
Journal of Research in Plant Metabolites, Summer 2026,Vol 4, No. 2                                            69                                            

ISSN: 3041-9638
1

 

https://jrpsm.asnrukh.ac.ir/ 
 

 

Physiological response of Periwinkle (Vinca minor L.) to different levels of 

ultraviolet radiation 

A. Shayganfar1   , M. mirzaei1, H. Mumivand2 and S. F. Mirahmadi3 

1Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Malayer University, Malayer, Iran. 
2Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Iran. 
3Department of Agriculture and Natural Resources, Technical and Engineering Faculty, Velayat University, Iranshahr, Iran. 

 
Received: 27 May 2026                                                             Accepted: 01 Sep 2026                                                                     Published: 01 Sep 2026 

Extended Abstract 

Background and objectives: Ultraviolet (UV) radiation, as a part of the electromagnetic spectrum, has significant 

consequences for plant physiology. The increased depletion of the stratospheric ozone layer due to industrial activities has 

led to an increase in UV-B radiation reaching the Earth's surface. This radiation acts as an oxidative stressor and, by generating 
reactive oxygen species (ROS), damages cellular components such as DNA, proteins, and membrane lipids. In response, 

plants employ complex defense mechanisms, including enzymatic (e.g., catalase and peroxidase) and non-enzymatic (e.g., 

phenols and carotenoids) antioxidant systems. Among these, medicinal plants are of particular importance due to their inherent 
ability to produce valuable secondary metabolites. Periwinkle (Vinca minor L.), from the Apocynaceae family, is a medicinal 

and ornamental plant containing valuable indole alkaloids such as vincamine, known for its modulating effects on cerebral 

blood circulation and neuroprotective properties. However, the physiological responses of this plant to UV radiation, 
especially considering the variable of radiation pattern (intermittent vs. continuous), have been less studied. This research was 

designed and conducted to investigate the effect of different types of UV radiation (UV-A and UV-B) under two patterns of 

intermittent and continuous irradiation on the physiological characteristics, antioxidant defense system, and secondary 
metabolite content of periwinkle. 

Materials and Methods: This research was conducted as a completely randomized design with 7 treatments and 3 

replications in the greenhouse of Malayer University (Hamedan, Iran). Periwinkle plantlets, after in vitro culture in MS 

medium and rooting, were transferred to pots containing Hoagland's solution. After one week of establishment, they were 

exposed to UV radiation treatments for 9 days. The treatments included: control (only fluorescent light), intermittent UV-A, 

continuous UV-A, intermittent UV-B, continuous UV-B, intermittent UV-AB, and continuous UV-AB. UV radiation was 
applied using 40-watt broadband lamps manufactured by Q-Lab (USA), providing the closest match to the natural solar 

spectrum, for 45 minutes in the middle of the 16-hour photoperiod. The intermittent pattern consisted of three 15-minute 
periods with 15-minute intervals, and the continuous pattern involved 45 minutes of uninterrupted radiation. At the end of the 

treatment period, leaf samples were harvested and immediately frozen in liquid nitrogen. The measured traits included the 

activity of antioxidant enzymes (catalase, peroxidase, and ascorbate peroxidase), malondialdehyde (MDA) content, 
photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, and carotenoids), total phenol, proline, soluble sugars, and fresh and dry root 

weight. 

Results: The results showed that UV radiation had a significant effect on most of the measured physiological traits. In the 
enzymatic defense sector, the highest catalase enzyme activity was observed in the intermittent UV-A treatment (0.44), and 

the highest ascorbate peroxidase activity was recorded in the intermittent UV-AB treatment (0.55), both showing a significant 

difference from the control. However, guaiacol peroxidase activity was not affected by the treatments. Regarding 
photosynthetic pigments, the intermittent UV-B treatment exhibited a powerful photoprotection strategy, marked by a 

significant peak in carotenoids (0.93 mg/g) and a sharp decline in chlorophyll b (0.1 mg/g). The continuous UV-B treatment 

also showed the highest chlorophyll a (0.85 mg/g) but failed to increase carotenoids significantly. Total phenol content 
increased significantly compared to the control only in the intermittent UV-B treatment (28.49 mg GAE/g), identifying it as 

the most effective elicitor of the phenylpropanoid pathway. A key and unexpected finding was the significant decrease in 

malondialdehyde in all UV treatments compared to the control, indicating the remarkable efficiency of the plant's antioxidant 
defense system. Soluble sugar content decreased significantly in the intermittent UV-B treatment, reflecting the consumption 

of carbon reserves to supply the energy and carbon skeletons required for the biosynthesis of defensive metabolites. Proline 

changes were significant only in the continuous UV-B treatment, showing a decrease compared to the control. Fresh and dry 
root weight showed no significant change under any treatment. 

Conclusion: This study demonstrated, for the first time, that the physiological response of periwinkle to UV radiation depends 

not only on the type of spectrum but also on the irradiation pattern. Intermittent UV-B, as the most efficient elicitor, achieved 
a level of cellular protection by coordinated induction of enzymatic (increased catalase) and non-enzymatic (significant 

increase in total phenol and carotenoids) antioxidant defenses, reducing lipid peroxidation even below the control level. This 

defensive success was accompanied by the consumption of sugar reserves, highlighting the metabolic cost of these responses. 
In contrast, continuous UV-B, by decreasing proline and failing to increase phenols and carotenoids, likely exceeded the 

plant's tolerance threshold. From a practical perspective, intermittent UV-B irradiation could be considered as a targeted, non-

chemical strategy to enhance valuable secondary metabolites in the commercial cultivation of this medicinal plant.  
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 چکیده مبسوط

  یب  ش راه دارد. افزا  اشانیگ یولوکیزیف  یبرا یقابل  وجه  یامدشایپ  ،یسر یالکترومغناط  ریاز ط  یعنوان بپشر ( ب UVپر و فرابن   )ساابهه و هد:: 

عنوان  پر و ب   نیمنجر شرده اسرت. ا  نیدر سرط  زم Bپر و فرابن      زانیم  یبشرر، ب  افزا یصرنعت  یشاتیاز فعال یناشر  یاوزون اسرترا وسر ر   یلا بی پر

  ب یآسر  ییغشرا  یدشایپیو ل شانی، پرو ئDNAاز ج ل    یسرلول  ی(، ب  اجزاROS)  ونیفعال اکسر   یشاگون  دیع ل کرده و با  ول  ویدا ی ن  اکسر  پی

)مانند  ی یرآنزی( و غدازیکا الاز و پراکسر  د)مانن  ی یآنز یدانیاکسر یآنت  یشاسرت یشرامل سر  یاده یچیپ  یدفاع  یسرازوکارشا  اشانی. در پاسرف، گرسراندیم

 یاوه یو تیارزشررر ند، از اش    یثانو یشاتیمتابول دیدر  ول  یذا  یی وانا لیب  دل ییدارو  اشانیگ ان،یم  نی. در ارندیگی( را ب  کار مدشایشا و کارو نوئفنل

 یندولیا  یدشایآلکالوئ  یاسررت ک  دارا  ینتیو ز  ییدارو  یاشی(، گApocynaceaeخرزشره )  واده ( از خان.Vinca minor L) ی لگراف  یبرخوردارند. پ

ب  پر و    اه یگ نیا  پیولوکیزیف  یشادال، پاسررف نیاسررت. با ا یمغز و ماافظت عصررب  ،بر گردش خون یکنندگلیبا اثرا:  عد  نینکامیو رینظ  یارزشرر ند

 ری أث  یپووش  با شدف بررسر  نی(، ک تر مورد مطالع  قرار گرفت  اسرت. اوسرت ی اب  )منقطع در مقابل پ  یالگو  ریبا در نظر گرفتن متغ  وه یوفرابن  ، ب 

 یو ماتوا یدانیاکسیدفاع آنت ست یس  پ،یولوکیزیف  یشایوگیبر و  وست ی اب  منقطع و پ  ی( در دو الگوUV-Bو  UV-Aانواع مپتلر پر و فرابن   )

 و اجرا شد. یطراد ی لگراف  یپ اه یگ  یثانو یشاتیمتابول

پس  ی لگراف  یپ ی. نشراشادی)ش دان( اجرا گرد ری کرار در گلپان  دانشرگاه ملا  3و    اری   7با   یدر قالب طرت کاملاً  صرادف  قی اق  نیا  :هامواد و روش

روز  ات   9ش ت  اسرتقرار، ب  مد:   پیمالول شوگلند منتقل و پس از  یداو  یشاشردن، ب  گلدان دارشر یو ر MS طیدر ما  یاشر یشر از کشرت درون

  وسرت ، یپ  UV-Bمنقطع،   UV-B  وسرت ،یپ UV-Aمنقطع،    UV-Aشرامل شراشد )فقط نور فلورسرنت(،     ارشایپر و فرابن   قرار گرفتند.    ی ارشای 

UV-AB    منقطع وUV-AB  باند پهن سراخت شررکت    یوا  40 یشابودند.  اب  فرابن   با اسرت اده از لام  وسرت یپQ-Lab ن یشرتری)با ب  کایآمر  

  15با فواصرل   یاق یدق 15منقطع شرامل سر  دوره   ی. الگوشردسراعت  اع ال  16 یدوره نور ان یدر م ق یدق  45( ب  مد: دیخورشر  یعیطب ریبا ط قی طب

. دندیمنج د گرد عیما  تروکنیبرداشررت و در ن یبرگ  یشان ون   ار،یدوره    انی اب  مداوم بود. پس از پا  ق یدق 45شررامل    وسررت یپ  یو الگو یاق یدق

(،  MDA)  دیآلدشیدمالون ی(، ماتوادازیو آسررکوربا: پراکسرر  دازی)کا الاز، پراکسرر  دانیاکسرر یآنت  یشا یآنز  تیشررده شررامل فعال یریگزه صرر ا: اندا

 بودند. ش یمالول و وزن  ر و خشپ ر یقندشا  ن،ی(، فنل کل، پرولدیو کارو نوئ a  ،b  لی)کلروف یفتوسنتز یشازه یرنگ

 تیفعال نیشتریب ،ی یشده داشت. در بپ  دفاع آنز یریگاندازه   پیولوکیزیبر اغلب ص ا: ف  یداریمعن رینشان داد ک  پر و فرابن    أث جینتا ها:یافته

( مشرراشده شررد ک  شر دو 0/ 55منقطع )  UV-AB   اریدر   دازیآسررکوربا: پراکسرر   تیفعال  نیشررتری( و ب0/ 44منقطع ) UV-A   اریکا الاز در    یآنز

   اری   ،یفتوسررنتز یشازه یقرار نگرفت. در بپ  رنگ   ارشای  ری ات  أث دازیپراکسرر   اکولیگا  تیدال، فعال نیبا شرراشد داشررتند. با ا  یداریمعن فاختلا

UV-B  لیکلروف  دیبر گرم( و کاش  شرد  گرمیلیم  0/ 93)  دشایکارو نوئ داریمعن  ن یشر یمنقطع با ب  b (1 /0  اسرترا و  گرمیلیم ،)ینورد اظت  یبر گرم 

ناموفق    دشایکارو نوئ  یبر گرم( ش راه بود، اما در افزا  گرمیلیم  85 /0) a لیکلروف ن یشیبا ب زین وست یپ UV-B  اریگذاشت.    یرا ب  ن ا  یقدر  ند

  ن یعنوان مؤثر رب  ابر گرم( و آن ر  GAE  گرمیلیم28/ 49) افتینسربت ب  شراشد   داریمعن  یمنقطع افزا  UV-B   اریفنل کل  نها در   یبود. ماتوا

پر و فرابن   نسررربت ب     ی ارشایدر   ام    دیآلدشیدمالون داریکاش  معن  رمنتظره،یو غ یدیکل یاافت یکرد.   یمعرف دیپروپانوئلیفن  ریمارک مسررر 

 یداریطور معنمنقطع ب   UV-B   اریمالول در    یقندشا  زانیدلالت داشرت. م اه یگ یدانیاکسر یدفاع آنت  سرت یسر  ریچشر گ  ییشراشد بود ک  بر کارا

  ن یپرول  را:ییبود.  غ یدفاع  یشاتیمتابول  وسرنتزیب ازیمورد ن  یکربن یشاو اسرکلت یانرک نی أم یبرا  یکربن  ریدشنده مصررف ذخاک  نشران افتیکاش   

  ر یی غ   ارشایاز    پی یش در شر ی. وزن  ر و خشرپ ردیصرور: کاش  نسربت ب  شراشد مشراشده گردشرد ک  ب  داریمعن  وسرت یپ UV-B   اری نها در  

 نشان نداد. یداریمعن

  ز ی اب  ن  یبلک  ب  الگو  ر،ی نها ب  نوع طب  پر و فرابن  ، ن   ی لگراف   یپ پیولوکیزیبار نشان داد ک  پاسف ف  نینپست  یپووش  برا  نیا  :گیرینتیجه
   ی)افزا  ی یرآنزیکا الاز( و غ   ی)افزا  ی یآنز  یدانیاکسیش اشنگ دفاع آنت  یمارک، با القا  نیعنوان کارآمد ر منقطع ب   Bفرابن       اریوابست  است.  

سط  شاشد کاش  داد.   ر یب  ز  یرا دت  یدیپیل  ونیداسیک  پراکس  افتیدست    ی از ماافظت سلول  ی(، ب  چنان سطادشایفنل کل و کارو نوئ  داریمعن
و   نیبا کاش  پرول  وست یپ  UV-Bشاست. در مقابل،  پاسف  نیا  یکیمتابول  ن یدشنده شزش راه بود ک  نشان  یقند  ریبا مصرف ذخا  یدفاع  تیموفق  نیا

آستان   ا ل گ  د،یفنل و کارو نوئ    یدر افزا  ینا وان   پ یعنوان  ب    واندیم  UV-B اب  منقطع    ،یرا پشت سر گذاشت. از منظر کاربرد  اه ی ادت الاً 
 .ردیمدنظر قرار گ ییدارو اه یگ نیا  یارزش ند در کشت  جار  یثانو یشاتیمتابول  یافزا یو شدف ند برا ییای یرشیراشبرد غ

 مقاله پژوهشی

 دسترسی رایگان
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   مقدمه

و  X اشرع  نیب  یسریالکترومغناط ریاز ط یبپشر (UV) پر و فرابن  

 A (400-315 فرابن    یطور متداول ب  پر وشااسرت ک  ب   ینور مرئ

 C (280-100 نرانومتر( و فرابن    315-280) B نرانومتر(، فرابن  

ع لاً ش     یاوزون اسرترا وسر ر   ی. اگرچ  لاشرودیم  ینانومتر(  قسر

امرا   کنرد،یرا جرذ  م B و بپ  ع رده فرابن   C فرابن    یپر وشرا

  یبشرررر منجر بر  افزا  یشراتیرعلرت فعرالبر    یرلا  نیا  بیر پر   یافزا

 Paul and) شرررده اسرررت نیدر سرررط  زم B پر و فرابن    زانیم

Gwynn-Jones, 2003)  .  پر و فرابن B  شرکل  نیبار رانیعنوان زب

 یسرلول  یب  اجزا   واندیم رسرد،یم نیک  ب  سرط  زم دیاز نور خورشر

  د یع ل ن ا  ویدا ی ن  اکسرر  پیعنوان  وارد کند و ب  بیآسرر  اشانیگ

(Johnny et al., 2010) .از   ی یرمسرتقیو غ   ی ن  اثرا: مسرتق نیا

و   شرانی، پرو ئDNA بیرو  پر  یبُعردسررراخترار سررر   را:ییج لر   غ

  یاختلال در فتوسررنتز، رشررد و مورفولوک  جادیا نیو ش چن  دشا،یپیل

 ید اظت  یشاسرر یمکان  اشانی ن ، گ نیاشان دارد. در پاسررف ب  ایگ

شا آن  ،ییای یوشرریو ب  پیولوکیزی. در بعد فرندیگیرا ب  کار م  یمتنوع 

  دشا یمانند فلاونوئ B کننده پر و فرابن  جذ  با:یم کن اسرت  رک

خود را     یثانو  یشاتیمتابول  وسررنتزیکنند و ب دیبرگ  ول درمیرا در اپ 

از     ،یرثرانو  یشراتیرمترابول  نیا.  (Searles et al., 2001)  دشنرد   یافزا

علاوه بر نق    ،یفنول با:ی رک  ریو سررا  دشایفلاونوئ  دشا،یج ل  آلکالوئ

 زین  یقو  یشرادانیراکسررریعنوان آنتفرابن  ، بر   یپر وشرا  یغربرالگر

  کننرد ینرامسررراعرد ک رپ م طی ارت شررررا  اهیرگ  یع رل کرده و بر  بقرا

(Jacobs, 2014)  .ب  پر و فرابن    اشانیدال، پاسف گ نیبا ا B  مطلق

 گریکن  با دشرار، طول مد:  اب  و برش  زانیو بسرت  ب  م سرتین

  داشرت  باشرد  یبی پر  ای  یکنندگ ینق   نظ   واندیم  ،یطیعوامل ما

(Zhang and Björn, 2009).   افزا اسررررت کر     یجرالرب  وجر  

  ن ییپا اریبسرر  یشا: وسررط شررد   واندیم  یدت  یثانو  یشاتیمتابول

بر رشرررد   یاثر من   ایر  تیررؤقرابرل بیرآسررر   یفرابن   کر  ش  یپر وشرا

 .(Kataria and Guruprasad, 2014) القا شود زیندارند ن

 دیرخود در  ول  یذا   یی وانرا  لیربر  دل  ییدارو  اشرانیرگ  ان،یرم  نیا  در

از    یکیبرخوردارند.  یاوهیو تیارزشررر ند، از اش   یثانو  یشاتیمتابول

و   یعل   ا،یرپرا  یاشیر، گ(.Vinca minor L) ی لگراف   یپ   اشران،یرگ  نیا

دارای    اهیرگ  نیاسرررت. ا (Apocynaceae) خزنرده از خرانواده خرزشره

و مردر بوده و در طب   بپ امیرخون، الت کننرده یر صررر خواص قراب،،  

 Rezaei)کاربرد داشرت  اسرت    شای اریاز ب یاریدرمان بسر یبرا یسرنت

et al., 2015)ی دشایب  دضررور آلکالوئ  اهیگ نیع ده ا یی. ارزش دارو  

ش چنین  .  شرررودی، مربوط م3اِبورنرامین   از نوع  وهیوآن، بر   ینردولیا

 
3. Eburnamine 

  اه یگ نیک  در ا  نینکرسرریو و نینبلاسررتیو  ن،ینکامیو رینظ  یبا ی رک

و   یکرو وبولیم  یآنت  ،یاثرا: ضرررد  ومور  یدارا  شرررونرد،یم  افرتیر

 ,Vas and Gulyas)  بر گردش خون مغز شسرررتنرد  یکننردگلیر عرد

2005). 

بر  پر و   ی لگراف   یپ   اهیرگ  پیرولوکیزیف  یشراپراسرررف  یبررسررر  تیراش 

. مطالعا:  شررودیآشررکار ر م  نیشرریپ   یشافرابن   با مرور پووش 

مارک مؤثر،   پیرعنوان بر    وانردیانرد کر  پر و فرابن   منشررران داده

 ات  ییدارو  اشانیارزشررر ند را در گ   یثانو  یشاتیمتابول  وسرررنتزیب

 Catharanthus) وشیپر  اهیرمشرررپد، در گ  رطوقرار دشرد. بر   ری رأث

roseus L.) ریاسرررت و مسررر  ی لگراف   یپ   پیرنزد  شررراونردیکر  خو 

دارد،  اب  پر و   دشایآلکالوئ  ندولیا دی ول یبرا  یمشررابه  یوسررنتزیب

بر   غ B فرابن     وه یوبر   شرا،تیردر مترابول  یکینرامید  را:ییمنجر 

 ,Zhang and Björn)  شا شررده اسررت ج ع آن   یو افزا  دشا،یآلکالوئ

جراسررر ونرا: و   لیرمت  رینظ  ییشراکننردهپیر ار  بیر رک  یدت.  (2009

 ریاز سرا   یرا ب نیسرتینکریو و نینبلاسرتی،  ج ع وB پر و فرابن  

اسررررت   یافزا   رارشرای  ا.  (Rady et al., 2021)  داده  بر   ن،یعلاوه 

  یدارا  Vinca مپتلر جنس  یشرامشرررپد شرررده اسرررت کر  گونر 

 .V. minor L ک یطورب   ؛شسرتند یمتنوع   ییای یتوشریف  یشالیپروفا

آن    شررراونردانیاسرررت و خو  نی ریغن  یدیرآلکرالوئ  یاز نظر ماتوا

 Chen)د  باشرن  یفنل با:ی رک  ریو سرا  دشایسررشرار از فلاونوئ   وانندیم

et al., 2017)  .فرلاونروئر  ،یفرنرلر  بررا:یر ررکر  نیرا جر رلرر   و   دشررایرراز 

فرابن    وماافظ در برابر پر  یلترشایعنوان ف نها ب ن  شا،نیانیآنتوس

 یدانیراکسررریآنت  تیربلکر  خراصررر  ابنرد،یریبرگ  ج ع م  درمیردر اپ 

 گر،ید یاز سررو.  (Leelaprakash et al., 2011) دارند زین  یقدر  ند

  یثانو  یشاتیمتابول  یب  پر و فرابن   صررفاً ب  افزا  اشانیواکن  گ

را در بر   پیولوکیزیف  یشااز پاسرف یادهیچیو شربک  پ   شرودیمادود ن 

  ت یبا کاش  فعال  یطور مسررتقب    واندیم B . پر و فرابن  ردیگیم

 ست یفتوس  یسازرفعالیو غ  دشایلاکوئی   یکپارچگی  بی پر  سکو،یروب

Ⅱآشنگ فتوسرنتز را کاش  دشد ،  (Barbato et al., 1995). ن   نیا 

کشد.  یب  چال  م  زیرا ن اهیگ یدانیاکسیدفاع آنت  ست یس  و،یدا یاکس

منجر ب     واندیاز آن است ک   اب  پر و فرابن   م  یشا داکپووش 

ش چون کا الاز، آسرکوربا:   یدانیاکسریآنت  یشا یآنز  تیفعال  یافزا

؛ و (Sarghein et al., 2011) شررود دازیپراکسرر  اکولیو گا دازیپراکسرر

  یرا افزا  دیآلدشیدمانند مالون  ییاغشر بیآسر  یشازمان، شراخدش 

 یمبن  ییشاگزارش یدت. (Pourakbar and Abedzadeh, 2014)  دشد

  یافزا لیشا ب  دلسررلول  زومیدر پراکسرر  ییشاسررتالیکر  لیبر  شررک

کرا رالاز  ارت  ن  پر و فرابن   وجود دارد کر  نشررران از    تیرفعرال
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.  ( Sarghein et al., 2011)   ن  اسرت نیب  ا  اهیگ یواکن  سراختار

  یدر ماتوا   را:ییزمران  غواضررر  اسرررت کر  مطرالعر  ش   ن،یبنرابرا

  یپ   اهیردر گ پیرولوکیزیف  یدفراع   یشراو پراسرررف   یرثرانو  یشراتیرمترابول

  اه یگ نیپاسررف ا  یجامع از چگونگ  یری صررو  ی رسرر یبرا  ،ی لگراف

  یبردار ارزشررر نرد بر  سرررطوت مپتلر پر و فرابن   و بهره  ییدارو

 .است یآن ضرور ازشدف ند  

 رقرابرلیمه  و غ   اریربسررر  ی یاقل  ینور از فراکتورشرا  تیر یو ک  شرررد:

 ری أث  یاشیگ  یشاتیمتابول دیشسررتند ک  بر رشررد، ن و و  ول یکنترل

پر و فرابن   در    یو افزا  ی یاقل  را:یی. برا  وجر  بر   غگرذارنردیم

پر و  نیب  ا  اشانیگ  پیولوکیزیف  یشاپاسرررف یبررسررر ن،یسرررط  زم

ک    دشندینشران م  ی جرب  یشاافتی. رشسرتا  افت یدوچندان  یتیاش 

   ی مسرئول اول  یو پارامترشا  یدشگنالیسر  یدادشایدرک کامل روند رو

   واند یم  ،ییدارو  اشانیدر گ  وهیوپر و فرابن  ، ب  ل یالقاشررده ب  وسرر

از ا  یبرداربر  بهره و   یک    یافزا  یبرا  یطیعرامرل ما  نیشردف نرد 

-ینتیز  اشرانیرواکن  گ  د،وجو  نیمواد مؤثره ک رپ کنرد. برا ا  ی یک

پ   یارزشررر نرد  ییدارو بر  سرررطوت مپتلر پر و   ی لگراف   یمراننرد 

اسررا ، پووش    نیفرابن   ک تر مورد  وج  قرار گرفت  اسررت. بر ا

  ی شایوگیانواع مپتلر پر و فرابن   بر و  ری أث یداضرر با شدف بررسر

بتوان   قیطر نیشررد  ا از ا  یطراد  ی   لگرافیپ   اهیدر گ یکیولوکیزیف

مواد   ی یو ک  یرانردمران ک    یافزا  یبرا  ی راری   بیر رک  نیبر  بهتر

کاش     یاشداف، فرض شرد ک  برا نیا ی. در راسرتاافتیمؤثره دسرت  

   ، یثانو یشاتیمتابول وسررنتزیاثرا: نامطلو  پر و فرابن  ، علاوه بر ب

و آسرکوربا:   دازیکا الاز، پراکسر  دمانن دانیاکسریآنت  یشا یآنز  تیفعال

 رینظ  پیولوکیزیف یشاشرراخد ریو سررا  ابدییم   یافزا  دازیپراکسرر

 ارت   زی( ندیرآلردشیدمرالون  ن،ی)پرول  ی یرآنزیغ   یشرادانیراکسررریآنت

 .  رندیگیقرار م   ارشای  نیا  ری أث

 هامواد و روش

  اه یگ  یپووش ، نشراشا نیا در: هیلشات اول طیو شارا  یاهیمواد گ

 ینتیز  اشرانیراز پووششرررکرده گرل و گ (.V. minor L) ی لگراف   یپ 

منتقرل    متریسرررانت  15برا قطر دشرانر     ییشراو بر  گلردان   یرمالا:  ه

و شرامل  کسرانیصرور:  نشراشا ب   یکل  یبسرتر کشرت برا بیشردند.  رک

  ی شرابرا نسررربرت تیرمراسررر  و کوکوپ   ت،یراز خراک براغچر ، پرل  یمپلوط

دوره   پی ی( در نظر گرفت  شررد. پس از ط1 1 1 1)  یمسرراو یدج 

و   دیجد طیبا شررا  اشانیگ یاسرتقرار و سرازگار  یروزه برا 20 یبی قر

جوان از بپ    یشابرگ ،یشرریاز شررروع رشررد رو نانیدصررول اط 

مورد اسرت اده    یاشر یشرکشرت درون یجدا شرده و برا  اشانیگ یرأسر

ابتدا ب    یبرگ یشازن ون ی، ریسرررطا  یضررردع ون یقرار گرفتند. برا

ور و سرررپس برا آ  مقطر درصرررد غوطر   96در ا رانول     یرثران  5مرد:  

 تیپوکلریبا ش  یشرسرتشرو داده شردند. در مردل  بعد، ضردع ون لیاسرتر

انجام گرفت. پس از قرار دادن  ق یدق 20درصرررد ب  مد:   3   یسرررد

 طیدر ما  ییانتها سرت یدر ا اقپ رشرد ب  مد: دو ماه، مر شازن ون یر

  شتری وسع  ب  یبرا  دارشدهش یر  یشااشچ یشد. گ  دارش یر MS کشت

 بیرمالول شوگلنرد )برا  رک یدراو  یشرابر  گلردان شررر ،یر  سرررت یسررر

کشت  طیش ت  استقرار در ما  پی. پس از  دندیاستاندارد( منتقل گرد

 .اع ال شد  اشانیگ یپر و فرابن   بر رو  ی ارشای   پ،یدروپونیش

-1401  یشاسررال  یط  قی اق  نیا: شیآزما  یمکان و زمان اجرا 

دانشرگاه   یباغبانعلوم ومهندسری   گروه  شرگاهیدر گلپان  و آزما 1402

ا  ریملا مکران در طول    نیواقع در اسرررتران ش ردان بر  اجرا درآمرد. 

 26درجر  و    34  ییایرو عرض جغراف  قر یدق  84درجر  و    48  ییایرجغراف

 نیانگیرقرار دارد. م  ایراز سرررط  در  یمتر  1780و در ار  راع    قر یدق

اسررت. گلپان  مورد اسررت اده   متریلیم 242منطق   سررالان   یبارندگ

  سرت یو مجهز ب  سر  کربنا:یپوشر  پل  ،یجنوب-یجهت شر ال  یدارا

  ن یانگیبود. م  بانیو سررا  یجانب  یکننده )پوشررال و پنک (،  هوخنپ

درجر     28 را    22  نیب   یروزانر  گلپرانر  در طول دوره آزمرا  یدمرا

 .دیدرصد ثبت گرد 70 ا   60 نیب یو رطوبت نسب  گرادیسانت

    ی آزما  نیا: اعمال پرتو فرابنفش  طیو شرا  یشیآزما یمارهایت 

منظور، پس   نیبا سر   کرار اجرا شرد. ب  ا  یدر قالب طرت کاملاً  صرادف

روز  ات   9شا ب  مد:  دوره استقرار در مالول شوگلند، گلدان یاز ط

  طی کنترل شررررا  یمپتلر پر و فرابن   قرار گرفتنرد. برا  ی رارشرای 

مسرتقر    متریسرانت 40×   70×   120رشرد با ابعاد    یشااز ا اقپ ،ینور

شا  ابع  دما و رطوبت ا اقپ نیگلپان  اسررت اده شررد؛ بنابرا  یدر فضررا

جهت   یلام  فلورسنت مهتاب 4گلپان  بود. شر ا اقپ رشد ب   طیشرا

دو لام  پر و فرابن     ای پی  ار،یو بسرت  ب      یپا ییروشرنا  نی أم

 Q-Lab فرابن   مورد اسرت اده، سراخت شررکت  یشامجهز بود. لام 

 نی ر یبرانرد پهن بودنرد کر  ب  یوا   40  یشرالامر   وعو از ن  کرایآمر

فرابنر ر   قیر طربر پر و  بررا  فرابنر ر  B را  پر و  نور   یافتریرردر A و  از 

م کن  یسراز یشرب  نیبهتر  نیداشرتند و بنابرا نیدر سرط  زم دیخورشر

شا  گلدان  ط شا از س. فاصل  لام ن ودندیرا فراش  م  یعیطب  طیاز شرا

عنوان سرر   . در شر ا اقپ، سرر  گلدان ب دیگرد  ی نظ  متریسررانت 50

 .قرار داده شدند یشناختستی کرار ز
سراعت   8و   ییسراعت روشرنا  16   ارشای   ی  ام یبرا   یپا  ینور  دوره

انجرام   ییدوره روشرررنرا  انر یربود و اع رال پر و فرابن   در م  یکی رار

 :شدند ری عر ریشرت زب   یشیآزما ی ارشای.  شدیم

 .پر و فرابن  ( گون  یلام  فلورسنت )بدون ش  5   نها شاشد .1

 ق یدق 45؛  اب  ب  مد:  UV-A لام  پیمنقطع   A فرابن   .2

 15در سرر  دوره   وسررت یصررور: ناپ ب   ییدوره روشررنا  ان یدر م

 .یاق یدق 15با فواصل  یاق یدق

 ق یدق 45؛  اب  ب  مد:  UV-A لام   پی   وست یپ  A فرابن   .3

 .ییدوره روشنا ان یدر م وست یپ 
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 ق یدق 45؛  اب  ب  مد:  UV-B لام  پیمنقطع    B فرابن   .4

 .یاق یدق 15با فواصل  یاق یدق 15در س  دوره   وست یناپ 

 ق یدق 45؛  اب  ب  مد:  UV-B لام  پی   وسرت یپ  B فرابن   .5

 .وست یپ 

؛  UV-B لامر   پیرو   UV-A لامر   پیرمنقطع    AB فرابن   .6

در سرر  دوره  وسررت یناپ  ق یدق 45زمان شر دو ب  مد:   اب  ش 

 .یاق یدق 15

؛  UV-B لام  پیو   UV-A لام  پی  وسررت یپ  AB فرابن   .7

 .وست یپ  ق یدق 45زمان شر دو ب  مد:   اب  ش 

بپ     رارشرا،یروزه اع رال    9دوره    انیراز پرا  پس   یبردارنموناه

فاصررل ، شر ن ون   لا)شررامل سرراق  و برگ( جدا شررد. ب  اشانیگ  ییشوا

قرار گرفتر ، در    یرک یرز  یشراسررر یطور جرداگرانر  درون کبر   یاشیرگ

 را زمران انجرام   ینگهردار  یمنج رد و سرررپس برا  عیمرا تروکنیمعرض ن

 گرادیدرج  سررانت -80  یبا دما  زریب  فر  ،ییای یوشرریب یشاسررنج 

 .دیمنتقل گرد

 کیولوژیزیصفات ف یریگندازها

  زانیم:  (دیآلدهیدغشااا )مالون یدهایپیل  ونیداساا یپرالساا 

  یسرررنج  ماتوا   قیغشرررا از طر  یدشرایرپیل  ونیداسررریرپراکسررر

  پی توریوباربیو بر اسررا  روش واکن  با   (MDA) دیآلدشیدمالون

 یریگاندازه  Buege and Aust (1978)مطابق با پرو کل (TBA) دیاس

 یداو ینیگرم از ن ون  برگ  ازه در شاون چ  5/0 منظور، نیشرد. ب  ا

  ا یآسر  (TCA)درصرد  20د  یاسر  پیکلرواسرتیمالول  ر تریلیلیم 5

دور در   6000با سرررعت  ق یدق 15. عصرراره داصررل ب  مد:  دیگرد

 ق یدق 25ب  مد:    ییشرد. سپس، مالول رو وکی یسرانتر (rpm) ق یدق

قرار داده شرد و پس    گرادیدرج  سرانت 80  یدر د ام آ  گرم با دما

با ش ان  ق یقد  5خردشرده، مجدداً ب  مد:   فیدما با    عیاز کاش  سرر

شا با اسرت اده از  جذ  ن ون   ت،ی. در نهادیگرد وکی یسررعت قبل سرانتر

نانومتر قرائت   600و   532 یشادسرتگاه اسرپکتروفتومتر در طول مو 

 نانومتر  600مقدار جذ  در   ،یاضرراف با:یدذف اثر  رک یشررد. برا

(A600)  نانومتر  532از جذ  در (A532) مالون  و غلظت دیکسر گرد

 .مااسب  شد رابط  زیر از  ت ادهبا اس دی آلدئید
   𝑀𝐷𝐴(𝜇𝑚𝑜𝑙𝑔𝐹𝑊−1) = [(𝐴532 − 𝐴600) 155.5⁄ ] × 1000
   

کرا رالاز برا اسرررت راده از     یآنز  تیرفعرال:  (CAT) لااتاا ز  میآنز تیا عاالف

و بر اسررا  سررنج  کاش    Chance and Maehly (1955) روش

 دیرپراکسررر   یراز  جز  ینرانومتر نراشررر  240جرذ  نور در طول مو   

گرم از ن ونر  برگ   3/0شرررد. ابتردا    یریگانردازه (H₂O₂) دروکنیرش

طور کرامرل پودر بر   عیمرا  تروکنیبرا ن  فی  یرو  ینیمنج رد در شراون چ

 و EDTA یداو  یبافر فسر ا: پتاسر تریکرولیم 1500. سرپس  دیدگر

PVP 2 یشاو یکرو یداصررل ب  م  ونیب  آن اضرراف  و سرروسررپانسرر 

درج    4  یدر دما ق یدق 20شا ب  مد:  منتقل شرد. ن ون  یتریلیلیم

.  دند یگرد  وکی یسررانتر ق یدور در دق 14000با سرررعت   گرادیسررانت

و  H₂O₂ تریکرولیم 300بافر،   تریکرولیم 400مپلوط واکن  شررامل 

جذ  نور   را:ییاز عصراره روشرناور )سوپرنا انت( بود.  غ تریکرولیم 30

  گراد یدرج  سانت  25 یدر دما  ق یدق  2ب  مد:    یثان  10بلافاصل  شر  

 .دیثبت گرد (UV-1800) با دستگاه اسپکتروفتومتر

لااروتنو   لیا )للروف  یفتوساانتز  یهاازهیرنگ   یماتوا :  (دیا و 

کرلرروفرa لیررکرلرروفر کررارو رنروئر b لیرر،  روش  دیررو  برر    (1987) کررل 

Lichtenthaler گرم از برگ  ازه   1/0منظور،  نیشررد. ب  ا یریگاندازه

. پودر گردیدپودر  یخوبب   عیما  تروکنیبا ن ینیوزن شرد و در شاون چ

 15اسرتون خالد مپلوط و عصراره ب  فالکون  تریلیلیم 10داصرل با  

برا    قر یدق  15بر  مرد:   وکی ی. پس از سرررانتردیرگرد  قرلمنت  یتریلیلیم

 یشرادر طول مو   ییجرذ  مالول رو  قر ،یدور در دق 4000سررررعرت 

نانومتر با دسررتگاه اسررپکتروفتومتر قرائت شررد. از    662و    645، 470

صرر ر کردن دسررتگاه   یعنوان بلانپ )شرراشد( برااسررتون خالد ب 

زیر  اسرررتاندارد   بطبر اسرررا  روا  شازهیو غلظت رنگ  دیاسرررت اده گرد

بر گرم وزن  ر گزارش   گرمیلیبر دسررب م مقدار رنگیزه   مااسررب  و

 .شد
Ca (µg/mL) = (11.24 × A662) - (2.04 × A645)   غلظت

 aکلروفیل 

Cb (µg/mL) = (20.13 × A645) - (4.19 × A662)    غلضت

 bکلروفیل 

C(a+b) (µg/mL) = (7.05 × A662) + (18.09 × A645) غلظت  

 کلروفیل کل 

C(x+c) (µg/mL) = (1000 × A470 - 1.90 × Ca - 63.14 × Cb) 

   غلظت کارو نوئید 214 /
= (C × 10) / (0.1 × 1000) = C × 0.1 (mg/g FW) = (C × V) / 

(W × 1000) زه یمقدار رنگ 

C: رنگ دسب  :V ;(µg/mL) زهیغلظت  بر  )استون(  دلال  دج  

گ :W ;لیترمیلی ن ون   گرم  یاشیوزن  ر  دسب   لی  بد  بیضر ;بر 

 1000  گرمیلیب  م کروگرمیم

طبق   دازیپراکسر  یآنز  تیفعال:  (POD) دازیپرالسا   میآنز  تیفعال 

سررنج  شررد. مشرراب  مرادل قبل،  .MacAdam et al (1992) روش

بافر   تریلیلیم 5/1پودر شرد و   عیما تروکنیگرم از ن ون  برگ با ن 3/0

 4  یدر دما  وکی ی. پس از سرانتردیب  آن افزوده گرد   یفسر ا: پتاسر

 ق ،یدق 20ب  مد:   ق یدور در دق 14000با سرعت   گرادیدرج  سانت

جذ    را:ییاسرت اده شرد.  غ   یآنز  تیسرنج  فعال  یاز روشرناور برا

 یدر دما ق یدق 2ب  مد:   یثان 10نانومتر شر  475نور در طول مو  

با اسرت اده از    یآنز  تی. فعالدیقرائت و ثبت گرد گرادیدرج  سرانت 25

 ایاد H₂O₂ زانیبر اسررا  م 6/26 (mM⁻¹ cm⁻¹)  .یخاموشرر بیضررر
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صرور: وادد بر گرم مااسرب  و ب بر اسرا  رابط  زیر    ق یشرده در دق

 .شد انیوزن  ر برگ ب
E×VS /[VT×(A100-A40)] تیفعال زانی= م 

A100-A40: در طول   40و  100  یجذ  در ثان زانیاختلاف م

نانومتر 475مو   ; Vt: :دج  کل ن ون  داخل کوو; E: بیضر 

یخاموش ; Vs: دج  روشناور 

برا   یفنرل کرل بر  روش اسرررپکتروفتومتر  یماتوا: فنال لال  یمحتوا

مطابق با   (Folin-Ciocalteu) ویوکالتیسررر-نیاسرررت اده از معرف فول

منظور،  نیشرررد. ب  ا گیریاندازه  McDonald et al. (2001) پرو کل

 15  یشراگرم از ن ونر  برگ خشرررپ شرررده وزن و بر  فرالکون  پیر

درصرررد بر  آن    80مترانول    تریلیلیم  10و    دیرمنتقرل گرد  یتریلیلیم

ا اق،    یو دما  یکیدر  ار  یریگسراعت عصراره 48اضراف  شرد. پس از 

از   تریلیلیم  0.5واکن ،   یعبور داده شررد. برا  یمالول از کاغذ صرراف

  یمالول کربنرا: سرررد  تریلیلیم  4برا    ویوکرالتیسررر-نیمعرف فول

(Na₂CO₃) ی اشیاز عصراره گ تریلیلیم  0.5مولار مپلوط و سرپس  پی  

ا راق    یدر دمرا قر یدق  15شرررد. مپلوط واکن  بر  مرد:    هبر  آن افزود

. دینانومتر قرائت گرد  765قرار گرفت و سپس جذ  آن در طول مو   

)در   پیگال دیاسررتاندارد اسرر یغلظت فنل کل با اسررت اده از منان

صرررور:  بر   جی( ماراسررربر  و نتراتریدر ل  گرمیلیم  500 را    0ماردوده  

 mg GAE/g) در گرم وزن خشرررپ پیگال  دیمعادل اسررر  گرمیلیم

DW) گردیدگزارش. 

آزمرا  انیرپرا  در:  شااهیوزن تر و خشااک ر  از     یدوره  و پس 

شرا خرار  و برا  دقرت از گلردانبر   شراشررر یر  ،ییاز بپ  شوا یبردارن ونر 

آ  مقطر شرسرتشرو داده شردند. پس از خشرپ کردن کامل سرط   

 تالیجید  یشا بلافاصرل  با  رازووزن  ر آن  ،یبا دسرت ال کاغذ  شاشر یر

خشرررپ،  وزن  نیی ع  ی. برادیرگرد  یریگگرم( انردازه  001/0)برا دقرت  

قرار    گرادیدرج  سرانت 70  یسراعت در آون با دما 72مد:  ب  شاشر یر

 .شدند نیداده شدند  ا ب  وزن ثابت برسند و سپس  وز

با اسررت اده از     یداصررل از آزما  یشاداده:  یآمار  لیو تحل هیتجز

( شررردنرد.  ANOVA)  انسیروار   یر(  جز1/9)نسرررپر     SASافزار  نرم

دانکن در سرط     یابا اسرت اده از آزمون چند دامن   شانیانگیم سر یمقا

افزار  درصررد انجام گرفت. رسرر  ن ودارشا با اسررت اده از نرم 5ادت ال 

Microsoft Excel رفتیصور: پذ. 

 

 نتایج و بحث

  تیرفعرال:  یدانیا الساا یآنت  یهاامیپرتو فرابنفش بر آنز  ریتاث 

فرابن   قرار   یپر وشا  ریشررد:  ات  أثب   دانیاکسرریآنت  یشا یآنز

 (ROS) ونیفعال اکس یشاگون    ی. پر و فرابن   سبب افزاردیگیم

 . (Rao et al., 1996)  گردندیم ویدا ی ن  اکس جادیشده ک  باعث ا
  ت یرپر و فرابن   بر فعرال  رینشررران داد کر   رأث  انسیروار   یر جز  جینترا

در   ی لگراف  یپ   اهیدر گ  دازیکا الاز و آسرررکوربا: پراکسررر  یشا یآنز

  دازیپراکسر  اکولیگا  یآنز  تیشرد، اما فعال  داریدرصرد معن  پیسرط  

 .(1نشان نداد )جدول     ارشای  نیرا در ب یداری  او: معن

کا الاز     یآنز  تیفعال نیشرترینشران داد ک  ب  شانیانگیم  سر یمقا  جینتا

منقطع مشرراشده شررد ک  اختلاف  A فرابن    اریوادد( در   44/0)

وادد( داشرت    05/0شراشد )  اریمقدار آن در   نیبا ک تر یداریمعن

  دازیآسرکوربا: پراکسر  یآنز  تیفعال  نیشرتریب ن،ی(. ش چن1)شرکل 

ک  نسبت  افتیمنقطع اختصاص   AB فرابن     اری وادد( ب    55/0)

را نشران داد   یداریمعن  یوادد( افزا4/0و شراشد )   ارشای   ریب  سرا

 .(2)شکل 

 

 یتلگراف چیپ اهیگ  در دازیپرولس  الولیگا  داز، یپرولس آسکوربات لاتا ز،  یهام یآنزا ر پرتو فرابنفش بر  انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 
Table 1- Results of variance analysis of the effect of ultraviolet radiation on catalase, ascorbate peroxidase, and guaiacol 

peroxidase enzymes in V. minor L. 
 میانگین مربعا: 

mean squares  درج  آزادی 
df 

 منابع  غییرا: 
S.O.V  کا الاز 

Catalase 
 آسکوربا: پروکسیداز 

Ascorbate peroxidase 
 گایاکول پروکسیداز 

Guaiacol peroxidase 

0.065 ** 0.058 ** 0.001 ns 6 
  ی ار

Treatment 

0.003 0.002 0.002 12 
 خطا 

Error 

 ضریب  غییرا:  - 31.16 15.52 27.12
CV (%) 

ns درصد 1در سط  ادت ال  یدار یمعنو  یدار یعدم معن بیب   ر    ** و. 
ns, **: non-significant, significant at p≤0.01, respectively 
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 در گیاه پیچ تلگرافی  لاتا ز فعالیت آنزیم بنفش برفراا ر پرتو  نیانگیم سهیمها  -1شکل 

Figure 1- Comparison of the average effect of ultraviolet radiation on catalase enzyme activity in V. minor L . 

 
 در گیاه پیچ تلگرافی دازیآسکوربات پرولسفعالیت آنزیم  ا ر پرتو فرابنفش بر  نیانگیم سهیمها -2شکل 

Figure 2- Comparison of the average effect of ultraviolet radiation on the activity of ascorbate peroxidase enzyme in V. minor L. 

 

مجهز   ویدا یاکس یشابید اظت در مقابل آس  یبرا  یاشیگ یشاسلول

  شاسرت یسر  نیآزاد شسرتند. ا  یشاکالیکننده رادجارو   سرت یب  سر

 دیسروپراکسر داز،یکا الاز، پراکسر رینظ دانیاکسریآنت  یشا یشرامل آنز

  د، یاسرر  پیشررامل آسررکورب  ی یآنز ریغ   یشاسررت یو سرر سرر و ازید

 Booij-James et) اسررت  شانیانیو آنتوسرر  دشایفلاونوئ  دشا،یکارو نوئ

al., 2000) .ل یبا  بد یشریرا در برابر  ن  اکسرا  اشانیگ  شا یآنز نیا  

ب  آ   H₂O₂  یو  جز دروکنیش  دیب  پراکسر دیسروپراکسر  یشاکالیراد

 سرر و ازید  دیسرروپراکسرر  ک یطورب   کنند؛یماافظت م  ونیو اکسرر

(SOD) کرده   لی بد  دروکنیش  دیسرا ب  پراک  دیسوپراکس یشاکالیراد

  ند ین ایم   یرا ب  آ   جز دروکنیش دیپراکسر دازشا،یو کا الاز و پراکسر

(Scandalios, 1993)  .درقر  یشررا یرآنرز  تیررفرعررالر   یرافرزا  قررت،یردر 

بردن   نیاز ب  یبرا  یدیرکل  یدفراع   سررر یمکران  پیر  دانیراکسررریآنت

در برابر پر و فرابن   اسرت و باعث د ظ و   ونیآزاد اکسر  یشاکالیراد

 یسررلول ریز  یسرراختارشا  گریو د  یسررلول یغشررا  تی  ام  یداریپا

 . (Ghasemi et al., 2023)  شودیم

  راریکرا رالاز  ارت    تیرفعرال  داریمعن   یپووش  دراضرررر، افزا  در

 ات   دازیآسرررکوربا: پراکسررر  تیفعال  یمنقطع و افزا A فرابن  

دفاع    سررت یمؤثر سرر یدشنده القامنقطع، نشرران AB فرابن    اری 
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از پر و   یناشرر  ویدا یمقابل  با  ن  اکسرر یبرا  ی لگراف   یدر پ  ی یآنز

 B اشرراره شررد، پر و فرابن     ر یطور ک  پ فرابن   اسررت. ش ان

 ییای یفتوشر  یندشایو فرآ  کندیع ل م ویدا ی ن  اکسر  پیعنوان  ب 

اکسررر  یشراانواع گونر    واننردیمپتلر م  کننرد  دیررا  ول  ونیفعرال 

(Johnny et al., 2010)  .کرا رالاز و   تیرفعرال   یبرا افزا  اهیرگ  ن،یبنرابرا

 یکاش  سرلول- یاکسرا  دل ا  عا  کندی لاش م دازیآسرکوربا: پراکسر

  اریب  نوع    شا ی. نکت  جالب  وج ، پاسررف مت او: آنزدیرا د ظ ن ا

 واکن  را ب  فرابن    نی ر یکا الاز ب  ک یطورفرابن   اسررت؛ ب 

A بیواکن  را ب   رک  نی ر یب  دازیمنقطع و آسرررکوربا: پراکسررر 

ک    باشرردآن   انگریب   واندیامر م نیمنقطع نشرران داد. ا AB فرابن  

مپتلر  یشاریب  ط   یدو آنز نیو پاسررف ا  یدشگنالیسرر  یرشایمسرر

صرررور:  ب  UV-B و UV-A بیپر و فرابن   مت او: اسرررت و  رک

  دازیرا ک  آسرکوربا: پراکسر  ونیگلو ا -آسرکوربا: سرت یافزا، سرش 

جرالرب  وجر     ن،ی. ش چنکنردیم  پیر ار   ر یاز آن اسرررت، ب  یجزئ

در   وسررت یمنقطع  اب  نسرربت ب  پ   یمطالع ، الگو نیاسررت ک  در ا

فرصررت  لیب  دل   واندیمؤثر ر بوده اسررت ک  م ی یآنز  تیفعال یالقا

 . اب  باشد  یشادوره نیدر فواصل ب  اهیگ یقیو پاسف  طب   ی رم

  ، یی دنا شررنیمطالع  داضررر، در سرر  گون  آو  جی طابق با نتا در

  ت یو فعال  یتینشت الکترول د،یآلدشیدمقدار مالون  زین  یو باغ   یباغ قره

ردوکتراز و   ونیکرا رالاز، گلو را   سررر و راز،ید دیرسررروپراکسررر  یشرا یآنز

نشررران داد   یافزا  Bفرابن      اری ات    دازیآسرررکوربا: پراکسررر

  یباعث افزا نی(. پر و فرابن   ش چن1396 ،و ش کاران  فرگانی)شرا

در  دازیرشرررامل کا الاز و پراکسررر  یدانیراکسررریآنت  یشا یآنز  تیرفعرال

 زی( ن2021) .Rastegar  et al.  (Hajipour et al., 2022) شرد  ل یشرنبل

و   یدانیراکسررریآنت  یشرا یآنز  تیرگزارش کردنرد کر  فعرال کرا رالاز 

برا    دازیرپراکسررر گنردم    . افرتیر   یافزا  B  بن  فرا   راریدر گرل 

Pourakbar and Abedzadeh  (2014نر رو  قیردر  رارقر  زیر(   یخرود 

  اکول یو گا  دازیآسکوربا: پراکس یشا یآنز  تیفعال   یافزا   ،یبادرنجبو

گزارش کردنرد.    UV-Cو    UV-B  ی رارشرایرا  ارت    دازیرپراکسررر

فل رل   یخود بر رو  مطرالعر ( در  2011)  .Sarghein  et al  ن،یچنش 

  یی شاسرتالیکر لیمشراشده کردند ک  اشرع  فرابن   باعث  شرک  یقل 

ب  علت   شاسرتالیکر نیشرد ک  ا لیمزوف  یشاسرلول زومیدر پراکسر

  ج یمشررراشدا: با نتا نی. اشررروندیم لیکا الاز  شرررک  تیفعال  یافزا

  ت یفعال  یک  افزا  کندیم  دییداشررت  و  أ   یخوانپووش  داضررر ش 

در   اشانیدر گ  یع وم  یپاسررف د اظت پی دان،یاکسرریآنت  یشا ینزآ

 تیرفعرال یداریدال، عدم معن نیبرابر  ن  پر و فرابن   اسرررت. با ا

بودن کو اه  لیدر مطالع  داضرر م کن اسرت ب  دل دازیپراکسر  اکولیگا

  یکار رفت  باشرد ک  برا شرد: متوسرط  اب  ب   ایروز(  9)  اریدوره  

 نبوده است.  یکاف  یآنز نیا پی ار

   یر جز  جینترا:  یفتوساانتز  یهاازهیپرتو فرابنفش بر رنگ  ریتاث 

 لی، کلروفa لیکلروف  ینشران داد ک  پر و فرابن   بر ماتوا  انسیوار

bشرررد  داریدرصرررد معن  پیدر سرررط    دیکل و کارو نوئ  لی، کلروف

 .(2)جدول  

 
 یتلگراف چیپ اه یدر گ  دی لل و لاروتنو  لی، للروفbل ی، للروفaلیا ر پرتو فرابنفش بر للروف انسی وار هیتجز جینتا -2جدول  

Table 2- Results of analysis of variance of the effect of ultraviolet radiation on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll 

and carotenoids in V. minor L. .. 

 میانگین مربعا: 
Mean squares  درج  آزادی 

df 
 منابع  غییرا: 

S.O. V  کارو نوئید 

Carotenoid 

 کلروفیل کل 

Total Chlorophyll 

bکلروفیل 

Chlorophyll b 

aکلروفیل 

Chlorophyll a 

0.032** 0.1** 0.027** 0.069** 6 
  ی ار

Treatment 

0.006 0.001 0.001 0.007 12 
 خطا 

Error 

 ضریب  غییرا:  - 14.35 18.35 15.35 10.23

CV (%) 

ns درصد 1در سط  ادت ال  یدار یمعنی و دار یعدم معن بیب   ر    ** و. 
ns, **: non-significant, significant at p≤0.01, respectively 

 

  یماتوا  نیشرررترینشررران داد کر  ب  شرانیانگیرم  سررر یمقرا  جینترا

بر گرم وزن    گرمیلیم 85/0)  وسرت یپ  B فرابن    اریدر   a لیکلروف

بر گرم وزن  ر( مشراشده    گرمیلیم 41/0آن در شراشد ) نی ر( و ک تر

 داریاختلاف معن  وست یپ  A با فرابن    وست یپ  B فرابن     اریشد.  

نشرران نداد.   یداریو شرراشد اختلاف معن   ارشای   ریداشررت، اما با سررا

 ی رارشرایبر     بیر ر بر  b لیرکلروف  یماتوا  نیو ک تر  نیشرررتریب

 B بر گرم وزن  ر( و فرابن    گرمیلیم  42/0منقطع ) A فرابن  

بر گرم وزن  ر( اختصراص داشرت ک  شر دو با    گرمیلیم 1/0منقطع )

نشران دادند.   داریمعنبر گرم وزن  ر( اختلاف   گرمیلیم  19/0شراشد )

منقطع  B فرابن    اریدر    دیکارو نوئ  یماتوا  نیشررتریب ن،یش چن
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  وست یپ  B آن در فرابن   نیبر گرم وزن  ر( و ک تر گرمیلیم  93/0)

 B فرابن     راریدسرررت آمرد.  بر گرم وزن  ر( بر   گرمیلیم  64/0)

دار یبر گرم وزن  ر( اختلاف معن  گرمیلیم  81/0منقطع برا شررراشرد )

نشران نداد   داریبا شراشد اختلاف معن  وسرت یپ  B داشرت، اما فرابن  

 .(3)شکل 

 

 
 در گیاه پیچ تلگرافی، لل و لاروتنو یدa ،bتا یر تابش های مختلف پرتو فرابنفش بر محتوای للروفیل  -3شکل 

Figure 3- The effect of different ultraviolet radiations on the content of chlorophyll a, b, total and carotenoids in V. minor L. 

 

 

در  D1 نیب  پرو ئ بیبا آسرر  یطور مسررتقب    واندیفرابن   م پر و

  سکو،یروب  یآنز تیکاش  فعال  نیو ش چن II ست یمرکز واکن  فتوس

. کراش   (Ghasemi et al., 2023)آشنرگ فتوسرررنتز را مپترل کنرد  

 ات پر و فرابن     شانیپرو ئ  بیدر  پر  یع وم  دهیپد  پی  سکویروب

بوده و جذ  پر و  پتوفانی ر ن یآم  دیاسرر یدارا  یآنز  نیا  رایاسررت، ز

آن   بیو  پر  ونیداسریمنجر ب  اکسر  ن یدآمیاسر نیفرابن    وسرط ا

  ی سازوکارشا  اشانیدال، گ  نیبا ا.  (Greenberg et al., 1996)  گرددیم

ا  یمتنوع   ید راظت برابر  م  نیرا در  کرار  بر   از    یکی.  رنردیگی ن  

ک    دشاسرررتیکارو نوئ وسرررنتزیب  یسرررازوکارشا، افزا نیا  نی رمه 

  قی را از طر  یدسرررتگاه فتوسرررنتز ،یقو  یشادانیاکسررریعنوان آنتب 

آزاد    یشاکالیراد  ریمن رد و سرا  ونیاکسر  ،یی اسر   لیسررکو  کلروف

 . (Cockell and Horneck, 2001)  کنندیمضر ماافظت م

پراسرررف    یدگیرچیو متضررراد، پ   یدیرکل  افتر یرپووش  دراضرررر، دو    در

بر  پر و فرابن   را آشرررکرار    ی لگراف   یپ   یفتوسرررنتز  یشرازهیرنگ

  اریدر    دشایکارو نوئ داریو معن  ریچشر گ  ی. نپسرت، افزاسرازدیم

و  پیکلاسر  یپاسرف دفاع  پیمنقطع )نسربت ب  شراشد(،   B فرابن  

برا    اهیراز آن اسرررت کر  گ  یدراک  رام  نی. ادشردیقردر  نرد را نشررران م

را در پاسررف ب   ن   ینور  یشاماافظ نیا  وسررنتزیب ریمسرر ت،یموفق

منقطع فعال کرده اسرت. در نقط  مقابل، عدم   UV-B القاشرده  وسرط

 ی)و دت  وسررت یپ  B فرابن    اریدر    دشایکارو نوئ  داریمعن  یافزا

از آستان    را رادت الاً ف  ی ابشر  یرک نیک  ا  دشدیکاش  آن(، نشران م

را فعال کند، بلک    یدفاع  سرت ی نها نتوانسرت  سربوده و ن   اهی ا ل گ

 دیکارو نوئ  یشاخود مولکول  ای  یوسرنتزیب یرشایم کن اسرت ب  مسر

 B  اریدر   b لیکلروف  دیبا کاش  شرد ری  سر نیزده باشرد. ا بیآسر

ن کلروف  یخوانش   زیمنقطع  ک پلکس b لیرردارد.  در   یشرراع ررد رراً 

متصررل شسررتند، قرار   II سررت یک  ب  فتوسرر (LHCII) نور  یآورج ع

  یبرا   اهیرگ یاسرررترا و  پیر   وانردیم زهیرنگ  نیا  داریدارد. کراش  معن

فعرال    یشراگونر   دیرکراش  سرررط  جرذ  نور و بر   بع آن، کراش   ول

  یباشررد. در مقابل، افزا UV-B از  ی ن  ناشرر طیدر شرررا  ونیاکسرر

 ک   دشدیمنقطع نشرران م A بن  فرا   اریدر   b لیکلروف داریمعن

UV-A ی شرابر سررراخترار ک پلکس  یمت راو   ی ی نظ  ریادت رالاً  رأث  

منجر ب     ارشایاز    پی یمشراشده ک  ش  نیبرداشرت نور داشرت  اسرت. ا

  یب  افزا  لی  ا  وست یپ  B یو دت نشدند a لیکلروف داریکاش  معن

 شا ست یک  مراکز واکن  فتوس شاید دلالت دارد،  هنشران دادنیز آن را  

از    ی ا دد ،ی یو  نظ ید اظت  یشاسر یمکان نیش  قیادت الاً از طر

 .اندکامل مصون مانده بی پر

  اه یر( در گ2009) et al. Kumari مطرالعر  داضرررر،    جی طرابق با نترا در

  یمنجر ب  افزا  Bگزارش کردند ک  پر و فرابن    ریسرروسررن صررغ

  اه یرگ  یرو  یادر مطرالعر   ن،ی. ش چندیرگرد  دشرایرکرارو نوئ  داریمعن

و بر  نظر   افتنردیر   یافزا  B ارت پر و فرابن      دشرایرکرارو نوئ  ربراد،یپن
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مازاد د اظت   Bپر و فرابن     بیرا از آسر  اهیگ با:ی رک  نیا  رسردیم

گر(Takshak and Agrawal, 2014)  کرنرنرردیمر در  لر  اهیرر.     رویرعرلرر 

(Cymbopogon citratesنرر Kumari and Agrawal  (2010  )  زیرر( 

.  درا گزارش کردنر  B ارت پر و فرابن      دشرایرکرارو نوئ   یراول   یافزا

گزارش  Maffei  et al.  (1999  )مطرالعر  دراضرررر،    جیدر  طرابق برا نترا

 ایردر سرررو b  لیرکلروف   یبراعرث افزا  Aکردنرد کر   راب  پر و فرابن    

(Glycine max L.شرد. با ا )مطالع     جیوجود، نتا  نیEnteshari et al. 

 نیب bو   a  لیکلروف  زانیدر م یداری( نشران داد ک    او: معن2005)

شراشد وجود   اشانیو گ  Aشرده با پر و فرابن     اری  یایسرو  اشانیگ

  دگراه یرد  نیمپتلر، برا ا  یشراپووش   جیشرا در نترا نراق،  نینرداشرررت. ا

اثر مپر  مطلق   پیرصررررفراً    Bدارد کر  اثر پر و فرابن      یخوانش 

  ، ی اشیشررار، طول مد:  اب  و گون  گ  زانیبلک  بسررت  ب  م  سررت،ین

 Zhang andداشررت  باشررد ) یبی پر  ای  یکنندگ ی نظنق      واندیم

Björn, 2009ک    دشدیطور مشرپد نشران مداضرر ب   قی اق  جی(. نتا

در   UV-Aپر و فرابن   )  ری نهرا نوع طنر   ،ی لگراف   یپ   اهیردر گ

 زی( نوسرررتر ی راب  )منقطع در مقرابرل پ   ی(، بلکر  الگوUV-Bمقرابرل  

 ی یو  نظ  یدفاع   یشادر جهت و شررد: پاسررف یاکنندهنییعامل  ع

 است. یفتوسنتز  یشازهیرنگ

  چیپ  اهیا پرتو فرابنفش بر وزن تر، خشااک و دناد در گ  ریتاث 

نشررران داد کر  اثر پر و فرابن   بر   انسیروار   یر جز  جینترا:  یتلگراف

بود، اما بر وزن  ر و خشرپ   داریدرصرد معن  پیقند در سرط     زانیم

 (.3)جدول   نداشت یداریمعن ری أث ش یر

 
 ی تلگراف چیپ اهیا ر پرتو فرابنفش بر وزن تر، وزن خشک و دند در گ  انسیوار هیتجز جینتا -3جدول 

Table 3- Results of analysis of variance of the effect of ultraviolet radiation on fresh weight, dry weight and sugar in V. minor L. 
 میانگین مربعا: 

Mean squares  درج  آزادی 
df 

 منابع  غییرا: 
S.O. V قند 

Sugar 

 وزن خشپ ریش  

Root dry weight 

 وزن  ر ریش  

Root fresh weight 

40.75 ** 0.002 ns 0.08 ns 6 
  ی ار

Treatment 

6.71 0.002 0.12 12 
 خطا 

Error 

 ضریب  غییرا:  - 27.71 37.6 8.66

CV (%) 

ns درصد 1در سط  ادت ال  یدار یمعنی و دار یعدم معن بیب   ر    ** و. 
ns, **: non-significant, significant at p≤0.01, respectively 

 

  اریقند در    زانیم  نیشرترینشران داد ک  ب  شانیانگیم سر یمقا  جینتا

آن   نیبر گرم وزن  ر( و ک تر گرمیلیم 63/34)  منقطع AB فرابن  

) B فررابرنر ر    رراریردر  ر وزن  رر(   گررمیلریرمر  56/24مرنرقرطرع  گررم  برر 

داشرت، اما  ن داریبا شراشد اختلاف معن  وسرت یپ  AB  اریمشراشده شرد.  

 .(4نشان داد )شکل  داریشاشد اختلاف معن  امنقطع ب B  اری 

  اه یبر فتوسرنتز و  ن س،  عادل کربن گ ریبا  أث   واندیفرابن   م پر و

ب   بیاشراره شرد، آسر   ر یطور ک  پ کند. ش ان رییرا دسرتپوش  غ

  ی امدشا یاز پ   سرکویروب  تیو کاش  فعال II سرت یدر فتوسر D1 نیپرو ئ

 نی(. ا1382  ،یاسررت )قاسرر  B شررده  اب  پر و فرابن  شررناخت 

 اکننردهیراد  یقنردشرا دیربر  کراش   ول   واننردیم یاختلالا: فتوسرررنتز

 پیعنوان  ب    یثانو  یشاتیمتابول  وسرنتزیب  گر،ید یمنجر شروند. از سرو

باعث    واندیدر پاسف ب  پر و فرابن  ، م یدیکل  یریپذسازش ندیفرآ

 نیا دی ول ریب  سر ت مسر  اهیرشرد گ رهیکربن از ذخ  یدر  سره ریی غ

امر ب  نوب   نیا.  (Kataria and Guruprasad, 2014) شرود  شاتیمتابول

بست  شدن  ن،یبگذارد. ش چن ری أث  اهیگ  یقند ریبر ذخا   واندیخود م

  یبرا   یدفراع   سررر یمکران  پیرشرا در پراسرررف بر  پر و فرابن   کر   روزنر 

فتوسررنتز را   ج یو در نت CO₂ جذ    واندیکاش  ا لاف آ  اسررت، م

 .قرار دشد ریقند را  ات  أث یمادود کرده و ماتوا

 AB فرابن     راریقنرد در    داریمعن   یپووش  دراضرررر، افزا  در

  ج ینت نیقابل  أمل اسررت. ا  افت ی پینسرربت ب  شرراشد،    وسررت یپ 

 بیسرازوکار باشرد. نپسرت، م کن اسرت  رک  نیاز چند  یناشر   واندیم

 با:یسرنتز  رک  پیبا  ار وسرت ،یصرور: پ ب  UV-B و UV-A زمانش 

شا اشراره شرد(، آن  یب  افزا  ر یک  پ   دشایفلاونوئ ری)نظ  یماافظت

 یگسرترده ماافظت کرده و دت بیدر برابر  پر  یاز دسرتگاه فتوسرنتز

داده باشرد. دوم،     یفتوسرنتز را افزا  ییکارا   ،ی ن  ملا پی  جادیبا ا

نشراسرت  و   زیدرولیاز ش  یقند، ناشر  یادت ال وجود دارد ک  افزا نیا

مورد  یکربن  یشان اسرکلتی أم  یبرا یارهیذخ  یدشایسراکاریپل ریسرا

  اه یباشررد. در واقع، گ  یدفاع   یثانو  یشاتیمتابول  وسررنتزیجهت ب ازین

 ر  سرراده  یشا را ب  قندشاکرده و آن جیخود را بسرر  ری ات  ن ، ذخا

 B  اری. نکت  جالب  وج  آن اسرت ک   کندیم  لیقابل اسرت اده  بد

  ی قبل  یشا در بپ  یدفاع   یشاپاسررف نی ریقو یمنقطع با وجود القا

قنرد را   زانیم  نی(، ک تردشرایرکرا رالاز و کرارو نوئ  تیرفعرال   ی)مراننرد افزا
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  یقنردشرا برا   عیمصررررف سرررر  انگریرب   وانردیامر م  نینشررران داد. ا

  گر، یفعال باشرد؛ ب  عبار: د  یدفاع   یرشایب  ش ان مسر یرسرانسروخت

 یشراتیرمترابول  وسرررنتزیو ب دانیراکسررریآنت  یشرا یآنز تیرفعرال   یافزا

را    اهیگ یقند  ریسررعت ذخاشسرتند ک  ب   بریانرک  ییندشای  فرآیثانو

 .کنندیمصرف م

 
 دند گیاهان پیچ تلگرافی تحت تیمارمحتوای مهایسه میانگین ا ر پرتو فرابنفش بر  -4شکل 

Figure 4- Comparison of the average effect of ultraviolet radiation on the sugar content of treated V. minor L. 

 

 یدر پووش  داضررر با برخ  شرر یوزن  ر و خشررپ ر  یداریمعن  عدم

 9ک  دوره    دشدینشران م  ج ینت نیدارد. ا یخوانش   نیشریمطالعا: پ 

 ییای یوشرریب  یشاپاسررف یالقا یپر و فرابن  ، اگرچ  برا  اریروزه  

  شررر یر   ودهسرررتیدر ز  داریمعن را:یی غ  جرادیا یبوده، امرا برا  یکراف

  ی اش یرگ  ی لگراف   یاز آنجرا کر  پ   گر،ید  یکو راه بوده اسرررت. از سرررو

گسرترده اسرت، م کن اسرت منابع    ینابجا یشاشر یر یچندسرال  و دارا

 یطیمد: ماآن را در برابر نوسرانا: کو اه شر ،یموجود در ر  یارهیذخ

داضرر از     یدر آزما نک یبا  وج  ب  ا ن،یمقاوم سراخت  باشرد. ش چن

در   یرادتب   ییکشرت اسرت اده شرده و عناصرر غذا یمالول شوگلند برا

  یا شر  یر سرت یسر شرتریب   وسرع  ب یازین  اهیبودند، گ  شر یدسرتر  ر

دارد ک  پر و   یخوانش   یدگاشیبا د افت ی  نیادسررا  نکرده اسررت. ا

    یرثرانو  سررر یمترابول  کننردهلیر عرد  پیرعنوان  بر    ر یرا ب B فرابن  

شرد: و  نک یعامل بازدارنده رشرد، مشرروط بر ا پی ا    کندیمطرت م

 ,Zhang and Björn)  فرا ر نرود  اهیرمرد:  راب  از آسرررترانر   ا رل گ

2009) . 

قسرر ت   A شررده اسررت ک  اشررع  فرابن    انیمتعدد ب قا:یدر  اق

  یرشرد   یشاسربب انواع واکن    واندیخطر پر و فرابن   اسرت و مک 

 ,.Tezuka et al., 1993; Chen et al., 2019; Zhang et al) شررود

بر   یدر پووششرر  Ravari   Rashidi  et al. (2003)دال، نی. با ا(2020

وزن خشرپ   شر ،یطول ر  ،ییکلزا نشران دادند ک  طول اندام شوا یرو

نسربت    یریکاش  چشر گ UV-C و UV-B  اریو سراق   ات    شر یر

 اکنندهیاد  یقندشا  زانیب  شراشد داشرتند. در ش ان مطالع ، کاش  م

کاش     انگریک  ب شردمشراشده   UV  اریخصروص در سراق   ات  ب 

  زانیدر م یداریکاش  معن شررر یفتوسرررنتز اسرررت؛ اما در ر  زانیم

  ی دگیرچیبر پ   ج،ی  راو: در نترا  نینشرررد. ا  دهیرد  اکننردهیراد  یقنردشرا

ک    دشدیدارد و نشان م  دیمپتلر ب  پر و فرابن    أک  اشانیپاسرف گ

  ی  اب ، ش گ  یپر و و الگو  ریاندام مورد مطالع ، نوع ط  ،یاشیگون  گ

داضررر نشرران   قی اق  جیشسررتند. نتا لیدخ  یینها ج ینت نیی ع در

صرور:  ب    UV-B و UV-A بی رک  ،ی لگراف  یپ   اهیک  در گ  دشدیم

  ی ج ع قندشا را افزا   ،یمارک ملا  پیعنوان  ب    واندیم  وسرررت یپ 

  ی شاپاسررف نی ریقو یمنقطع با وجود القا UV-B ک   یدشد، در دال

 .رساندیب  مصرف م ار  اهیگ  یقند ریذخا  ،یدفاع 

: نیفنال لال و پرول  د، یا آلادهیدپرتو فرابنفش بر ماالون  ریتاث 

 راشررباعیچر  غ   یدشایاسرر   ی( داصررل  جزMDA)  دیآلدشیدمالون

در مواجه  با    دشایپیل  ونیداسریپراکسر یسرتیعنوان شراخد زبوده و ب 

فرابن     ی. پر وشاشرودی( شرناخت  مROS)  ونیفعال اکسر  یشاگون 

 یغشرررا  یدشایپیل  ونیداسررری، موجب پراکسرررROS  دی ول  یبا افزا

کلروپلاسرررت و   رینظ  ییشراانردامرپ  یدرون  یو غشررراشرا  ییپلاسررر را

  MDAمانند    یبا یآن  رک  ییک  ماصررول نها شرروندیم یتوکندریم

غشا، ساختار غشا را من ذدار   یدشایپیدر ل  ونیداسیاست. وقوع پراکس

و نشت مواد را ب  ش راه   یسلول یغشا یداریکرده و کاش  شاخد پا

  بی مقابل  با آسر یبرا  اشانی(. در مقابل، گEraslan et al., 2008دارد )
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را در   دشایشا و فلاونوئشرامل فنل  ینور  یلترشایف  ییبالا  ریمقاد ،ینور

اکرنرنرردیمر  دیررخرود  رولر  یشررابررگ  درمیرراپر جرزو   بررا:یر ررکر  نیر. 

  ی شا ن  طیماسرو  شرده و در شررا ی یرآنزیغ   یشادانیاکسریآنت

 یشاآزاد و گون  یشاکالیدر جارو  کردن راد ینق  فعال  ،یستیرزیغ 

 .کنندیم  ایا ونیفعال اکس

بر ماتوا   انسیروار   یر جز  جینترا فرابن    پر و  داد کر     ینشرررران 

شرد   داریدرصرد معن پیدر سرط    نیفنل کل و پرول  د،یآلدشیدمالون

 .(4)جدول  

 فنل لل، پرولین و مالون دی آلدهید در گیاه پیچ تلگرافینتایج تجزیه واریانس ا ر پرتو فرابنفش بر  -4جدول 

Table 4- Results of variance analysis of the effect of ultraviolet radiation on total phenol, proline and MDA in V. minor L. 
 میانگین مربعا: 

Mean squares  درج  آزادی 

df 

 منابع  غییرا: 

S.O. V  مالون دی آلدشید 
MDA 

 پرولین
Proline 

 فنل کل
Total phenol 

11674.62 ** 0.07** 32.25 ** 6 
  ی ار

Treatment 

1288.93 0.008 3.18 12 
 خطا 

error 

 ضریب  غییرا:  - 8.01 6.77 11.89
CV (%) 

 .درصد 1در سط  ادت ال  یدار یمعن    **
**: significant at p≤0.01. 

 

  نی شرتریفنل کل نشران داد ک  ب یبرا  شانیانگیم سر یمقا  جینتا

 دیمعادل اسر  گرمیلیم 49/28منقطع ) B فرابن    اریمقدار آن در  

با   یداریدر گرم وزن خشررپ( مشرراشده شررد ک  اختلاف معن  پیگال

  وست یپ  A فرابن    اریب    زیمقدار فنل کل ن نیشاشد داشت. ک تر

در گرم وزن خشرپ( اختصراص    پیگال دیاسرمعادل    گرمیلیم 32/18)

 (.  5داد )شکل ننشان   داریک  آن با شاشد اختلاف معن  افتی

 
 نمودار مهایسه میانگین ا ر پرتو فرابنفش بر فنول در گیاه پیچ تلگرافی -5شکل 

Figure 5- Chart comparing the average effect of ultraviolet radiation on phenol in V. minor L 

پر و   ریشرررد:  ارت  أثک  ب   اشانیرگ یکیمترابول  یرشایاز مسررر  یکی

 نیاسرت. در ا  یفنول با:ی رک  وسرنتزیب  ریمسر  رد،یگیفرابن   قرار م

 زین شانیگنیو ل  شاننسرراده،  ا یشافنول  دشا،یعلاوه بر فلاونوئ ر،یمسرر

بر    طرفر پیر  لیر برد  پیر  قیاز طر  یفنل  برا:ی.  رکشرررونردیسرررنتز م

  تی (، خاصر یرمسرتقیطور غ ب   ای   ی) وسرط آنز یفنوکسر  یشاکالیراد

  ل یوسب    وانندیم  شاکالیراد نی. اکنندیخود را اع ال م  یشیپاداکسا

 ,.Eraslan et al)  شروند ایاد دیاسر  پیمانند آسرکورب  یگرید با:ی رک

2008.) 

  وست یپ   Aفرابن     ارینشان داد ک     نیپرول  نیانگیم س یمقا  جینتا

را داشرت ک   نیمقدار پرول نیشرتریبر گرم وزن  ر( ب  گرمیلیم 60/1)

نشان نداد.   داریبر گرم وزن  ر( اختلاف معن  گرمیلیم  42/1با شاشد )

بر گرم وزن  ر(   گرمیلیم 13/1)  وسرت یپ   Bفرابن     اریدر مقابل،  

را ب  خود اختصررراص داد و با شررراشد اختلاف  نیمقدار پرول نی ترک

 .(6)شکل   داشت داریمعن

 مقدار  نیشرترینشران داد ک  ب دیآلدشیدمالون  نیانگیم سر یمقا  جینتا

MDA  نرانومول بر گرم  42/5شررراشرد )   راریدر   یارمنتظرهیطور غ بر
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نانومول بر  23/8منقطع ) A فرابن     اریآن در   نیوزن  ر( و ک تر

  یپر و فرابن   )ب  اسرتننا   ی ارشای   یگرم وزن  ر( مشراشده شرد. کل

با شراشد    ینشران ندادند، اما ش گ یداریاختلاف معن  گریکدیشراشد( با  

 .(7داشتند )شکل  داریاختلاف معن

 
 در گیاه پیچ تلگرافی نیا ر پرتو فرابنفش بر پرول نیانگیم سهینمودار مها -6شکل 

Figure 6- Comparison chart of the average effect of ultraviolet radiation on proline in V. minore L. 

 

 
 در گیاه پیچ تلگرافی نمودار مهایسه میانگین ا ر پرتو فرابنفش بر مالون دی آلدهید -7شکل 

Figure 7- Comparison chart of the average effect of ultraviolet radiation on MDA in V. minore L. 

 

از  یمنسرج   اریبسر ری صرو  ،یقبل  یشاافت یبپ ، ش راه با   نیا  جینتا

   ی رسرر  ی لگراف   یپ   اهیدر گ  یموفق و چندلا  یدفاع   یاسررترا و پی

منقطع  B فرابن    اری   ،یداسررتان دفاع   نیا ی. ماور مرکزکندیم

فنل کل را   یک   وانسرت  ماتوا ی اریعنوان  نها  ب   اری  نیاسرت. ا

 ی در القا یاوهیو  گاهیدشد، جا   یدار نسربت ب  شراشد افزایطور معنب 

قدر  ند فنل، در کنار    یافزا نیدارد. ا  اهیگ ی یرآنزیغ   یسررپر دفاع 

در کلروپلاسرت( و   یدانیاکسری)دفاع آنت  دشایکارو نوئ  ن یشریرکورد ب

در  کا الاز دانیاکسرریآنت  یشا یآنز  تیکامل با او  فعال  یدر ش اشنگ

منقطع،   AB  راریدر   دازیرو آسرررکوربرا: پراکسررر منقطع A  راری 

در پاسرف ب  پر و   اریع ش اشنگ و   ام  یدفاع  جیبسر  پیدشنده  نشران

 ی در القا  یماور  یمنقطع نقشررر UV-B فرابن   اسرررت ک  در آن

 .کندیم  ایدفاع ا نیا ی یرآنزیشاخ  غ 

  ، ی دفاع   یشاپاسرررف نیا  یاثربپشررر  دکنندهییجالب و  أ  اریبسررر نکت 

پر و   ی رارشرای   ی( در   رامMDA)  دیرآلردشیدمرالون  داریکراش  معن

ک  ا  اقاً    یی ارشایدر   MDAفرابن   نسربت ب  شراشد اسرت. کاش   

گواه آن اسرت   دشند،یرا نشران م  یدانیاکسریسرط  دفاع آنت  نیبالا ر
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  ، یفنل  ینور  یلترشرای)متشرررکرل از ف   یرلاچنرد  یسرررپر دفراع   نیکر  ا

(  ROSکننرده  جرارو   یشرا یو آنز  یدیرکرارو نوئ  یشراکننردهخراموش

  ی ناشر یدیپیل  ونیداسری نها از پراکسرکارآمد ع ل کرده ک  ن  یقدرب 

 ر یب  ز یرا دت  ویدا یاکسر  بیکرده، بلک  سرط  آسر یریاز  ن  جلوگ

  پی  ده،یپد نیداده اسررت. ا لی قل زیشرراشد ن یشاسررلول   یسررط  پا

اسررت ک  در آن، مواجه  با    4یدفاع   یآمادگ یپ  از م هوم  یمنال عال

برا  اهیرزا، گمارک  ن   پیر چرال   یرا  برا  مؤثر ر    یشرامقرابلر  

 .سازدیآماده م یآ  ویدا یاکس

فنل کل، ظاشراً   زانیم نیبا ک تر  وسرت یپ  A فرابن    اریمقابل،   در

  او:   نیطور مؤثر فعال کند. ارا ب   یسرپر دفاع  نینتوانسرت  اسرت ا

 ی رشرایدشنرده مسررر، نشرررانUV-B و UV-A فراد  در پراسرررف بر 

اسررت.   ی لگراف   یپ   اهیدر گ ریدو ط نیا  یبرا  زیمت ا  یدشگنالیسرر

برخلاف    ت،یاسر ول نیک  ا  دشدیز نشران مین نیپرول  یداریعدم معن

ب   ن     ی لگراف   یپ   یدر پاسرف فور ینق  ماور ،یاسر ز  یشا ن 

  ی دفراع   یشراسرررت یع رد راً بر  سررر  اهیرو گ  کنردین    رایپر و فرابن   ا

 .است  یمتک  یفنل با:یو  رک ی یآنز  یدانیاکسیآنت

 زان یم  یافزا  Erkan et al( .2008)مطالع  داضرر،   جی طابق با نتا در

را در م پر و فرابن   گزارش   ری ارت  رأث  یفرنگ و:  وهیفنرل کرل 

،  (  Kargar Khorrami et al., 2013)   یربرام  یکردنرد. مطرالعرا: رو

 ,.Costa et al)فترابگردان  آ،  (Mohammady et al., 2020)  ارانیر

 Mahdavian et)  فل لو (  Nouri et al., 2012)  ایس  رق  سو  ،(2002

al., 2006)  پر و   ریفنل کل  ات  أث زانینشرران داده اسررت ک  م زین

افزا   یماتوا    یافزا  زی( ن2007).  Luis  et al.  ابردیریم   یفرابن   

گزارش  UV-B  ارت  راب   یرزمرار  اهیررا در گ  دیرفنرل کرل و فلاونوئ

و    دنرایی  شرررنی( در گونر  آو2019)  .Shayganfar et al  جیکردنرد. نترا

Rastegar  et al. (2021رو )نشرران داد ک    زیسرر  گون  گل گندم ن ی

 راب  پر و   جر یدر نت  یمارافظت  برا:ی رک  ریفنرل کرل و سرررا  زانیم

.  Rezayi Far  et al ن،ی. در خصررروص پرولافتی  یافزا   B فرابن  
  ارت ورا  در آلوئر Vaziri  (2020  ) آن را در گنردم و     یافزا(  2018)

فرابن   گزارش کرده معن ن   عردم  برا  در   نیپرول  یداریانرد کر  

و شرد:    یاگون   یشامطالع  داضرر مت او: اسرت و ادت الاً ب    او:

 .شودی ن  مربوط م

 ن یشریپ   یشاپووش  یدر مطالع  داضرر با برخ MDA جیمقابل، نتا در

 Hajipour et)مراننرد  انرد  گزارش کرده UV-B آن را  ارت   یکر  افزا

al., 2022  ؛Rastegar et al., 2021  ؛Shayganfar et al., 2019  :او   )

از   یاعنوان نشررران  ناق،، بلک  ب   پیعنوان    او: را ن  ب   نیدارد. ا

 ن یکرد. ا ری  سر  وانیم  ی لگراف   یپ   یدفاع   سرت یسر ییاسرتننا  قدر:

اسرررت، برا    یرثرانو  یشراتیراز مترابول  یغن  یعیطور طبکر  بر  ییدارو  اهیرگ

خود،   ی یرآنزیو غ   ی یش راشنرگ و قردر  نرد دفراع آنز  یسرررازفعرال

 
4- Defense priming 

مهار     یرا در ش ان مرادل اول  ویدا ی وانسرت  اسرت چرخ  مپر  اکسر

پر و   بیردارد کر  آسررر  یخوانش   دگراهیرد  نیا  برامشررراشرده    نیکنرد. ا

کن   بر  برش   یینهرا  جر یو نت  سرررتیقراعرده ن  پیر  یطیفرابن   ما

 سررت  یسرر یذا  تیشررار، طول مد:  اب  و ظرف  زانیم نیب  دهیچیپ 

  جینتا. (Zhang and Björn, 2009) دارد  یبسررتگ  یاشیگون  گ  یدفاع 

  یریب  کارگ  اب  ،ی لگراف   یک  پ   دشدینشرران م یروشررنب  قی اق نیا

در پاسف ب   اب     وهیوب   ،یو چندلا ران یگ یپ   یدفاع   یاسترا و پی

بلک    کند،یمقاومت م  ویدا ی نها در برابر  ن  اکسر، ن UV-B منقطع

  ی عاد طیک  فرا ر از شررا  ابدییدسرت م  یدفاع   یاز آمادگ  یب  سرطا

 .است

 

 گیری کلینتیجه
  ییدارو  اهیگ  پیولوکیزینشران داد ک  پاسرف ف  یروشرنپووش  داضرر ب 

 ر ی نهرا بر  نوع ط( بر  پر و فرابن  ، نر .V. minor L)  ی لگراف   یپ 

(UV-A  ایر  UV-Bبلکر  بر  الگو ،)ز ی( نوسرررتر یپ   ایر راب  )منقطع    ی 

شرده،  اب   اع ال  ی ارشای  انیوابسرت  اسرت. در م یداریطور معنب 

 ی مارک در القرا  نیو کرارآمرد ر نیعنوان مؤثر ربر  قطعمن  Bفرابن    

عبار:    یبر ر  نیظاشر شرد. شرواشد ا  اهیگ  یدفاع  سرت یش اشنگ سر

موفق در    راریعنوان  نهرا  فنرل کرل بر   داریمعن   ی( افزا1بودنرد از  )

  ی ابی( دست2) درم،یاپ  ینور یلترشایو ف ی یرآنزیغ   یسپر دفاع  تی قو

  ،ی د اظت از دسرتگاه فتوسرنتز  یبرا  دشایکارو نوئ یماتوا  ن یشریب  ب

( در کنار  MDA) یدیپیل  ونیداسریسرط  پراکسر نی( د ظ ک تر3و )

قدر  ند، با وجود مصررف   یدفاع   جیبسر نی. جالب آنک  ا ارشای  ریسرا

نزد،    بیآسر  ی نها ب  دسرتگاه فتوسرنتزن   اه،یگ  یقند ریاز ذخا یبپشر

ن ود.    نیآن را  ضر  ینسرب  یداری، پاa  لیکلروف  یبلک  با د ظ ماتوا

  یو نا وان نیپرول  داریبا کاش  معن  UV-B  وسرررت یدر مقابل،  اب  پ 

و فنل کل، ادت الاً از آسرتان   ا ل   دشایکارو نوئ داریمعن   یدر افزا

پاسرررف سرررازگاران ،   پیر یالقرا یجافرا ر رفتر  و ب   اهیرگ  پیرولوکیزیف

  ج ینترا  نیا  ،یشرررد. از منظر کراربرد  یدفراع   یفرسرررودگ  یموجرب نوع 

از پر و فرابن     فناوران ستیز  یبرداربهره  یبرا  یارزش ند  یشاسرنف

با شرررد: و    UV-Bاسرررت اده از  اب  منقطع  بطوریکر   دشدیارائ  م

 ی برا ییای یرشریراشبرد کارآمد و غ  پیعنوان  ب    واندیم  ن یمد: به

  یفنل  با:ی رک وهیوارزشر ند )ب    یثانو  یشاتیمتابول  یماتوا  یافزا

  ریو ادت رالاً سرررا  ی لگراف   یپ   یا( در کشرررت گلپرانر یدیروئو کرارو ن

 ن یا  ز،ین یخانواده ب  کار گرفت  شرود. از منظر نظرش   ییدارو  اشانیگ

مسرررتقرل و   ریمتغ پیرعنوان  ب    اب  یم هوم الگو  یپووش  با معرف

 ی  ن  نور  یشرا یآزمرا  یدر طراد  یبر ضررررور: برازنگر  رگرذار،ی رأث
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