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 چكيده

سه دز آثار ، تحقيقدر اين . باشندميپرتو فرابنفش خورشيد براي رويارويي با اثرات مضر  وكارهاييساز واجدموجودات زنده 

 كاملاً طرح درقالب ).Beta vulgaris L( قندچغندر گياه BR1 رقم كيولوژيزيف يهايژگيوبر روي برخي  Bبنفشفراپرتو 

با (شب/روز)  گراد انتيدرجه س 20/25ماي د گياهان در اتاقك رشد باتمامي بررسي قرار گرفت.  ردمو تكرار درسه يتصادف

 ماريت سهو  شاهد ماريت چهار در معرض اهانيگسپس  روز رشد داده شدند. 30به مدت اعت، س 16/8دوره روشنايي/تاريكي 

ببيشترين ميزان . قرار داده شدنديك هفته به مدت  B بنفشفراپرتو كيلوژول بر مترمربع در روز  126/9و  084/6، 042/3

 .شدگياه  يبرگ بافت قندهاي محلولميزان  درصدي 11موجب كاهش  كيلو ژول بر متر مربع در روز) 126/9(بنفش فراپرتو 

درصدي  86و  82، 80موجب افزايش  B بنفشفراپرتو  كيلوژول بر مترمربع در روز 126/9و  084/6، 042/3 يدزها نيهمچن

شد.  قنددر گياه چغندركل تركيبات فنلي  درصدي 24افزايش سبب بنفش  فراپرتو . بالاترين ميزان است هديگردفلاوونوئيدها 

اكسيدانتي عصاره  فعاليت آنتي .ديگردها (بتانين و بتاگزانتين) نيز مقادير بتالائيندار موجب افزايش معني Bبنفش  فراپرتو 

 ها نشان نييبتالا يدانتياكس يآنت تيفعال يبررس .داري داشتمعني افزايش Bبنفش  فراپرتو تحت  قندچغندر هايمتانولي برگ

موجب بالا رفتن  Bشدت پرتو فرابنفش  افزايش باشد. يم نيبتاناز  شتريب نينتابتاگز يدانتياكس يآنت تيفعال زانيداد كه م

  .يدگرد ياهگ ينا اكسيداني يتوان آنت يمنجر به ارتقا يجهقند و در نتغندرچ يهثانو يها متابوليت يزانم
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  مقدمه

هاي صنعتي بشر باعث افزايش اخير فعاليت يهادههدر 

دار و آلوده كننده اتمسفر، به ويژه تركيبات هالوژنتركيبات 

ن شده است. از جمله اين مواد وتركيبات ازبين برنده لايه از

ها )، هيدروكلروفلوروكربن(CFCSها توان كلروفلوروكربن مي

)HCFCsو متيل برومايد ( )MeBr( نام برد. اين تركيبات به  را

 و رسند يمي كه دارند به سطح استراتوسفر دليل پايداري زياد

ن در وشوند. با توجه به اهميت لايه ازن ميوباعث تخريب لايه از

به سطح زمين، كاهش  B جلوگيري از رسيدن پرتو فرابنفش

ن باعث افزايش تابش پرتوهاي فرابنفش به وضخامت لايه از

شود و مشكلاتي را براي موجودات زنده به وجود  سطح زمين مي

  ).Lumsden 1997( آوردمي

-C )280 بنفشفراپرتو  بنفش به سه نوارفرااشعه 

پرتو  و نانومتر) 315-280( B بنفشفراپرتو ، )نانومتر100

شود كه به دليل تقسيم مي نانومتر) A )400-315 بنفشفرا

نسبت به نور مرئي داراي انرژي بيشتر  كوتاهترداشتن طول موج 

به  A بنفشفراپرتو باشند. اثر تخريبي ها ميبراي نفوذ به بافت

نيز  Cبنفشفراپرتو باشد. سبب داشتن طول موج بلندتر، كمتر مي

پرتو رسد. بنابراين محدوده  كمتر به سمت اتمسفر زمين مي

است كه با شدت  بنفشفراپرتو ترين نوار  پر مخاطره B بنفشفرا

لايه  افزون تابد و به دليل كاهش روز زياد به اتمسفر زمين مي

هاي  ، آسيبدر جو آن شدن لتريف تيقابل يجيتدر اوزن و كاهش

در ميان  .كند ح زمين وارد ميودات زنده سطجدي بر موج

موجودات زنده، گياهان به دليل احتياج اجتناب ناپذيرشان به نور 

گيرند و قرار مي بنفشفراپرتو  ثيرأبراي فتوسنتز، بيشتر تحت ت

 .Booji-James et al)باشند پذيري بيشتري مي واجد آسيب

2000) .  

هاي متعدد در گياهان  منجربه آسيب بنفشفراپرتو 

هاي مختلف فيزيولوژيك،  از جنبه هابيآس. اين گردد يم

. اشندبميداراي اهميت بيوشيميايي، مولكولي و حتي ساختاري 

 فرااشعه  هدف هايگاهيجا نيمهمتر كه است شده مشخص

 هايرنگدانه زيستي، اهايـغش ها،نيبنفش درگياهان، پروتئ

 DNA و گياهي هايهورمون ،ينور يها ستميزي، سـفتوسنت

 مختلف). گياهان Ormrod and Hale 2000( باشندمي

و اين تفاوت به دستگاه  دارندبنفش فرا پرتوبه  يمتفاوت حساسيت

مراحل رشد، منبع نوري، مدت  ،يگونه گياهي، رقم زراع ينور

بنفش و شرايط محيطي وابسته است. در فرا اشعهزمان تماس با 

 علفي هاي ايبيشترين و دولپه انيهاي گياهي، مخروطبين گونه

باشند  پرتو فرابنفش را دارا مي برابر در حفاظت توانايي كمترين

)Santos et al. 1999(گياهان دراغلب يساختار يهاب. آسيب 

 تعداد كاهش كلروپلاست، اندازه در تغييربنفش پرتو فرا درمعرض

 در يبلور شبه تركيبات ظهور و نشاسته هايدانه اندازه و

). پرتو فرا بنفش موجب Santos et al. 2004( ستا پراكسيزومها

 آنيون ،ييكتاي اكسيژن رينظ اكسيژن آزاد هايتوليد راديكال

 باشنديم فعال بسيار كه شودمي هيدروژن پراكسيد و سوپراكسيد

 و هانيپروتئ ليپيدها، مانند حياتي هايماكرومولكول با توانندمي و

 را سلول طبيعي اعمال و دهند نشان واكنش كينوكلئ اسيدهاي

 ياغشاه يدر غشاها اگر بر رو بيآس ني. همسازند مختل

 نديتوقف در فرا ايمنجربه اختلال  رديصورت گ يديلاكوئيت

تمام موجودات  ).Mackerness et al. 2001( گردديفتوسنتز م

 ،گيرنداي كه در معرض پرتو فرابنفش خورشيد قرار ميزنده

بنفش به درون فراهايي براي جلوگيري از ورود پرتو مكانيسم

ر هاي ترميمي يا سازشي به سرعت دسلول دارند. همچنين، پاسخ

شوند تا ء ميالقا بنفشفرا پاسخ به قرارگيري در معرض اشعه

پرتو سطوح مقاومت به  پرتوها را تقليل دهند.نبار اين اثرات زيا
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ها و حتي ها، گونهاي در بين جنسملاحظه به طور قابل بنفشفرا

محافظت در برابر  باشند.نزديك به هم متفاوت مي هايپيژنوت

به ويژه در بين گياهاني كه در مناطقي با سطح  بنفشفراپرتو 

پايين يا ارتفاعات  هاي جغرافياييمانند عرض بنفشفراپرتو  بالاي

). در Jansen et al. 2001( شودكنند، يافت ميمي بالا رشد

افزايش  و برگ سطح كاهشگياه،  غالب گياهان، كاهش ارتفاع

 شـكاه ،هاي جانبيزايش شاخهـت برگ همراه با افـضخام

هاي حفاظتي از نوع وزن گياه مكانيسم و هاگرهميانفاصله 

 باشند مي بنفش فرا اشعههاي ناشي از ساختاري در مقابل آسيب

)Barnes et al. 1990هاي بيوشيميايي ). از طرف ديگر، سازش

تواند با تغيير در متابوليسم اوليه و ثانويه  نيز مي بنفشفراپرتو به 

ضخيم  شاملد ـتوانرد. اين تغييرات ميـان صورت گيـدر گياه

ولي، ـديواره سلات فنلي به ـلولي، اتصال تركيبـشدن ديواره س

 دـويه باشـهاي ثان تـع متابوليـول و تجمـافزايش سطح كوتيك

(Jansen et al. 2001).  ،را  بنفشفراپرتو تجمع تركيبات فنلي

كند كه مؤثرترين راهبرد در اپيدرم و كوتيكول گياهان جذب مي

بنفش محسوب  فرابراي سازش گياهان در برابر پرتوهاي 

تغيير در سطوح  مانندهاي دفاعي ديگري  گردد. مكانيسم مي

ويژه هورمون اكسين و همچنين افزايش  هاي گياهي بههورمون

وجود اكسيداني مثل پراكسيدازها  هاي انتي فعاليت برخي آنزيم

اي نيز ها و آلكالوئيدهاي ويژهموم ها، آمينعلاوه، پلي . بهدارد

 فرا رسانآسيبگياهان در برابر پرتوهاي  تحملممكن است در 

  ).Jansen et al. 2001( نقش داشته باشند بنفش

است  Amaranthaceaeگياه چغندرقند متعلق به خانواده 

باشند. اين  ها ميهايي موسوم به بتالائينكه داراي رنگيزه

ا هاي هستند كه جايگزين آنتوسيانين هاي ثانويهها متابوليت رنگيزه

همزمان در  طور به گاهچيهو  اند در گياهان تيره مذكور شده

هايي كه در سنتز  شوند، چرا كه آنزيمگياه يافت نمي يها بافت

آنتوسيانين بيان  ها نقش دارند هرگز در گياهان حاويبتالائين

در مقابله  يمهم نقشها  زهيرنگ نيرسد ايم رنظ به. شوندينم

 داشته باشند. بنفش فراپرتو از جمله تنش  ها تنش انواعبا  اهيگ

)Hatlestad et al. 2015(.  

 BR1رقممقاومت  زانيم يبررس شيآزما نياز ا هدف

 آثار و دوب  فرابنفش اشعه مختلف يدوزها برابر در جغندرقند اهيگ

و  ييايميتوشيف راتييتغ يبر روB بنفش  فراسه دوز مختلف پرتو 

  .شد يچغندرقند بررس اهيگ هيثانو يها تيمتابول زانيم

  

 هامواد و روش

  تيمارها اعمالنحوه  كشت گياه و

 يليدر دانشگاه محقق اردب 1396در سال  قيتحق نيا

در  دقيقه 10 به مدت قندچغندر BR1رقم بذورابتدا انجام گرفت. 

 Lidsey et) شد ضدعفوني سديم هيپوكلريت درصد 10محلول

al. 2017) گرفتندقرار  ديش پتريدر داخل  زنيجوانه براي و. 

 مقطرشده توسط آب  خيس هايصافي كاغذ طريقرطوبت از 

جوانه زدند.  بذرها درصد 90حدود  ،روز چهار شد. پس از مينأت

انتقال  تيكوكوپو  تيپرل يحاو يهاگلدان به زده هجوان بذور

كه در هر  يطور هب افتنديگلدان رشد  45 درها رست دانه .افتندي

 كشت مترييسانت 5/0در عمق  زدهجوانهبذر  عدد چهارگلدان 

ساعت و  16ييدر اتاقك رشد با دوره روشنا اهانيگ همه .شدند

 گراد سانتي درجه 20/25يساعت و دما هشت يكيدوره تار

 روز رشد داده شدند. 30به مدت درصد 80رطوبت  و(شب/روز) 

 افتي(بدون در شاهد شامل يماريت گروه چهاربه  هاگلدان سپس،

 126/9و  084/6 ،042/3يدوزها ماريتتشعشع فرا بنفش) و سه 

روز  هفت مدت بهرا Bبنفش فرا پرتوبر مترمربع در روز  لوژوليك

 Bبنفش  ماوراء. پرتو شدند تقسيم )ماريهر ت يازاگلدان به  15(

 ,TL20W/12 RS SLV/25, Philips)توسط لامپ
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Germany) متر يوويفرابنفش توسط  اشعه زانيم و مينأت 

)Solar Meter( مرحله پنج  درها  سنجش تمام شد. يريگ اندازه

  .گرفت انجام تكرارو با سه  يبرگ
  

 با استفاده از معرف آنترون محلول يهاقند سنجش

گرم بافت  1/0 ابتدا ،براي تعيين محتواي قندهاي محلول 

درجه  95 در دماي درصد 80انول ليتر اتميلي 5/2تر برگ در 

با  دقيقه قرار گرفت. عصاره حاصل ابتدا 60به مدت  گرادسانتي

و سپس الكل آن تبخير شد. رسوب صاف  ،استفاده از كاغذ صافي

 200بر روي  ،ليتر آب مقطر حل گرديد. سپسيليم 5/2حاصل در 

پس سمعرف آنترون اضافه شد.  ليتر ميلي 5ميكروليتر از هر نمونه 

جذب  قرار گرفت و پس از آن دقيقه 17ماري به مدت  در بن

اسپكتروفتومتر مدل  دستگاهبا نانومتر  625 طول موج ها درنمونه

PG inustrument T80 شد. از منحني  قرائت ساخت انگلستان

 قرار گرفت استفاده مورد استاندارد گلوكز براي محاسبه مقدار قند

)Roe 1955.(  
  

  سنجش فلاوونوئيد

گرم بافت تازه  1/0 ابتدا، براي سنجش ميزان فلاوونوئيد

با  سپس عصاره حاصل ،دهييسا متانول تريل يليم 5/0برگ در 

درصد  10ليتر كلريد آمونيوم (ميلي 1/0ليتر متانول، ميلي 5/1

ليتر ميلي 8/2مولار) و  1ليتر استات پتاسيم (ميلي 1/0متانولي)، 

قرار گرفت.  دماي اتاقدقيقه در  30و به مدت آب مقطر تركيب 

با ومتر نان 415 طول موج در ها ، جذب نمونهپس از اين مدت

ها با استفاده از . غلظت نمونهقرائت شد اسپكتروفتومتردستگاه 

 .Chang et al) ندآمد دست هبمنحني استاندارد كوئرستين 

2002).  

  

  كل فنلي هايتركيبمحتوي سنجش 

 96اتانول تريل يليم 10در  برگ تازه بافت گرم 1/0 ابتدا

بعد از قرارگيري در تاريكي به  عصاره حاصل سپس دهييسا درصد

ليتر يليم 5/0، درصد95ليتر اتانول ميلي يكبا ساعت،  24ت مد

. شد مخلوط درصد 5ليتر كربنات سديم  ميلي 1 و  درصد 50فولين 

ها در طول دقيقه قرار گرفتن در تاريكي، جذب نمونه  60بعد از

شد. براي محاسبه غلظت  گيري نانومتر اندازه 725موج 

 گرديد استفادههاي فنلي از منحني استاندارد اسيد گاليك  تركيب

)Ronald and laima 1999(. 

  

  تانن محتوي سنجش 

نيز  قبلاًگياه كه  برگ نوليليتر از عصاره اتا ميلييك 

وينيل  گرم پلي ميلي 100با  ه بود،براي سنجش فنول استفاده شد

 چهار داري در ) مخلوط شده و بعد از نگهpvppپيروليدون ( پلي

دور در دقيقه  3000دقيقه در  15گراد به مدت  درجه سانتي

رسوب داده  pvppتانن توسط  نكهيتوجه به ا باسانتريفوژ شد. 

ها در طول جذب نمونه باشد.يفاقد تانن م ييشود، محلول بالايم

سپس عدد شد. قرائت دستگاه اسپكتروفتومتر  بانانومتر  725موج 

 تا شدها از اعداد مربوط به جذب فنول كل كم  جذب نمونه

. براي دينما مشخص راها به تانن طمربو جذب قاًيدق مانده يباق

 گرديد استفاده، از منحني استاندارد اسيد گاليك غلظتمحاسبه 

)(Makkar and Becker 1993.  

  

  ياكسيدانتآنتيسنجش فعاليت 

فنيل پيكريل  دي براي اين منظور از راديكال آزاد

 (Diphenyl- Picryl- Hydrazyl= DDPH-2,2) هيدرازول

، 100 هاي متفاوت در غلظت يمتانول يهاعصارهابتدا استفاده شد. 

در متانول خالص تهيه ام (قسمت در ميليون)  پي پي 25و  50
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 DPPHاز محلول  1:1. سپس مخلوطي به نسبت ندشد

)ppm80و هاي متفاوت تهيههاي گياهي با غلظت) و عصاره 

نانومتر  517 طول موج دقيقه در 30ها بعد از  جذب نمونه

با  ها نمونه DPPHگيري شد. درصد مهار راديكال آزاد  اندازه

  دست آمد: هب )1(استفاده از رابطه 

)1(  R% = AD ̵ AS/AD × 100 

 در DPPHجذب   AD:، درصد مهار%R:در اين رابطه 

-نانومتر مي 517ها در : جذب نمونهASنانومتر و  517 طول موج

 باشد.

(غلظتي  IC50فراسنجه ها از فعاليت عصارهبراي مقايسه 

 استفادهكند) هاي آزاد را مهار ميراديكال درصد 50از عصاره كه 

  )Brand-Williams et al. 1995( است شده

  

  سنجش بتانين و بتاگزانتين

بر اساس يك روش تغيير يافته  هانيبتالائ زانيم سنجش

گرم  5انجام شد. دراين روش  )Sturzoiu et al. 2011از روش (

ليتر اتانول  ميلي 10ز ا متشكل يحلال بيترك دروننمونه برگي 

ساييده شد.  درصد 5/0ليتر اسيد سيتريك  ميلي 10و  درصد 20

ها با استفاده از ساعت قرار گرفتن در تاريكي، نمونه 24بعد از 

محلول  ها ازجداسازي بتالائين جهت. گرديدندصاف  ،كاغذ صافي

كروماتوگرافي ستوني استفاده شد. فاز ثابت  از حاصل

تشكيل راكم شده گرم سيليكاژل مت 10 كروماتوگرافي ستوني از

 آب به نسبت حلال مضاعف شامل متانول/ . شستشو باشده بود

صورت گرفت.  اليگلاس كياست دياس يك درصد محلول و 2:8

ليتر بر دقيقه تنطيم شد. بعد از ميلي 7/0سرعت شستشو در حد 

جهت هاي مختلف با زمان بازداري متفاوت  نيبتالائ استخراج

  :استفاده شد )2(رابطه  ازسازي  تعيين غلظت و كمي
  

)2(  (mg of betaline/100 gr FW) =
�	.��.�

Ƹ.	
.

	


����.

 

 

 ها (حداكثر جذب بتانين درجذب نمونه: Aدر اين رابطه 

 طول موج حداكثر جذب بتاگزانتين در نانومتر و 536 طول موج

: حجم V : ضريب خاموشي،Ƹ وزن مولكولي، M: ،نانومتر) 472

  باشد.: فاكتور رقت ميDFاستفاده و مورد : مقدار نمونه  mعصاره،

  

  هاي بتالائيناكسيدانتآنتيسنجش فعاليت 

جداسازي بتاگزانتين و بتانين به روش بعد از 

) 25و  ppm 100 ،50كروماتوگرافي ستوني، سه غلظت متفاوت (

) IC50ي (اكسيدانتآنتيها تهيه و فعاليت از هر كدام از رنگيزه

 .Brand-Williams et al) شدكه پيشتر شرح داده گونه همان

  مورد ارزيابي قرار گرفت. ،(1995

  

  آماري وتحليل تجزيه

 SPSS آماري افزار ازنرم بااستفاده آمده دست هب هايداده

 مقايسه و گرفتند قرار تحليل موردر تكرا سه با تيمار هر براي

 اطمينان باضريب دانكن اي چنددامنه آزمون طريق از ها ميانگين

 استفاده با نيز نمودارها رسمو  )≥p 05/0( گرفت انجام درصد 95

  .شد انجام اكسلافزار  نرم از
  

 نتايج

 لوژوليك 126/9 كه مقدار داد نشان آمده دست به جينتا

 داريمعن شيافزا موجب B بنفشفرا پرتودر روز  مربع متربر 

در  نياشاهد شد.  ماريبا ت سهيدر مقا محلول يقندها يمحتو

تحت  اهانيگ ريسادر  محلول يقندها يمحتوكه  ستا يحال

 شاهد ماريت به نسبت يدار يمعن راتييتغ فرابنفش اشعه ماريت

 .)1شكل( ندادند نشان
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كيلوژول بر  126/9و  084/6مقادير )2شكل ( طبق

 يمحتو دار يمعن شيافزا موجب Bبنفش فراپرتو بع در روز مرمتر

كه  ستا يدر حال ني. اندشاهد شد ماريتبا  سهيدر مقا ديفلاوونوئ

بر مترمربع در روز  لوژوليك 042/3با مقدار  هافتير مايت اهانيگ

نشان  ديفلاوونوئ يحتومدر يداريمعن راتييتغ Bبنفش فراپرتو 

 لوژوليكB )126/9 بنفشفرا پرتو زانيم نيبالاتر نينچهم .ندادند

 ديفلاوونوئ يمحتو دار يمعن شيموجب افزا بر مترمربع در روز)

بر  لوژوليك 084/6و 042/3زانيمكه  يحال در. است دهيگرد

 زانيم در را يداريمعن راتييتغ  Bبنفشفرا پرتومترمربع در روز 

 126/9زانيبا م كهگياهاني  علاوه هب. اندنشده موجب ديفلاوونوئ

 شيشدند، افزا ماريت Bبنفش فرابر مترمربع در روز اشعه  لوژوليك

).2شكلها نشان دادند (را نسبت به بقيه گروه دار تانن يمعن
 

 

 

 

 

 

 

 

  
  چغندرقند يبرگ بافتبرمحتوي قندهاي محلول  Bتاثير سه دوز مختلف پرتو فرا بنفش  1شكل

  باشند.)مي ≥05/0pدار در سطح (حروف نامشابه نشانگر تفاوت معني
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ، كلتركيبات فنلي محتوي بر )كيلوژول بر مترمربع در روز 126/9و  B  )042/3 ،084/6بنفشفراتاثير سه دوز مختلف پرتو  2شكل

 )باشند.مي ≥05/0p دار در سطححروف نامشابه نشانگر تفاوت معني( .قندچغندر يبرگ بافت فلاوونوئيد و تانن

 

 پرتو زانيم شيافزا دادندكهدست آمده نشان  هب جينتا

 قندچغندر اهيگ يدانتياكسيآنت تيفعال شيافزا موجب ،B بنفشفرا

 يدانتياكسيآنت تيمشاهده شد كه فعال نيهمچن .)3شكل( شوديم

در  زهيرنگهر دو  .باشديم نيبتاناز  شتريب نيبتاگزانت زهيرنگ

 تيفعال IC50, استاندارد شاخص عنوان به ،C نيتاميبا و سهيمقا
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 زانيم كه يطور هب دهندياز خود نشان م يكمتر يدانتياكس يآنت

IC50 نيتاميو يارائه شده براC  ،3/2 4شكل( باشد يمام  پي پي(  

 بنفشفرا پرتوآمده نشان دادند كه  دست به جينتا علاوه هب

B است هشد چغندرقند اهيدر گ ها نيبتالائ داريمعن شيموجب افزا .

در روز  مربعبر متر لوژوليك 126/9و  084/6 زانيم كه يطور هب

با  سهيدر مقا نيبتاندار  يمعن شيموجب افزا Bش بنففرا پرتو

بر  لوژوليك 042/3 زانيكه م ستا يدر حال ني. اگرديدشاهد 

 يدار يمعن رييتغنسبت به شاهد  B بنفشپرتوفرامترمربع در روز 

 ماريت اهانيتمام گ نيهمچننكرده است.  جاديها ا نيبتان زانيدر م

 شيشاهد افزا اهانيبا گ سهيدر مقا Bبنفش  فراشده با اشعه 

  .)5شكل(دهند  يها را نشان م نيبتاگزانت زانيدار در ميمعن

  

  

  

  

  

  

  
 126/9و  B )042/3 ،084/6تأثير سه دوز مختلف پرتو فرابنفش 3شكل 

  ) IC50(اكسيدانتي بر فعاليت آنتي )كيلوژول بر مترمربع در روز
   ≥05/0pدار در سطح (حروف نامشابه نشانگر تفاوت معنيي چغندرقند برگ بافت

  باشند.)مي

و  نيبتاگزانت ن،يبتان) IC50( يدانتياكسيآنت تيفعال 4شكل  

  ).باشنديم ≥05/0p در سطح داريمعننشانگر تفاوت  نامشابهحروف ( نيبتاگزانت

  
  

 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )باشند.مي ≥05/0p دار در سطحتفاوت معنيحروف نامشابه نشانگر ( قندچغندر نيبتاگزانتبتانين و  محتويبر  B بنفش فراثير سه دوز مختلف پرتو أت 5شكل 
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 بحث

محلول  يقندها يمطالعه نشان دادند كه محتوا نيا جينتا

 اهانيگ به سبتن يداريكاهش معن Bدر اثر تابش فرابنفش 

 به يجد بيآس علت به كاهش نيارسد  يم رنظ به. داشتند شاهد

و  يو دي بنفش باشد. يماورا اشعه ريثأت تحته ايگ فتوسنتز روند

نشان دادند كه پرتو فرابنفش در  )Du et al. 2003( همكارانش

 ييغشا ديپيل ونيداسيپراكس جاديموجب ا Taxuscuspidata اهيگ

انتقال  تيكاهش فعال يبرا يليكه دل شوديم هاكلروپلاست

 موجب تينها در روند نيا. باشديم  IIيالكترون دستگاه نور

. شوديم هادراتيكربوه وسنتزيب و فتوسنتز ييكارا كاهش

محلول  يغلظت قندها ايو آكاس پتوسيمختلف اوكال يها درگونه

 است كرده دايپ كاهش B بنفش فراپرتو شده با  ماريت اهانيدر گ

)Liu et al. 2005ينخودفرنگ اهاني). در مقابل، در گ (He et 

al. 1994) ذرت و )Santos et al. 1993 (دراتيكربوه غلظت 

ر ظخصوص به ن نيكرد. در ا دايپ شيافزا  Bبنفشفراپرتو  اثر در

 كاهش باعث بنفشفرا در اثر پرتو يتوكندريم بيرسد آس يم

 He et) باشد شده مقدارآن شيافزا و يتنفس يسوبسترا مصرف

al. 1994).  

 يبالا زانيم دادكه نشان پژوهش نيا جينتارف ديگر طاز 

 از اعم كل يفنل باتيترك شيافزا موجب فرابنفش پرتو

 نيا رسد يم رظن به. ديگرد چغندرقند در ها تانن و دهايفلاوونوئ

بنفش فرااز نور  يجبران خسارات ناش يبرا يكار راه ،شيافزا

 خصوصاً يفنل باتيترك دهدكهيباشد. شواهد نشان م يم

توسط   DNAوارده به يهابيآس كاهش موجب دهايفلاوونوئ

 عمل يصاف عنوان به باتيترك نيا رايز شونديم بنفش فراپرتو 

 شونديم بنفش فراپرتو و سبب كاهش تشعشعات مضر  كننديم

)Bieza and Lois 2001دامنه نور را به شدت در  دهاي). فلاوونوئ

 از نور نيا برابر در و كننديجذب منانومتر  220-380 طول موج

 Harborne 1986; Stapleton) باشنديم برخوردار ييبالا ثبات

and Walbot 1994) است كه در  نياز ا يحاك ي. گزارشات قبل

كه انباشت  نيبر ا علاوه بنفشفراپرتو  ينيزم بيس اهيگ

كند، باعث القاء سنتز دو  يم كيرا تحر يضرور يدهايفلاوونوئ

 باتيترك). Santos et al.2004( شوديم ديجد دينوع فلاوونوئ

 فعال يهاگونه انواع برابر در هاسلول حفاظت موجب يفنل

 در و اءياح-ونيداسياكس يهاواكنش موجب به كه ژنياكس

 گردنديم شوند،يدميتول ژنياكس ناقص اءياح انيجر

)Stefanowska et al. 2002.(  

كه پرتو  مشخص كرد كه قيتحق نيا جينتا همچنين

) در نيو بتاگزانت ني(بتان هانيبتالائ شيموجب افزا Bفرابنفش 

 Pavokovic et) و همكارانپاوكويچ  .ديشده گرد ماريت اهانيگ

al. 2009) شدت وابسته به نور  هها ب نينشان دادند كه سنتز بتالائ

شونده  ميتنظ يها آنها نشان دادند كه ژن ن،يباشد. علاوه بر ا يم

كه سنتز  يطور ههستند. ب ليها دخ نيدر سنتز بتالائ زيتوسط قند ن

از گلوكز و ساكاروز بوده  شتريب اريها در حضور فروكتوز بس نيبتان

 شيافزا با هانيبتالائ زانيم كه است شده گزارش نيهمچناست. 

 Delgado-Vargas) ابدييم شيافزا خاكر د يميپتاس يها نمك

et al. 2000). ها نيبتالائ سنتز كه نيا بر است ياثبات ها افتهي نيا 

 محققان يبرخ .باشد يم يطيمح راتييتغ ريثأت تحت شدت هب

 آزاد يهاكاليراد حذف موجب هانيبتالائ كه اندكرده اثبات

 Ice plant اهيدرگ كه است شده گزارش ن،يهمچن. گردند يم

 شيافزا. كننديعمل م بنفشفراپرتو به عنوان جاذب  هانيبتالائ

 زيچغندر ن اهيدر گ B فرابنفش پرتو دراثر يندوليا يها زهيرنگ نيا

را قوت  بنفش فراپرتو  يگرهايبه عنوان صاف باتيترك نينقش ا

 انيب زانيم كه است شده داده نشان ن،يا بر علاوه. بخشديم
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 بالغ اهيدرگ سموتازيد دياكس سوپر و كاتالاز يها ژن

Riviniahumilis، حداكثر در هانيبتالائ زانيكه م يزمان يعني 

 كاهش علت. ابدييم حضوردارند،كاهش اهيگ نيدرا خود زانيم

 شده انيب نگونهيا دانتياكسيآنت يها ميآنز به مربوط يهاژن انيب

 مانند يميرآنزيغ يهادانتياكسيآنت كردن انباشته با اهيگ كه است

 را يميآنز يهادانتياكسيآنت به مربوط يهاژن انيب هانيبتالائ

  ). Khan et al. 2016( دهديم كاهش

عصاره برگ  يدانتياكس يآنت تيقابل در داريمعن اختلاف

نشان داد كه  Bبنفش فرامختلف پرتو  ريتحت مقاد قندچغندر اهيگ

 كيموجب تحر يطيتنش مح كيبه عنوان  بنفشفرا اشعه

با  گردد كه احتمالاًيچغندرقند م اهيگ يدانياكس يآنت ستميس

 جينتا .شوديم يعمل قندچغندر هيثانو يهاتيتراز متابول شيافزا

تانن و  د،يتام، فلاوونوئ يفنل باتيترك نيانگيمربوط به م

 راتييتغ نيكننده ادييأبنفش ت ينور ماورا ريثأتحت ت ها نيبتالائ

را در اپيدرم  بنفشفراپرتوهاي  ،يتجمع تركيبات فنل احتمالاًاست. 

راهبرد جهت  نيكه كارآمدتر كندو كوتيكول گياهان جذب مي

. از شود يبنفش محسوب مفرامقاومت گياهان در برابر پرتوهاي 

 )ها تانن ها، آنتوسيانتين فلاوونوئيدها،( فنلي تركيبات گر،يد يسو

 بر و نمايندمي عمل هيدروژن دهنده عنوان هب ثريؤم صورت به

 كنندمي ايفاء نقش ثرؤم اكسيدانتآنتي يك عنوان هب اساس اين

)Golluce et al. 2007 .(نشان آمده دست به نتايج راستا، دراين 

 يتفعا ينشوند و ا يم DPPH مهار موجب ها بتالائين كه داد

 و همكاران بوكر توسط 2014ها در سال  ينبتالائ يدانتياكس يآنت

)Bucur et al. 2014( گزارش شده است. يزن  

 ها بتالاين از اصلي دوگروه عنوان به بتانين و بتاگزانتين

 قرمز و زرد رنگ ترتيب به كه شوند مي محسوب چغندرقند درگياه

 اكسيدانتيآنتي توان كه داد نشان ما هاي يافته. كنند مي ايجاد

 در تفاوت كه است ذكر قابل. باشدمي بتانين از بيشتر بتاگزانتين

 در تفاوت دليل به است ممكن هابتالائين اكسيدانتي آنتي توان

 از شده مشتق هابتاگزانتين. باشد رنگيزه اين شيميايي ساختار

 كه درحالي باشند،مي) هاآمين يا و(  وآمينواسيدها بتالاميك اسيد

 دي 4و3( -3-يكلو(س دوپا -وسيكلو بتالاميك اسيد از هابتانين

 .Slavov et al) گردندمي حاصل) آلانين فنيل هيدروكسي

 حد در هاينئبتالا اكسيداني آنتي توان اينكه به توجه با. (2013

در  يباتترك ينا يشكرد كه افزا عنوان توان مي باشد مي متوسط

 هاي يكالبنفش علاوه بر حذف رادفرا اشعه يرثأچغندرقند تحت ت

ماورا بنفش را  يهمچون جذب پرتوها يگريآزاد عملكرد د

در ارتباط با  يها از لحاظ ساختار يندار باشد. اگرچه بتالائ عهده

 ياد يدعنوان كروموآلكالوئ هاز آنها ب باشند و گاهاً يمها يدآلكالوئ

ها بر خلاف  يزهرنگ ينا ي) ولGoncalves et al. 2012شود ( يم

در بدن موجودات زنده از جمله انسان  ياثر سم يچه يدهاآلكالوئ

ها  يزهرنگ ينا يكروبيم يو آنت يروسيو يندارند. بلكه اثرات آنت

واجد خواص  ييعنوان ماده غذا هموجب شده است كه چغندرقند ب

  ).Delgado-Vargas et al. 2000(  يردمد نظر قرار گ يدرمان

  

  گيري نتيجه

توان گفت افزايش شدت  به عنوان نتيجه گيري كلي مي

ل زيست محيطي ضهرچند به عنوان يك مع B بنفشفراپرتو 

رفتن ميزان باشد ولي در گياه چغندرقند موجب بالا  مطرح مي

يدها، گردد. افزايش تراز فلاونوئ يپارامترهاي فيتوشيميايي م

فنل كل از يك طرف و افزايش ميزان  ها و مجموعاً تانن

هاي بتاگزانتين و بتانين در چغندرقند منجر به ارتقاي توان  رنگيزه

گردد كه در اين تحقيق مورد توجه قرار  اكسيداني اين گياه مي آنتي

.گرفت
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