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 چکیده
است در نظر  هیو ثانو هیاول هایتیمتابول در رییو تغ ضیکننده که قادر به تعو لیو تعد انگیزانندهعامل  کیامروزه پرتو فرابنفش به عنوان 

 اهانیواکنش گ یلعات و بررسمطاکند. با این وجود یوارد م بیسلول آس یپرتو فرابنفش به اجزا ی. از طرفیطیعامل ساده مح کیتا  شودیگرفته م
 هایپاسخبر  (Bو  A) ابنفشرپرتو ف ریتأث یابیمنظور ارز پژوهش حاضر به گرفته است. تر مورد توجه قراربه پرتو فرابنفش کم ییداروی و نتیز

و فعالیت آنتی  آنتوسیانین ،لنشان داد که میزان فلاونویید، فنول ک حاضر یققتایج تحن سه رقم گل گندم انجام گرفت.فنولوژی و فیتوشیمیایی 
، سپس A+Bان فرابنفش . بیشترین میزان آنتوسیانین در تابش همزمافزایش یافت B اشعه فرابنفشتابش  یجهنت گیاه گل گندم در اکسیدانی
و  DPPHتفاده از روش با اس گل گندمآزاد  هایکالیراد یجارو کنندگ تیفعال همچنین، مشاهده گردید. Aو پس از آن فرابنفش   Bفرابنفش 
FRAP  گل تحت تاثیر تابش فرابنفش  یدانیاکس یآنت تیخاصافزایش نشان دهندهB که پرتو فرابنفش در حالی. بودA أثیری بر این صفت ت
تفاوت در فعالیت آنتی اکسیدانی  رگیانبمختلف مورد بررسی، نتایج مشابهی را نشان دادند و این نتایج  یدانیاکس یدر این مطالعه دو آزمون آنتنداشت. 

 بود. ارقام گل گندم

 پرتو فرابنفش، گل گندم، متابولیت ثانویه واژگان کلیدی:

 

 مقدمه
ساله از خانواده کاسنی است که در ایران، عراق، ترکیه و پاکستان گسترش فراوانی دارد یک یاهیگ (Centaurea cyanus) گل گندم

هایی به منشعب، برگ ایاین گیاه دارای ساقه (.(Spaniel et al., 2008 شودصورت وحشی یافت میو در برخی از کشورهای اروپایی هم به
به دلیل )کننده سینه های این گیاه دارای خاصیت مدر، صفرابر، درمان سرفه و نرماست. گل یای فراوانهای پنبهمایل به سفید و کرکرنگ سبز 

 آنهای . همچنین از گلهستندوچروک در پوست صورت ، رفع التهاب خفیف چشم و جلوگیری کننده از پیدایش چین(داشتن مقادیر بالای موسیلاژ
مواد مؤثره موجود در مهمترین  (.1384؛ زمان، 1375)زرگری،  شودبهداشتی استفاده فراوانی می-عنوان منبع رنگ آبی در صنایع غذایی و آرایشیبه

 یهاتیگذشته فعال یهادر دهه های این گیاه عبارتند از: موسیلاژ، ماده آبی رنگی به نام پروتوسیانین، مواد مومی، تانن و مقدار بسیار کمی اسانس.گل
 ژهیو به و نیدر سطح کره زم دیپرتو فرابنفش خورش زانیم شیافزا جهیو در نت یازن استراتوسفر هیبر اتمسفر و لا ینامطلوب راتیموجب تاث یانسان

تواند انواع مختلف میکند. فرآیندهای فتوشیمیایی عنوان یک تنش اکسیداتیو عمل میدر شدت بالا به Bپرتو فرابنفش در ارتفاعات شده است. 
 Bهای متفاوتی داشته باشند. برای حفاظت از تنش پرتو فرابنفش توانند نقش( را تولید کند که میROSگر )های اکسیژن واکنشمختلفی از گونه

 توریسیال کیو فرابنفش به عنوان امروزه پرتمانند فلاونوئیدها را در اپیدرم برگ تولید کنند.  Bپرتو فرابنفش  کنندهجذبگیاهان ممکن است ترکیبات 
پرتو  ی. از طرفیطیعامل ساده مح کیتا  شودیاست در نظر گرفته م هیو ثانو هیاول هایتیمتابول در رییو تغ ضیکننده که قادر به تعو لیو عامل تعد

 تر مورد توجه قراربه پرتو فرابنفش کم ییداروی و نتیز اهانیواکنش گ یمطالعات و بررسکند. با این وجود یوارد م بیسلول آس یفرابنفش به اجزا

سه رقم گل گندم فیتوشیمیایی و  یفنولوژ ، اتیبر رشد، خصوص (Bو  A) پرتو فرابنفش ریتأث یابیمنظور ارزپژوهش حاضر بهبنابراین  گرفته است.
 انجام گرفت. 1397گلخانه در سال  طیدر شرا
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 مواد و روش ها

 تیمارهاشرایط آزمایش و اعمال 
رتو فرابنفش )شامل: پو اجرا شد.  یو در سه تکرار طراح یدر قالب طرح کاملاً تصادف شده خرد یهاکرت شیصورت آزمابهاین پژوهش 

 C. cyanusی صورت ارقام )شامل: رقم نوع و اصلی عاملعنوان ( بهA+Bو فرابنفش  Bفرابنفش ، A فرابنفشپرتو فرابنفش،  تیمارعدم  ایشاهد 

var. Kornblume pink، قرمز C. cyanus var. Kornblume rot ی آب وC. cyanus var. Kornblume blau )عنوانبه 
 پس .شدند اعمال( 14تا  11ت سه ساعت در طول روز ) از ساع مدتبه و روزانه صورتبه فرابنفش پرتو یهاماریت. شدند گرفته نظر در فرعی عامل

که با  یتریهشت ل یاصل یهاگلدان به دند،یرس یقیرشد دو برگ حق یبه مرحله هااهچهیگ کهیزمان در سینی کشت،بذرها  یزنجوانهکشت و  از
 هاآن دنیرس و اهانیگ رشد زا پس ی پرتو فرابنفشماردهیت. دندیگردمنتقل  بودند،پر شده  یماسه و خاک زراع ده،یپوس یاز کود دام ینسبت مساو

سه ساعت در طول روز ) از ساعت  تمدبه و روزانه صورتبه فرابنفش پرتو یهاماریت. و تا زمان تمام گل ادامه یافت آغاز یقیحق برگ چهار مرحلهبه
 یفلز یهاپایه روی هالامپ. گرفت قرار یمعمول یعدد لامپ مهتاب کی زیشاهد ن یمارهایدر ت .شدند اعمالبا استفاده از تایمر الکتریکی ( 14تا  11

پرتو فرابنفش در طول زمان انجام  کسانی ماریت منظوربه و رشد یدوره طول در اهانیگ ارتفاع رییتغ به توجه باشدند.  نصب متریسانت 80با ارتفاع 
 . افتی شیافزا زمان گذشت باها نگهدارنده لامپ یهاپایهارتفاع  ش،یآزما

 صفات فنولوژی، فیتوشیمیایی و ظرفیت آنتی اکسیدانی
صفات تعداد روز تا ظهور اولین غنچه گل، باز شدن اولین غنچه گل، باز شدن کامل اولین گل و ماندگاری گل روی بوته به عنوان صفات 

، گل نیغنچه گل و باز شدن کامل اول نیباز شدن اول ،دهندهساقه گل نیروز تا ظهور اول تعداد ثبت منظوربهفنولوژی مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
پس از ظهور اولین علایم هر یک از این مراحل از رشد زایشی، تاریخ موردنظر یادداشت و اعداد  ی شد.بررس روزانه صورتبه مارهایت یتمام تیوضع

بوته، تعداد روز از زمان باز شدن کامل گل تا زمان  یروگل  یماندگار ایو  عمر طولمحاسبه  با هدف .دیگرد ثبت شده ذکر یهاشاخص مربوط به
 .شدنظر گرفته  دربوته  یروگل  یو به عنوان شاخص ماندگار مارشش بوته، یروزوال گل  ای یریپ میعلا ظهور

 یمحتوا یریگاندازه جهت. گیری قرار گرفتصفات فنل کل، فلاونوئید کل و میزان آنتوسیانین به عنوان صفات فیتوشیمیایی مورد اندازه
 برو  ومینیآلوم دیلرک یسنج رنگ روش به کل دییفلاونو زانیم. (McDonald et al., 2001) فنول کل از معرف فولین سیوکالتیو استفاده شد

( Wagner, 1979ر  )نواگ روش ازنیز  برگ نیانیآنتوس یریگاندازه منظور به .شد یریگاندازه (Quetter-Deleu, 2000) دستورالعمل اساس
وش به ر استوار است نییپا pHرنگ( در  ی)آب TPTZ-2+Fe)زردرنگ( به  TPTZ-3+Fe بر اساس کاهش FRAP روش شد.استفاده 

(Benzie and Strain, 1996انجام گرفت ). شدن خاموش ییتوانا با مطالعه مورد یهاعصاره کل یدانیاکس یآنت تیظرف DPPH مورد 
 (.Burits et al., 2001) گرفت قرار یبررس

 نتایج

 صفات فنولوژی
اولین غنچه گل و تعداد روز تا  بر صفات تعداد روز تا ظهور داریینتایج تجزیه واریانس صفات فنولوژی نشان داد که پرتو فرابنفش اثر معن

تحت تأثیر نوع رقم قرار داری طور معنی. صفات تعداد روز تا ظهور اولین غنچه گل و تعداد روز تا باز شدن اولین گل نیز بهداشتباز شدن اولین گل 
 (.1 )جدولنشد دار معنیبر هیچ یک از صفات مورد مطالعه اثر متقابل رقم و پرتو فرابنفش با این حال  .گرفتند

 نتایج تجزیه واریانس اثر پرتو فرابنفش بر برخی صفات فنولوژی سه رقم گل گندم .1 جدول

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
تا  تعداد روز

 دهندهظهور ساقه گل
تعداد روز تا 

 غنچه گل اولین ظهور
تعداد روز تا 

 باز شدن اولین گل
طول 

 عمر گل

 ns90/97 **56/359 **43/341 3 پرتو فرابنفش
ns 

029/2 
 038/5 54/23 86/17 67/13 8 خطای اصلی

 ns33/81 **66/115 **74/298 ns446/7 2 رقم

 ns33/26 ns29/22 ns62/12 ns735/7 6 فرابنفش*رقم

 813/2 59/20 39/18 24/43 16 خطای فرعی

 داردرصد و غیر معنی 1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns*، ** و 
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 . مقایسه میانگین اثر پرتو فرابنفش بر تعداد روز تا ظهور اولین غنچه گل و باز شدن اولین گل1شکل 

 
 تعداد روز تا ظهور اولین غنچه گل و باز شدن اولین گل. مقایسه میانگین اثر رقم بر 2شکل 

 و ظرفیت آنتی اکسیدانی صفات فیتوشیمیایی
گل  یدانیاکس یآنت تیفعال و آنتوسیانین، فنل کل، فلاونویید کل صفاتی بر داراثر معنی حاضر نشان داد که پرتو فرابنفش پژوهشنتایج 

آنتوسیانین و  FRAP زمونفعالیت آنتی اکسیدانی در آ فلاونویید کل،، اثر رقم بر صفات فنول کل داشت.  FRAP،DPPHدر هر دو آزمون  گندم

 (.2 )جدول دار نبودصفات مورد نظر معنیهیچ یک از اثر متقابل پرتو فرابنفش و رقم بر  شد. اما دارمعنی
 سه رقم گل گندمنتایج تجزیه واریانس اثر پرتو فرابنفش بر برخی صفات فیتوشیمیایی . 2 جدول

 میانگین مربعات

منابع 
 تغییرات

در
 جه آزادی

 فنول کل
فلاونویید 

 کل
FRAP DPPH 

آنتوسیان
 ین

پرتو 
 فرابنفش

3 
**26/33

9 

**58/43
1 

*4/5528 
*000152/
0 

**40/5
89 

خطای 
 اصلی

8 04/76 29/61 2/1048 000016/0 15/18 

 2 رقم
**81/24

62 

**37/15
42 

**5/719
58 

ns002118
/0 

**53/2
72 

فرابنفش*ر
 قم

6 
ns83/10

6 
ns60/21 

ns1/121
9 

ns000060
/0 

ns37/2
1 

خطای 
 فرعی

16 21/57 29/37 7/952 000045/0 21/18 

 داردرصد و غیر معنی 1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns*، ** و  

 نتایج مقایسه میانگین اثر پرتو فرابنفش بر برخی صفات فیتوشیمیایی سه رقم گل گندم .3 جدول

پرتو 
 فرابنفش

 فنل کل
گرم گالیک اسید )میلی

فلاونویید 
گرم روتین )میلی کل

FRAP 
DPPH 

(IC50) 
 آنتوسیانین

a

b
bc

c

65

70

75

80

85

90

95

چه
 غن

ین
اول

ور 
ظه

تا 
وز 

ا ر
عد

ت

پرتو فرابنفش

a

b

bc
c

80

85

90

95

100

105

ین
اول

ن 
شد

از 
ا ب

ز ت
رو

اد 
عد

ت

پرتو فرابنفش

ab

a

b

74

76

78

80

82

84

86

Kornblume

pink

Kornblume

rot

Kornblume

blau

نچ
ن غ

ولی
ر ا

هو
 ظ

 تا
وز

ا ر
عد

ت
ه

رقم

b

a

b

84
86
88
90
92
94
96
98

100

Kornblume

pink

Kornblume rot Kornblume

blau

ین
اول

ن 
شد

از 
ا ب

ز ت
رو

اد 
عد

ت

رقم
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بر گرم وزن خشک 
 گل(

بر گرم وزن خشک 
 گل(

)میکرومول 
آهن بر گرم وزن 

 خشک گل(

)میکرومول بر 
 وزن خشک گل(گرم 

)میکرومو
ل بر گرم وزن 

 خشک گل(

0 b395/202 c499/111 c869/656 a0673825/0 
d3224/3
1 

UVA b983/203 
bc488/11

5 
bc7/668 

ab0641406/
0 

c0785/4
0 

UVB 
ab663/20

9 

ab581/12
1 

ab156/69
5 

ab0607893/
0 

b3997/4
5 

UV(A

+ B) 
a139/216 a438/127 a196/712 b0578237/0 

a2480/5
0 

 داری ندارند.اختلاف معنی 5در سطح احتمال %  LSDهای دارای حروف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین

 نتایج مقایسه میانگین اثر رقم بر برخی صفات فیتوشیمیایی سه رقم گل گندم. 4 جدول

 رقم

فنول کل 
بر  دیاس کیگال گرمیلی)م

 (خشکگرم وزن 

کل  دییفلاونو
بر گرم  نیروت گرمیلی)م

 (خشکوزن 

FRAP 
آهن بر گرم  کرومولی)م

 وزن خشک گل(

 نیانیآنتوس
بر گرم وزن  کرومولی)م

 خشک گل(

Kornblumepink c692/194 c171/108 c076/608 b6016/40 

Kornblume rot b429/205 b322/117 b572/673 b672/37 

Kornblumeblau a015/224 a511/131 a042/768 a0129/47 

 داری ندارند.اختلاف معنی 5در سطح احتمال %  LSDهای دارای حروف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین

 

 بحث

 صفات فنولوژی 
گل، تعداد  دهنده، تعداد روز تا ظهور غنچه)تعداد روز تا ظهور ساقه گل نتایج مطالعه اثر پرتو فرابنفش بر صفات فنولوژی سه رقم گل گندم

ولین غنچه گل و تعداد روز تا باز اطول عمر گل( نشان داد که کاربرد پرتو فرابنفش منجر به کاهش تعداد روز تا ظهور  و روز تا باز شدن اولین گل
گردید.  Aبا فرابنفش  در مقایسه باعث گلدهی زودتر گل گندم Bشدن اولین گل در ارقام گل گندم نسبت به تیمار شاهد گردید. تیمار پرتو فرابنفش 

در همه تیمارهای  یطورکلمشاهده شد. به Bو  Aزمان فرابنفش گل گندم با کاربرد هم درترین ورود به فاز زایشی و گلدهی سریع حالینا با
طابقت داشت. در مقایسه بین ( م1396فر و همکاران ). نتایج ما در این بخش با نتایج شایگاناتفاق افتادهای گل گندم فرابنفش، گلدهی زودتر گونه

یشی و گلدهی شد. تفاوت بین تر از سایر ارقام وارد فاز زاسریع Kornblume pinkنظر زمان گلدهی رقم  ارقام مختلف نیز مشاهده گردید که از
فر و همکاران، )شایگان باشدگونه  مربوط به مسائل ژنتیکی مختص به هر رقم و تواندیورود به فاز زایشی منظر های مختلف یک گیاه از ارقام و گونه

1396 .) 

 و ظرفیت آنتی اکسیدانی صفات فیتوشیمیایی
یدها گردید یتنوییدها و فلاونوودار کاردر گیاه سوسن صغیر منجر به افزایش معنی Bتابش اشعه فرابنفش در تطابق با نتایج مطالعه ما 

افزایش  Cو  B)فلاونویید و آنتوسیانین( تحت تأثیر اشعه فرابنفش  کننده فرابنفش(. در گیاه کلزا میزان ترکیبات جذب2009ران، )کوماری و همکا
نشان داد که میزان کل ترکیبات نیز آویشن  گونهسه  در( 1396فر و همکاران )نتایج حاصل از آزمایش شایگان (.1382)نصیبی و همکاران،  نشان داد

یافتند. در آزمایشی افزایش  Bترکیبات محافظتی تحت تأثیر تیمار پرتو فرابنفش سایر این  افزایش یافت و علاوه بر Bحت تیمار پرتو فرابنفش فنلی ت
افزایش فلاونوییدها  (.Germ et al., 2010) شودباعث افزایش تجمع فلاونوییدها می Bروی گل راعی مشخص شد که تیمار پرتو فرابنفش 

ها و کاروتنوئیدها نیز آنتوسیانیندر این مطالعه میزان  نیز گزارش گردیده است.  ربادیپن اهیهای گها و ریشهبرگدر  Bتحت تنش پرتو فرابنفش 
 Bه را از آسیب پرتو فرابنفش این ترکیبات گیا این محققان عنوان کردند کههای گوناگون مسیر فنیل پروپانوئید افزایش یافت. توسط تحریک آنزیم

 و است بوده پرتو این با مقابله در گیاه نقش دفاعی بیانگر هاآنتوسیانین میزان (.Takshak and Agrawal, 2014) کنندمازاد حفاظت می
کننده در اثر پرتو فرابنفش، ترکیبات جذب یطورکل(. به1382)نصیبی و همکاران،  دهندیم کاهش را UV پرتو تابش از ناشی احتمالا خطرات
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حفاظتی برای  یسمها در اپیدرم برگ تجمع یافته و نوعی مکاننتوسیانینمانند آفلاونوییدها و مشتقات هیدروکسی سینامیک اسید  مانندفرابنفش 
 دفاعی خصوصیات از UV پرتو با تیمار در یدهاینوفلاو مقدار . افزایشکنندیفتوسنتز کننده ایجاد م یهافرابنفش به بافت پرتوجلوگیری از نفوذ 

 ایجاد خسارت از حساس یهابافت درون به آن نفوذ از و جلوگیری UV اشعه کردن فیلتر با اهیبترک این .است UV پرتو برابر در گیاهان برخی

 .دهندیم تخفیف را اکسیداتیو تنش و نموده ایفا گیاه در UVتنش  از ناشی آزاد هاییکالراد برابر در  اکسیدانییآنت نقش و یا کنندیم جلوگیری
در این مطالعه دو  (.1382)نصیبی و همکاران،  است UV پرتو برابر در گیاه دفاعی سازوکارهای ترینیاساس از یکی هادفلاوونوئی سنتز افزایش

 بود. ارقام گل گندمتفاوت در فعالیت آنتی اکسیدانی  رگمختلف مورد بررسی، نتایج مشابهی را نشان دادند و این نتایج بیان یدانیاکس یآزمون آنت
دار بین محتوای فنل کل، فلاونوئید کل و آنتوسیانین با فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره در هر دو روش نشان دهنده نقش مهم وجود همبستگی معنی

ها و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره در مطالعات متعددی فنلاکسیدانی عصاره است. همبستگی مثبت بین پلیفنلی در فعالیت آنتییهای پلترکیب
 (. Ghahremani-majd et al., 2012, Pawar et al., 2011نشان داده شده است )
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Investigation of phenological responses, secondary metabolites changes and 

antioxidant capacity of three Centaurea cyanus cultivars under different levels of UV 

radiation 

Abstract  
Today, ultraviolet radiation (UV) is considered as a stimulating and modulating factor that is 

able to change the primary and secondary metabolites rather than a simple environmental factor. On 

the other hand, UV radiation damages cell components. However, studies of the reaction of 

ornamental and medicinal plants to UV radiation have received less attention. The present study was 

conducted to evaluate the effect of UV radiation (A, B) on phenological and phytochemical 

responses of three Centaurea cyanus cultivars. The results of the present study showed that the 

amount of flavonoids, total phenol, anthocyanin and antioxidant activity of C. cyanus cultivars 

increased as a result of UV-B radiation. The highest amount of anthocyanin was observed in 

simultaneous UV A + B, then UV-B and then UV-A. The free radical scavenging activity of the 

studied cultivars using DPPH and FRAP methods showed an increase in the antioxidant properties 

of flowers under the influence of UV-B radiation. However, UV-A had no effect on this trait. In this 

study, two different antioxidant tests showed similar results and these indicated differences in the 

antioxidant activity of C. cyanus cultivars. 

Key words: C. cyanus; UV radiation; secondary metabolite 

  


