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  چکيده

 باعـث  فـرابنفش  نـور  تابش که داده نشان مطالعات. است برخوردار هاسبزي بين ايويژه جايگاه از دارويي، خواص داشتن دليل به آرتيشو

کـل   محتـواي  نـانومتر) بـر   A )۳۶۰ فـرابنفش  نـور  اثر حاضر، پژوهش در. شودمي گياهان در ثانويه هايبوليتمتا از برخي توليد تحريک

 قرار بررسي مورد آرتيشو فيزيولوژيک برگ مورفو صفات برخي و ي، ميزان سيناريناكسيدانآنتي ظرفيت کل، فلاونوئيد ميزان فنلي، ترکيبات

(وايـت   ايتاليا و (گرين گلوب) آمريکاو دو رقم اصلاح شده از  اصفهانک توده کشت شده از ي روي ايگلخانه آزمايش به صورت. گرفت

ساعت روشنايي در روز، هر  ۱۶تيمارها در مدت  .انجام شد) ساعت در روز ۴و  ۲، ۱، صفر( Aتابش اشعه فرابنفش تيمار چهار  جاينت) با

 aافزايش يافته است. ميزان کلروفيل  Aگياهان با افزايش تابش نور فرابنفش  و خشک تروزننتايج نشان داد که  ساعت يکبار اعمال شد. ۲

هاي شاهد رقم در نمونه aکاهش يافت. بيشترين ميزان کلروفيل  Aفرابنفش در اثر پرتودهي با نور  هاژنوتيپو کلروفيل کل در تمامي  bو 

اثـر   UV-Aديـده بودنـد. اشـعه     UV-Aساعت در روز نور  ۴د که وايت جاينت مشاهده شد و کمترين آن مربوط به گياهان همين رقم بو

ي هر سه ژنوتيپ آرتيشو داشت. بيشترين ميـزان فنـل   اكسيدانآنتي داري روي محتواي فنل کل، ميزان فلاونوئيد کل و ظرفيتافزايشي معني

به گياهان شاهد رقـم وايـت جاينـت بـود.     در رقم وايت جاينت مشاهده شد. كمترين ميزان مربوط  UV اشعةساعت تابش  ۴کل در تيمار 

ي به ترتيب در رقم گرين گلوب و توده اصفهان مشاهده شد. با اين وجود، نتايج نشان داد که ميزان اكسيدانآنتي بيشترين و کمترين ظرفيت

ان فنل کـل در شـرايط مـذکور،    ها با افزايش مقدار تابش نور فرابنفش کاهش يافته است که با توجه به افزايش ميزسينارين برگ در نمونه

 احتمالاً ميزان توليد ديگر ترکيبات فنلي برگ افزايش داشته است.

  

  

  ، ترکيبات فنلي، فلاونوئيد کلUV-Aکنگر فرنگي، اشعه کلمات کليدي: 

  

  مقدمه

) يا کنگر فرنگي، بـه عنـوان   .Cynara scolymus Lگياه آرتيشو (

شود. آرتيشـو  ييك سبزي توسط بسياري از مردم دنيا مصرف م

باشـد و  ي مـي اكسـيدان آنتـي يك منبع غذايي سرشار از تركيبات 

هـا در آن وجـود دارد. عصـاره آرتيشـو     فنـل ي از پليزيادميزان 

و  ۳، ۱ي را نشـان داده اسـت (  اكسيدانآنتيي زيادظرفيت بسيار 

ي گياهـان، از  اكسيدانآنتي). امروزه مشخص شده كه خواص ۲۵

 ه تركيبـات فنلـي، تركيبـات سـولفوره و    جمله آرتيشو، مربوط ب

  

  . گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان۱

  . مؤسسه آموزش عالي علمي کاربردي جهاد کشاورزي، همدان۲

   Azizi@basu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۹۸  

، ۱۰ها مثل توكوفرول و آسكوربيك اسيد اسـت ( برخي ويتامين

ي با جلـوگيري از اكسيداسـيون   اكسيدانآنتي). تركيبات ۱۷ و ۱۴

ــب    ــدها را از تخري ــذاهاي داراي فلاونوئي ــراه، غ ــدهاي هم ليپي

نمـوده، كيفيـت    ترطولانياكسيدي حفاظت كرده و نگهداري را 

  ).  ۵شود (را حفظ كرده و باعث بهبود طعم غذا مي

ش بخش مهمي از تشعشعات خورشيدي را امـواج فـرابنف  

)UVاشعه به گياهان دهد. حساسيت) تشکيل مي UV به بسته 

 رشد شرايط نمو، و رشد مراحل رقم كشاورزي، گياهي، گونه

 ۱۰است ( و همچنين طول موج آن، متفاوت UVميزان نور  و

-UV). پرتو فرابنفش را براساس طول موج به سه بخش ۱۸و 

A )۳۲۰-۴۰۰  ،(نانومترUV-B )۲۸۰-۳۲۰  نانومتر) وUV-C 

ي هـا مـوج نند که طول کميي بندتقسيمنانومتر)  ۲۸۰(کمتر از 

). ۱۸تواند خطرنـاک باشـد (  آن براي گياهان و جانوران مي كم

 هاپروتئين براي UVتيمار  توليد شده تحت آزاد هايراديكال

). ۲۷و  ۱۵شـود ( مـي  آنهـا  تخريـب  باعـث  و بـوده  خطرنـاك 

 زيرا دارد، فراواني اهميت زراعي گياهان در هاپروتئين كاهش

). ۳۵دهـد ( مـي  قرار تأثير تحت را اين گياهان ايتغذيه ارزش

خطـر پرتوهـاي فـرابنفش    ) قسمت کـم UV-A )nm۳۶۰اشعه 

و  ۱۸هاي رشدي شود (تواند سبب انواع واكنشباشد و ميمي

۲۳.(  

) طي تحقيقات خود نشان دادند كـه  ۲۳( مافي و همكاران

دهـي شـده   تـابش  ).Mentha piperata Lگياهان نعناع فلفلي (

اي از نظـر  ، به همراه نور مرئي، تفاوت قابل ملاحظهUV-Aبا 

ارتفاع نسبت به گياهان شاهد نشان ندادنـد. از نظـر شـاخص    

)، گياهان تابش داده شده در روز نسـبت بـه   LAIسطح برگ (

در شـب،   UV-Aدهي شده با همه شاهدها و هم گياهان تابش

دار كـل تركيبـات فنوليـك و ميـزان     مق ـ برتـري نشـان دادنـد.   

افـزايش يافـت.    UV-Aدهي بـا نـور   نيز با تابش a/bكلروفيل 

) نشان داد کـه در گيـاه نعنـاع فلفلـي     ۷خاني (همچنين، ساري

يابـد، ولـي   ، با آنکـه عملکـرد کـاهش مـي    UV-Aتحت تابش

يابد. برازاتيت و همكاران محتواي اسانس (درصد) افزايش مي

) در مقايسـه  nm۳۸۰( UV-Aکه تيمار نور ) اظهار کردند ۱۲(

خيـار گرديـد. در همـين     با شاهد، سبب کاهش ارتفاع دانهـال 

راستا، تجمع فلاونوئيدها براي محافظت از بافـت مزوفيـل در   

گيرد كه برخـي  نيز صورت مي UVلايه اپيدرمي گياهان تحت 

). ۲۹( ي هسـتند اكسيدانآنتياز اين تركيبات نيز داراي خواص 

داراي اثرهاي تنشي  UVهايي از طيف نور ه اينكه بخشنظر ب

شديد روي گياهـان اسـت، ولـي اسـتفاده از تـنش ملايـم در       

هـاي ثانويـه   مواردي ممكن است باعث افزايش توليد متابوليت

بر  Aگردد، پژوهش حاضر با هدف بررسي تأثير نور فرابنفش 

  فنلــي، ميــزان  ترکيبــات ي، محتــواياكســيدانآنتــيظرفيــت 

ــل، يکــي از پلــيCynarinنارين (ســي ــي) فن   هــاي مهــم داروي

ــاه آرتيشــو  و برخــي ويژگــي هــاي مورفوفيزيولوژيــك در گي

)Cynara scolymus L.  .انجام شده است (  

  

  هامواد و روش

برای انجام اين مطالعه، بـذرهاي تـوده اصـفهان از بـاغ گياهـان      

اليا) ) (رقم ايتWhite Giantدارويي اصفهان، رقم وايت جاينت (

سبزي گرين گلـوب   يونيكو کشور ايتاليا و رقم - از شركت سوبا

)Green Globe  بوتانيکـال اينترسـت    ) (رقم آمريکـا) از شـركت

)Botanical Interests  ايالات متحده آمريکا تهيه شد. پـژوهش (

طراحي شد و از فـروردين تـا شـهريورماه     ايگلخانهبه صورت 

ده كشـاورزي دانشـگاه   در گلخانه پژوهشـي دانشـك   ۱۳۹۱سال 

) انجام گرفت. ميزان N ،°۴۸۱۴۶/۴۸ E ۸۰۰۳۸/۳۴°سينا (بوعلي

لـوکس و ميـانگين    ۳۰۰۰۰روشنايي گلخانـه طـي روز حـدود    

تـا   ۱۸درجه سلسـيوس در روز و   ۲۸تا  ۲۴دماي هواي گلخانه 

 درجه سلسيوس در شب بود.   ۲۰

ــذرها در فــروردين ــاه ب ــري  ۷هــاي در گلــدان ۱۳۹۱م ليت

كي حاوي ترکيب مساوي از ماسه، كـود دامـي و خـاك    پلاستي

شناسـي  باغچه کشت شدند. تجزيه خاک در آزمايشـگاه خـاک  

پـس از رشـد    ).۱سينا انجـام گرفـت (جـدول    دانشگاه بوعلي

هاي آرتيشو تحت تيمارهـاي  روز گياهچه ۴۰گياهان، به مدت 

UV-A  نانومتر به صورت تکميلي، به همراه  ۳۶۰با طول موج

  شيد، قرار گرفتند.  نور خور
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  ... اكسيداني، سينارين و برخيبر ظرفيت آنتي Aپيامدهاي پرتودهي با نور فرابنفش 

  

۹۹  

  هاي کشت آرتيشوهاي خاک گلدان. ويژگي۱جدول 

  pH(  ۶/۶اسيديته (

  ۸۵/۱زيمنس بر متر)                                                                                           هدايت الکتريکي (دسي

  ۶۳                                                                                        درصد شن                                    

  ۱۷درصد رس                                                                                                                      

   ۲۰                                                                                                   درصد لاي (سيلت)             

  

 شاهد                            

                             

 اعتسيک                             

                             

 دو ساعت                            

                             

 اعتسچهار                             

۱۷    ۱۶    ۱۵  ۱۴   ۱۳   ۱۲  ۱۱     ۱۰ am 

براي تمامي گياهان، بجز گياهان شاهد، شروع شد. در  ۱۶و  ۱۴، ۱۲، ۱۰. پرتودهي از ساعت UV-A. روش اعمال تيمار تابش اشعه۱شکل 

  قرار گرفتند. UV-Aدقيقه تحت تابش  ۶۰، ۳۰، ۱۵ها، گياهان به مدت از اين زمانهر کدام 

  

آزمــايش بــه صــورت فاكتوريــل، در قالــب طــرح كــاملاً  

ــا چهــار تيمــار (شــاهد= بــدون نــوردهي اضــافه،   تصــادفي ب

) و ســه تكــرار  UV-Aســاعت نــوردهي  ۴و  ۲، ۱تيمارهــاي 

هر رقـم يـا تـوده    گياهچه از  ۱۲منظور، تعداد انجام شد. بدين

ها به صورت مجزا کشـت شـدند. آبيـاري    انتخاب و در گلدان

هاي هـرز و  گياهان مزبور دو بار در هفته انجام شد. دفع علف

آفات طي مدت تيمار صورت گرفت. براي اعمـال تيمارهـاي   

با طـول   UV-Aهاي توليدکننده  LEDمختلف روي گياهان از 

ــوج  ــد.   ۳۶۰م ــتفاده ش ــانومتر اس ــا LEDن ــاي  ه روي نواره

عـدد   ۲۴مخصوصي قرار گرفته بودند. روي هـر نـوار تعـداد    

LED  لوکس براي هر رشـته) و بـراي هـر     ۵۲۷(با شدت نور

تيمار سه رديف از اين نوارها استفاده شده بـود. فاصـله منبـع    

دوره در روز: ساعت  ۴بود. گياهان در  cm۵۰ نوري از گياهان 

بعـد از ظهـر تحـت     ۱۶بعد از ظهر و  ۱۴ظهر،  ۱۲صبح،  ۱۰

  ). ۱قرار گرفتند (شکل  UV-Aتأثير نور 

روز اعمـال تيمارهـا، گياهـان ابتـدا      ۴۰در نهايت، پس از 

مورد سنجش صفات مورفوفيزيولوژيك (طول و عرض برگ) 

و خشـك آنهـا    تـر وزنقرار گرفتند. سپس، برداشـت شـده و   

هاي خشك شده پودر گرديدنـد و بـراي   سنجيده شد و نمونه

  هاي بعدي نگهداري شدند.يگيرزهاندا

) اسـتفاده  ۲۸از روش پـورا (  ي غلظت كلروفيـل گيراندازهبراي 

نـانومتر   ۶۶۴و  ۶۴۷ي هـا مـوج شد که ميزان جذب نمونه در طول 

بـا اسـتفاده از روابـط زيـر و      ي شـد و غلظـت كلروفيـل   گيراندازه

  برگ محاسبه شد: تروزنگرم در گرم براساس ميلي

]۱         [                   647664 55.225.12 AAChla   

]2                                     [664647 91.431.20 AAChlb   

]۳                    [647664 76.1734.7)( AAbaChl   

 Chlbگرم بر ليتـر)،  (ميلي aمحتواي کلروفيل  Chlaها آن در که

ب محلـول در  جذ 664Aگرم بر ليتر)، (ميلي bمحتواي کلروفيل 

نـانومتر   ۶۴۷جذب محلول در طول : 647Aنانومتر و  ۶۶۴طول 

  است.

گيــري، از روش خيســاندن اســتفاده شــد. در هــر بــراي عصــاره

هاي مـورد نظـر   ، رقتي عصارهاكسيدانآنتيمرحله از ارزيابي ظرفيت 

  از طريق انحلال عصاره خام مربوطه در حلال خودش تهيه گرديد.
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۰  

هـا از معـرف فـولين    يزان فنل كل نمونهي مگيراندازهبراي 

 ۵يـن روش، مقـدار   ). در ا۲۴سيوكالتو (مرك) اسـتفاده شـد (  

ليتـر از محلـول   ميلـي  ۴رف فولين سـيوكالتو بـا   ليتر از معميلي

3CO2Na    ليتـر از  ميلـي  ۵/۰يك مولار مخلوط گرديـد. سـپس

محلول هر عصاره گياهي يا اسـيد گاليـك (تركيـب اسـتاندارد     

دقيقـه   ۱۵لوط اضافه شد. تركيب حاصل به مـدت  فنل) به مخ

ــد   ــد. بع ــرار داده ش ــاق ق ــاي ات ــتگاه  در دم ــيله دس ــه وس ، ب

نانومتر  ۷۶۵ها در طول موج ميزان جذب نمونه اسپكتروفتومتر

ها در سه تكرار بررسي شدند و منحنـي  ي شد. نمونهگيراندازه

گـرم  (ميلـي  ۲۰۰، ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰هاي استاندارد توسط غلظت

ليتر) از محلول اسيد گاليك تهيه گرديد. مقدار فنـل كـل در   بر 

گرم اسيد گاليـك بـر گـرم وزن    گياهان به صورت معادل ميلي

ماده خشك محاسبه شد. سنجش ميزان فلاونوئيد كـل نيـز بـا    

). ۱۳سنجي كلريد آلومينيوم انجام شـد ( استفاده از روش رنگ

ئرسـتين بـر   گرم كومقدار فلاونوئيد كل به صورت معادل ميلي

). در ايـن آزمـايش،   ۴گرم وزن خشك محاسـبه و بيـان شـد (   

 ۲اچ (پـي پيهاي ديقدرت عصاره در به دام انداختن راديكال

ــل -۲و  ــاس روش   -۱دي فنيـ ــدرازيل) براسـ ــل هيـ پيكريـ

) صـورت گرفـت. در ايـن روش،    ۳۱استويچويچ و همكاران (

 RSA: Radicalراديكـالي ( براي محاسبه ميزان فعاليـت آنتـي  

Scavenging Activity ،مقــادير جــذب ســه نمونــه (تيمــار ،(

 ـ ي شـد و درصـد فعاليـت    گيـر انـدازه ) Blank ةشاهد و نمون

  راديكالي از رابطه زير محاسبه گرديد:آنتي

]۴                      [)]/(1[100(%) AcAbASRSA   

جذب نمونه تيمـار حـاوي محلـول عصـاره و      ASکه در آن، 

ليتـر  ميلـي  ۱ليتـر از محلـول عصـاره+   ميلـي  ۵/۲اچ (پـي پيدي

ليتـر از  ميلي ۵/۲جذب نمونه شاهد ( Acاچ)، پيپيمحلول دي

جـذب نمونـه    Abليتر متـانول) و  ميلي ۱اچ+پيپيمحلول دي

  ليتر متانول) بود.ميلي ۱ليتر از محلول عصاره+ميلي ۵/۲بلنك (

 گـرم پـودر خشـك    ۱به منظور تعيين ميزان ماده سينارين، 

ريختـه و پـس از    %۸۰ليتـر متـانول   ميلـي  ۱۲برگ آرتيشو در 

 ۳۰مخلوط شدن و قرار دادن در حمام اولتراسونيك به مـدت  

دقيقـه سـانتريفيوژ    ۱۰دور بر دقيقه بـه مـدت    ۵۰۰۰ثانيه، در 

ميكرومتـر   ۴۵/۰گرديد. محلول رويي از فيلتر بـا قطـر منافـذ    

بــه دســتگاه ميكروليتــر از ايــن محلــول  ۲۰شــد و عبــور داده 

-unicam) مـدل  HPLCکروماتوگرافي مايع با عملکـرد بـالا (  

crystal-200    ــوع ــاب از ن ــا ردي ــتان ب ــور انگلس ــاخت كش س

Photodiode-array   ــوج ــا طــول م ــرابنفش ب ــه ف  ۳۲۰در دامن

 ۲۵فاز معكـوس بـه طـول     C18نانومتر، تزريق گرديد. ستون 

ميكـرون   ۴متر با ذرات داراي قطـر  ميلي ۶/۴و قطر  مترسانتي

ليتـر بـر دقيقـه شـامل دو     ميلـي  ۱بود. فاز متحرك با سـرعت  

دقيقـه   ۱۰و استونيتريل بـود کـه تـا     %۱محلول اسيد فورميك 

دقيقـه   ۶۰از اين دو محلول استفاده شد و در  ۲۰به  ۸۰نسبت 

گرديد. مقدار ماده براساس زمان بعدي اين دو نسبت برعكس 

  گرديد.تعيين  بازداري و سطح زير منحني استاندارد

(نسـخه   SAS افـزار هاي آماري با استفاده از نرمتجزيه داده

ها ، کاروليناي شمالي) انجام گرفت و براي مقايسه ميانگين۱/۹

از آزمون دانكن استفاده گرديـد. رسـم نمودارهـا نيـز توسـط      

  انجام گرفت. Excel 2007افزار نرم

  

  نتايج و بحث

  و خشک گياه تروزن

اد که ژنوتيـپ (رقـم و تـوده)، مـدت تـابش نـور       نتايج نشان د

و خشـک   تـر وزنبـر   %۱و اثر متقابل آنها در سطح  Aفرابنفش 

 UV-A). بـا افـزايش تـابش نـور     ۲باشد (جـدول  بوته مؤثر مي

 تـر وزنهاي توده اصفهان و رقم گرين گلوب، توليد روي نمونه

ر و ماده خشک آنها روند افزايشي را نشـان داد. در حـالي کـه د   

رقم وايت جاينت، روند افزايشي مشاهده نشد. بيشـترين ميـزان   

مربوط به گياهان رقم وايت جاينت بود که به ترتيـب در   تروزن

) g/plant ۰/۲۳۱(سـاعت  ۴) و g/plant ۷/۲۶۷تيمار دو ساعت (

) g/plant ۰/۶۶( تـر وزنبه دست آمد. کمترين ميزان  UV-Aنور 

 UV-Aکه يک سـاعت نـور   مربوط به گياهان توده اصفهان بود 

  ).۳بودند (جدول طي شبانه روز دريافت کرده 

) نيـز مربـوط بـه    g/plant ۵۶ /۲۵بيشترين ميزان وزن خشـک ( 
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۱۰۱  
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۲  

  در گياه آرتيشو، تحت اثر تابش نور فرابنفش، ژنوتيپ و اثر متقابل آنها مورفوفيزيولوژيک . مقايسه ميانگين صفات ۳جدول 

  صفات مورد مطالعه

  کل کلروفيل  راتمنابع تغيي

 (mg/g)  

 b  کلروفيل

(mg/g)  

   a کلروفيل

(mg/g)  

 عرض برگ

 (cm)  

 طول برگ

 (cm) 

 وزن خشک

 (g/plant) 

 وزن تر

 (g/plant) 

۷۹۱۳/۱ b ۴۴۸۴/۰ b ۳۴۱/۱ b ۵۴/۲۲ bcd ۳۳/۶۹ ab ۲۱/۱۲ ef ۰/۱۲۵ g شاهد 

  توده

 اصفهان

۳۵۱۴/۱ c ۲۷۶۴/۰ de ۰۵۹/۱ c ۱۲/۲۴ bc ۵۸/۶۵ abc ۱۰/۹ f ۰/۶۶ h ک ساعتي 

۹۲۴۴/۰ d ۲۴۸۳/۰ de ۶۸۶/۰ e ۳۹/۱۷ d ۲۵/۶۰ abc ۴۲/۱۷ cd ۰/۱۷۳ ef دو ساعت 

۸۵۶۴/۰ d ۱۵۲۷/۰ ef ۷۱۴/۰ e ۶۲/۲۶ ab ۲۱/۶۶ ab ۵۱/۱۹ bc ۰/۲۱۳ bc چهار ساعت 

۲۸۵۸/۲ a ۵۸۱۸/۰ a ۶۸۲/۱ a ۳۳/۳۰ a ۹۶/۶۸ ab ۹۳/۱۴ de ۰/۱۲۳ g شاهد 
  رقم

 وايت جاينت

  (ايتاليايي)

۷۸۱۷/۱ b ۴۴۱۴/۰ b ۳۳۵/۱ b ۱۶/۳۰ a ۳۳/۷۴ a ۸۷/۱۰ f ۳/۱۰۶ g يک ساعت 

۳۳۹۶/۱ c ۳۷۱۱/۰ bc ۹۷۱/۰ cd ۴۱/۲۴ bc ۰۰/۵۹ bc ۵۶/۲۴ a ۷/۲۶۷ a دو ساعت 

۳۸۹۶/۰ e ۰۶۶۰/۰ f ۳۲۴/۰ f ۲۰/۲۴ bc ۰۸/۶۶ ab ۹۴/۱۷ cd ۰/۲۳۱ b چهار ساعت 

۷۲۰۹/۱ b ۴۰۰۰/۰ b ۳۲۰/۱ b ۷۵/۲۰ cd ۲۵/۵۷ bc ۹۶/۲۲ ab ۷/۱۵۵ f شاهد 
  رقم

 گرين گلوب

  (آمريکايي)

۷۵۶۱/۱ b ۴۵۲۹/۰ b ۳۰۹/۱ b ۳۷/۲۰ cd ۰۸/۵۴ bc ۲۹/۲۰ bc ۳/۱۹۰ de يک ساعت 

۳۸۲۶/۱ c ۳۹۶۰/۰ b ۹۷۸/۰ cd ۴۲/۲۰ cd ۰۸/۵۵ bc ۴۵/۲۰ bc ۰/۱۱۴ g دو ساعت 

۰۴۵۷/۱ d ۲۱۰۴/۰ de ۸۳۵/۰ de ۶۷/۱۸ d ۸۷/۵۰ c ۵۶/۲۵ a ۰/۲۰۳ cd چهار ساعت 

  باشد.با استفاده از آزمون دانکن مي %۵دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون، حروف مشابه نشان
  

 UV-Aسـاعت در طـي روز نـور     ۴گرين گلوب بود که ميزان  رقم

دريافت کرده بود. کمتـرين ميـزان وزن خشـک نيـز بـه ترتيـب در       

) که طي روز يک سـاعت نـور   g/plant ۱۰/۹گياهان توده اصفهان (

UV-A   ) ديده بودند و گياهان شاهد تـوده اصـفهانg/plant ۲۱/۱۲ (

). ۳دريافت نکرده بودند، ثبت گرديـد (جـدول    UV-Aکه هيچ نور 

واکنش رشدي گياهان به نـور فـرابنفش بسـيار متفـاوت اسـت. در      

نقــش  UV-Aگياهــان متعــددي مشــاهده شــده کــه نــوردهي نــور 

سـبب   Bزيانباري بر رشد گياهان ندارد. در حالي که نور فـرابنفش  

بـه   B). نور فرابنفش ۱۸گردد (کاهش سطح برگ و رشد گياهان مي

طور مستقيم سبب کاهش فعاليت آنزيم روبيسـکو و تثبيـت کـربن،    

کاهش توليد ماده خشک و نشاسته و به طـور غيـر مسـتقيم باعـث     

ها، تغيير ضخامت بـرگ و کـاهش سـطح کـانوپي     بسته شدن روزنه

تواند باعث کاهش رشد گياهـان شـده و   شود که اين موضوع ميمي

ايت منجر به کاهش عملکرد وزن تازه و خشـک  از اين طريق در نه

بـر   Aگياه گردد. با اين وجود، در مواردي، اثر کاهشي نور فرابنفش 

). نتايج پژوهش مهـدويان و  ۲۲رشد گياهان نيز گزارش شده است (

هـوايي گيـاه فلفـل     اندام خشك ) نيز نشان داد که وزن۸همکاران (

 بـه  ر روز نسـبت دقيقـه د  ۱۷به مـدت   UV-A تيمار تحت ايدلمه

 UV-Aدار کمتر بود که نشانگر اثر کاهشـي نـور   معني طور به شاهد

باشـد کـه بـا نتـايج ايـن      روي وزن خشک گياه در مدت تيمار مـي 

پژوهش با توجه به کاهش ماده خشک گيـاه در تيمـار دوم نسـبت    

به تيمار شاهد همخواني دارد. ضمناً، افزايش ميزان مانـدگاري گيـاه   

بيش از يک سـاعت (تيمـار سـوم و     UV-Aودهي تحت شرايط پرت

چهارم) باعث افزايش ماده خشک گياه گرديد. با اين وجـود نتـايج   

) روي ۱۲هاي برازاتيت و همکـاران ( به دست آمده با نتايج پژوهش

) روي برخي گياهـان خـودروي   ۳۰گياه خيار و سلاما و همکاران (

  کويري مطابقت داشت.  

  

  طول و عرض برگ  

دار شـد.  معنـي  %۱پ بر طول و عرض برگ در سطح اثر ژنوتي

و اثر متقابـل ژنوتيـپ و مـدت     UV-Aاما اثر مدت تيمار نور 

و  UV-Aدار نشد. در حالي که اثر مدت تيمار نـور  تابش معني

 %۵اثر متقابل ژنوتيپ و مدت تابش بر عرض بـرگ در سـطح   

). بيشترين طول برگ مربوط به گياهان ۲دار شد (جدول معني
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۱۰۳  

) و کمترين طول بـرگ مربـوط   cm ۳۳/۷۴م وايت جاينت (رق

). بيشـترين عـرض   ۳گرين گلوب بود (جدول  به گياهان رقم

) و يـک سـاعت نـوردهي    cm ۳۳/۳۰برگ در گياهان شـاهد ( 

) رقــم وايــت جاينــت مشــاهده شــد و cm ۱۶/۳۰فــرابنفش (

سـاعت نـوردهي فـرابنفش     ۲کمترين آن در توده اصفهان کـه  

سـاعت در   ۴گرين گلوب که  ) و رقمcm ۳۹/۱۷شده بودند (

) مشاهده گرديـد  cm ۶۷/۱۸طي روز تيمار نوري شده بودند (

 ). نتايج فوق با نتايج پژوهش تـورونن و همکـاران  ۳(جدول 

) ۲۱) روي گيــاه کــاج اســکاتلندي، کاتاريــا و همکــاران (۳۳(

) روي برخـي گياهـان   ۳۰( روي گياه پنبه و سلاما و همکاران

ي مطابقت داشـت. بيشـتر گياهـان، زمـاني کـه      خودروي کوير

گيرند، در ساختمان تشريحي قرار مي UV-Aتحت تأثير اشعه 

ز ايـن تغييـرات   اشود که يکـي  هايشان تغييراتي ايجاد ميبرگ

باعـث   UV-Aتـابش نـور    باشد. احتمالاًکاهش سطح برگ مي

شود. از کاهش تقسيم سلولي و کاهش تعداد سلول در گياه مي

کــاهش توســعه ســلولي در اثــر اکسيداســيون نــوري  طرفــي، 

تواند در اين زمينه هورمون اکسين تحت تأثير اين اشعه نيز مي

مؤثر بوده و در نتيجه کاهش سـطح بـرگ را بـه دنبـال داشـته      

) نيـز  ۸باشد. نتايج اين پژوهش با نتايج مهدويان و همکاران (

  همخواني دارد.  

  

  ميزان کلروفيل           

هـا نشـان داد کـه ميـزان     ش سنجش کلروفيل نمونهنتايج آزماي

و کلروفيل کل در گياه آرتيشو، تحت تأثير تيمـار  a،  b کلروفيل

) %۱، ژنوتيپ و اثـر متقابـل آنهـا (در سـطح     UV-Aتابش نور 

هـا، بيشـترين   ). در مقايسه ميانگين۲قرار گرفته است (جدول 

هـاي شـاهد رقـم وايـت جاينـت      در نمونـه  aميزان کلروفيـل  

گرم بر گرم) مشاهده شد و کمترين ميزان مربوط ميلي ۶۸۲/۱(

ساعت در طي روز نـور   ۴به گياهان رقم وايت جاينت بود که 

UV-A ) ۳گـرم بـر گـرم) (جـدول     ميلـي  ۳۲۴/۰ديده بودند .(

به گياهان بـراي زمانهـاي    UV-Aنتايج نشان داد که تابش نور 

شود. بيشـترين ميـزان   مي aبيشتر سبب کاهش ميزان کلروفيل 

هـاي شـاهد رقـم وايـت     و کلروفيل کل در نمونـه  bکلروفيل 

 ۲۸۵۸/۲ و ۵۸۱۸/۰ ي شــد (بــه ترتيــبگيــرانــدازهجاينــت 

گرم بر گرم) و کمترين ميزان اين دو صفت هـم در رقـم   ميلي

دريافـت   UV-Aساعت در طـي روز نـور    ۴وايت جاينت که 

 گـرم بـر گـرم)   ميلي ۳۸۹۶/۰ و ۰۶۶/۰ ه ترتيب(ب کرده بودند

آيـد کـه   ، از نتايج چنين بـر مـي  aدست آمد. مانند کلروفيل به

داري در طي زمان باعث کاهش معنـي  UV-Aتابش بيشتر نور 

) و به تبـع آن، تـابش   ۳شده بود (جدول  bدر ميزان کلروفيل 

داري باعـث  به گياهان آرتيشو به طور معنـي  UV-Aبيشتر نور 

). بـا  ۳کاهش سطح کلروفيل کل اين گياهان شده بود (جدول 

، بـه  UV-Bنسـبت بـه    UV-Aهـاي  وجود انرژي کمتر فوتون

)، ۳۴در بـرگ (  UV-Aهـاي  دليل نفوذ عمقـي بيشـتر فوتـون   

تـر مزوفيـل بـرگ    هاي درونـي احتمال بيشتري دارد که به لايه

-UVيجه تجزيه نوري کلروفيل تحت تأثير نـور  برسند و در نت

A ۱۸هاي هولوسـي ( دست آمده با يافتهافزايش يابد. نتايج به (

 نتــايجهمــاهنگي و انطبــاق دارد.  )۲۹و ســلاما و همکــاران (

داري در نيز نشان داد که تفاوت معني )۲انتشاري و همکاران (

تيمـار   و کلروفيل کل بين گياهان سويايb و  a ميزان کلروفيل

با گياهان شاهد وجود نداشت که با نتايج  UV-Aشده با اشعه 

در b و  aاين پژوهش مطابقت ندارد. کاهش ميـزان کلروفيـل   

احتمال دارد به علت اثر کاهشي اين اشـعه در   UV-Aاثر اشعه 

سازهاي سنتز کلروفيل يا تخريب کلروفيل موجود باشـد.  پيش

دهنـده کـاهش ميـزان    ) نيز نشـان ۷خاني (نتايج پژوهش ساري

کلروفيل در اثر افزايش ميزان ماندگاري گيـاه نعنـاع فلفلـي در    

  بود. UV-Aبرابر نور 

  

  محتواي فنل و فلاونوئيد کل

باشـند کـه در   هاي ثانويـه مـي  ترکيبات فنلي از جمله متابوليت

شـوند. ميـزان سـاخته شـدن ايـن      بسياري از گياهان سنتز مـي 

هـاي  امسـاعد، از جملـه تـنش   ترکيبات در واکنش به شرايط ن

 هــا وخشـکي، گرمــا، تـابش اشــعه فــرابنفش، حملـه بيمــاري   

انـد کـه   يابد. تحقيقات بسياري نشـان داده حشرات افزايش مي
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۴  

  
  هاي آرتيشو مورد بررسي بر ميزان تجمع فنل كل در برگ ژنوتيپ UV-A. اثر تابش اشعه ۲شکل 

  

ويـه در گيـاه   سبب افزايش ميزان ترکيبـات ثان  UVتابش اشعة 

). اما مواردي هم ديده شده که تـابش اشـعه   ۳۷و  ۳۶( شودمي

UV       نه تنها سبب افزايش ايـن ترکيبـات نشـده، بلکـه باعـث

  ).۳۳و  ۳۰، ۲۱تأثير بوده است (کاهش آنها شده و يا بي

گرم گاليـك اسـيد در   ميلي ۰۸/۸۱بيشترين ميزان فنل کل (

در طي روز و  UV اشعةساعت تابش  ۴گرم عصاره) در تيمار 

در رقم وايت جاينت مشاهده شد. كمترين ميـزان مربـوط بـه    

گرم گاليك اسيد ميلي ۶۱/۳۴گياهان شاهد رقم وايت جاينت (

روي  UV-Aدر گرم عصاره) بود. اثر تيمارهاي مختلف اشـعه  

ميزان فنل كل عصاره برگ سه ژنوتيپ آرتيشـو نشـان داد کـه    

) بـر  %۱داري (در سطح باعث افزايش معني UV-Aتيمار اشعه 

). ۲(جدول ي مختلف آرتيشو شد هاژنوتيپميزان فنل كل در 

بـه   UV-Aهمزمان با افزايش مدت ماندگاري در معرض اشعه 

ساعت، ميزان فنل كل در رقم  ۴تدريج از تيمار يک ساعت تا 

وايت جاينت به مقدار بيشـتري افـزايش يافـت كـه حـاكي از      

 UV-Aمقابله با مقادير بالاي اشعه توانايي بيشتر اين رقم براي 

هـا تحـت   و سنتز بيشتر تركيبات فنلي بـراي محافظـت سـلول   

دار ). افـزايش معنـي  ۲باشـد (شـکل   اضـافي مـي   UV-Aتنش 

در آرتيشو تحـت   UVغلظت تركيبات فنلي جذب كننده اشعه 

 اي رشـد يافتـه در شـرايط   هاي توس نقرهو نهال UV-Cتنش 

اهده شده است كه تأييدي بر مش UV-A+UV-Bتيماري اشعه 

ريزي ). همچنين، رحيمي۳۲و  ۲۶هاي اين مطالعه است (يافته

 UV-Aکه پرتودهي بـا اشـعه    ) مشخص کردند۶و همکاران (

رسـد  رُزماري گرديد. به نظر مي باعث افزايش فنل کل در گياه

هاي خاص و باعث بيان ژن UV-Aساعت با اشعه  ۴كه تيمار 

متابوليـك مـرتبط بـا سـاخت تركيبـات       راه اندازي مسـيرهاي 

 هاي ثانويه) در گياه شده تـا از جاذب اشعه فرابنفش (متابوليت

). ميـزان  ۳۴هاي تنش فرابنفش غلبه كنـد ( اين طريق بر آسيب

 قـرار گرفـت.   UV-Aفلاونوئيد نيز تحت تأثير تيمارهاي اشعه 

گـرم کوئرسـتين در   ميلي ۷۵/۳۲بيشترين ميزان فلاونوئيد کل (

و در رقـم   UV-Aسـاعت بـا اشـعه     ۴عصاره) در تيمـار   گرم

گـرين گلـوب مشــاهده شـد. كمتـرين ميــزان فلاونوئيـد کــل      

گرم کوئرستين در گرم عصاره) مربوط به گياهـان  ميلي۹۷/۱۴(

ديـده   ۳شاهد رقم وايت جاينت بود. همـانطور كـه در شـكل    

شود، در توده اصفهان، با افزايش مدت زمـان تـابش اشـعه    مي

UV-A،   ميزان فلاونوئيد افزايش يافت. ولي در تيمارهاي يـک

داري مشـاهده نشـد.   اختلاف معني UV-Aو دو ساعت تابش 

همچنين، در رقم وايت جاينت، بين تيمار دو و چهـار سـاعت   
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  ... اكسيداني، سينارين و برخيبر ظرفيت آنتي Aپيامدهاي پرتودهي با نور فرابنفش 

  

۱۰۵  

  
  هاي آرتيشو مورد بررسيبر ميزان تجمع فلاونوئيد در برگ ژنوتيپ UV-A. اثر تابش اشعه ۳شکل 

  

داري مشاهده نشـد. افـزايش   ختلاف معنيا UV-Aتابش اشعه 

هاي مزوفيل برگ در پاسخ به تنش فلاونوئيد در واكوئل سلول

در بسياري از گياهان گزارش شده است كه يكي از  UVاشعه 

هاي معمول در گياهان براي كـاهش اثرهـاي مخـرب    مكانيسم

دسـت آمـده از ايـن    ). نتـايج بـه  ۱۶و  ۹باشـد ( مـي  UVتنش 

 UV-A اشـعة از اين است که احتمالاً تابش  پژوهش نيز حاکي

در شارهاي بالا باعث افزايش ميزان فلاونوئيـدهاي دارويـي و   

ساير ترکيبات فنلي مهم در گياهـان مـورد تيمـار قـرار گرفتـه      

 UV-Aهاي نـور  کنندهرسد که جذبشود. چنين به نظر ميمي

، متفـاوت  UV-B، از جمله امـواج  هاموجنسبت به ساير طول 

ه و جذب اشعه فوق توسط آنها سبب تحريـک مسـيرهاي   بود

عبـارت ديگـر،   ). بـه ۳۴شـود ( متابوليک متفاوت در گيـاه مـي  

توانـد  مـي  UV-Aبيني کرد که تـابش نـور   توان چنين پيشمي

هاي ويژه شـده و سـاخت مـواد    اي از ژنباعث بيان شدن پاره

اي توان فلاونوئيـده معيني را باعث شود. از جمله اين مواد مي

هـاي قنـد يـا    رنگين يا فلاونوئيدهاي پيوند يافتـه بـا مولکـول   

هاي ليگنين که مشتقات سينامات به عنوان پروتئين و يا زنجيره

شوند را نام برد. از آن رو که گياهـان  ماده آنها شناخته ميپيش

تـوان  گيرنـد، مـي  در شرايط بحران قـرار مـي   UVتحت تابش 

ترکيبـات فنلـي و سـاير     چنين در نظر گرفـت کـه اسـتفاده از   

باشـد. نتـايج   در گياه امري محتمل مي UVترکيبات فيلترکننده 

  باشد.) نيز مؤيد اين امر مي۳۴ويلسون و همکاران (

  

  ي  اكسيدانآنتيظرفيت 

داري در افــزايش فعاليــت اثــر معنــي UV-Aتيمارهــاي اشــعه 

). به طـوري  ۲ي برگ ارقام آرتيشو داشتند (جدول اكسيدانآنتي

، UV-Aبا افزايش تابش از تيمار يک تا چهار ساعت اشـعه  كه 

ــزان  ــت    50ICمي ــزايش فعالي ــاكي از اف ــه ح ــت ك ــاهش ياف ك

در برگ ارقام تحـت تـنش    DPPHكنندگي راديكال آزاد خنثي

، كمتـرين مقـدار   هـا ژنوتيـپ باشد. در تمامي مي A-UVاشعه 

50IC  ي بيشـتر عصـاره اسـت در    اكسيدانآنتيكه بيانگر فعاليت

مشاهده شد. رقـم گـرين گلـوب     UV-Aساعت اشعه  ۴يمار ت

)g/ml  ۷۷ : 50IC ي بيشتري نسـبت بـه   اكسيدانآنتي) فعاليت

نيـز در   50ICداشـت. البتـه بيشـترين مقـدار      هـا ژنوتيـپ ديگر 

) مشـاهده شـد   g/ml  ۸۹گياهان شاهد رقـم گـرين گلـوب (   

در  UVي تحـت تـنش   اكسيدانآنتي). افزايش فعاليت ۴(شکل 

 ). در ايـن مطالعـه،  ۱۹اهان مختلـف گـزارش شـده اسـت (    گي

  ساعت   ۴تجمع بيشتر تركيبات فنلي و فلاونوئيد در تيمار 
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۶  

  
اشعه تابش تحت  هاي آرتيشو مورد بررسيژنوتيپدر عصاره  DPPHكنندگي راديكال آزاد مربوط به فعاليت خنثي 50IC. مقادير ۴شکل 

UV-A 

  

منجر به افزايش ظرفيـت   هاي آرتيشودر ژنوتيپ UV-Aاشعه 

اكسيداني در اين تيمار شد كـه بـا مطالعـات كاتلينيـك و     آنتي

  ) همخواني دارد.۲۰همكاران (

مطالعه حاضر نشان داد كه سنتز تركيبات فنلـي و فعاليـت   

ي مرتبط با آن در آرتيشو تحت تأثير تيمـار اشـعه   اكسيدانآنتي

UV-A وئيـد و  شود. بيشترين تجمع فنل كـل، فلان تحريك مي

 UV-Aساعت در روز اشـعه   ۴ي در تيمار اكسيدانآنتيفعاليت 

مشاهده شد كه حاكي از تحريك بيشتر سيستم محافظتي گيـاه  

براي سازگار شدن گياه به تنش اشعه فرابنفش در اين شـرايط  

باشد. يکي از عـواملي کـه روي ميـزان ترکيبـات فنلـي در      مي

 . فراتياني و همکارانگذارد ژنوتيپ گياه استآرتيشو تأثير مي

) نشان دادند که حتي محل تجمع ترکيبات مختلف فنلي و ۱۷(

باشد کـه ايـن   فلاونوئيدها نيز با توجه به ژنوتيپ، متفاوت مي

تواند اين مورد را متصور سازد که بـا وجـود   موضوع حتي مي

فنل و يا فلاونوئيد خاص در يک انـدام، ميـزان   تجمع يک پلي

ها تغييري نيافته و يا حتي کاهش ر بافتترکيب مذکور در ساي

هاي گيـاهي قادرنـد نسـبت بـه تغيـرات      يابد. بسياري از گونه

تابش پرتو فرابنفش سازگار شوند. گياهان بـراي رونـد فـوق،    

دهند. از جملـه ايـن   هاي حفاظتي متفاوتي را بروز ميمکانيسم

، UVتوان افزايش بيوسنتز ترکيبات جاذب اشعه ها ميمکانيسم

هـاي اصـلاح   اکسيداني و فعاليت سيسـتم افزايش فعاليت آنتي

DNA    ــه ــرد. مطالعــات گذشــته نشــان داده اســت ک ــام ب را ن

ــده ــوري  گيرن ــاي ن ــل   UV-Bو  UV-Aه ــم فني در متابوليس

پروپانوئيد نقش دارند. بنابراين، در بيوسنتز فلاونوئيدها تعامـل  

و  دارند. ايـن تـأثير هـم از جهـت تـأثير بـر چـاکلون سـنتتاز        

افتـد و هـم در سـطح ذخيـره     آلانين آمونيوم لياز اتفاق ميفنيل

). بنابراين، ساخته ۱۸باشد (فلاونوئيد تجمع يافته در اپيدرم مي

تواند دليل افزايش ويژگي آنتـي  شدن زيستي ترکيبات فوق مي

  اكسيداني در گياه پرتو ديده باشد. 

  

  ميزان سينارين

کروماتوگرافي خارج شـد  از ستون  ۲/۱۴اين ترکيب در دقيقه 

). با توجه به نتـايج کرومـاتوگرام و غلظـت محاسـبه     ۵(شكل 

 UV-Aشده زير منحني، هم اثر رقم و هم اثر تيمار تابش نـور  

تغيير ميزان سينارين در  ةبر گياهان آرتيشو مورد مطالعه در بار

دار شده بود. اثر متقابل دو فـاکتور مـذکور هـم    معني %۱سطح 

دار شده بود. بيشـترين ميـزان ايـن ترکيـب     يمعن %۱در سطح 
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۱۰۷  

  
  )UV-Aساعت تيمار  ۴گرين گلوب ( مربوط به گياه آرتيشو رقم HPLCکروماتوگرام . ۵شکل 

  

  
  هاي آرتيشو مورد بررسيدر ميزان سينارين در برگ ژنوتيپ UV-Aاثر تابش اشعه . ۶شکل 

  

)g ۱۰۰mg/ ۵۰۶/۹ مربــوط بــه گياهــان رقــم وايــت جاينــت (

يي) بود که ميزان يک سـاعت در طـي شـبانه روز نـور     يتالياا(

UV-A   دريافــت کــرده بودنــد. کمتــرين ميــزان ايــن ترکيــب  

)g ۱۰۰mg/ ۰۲۶/۲گرين گلوب (سـبزي)   ) نيز در گياهان رقم

دريافت کـرده بودنـد    UV-Aکه در طي روز چهار ساعت نور 

 HPLCنيـز کرومـاتوگرام    ۵). شـكل  ۶مشاهده گرديد (شکل 

 UV-Aگرين گلوب كه در طـي روز چهـار سـاعت نـور      رقم

  دهد. دريافت کرده بود را نشان مي
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  ۱۳۹۵ زمستان/ بيست و هشتم / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۸  

  گيرينتيجه

دهنده اين مطلب تواند نشانطور کلي، نتايج اين پژوهش ميبه

ــت    ــدي و ظرفي ــي و فلاونوئي ــات فنل ــزان ترکيب ــه مي باشــد ک

ي مـورد بررسـي در   هـا ژنوتيپي عصاره برگ در اكسيدانآنتي

، UV-Aگيــاه آرتيشــو، بــا تيمارهــاي تــابش  ايــن آزمــايش از

ساعت در روز، افـزايش يافتـه اسـت کـه      ۴خصوص تيمار به

تواند از نظر فيزيولوژيک و دارويي در اين گياه مورد توجه مي

توان مشاهده نمـود کـه در   قرار گيرد. همچنين، در مجموع مي

تـرين نـوع اشـعه    ، يعني ملايمUV-A، تابش ايگلخانهشرايط 

تواند باعث افزايش مـاده خشـک در توليـد گيـاه     فش، ميفرابن

  يابد.و کل کاهش نسبي مي a ،bآرتيشو شود. اما کلروفيل 
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