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Introduction 

 UV-C (254-280 nm) and 280-320 nm) UV-B, UV-A (320-390nm) wavelengths are irradiated with three 
ultraviolet strips and have detrimental effects on the growth of a number of plants. Ultraviolet light is an 
important non-living factor that can stimulate the production of secondary metabolites, including antioxidant 
compounds in plants. Ozone depletion and its consequences, including direct UV radiation on the planet and its 
effects on crops and medicinal plants, are among the topics that have received very little study. Ultraviolet light 
in nature occurs only at low intensities, but if the inhibitory effect of the ozone layer in the stratosphere is 

significantly the result of nitrogen and hydrocarbon oxides the weaker the halogen, the higher its amount . 
Materials and Methods 

 Portulaca oleracea seeds were prepared by Pakan Isfahan Company. The aim of this study was the effect of 
ultraviolet rays at different levels (UV-C: 0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, and 700 nm) on the activity of 
photosynthetic pigments and biochemical traits of portulaca oleracea in factorial in a completely randomized 
design with three replications. After transferring the seeds of portulaca oleracea, the healthy and uniform seeds 
of this plant were sterilized in 15% sodium hypochlorite solution for 154 minutes and then washed thoroughly 
with distilled water and placed in a petri dish for germination. Moisture was supplied through filter paper soaked 
in distilled water. The seeds were planted in pots filled with cocopeat and perlite evenly and watered for 20 days 
with a half-strength Hoagland solution. Plants were grown for 20 days at a temperature of 30 ± 2 ° C and a light 
period of 8.16 (light / dark, respectively). Plants for one week, every other day, and for 3 minutes each time by 
two fluorescent lamps with a wavelength of 260 nm exposed to ultraviolet C (at a distance of 30 cm from the UV 
light source with an intensity of 27 (w / m2) were located. The traits studied in this study included chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, phenol, flavonoids, and antioxidant activity. In this study, the effect 
of ultraviolet light on the activity of photosynthetic pigments and biochemical traits of portulaca oleracea was 
investigated factorially in a completely randomized design with three replications.  

Results and Discussion 

 The results of the mean comparison showed that the UV treatment of chlorophyll a, b, total chlorophyll, 
carotenoid of portulaca oleracea was reduced compared to the control; However, UV treatment of portulaca 
oleracea significantly increased phenol, flavonoids, and antioxidants compared to the control. The effect of 
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different doses of ultraviolet rays on phenol and portulaca oleracea antioxidants showed that the UV-C highest 
and lowest were 700 and 100 nm, respectively. Decreases in carotenoid content can result in either inhibition of 
pigment synthesis or their breakdown and degradation. The results of this report indicate significant changes in 
phenols and flavonoids as compounds it absorbed ultraviolet rays compared to control cells. 

Conclusion 

 It can be said that excessive exposure to radiation may affect chlorophyll levels by inhibiting chlorophyll 
biosynthesis or accelerating its degradation. Oxygen is an electron receptor in the electron transport system that 
produces energy from adenosine triphosphate (ATP) in the body. Under certain conditions, oxygen can be 
converted to a single electron, creating free radicals. When oxygen is converted to a single electron, it is called 
active oxygen (ROS). These free radicals cause oxidative stress in plants which oxidative stress leads to damage 
to macromolecules such as DNA, proteins and so on. Environmental stresses, including UV radiation, produce 
active oxygen species (ROS) such as hydrogen peroxide (H2O2), superoxide (O2

-), and hydroxyl radicals (OH), 
which cause oxidative stress and cause damage to cells, such as DNA. And cause the destruction of these 
compounds. The plant contains compounds that act as active antioxidants and sweep away active oxygen. In the 
present study, the observed increase in phenols, flavonoids and antioxidants indicates an increase in the 
production of free radicals under ultraviolet radiation and shows that the production of these radicals is more 
than the plant's defense capacity and has caused damage to plant biological membranes. In summary, the 
application of controlled ultraviolet light stress can provide a new alternative strategy to increase the productivity 
of the portulaca oleracea plant. Modulating UV-C light in agricultural systems is a promising tool to increase 
crop production. 
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 مقاله پژوهشي

 613-623 ، ص1041، بهار 1، شماره 63جلد 

 

مترهای بیوشیمیایی گیاه خرفه اهای فتوسنتزی و پاررنگیزه بر( C-UVثیر اشعه ماورابنفش )أت

(oleracea Portulaca) 

 
 5علیرضا ایرانبخش -4حکیمه زالی -3لیلا امجد -*2سعید حسامی تکلو -1زینب السادات شاه زیدی

 01/10/0011: تاریخ دریافت
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 چکیده 

اکسیدانی در گیاهاا  را ترریاک کناد.    های ثانویه، از جمله ترکیبات آنتیتواند تولید متابولیتاشعه ماورا بنفش یک عامل غیرزنده مهم است که می
 مباحثی جمله از داروئی و زراعی گیاها  بر آ  اثرات و زمین رهک بر بنفش ماورای اشعه مستقیم تابش ازجمله آ  تخریب لایه از  و پیامدهای ناشی از 

، 011، 011: صافر،  C-UVهدف از این پژوهش تاثیر اشعه ماورا بنفش در سطوح مختلا     .است گرفته صورت آ  روی کمی بسیار مطالعات که است
وشیمیایی گیاه خرفه در قالب طرح کاامً  تااادفی باا ساه ت ارار      های فتوسنتزی و صفات بینانومتر( روی فعالیت رنگیزه 011و  011، 011، 011، 011

در ناانومتر   001دو لامپ فلورسانس با طاو  ماو    توسط دقیقه  0گیاها  به مدت یک هفته، به صورت یک روز در میا  و هر بار به مدت  بررسی شد.
صفات مورد مطالعه در ایان پاژوهش    .گرفتندقرار  وات بر متر مربع(  00ت با شد UV از منبع نور مترسانتی 01 یدر فاصله  Cمعرض تابش فرابنفش 

اکسیدانی بود. نتایج مقایسه میانگین نشا  داد که تیمار اشعه ماورا ، کلروفیل کل، کاروتنوئید، فنل، فًونوئید و فعالیت آنتیb، کلروفیل aشامل کلروفیل 
دار فنل، نسبت به شاهدکاهش یافت؛ اما تیمار  اشعه ماورا بنفش گیاه خرفه باعث افزایش معنیگیاه خرفه  ، کلروفیل کل، کاروتنوئیدa ،bکلروفیل بنفش 

اکسیدا  گیاه خرفه نشا  داد که بیشترین و کمتارین  اکسیدا  نسبت به شاهد شد. تاثیر دوزهای مختل  اشعه ماورا بنفش بر فنل و آنتیفًونوئید و آنتی
C-UV تواند یک استراتژی جایگزین جدیاد  اعما  تنش نوری فرابنفش به صورت کنتر  شده می خًصه، طور بود. بهتر نانوم 011و  011 ترتیب دربه

 مرااولات  تولیاد  افازایش  بارای  امیدوارکننده ابزاری کشاورزی هایسیستم در C-UV نور تعدیل. وری گیاه دارویی خرفه ارائه دهدبرای افزایش بهره
 . است

 
 اکسیدا ، عااره، فًونوئید، فنلآنتی های کلیدی:واژه

 

 5 4 3 2 1مقدمه

                                                 
 قاات، یو ترقواحاد علاو     ،یشناسا سات یگاروه ز  ک،یا زیوفیب یدکتر یدانشجو -0

 را یتهرا ، ا ،یدانشگاه آزاد اسًم

تهارا ،   ،یدانشگاه آزاد اسًم ،یواحد تهرا  مرکز ،یشناسستیگروه ز ار،یاستاد -0
   را یا

  (:s.hesamitakalloo@iauctb.ac.ir Email   نویسنده مسئو :     - *

اصافها ،   ،یواحد فًورجا ، دانشاگاه آزاد اساًم   ،یشناسستیگروه ز ار،یاستاد -0
 را یا

 ،یبهشات  دیشاه  یدانشاگاه علاو  پزشا      س،یپروتئوم قاتیمرکز ترق ار،یاستاد -0
 را یتهرا ، ا

تهارا ،   ،یدانشگاه آزاد اساًم  قات،یواحد علو  و ترق ،یشناسستیاستاد گروه ز -0
 را یا

 از بخشای  عنوا  به را ثانویه هایمتابولیت از ایمجموعه گیاها 
غیرزیساتی   و زیساتی  اساتر   به پاسخ در خود کلی دفاعی م انیسم

 هامتابولیت این از کنند. بسیاریمی استفاده هاآ  از و آوریتولید، جمع
 قرار استفاده مورد جها  سراسر در انسا  متسً برای دارو عنوا  به

 از بیشاتری  مقادیر برای تقاضا افزایش اخیر، هایسا  در است. گرفته
 اساسای،  یهاا روغان  آل الوئیادها،  هاا، فنل مانند ثانویه یهامتابولیت
 بانفش  مااورا  ناور  از کاه  هنگامی .دارد وجود گلی وزیدها و ترپنوئیدها

 UV )تولید اغلب اجزا این شود،می استفاده  کالو و سلو  کشت در 
 از  بار لایاه   هاای جاوی  تااثیر آلاودگی   ایان،  بار  عاًوه  .شاوند می

 سطح به خورشید بنفش ماورا اشعه تابش افزایش به منجر استراتوسفر
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 مرااولات  تولیاد  بار  منفای  اثارات  است مم ن که است شده زمین
 ,.Bhat et alباشد   داشته طبیعی گیاهی هایاکوسیستم و کشاورزی

2007; Pourakbar and Abedzadeh, 2014; Stalikas, 2007) .)
 تش یل بنفش ماورا اشعه از خورشید طی  از درصد 9تقریبی،  طور به

-UV-A (320-400 nm)، UV-B (280 دسته سه به که است شده

320 nmو ) UV-C (200-280 nm) اشاعه  افزایش .شوندمی تقسیم 
 تغییارات  و چربای  و پاروتئین  ،DNA تخریاب  جملاه  از بنفش، ماورا

همچنین تغییرات بر مورفولاویی و تغییارات فتوسانتزی در     ساختاری،
 ,.Bhat et al   بار گیاهاا  دارد   غیرمساتقیم  و مستقیم گیاه تأثیرات

 در تاوجهی  قابال  ایگوناه  درو  و باین  تغییرات گیاها ، (. در2007
 تغییارات  و خشاک  مااده  تولیاد  رشاد،  نظار  از UV-B تابش به پاسخ

 در هایی(. نگرانیAlexieva et al., 2001است   شده ثبت متابولیک
 001-081  خورشایدی  UV-B)  مااورا بانفش   اشاعه  افازایش  ماورد 
 است مم ن که است رسیده از  تخریب اثر در زمین سطح به( ترنانوم
 تولیاد  همچنین و گیاه، نمو و رشد .برساند آسیب گیاها  و حیوانات به

 Singleton  بنفش ماورا اشعه تابش افزایش تأثیر ترت تواندمی مثل،

and Rossi, 1965و گیااه   ردعمل بر شدیدی عواقب که گیرد، ( قرار 
 روی ایعمااده تااأثیر باانفش ماااورا اشااعه تاانش .دارد آ  اقتااااد
 تانش  مادت  و درجه .دارد گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوییک هایسیستم
 را عمل اردی  و سااختاری  مورفولوییاک،  تغییارات  بانفش  ماورا اشعه
 و شده حفظ خفی  تنش ترت گیاها  سازگاری قابلیت .کندمی تعیین

 مراافظتی  هاای م انیسام  .اسات  پاییر برگشت شده مشاهده تغییرات
 فنلی ترکیبات تش یل شامل تواندمی UV-C استر  برابر در گیاها 

 افازایش  و اکسایدا  آنتای  ترکیبات تولید خارجی، اپیدر  هایبافت در
 اشعه توسط گیاها  آسیب ترمیم برای اکسیدا آنتی هایآنزیم فعالیت
 باه  منجار ( پراناریی  بسایار   UV-C ماو   طاو  . باشاد  بانفش  ماورا
 سرکوب برای جبرانی هایشود. م انیسممی سریع خیلی دیدگیآسیب

 شاامل  بایرها  بانفش  مااورا  اشاعه  توسط شده تولید آزاد هایرادی ا 
 خرفه(.  2005et alPublishing ,.  است پراکسیداز و هااکسیدا آنتی

 oleracea Portulaca)  وا  یاک گیااه خاوراکی باه لراا       عنا  باه
 باه  معماولا  ای و دارویی با اهمیت است. این گیاه دارویای کاه   تغییه

هاا و در منااطم مرطاوب    صورت خودرو در باغچه مناز ، کنار جاوی 
های مهمی در مورد آ  روید، شاید زیاد مورد توجه نباشد، اما کش می

جهاانی باه    انجا  شده که توسط سازما  بهداشت جهانی لقب اکسیر
اکسایدانی و مقادار   دلیل خواص آنتای  آ  داده شده است. این گیاه به

تارین گیااه دارویای    مواد مغیی آ  از سوی این سازما  متداو  بالای
(. Bahat et al., 2007  ماورد اساتفاده در جهاا   کار شاده اسات      

 اثارات و مطالعه ش اشعه ماورا بنف تاثیرپژوهش حاضر با هدف بررسی 
مترهاای  اهاای فتوسانتزی و پار  رنگیازه  بار  ها بار صافات  احتمالی آ 
 انجا  شده است. (oleracea Portulacaگیاه خرفه   یبیوشیمیای

 

 ها مواد و روش
بیرهای گیاه خرفه از شرکت پاکا  اصفها  تهیه گردیاد. پاس از   

یاه به مدت گ این بیرهای سالم و ی نواخت ،انتقا  بیرهای گیاه خرفه
 و سپس شده درصد هیپوکلریدسدیم استریل 01دقیقه در مرلو   000

هاای  رطوبت از طریام کاغای صاافی    شدند.شسته  مقطر کامً  با آب
درو   که هاییگلدا بیرها در . شدخیس شده توسط آب مقطر تامین 

داده کشات  شاده باود    ها با کوکوپیت و پرلیت به نسبت مساوی پرآ 
. شدندآبیاری  ،روز توسط مرلو  هوگلند نیم قدرت 01 و به مدت شده

گراد و دوره نوری درجه سانتی 01±0دمای گیاها  در طی بیست روز 
گیاهاا  باه   ساپس   داده شادند.  کشت (تاری ی به ترتیب نور/  00/8

دقیقه  0مدت یک هفته، به صورت یک روز در میا  و هر بار به مدت 
در معرض تابش نانومتر  001و  دو لامپ فلورسانس با طو  متوسط 

 00ت باا شاد   UV از منبع نور مترسانتی 01 یدر فاصله  Cفرابنفش 
، 011، 011، 011، 011با ساطوح تیمااری  صافر،      وات بر متر مربع(

 یک ت ارار  ح م در گلدا  . هرگرفتندقرار نانومتر(  011و  011، 011

ی انجا  شده رها. تیماگرفتت رار صورت  0و از هر تیمار  ر شدهمنظو
گیاهاا  در معارض    ب( ،عبارتند از: ال ( گیاها  شاهد در این مطالعه
 .  C ش تابش فرابنف

، کلروفیال کال و کاروتنوئیادها در    bو  aتعیین غلظت کلروفیال  
( انجا  شد. Lichthentaler, 1987  های گیاه با استفاده از روشبرگ

 81گر  از بافت تر برگ وز  شده و با اساتو    0/1مطابم این روش 
هاا  ها استخرا  شد، پس از صاف کرد  نموناه درصد سائییده و رنگیزه

نانومتر  001و  000، 000های با کاغی صافی واتمن جیب درطو  مو 
، کلروفیال کال و   b ,aبا اسپ تروفتومتر خوانده شد و مقدار کلروفیال  

گار  در  های زیر بر حساب میلای  فرمو مقدار کاروتنوئید با استفاده از 
جیب خوانده شده در طاو  ماو  ماورد     Aلیتر مراسبه شد.که در آ  

گاار  در لیتاار غلظاات کاروتنوئیاادها  کاااروتن و نظاار برحسااب میلاای
 است. bو  aگزانتوفیل( و کلروفیل 

Ca = 12.25 A663.2-2.79 A646.8 
C b = 21.50 A646.8-5.1 A663.2 
C+ = Ca + C b 
 C× + C = (1000 A470-1.82 Ca – 8.02 C b)/198 

 نمونه برای خشک اسید گالیک گر  10/1 کل، فنل سنجش برای
 ،81 مقاادیر  سپس کرده، حل مقطر آب لیترمیلی 01 در را مثبت شاهد
 آب بااا برداشااته مرلااو  از می رولیتاار 011 و 011 ،011 ،011 ،011
 فاولین  معرف یترلمیلی یک سپس. رسید لیترمیلی یک حجم به مقطر
 و اضاافه  آ  باه  هفت درصد سدیم تکربنا لیترمیلی یک درصد و 01

 جایب  نهایتاا  . شاد  داده ت اا   دقیقاه  01 زما  مدت برای هامرلو 
 دساتگاه  از اساتفاده  باا  ناانومتر  000 ماو   طو  در شاهد هایمرلو 

 (.  Salama et al., 2011شدند   خوانده اسپ تروفتومتر
 برحساب  و آلومینیو  کلرید سنجیرنگ روش به فًونوئید میزا 
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 در از عااااره گاار 10/1 ابتاادا .شااد گیااریاناادازه روتااین اسااتاندارد
 ترتیب بدین شده مخلوط آزمایش لوله درصد در 01متانو  لیترمیلی01

 و 001 ،011 ،001 هاای حجام  سپس. شد تهیه( مادر  استوک مرلو 
 کلریاد  مرلاو   از لیتریک میلی و برداشته مرلو  از رمی رولیت 0111

 مرلو  لیتر ازشش میلی سپس. گردید اضافه آ  به آلومنیو  دو درصد
 روی دقیقاه  01 مادت  به و شده افزوده آ  درصد به 0 پتاسیم استات
 ناانومتر  000ماو    طو  در هایمرلو  جیب نهایتا  و داده قرار شی ر

 ایان  در بًناک  نمونه. شد  تروفتومتر خواندهاسپ دستگاه از استفاده با
 مرلاو   لیتار میلی دو و دو درصد آلومینیو  کلرید لیترمیلی دو آزمایش
 باا  هاا عاااره  فًونوئیاد  کال  مقادار . باشدمی درصد 0 پتاسیم استات
 ,.Krizek et al  شاد  مراسابه  روتاین  اساتاندارد  منرنای  از استفاده

1998.)   
جهت تهیه عااره متانولی یک گار  پاودر گیااه را وز  کارده و     

 81لیتار متاانو    میلی 00لیتری ریخته  و با میلی 011درو  یک ارلن 
سااعت،   08درصد مخلوط و روی شی ر قرار داده شد. پس از گیشت 

مرلو  از کاغی صافی عبور داده شد و در دمای مریط خشک گردیاد.  
لومینیومی پیچیده شد و درو  یخچاا  تاا   عااره حاصل درو  فویل آ

 (.Chen et al., 2014داری شد  زما  استفاده نگه
 کااهش  گیاری انادازه  روش از استفاده با عااره اکسیدانیآنتی اثر
 ماورد  هیدرازیل پی ریل 0-فنیل دی -0،0 کمک به رادی الی ظرفیت
 از مثباات کنتاار  عنااوا  بااه آزمااایش ایاان گرفاات. در قاارار ارزیااابی
 منظاور  ایان  برای. شد استفاده آس وربیک اسید سنتزی اکسیدا آنتی

. شاد  حل مقطر آب لیترمیلی 01 در آس وربیک اسید گر  10/1مقدار 
 کالیبراسایو   منرنای  رسام  برای شد، تهیه مادر مرلو  ترتیب بدین
 رلاو  م از می رولیتار  011 و 011 ،011 ،011 ،011 ،81 حجم مقادیر
 قبال  از که بًنک سمپل لیترمیلی سه با و شد مخلوط برداشته میکور
 بارای  و( متاانو   لیتار میلای  011 در DPPH گار   110/1  شده تهیه
 هاای مرلاو   جایب  .شاد  داده ت ا  تاری ی در دقیقه 01 زما  مدت
 از اساتفاده  باا  ناانومتر  000 مو  طو  در زما  مدت این از بعد شاهد

 ظرفیاات مراساابه باارای .شااد خوانااده فوتومتراسااپ ترو دسااتگاه
 گازارش  درصاد  حساب  بر نتیجه و استفاده زیر رابطه از اکسیدا آنتی
 (.  Mahdavian et al., 2008  گردید

= [(AC-AS) /AC] ×100  (%) اکسیدانیآنتی ظرفیت 
=AC   جیب کنتر 

 AS=  جیب نمونه 

تاادفی انجا  شد. تجزیه و ترلیال   آزمایش در قالب طرح کامً 
هاا بااآزمو    و مقایساه میاانگین    V 9.4)) SASها با نار  افازار   داده

 ای دان ن در سطح احتما  پنج درصد انجا  شد.چنددامنه

 
 

 نتایج و بحث
  ، کلروفيل کل و کاروتنوئيدa ،bلروفيل ک

( UVها، تیمار ماورا بانفش   با بررسی نتایج مقایسه میانگین داده
، aکلروفیل درصد  00/00و  00/00، 01/8، 09/08به ترتیب به میزا  

bنسبت به شاهد کاهش یافات   گیاه خرفه ، کلروفیل کل و کاروتنوئید
 مم ان  اشاعه  برابر در حد از بیش گیریتوا  گفت قرارمی (.0ش ل  

 بار  آ ، یاب تخر در تساریع  یاا  کلروفیال  بیوسنتز مهار طریم از است
همساو   نتاایج  این(. Zho et al., 2007  بگیارد تأثیر کلروفیل میزا 

در  بانفش  مااورا  اشعه روی تأثیر( Salama et al., 2011  پژوهش با
 و ،a ، b گیاها  بیاباانی ساالاته مشااهده شاد کاه میازا  کلروفیال       

 کااهش یافتاه اسات. در مطالعاه     باا کنتار    یساه مقا در کل مرتوای
 Sarghein et al., 2008 )هاای رنگداناه  بر ماورابنفش اشعه تأثیر بر 

 نشاا   .Capsicum longum L در UV جا ب ترکیبات و فتوسنتزی
 کمای  UV-R معارض  در گیاهاا   در bو  aکلروفیل  مرتوای که داد

 کلروفیال  مقادار  نیسات،  دارمعنی کاهش این اگرچه و یابدمی کاهش
 کااهش  توجهی قابل طور به UV-C معرض در ویژه به( Chl-T  کل
 اشاعه  معرض در گیاها  در نیز گیاها  در کاروتنوئیدها غلظت یابدمی

 ( Jahanbakhsh et al., 2011  در مطالعه. یابدمی کاهش ماورابنفش
( Zea mays L.var. Sacarata  شایرین   رت کیفای  صافات  و داناه 
 را کربن اکسید دی ازدیاد و فرابنفش تشعشع آبی، کم تیمارهای ترت
 ، a،b کلروفیال  پارولین،  مقادار  کاه  گرفتناد  نتیجاه  و کردناد  بررسی

 کااهش  UV-C تاثیر ترت فًونوئیدها و کاروتنوئیدها و کلروفیل کل
 کلروفیل که کردند گزارش( Casati et al., 2002  در پژوهش. یافت
 مرلاو ،  هایپروتئین کاروتنوئید،( bو a کلروفیل کاهش دلیل به  کل

 در فارابنفش  تابش یکننده جیب ترکیبات و نشاسته مرلو ، قندهای
 در گازارش . یافات  کااهش  UV-C تااثیر  ترات  یافتاه  رشاد  گیاها 

 Mahdavian et al., 2008 )مرتوای روی بر بنفش ماورا اشعه تأثیر 
 Capsicum annuum در پارولین  و آنتوسیانین فًونوئید، کلروفیل،

L. کلروفیل  مرتوای که رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی راa، b 
 و UV-B اشعه معرض در که گیاهانی در فلفل برگ کاروتنوئیدهای و

UV-C در ترقیام . یافات  کااهش  تاوجهی  قابل رطو به داشتند قرار 
 Costa et al., 2006 ) اشعه با تیمار ترت را بروکلی کلم هایگلدا 

 و a ،bهاای  کلروفیال  کاه  گرفتناد  نتیجاه  و دادناد  قارار  ماورابنفش،
 در پژوهشای  . یاباد مای  کااهش  UV-C در بخااوص  کال  کلروفیل

 Khalili et al., 2019 )ثانویاه  هاای متابولیات  و هاا رنگیزه تغییرات 
 گیاری نموناه  زما  و UV پرتوهای به پاسخ در کوهی درمنه گیاهچه

 کاه  رسایدند  نتیجاه  ایان  باه  و شاد  بررسای  آزمایشاگاهی  شرایط در
 UV-A از غیار  به هاتابش تما  در کل کلروفیل و a ،bهای کلروفیل
 . کردند گزارش( UVB+C  تابش در کاهش بیشترین و یافت کاهش
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  )oleracea Portulacaگیاه خرفه ) ( کاروتنوئیدd( کلروفیل کل و b ،c( کلروفیل a  ،bکلروفیل( aمیزان بر  (C-UVاثیر اشعه ماورابنفش )ت -1شکل 

Figure 1- The effect of ultraviolet (UV-C) radiation on the amount of a) chlorophyll a, b) chlorophyll b, c) total chlorophyll, 

and d) carotenoid of Portulaca oleracea  

(DMRT, p≤0.05) 

 

 و فلاونوئيد ميزان فنل 

نتایج گویای آ  بود که تیمار مااورابنفش باه ترتیاب باه میازا       
افزایش فنل و فًونوئید نسبت به شاهد را نشا  داد  80/80و  00/00
تیمارهای مختل  اشاعه مااورا بانفش بار     مقایسه میانگین (. 0ش ل  

به تیماار   و کمترین میزا  به ترتیب بیشترینمیزا  فنل نشا  داد که 
 در ال ترو  گیرنده (. اکسیژ 0ش ل   تعلم دارد UV-C 011و  011

 در ( ATP) فسافات  تاری وزینآدن از که است ال ترو  انتقا  سیستم
 به است مم ن اکسیژ  خاص، شرایط ترت. کندمی تولید انریی بد 
 وقتای . ایجاد کناد  آزاد، هایرادی ا  و شود تبدیل منفرد ال ترو  یک

( ROS  فعاا   اکسیژ  شود،می تبدیل منفرد ال ترو  یک به اکسیژ 
 در اکسایداتیو  تانش  ایجاد باعث آزاد هایرادی ا  این. شودمی نامیده
 روی بار  هاای آسایب  باه  منجار  اکسایداتیو  تنش که شودمی گیاها 

 ,Pietta  گاردد مای  غیاره  و هاپروتئین ، DNAمانند هاماکرومول و 

 فعاا   اکسایژ   هاای گوناه  تولیاد  از که ترکیبات این از ی ی(. 2000
 ایان  گیاهاا   در. اسات  فنلای  ترکیباات  کناد مای  جاروب و جلوگیری

 و اساید  شای یمیک  او  مسایر  کاه  بیوسنتزی مسیر دو طی ترکیبات
 00111 از بایش  گیاهاا   در. شوندمی تولید اسید موالونیک دو  مسیر
 پیپچیاده  هاا فنال  تا ساده فنل از که است شده شناسایی فنلی ترکیب
 سااختار  باه  توجاه  اب فنلی ترکیبات(. Bravo, 1998  اندشده تش یل
 ترکیباات  این او  گروه. شوندمی بندی تفسیم گروه دو به هاآگلی و 

 عناوا   باه  کاه  دارد وجاود  اساید  بنزوئیاک  مشاتقات  ساختارشا  در
 ساختارشا  در دو  گروه و است شده شناخته فنلی اسیدهای ترکیبات
 و هااافًونوئیااد شااامل کااه دارد وجااود پروپانوئیااد فنیاال ترکیبااات

(. Mandal et al., 2010  هسااتند اسایدها  ساینامیک  وکسای هیدر
شناسای  ریخات  و فیزیولاویی ی  فرآیندهای بسیاری در فنلی ترکیبات

 و پرنادگا   جایب  مثال   تولیاد  ،(ای تغییاه  مواد جیب رشد  ،(رنگ 
 عوامال  و هاا اتوی پا  برابار  در حفاظات  و( افشانی گرده برای حشرات
(. Stalikas, 2007 کند می ایفا را مهمی نقش UV پرتو مانند زاتنش

 از گاروه  تارین مهم و ثانویه هایمتابولیت گروه بزرگترین فًونوئیدها
 دارای شیمیایی، ساختار نظر از هاآ . هستند طبیعی هایاکسیدا آنتی
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 نظار  از ،(چاال و   جاز  به  بنزوپیرا  فنیل ایحلقه سه ساختما  یک
 پروپانوئیاد  فنیال  مسایر  طای  کوآ مالونیل و آلانین ازفنیل بیوسنتزی،

 معماولا   گیااهی،  هاای رنگدانه عنوا  به فًونوئیدها،. گردندمی ایجاد
 بانفش  پرتو ترت وقتی کنندمی تولید هاگلبرگ در را جالبی هایرنگ

 شاامل  فًونوئیادها . شاوند مای  فلورسانت  بسایار  شاوند، می ترریک
 Agati et باشاند  مای  آنتوسیانین و ایزوفًونوئید فًو ، ها،فًونو 

al., 2012 .)اسااید هیدروکساای مشااتقات یااا فًونوئیاادی ترکیبااات 
 در و کنناد مای  جایب  را UV پرتوهای که هستند ترکیباتی سینامیک
 و UV پرتوهای نفو  از و گیرندمی قرار هاسلو  واکوئل در یا و اپیدر 
 Agati کناد  می جلوگیری فتوسنتزی هایبافت به پرتوها این آسیب

et al., 2012  .)فنال  ترکیباات  مقدار که داد نشا  ترقیم این نتایج 
 داشته C فرابنفش اشعه ترت خرفه گیاه برگ در را داریمعنی تفاوت

 تیمار ترت خرفه گیاه در فًونوئید داد نشا  پژوهش این جاست. نتای
 تاابش  زما  اثر بررسی در. است یافته افزایش شاهد به نسبت اشعه با

UV-C برگ در فًونوئید و کل فنل میزا  روی بر clerodendrum 

volubile  زما  افزایش با فًونوئید و کل فنلی مرتوای که داد نشا 
 گزارشاات  .(Adetuyi et al., 2020  یاباد می افزایش UV-C تابش
بلااوبری  میااوه روی باار UV-C اشااعه تاااثیر کااه اساات شااده متعاادد

 Vaccinium corymbosum)، بروکلااای  سااارکلم Brassica 

oleracea )فرنگیگوجه میوه و  Solanum lycopersicum ) باعاث 
 ;Costa et al., 2006  اسات  شاده  هاآ  در فنلی مرتویات افزایش

Perkins-Veazie et al., 2008; Li et al., 2017 .)این نتایج با که 
 خرفاه  گیاه هایبرگ فنلی در مرتوای افزایش. دارد مطابقت پژوهش

 و( PAL  آمونیالیااز  آلاناین  فنیال  فعالیت افزایش علت به توا می را
 و فنلاای ترکیبااات بیوساانتز ساائو م کااه. داد نساابت ساانتاز کااال و 

 Papoutsis اسات   UV-C اشعه توسط گیاه بافتهای در فًونوئیدی

et al., 2016 .) هاای بررسای  Alothman et al., 2009 ) افازایش 
 مشااهده  گاواوا  و ماوز  آنانا ، هایمیوه در فًونوئید و فنلی ترکیبات

 فرنگای گوجاه  روی C بانفش  مااورا  اشعه کاربرد در ترقیقاتی. ردندک
 افازایش . داد نشاا   با شااهد  مقایسه در را کل فنلی مرتوای افزایش
 م انیسام  تاوا  مای  را UV-C تیمارهاای  از پاس  کال  فنل مرتوای
 Pinheiro et  دانسات  UV اساتر   دلیل به فرنگیگوجه سازگاری

al., 2015). در بررسی  Bhat et al., 2007 )بیا  کردند که افزایش 
 دیاواره  انراً   و دپلیمریزاسایو   دلیل به تواندمی نیز فنلی ترکیبات
 باعاث  کاه  C بانفش  مااورا  اشاعه  توسط گیاها  ساکاریدهاپلی سلو 
 Balouchi et  در پاژوهش  دهاد.  افزایش را هافنل استخرا  قابلیت

al., 2008 )فارابنفش  تاابش  ماو   طاو   کاهش با که گرفتند نتیجه 
 .یابدمی افزایش گند  فًونوئید و آنتوسیانین هایرنگدانه مقدار
 

 اکسيدانميزان آنتي

نتایج مقایسه میانگین نشا  داد که تیماار مااورابنفش بار میازا      
داری را باه شااهد افازایش معنای    درصد نسابت   00/00اکسیدا  آنتی

 اکسیدا  نشا  داد کهمقایسه میانگین میزا  آنتی(. 0ش ل نشا  داد  
 UV-C 011و  011تیماار  در  و کمتارین میازا   بیشاترین   به ترتیب

 باعاث  UV پرتاو  جملاه  از مریطی های(. تنش0 ش ل  مشاهده شد
 ،(2O2H  هیادروی   پراکساید  جملاه  از( ROS  فعا  هااکسیژ  تولید

 کاه  اسات  شده( OH  هیدروکسیل هایرادی ا  و( -2O  سوپراکسید
 مانند سلولی ترکیبات برای و کندمی ایجاد اکسیداتیو تنش ایجاد سبب

DNA، در. شاوند مای  ترکیبات این تخریب باعث و مضرند هاپروتئین 
 عمال  فعاا   نیاکسایدا آنتای  عناوا   باه  که دارد وجود ترکیباتی گیاه
 ,Zhang and Björn  کنندمی جاروب را فعا  هایاکسیژ  و کندمی

 Pourakbar andدر نتاااایج پاااور اکبااار و عابااادزاده    (.2009

Abedzadeh, 2014 نشا  داده شد که اثر پرتوهای فرابنفش )UV-

B  وUV-C اکسایدانی در گیااه بادرنجبویاه    ی آنتیهابر فعالیت آنزیم
 Melissa officinalis L. داری را نسابت باه شااهد    ( افزایش معنای

 نشا  داد.
 

 
 (oleracea Portulacaگیاه خرفه ) فلاونوئید( b و ( فنلaمیزان بر  (C-UVاثیر اشعه ماورابنفش )ت -2شکل 

Figure 2- The effect of ultraviolet (UV-C) radiation on the amount of a) phenol and b) flavonoid of portulaca oleracea  

(DMRT, p≤0.05) 
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 (oleracea Portulacaگیاه خرفه )فنل میزان بر  (C-UVاشعه ماورابنفش )سطوح مختلف اثیر ت -3شکل 

Figure 3- The effect of different doses of ultraviolet (UV-C) radiation on the phenol content of portulaca oleracea  
 (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 (oleracea Portulacaگیاه خرفه )اکسیدانی فعالیت آنتیمیزان بر  (C-UVاثیر اشعه ماورابنفش )ت -4شکل 

Figure 4- The effect of ultraviolet (UV-C) radiation on the antioxidant activity of Portulaca oleracea  

(DMRT, p≤0.05) 
 

 
  (oleracea Portulacaه گیاه خرفاکسیدانی فعالیت آنتیبر  (C-UVاشعه ماورابنفش )سطوح مختلف اثیر ت -5شکل 

Figure 5- The effect of different levels of ultraviolet (UV-C) radiation on the antioxidant activity of Portulaca oleracea 

(DMRT, p≤0.05) 
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 گیری نتیجه
با توجه به ارزش دارویی و غیایی گیاه خرفه و همچنین اثرات سو 
مااارف کودهااای شاایمیایی در بخااش کشاااورزی، انجااا  ترقیقااات 
گسترده در افزایش عمل رد و بهبود کیفیت گیاها  دارویای و کااربرد   

هاای  اشعه ماورا بنفش به عنوا  مررک رشد جهت افزایش متابولیات 

گیاه امری ضروری است. با توجه باه خاواص دارویای و     ثانویه در این
هاای فناولی و فًونوئیادی خرفاه در ساًمتی      اکسیدانی ترکیبآنتی

انسا  و همچنین، با توجه به نقش دفاعی این ترکیب ها در برابر پرتو 
توا  به طور موثر از پرتوهای نمایند، میفرابنفش برای گیاها  ایفا می

UV های مفید در گیاها  بهره بردبرای افزایش ترکیب 
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