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  دهيچك
 يريچشمگ شياافز نيزم سطح به فرابنفش يپرتوها برخورد زن،اُ كاهش و ياتمسفر يها يآلودگ شيافزا سبب به امروزه

 .شد مطالعه ).Malva neglecta Wallr( ركيپن اهيگ يها الوسك بر C و B فرابنفش يپرتوها تأثير حاضر قيتحق در .است افتهي
 خواص رياخ بيترك دو .باشد مي ينيانيآنتوس و يديفلاونوئ يها بيترك و لاژيموس شامل ركيپن ييدارو مهم يها بيترك
 قيتحق در .كنند ايفا مي يمهم اريبس نقش فرابنفش يپرتوها برابر در ياهيگ يها سلول از محافظت در و دارند يدانيسكا يآنت

 و شدند هراظ روز 7 از پس ها الوسك .شد جاديا كالوس افته،يرييتغ B5 طيمح يرو بر اهيگ يها برگ جداكشت قطعات از حاضر
 90 ،60 ،50 ،40 ،30 ،20 ،10روز هر و روز 3 مدت به ها الوسك واكشت، بار 11 از بعد .ندشد واكشت بار كي روز 10 هر بعد
 و 1296 ،864 ،720 ،576 ،432 ،288 ،144 معادل بيترت به كه گرفتند قرار C و B فرابنفش يپرتوها معرض در قهيدق 120 و

 مترمربع بر ژول 2448 و 1836 ،1836 ،1284 ،1020 ،816 ،612 ،408 ،204 و B فرابنفش يپرتوها يبرا مترمربع بر ژول 1728
 جاذب هاي يبترك عنوان به ها آنتوسيانين و دهايفلاونوئ ملاحظه قابل راتييتغ از حكايت جينتا .باشند مي C فرابنفش يپرتوها يبرا

 فرابنفش يپرتوها تأثير تحت ركيپن يها سلول در نيدينيدلف و نيژنيآپ مقدار .داشت شاهد يها سلول با سهيمقا در پرتو فرابنفش
B و C فرابنفش يپرتوها تأثير تحت ها سلول نيا در نيديمالو كه يحال در ،افتي كاهش B و C يپرتوها تابش .افتي شيافزا 

 فوق يپرتوها تأثير كه كند يم شنهاديپ جينتابنابراين  .ديگرد ءغشا يدهايپيل ونيداسيپراكس شيافزا سبب نيهمچن C و B فرابنفش
  .باشد مين كساني ركيپن يها سلول در مختلف هاي آنتوسيانين و دهايئفلاونو يمحتوا بر

  
 پرتو جاذب هاي يبترك ،C نفشپرتو فراب ،B پرتو فرابنفش ن،يانيآنتوس ،).Malva neglecta Wallr( پنيرك :يديكل هاي واژه

  .ديئفلاونو ،فرابنفش
  

  مقدمه
ــا ــرابنفش يپرتوه ــش ف ــغ بخ ــ ري ــط زانيوني  في
 %8-9 معادل باًيتقر كه دهند يم ليتشك را سيالكترومغناط

 سـه  بـه  فرابنفش يپرتوها .است ديخورش پرتو فيط كل
 و )UV-A )nm315-400(، UV-B )nm280-315 بانـــد

UV-C )nm100-280( شـوند  يم ـ ميتقس ـ )Kovacs & 
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Keresztes, 2002(. فرابنفش يپرتوها A از %3/6 بـاً يتقر 
 نيخطرتـر  كـم  و شـوند  مـي  شامل را يديخورش پرتو كل

 ,Hollosy( باشـند  مـي  پرتـو فـرابنفش   مـوج  طول بخش

 هـا  سـم يارگان يبرا شدت به C فرابنفش يپرتوها ).2002
 عيشـا  يديخورش ـ پرتـو  در يع ـيطب طيشرا در اما مضرند

 كـل  از %5/1 كـه  ني ـا رغم به B فرابنفش يپرتوها .تندسين
 در را يمتعـدد  يهـا  آسيب اما ،باشند مي يديخورش پرتو

 توان مي يكيولوژيزيف يها آسيب از .كنند مي جاديا اهانيگ
 هـا،  نيپـروتئ  دها،ينواس ـيآم بـر  فرابنفش يپرتوها تأثير به
 اه،ي ـگ يرشد يها كننده ميتنظ ك،ينوكلئ يدهاياس دها،يپيل

ــرنگ ــا، زهي ــنتز دســتگاه و غشــاها ه ــاره يفتوس ــرد اش  ك
)Hollosy, 2002(.  ممكـن  نيهمچن ـ فـرابنفش  يپرتوهـا 

 )ROS( ژنياكس ـ فعـال  يهـا  گونه شيافزا قيطر از است
 شيافزا رينظ ROS يآور جمع يرهايمس شدن فعال سبب
 ديسوپراكس ـ كاتالاز، مثل يميآنز يها اكسيدان آنتي تيفعال
ــموتازيد ــكوربات و سـ ــ آسـ ــ دازيپراكسـ ــزا ايـ  شيافـ

ــي ــيدان آنت ــا اكس ــيرآنزيغ يه ــنظ يم ــفلاونوئ ري  و دهاي
؛ Yannarelli et al., 2006( گردند ها نيتان و ها آنتوسيانين

Mahdavian et al., 2008.(  
 يعلف گونه 25-30 با Malvaceae رهيت از ركيپن

 مناطق سراسر در يگسترش با چندساله و دوساله كساله،ي
 اروپا و ايآس قا،يآفر يا حاره و يا رهحا مهين معتدل،

 دارد ديپيل %2/15 و نيئپروت %21 آن دانه .باشد مي
)Celka & Drapikowska, 2008(. يحاو ركيپن 

 مهم هاي بيتركو  A ،B ،C يها نيتاميو ،لاژيموس
 .باشد مي نيتان و نيانيآنتوس د،ييفلاونو شامل يفنل يپل

 از توان مي ركيپن اهيگ مهم ييدارو هاي بيترك ازجمله
 نيتان و )Delphinidin( نيدينيدلف ،)Malvidin( نيديمالو

)Tannin( برد نام )Akcin & Ozbucak, 2006 ؛Mavi et 

al., 2004.( و دارند يدانيسكا يآنت خواص ها بيترك نيا 
 يپرتوها برابر در ياهيگ يها سلول از محافظت در

 برگ متضخا شيافزا .دارند يمهم اريبس نقش فرابنفش
 ژهيو به هيثانو يها متابوليت زانيم شيافزا با همراه
 يپرتوها تأثير تحت ياهيگ گونه 42 در هاديفلاونوئ
 ).Jansen et al., 1998( است شده گزارش فرابنفش

 اهيگ هاي آنتوسيانين و يديفلاونوئ يمحتوا شيافزا
 C فرابنفش پرتو اثر در )Aloe vera( زرد صبر ييدارو
 پرتو برابر در اهيگ يبرا يدفاع راهبرد كي عنوان به

 ).1385 ،همكاران و يقنات( است شده گزارش فرابنفش
 حتت نعناع اهيگ در كه اند داده نشان نامحقق نيهمچن
 يديئترپنو و يپرنزويا ،يفنل يمحتوا فرابنفش پرتو تأثير

 شيافزا ها بيترك نيا نيب در و افتي شيافزا اهيگ
 ,.Dolzhenko et al( بود رتريگچشم هيبق از هاديفلاونوئ

2010.(  
 سال 50 يط در ياهيگ هيثانو يها متابوليت مطالعه

 يابزار بافت كشت كيتكن .است افتهي شيافزا اريبس رياخ
 هاي بيترك و هيثانو يها متابوليت مطالعه و ديتول يبرا

طباطبايي و ( است يدانيسكا يآنت قابليت با ياهيگ ييدارو
 كشت كيتكن از حاضر قيتحق در ).1372 ،همكاران

 فرابنفش يپرتوها يريبكارگ امكان يابيارز منظور به بافت
 ركيپن اهيگ در ها آنتوسيانين و ادهيفلاونوئ شيافزا در
  .است شده فادهاست

  
 روشها و مواد
  ييايميش مواد
 ياستانداردها و ها حلال شامل ييايميش مواد هيكل
 هيته )آلمان( Merck شركت از ها آنتوسيانين و ديفلاونوئ

  .ديگرد
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 رشد يمنحن ميترس و كالوس جاديا
 ،ييظرفشو عيما با ركيپن يها برگ از يكوچك قطعات

 )قهيدق 20 مدت به فعال نيكلر %5 شامل( ميسد تيپوكلريه
 درنهايت و شستشو )هيثان 30 مدت به( %75 اتانول بعد و
 يبرگ قطعات كشت .شدند يآبكش ريتقط دوبار آب لهيوس به
 يحاو جامد B5 طيمح يرو رب شده، ليتراس
 ديدروكلريه نيردوكسيپ ؛mg/L25 ديدروكلريه نياميت

12/5mg/Lدياس كينكوتين ؛ mg/L25نيآدن  ليبنز ؛ 
mg/L23/0دياس كياست نفتالن ؛ mg/L86/1تولينوزيوايم ؛ 
mg/L100 سوكروز و mg/L20، pH 5/5 از پس .شد انجام 

 .شدند واكشت بار كي زرو ده هر و ظاهر ها الوسك روز 7
 از يمناسب و خوب اريبس نيلا واكشت، بار ازدهي از پس

 انجام يبرا كساني رشد سرعت با شكل كي يها سلول
 اريبس ريتكث سرعت از كه آمد بدست يستيز يها شيآزما
 ميزان نييتع و رشد يمنحن رسم يبرا .بود برخوردار ييبالا

 طيمح به الوسك گرم 2 ابتدا زمان، طول در ها سلول رشد
 يبرا ؛ديگرد وزن بار كي روز 4 هر و شد داده انتقال ديجد
  .شد گرفته نظر در تكرار 3 نمونه، هر

  
  يپرتوده روش
 فاز اواسط( شانزدهم روز از ركيپن يها الوسك
 ،20 ،10روز هر و روز 3 مدت به )1 شكل ،رشد يتميلگار
 يپرتوها معرض در قهيدق 120 و 90 ،60 ،50 ،40 ،30
 ،288 ،144 معادل بيترت به كه گرفتند قرار C و B رابنفشف

 يبرا مترمربع بر ژول 1728 و 1296 ،864 ،720 ،576 ،432
 ،1020 ،816 ،612 ،408 ،204 و B فرابنفش يپرتوها
 يبرا مترمربع بر ژول 2448 و 1836 ،1836 ،1284
 فرابنفش يپرتوها ديتول يبرا .باشند مي C فرابنفش يپرتوها

B مپلا از TL/12 40 W فرابنفش يپرتوها ديتول يبرا و 

C لامپ از Tuv/G30 T8 هلند( پسيليف شركت ساخت( 
 شده برداشت ها سلول مار،يت دوره انيپا از پس .شد استفاده

 يهازيآنال انجام زمان تا عيما تروژنين با انجماد از پس و
   .شدند ينگهدار - C°80 زريفر در ييايميوشيب

 
  لك نيانيآنتوس سنجش و استخراج

 )تر وزن( گرم 1/0 كل، نيانيآنتوس سنجش يبرا
 و متانول( يدياس متانول ليتر ميلي 3 در الوسك
 سپس شد، دهييسا )1 به 99 نسبت به دياس يكلركپويه

 مدت به ييرو محلول .ديگرد فوژيسانتر حاصل عصاره
 ماده نيا جذب زانيم .شد داده قرار يكيتار در شب يك

 GBC, Cintra 6 مدل( تروفتومتركپاس دستگاه توسط
 يبرا .شد خوانده نانومتر 550 موج طول در )اياسترال

   يخاموش بيضر از ها آنتوسيانين غلظت محاسبه
cm-2 mol-133000 ديگرد استفاده )Wanger, 1979.(  

  
 كل ديفلاونوئ سنجش و استخراج

 )تر وزن( الوسك گرم 1/0 كل، ديفلاونوئ سنجش يبرا
 نسبت به دياس كياست و اتانول( يدياس اتانول ترلي ميلي 3 در
 به ييرو محلول .گرديد فوژيسانتربعد  و هيته )1 به 99

 درجه 80 يدما با گرم آب حمام در قهيدق 10 مدت
 سرد از پس ها نمونه جذب زانيم .شد داده قرار گراد يسانت

 و 300 ،270 موج طول سه در تروفتومتركاسپ توسط شدن،
 غلظت محاسبه يبراسپس  .شد واندهخ نانومتر 330

 استفاده cm-2 mol-1 33000 يخاموش بيضر از دهايفلاونوئ
  ).Krizek et al., 1993( ديگرد

  

  ءغشا يپدهايل ونيداسيپراكس زانيم نييتع
 ليتر ميلي 3 در را منجمد الوسك )تر وزن( گرم 1/0

 سپس ده،ييسا )TCA )Trichloro acetic acid محلول
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 ليتر ميلي 1 با ييرو محلول از ليتر ميلي 1 و ديگرد صاف
 مخلوط% TBA )Tribarbituric acid( 5/0 محلول از

 در قهيدق 30 مدت به محلول ،كردن ورتكس از پس شده
 از پس .ماند يباق درجه 100 يدما در گرم آب حمام
) MDA )Malondialdehyde جذب زانيم شدن سرد
 طول در ديپيل ونيداسيپراكس يينها محصول عنوان به

 دستگاه توسط نانومتر 600 و 532 يها موج
 )اياسترال ساخت ،GBC, Cintra 6 مدل( تروفتومتركاسپ

 ε=155 M-1 cm-1ثابت از استفاده با MDA زانيم و قرائت
 ).Heath & Packer, 1969( دش محاسبه

  
 نيدينيدلف و نيديمالو ن،يژنيآپ استخراج

 متانول تريل يليم 8 در شده منجمد كالوس گرم 5/1
 قهيدق 90 يبرا حاصل همگن مخلوط .شد دهييسا
 محلول .شد فوژيسانتر g×1000 در بعد و هشد تيكيسون
 از قبل و ديگرد خشك ييايميش هود ريز در و جدا ييرو
 و نيديمالو ن،يژنيآپ .شد حل متانول در دستگاه به قيتزر
 با HPLC (KNAUER Germany) دستگاه با نيدينيدلف
 Flow rate در )ODS-80 Ts )4.6×250mm ونست

mL/min 0.5 در ليترياستون %30-100 يخط انيگراد با 
 خالص استاندارد از استفاده با و نانومتر 340 موج طول
  .شد يريگ اندازه و سنجش )Merck( كي هر

  
  يآمار ليتحل و هيتجز
 با كي هر و مستقل راركت سه در ها شيآزما هيلك

 سهيمقا و ها شكل رسم .شد انجام نمونه سه حداقل
 )USA( 19 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با ها نيانگيم
 سطح در LSD براساس ها تفاوت بودن دار معني آزمون و

p ≤ 0.05 شد انجام.  

   جينتا
  رشد يمنحن

 كشت طيمح در ركيپن )كالوس( يسلول يها توده
 در چهارم و يس روز تا شانزدهم روز حدود از B5 جامد
 يتصاعد طور به و داشته قرار رشد يتميلگار مرحله
 روز از باًيتقر ها سلول ميتقس سرعت .شدند يم ميتقس
 يها تيمتابول ديتول با و افتي يم كاهش چهارم و يس

ها  الوسك شدن يا قهوه به منجر كه بود همراه هيثانو
 و ها سلول واكشت زمان نيبهتر ليدل نيهم به .شد يم

 هر از پس وچهارم يس تا نزدهمشا يروزها آنها برداشت
   .)1 شكل( بود واكشت

  

  
 ).Malva neglecta L( ركيپن كالوس رشد يمنحن - 1 شكل

  
  كل نيانيآنتوس يمحتوا

 جداكشت يها سلول در موجود نيانيآنتوس يمحتوا
 شاهد با سهيمقا در B فرابنفش پرتو با ماريت در ركيپن

 يمحتواكه  طوري به ).2 شكل( داشتن يدار معني تفاوت
پرتو  با ماريت در ركيپن كالوس در موجود نيانيآنتوس

البته  .داد نشان شيافزا شاهد با سهيمقا در C فرابنفش
 به نسبت قهيدق 90 و 60 ،50 ،40 يمارهايت در شيافزا

   ).3 شكل( بود دار معني شاهد
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 ركيپن كالوس در موجود كل نيانيآنتوس زانيم - 2 شكل
)Malva neglecta L.( شففرابن پرتو با ماريت در B  

 دهنده نشان يعمود يها ميله .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده
 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف

  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در
  
  

  
 ركيپن كالوس در موجود نيانيآنتوس زانيم - 3 شكل

)Malva neglecta L.( شففرابن پرتو با ماريت در C  
 دهنده نشان يعمود يها ميله .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده

 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف
 .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در

  

  

  
  

 ركيپن كالوس در ودموج ديفلاونوئ زانيم - 4 شكل
)Malva neglecta L.( شففرابن پرتو با ماريت در B  

 دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در تفاوت بودن دار معني

  
  

  
  

 ركيپن كالوس در موجود ديفلاونوئ زانيم - 5 شكل
)Malva neglecta L.( فرابنفش پرتو با ماريت در C  

 دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در تفاوت بودن دار معني
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 محتواي فلاونوئيد كل 
محتواي فلاونوئيد كل موجود در كالوس گياه پنيرك    

در مقايسه با  Cو  Bفش فرابن تحت تأثير پرتوهاي
دار تنها  افزايش معني. هاي شاهد افزايش نشان دادند سلول

اي در مقايسه با گروه شاهد تحت تأثير  دقيقه 90در تيمار 
بود و ساير تيمارها نسبت به يكديگر  Bفرابنفش  پرتو

محتواي فلاونوئيد  ).4شكل (داري نشان ندادند  تفاوت معني
دقيقه به بعد افزايش  20از  Cبنفش در تيمار با پرتو فراكل 
  ).5شكل (داري نسبت به شاهد نشان دادند  معني

  
   ءغشا يدهايپيل ونيداسيپراكس زانيم
 يها سلول در ءغشا يدهايپيل يها پراكسيداسيون  

 به B فرابنفش پرتو با ماريت هنگام به ركيپن جداكشت
 دار معني شيافزا قه،يدق 90 و 60 ،50 ،40 ،30 ،20 مدت
 ونيداسيپراكس ).6 شكل( داشتند شاهد به نسبت

 پرتو تأثير تحت قهيدق 90 ماريت در تنها ءغشا يدهايپيل
 .داشت يدار معني شيافزا شاهد به نسبت C فرابنفش

 نداشتند يدار معني تفاوت هم به نسبت مارهايت ريساالبته 
  ).7 شكل(
  

  نيدينين، دلفيدين، مالويژنيمحتواي آپ
 ركيپن اهيگ جداكشتهاي  لولس نيژنيآپي محتوا

 كاهش شاهد با سهيمقا در Bتأثير پرتو فرابنفش  تحت
 به نسبت مارهايت ريسا در كاهش ).8 شكل( دادند نشان
 با زيني ا قهيدق 10 ماريت مورد نيا در .بوددار  معني شاهد
 زانيمالبته  ).8 شكل( داشتدار  معني تفاوت مارهايت ريسا
 در Cتأثير پرتو فرابنفش  تحت شاهد نمونه نيژنيآپ
 قهيدق 90 و 60 ،50 ،40 ،30 ،20ي مارهايت با سهيمقا

  ).9 شكل( دادند نشانداري  معني كاهش
  

  
 تأثير تحت ءغشا يدهايپيل ونيداسيپراكس زانيم - 6 شكل

  B فرابنفش پرتو
 دهنده نشان يعمود يها ميله .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده

 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در
  

 
 تأثير تحت ءغشا يدهايپيل ونيداسيپراكس زانيم - 7 شكل

  C فرابنفش پرتو
 دهنده نشان يعمود يها ميله .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده

 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت روفح .باشند مي اريمع انحراف
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در
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   ركيپن كالوس در موجود نيژنيآپ زانيم - 8 شكل

)Malva neglecta L.( پرتو فرابنفش با ماريت در B  
 دهنده نشان يعمود يها ميله .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده

 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در
  
 

 
  

 Malva( ركيپن كالوس در موجود نيژنيآپ زانيم - 9 شكل

neglecta L.( پرتو فرابنفش با ماريت در C  
 دهنده ننشا يعمود يها ميله .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده

 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در
  

 

 
 ركيپن كالوس در موجود نيديمالو زانيم -10 شكل

)Malva neglecta L.( پرتو فرابنفش با ماريت در B  
 دهنده نشان يعمود يها لهيم .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده

 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در
  
  

 
  

 ركيپن كالوس در موجود نيديمالو زانيم -11 شكل
)Malva neglecta L.( پرتو فرابنفش با ماريت در C  

 دهنده نشان يعمود يها ميله .باشند مي ستقلم تكرار سه ندهينما ها داده
 تفاوت بودن دار يمعن دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف

  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در
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 ركيپن كالوس در موجود نيدينيدلف زانيم -12 شكل

)Malva neglecta L.( پرتو فرابنفش با ماريت در B  
 دهنده نشان يعمود يها ميله .باشند مي مستقل تكرار سه ندهيانم ها داده

 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در
  

 
 ركيپن كالوس در موجود نيدينيدلف زانيم -13 شكل

)Malva neglecta L.( نفشپرتو فراب با ماريت در C  
 دهنده نشان يعمود يها ميله .باشند مي مستقل تكرار سه ندهينما ها داده

 تفاوت بودن دار معني دهنده نشان متفاوت حروف .باشند مي اريمع انحراف
  .دنباش مي شاهد با سهيمقا در p ≤ 0.05 سطح در

  
بـه   Bميزان مالويدين در تيمـار بـا پرتـو فـرابنفش     

دقيقــه در مقايســه بــا  90و  60، 50، 40، 20،30مــدت 

در بين تيمارهـا،  . داري داشت نمونه شاهد افزايش معني
ــار  ــه 60و  90تيم ــاوت   دقيق ــا تف ــاير تيماره ــا س اي ب
كــه دو تيمــار مــذكور  حــالي در ،داري نشــان داد معنــي

 ).10شـكل  (داري نداشـتند   نسبت به هم تفاوت معنـي 
در  Cمحتواي مالويدين تحت تأثير پرتو فـرابنفش  البته 

 ،اير تيمارها نسبت به نمونـه شـاهد افـزايش داشـتند    س
دار بـود   اي افـزايش معنـي   دقيقـه  90ولي تنها در تيمار 

  ).11شكل (
 60، 50، 40، 30 ،20در تيمارهـاي   دلفينيـدين محتواي 

داري از  دقيقه نسبت به نمونه شاهد كاهش معنـي  90و 
ساير تيمارها نيز بـا يكـديگر تفـاوت    . خود نشان دادند

 دلفينيـدين محتواي البته ). 12شكل (داري داشتند  معني
 Cداده شده با پرتـو فـرابنفش    هاي تيمار در ساير نمونه

نشـان داد  را داري  نسبت به نمونه شاهد كـاهش معنـي  
  ).13شكل (

  
  بحث

 يهـا  مولكـول  بر فرابنفش يهاپرتو كه  شده گزارش
 قندها ،)Gunter et al., 2007( ها ميآنز رينظ يستيز مهم

-Nasibi & M( ها نيپروتئ و )1385 ،همكاران و ناتيق(

Kalantari, 2005( ــؤثر ــأثير .باشــند مــي م ــا ت  يپرتوه
 نيا تا است شده سبب قندها زانيم و ساختار بر فرابنفش
 يساختار يها يژگيو رييتغ يبرا يابزار عنوان به پرتوها

 ,.Gunter et al( دنگرد شنهاديپ وارهيد يدهايساكار يپل

 كــه  داده نشــان Brassica napus در طالعــاتم ).2007
 ســتميس كيــتحر بــه منجــر C و B فــرابنفش يپرتوهــا

 ونيداس ـيپراكس در شيافزا با كه شوند مي يدانيسكا يآنت
 Nasibi( باشد مي همراه آسكوربات يمحتوا كل و ديپيل

& M-Kalantari, 2005.(  معمـولاً  فـرابنفش  يپرتوهـا 
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 ماننـد  ژنياكس ـ فعـال  يهـا  گونه تجمع و ديتول به منجر
 يها گونه نيا .شوند مي دروژنيه ديپراكس و ديسوپراكس

 سـطح  شيافـزا  و ءغشـا  بيآس ـ بـه  منجر ژنياكس فعال
MDA شـوند  مي )Rybus-Zajac & Kubis, 2010(. در 
 در MDA ســطح زيــن حاضــر قيــتحق در راســتا، نيهمــ
 C و B فرابنفش يپرتوها تأثير تحت ركيپن يها الوسك
 يا ملاحظـه  قابـل  طـور  بـه  شاهد يها نمونه اب سهيمقا در
 يپرتوها تأثير با Brassica napus در .ددا نشان شيافزا

 سهيمقا در ها نيانيآنتوس و دهايفلاونوئ ،C و B فرابنفش
 A پرتو فرابنفش با شده داده ماريت و شاهد يها نمونه با
 & Nasibi( دادنـد  نشان شيافزا يا ملاحظه قابل طور به

M-Kalantari, 2005(. ــا كــه  داده نشــان مطالعــات  ني
 تي ـفعال بـا  و دارنـد  را يداخل يلترهايف نقش ها بيترك
 ژنياكس ـ فعـال  يهـا  گونـه  مقابل در خود يدانيسكا يآنت

 يـي دارو نظـر  از دهايفلاونوئ .كنند مي مقابله H2O2 مانند
 يهـا  گونه از ياريبس در زيرا هستند، تياهم حائز اريبس
 جذب خون، يچرب كاهش در و ندباش مي موجود ياهيگ

 يكرونـر  سرخرگ اتساع و س،يترومبوز مهار كلسترول،
 كننـد  مـي  عمل تدانيسكا يآنت عنوان به زين و دارند نقش

)Zhu et al., 2010 ؛Deng et al., 2008.( ن امحققــ
 يهـا  هي ـلا كـه  يبرگ ـ توسـعه  از يمراحل در كه معتقدند

 و افتـه ين عهتوس كامل طور به هنوز يكوليكوت و يدرمياپ
ــرابنفش يپرتوهــا جــذب در يمــؤثر نقــش ــد، ف  ندارن
 جـذب  در يمهم نقش ليمزوف در موجود يدهايفلاونوئ

 ).Delucia et al., 1992( كننــد مــي فــايا هــاپرتو نيــا
ــيانين ــا آنتوس ــادر ه ــه ق ــذب ب ــول ج ــوج ط ــا م    يه

nm290 -270 طول محدوده در نور جذب به قادر زين و 
 ـ موج  جـذب  محـدوده  .ندباش ـ مـي  nm550 -500 يمرئ

 و آنهـا  شـدن  لهيآس ـ بـا  فرابنفش فيط در ها آنتوسيانين

 nm320 -310 مـوج  طـول  تـا  كي ـآرومات حلقـه  داشتن
ــزا ــ شياف ــدي يم ــه .اب ــا ب ــترت ني ــزا بي ــذب شياف  ج

 از هـا آن كـه  اسـت  شده هيفرض نيا به منجر ها آنتوسيانين
 فـرابنفش  يپرتوهـا  برابـر  در توسـعه  حال در يها برگ

ــي حفاظــت ــد م  ).Woodall & Stewart, 1998( كنن
 در هـا  آنتوسيانين وسنتزيب در ليدخ يها ژن انيب شيافزا

 Zhou et( شلغم اهانيگ در آنها يمحتوا شيافزا يراستا

al., 2007(، برنج )Reddy et al., 1994( ييهـا  تهيوار و 
 يپرتوهـا  تـأثير  تحـت  ،)Ubi et al., 2006( بيس ـ از

 يمحتوا حاضر مطالعه در .است شده داده نشان فرابنفش
 يهـا  الوسك ـ در موجـود  يدهايفلاونوئ و ها آنتوسيانين

 بـه  نسـبت  C و B فـرابنفش  يپرتوها تأثير تحت ركيپن
 يمحتـوا  شيافـزا  .داد نشـان  شيافـزا  شـاهد  يها نمونه
 شده داده ماريت ركيپن يها الوسك در موجود نيانيآنتوس

 ـ بـا  كـه  ييهـا  نمونـه  بـه  نسبت B پرتو فرابنفش با و پرت
 رو ني ـازا .اسـت  توجـه  قابـل  افتنـد، ي مـار يت C فرابنفش

 يمحتـوا  شيافـزا  يبـرا  B پرتـو فـرابنفش   از تـوان  مي
 .بـرد  بهره ركيپن اهيگ يها الوسك در موجود نيانيآنتوس
 تـأثير  تحت كه ييها الوسك در ديفلاونوئ مقدار شيافزا

 بـا  كه ييها سلول به نسبت گرفتند قرار C پرتو فرابنفش
 .اســت ملاحظــه قابــل افتنــد،ي مــاريت B نفشپرتــو فــراب

ــابرا ــرابنفش از اســتفاده نيبن ــو ف ــرا C پرت ــزا يب  شياف
 هيتوص ـ ركي ـپن اهي ـگ يها الوسك در ديفلاونوئ يمحتوا

  .شود يم
 را سيآپوپتوز ،نيدينيدلف و دينوزيروت- 3- نيديانيس
 دو ني ـا .كننـد  مـي  القـا  خـون  يسـرطان  يهـا  سلول در

 يهــا ســلول در رشــد ريتــأخ بــه منجــر نيديانيآنتوســ
 يدارشـدگ  حفـره  به منجر كه شوند مي زين كبد يسرطان

  ).Feng et al., 2010( شوند مي ها سلول نيا
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 تأثير تحت ركيپن يها الوسك در نيدينيدلف يمحتوا
 يبـرا  نيبنـابرا  .افتي كاهش C و B فرابنفش يپرتوها
 بي ـترك كي ـ كـه  نيدي ـنيدلف مقدار كاهش از يريجلوگ
ــيدارو ــبا اســت ي ــ دي ــگ يهــا الوسك ــپن اهي  از را ركي

  .داشت نگه دور C و B فرابنفش يپرتوها
 يهـا  سلول ريتكث نيديمالو كه  داده نشان ها آزمايش

 زمـان  بـه  وابسته اثر نيا ،كند يم مهار را معده يسرطان
ــتفاده ــت و اس ــمالو( آن غلظ ــي )نيدي ــد م ــار .باش  مه

 غلظـت  در G0/G1 فـاز  از گذر در يسرطان يها سلول
µM200 شـد  انجـام  نيديمالو از )Shih et al., 2005.( 
 يهـا  الوسك در موجود نيديمالو زانيم رياخ مطالعه در
 سـه يمقا در C و B فرابنفش يپرتوها با شده داده ماريت

ــا ــاهد ب ــزا ش ــالي در .ددا نشــان شياف ــه  ح ــزاك  شياف
پرتـو   بـه  نسـبت  B فرابنفش پرتو با ماريت در نيديمالو

ــرابنفش ــالوس در C ف ــپن ك ــمگ ركي ــت رتريچش  .اس
 كـالوس  در مـؤثر  بي ـترك ني ـا شيافـزا  يبـرا  نيبنابرا

   .كرد استفاده B پرتو فرابنفش تأثير از توان مي ركيپن
  

 سپاسگزاري
 گيـاهي،  هاي تنش قطب حمايت از مقاله نويسندگان

  .نمايند مي تشكر اصفهان دانشگاه
 
 مورد استفاده منابع

 .1372 ،.، چقــي بيگلــوو ت .ر.، منــوري دلــويي ،.، مطباطبــايي - 
 يمهندس ـ قـات يتحق زك ـمر ).ترجمـه ( يولكمول ينولوژكوتيب

  .صفحه 493، يستيز ينولوژكت و يكژنت
 پرتـو  تـأثير  .1385 ،.پ ،يعبدالمالك و .ز ،ياحمد ،.ف ،يقنات - 

 ـولوژيزيف يپارامترهـا  از يبرخ ـ بـر  C فرابنفش  اهي ـگ در كي
 معطـر  و يـي دارو اهـان يگ تحقيقـات  .)Aloe vera( زرد صبر

  .315- 331 ):4(22، رانيا
- Akcin, O.E. and Ozbucak, T.B., 2006. 

Morphological, anatomical and ecological studies 

on medicinal and edible plant Malva neglecta 
Wallr. (Malvaceae). Pakistan Journal of 
Biological Science, 9(14): 2716-2719. 

- Celka, Z. and Drapikowska, M., 2008. Relics of 
cultivation in Central Europe: Malva alcea L. as 
an example. Vegetation History and 
Archaeobotany, 17: 251-255. 

- Delucia, E.H., Day, T.A. and Vogelman, T.C., 
1992. Ultraviolet-B and visible light penetration 
into needles of two species of subalpine conifers 
during foliar development. Plant, Cell and 
Environment, 15(8): 921-929. 

- Deng, X.Y., Gao, G.H., Zheng, S.N. and Li, F., 
2008. Qualitative and quantitative analysis of 
flavonoids in the leaves of Isatis indigatica Fort. 
by ultra-performance liquid chromatography with 
PDA and electrospray ionization tandem mass 
spectrometry detection. Journal of Pharmacology 
of Biomedical Analysis, 48(3): 562-567. 

- Dolzhenko, Y., Bertea, C.M., Occhipinti, A., 
Bossi, S. and Maffei, M.E., 2010. UV-B 
modulates the interplay between terpenoids and 
flavonoids in peppermint (Mentha×piperita L.). 
Journal of Photochemistry and Photobiology B: 
Biology, 100(2): 67-75. 

- Feng, R., Wang, S.Y., Shi, Y.H., Fan, J. and Yin, 
X.M., 2010. Delphinidin induces necrosis in 
hepatocellular carcinoma cells in the presence of 
3-methyladenine, an autophagy inhibitor. Journal 
of Agriculture of Food Chemistry, 58(7): 3957-
3964. 

- Gunter, E.A., Kapustina, O.M., Popeyko, O.V. and 
Ovodov, Y.S., 2007. Influence of ultraviolet-C 
on the compositions of cell-wall polysaccharides 
and carbohydrate activities of Silene vulgaris 
callus. Carbohydrate Research, 342(2): 182-189. 

- Heath, R.L. and Packer, L., 1969. 
Photoperoxidation in isolated chloroplast, I. 
Kinetics and stoichiometry of fatty acid. 
Archives of Biochemistry and Biophysics, 
125(1): 189-198. 

- Hollosy, F., 2002. Effects of ultraviolet radiation 
on plant cells. Micron, 33: 179-197. 

- Jansen, M.A.K., Gaba, V. and Greenberg, B.M., 
1998. Higher plants and UV-B radiation: 
balancing damage, repair and acclimation. 
Trends in Plant Science, 3(4): 131-135.  

- Kovacs, E. and Keresztes, A., 2002. Effect of 
gamma and UV-B/C radiation on plant cells. 
Micron, 33(2): 199-210. 

- Krizek, D.T., Kramer, G.F., Upadyaya, A. and 
Mirecki, R.M., 1993. UV-B response of 
cucumber seedling grown under metal halide and 
high pressure sodium/deluxe lamps. Physiologia 
Plantarum, 88(2): 350-358. 



  ...بررسي تأثير تنش پرتوهاي فرابنفش                                                                                                                                      40

- Mahdavian, K., Ghorbanli, M. and Kalantari, 
Kh.M., 2008. The effects of ultraviolet radiation 
on the contents of chlorophyll, flavonoid, 
anthocyanin and proline in Capsicum annuum L. 
Turkish Journal of Botany, 32: 25-33. 

- Mavi, A., Terzi, Z., Ozgen, U., Yildirim A. and 
Coskun, M., 2004.  Antioxidant properties of 
some medicinal plants: Prangos ferulacea 
(Apiaceae), Sedum sempervivoides 
(Crassulaceae), Malva neglecta (Malvaceae), 
Cruciata taurica (Rubiaceae), Rosa 
pimpinellifolia (Rosaceae), Galium verum subsp. 
Verum (Rubiaceae), Urtica dioica (Urticaceae). 
Biological Pharmacology Bulletin, 27(5):  
702-705. 

- Nasibi, F. and M-Kalantari, K.H., 2005. The 
effects of UV-A, UV-B and UV-C on protein and 
ascorbate content, lipid peroxidation and 
biosynthesis of screening compounds in Brassica 
napus. Iranian Journal of Science and 
Technology, 29: 40-48. 

- Reddy, V.S., Goud, K.V., Sharma, R. and Reddy, 
A.R., 1994. UV-B responsive anthocyanin 
production in a rice cultivar is associated  
with a specific phase of phenylalanine ammonia 
lyase biosynthesis. Plant Physiology, 105(4): 
1059-1066. 

- Rybus-Zajac, M. and Kubis, J., 2010. Effect of 
UV-B radiation on antioxidative enzyme activity 
in cucumber cotyledons. Acta Biologica 
Cracoviencia-Series Botanica, 52(2): 97-102. 

- Shih, P.H., Yeh, C.T. and Yen, G.C., 2005. Effects 
of anthocyanidin on the inhibition of 
proliferation and induction of apoptosis in human 

gastric adenocarcinoma cells. Food and Chemical 
Toxicology, 43(10): 1557-1566. 

- Ubi, B.E., Honda, C., Bessho, H., Kondo, S., 
Wada, M., Kobayashi, S. and Moriguchi, T., 
2006. Expression analysis of anthocyanin 
biosynthetic genes in apple skin: effect of UV-B 
and temperature. Plant Science, 170(3): 571-578. 

- Wanger, G.J., 1979. Content and vacuole/extra 
vacuole distribution of neutral sugars, free amino 
acids, and anthocyanin in protoplasts. Plant 
Physiology, 64: 88-93. 

- Woodall G.S. and Stewart G.R., 1998. Do 
anthocyanins play a role in UV protection of the 
red juvenile leaves of syzygium?. Journal of 
Experimental Botany, 49(325): 1447-1450. 

- Yannarelli, G.G., Gallego, S.M. and Tomaro, M.L. 
2006. Effect of UV-B radiation on the activity 
and isoforms of enzymes with peroxidase activity 
in sunflower cotyledons. Environmental and 
Experimental Botany, 56(2): 174-181. 

- Zhou, B., Li, Y., Xu, Z., Yan, H., Homma, S. and 
Kawabta, S., 2007. Ultraviolet A-specific 
induction of anthocyanin biosynthesis in the 
swollen hypocotyls of turnip (Brassica rapa). 
Journal of Experimental Botany, 58(7): 1771-
1781. 

- Zhu, H., Wang, Y., Liu, Y., Xia, Y. and Tang, T., 
2010. Analysis of flavonoids in Portulaca 
oleracea L. by UV-Vis spectrophotometry with 
comparative study on different extraction 
technologies. Food Analytical Methods, 3(2):  
90-97. 

 
 



41                                                                                                 Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 30, No. 1, 2014  

 

The effects of ultraviolet B and C radiation on natural compounds of  
Malva neglecta Wallr. calli 

 
F. Khatami1 and F. Ghanati2* 

 
1- Department of Plant Biology, Faculty of Biological Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
2*- Corresponding author, Department of Plant Biology, Faculty of Biological Science, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran  
      E-mail: ghangia@modares.ac.ir 
 

Received: August 2011   Revised: May 2012           Accepted: May 2012 
 

Abstract 
It has been widely accepted that the increase of atmospheric pollutants and depletion of 

ozone, are the main causes for the increase of ultraviolet radiation on the earth. In the present 
study, the effects of UV-B and UV-C on of Malva neglecta calli were investigated. Besides 
mocuza whose wound healing effects is well known, the plant contains different flavonoides 
and anthocyanins which are known as good antioxidant and UV protectants as well. Explants 
from leaves were surface-sterilized and cultured on a modified B5 medium. After 7 days, the 
calli were emerged and were subcultured every 10 days. After 11 subcultures, the calli were 
exposed to different doses of UV irradiation as follows: 144, 288, 432, 576, 720, 864, 1296, and 
1728 j/m2 for UV-B and 204, 408, 612, 816, 1020, 1284, 1836, and 2448 j/m2 for UV-C. The 
results showed that the flavonoids and anthocyanins contents (UV absorbing compounds) were 
increased significantly, compared with the control cells. The levels of apigenin and delphinidin 
in Malva neglecta cells decreased after exposure to UV-B and UV-C compared to the control 
calli. Malvidin increased in UV-B and UV-C exposed Malva neglecta cells. In addition, 
membrane lipid peroxidation increased by longer exposure to UV-C and UV-B, compared to the 
control cells. The results suggest that the effects of UV-B and UV-C on flavonoids and 
anthocyanins contents of callus-cultured Malva neglecta cells are not identical and therefore 
they should be differentially suggested as tools for increase of desigred components. 
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