواص دلیلگیاه به این. است شده

 دارویی گیاه ترینمتداول سازمان این سوی از آن مغذی مواد

 ;Hollosy, 2002) است شده ذکر جهان در استفاده مورد

Mpoloka, 2008) . 

گرمازدگی،  رفع برایها  برگ در آب زیاد تجمع دلیلبه

 استفاده مورد سوختگی دردهای یا و سوختگی آفتاب التهاب،  

 از دیگری درمانی خواص منابع از برخی در. گیردقرار می

 برای را بریتب خواص و میخچه رفع کوفتگی،  درمان جمله

 چرب اسیدهای به را التهابیضد خواص این و اندکرده ذکر آن

. (Xu et al., 2006)اند  داده نسبت آن در 6-امگا و 3-اامگ

 روی بر مختلفی اثرات دارای گیاه این آبی و الکلیی  عصاره

 اثرات حرکتی،  فعالیت کاهش شامل که است عصبی سیستم

 عضلانی عصبی انقباضات مهار (، Hassan, 2014)تشنجی ضد

 در یعضلان کنندگیشل فعالیت و الکتریکی تحریك دنبالبه

  گیاه این. است( Smrkolj et al., 2006) هوشیارهای  رت

 اسپاسمودیك، ضد اسکوربوت، ضد سپتیك، آنتی عنوانبه

عضلانی، ی  کنندهشل تب، ضد ای، روده کرمضد دیورتیك، ضد 

 قلبی حمله از جلوگیری در و خونی  کنندهتصفیه اکسیدان،  آنتی 

 ,.Kataria et al)دارد  مانیدر کاربرد ایمنی سیستم تقویت و

2014; Simioni et al., 2014)ای برای مطالعه . در 

 گزارش التهابیضد و دردیضد اثر نیز خرفه فلاوونوئیدهای

 ارزش توجه به با .(Surjadinata et al., 2017)است  شده

 مصرف سو همچنین اثرات و گیاه خرفه غذایی و دارویی

 و وسیع تحقیقات انجام ی، کشاورز بخش در شیمیایی کودهای

 عملکرد افزایش های مختلف در تنش ارزیابی منظوربه گسترده

 افزایش جهت جمله محرك از دارویی گیاهان کیفیت بهبود و

 و  ضروری امری کشور ثانویه در هایمتابولیت تولید

به خواص دارویی و  با توجه. لذا است ناپذیراجتناب

در و فلاونوئیدی خرفه ی لوهای فن ترکیب اکسیدانی آنتی

توجه به نقش دفاعی که این  با سلامتی انسان و همچنین، 

بر  نمایند،برای گیاهان ایفا می فرابنفش ها در برابر پرتو ترکیب

هدف این پژوهش بررسی تأثیر پرتوهای فرابنفش  این اساس، 

گیاه های فیزیولوژیك و بیوشیمیایی شاخص و برخی بر رشد

  . تاسدارویی خرفه 

 

 هامواد و روش

در  این پژوهش :سازی، طراحی آزمایش و تیمارهاآماده

 12 با تصادفی کاملاً طرح قالب شرایط یکنواخت محیطی در

فیزیولوژی  آزمایشگاه در تیمار سه تکرار برای هر تیمار و

شد. بذرهای گیاه خرفه  انجام گیاهی دانشگاه حکیم سبزواری

(Porulaca oleracea L.) از  151/001/001 د هرباریومیبا ک

شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و سپس بذرهای سالم و 

 با ها مورد استفاده قرار گرفت. بذوریکنواخت برای آزمایش

 سه سپس شدند. عفونیضد درصد 2 هیپوکلریت سدیممحلول 

گلدان )سیستم  هر شدند. در داده شووشست مقطرآب با بار

بذر  10ماسه و پرلیت،  1:1کیب ( حاوی تررشد هیدروپونیك

 رشدهای  اتاقك در هاشدند. گلدان کاشته متر، سانتی 1 عمق در

 گراد، شدت نوری سانتی درجهC˚1± 25 دمای با

molm
-2 

s
-1µ 150 ساعت 8 و روشنایی ساعت 16  دوره و 

 با میان صورت یك روز دربه هاگلدان شدند. داده قرار تاریکی

محلول غذایی هوگلند  .شدند می یاریآب مقطرآب سیسی 20

ها داده شد. گیاهان خرفه بعد از  روز یکبار به گلدان 10هر 

 15مدت میان و به صورت یك روز دربهشش برگی  مرحله

 گرفتند.   روز در معرض پرتوهای فرابنفش قرار

 با UV-A (40 W UV-A Philips / Hitachi TLDپرتو 

دقیقه معادل  60و  40 ، 20ان در سه زم نانومتر( 380موج طول

  UV-Bمربع، پرتو متر ژول بر 1275و  850، 425
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(40 W UV-B Philips / Hitachi TLD 312موج طول با 

 864 و 576، 288معادل  60و  40 ، 20در سه زمان  نانومتر(

 UV-C (30 W UV-C Philipsمترمربع و پرتو  ژول بر

/Hitachi TLD  20 ، 10( در پنج زمان نانومتر 254موج طول با ،

ژول  1284و  816، 612، 408، 204دقیقه معادل  60و  40 ، 30 

ها در اتاقك چوبی حاوی کار برده شد. گلدانمترمربع به بر

 قرار گرفته و تحت تیمار پرتوهای فرابنفش قرار UVلامپ 

 بذرها قرار بالای متری سانتی 100 در فاصلهها  گرفتند. لامپ

های بیشتر از یك ساعت رشد گیاه را نجا که زمانشد. از آ داده

صورت کاملاً دقیقه و کمتر به 60کرد دوره زمانی متوقف می

تصادفی برای این تیمار در نظر گرفته شد. بذور بدون پرتودهی 

شناسی قابل  عنوان کنترل در نظر گرفته شد. صفات ریختبه

 ماریتمعرض  روز کاشت بذور خرفه در 60مشاهده بعد از 

متر توسط شامل طول ساقه و طول ریشه به میلی UVپرتوهای 

کل گیری وزن تر اندازه پس ازگیری شد. کش دقیق اندازهخط

 برای ، 00001/0توسط ترازوی دقیق دیجیتال با دقت  گیاه

گرفته و  های کاغذی قرار ها در پاکت تعیین وزن خشك نمونه

 شدن کاملخشك پایانگراد تا درجه سانتی 80در آون با دمای 

 علت محتوای رطوبتی)بهساعت(  72تا  48)مدت ها  نمونه

گیاه  کل خشك وزن ند.دآنها( قرار گرفته و بعد توزین ش بالای

برداری برای آنالیزهای گیری شدند. نمونهبه این روش اندازه

 روز کاشت گیاه صورت گرفت.  60بیوشیمایی نیز پس از 

 هایگیری رنگیزهاندازه ،یبیوشیمیای تحلیل و تجزیه

فتوسنتزی  هایرنگیزه محتوای فتوسنتزی و کاروتنوئیدها:

 روش از استفاده با و کاروتنوئیدها b کلروفیل ،a کلروفیل مانند

. (Arnon, 1949)گیری شداندازه Arnonشده توسط توصیف

 دقت به گیاهان تیمار از یك هر هوایی اندام از گرم 05/0 ابتدا

 حدود سپس .گرفت قرار چینی هاون یك داخل و دهنمو توزین

 و افزوده آن حجمی( به  /% )حجمی80 استون لیترمیلی 10

کردن برای تعیین میزان از صاف پس .ساییده شد خوب

 در اسپکتروفتومتر دستگاه با آن جذب b کلروفیل وa  کلروفیل

 نانومتر و برای تعیین میزان کاروتنوئید در 645و  663 موجطول

دستگاه،  تنظیم جهت شد. گیرینانومتر اندازه 470موج طول

 و  a ،bکلروفیل گرفت. سطح قرار استفاده مورد% 80استون  

 توسط شدهارائه معادلات از استفاده با کاروتنوئیدها

Lichthentaler صورت به و هشد به شرح زیر تعیین 

mg g 
-1

 FW شد بیان (Lichthentaler, 1987) . 

 

 

 
Chla کلروفیل :a، Chlb کلروفیل :b، A663خوانده جذب : میزان 

 شده خوانده جذب : میزانA645 ،نانومتر 663 موجطول در شده

 به شدهبرداشت نمونه تر : وزنW ،نانومتر 645 موجطول در

 نظر در مترسانتی 1 معمولاً که نور عبور مسیر : طولa ،گرممیلی

 : جذب نوریODو  : کاروتنوئید Car،شود ه میگرفت

از  استفاده با فلاونوئید محتوای گیری فلاونوئید:اندازه

  1998و همکاران در  Krizekتوسط  شدهمعادله ارائه

 5/0 وزن به گیاه از شدهتهیه برگیهای  دیسك. گیری شداندازه

چینی و مقداری اتانول اسیدی به نسبت حجمی  هاون در گرم

کاملاً ساییده  (1و اسید استیك گلاسیال  99یلیك )الکل ات 1:99

دور در  4000سرعت  دقیقه با 10مدت و پس از سانتریفوژ به

گراد قرار درجه سانتی 80دقیقه در حمام آب گرم با دمای 

و  شدنانومتر خوانده  300 موجشدت جذب در طول .گرفت

 د. درصد جذب بیان ش حسبمحاسبه و بررابطه زیر با 

 
vحجم عصاره : ،Flaفلاونوئید : ،ABSمیزان جذب : 

فنولی از  برای تعیین محتوای فنولی: گیری محتوایاندازه

( استفاده شد. 1992)  Hammerschmidtو  Nicholsonروش

ساییده  %95 لیتر اتانولمیلی 5گرم از بافت تازه برگ را در  1/0

. سپس به دش ساعت در تاریکی نگهداری 72تا  24مدت و به

و  شد% اضافه 95لیتر اتانول میلی 1 لیتر از محلول رویی، میلی 1

لیتر رسانده میلی 5تقطیر حجم محلول به  مقطر دو باربا آب

لیتر میلی 1% و 50لیتر معرف فولین میلی 5/0سپس  شد.

 1مدت به آن اضافه و مخلوط حاصل به% 5کربنات سدیم 

درصد جذب هر نمونه در  ساعت در تاریکی نگهداری و بعد
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سپس با استفاده از منحنی شد. نانومتر خوانده  725موج طول

 μg g حسبماده بر استاندارد اسید گالیك مقدار این
-1

 FW 

 اعلام شد. 

 Wagnerمیزان آنتوسیانین با روش  گیری آنتوسیانین:اندازه

 از شدهتهیه برگیهای  گیری شد. دیسكاندازه 1979در سال 

 چینی و مقداری متانول اسیدی هاون در گرم 5/0 وزن به گیاه

و اسید کلریدریك  99) متانول خالص  1:99به نسبت حجمی 

دار ریخته پیچهای سر عصاره در لوله و ساییده ( کاملا1ًخالص 

  درجه 25ساعت در تاریکی و دمای  24مدت به شد و

 دقیقه با سرعت 10مدت سپس به .گرفتگراد قرار سانتی

موج دور در دقیقه سانتریفوژ و جذب روشناور در طول 4000

از  مقدار آنتوسیانینبرای محاسبه شد. گیری نانومتر اندازه 550

 رابطه زیر استفاده گردید. 
A = εBC 

Aآنتوسیانین :،ɛ : متر بر مولسانتی 33000ضریب خاموشی، 

B : مترسانتی 1عرض کووت برابر ،C : غلظت کمپلکس بر

 μg gحسب
-1

 FW   

ظرفیت  بررسی اکسیدانی کل: گیری ظرفیت آنتیاندازه

 FRAP (Ferric Reducingاکسیدانی کل به روش  آنتی

Antioxidant Powerانجام شد و بر طبق روش )Benzie  و 

Strain  گیری شد. برای سنجش فعالیت اندازه 1979در سال

از معرف  لیترمیلی 8/1اکسیدانی عصاره به هر لوله آزمایش  آنتی

FRAP ، 40 میکرولیتر عصاره آبی  10مقطر و میکرولیتر آب

دقیقه در شرایط بدون نور و در  10مدت ها به اضافه شد و لوله

گراد انکوبه شدند و در پایان مقدار  درجه سانتی 37دمای 

نانومتر در مقابل بلانك  593موج ها در طول جذب نوری لوله

ی  کنندهاکسیدانی احیا قدرت آنتیشد.  خواندهبا اسپکتروفتومتر 

فریك بر روی نمونه مجزا و سه مرتبه تکرار و میانگین عدد 

ها در مقایسه با منحنی استاندارد فریك سولفات  جذب پاسخ

 50های استاندارد  هپتا هیدرات محاسبه و تعیین شد. به لوله

های مختلف محلول سولفات آهن و یا  میکرولیتر از غلظت

 میکرولیتر از حلال یعنی  50ی بلانك  به لوله و Cویتامین 

 اضافه شد. مقطرآب

عصاره  گیری فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز:اندازه

و همکاران  Chenها توسط روش پروتئینی حاوی آنزیم

( استخراج شد. پس از استخراج، فعالیت آنزیم کاتالاز 2014)

مقدار   یری شد.گاندازه (2002)و همکاران  Pereira به روش

 3/0 و  pH= 7مولار با میلی 50 فسفاتلیتر بافر میلی 5/2

عصاره لیتر میلی 2/0 در حمام یخ با% را 3 لیتر آب اکسیژنهمیلی

موج دقیقه تغییرات جذب در طول 2 آنزیمی مخلوط و پس از

ΔA minحسبو بر شدنانومتر خوانده  530
−1

 g
−1

 FW   بیان

 Dimkpaایاکول پراکسیداز نیز به روش گردید. فعالیت آنزیم گ

لیتر بافر میلی 2مقدار  گیری شد. اندازه( 2012)و همکاران 

 5لیتر آب اکسیژنه میلی pH ، 3/0 = 7 با مولارمیلی 100تریس 

در حمام یخ  مولار، میلی 10لیتر پیروگالل میلی 2/0و مولار میلی

دقیقه  2 میکرولیتر عصاره آنزیمی مخلوط و پس از 50با 

شد و بر  نانومتر خوانده 425موج تغییرات جذب در طول

ΔA minحسب
−1

 g
−1 

FW   .بیان گردید 

 24نسخه  SPSS افزار اطلاعات از نرم لیو تحل هیتجز یبرا

با استفاده از آزمون دانکن با ضریب اطمینان  دیگرداستفاده 

 ها انجام گردید. رسم نمودارها با % مقایسه بین میانگین95

  P >05/0 صورت گرفت. Excel 2016افزار استفاده از نرم

  .شددر نظر گرفته  یدار عنوان سطح معنیبه

 

 نتایج

ی  نتایج نشان داد که طول ریشه در همه :های رشدشاخص

  33/24 ± 57/0نسبت به کنترل ) UV یپرتوتیمارهای 

کاهش کمتری   UV-Aدقیقه 60متر( کاهش یافت. تیمار میلی

متر( نسبت به سایرین را نشان داد. میلی 00/10 ± 00/2)

تمام تیمارهای سه نوع پرتو فرابنفش با  دار برای تغییرات معنی

 .شد نسبت به کنترل مشاهده جز یك تیمارهای مختلف بزمان

صورت بهUV-B  دقیقه 60و  20داری در دو تیمار  سطح معنی

P<0.01 صورت و در بقیه تیمارها بهP<0.001 .تغییرات  بود

نسبت به کنترل به  UV-Bدقیقه پرتو  40شده برای مشاهده

 60طول ساقه در سه تیمار دار نبود.  لحاظ آماری معنی

نسبت  UV-Cدقیقه پرتو  10 و UV-Bدقیقه  UV-A  ، 60دقیقه
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افزایش یافت ولی در بقیه  متر(میلی 66/82 2± /51به کنترل )

هده شد. بیشترین تیمارها کاهش در مقایسه با کنترل مشا

متر( میلی51/ ± 266/108) UV-Bدقیقه  60افزایش مربوط به 

دقیقه  UV-B ، 40دقیقه  40دار در سه تیمار  تغییرات معنی بود.

UV-A  دقیقه پرتو  10وUV-C  نسبت به کنترل مشاهده نشد

وزن تر کل گیاه  (.P<0.01شد)  سایر تیمارها مشاهده ولی برای

 40و  UV-B (20 دقیقه(،  40و  20)  UV-Aدر تیمارهای

 60دقیقه( کاهش و در تیمارهای  60و  30)UV-C  دقیقه( و

دقیقه(  40و  10 ، 20) UV-Cو  UV-Bدقیقه  UV-A  ، 60دقیقه

گرم( را نشان  28/0 ± 0070/0افزایش در مقایسه با کنترل )

 ± UV-B (0083/0دقیقه  60داد. بیشترین افزایش مربوط به 

 UV-Cدقیقه  60بیشترین کاهش مربوط به گرم( و  56/0

دقیقه  40دار برای  تغییرات معنی گرم( بود. 03/0 ± 0005/0)

UV- C (P<0.01و همچنین بقیه تیمارها )  نسبت به کنترل

وزن خشك کل گیاه به مانند وزن تر  .(P<0.001) شد مشاهده

 ± 0003/0کل گیاه بود با این تفاوت که در مقایسه با کنترل )

کاهش مشاهده شد.  UV-Cدقیقه  40گرم( در تیمار  0095/0

های ( و تیمارP<0.01) UV-Bدقیقه  40دار برای  تغییرات معنی

و  UV-C (10 ، 30و  UV-Bدقیقه  60و  UV-A  ،  20دقیقه 60

   (.1)جدول ( 0.01P>) شد دقیقه( نسبت به کنترل مشاهده 60

با وزن که طول ساقه  نشان داد های رشدشاخصهمبستگی 

r 873/0**) تر
2
r 745/0**( و خشك )=

2
( گیاه همبستگی =

دار دارد. همچنین بین وزن تر و خشك گیاه مثبت و معنی

(**924/0 r
2
دار وجود دارد ( نیز همبستگی مثبت و معنی=

 (.2)جدول 

مقایسه آماری نتایج نشان داد که  :فتوسنتزی هایرنگیزه

 UVپرتو تیمارهای  در همه b و کلروفیل aمقدار کلروفیل 

 داری کاهش پیدا کرده است طور معنینسبت به کنترل به

(P<0.001.)  دقیقه پرتو  20کمترین کاهش در تیمارUV-A  و

مشاهده گردید.  UV-Cدقیقه پرتو  60بیشترین کاهش در تیمار 

همچنین نتایج نشان داد که مقدار کاروتنوئید در همه تیمارهای 

داری کاهش پیدا کرده  طور معنیبهنسبت به کنترل  UVپرتو 

 20کمترین کاهش در تیمار عین حال  در (.P<0.001) است

دقیقه پرتو  60و بیشترین کاهش در تیمار  UV-Aدقیقه پرتو 

C-UV صفات همبستگی  (.3جدول  ) مشاهده گردید

و  aکه بین هر سه رنگیزه کلروفیل  نشان داد بیوشیمیایی

دار وجود دارد ستگی مثبت و معنیو کاروتنوئید همب b کلروفیل

 (.4)جدول 

 محتوای فنول، فلاونوئید، آنتوسیانین و ظرفیت 

اساس نتایج حاصله، مقدار آنتوسیانین در بر :اکسیدانی کلآنتی

داری  طور معنینسبت به کنترل به UVپرتو همه تیمارهای 

دقیقه  60افزایش پیدا کرده است. بیشترین افزایش در تیمار 

دار در همه  مشاهده گردید. تغییرات معنی UV-Bپرتو 

 20که در گروه تیمار نحویبه .مشاهده شد UVپرتو تیمارهای 

ها به  و در بقیه گروه P<0.01 صورتبه UV-Aدقیقه پرتو 

 (.3جدول  مشاهده گردید ) P<0.001 صورت

محتوای  مقایسه آماری نتایج نشان داد که مقدار فلاونوئید و

طور نسبت به کنترل به UVپرتو تیمارهای  فنولی در همه

داری افزایش پیدا کرده است. بیشترین افزایش در تیمار  معنی

دار در همه  مشاهده گردید. تغییرات معنی UV-Bدقیقه پرتو  60

 (.3جدول  ( )P<0.001) مشاهده شد UVپرتو تیمارهای 

اکسیدانی کل در  همچنین نتایج نشان داد که ظرفیت آنتی

داری  طور معنینسبت به کنترل به UVپرتو یمارهای همه ت

(. بیشترین افزایش در تیمار P<0.001) افزایش پیدا کرده است

مشاهده گردید. این مقادیر در تیمارهای دیگر  UV-Bدقیقه  60

 (.3جدول  ) نیز به مقدار کمتر افزایش یافت

د، یفلاونوئکه بین  نشان داد صفات بیوشیمیاییهمبستگی 

ی همبستگی دانیاکس آنتی تیظرف و آنتوسیانین، یفنول یامحتو 

دار برقرار است ولی مابین همه این صفات با هر و معنی مثبت

و کاروتنوئید همبستگی  b و کلروفیل aسه رنگیزه کلروفیل 

 (.4)جدول دار وجود دارد منفی و معنی

فعالیت آنزیم پراکسیداز  :اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم

با  و در ریشه کمترین مقدار را داشت.کل در برگ بیشتر رطوبه

فعالیت آنزیم پراکسیداز در  ی تیمارها،  این حال در مقایسه

ساقه و برگ در همه تیمارها نسبت به کنترل افزایش  ریشه، 

تمام تیمارها  دار در ریشه و برگ برای یافت. تغییرات معنی
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در  UV-Bو  UV-A)پرتو روز کاشت در تیمارهای مختلف پرتوهای فرابنفش  60رفه بعد از های رشد خمقایسه میانگین شاخص -1جدول 

 اساس آزمون دانکنبر دقیقه( 60 ، 40 ، 30 ، 20 ، 10در پنج زمان  UV-Cو پرتو  دقیقه،  60و  40 ، 20سه زمان 

  دهندهاساس آزمون دانکن انجام گرفته است و حروف متفاوت نشانها بر انحراف معیار است. مقایسه میانگین ±صورت میانگین ها به داده *

 .هم ندارند دار آماری با های دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنی میانگین دار است. اختلاف معنی

 

 فرابنفش در تیمار پرتو کاشت روز 60 از بعد خرفه مشاهده قابل شناسی ریخت صفاتبین برخی  یرسون(ی ساده )پهمبستگ -2جدول 

 وزن خشك گیاه وزن تر گیاه طول ریشه طول ساقه 

    1 طول ساقه

-186/0 طول ریشه  1   

056/0 873/0** وزن تر گیاه  1  

145/0 745/0** وزن خشك گیاه  **924/0  1 

 است. >P 0/ 01داری همبستگی در سطح نیدهنده مع** نشان

 

دار در  تغییرات معنی .(P<0.001) شد نسبت به کنترل مشاهده

 شد تمام تیمارها نسبت به کنترل مشاهده ساقه نیز برای

(P<0.001). دقیقه پرتو  20شده برای تنها تغییرات مشاهده

A-UV (1)شکل  دار نبود نسبت به کنترل به لحاظ آماری معنی. 

کل بیشترین مقدار و در طورعالیت آنزیم کاتالاز در برگ بهف

ساقه کمترین مقادیر را داشته است. همچنین فعالیت کاتالاز در 

دار در  همه تیمارها نسبت به کنترل کاهش یافت. تغییرات معنی

 شد تمام تیمارها نسبت به کنترل مشاهده ریشه و برگ برای

(P<0.001). تمام تیمارها  اقه نیز برایدار در س تغییرات معنی

دقیقه پرتو  20برای  .(P<0.001) شد نسبت به کنترل مشاهده

UV-A داری در سطح  نسبت به کنترل معنیP<0.01  .بود

نسبت  UV-Aدقیقه پرتو  60و  40شده برای تغییرات مشاهده

همبستگی  .(2)شکل دار نبود  به کنترل به لحاظ آماری معنی

که کاتالاز با پراکسیداز در هر سه  دادنشان صفات بیوشیمیایی 

دهد، که  ساقه و برگ همبستگی منفی را نشان می سطح ریشه،

این همبستگی منفی تنها در پراکسیداز ریشه با کاتالاز ریشه 

 تیمارها
 وزن خشك گیاه

 )گرم(

 وزن ترگیاه

 )گرم(

 طول ریشه

 متر()میلی

 طول ساقه

 متر(میلی) 

control 0/0095±0/0003fg 0/28±0/0070g 24/33±0/57c 82/66±2/51g 

UV-A 20min 0/0068±0/0002de 0/19±0/0016e 10/00±2/00a 51/66±2/08c 

UV-A 40min 0/0077±0/0004ef 0/24±0/0005f 10/00±1/73a 77/33±2/08f 

UV-A 60min 0/0260±0/0014i 0/55±0/0064j 8/66±2/88a 108/66±2/51i 

UV-B 20min 0/0029±0/0002b 0/12±0/0009b 18/66±3/21b 57/66±1/52d 

UV-B 40min 0/0054±0/0002cd 0/18±0/0075d 22/00±1/73c 76/66±3/21f 

UV-B 60min 0/0271±0/0032i 0/56±0/0083j 18/66±1/52b 110/33±2/08i 

UV-C 10min 0/0158±0/0009h 0/46±0/0065i 9/66±0/57a 88/66±1/52h 

UV-C 20min 0/0108±0/0014g 0/31±0/0100h 11/66±0/57a 68/33±1/52e 

UV-C 30min 0/0038±0/0000bc 0/14±0/0070c 11/33±1/15a 51/00±3/60c 

UV-C 40min 0/0089±0/0011efg 0/30±0/0016h 9/33±0/57a 34/66±4/50b 

UV-C 60min 0/0008±0/0000a 0/03±0/0005a 8/33±1/52a 21/66±1/52a 
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کل خرفه در تیمارهای اکسیدانی  محتوای فنولی و ظرفیت آنتی های فتوسنتزی، آنتوسیانین، فلاونوئید،  رنگیزه مقایسه میانگین مقدار -3 جدول

اساس بر دقیقه( 60 ، 40 ، 30 ، 20 ، 10پنج زمان در  UV-Cو پرتو  دقیقه،  60و  40 ، 20در سه زمان  UV-Bو  UV-A)پرتو  مختلف فرابنفش

 آزمون دانکن 

 آنتوسیانین کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 
 فلاونوئید

(μg g -1 FW) 
 محتوای فنولی
(μg g -1 FW) 

 ظرفیت 

 اکسیدانی کلآنتی
(mg dl-1Vitamin C) 

 تیمارها
(mg.g-1fresh weight) 

0/65±0/024j 0/061±0/0015i 0/332±0/0056i 0/071±0/0030a 0/16±0/007a 31/45±0/571a 12/84±0/238a control 

0/50±0/015i 0/037±0/0011h 0/264±0/0105h 0/086±0/0035b 0/20±0/002b 34/12±1/005b 14/73±0/201b UV-A 

20min 

0/46±0/026h 0/028±0/0010g 0/212±0/0030g 0/101±0/0030c 0/22±0/002c 38/38±0/640c 15/06±0/085cd UV-A 
40min 

0/41±0/003g 0/024±0/0005f 0/200±0/0005f 0/118±0/0076d 0/24±0/017d 39/45±0/571cd 15/83±0/134e UV-A 

60min 

0/38±0/004f 0/020±0/0007e 0/197±0/0020f 0/142±0/0066e 0/30±0/007fg 40/17±0/065d 15/94±0/055e UV-B 

20min 

0/35±0/006e 0/019±0/0005e 0/191±0/0028f 0/157±0/0026f 0/41±0/009h 42/41±0/264e 16/67±0/020g UV-B 
40min 

0/24±0/008d 0/008±0/0004d 0/128±0/0080e 0/172±0/0020g 0/58±0/006i 48/37±1/500f 17/98±0/032h UV-B 

60min 

0/22±0/004c 0/007±0/0003cd 0/108±0/0066d 0/097±0/0011c 0/24±0/002d 39/63±0/554d 15/01±0/020c UV-C 

10min 

0/21±0/003bc 0/006±0/0003bc 0/103±0/0015cd 0/100±0/0015c 0/26±0/007e 40/02±0/062d 15/09±0/010cd UV-C 
20min 

0/20±0/010ab 0/006±0/0002bc 0/096±0/0015bc 0/112±0/0011d 0/29±0/007f 40.01±0.005d 15/31±0/095d UV-C 

30min 

0/20±0/009ab 0/005±0/0003ab 0/091±0/0020b 0/136±0/0026e 0/31±0/006g 40/62±0/363d 15/91±0/058e UV-C 

40min 

0/19±0/005a 0/004±0/0004a 0/078±0/0060a 0/152±0/0101f 0/41±0/011h 42/08±0/464e 16/39±0/331f UV-C 
60min 

  دهندهها براساس آزمون دانکن انجام گرفته است و حروف متفاوت نشان انحراف معیار است. مقایسه میانگین ±صورت میانگین ها به داده *

 هم ندارند. دار آماری با های دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنی میانگین دار است. اختلاف معنی

 

(**723/0-r
2
r -717/0**) ساقه ،( =

2
  و برگ (=

(**877/0- r
2
 و نیز پراکسیداز ساقه با کاتالاز برگ (=

(**738/0- r
2
 (. 4)جدول  دار استمعنی (=

 

 بحث

نتایج این پژوهش در رابطه با کاهش طول ریشه و ساقه با 

 بر روی گیاه بادرنجبویه UV-C و UV-Bبررسی اثر 

(Abedzadeh and Pourakbar, 2013)، مختلف اثر باندهای 

اثر  ،(Kargar et al., 2013)فرابنفش بر روی گیاه بامیه  اشعه

UV-A  روی گیاه نعناع فلفلی(Sarikhani, 2014 ) و اثرUV-B 

علت این امر مطابقت دارد.  (Mishra, 2015)بر گیاه نخود 

ش بر ی اثر پرتوهای فرابنف نتیجهکاهش تقسیم سلولی در

است. پرتوهای فرابنفش عمدتاً منجر به  DNAهمانندسازی 

تشکیل دیمرهای  شکل نوری ) فتوترانسفورماسیون( وتغییر 

گردند  ( پریمیدون می4-6) پریمیدین سیکلوبوتانت و پریمیدین

(Yao et al., 2011) .DNA  وRNA  پلیمراز قادر به خواندن

همانندسازی و  این تولیدات نوری نیست. پس حذف آنها برای

 Frohnmeyer)نتیجه برای بقا ضروری است رونویسی و در

and Staiger, 2003) همچنین مشخص شده است که .

سرما و اشعه  فاکتورهای محیطی نامطلوب مثل خشکی، 

های گیاهی، فرابنفش منجر به تغییرات سریع در تعادل هورمون

ش سطوح نه تنها از طریق تجمع اسید آبسیزیك بلکه با کاه 

شوند ی رشد مثل اکسین و سیتوکینین می کنندههورمونهای فعال

(Zhang and Li, 2012)تواند عاملی برای  . کاهش اکسین می

 کاهش رشد طولی باشد. در جایی دیگر علت کاهش رشد در

ویژه اتیلن و هها بافزایش فیتوهورمون UVاثر تابش اشعه 

همکاران  و Krizek .(Teramura, 1983) داند تخریب نوری می

های فعال  های افزایش تولید اتیلن را تولید گونهیکی از علت
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 اکسیدانی یآنت یت( و ظرفیداز)کاتالاز و پراکس یمیآنز یتفعال  ی،فنول یمحتوا  ید،مقدار فلاونوئ یاهی،گ های یزهرنگ ینب یهمبستگ -4ل جدو

 فرابنفش پرتو یمارت کل در

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 

ل 
وفی

لر
ک

a 

ل 
وفی

لر
ک

b ید
نوئ

روت
کا

ین 
یان

وس
آنت

ید 
نوئ

لاو
ف

کل 
ل 

نو
ف

 

تی
آن

کل
ن 

دا
سی

اک
 

شه
 ری

لاز
اتا

ک
اقه 

 س
لاز

اتا
ک

گ 
 بر

لاز
اتا

ک
شه 

 ری
داز

سی
راک

پ
اقه 

 س
داز

سی
راک

پ
گ 

 بر
داز

سی
راک

پ
 

1 1             

2 **979/0 1            

3 **988/0 **975/0 1           

4 **546/0- **568/0- **510/0- 1          

5 **527/0- **587/0- **498/0- **908/0 1         

6 **719/0- **774/0- **700/0- **972/0 **831/0 1        

7 **600/0- **680/0- **569/0- **901/0 **991/0 **891/0 1       

8 **834/0 **791/0 **830/0 108/0- 269/0 274/0- 279/0 1      

9 **795/0 **745/0 **780/0 126/0- 242/0 0.286- 254/0 **997/0 1     

10 **849/0 **886/0 **833/0 400/0- 01/0- 522/0- 008/0- **935/0 **942/0 1    

11 **988/0- **952/0- **980/0- 440/0 043/0 503/0 071/0 **723/0- **717/0- **877/0- 1   

12 **961/0- **927/0- **960/0- *641/0 308/0 *652/0 329/0 491/0- 491/0- **738/0- **941/0 1  

13 **955/0- **932/0- **956/0- **944/0 **776/0 **906/0 **787/0 183/0- 199/0- 507/0- *650/0 **837/0 1 

 .  باشد یم  >01/0P و  >05/0Pدر سطح  یهمبستگ یداریدهنده معننشان یبترتو ** به *

 

های فعال اکسیژن  اند. طبق نظر آنان گونههاکسیژن اعلام کرد

باعث پراکسیداسیون لیپیدها شده و این پراکسیداسیون باعث 

شود. افزایش اتیلن سبب کاهش رشد  افزایش مقدار اتیلن می

. (Krizek et al., 1998) شود طولی و افزایش رشد شعاعی می

 آمده راجع بهدستهراستای نتایج ب حالی است که در این در

دقیقه  10و UV-B  و UV-Aدقیقه  60 افزایش طول ساقه در

UV-C ،  Rajendiran بررسی اثر  با( 2015)و همکارانUV-B 

% 11/16به مقدار  اند طول ساقهبر روی گیاه خرفه نشان داده

احتمال وجود  ینا. (Rajendiran et al., 2015) یابدافزایش می

مدت  یمعرض طولان گرفتن دربه قرار یاهگ یدارد که سازگار

UV-A  وUV-B است شده رشد ساقه یشو افزا یمباعث ترم.   

 بررسی نتایج راجع به کاهش وزن تر و خشك کل گیاه 

  UV-Cو UV-Bدنبال تیمار پرتوهای فرابنفش با بررسی اثر به

 (Abedzadeh and Pourakbar, 2013)بر روی گیاه بادرنجبویه 

و  Phaseolus vulgarisبر روی دو گیاه  UV-B، اثر 

Hordeum vulgare (Moussa and Khodary, 2008)  و اثر

 Kargar et)فرابنفش بر روی گیاه بامیه  اشعه مختلف باندهای

al., 2013)  مطابقت دارد. کاهش وزن تر و خشك کل گیاه

بیانگر تولید بیوماس در تیمارهای فرابنفش است و این یك 

ای گیاهی است. یکی از ه پاسخ عمومی در بسیاری از گونه

کاهش فعالیت آنزیم  دلایل کاهش وزن در تیمارهای فرابنفش، 

. (Hassan et al., 2012)روبیسکو و کاهش فتوسنتز است 

توان گفت که این کاهش وزن تر و خشك احتمالاً  همچنین می

 .شده توسط اشعه فرابنفش استعلت کاهش رشد طولی القابه

Krizek خشك و تر وزن مقدار در کاهش (1998) همکاران و 

 انتقال و بیوسنتز در اختلال را UV تیمارهای اشعه درمعرض

( GA) ( و ژیبرلینIAAاکسین ) مانند رشدهای  کنندهتنظیم

روی  شدهانجام . مطالعات(Krizek et al., 1998)دانند  می

 نشان داد (1999و  1998)همکاران  و Pal توسط لوبیا و خردل

Pal et) دهدرا کاهش می گیاهی بیوماس لیدتو UV اشعه که
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حروف اند. انحراف معیار میانگین نشان داده شده ±صورت میانگین ها به دادهپراکسیداز گیاه. فعالیت آنزیم بر  UV یپرتوهااثر  -1شکل 

در گروه کنترل  هم ندارند. دار آماری با یک حرف مشابه تفاوت معنی های دارای حداقل دار است. میانگین اختلاف معنی  دهندهمتفاوت نشان

 است. 3برابر  nهای تیمار  و گروه

 

Pal and Sengupta, 1998; al., 1999) . 

و a،  bهای کلروفیل  ها نشان داد که مقدار رنگیزه بررسی

معرض تیمار با پرتوهای  های در کاروتنوئید در همه گروه

های  با گیاه شاهد کاهش یافت. یافته فرابنفش در مقایسه

بر روی  UV-Aو  UV-C پژوهش حاضر همسو با اثر اشعه

 بر UV-B تابش اثر ،(Rahimzadeh et al., 2011)گیاه مرزه 

اثر  ،(Mishra, 2015)( .Pistum sativum L) فرنگیگیاه نخود

UV-B و  UV-C بر روی گیاه بادرنجبویه(Abedzadeh and 

Pourakbar, 2013)، اثر اشعه UV-C  وUV-A  بر روی گیاه

 و اثر باندهای (Hosseini Sarghein et al., 2011)فلفل قلمی 

 ,.Kargar et al)فرابنفش بر روی گیاه بامیه  اشعه مختلف

دلیل ممانعت از سنتز آن کاهش مقدار کلروفیل به. است( 2013

چنین و هم (Piri et al., 2011)و یا افزایش فعالیت کلروفیلاز 

 ,.Mahdavian et al)فتواکسیداسیون غیرآنزیمی کلروفیل 

افتد. از دلایل  در اثر تابش پرتوهای فرابنفش اتفاق می (2008

توان  می ، UVی  فتوسنتزی توسط اشعههای  دیگر کاهش رنگیزه

 این هورمون سبب  افزایش در مقدار اتیلن را ذکر کرد، 

 ,Zhang and Kirkham) گردد اندازی تخریب کلروفیل میراه

 و همکاران  Allen ی که توسطهایدرآزمایش. همچنین (1996

های پایین نور و کاهش موجی طولبر روی رابطه( 1998)

که کاهش  است هاظهار شد ، است هها انجام گرفت کاروتنوئید

زیك یعلت تبدیل آنها به اسید آبستواند به کاروتنوئیدها می

 های محیطی صورت ی از تنشاین تبدیل در بسیار باشد، 

 . (Allen et al., 1998) گیردمی

برخی محققان گزارش کردند که مقدار کاروتنوئیدها در 

که بیانگر  تیمارهای تابش فرابنفش کاهش چندانی نیافت، 

ها در مقابش پرتو فرابنفش است و نیز  تر بودن این رنگیزهمقاوم

 ر برابر آن ایفا توانند نقش حفاظتی د رسد که مینظر میبه

تواند  . کاهش در محتوای کاروتنوئید می(Li et al., 2010) کنند

ها یا شکستن و تخریب آنها  ی یا مهار سنتز رنگیزه نتیجهدر

باشد. از آنجایی که کاروتنوئیدها درگیر در برداشتن و حفاظت 

کاهش در کاروتنوئید  ، هستندکلروفیل از تخریب اکسیداتیو 
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حروف اند. انحراف معیار میانگین نشان داده شده ±صورت میانگین ها به دادهکاتالاز گیاه. فعالیت آنزیم بر  UV یپرتوهااثر  -2شکل 

وه کنترل در گر هم ندارند. دار آماری با های دارای حداقل یک حرف مشابه تفاوت معنی دار است. میانگین دهنده اختلاف معنیمتفاوت نشان

 است. 3برابر  nهای تیمار  و گروه

 

های کلروفیل  تواند پیامدهای جدی بر روی رنگیزه می

. در مقابل نتایج پژوهش (Ravindran et al., 2010)داشته باشد 

 های در حاضر نشان داد که تنها مقدار آنتوسیانین در همه گروه

اهد معرض تیمار با پرتوهای فرابنفش در مقایسه با گیاه ش

معرض  افزایش یافت. افزایش آنتوسیانین بر روی گیاه مرزه در

گیاه  ،UV-A (Rahimzadeh et al., 2011)و  UV-C اشعه

 UV-B ( درمعرض تابش.Pistum sativum L) نخودفرنگی

(Mishra, 2015)،  تابشمطالعه در رابطه با اثر UV-B گیاه  بر

مطالعه در و  (Pourakbar and Abedzadeh, 2015)بادرنجبویه 

 بر روی گیاه فلفل قلمی UV-Aو   UV-Cاثر اشعهرابطه با 

(Hosseini Sarghein et al., 2011)  نیز مشاهده شد. گزارش

ها از مشتقات هیدروکسی سینامیك  است که آنتوسیانین شده

توانند در اپیدرم تجمع یابند و در واکوئل  اسید هستند که می

بگیرند که  واره یا کوتیکول قرارصورت باند به دیها یا به سلول

های برگ  کار حفاظتی سلولونوعی ساز عنوانتجمع آنها به

محافظت  UVگیاه را از تخریب اکسیداتیو و اشعه زیاد نور و 

 ,.Turcsanyi and Vass, 2000; Rahimzadeh et al)کنند می

2011)  . 

بر مقدار فعالیت  UV-Bو  UV-Aمطالعه بر روی اثر  

 Rosularia elymaitica (Habibi andز در برگ گیاه کاتالا

Hajiboland, 2011)  تابشو مطالعه در رابطه با اثر  UV-Bو 

UV-C مقدار فعالیت کاتالاز و پراکسیداز در ساقه و ریشه بر 

با نتایج  (Pourakbar and Abedzadeh, 2014)گیاه بادرنجبویه 

های کاتالاز و  گزارش شده است که آنزیم کند. ما مطابقت می

به  H2O2پراکسیداز گیاهان را در برابر تنش اکسیداتیو با تجزیه 

 .(Scandalios, 1993)کنند  آب و اکسیژن محافظت می

ها نشان داد که محتوای فنولی و مقدار فلاونوئیدها بررسی

معرض تیمار با پرتوهای فرابنفش در  های در در همه گروه
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های ما همسو با اثر  یافته. فتمقایسه با گیاه شاهد افزایش یا

UV-B  وUV-C  ی گیاه مرزه دیو فلاونوئ یفنول یمحتوابر

(Abrun et al., 2016)، اثر UV-A ، UV-B  وUV-C  بر

 Lactuca sativa (Lee etی گیاه دیو فلاونوئ یفنول یمحتوا

al., 2014)،  اثرUV-B  بر مقدار فلاونوئیدهای گیاه نخودفرنگی

(Choudhary and Agrawal, 2014)،  اثرUV-B  بر مقدار

 ،Lolium perenne (Comont et al., 2013)فلاونوئیدهای گیاه 

 مقدار فلاونوئیدهای گیاه نخودفرنگی بر UV-B تابش اثر

(Pistum sativum L.( )Mishra, 2015)،  اثرUV-C  بر مقدار

و اثر  (Noori et al., 2012)فلاونوئیدهای گیاه یونجه تاجی 

UV-A وی محتوای فنلی گیاه نعناع ر(Sarikhani, 2014) 

قادرند که ترکیبات  ،UVمعرض اشعه  برخی گیاهان در .است

های متناظر که مرتبط با بیان ژن مثل فلاونوئید،  UVکننده جذب

را تولید و انباشته کنند. فلاونوئیدها از دسته  با آنهاست، 

لاترین تعداد فنولیك در گیاهان هستند که با باترکیبات پلی

های آزاد شرکت  د در رادیکالتوانن های هیدروکسیل می گروه

. بیان بالا در آنزیم فنیل آلانین (Dawar et al., 1998) کنند

آمونیالیاز که اولین آنزیم در مسیر فنیل پروپانوئید است و منجر 

به تبدیل فنیل آلانین به فنیل پروپانوئید سینامیك اسید ترانس 

 Li et)ساز ترکیبات فعال مثل فلاونوئیدهاست یششود که پ می

al., 2007)،  که مرتبط با بیوسنتز فلاونوئیدهاست (Wang et 

al., 2006)عنوان یك . گزارش شده که فلاونوئیدها به

های آزاد مضر ایجاد  علیه رادیکالاکسیدان نقش حفاظتی بر آنتی

همچنین . (Hilal et al., 2004)کنند ایفا می UVشده توسط 

شود، که می Chalconموجب افزایش سنتز ایزومراز  UVاشعه 

 ,.Sakihama et al)نقش اساسی در بیوسنتز فلاونوئید دارد 

علیه تنش اکسیداتیو ها را بر ترکیبات فنولی سلول .(2002

. ترکیبات فنولی (Rozema et al., 2002)کنند محافظت می

تیروزین( برای کاهش  آمینواسیدهای آروماتیك )فنیل آلانین و

اثرات تخریبی پرتو فرابنفش از طریق مسیر فنیل پروپانوئید 

شاهبداغلو  مطالعات .(Bieza and Lois, 2001)شوند  تولید می

 گیاهان برگ اپیدرم است که داده نشان (2017) و همکاران

 موجود فلاونوئیدهای جاذب مانند ترکیبات داشتن دلیلبه عالی

 در محافظ لایه یك عنوانبه اپیدرمی،  های ولسل هایواکوئل در

 ثابت مطالعات این کند. همچنین می عمل UVپرتوهای برابر

در  اسانس درصد کاهش سبب UVپرتوهای  که است کرده

 ساختهای پیش مسیر تغییر دلیلتواند بهشود که میریحان می

  که آمینه آروماتیك اسیدهای یعنی باشد، اسانس ترکیبات

 هستند و فلاونوئیدها اسانس فنلی ترکیبات مشترك سازپیش

 فلاونوئیدها مانند UV جاذب ترکیبات سنتز سمت به بیشتر

 مبنای. بر(Shahbodaghlo et al., 2017) شوندمی هدایت

 جمله از فلاونوئیدها (2007) و همکاران نوری مطالعات

 شرایط با مقابله و دفاع برای که فیتوشیمیایی هستند ترکیبات

 همچنین ها و آلاینده و کم آبی شدید،  مانند نور محیطی نامساعد

 تغییر دچار یا و شده ساخته برخی گیاهان در آسیب کاهش

 از یکی عنوانبه را فلاونوئیدها مطالعاتی نقش چنین .شوند می

 هایتنش برابر در گیاهان مقابله سازش و دفاعی، های  مکانیسم

 ;Noori et al., 2007)دهد می نشان UV پرتوهای مانند محیطی

Noori et al., 2009) . 

 

 گیرینتیجه

أثیر سه نوع نتایج این مطالعه نشان داد که گیاه خرفه تحت ت

به لحاظ مورفولوژیك، فیزیولوژیك و  پرتو فرابنفش

بیوشیمیایی دچار تغییراتی شد. کاهش طول ریشه، افزایش 

های انهطول ساقه و افزایش وزن تر و خشك، کاهش رنگد

محتوای مانند  UVفتوسنتزی، افزایش میزان ترکیبات جاذب 

اکسیدانی کل و فنول، فلاونوئید، آنتوسیانین، ظرفیت آنتی

 UV-B یقهدق 60 یماردر تافزایش پراکسیداز و کاهش کاتالاز 

گیاه  غذایی و دارویی ارزش توجه به تر رخ داد. بامشخص

 بخش در شیمیایی کودهای مصرف سو همچنین اثرات و خرفه

 ارزیابی منظوربه گسترده و وسیع تحقیقات انجام کشاورزی، 

 گیاهان کیفیت بهبود و عملکرد افزایش های مختلف در تنش

 جهت محرك یك عنوانکاربرد پرتو فرابنفش به و دارویی

است.  ضروری امری کشور در ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش

های فنولی و  اکسیدانی ترکیب تیبا توجه به خواص دارویی و آن

با توجه به  خرفه در سلامتی انسان و همچنین،  یدیفلاونوئ
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ها در برابر پرتو فرابنفش برای  نقش دفاعی که این ترکیب

 UV یطور مؤثر از پرتوهاتوان به نمایند، میگیاهان ایفا می

 در گیاهان بهره برد. های مفید برای افزایش این ترکیب
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Abastract 

 

Detsimental effects of UV radiation have resulted in the reduction of ozone layer with increasing atmospheric pollution. 

The aim of this study was to investigate the effects of UV radiations on growth and some physiological and biochemical 

parameters of Portulaca oleracea L. Experiments were performed under controlled greenhouse conditions using a 

completely randomized design with three replications. Purslane plants were treated with UV rays (UV-A at three times 

20, 40 and 60 minutes, UV-B at three times 20, 40 and 60 minutes, and UV-C at five times 10, 20, 30, 40, 60 minutes). 

The results indicated that changes in root growth were not significant, but shoot length, wet and dry weight of plant 

increased compared to the control in the three groups treated with 60 min UV-A, 60 min UV-B and 10 min UV-C. The 

treatment with 60 min UV-B increased the activity of defense enzymes, phenolic, flavonoid and antioxidant contents 

significantly more than the other UV treatments. In general, the results indicated that the purslane plant was sensitive to 

UV radiation. However, applying controlled UV light can provide a new alternative strategy to increase crop 

productivity, that is the same application of 60 min UV-B as a novel plant growth booster, in comparison with UV-A 

and UV-C treatment. 
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