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 مقاله تحقیقاتی
 آنها هوا بر و تأثیر آب و بررسی میزان کلروفیل، کاروتنوئید تام و بتاکاروتن در هویج

 پوررحمتی، غلامرضا عرب *نطنزیعلیرضا عبادالهی 

 آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران مرکز آموزش عالی امام خمینی )ره(، سازمان تحقیقات، گروه گیاهان دارویی،

 چکیده  قالهاطلاعات م
 واژگان:گل

 بتاکاروتن
 ییآب و هوا شرایط

 کاروتنوئید
 کلروفیل

 هویج

باشند که در تقویت سیستم هایی با اثرات فیزیولوژیکی مهم در بدن انسان میکاروتنوئیدها رنگدانه مقدمه: 

این به اهمیت  هبا توج هدف:ها از جمله سرطان نقش دارند. ایمنی و کاهش خطر ابتلا به بسیاری از بیماری
یابی به دست برایتر شناسایی منطقه جغرافیایی مناسب و به منظور هویج در آنهاو وجود مقادیر بالای  مواد

شش منطقه  از هانمونه روش بررسی:حاضر انجام گرفت.  مطالعه ترکیبات،بالاترین میزان این با محصولاتی 
تغییرات  شدند. همچنین اثرات بررسیآوری و فهان جمعهای خوزستان و اصکاری، واقع در استانعمده هویج

های آزمایشها عصاره تهیه و از نمونه .مورد مطالعه قرار گرفت این مواد نیز میزان درشرایط آب و هوایی 
 هایدر طول موجبه ترتیب به روش اسپکتروفتومتری تعیین مقادیر کل کلروفیل، کاروتنوئیدها و بتاکاروتن 

ها در برگ کلروفیل میزانگیری شده اندازهبیشترین میانگین  نتایج:. شدانجام نانومتر  436و  480، 645، 663
 میکروگرم بر 97/24) کاروتن بتا و (گرم میکروگرم بر 62/54)تام  کاروتنوئیدو میزان  (گرم بر گرممیلی 42/1)

کلروفیل،  مقادیرترین کمچنین بود. هم مربوط به اندیمشک در استان خوزستانموجود در ریشه گیاه،  (گرم
 گرم برمیلی 61/0ترتیب  بهکه میزان آنها  در استان اصفهان بود، مربوط به دستگردکاروتنوئید تام و بتاکاروتن 

نتایج این تحقیق نشان داد  گیری:نتیجه .بدست آمد گرم میکروگرم بر 98/1و  گرم میکروگرم بر 72/18گرم، 
 5/49 - 58) ، رطوبت نسبیگراد(درجه سانتی 5/23 - 25) مترهایی نظیر دماپارادر استان خوزستان، که 

 فعالیت متابولیکی هویج تری برایشرایط مناسب متر در سال(میلی 260 - 570) میزان بارندگی درصد( و
 .استشده محصول گیاهی  این درکاروتن  میزان کاروتنوئیدها و بتادار معنی نتیجه باعث افزایش داشته و در

 

 مقدمه. 1
، خانواده چتریانمتعلق به  (.Daucus carota L) هویج

در سراسر مهم یکی از سبزیجات  از نظر اقتصادی و درمانی،
های مختلف این گیاه قسمت. [1] شودجهان محسوب می

و  گیردها مورد استفاده قرار میبرخی بیماری درماندر 
سرطانی، خواص تقویت سیستم ایمنی، ضد دارای

 و در [2 ،3] باشدمی ضدالتهابی دیابتی، هیپوگلیسمی،ضد

 هایبیماری ،مالاریا سرفه، هایی مانند اسهال،بیماری درمان
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تواند مورد استفاده قرار کلیوی و تقویت قوای جنسی نیز می
، A ،B ،Cهای منبع مهمی از ویتامین این گیاه .[4] گیرد

های و موادی همچون روغن اسید پانتوتنیک ،اسید فولیک
ها، ها، گلیسریدها، کربوهیدراتترپنفرار، استروئیدها، تری

 رسد هویجمی به نظر .[5 ،6]باشد تانن و اسیدهای آمینه می
 به منظوربرای توسعه داروهای جدید  مناسبی انتخاب

قرارگرفتن درمعرض  های ناشی ازآسیب از جلوگیری
 .[7] های آزاد باشدرادیکال

که گروه بزرگی از باشد این گیاه غنی از کاروتنوئیدها می
های گیاهان ها و برگدر میوهو های گیاهی هستند رنگدانه

خاصیت آنتیکاروتنوئیدها به دلیل داشتن  شوند.یافت می
 و ازداشته ها مصون بیماری برابر در اکسیدانی، بدن را

 .[8] دکننهای آزاد در بدن جلوگیری میتشکیل رادیکال
ترین کاروتنوئیدهای خون به مطالعات نشان داده که فراوان

باشند و اثرات محافظتی ترتیب بتاکارتن و لیکوپن می
های قلبی نیز سطوح بالای بتاکاروتن در برابر بیماری

 .[9 ،10] گزارش شده است
ای ژهاز اهمیت وی در گیاهان نیز کاروتنوئیدها

 نور دستگاه کنندهجمع سیستم توانندمی آنها ،برخوردارند
 یکتایی حفاظت اکسیژن هایمولکول گزند از را فتوسنتزی

 گزانتوفیل چرخه مکانیسمی که طریق ازاین عمل  نمایند.
 کلروفیل از حفاظت اکسیژن و مصرف باعث شودمی نامیده

 .[11] شودمی فتواکسیداسیون مقابل در
نشان داده  آسیای شرقی با منشاءهای هویجمطالعات بر روی 

و  بودهتر غنی ،از نظر مواد مؤثرهاست که این نوع از هویج 
 های غرب دارندزدایی بالاتری نسبت به هویجفعالیت رادیکال

های مناطق نشان داده شد که هویجما قبلی  در مطالعات .[12]
ولی  [13]باشند میجنوبی ایران از کاروتنوئید بیشتری برخوردار 

های این مناطق و زدایی در هویجرادیکال بین میزاندر عین حال 
 .[14] دار وجود نداردمقادیر بالای کاروتنوئیدها رابطه معنی

های ثانویه و فعالیت که میزان محتوای متابولیتآنجائی از
بیولوژیکی ریشه هویج نیز به عوامل مختلفی از جمله منطقه 

های زراعی خاک و شرایط آب و هوایی کشت و رشد، ویژگی
امل در نتیجه بررسی تأثیر عو ؛[5 ،13] و واریته آن بستگی دارد

مختلف آب و هوایی و مناطق کشت در عملکرد محصولات 
ای برخوردار است. ضمن گیاهی از جمله هویج از اهمیت ویژه

اینکه آگاهی و توجه به پارامترهایی همچون میزان بارندگی، 
شدت تابش نور، میزان دما، ارتفاع از سطح دریا و اینگونه عوامل 

ساختار شیمیایی و  جوی، در روند افزایش و کیفیت محصولات،
 گذار باشد.تواند تأثیرمقدار مواد مؤثره آنها می

ترین که مهمبه اهمیت کاروتنوئیدها و بتاکاروتن  با توجه
 در هویجکاروتنوئید موجود در هویج بوده و مقدار آن نیز 

تر به منظور ، شناسایی منطقه جغرافیایی مناسبباشدبالا می
ای بالاترین میزان این مواد ابی به محصولاتی که داریدست

کشاورزی و ارزش غذایی و نیز تأثیر آن در باشند از لحاظ 
تواند نتایج این مطالعه میبسیار حائز اهمیت است.  سلامت

در جهت توسعه و بهبود محصولات کشاورزی و زمینه را 
و ارتباط آن با گیاه  این های حاصل ازتأمین متابولیت

به مطالعه این  . لذاراهم نمایدپارامترهای آب و هوایی ف
بتاکاروتن و همچنین  و کاروتنوئیدهاکل مقادیر  منظور تعیین

های کشت شده در مقدار کلروفیل موجود در برگ هویج
 انجام شد. ایران برخی شرایط آب و هوایی در مناطقی از

میزان وجود کلروفیل نیز در رشد و نمو گیاه از اهمیت 
افزایش غلظت کلروفیل، سبب بالا ای برخوردار است. ویژه

بردن توانایی استفاده مؤثرتر از نور شده و گیاه را قادر 
. [15] های مختلف نور را بهتر تحمل کندسازد تا شدتمی

گیری میزان محتوای بر این اساس در مطالعه حاضر اندازه
و با های هویج مورد بررسی قرار گرفت کلروفیل در برگ

تواند با سایر مواد مؤثره، ارتباط احتمالی که میمقایسه آنها 
های شرایط آب و هوایی با میزان متابولیت تغییرات بین

وجود داشته باشد و بخصوص تأثیر فاکتورهای مهم ثانویه 
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های ثانویه ترین متابولیتمیزان یکی از مهم در آب و هوا
 گیاه هویج )کاروتنوئیدها( مشخص شد.

 
 هامواد و روش. 2

 برداریمناطق نمونه .2.1
 از (.Daucus carota L) های هویجنمونه
استان  واقع در شوش دزفول و های اندیمشک،شهرستان

 42درجه و  47در محدوده که  جنوب ایرانر خوزستان د
النهار نصفدقیقه طول شرقی از  39درجه و  50دقیقه تا 
دقیقه  58درجه و  32دقیقه تا  58درجه و  29و گرینویچ 
از شهرهای زرینو همچنین  داردر قرا خط استواشمالی از

استان اصفهان و در که در  دستگرد شهر وخمینیشهر، 
دقیقه طول  31درجه و 55دقیقه تا  36درجه و  49محدوده 
 34دقیقه تا  43درجه و  30و  النهار گرینویچنصفشرقی از 
 دندقیقه عرض شمالی از خط استوا قرار دار 27درجه و 

ها از مزارع زیر کشت هویج در نمونه .تهیه شدند [16]
 مرکز آموزش انتقال بهس از پ و ندبرداشت شد فوق مناطق
امام خمینی کرج، توسط کارشناس بخش گیاهان  عالی

 شناسایی دقیق انجام گرفت.دارویی 
 

 های گیاهینمونهسازی آماده .2.2

های کشت پائیزه بودند جهویهای شامل ریشه و برگ ها،نمونه
آوری از مزرعه به آزمایشگاه منتقل و بعد از پاککه پس از جمع

ها جداگانه و با دقت داخل پاکت فویل ها و ریشهسازی، برگ
برداری یادداشت و در های نمونهقرار داده شدند. مشخصات محل

 .گراد، تا زمان آنالیز نگهداری شدندسانتی -74فریزر با دمای 
 
 مواد شیمیایی .2.3

، استنمواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق شامل 
بودند  آلمان "Merck" اتانل و پترولیوم اتر محصول شرکت

 درصد داشتند. 99که همه درجه خلوص بالای 

 تام کاروتنوئیدو  گیری میزان کلروفیلاندازه .2.4
طور ه ب ریشه)برگ و  هویجیک گرم نمونه تازه 

 لیترمیلی 10 با استفاده از خرد و ساییده شدند و گانه(جدا
لیتر میلی یکتهیه شد.  ازآن هموژنمخلوط  درصد 80استن 

مخلوط  درصد 80لیتر استن میلی نهبا را  از مخلوط هموژن
سانتریفوژ شد.  rpm 8000 دقیقه با دور 15مدت به کرده و 

 تام روتنوئیدگیری کلروفیل و کاسپس فازهای رویی برای اندازه
 جدا شد.

ها به روش اسپکتروفتومتری و با دستگاه آزمایش
در را انجام شد. فاز رویی جدا شده  UV/VIS اسپکتروفتومتر

تام،  کاروتنوئیدو b و  aکووت ریخته و مقادیر جذب کلروفیل
از  نانومتر قرائت شد. 480 و 645 ،663 در طول موجبه ترتیب 

 نک استفاده شد. با استفاده از معادلهعنوان بلادرصد به 80استن 
Arnon [17] (1)رابطه  دست آمده ب تام مقدار کلروفیل. 

 
 (1رابطه 

Chl. a (mg/g FW) = [12.7 (A663) – 2.69 (A 
645)] × V/W 

Chl. b (mg/g FW) = [22.9 (A645) – 4.68 (A 
663)]×V/W 

Chl. total (mg/g FW) = [20.2 (A645) + 8.02 (A 
663)] × V/W 

 
 Chl. aها،جذب نوری نمونه A هااین فرمول درکه 

حجم نهایی استن  b ،Vکلروفیل  a،Chl. b کلروفیل
 است.تر وزن بافت  W رفی،مص

 Gross [18] نیز بر اساس فرمول تاممقادیر کاروتنوئید 
 .(2)رابطه  شدمحاسبه 

 (2رابطه 
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در طول موج  هاجذب نوری نمونه A این فرمول در
 لیتر(،عصاره )میلی کاملحجم  V ،نانومتر 480

  A1cm
، 2500درصد در ضریب خاموشی  1جذب محلول 1%

W است. )گرم( وزن نمونه تازه 
 

 گیری بتاکاروتنندازها .2.5

انجام  AOAC [19] استخراج بتاکاروتن بر اساس روش
 50با گرم نمونه هویج خرد شده  10. بدین ترتیب که شد

و به مخلوط شد یک ارلن مایر  دردرصد  95اتانل  لیترمیلی
قرار  رادگدرجه سانتی 80-70دقیقه در حمام آب  20مدت 
آب مقطر غلظت لیتر میلی 15. سپس با اضافه کردن گرفت

دقیقه در ظرف آب  رسانیده شد و پنج درصد 85اتانل به 
 25 سپس به قیف جدا کننده منتقل و ،یخ قرار گرفت

و دو  و هموژن شدشد  پترولیوم اتر به آن اضافه لیترمیلی
ه به قیف لایه زیر را دوبارلایه تشکیل شده را جدا نموده و 

پترولیوم اتر برای لیتر میلی 10 جدا کننده منتقل کرده و با
بار دیگر عمل استخراج تکرار شد تا زمانی که عصاره  پنج

کل فازهای پترولیوم . در آخر، دست آمدهنسبتاً زرد رنگ ب
 50و یک بار دیگر با  شدآوری جمع ی در ارلن مایراتر

ج تکرار شد تا عصاره استخرادرصد عمل  80اتانل لیتر میلی
 دست آمد.ه گیری بتاکاروتن بنهایی برای اندازه

جذب نوری فاز رویی محلول حاصل از استخراج 
در   UV/VISبتاکاروتن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

از پترولیوم اتر به عنوان  نانومتر قرائت شد. 436طول موج 
ها با ونهبلانک استفاده شد. میزان غلظت بتاکاروتن نم

مقادیر ( و 3)رابطه  [20] دست آمده استفاده از فرمول زیر ب
 شد.محاسبه  میکروگرم بر گرم بر حسب حاصل

 
 (3رابطه 

C (µg/l) =A/EL 
 

جذب نوری نمونهA غلظت کاروتن،  C این فرمول در

ضریب خاموشی بتاکاروتن  E ،نانومتر 436در طول موج  ها

ضخامت کووت )طول مسیر عبور نور(  Lدر پترلیوم اتر، 

 است. متربرابر یک سانتی

 

 روش آماری .2.6

در هر منطقه از این دو استان با دست آمده همقادیر ب

( تجزیه و 23)نسخه  SPSS و Excelافزار استفاده از نرم

دست آمده به صورت های بهنتایج داده شدند. تحلیل

انحراف استاندارد مشخص شد و از طریق جدول  ± میانگین

ی آماری به دارو سطح معنی آنالیز واریانس مقایسه شدند

 در نظر گرفته شد.  > 05/0Pصورت 

 

 نتایج. 3

تام در  کلروفیلگیری دست آمده از اندازه. نتیجه به3.1
 برداریمناطق نمونه

نشان داد، بیشترین میزان کلروفیل در برگ  این مطالعه نتایج

گرم بر میلی 42/1 ± 11/0مربوط به اندیمشک با مقدار  ،هاهویج

 61/0 ± 07/0ن مربوط به دستگرد با مقدار کمترین میزان آ و گرم

ها نشان داد که بین بود. مقایسه میانگین گرم بر گرممیلی

( و گرم بر گرممیلی 10/1 ± 07/0های مناطق دزفول )کلروفیل

داری اختلاف معنی (گرم بر گرممیلی 08/1 ± 06/0) شوش

مقادیر کلروفیل در مناطق  ولی (، < 05/0P) وجود ندارد

شهر خمینی ،(گرم بر گرممیلی 74/0 ± 05/0)شهر زرین

، دستگرد و اندیمشک (گرم بر گرممیلی 98/0 ± 10/0)

 .(1نمودار )(  > 05/0Pدار است )دارای اختلاف معنی
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دست آمده از های بهنمونه در برگ کلروفیل مقایسه میانگین .1 نمودار

ارد دهنده انحراف استاند)بارها نشان مطالعه مناطق تحت پوشش این
 درصد 5 احتمال سطح در مشترک، حروف دارای هایبوده و میانگین

 ندارند( هم با داریمعنی تفاوت

گیری میزان دست آمده حاصل از اندازه . نتایج به3.2
 برداریها در مناطق نمونهتام هویج کاروتنوئید
میانگین میزان نشان داد، بیشترین گیری این اندازهنتایج 
مربوط به اندیمشک در  در ریشه این گیاه تام کاروتنوئید

و  میکروگرم برگرم 62/54 ± 30/5 استان خوزستان با مقدار
 72/18 ± 83/1ترین میزان آن مربوط به دستگرد با مقدار کم

د های کاروتنوئی. مقایسه میانگینه استبود میکروگرم بر گرم
که بین کاروتنوئیدهای مناطق  مشخص کرداین مناطق تام 

 (، دزفولمیکروگرم بر گرم 93/24 ± 25/1) شوش اندیمشک،

ر شه(، دستگرد و زرینمیکروگرم بر گرم 86/32 ± 70/1)
دار وجود ( اختلاف معنیمیکروگرم بر گرم 72/21 ± 25/2)

 شهراما اختلاف بین مناطق شوش و خمینی(.  > 05/0P) دارد
ه است نبود دارمعنی( میکروگرم بر گرم 24/26 ± 62/1)
(05/0 P > )(2 نمودار.) 

 

 های بهنمونه کاروتنوئیدها در ریشه مقایسه میانگین .2 نمودار

دهنده بارها نشان) مطالعه آمده از مناطق تحت پوشش ایندست 
 در مشترک، حروف دارای هایانحراف استاندارد بوده و میانگین

 (ندارند هم با داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح

گیری میزان ل از اندازهدست آمده حاصنتایج به .3.3
 برداریهای مناطق نمونهدر هویج بتاکاروتن
 بین مناطق مختلف ؛ نشان داد تحقیقاین  نتایج

 داری اختلاف معنی کاری از لحاظ میزان بتاکاروتنهویج
در شهرستان  بیشترین مقدار بتاکاروتن طوری کهبه وجود دارد.
 یکروگرم برم 97/24 ± 55/2دست آمد که برابر هاندیمشک ب

 بود بود و کمترین مقدار آن مربوط به شهرستان دستگرد گرم
. مقایسه شدمیکروگرم برگرم محاسبه  98/1 ± 59/0 که

دست آمده از هها نشان داد که بین میزان بتاکاروتن بمیانگین
(، میکروگرم برگرم 87/7 ± 94/0) شوش مناطق واندیمشک 

گرد و زرین(، دستمیکروگرم بر گرم 69/16 ± 63/1دزفول )
دار ( اختلاف معنیمیکروگرم بر گرم 61/6 ± 70/2) شهر

داری بین اختلاف معنی؛ همچنین(. > P 05/0) وجود دارد
کاری دزفول و دست آمده از مناطق هویجهمقدار بتاکاروتن ب

 نشد میکروگرم برگرم( مشاهده 66/16 ± 45/3شهر )خمینی
(05/0 P > )(3 نمودار.) 

 
دست های بهنمونه بتاکاروتن در ریشه انگینمقایسه می .3 نمودار

دهنده بارها نشان) مطالعه آمده از مناطق تحت پوشش این
 در مشترک، حروف دارای هایانحراف استاندارد بوده و میانگین

 (ندارند هم با داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح
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 وئیدکاروتنسطوح دست آمده از همقادیر بتعیین ارتباط بین  .3.4
 برداری شدهکاری نمونهدر مناطق هویج و بتاکاروتنتام 

 6کاروتنوئیدها و بتاکاروتن در  مقادیرنتایج میانگین 
، بیانگر این مواد دو استان همراه با افزایش متناسب منطقه در
. بیشترین میزان باشدمیآنها با یکدیگر  مثبتارتباط 

استان  ک درکاروتنوئیدها و بتاکاروتن مربوط به اندیمش
ترین میزان نیز مربوط به دستگرد در استان و کم ،خوزستان
میزان کاروتنوئیدها و  .الف( 4دست آمد )نمودار بهاصفهان 

 مناطق این مطالعهدر  آنها با یکدیگر را تناسبو بتاکاروتن 
 .دهدمینشان 

در  تام کلروفیل و کاروتنوئیدارتباط بین میزان  .3.5
 مورد بررسی منطقه 6هیه شده از های هویج تنمونه

میانگین میزان کلروفیل در برگ دست آمده به نتایج
افزایش  و در این تحقیقدو استان  منطقه 6ها در هویج

ارتباط آنها با یکدیگر این مناطق، متناسب کاروتنوئیدها در 
مربوط به  تام کاروتنوئید مقدار. بیشترین دهدرا نشان می

زمان بیشترین مقدار زستان و هماستان خو اندیمشک در
کمترین میزان  .ه استنیز در همین منطقه بود تام کلروفیل

نیز مربوط به دستگرد در استان  تام کلروفیل و کاروتنوئید
 (.ب 4 نمودار) باشدمیاصفهان 

 
 

 
کل مناطق این  در )الف( و کلروفیل)ب( بتاکاروتن باگیری سطوح کاروتنوئید تام دست آمده حاصل از اندازههب هایمیانگینارتباط بین  .4نمودار 

 نمونه است( 30)هر نقطه میانگین  مطالعه

ای در دو پارامترهای آب و هوایی و منطقهکلی میانگین  .3.6
 مورد مطالعه استان

های محلپارامترهای آب و هوایی اطلاعات میانگین 
 1ول جد درگیری در دو استان جنوبی و مرکزی ایران نمونه

دهد که استان خوزستان نسبت به استان اصفهان نشان می
تری از سطح دریا قرار دارد و در طول دارای ارتفاع پایین

 سال از مجموع ساعات آفتابی کمتری نیز برخوردار است.
میزان دمای محیط، رطوبت نسبی و بارندگی در این استان 

مترهای مشخصات ده ساله پارا .است اصفهانبیشتر از استان 
های دما آمده است نیز تفاوت 2 آب و هوایی که در جدول

برداری شده هویج در دو استان را به و ... در مناطق نمونه
 دهد.وضوح نشان می

میانگین پارامترهای آب و هوایی شامل دمای ارتباطات 
محیط، رطوبت نسبی و بارندگی سالیانه در مناطق نمونه

مرکزی ایران و میزان  برداری در دو استان جنوبی و
 های آن مناطق،موجود در هویج تام و بتاکاروتن کاروتنوئید
، بیانگر آنهاموجود در برگ  تام میزان کلروفیل و همچنین

 (.3 )جدول ه استبوداین پارامترها  ارتباط نسبی این مواد با
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 ای دو استانمنطقه میانگین کلی پارامترهای آب و هوایی و .1جدول 

 استان
 دما

 گراد()درجه سانتی
 رطوبت نسبی

 )درصد(
 بارش

 متر در سال()میلی
 ساعات آفتابی

ارتفاع از سطح دریا 
 )متر(

 6/136 2973 6/436 5/52 33/24 خوزستان

 1645 3585 3/153 36/36 76/16 اصفهان

 (Google earth افزارو نرم 1375-1385ران؛ سالنامه سازمان هواشناسی ای مناطق مورد مطالعه )استخراج از مشخصات آب وهوایی .2 جدول

 مناطق مطالعه
 )متوسط در سال( پارامترهای آب وهوایی

 دما
 گراد()درجه سانتی

 رطوبت نسبی
 ()درصد

 بارندگی
 )متریلی)م

 ارتفاع از سطح دریا

 (متر)

 155 570 58 25 اندیمشک

 143 480 50 5/24 دزفول

 112 260 7/49 5/23 شوش

 1685 157 36 7/16 زرین شهر

 1700 172 6/37 7/17 خمینی شهر

 1550 131 5/35 16 دستگرد

 مطالعههای مناطق مورد های گیاهی موجود در هویجپیگمانتارتباط میانگین پارامترهای آب و هوایی با میزان  .3جدول 

 های گیاهیپیگمانت

 (2R)ارتباط  ضریب تعیین

 استان اصفهان استان خوزستان

 دما
 گراد()درجه سانتی

 رطوبت نسبی
 )درصد(

 بارش
 متر()میلی

 دما
 گراد()درجه سانتی

 رطوبت نسبی
 )درصد(

 بارش
 متر()میلی

 90/0 98/0 99/0 85/0 99/0 62/0 کلروفیل تام

 93/0 97/0 99/0 77/0 95/0 81/0 کاروتنوئید تام

 87/0 99/0 98/0 95/0 76/0 97/0 بتاکاروتن
 

 . بحث4
 ها ودر رویشگاه کیفیت مواد شیمیایی یک گیاهو  میزان

نوسان  توان دررا میدلیل آن  و یابدمناطق مختلف تغییر می
 عوامل مختلف محیطی و های متابولیکی گیاهفعالیت

تغییرات  جستجو نمود. وجود این نوسانات متابولیکی و نیز
بر  توانند، میمحل کاشتو محیطی  هوایی شرایط آب و

باشند گذار اثر در گیاهانمؤثره و فعال  بات موادمیزان ترکی
[21]. 

تهیه مواد  جذب آب و مواد غذایی از خاک و ساخت و
ها به دما بستگی ذخیره شونده به کمک فتوسنتز در برگ

و تغییرات درجه حرارت بر کیفیت و عملکرد  [22] دارد
محصولات زراعی مؤثر است و دانستن این تغییرات در هر 

باشد میمناسبی برای کشاورزان در کشت  راهنمای ،منطقه
 5/23-25دمای مناطق جنوبی در این مطالعه  میانگین .[23]

و بیشترین  ه است( بود1و  2گراد )جداول درجه سانتی
های این و بتاکاروتن نیز در هویج کاروتنوئید تاممیزان 
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دما و  مستقیم بیانگر ارتباطمناطق به دست آمد. این موضوع 
مطالعات نیز نشان داده باشد. برخی میاین مواد تولید میزان 

ترین فاکتورهای محیطی در رنگ هویج است که یکی از مهم
و افزایش موادی مانند بتاکاروتن درجه حرارت مناسب و 

مطالعات گذشته ما نیز نشان  .[22]افزایش دمای خاک است 
در گیاهان  میزان کلروفیلداده که مقادیر به دست آمده از 

 .[24]تحت تأثیر درجه حرارت قرار داشته است 
طور مستقیم  ست که بهامهم عوامل  یکی ازبارندگی نیز 

کلیه نزولات  و شامل داشتهدر چرخه هیدرولوژی دخالت 
بارش بالا  .[25] شودجوی است که به سطح زمین وارد می

بالا بودن رطوبت دهنده نشاندر طول سال از یک طرف 
ترین عامل جذب تابش موج کوتاه که مهمباشد میمنطقه 

ذرات معلق بالا در  وجود بیانگر دیگراز طرف و  باشدمی
اتمسفر آن نقطه است، که در جذب و انعکاس تابش موج 

میانگین بارندگی سالیانه در استان  .[26] کوتاه نقش دارد
خوزستان و اصفهان در میزان سطوح کاروتنوئیدها و 

ها، نیز بیانگر این استان هایبتاکاورتن موجود در هویج
باشد. بیشترین میزان ارتباط این پارامتر محیطی با یکدیگر می

و  62/54 ± 30/5کاروتنوئیدها و بتاکاروتن در اندیمشک )
با میانگین بارندگی سالیانه  میکروگرم بر گرم( 97/24 ± 55/2

ترین در این منطقه از استان خوزستان و کم مترمیلی 570
 98/1 ± 59/0و  72/18 ± 83/1میزان مربوط به دستگرد )

متر میلی 131میکروگرم بر گرم( با میانگین بارندگی سالیانه 
آمده از  باشد. همچنین مقادیر به دستدر استان اصفهان می

های این مناطق نیز این هویج سطوح کلروفیل موجود در برگ
توان اینطور (. بنابراین می3 دهد )جدولمی ارتباط را نشان

های فتوسنتزی دار مقدار رنگدانهکاهش معنی بیان کرد که
ر این دمناطق استان اصفهان از برخی  مشاهده شده در

هت سنتز کلروفیل دلیل کاهش فاکتورهای لازم جه ب، تحقیق
افزایش کاتابولیسم کلروفیل  با بوده است و کاروتنوئیدها و

شده  هاتخریب ساختمان آنمنتج به آبی  در شرایط کم

های فتوسنتزی، آبی موجب تخریب رنگدانهتنش کم. است
کاهش مقدار کلروفیل برگ و تخریب تشکیلات فتوسنتزی 

مبنی بر  نیز های مشابهیگزارش. [24 ،27 ،28]شود می
 خربزه و انگورکاهش کلروفیل در تنش کم آبی در گیاهان 

 توان به موارد فوق اشاره کردوجود دارد که از علل آن می
[30، 29]. 

 ددار قراردرجه حرارت هوا  نیز تحت تأثیر رطوبت نسبی
های طبیعی اثر متقابل درجه حرارت در رطوبت در سیستم و

موجود در هوا به عنوان عوامل مهم در ارزیابی ساختار یک 
. در مناطق جنوبی [31]گیرد مورد بررسی قرار میاکوسیستم 

اند تری برخوردار بودهاین مطالعه که از رطوبت نسبی مناسب
(، سبب شده است تا شرایط اکوسیستمی 2)جدول 

ی این هاتری برای تشکیل میزان مواد مؤثره در هویجمناسب
دست آمده از این مواد در این مناطق فراهم شود و سطوح به

 (.1ر مناطق بیانگر همین موضوع است )نمودا

شدت و مدت تابش نور و روشنایی که در  کیفیت،
گیرد هرکدام اثر مستقیمی بر میزان دسترس گیاهان قرار می
مقدار تشعشع خورشیدی که  .[32] تولید مواد مؤثره آنها دارد

و در  رسد به عرض جغرافیایی بستگی داردبه سطح زمین می
هر عرض جغرافیایی نیز با افزایش ارتفاع درجه حرارت 

یابد. یکی از علل اصلی تغییرات درجه حرارت در کاهش می
ع های جغرافیایی مختلف تغییر در شدت تشعشعرض

دزفول و اندیمشک در ارتفاع  ،شوش. [33] تخورشیدی اس
 ،متری از سطح دریا در استان خوزستان و دستگرد 155-112
-1700 شهر در استان اصفهان در ارتفاع و خمینی شهرزرین
 .(2)جدول  متری از سطح دریا قرار دارند 1550

بر رشد و نمو و همچنین بر میزان  مکان و منطقه رویش
مشخص  به طور مثال تأثیر دارد. گیاهانکیفیت مواد مؤثره  و

 شده که با کاشت ریحان در ارتفاعات پایین مقدار لینالول
در حالی که کاشت این  ،یابدانس افزایش میموجود در اس
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نول موجود ژموجب افزایش تولید اوبالا گیاه در ارتفاعات 
ای از ارتفاع منطقه شدن کمتر . با[32] شوددر اسانس می

دارای د. جو ضخیم شوسطح دریا، ضخامت جو بیشتر می
 .استترکیبات وعوامل جذبی یا انعکاسی از  یغلظت بیشتر

تر در طبقات پایین جمع تر و غلیظاز آنجایی که مواد درشت
تر بوده و تر رقیقجو مناطق مرتفعبنابراین ند، شومی

ترکیبات جو  باشد. ضخامت وهم کمتر می امت جوضخ
کوتاه خورشید، انرژی موج بلند  علاوه بر ورود انرژی موج

به علت  تفاع،ار . با افزایش[34] کندزمین را هم کنترل می
ضخامت کمتر اتمسفر و درنتیجه جذب و پراکندگی کمتر 

نور زیاد منجر به تولید یابد. می نور، شدت نور نیز افزایش
ها به سبب آسیب دیدن های فعال اکسیژن شده و برگگونه

ها و اسیدهای نوکلئیک دچار سوختگی ها، پروتیئنچربی
 .[35]شوند ینوری و درنتیجه تخریب دستگاه فتوسنتزی م

پارامترهایی همچون ارتفاع  نشان داد کهاین بررسی نتایج 
از سطح دریا، مدت زمان دریافت نور و طول و عرض 

تولید های پیگمانتت آمده از میزان دسه مقادیر ب برجغرافیایی 
اثرگذار بوده ایران،  یهای مناطق مرکزی و جنوبهویج در شده

اند و مناطق مرکزی که دارای ساعات آفتابی بیشتری بوده
( تخریب ساختمان کلروفیل در محصول این مناطق 1)جدول 

 (1بیشتر مؤثر بوده است )نمودار 
عوامل اقلیمی بر میزان که در ارتباط با اثر  ینتایج تحقیق
های گیاهی در کشور ترکیه انجام گرفته، تولید پیگمانت

ها در میوهپیگمانتبرخی تولید که میزان ه است نشان داد
های مختلف رز با عوامل مهم اقلیمی نظیر نور، های گونه

ه رطوبت، درجه حرارت و ارتفاع از سطح دریا ارتباط داشت
داده است که در عوامل نیز نشان دیگر  ایمطالعه .[36] است

متعدد اثرگذار بر کیفیت محتوای ترکیبات شیمیایی هویج، 
فاکتورهایی مانند عوامل ژنتیکی و شرایط آب و هوایی 
همچون نور، دما و بارش، در طول رشد تا مرحله برداشت 

د که در ش. در تحقیق دیگری مشخص [37] آن مؤثرند

عوامل محیطی مانند رطوبت  ،سازی مواد مؤثره هویجذخیره
 و دما تأثیر قابل توجهی بر محتوای کاروتنوئیدها دارند

. ارتباطاتی که در تحقیقات فوق بین پارامترهای آب [38]
سازی گیاهی به دست آمده است و وهوا با میزان ذخیره

کاروتنوئیدها و میزان که بین مقدار  داریمعنیارتباطات 
ز مناطق مختلف ایران آوری شده ااسانس نسترن کوهی جمع

اند؛ کاملاً مشخص شده [39]قلمی و ختایی توسط زرین
 منطبق با ارتباطاتی است که در این مطالعه بین پارامترهای

کاروتنوئیدها در هویج -های گیاهیآب و هوایی و پیگمانت
علاوه بر این، نتایج مطالعه حاضر به دست آمده است. 

اد مؤثره چگونگی تأثیر شرایط اقلیمی را بر تغییرات مو
)کاروتنوئیدها( که وابسته به میزان سنتز و یا تخریب 

 .دهدکلروفیل بوده است را نیز نشان می

 
 گیرینتیجه. 5

، تام کاروتنوئید مقادیرنتایج این تحقیق نشان داد که 
بتاکاروتن و کلروفیل با توجه به شرایط آب و هوایی و 

ین مواد در جغرافیایی هر منطقه متفاوت بوده است و میزان ا
های مناطق مختلف تحت تأثیر این عوامل قرار داشتند. هویج

دست آمده نشان داد که پارامترهایی نظیر دما، ه نتایج ب
با اثر روی غلظت اتمسفر میزان بارندگی  و رطوبت نسبی

منطقه، میزان شدت تابش نور و مهیا نمودن شرایط 
 نقش، گیاههای متابولیکی فعالیت تر برایفتوسنتزی مناسب

در و مواد مؤثره  ساخت ترکیبات شیمیاییای سزایی بربه
از  های کشت شده در استان خوزستان داشته است.هویج
طبیعی  هایاکسیدانی که این مواد به عنوان آنتییآنجا

و همچنین رسد نقش محافظتی در نتیجه به نظر می، هستند
باشد و مناطق مختلف متفاوت درمانی این گیاه پرمصرف در 

های بخصوص تولید رنگدانهاین موضوع در صنایع غذایی 
طور صنایع داروسازی بسیار مهم است. خوراکی و همین

نتایج تحقیق حاضر با شناسایی برخی مناطق جغرافیایی و 
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کشاورزی مناسب که واجد بالاترین مقادیر کارتنوئیدها در 
دی در های بعتواند زمینه برای فعالیتاند میهویج بوده

های ثانویه گیاهی در مناطق جهت افزایش متابولیت
 کاری کشور را فراهم نماید.هویج

 
 مشارکت نویسندگان
عنوان مجری مطالعه شامل ارائه طرح نویسنده اول، به

اولیه تحقیق، نگارش محتوای مقاله، نظارت دقیق بر انجام 
 آوریها، و نویسنده دوم در جمعها و آنالیز دادهآزمایش

های آوری دادههای مربوطه و جمعها، انجام آزمایشنمونه
 نویس مقاله مشارکت نمودند.خام و تهیه پیش

 تضاد منافع
دارند که در این پژوهش نویسندگان مقاله اعلام می

 هیچگونه تعارضی در منافع وجود ندارد.
 

 تقدیر و تشکر
 گیاهان دارویی و از همکاری بخشنویسندگان این مقاله، 

آزمایشگاه استحصال مرکز آموزش عالی امام خمینی کرج و 
همچنین از تمامی کشاورزان مزارع کشت هویج در مناطق 

 نمایند.برداری تشکر و قدردانی مینمونه
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A study on chlorophyll, total carotenoid and beta-carotene contents in carrot 

and the effect of climate on them 
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ARTICLE INFO  ABSTRACT 
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Climatic parameters 

 Background: Carotenoids are pigments with important physiological effects in 

the human body that are involved in strengthening the immune system and 

reducing the risk of many diseases, including cancer. Objective: With regard to 

the importance of these substances and the high content of them in carrots 

(Daucus carota L.), and in order to identify the most suitable geographical area 

for obtaining the products with the highest levels of these compounds, the present 

study was carried out. Methods: Samples were collected and investigated from 

six major carrot cultivation regions, located in Khuzestan and Isfahan provinces. 

The effects of climate changes on the amount of these substances were also 

studied. The extracts were prepared from the samples and the experiments were 

performed by spectrophotometric method at 663, 645, 480 and 436 nm 

wavelength, repectively. Results: The highest mean of total chlorophyll content in 

leaves (1.42 mg/g) and total carotenoids (54.62 μg/g) and beta-carotene (24.97 

μg/g) in plant roots were related to Andimeshk in Khuzestan province, and the 

lowest amounts of them was related to Dastgerd in Isfahan province with average 

of 0.61 mg/g, 18.72 μg/g and 1.98 μg/g, respectively. Conclusion: The results of 

this study showed that in Khuzestan province, parameters such as temperature 

(23.5-25 °C), relative humidity (49.5-58 percent) and rainfall (260-570 mm/year) 

had better conditions for carrot metabolic activity and consequently having caused 

a significant increase in carotenoids and beta carotene in this plant product. 
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