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 چکیده

ث و -ن در استراتوسفر که مانع عبور فرابنفشوزوا هیلا یاثر بازدارندگ ،انسان یصنعت یهاتیفعال جهیگذشته در نت یهادر دهه

ابنفش به فر یورود پرتوها جهیاست؛ در نت کاهش یافته یبه طور قابل توجه شدیم نیب به سطح زم-از فرابنفش یادیبخش ز

 . در پژوهش حاضر، اثربه همراه دارد اهانیگ ژهیبر موجودات زنده به وهای جدی را . این امر آسیباست افتهی شیافزا نیسطح زم

 یرزمار اهیگ مورفوفیزیولوژیکی و آنتی اکسیدان های آنزیمی و غیر آنزیمیاز صفات  یب بر برخ و آ-فرابنفش تابش پرتو

(Rosmarinus officinalis L.)  کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد.  آزمایشی در قالب طرح این تحقیققرار گرفت.  یرسبرمورد

فرابنفش  یپرتوده د.در نظر گرفته ش (ب-آ و تابش پرتو فرابنفش-پرتو فرابنفش در سه سطح )شاهد، تابش پرتو فرابنفش یمارهایت

 .وز انجام شدساعت در طول ر 4بصورت روزانه و به مدت  یماردهیتاعمال شد.  کایآمر Q-Labساخت شرکت  یهاتوسط لامپ

به  بیترت به) و کل  a ،bلیمقدار کلروف ارتفاع بوته و، برگخشک  وزن ب منجر به کاهش-نتایج نشان دارد که تیمار فرابنفش

می آنزیغیر های اما باعث افزایش میزان آنتی اکسیدان گردید. شاهد به نسبت( درصد 73/99 و 55/11، 5/35، 44/31، 75/92میزان 

کوربات های پراکسیداز، کاتالاز و آسهای آنزیمی مانند آنزیمفنل و فلاونویید کل، افزایش فعالیت آنتی اکسیدان د،یتنوئوکارمانند 

 و 7/25، 311، 7/439، 57/29، 72/43، 74/15، 47/91 زانی)به م بیبه ترت دییآلدپراکسیداز و همچنین میزان پرولین و مالون دی 

 ،میزان مالون دی آلدییداما افزایش . آ کاهش یافت-با تیمار فرابنفشو کل  a ،bمیزان کلروفیل  شد. شاهد به نسبت( درصد 19/172

 باتیترک شیافزا ،مجموع در آ مشاهده گردید.-نفشببا تیمار فراهای آنتی اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز پرولین و فعالیت آنزیم

ب -بنفشتحت تیمار فراعصاره رزماری ت آنتی اکسیدانی یظرفکاروتنویید باعث افزایش و  دیمانند فنل، فلاونوئ فرابنفش جاذب

ده کمتر و توزیاز ب -توان گفت گیاهان رزماری در معرض تابش فرابنفشبنابراین می گیاه کاهش یافت. که عملکرددر حالی شد

 برخوردار خواهند بود. بیولوژیک و دارویی بالاترخواص 

 های فتوسنتزی، پرولینرنگیزه، آلدئیددیمالون ،فلاونوئید، فنل :یدیکل یهاواژه

 مقدمه

 نیا .است (Lamiaceae) انینعناعمتعلق به خانواده  یابوته و ساله چند اهییگ (.Rosmarinus officinalis L) یرزمار

 و متقابل شیآرا با معطر اریسبز دائمی و بس یهابرگ ،رمت کی تا میچوبی به ارتفاع ن یهاساقه یدارا ا،یپا علفی، اهیگ



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 ،ییزا ضد جهش ،یکروبیبه علت خواص ضد م اهیگ نیا ..Banjaw et al), (2016 است دراز و کیبار برگشته، کناره

مواد موثره موجود در  ..Neto et al), 2006) ددار یادیز کاربرد ییع دارویادر صن و ضد تشنج ،ضد انقباض، ضد نفخ

 نیاست. در حال حاضر از ا یداشته و ضد قارچ و ضد باکتر یقو دانییخواص آنتی اکس اهیگ یهاو سرشاخه هابرگ

 نیا یکیولوژیب تیفعال .شودمی استفاده ییغذا و ییبهداشتی، عطر و ادکلن، دارو شییآرا عیو مواد موثره آن در صنا اهیگ

موجود در عصاره و  کینیرزمار دیو اس دیاس کی، کارنوزکارنوزول مانند آن یفنول باتیترک به مربوط عمده طور به اهیگ

 یموجود در رزمار عییطب باتیترک ریسا. باشدآن می اسانسموجود در  پتولیو اوکال کامفور ،استات لیبورت ،ننیپ-آلفا

 از برخی و نیساپون ن،یها، مواد تلخ، رزها، تاننترپن یتر و ید ک،یفنول یدهایاس ن،یلوتئول مانند دهاینوئفلاشامل 

 (. 3122)صالحی ساردویی و خلیلی،  ها هستندها و چربینیپروتئ رینظ هیاول یهاتیمتابول

 .دار شده است هالوژن باتیترک خصوص به اتمسفر کننده آلوده باتیترک شیصنعتی بشر باعث افزا یهاتیامروزه فعال 

اوزون  هیلاشوند. کاهش اوزون می هیلا بیرسند و باعث تخربه سطح استراتوسفر می ادیز یداریپا لیبه دل باتیترک نیا

موجودات زنده به وجود آورده  یی را برالاتشده است و مشک نیفرابنفش در سطح زم یپرتوها زانیم شیباعث افزا

 ،(نانومتر 411تا  191آ )-فرابنفش شوند و به سه باندیم شامل را دیخورش فیدرصد ط 2حدود  فرابنفش یپرتوها .است

 .(Mumivand et al., 2021a) شوندیم میتقس( نانومتر 921تا  911ث )-فرابنفش و( نانومتر 191تا   921ب )-فرابنفش

تلف مخ یهافیط نیرا القا کند. در ب یمتفاوت یکیولوژیتواند اثرات بیم هافیط نیاز ا کیهر  یاهیگ یهاستمیدر س

در  ب-رابنفشف شیگذاشته است و افزا ب-فرابنفشرا بر  ریتأث نیترشیاوزون ب هی، کاهش ضخامت لاپرتو فرابنفش

اوزون، معمولاً  هیتوسط لاث -فرابنفشجذب کامل  لیدلبه اوزون است. هیکاهش ضخامت لا جهینت نیترمهم نیسطح زم

ر است که در نو فرابنفشتشعشعات  نیرهم کم خطرت آ-فرابنفشوجود ندارد. ث -فرابنفش نیبه سطح زم دهیدر نور رس

 تواندیپرتو فرابنفش م (.,Hollosy 2002) ستیاوزون قابل جذب ن هیلا لهیوسو به شودیم افتی یادیز زانیمبه دیخورش

رشد و  یطور قابل توجهبه تواندیپرتو م نینظر گرفته شود. اکننده در میعامل تنظ کی ایزا و عامل تنش کیعنوان به

 (.(Tsurunaga et al., 2013 قرار دهد ریرا تحت تاث اهینمو گ

 یپرتوها ریتأث تتح شتریانجام فتوسنتز، ب یبه نور برا هاآن ریاجتناب ناپذ اجیاحت لیبه دل اهانیموجودات زنده، گ انیدر م

جهت  یمختلف یهاسمیکانم ازهنگام مواجه با پرتو فرابنفش  اهانیگ .هستند رتریپذبیآس و رندیگمی قرار فرابنفش

میضخ یهابرگ دیتوان تولمی فرابنفش پرتو برابر در اهانیگ یسازگار یهاسمیاز مکان .کنندیم استفاده خودحفاظت از 

اختصاصات منعکس کننده  شیتابشی و افزا پرتوها نسبت به برگ یهیزاو رییها، تغکرک شتریتر، مقدار بتر و کوچک

جانبی، کاهش  یهاشاخه شیافزا برگ، شکل در رییتغ(. 3127)قناتی و همکاران،  ها را نام بردموم در سطح برگ مانند

در پاسخ به پرتو  کهاست  یمورفولوژ اترییتغ گرید از اهیکاهش ارتفاع گ و یاها، کاهش بسامد روزنهگره انیم طول

کننده آب،  هیفرابنفش باعث اختلال در عمل کمپلکس تجز یپرتوها اهانیدر گ. شودمی انینما اهانیگ درفرابنفش 

بسته  یبا القا نیشود. همچنیسنتاز م ATP میو آنز سکویروب میآنز تیکاهش فعال نون،ی، پلاستوکوئII ستمیفتوس بیتخر

 یفتوسنتز یهاهزیرنگ بیقرار دهد. تخر ریتواند فتوسنتز را تحت تأثیبرگ م یدر ضخامت و آناتوم رییها و تغروزنه شدن

 (.(Lutz et al., 2005 فتوسنتز است زانیکاهش م لیاز دلا زیفرابنفش ن یتوسط پرتوها

 فرابنفش پرتو و ژنیسلولی هستند در حضور اکس یاصلی غشاها یاز اجزا که دهایپیکولیو گل دهایپیفسفول گر،یاز طرف د

 دیپراکس د،یسوپراکس ونیمنفرد، آن ژنیمانند اکس ژنیآزاد اکس یهاکالیراد دیباعث تول فرابنفشپرتو شوند.می بیتخر

لول س یسمیمنجر به برهم زدن تعادل متابول هاکالیراد نیکه ا شود،یها مسلول در لیدروکسیه یهاکالیو راد دروژنیه
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 مییآنزریو غ مییآنز یدفاع یسازوکارها اهانیدر گآزاد،  یهاکالیاز راد یناش ویداتیمقابله با تنش اکس یبرا. شوندیم

 سموتاز،ید دیسوپراکس یهامیآنز تیفعال شیافزاشامل  مییآنز یهاسمیمکان .(Hollosy, 2002) است  افتهیتکامل 

مانند  مییرآنزیغ یها دانیاکسآنتی دیتول زین مییرآنزیدر حفاظت غ .است رهیردوکتاز و غ ونیز، گلوتاتلاکاتا داز،یپراکس

 نیو تجمع ا دیتول شیافزا .ابدیمی شیافزا دهایها و آلکالوئنیانیآنتوس دها،یونوئفلان دها،یکاروتنوئ د،یاس کیآسکورب

   (. et alPrasad.(2005 , استبنفش موثر فراجهت دفاع و محافظت در برابر اشعه  یدرمیاپ هیدر لا باتیترک

 آ بنفشفرا وپرت تابش ریتاثبررسی  حاضر با هدف پژوهش ،ینتیز-ییدارو اهیگ کیبه عنوان  یرزمار تیبا توجه به اهم

 .گرفت انجام یرزمار یمیآنز ریو غ یمیآنز یهادانیاکس یو آنت یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ اتیبر خصوص  بو 

 هاروش و مواد
 دانشکده قاتییآموزشی و تحق یهاگلدانی در گلخانه یشیآزما صورت به مطالعه نیا :کاشت گیاهان و اعمال تیمارها

و  یدرجه شرق 92/42ترتیب طول و عرض جغرافیایی منطقه بهانجام شد.  3411ان در سال لرست دانشگاه یکشاورز

و به  هیته هیاروم اهیگ نیاز شرکت زر یرزمار یمتر است. نشاءها 3351 ایو ارتفاع از سطح در یدرجه شمال 41/11

 یساوو ماسه به نسبت م دهیپوس یاز خاک، کود دام یمخلوط لهیها به وسگلدان نیمنتقل شدند. ا یتریل پنج یهاگلدان

انتخاب  ینشاها شدمختلف سعی  یها و تکرارهاماریت در شییآزما مواد کنواختیی تیپر شده بودند. به منظور رعا 3:3:3

گلدان در هر  91) تصادفی با سه تکرار لاًطرح کام قالب در مطالعه نیا. باشندشده از نظر اندازه تا حد امکان مشابه 

در نظر ( ب-فرابنفش آ و تابش پرتو-پرتو فرابنفش در سه سطح )شاهد، تابش پرتو فرابنفش یهاماری. تشداجرا  تکرار(

 گرفته شد. 

 نفشدر معرض تابش پرتو ماوراب یشیآزما ماریت نوع به بسته اهانیگ ،یاصل گلدان به نشاها انتقال از پس ماه کی حدود

 آماده نیمتر از سطح زمسانتی 21با ارتفاع  یفلز یهاهیپا فرابنفش، پرتو یمارهایاعمال ت یبرا .گرفتندقرار  ب  ای وآ 

ها تا گیاهان برابر )فاصله لامپ گرفتند قرار هاهیپا یرو( کایآمر Q-lab)ساخت شرکت  ب و آ فرابنفش یهاو لامپ شد

ب -نفشرا با فراب قیتطب نیترشیمطالعه باند پهن بوده و ب نیمورد استفاده در ا یوات 41 یها. لامپمتر بود(سانتی 71با 

 نید، بنابراداشتن نید در سطح زمیاز خورش یافتیآ( در-فرابنفش یهاآ )در لامپ-ب( و فرابنفش-فرابنفش یها)در لامپ

 یهالامپ یتابش کینانومتر و پ 131ب برابر -فرابنفش یهالامپ یتابش کی. پکردندیممکن را فراهم م یسازهیشب نیبهتر

 نانومتر بود. 173آ برابر با -فرابنفش

 مریتا کیمنظور از  نی( انجام شد. بد37تا  33ساعت در طول روز )از ساعت  4بصورت روزانه و به مدت  یماردهیت

 و با هدف زولهیا یفضا جادیها استفاده شد. به منظور ازمان روشن و خاموش شدن لامپ میبا هدف تنظ یکیالکتر

 رییوجه به تغشد. با تپوشانده  تیونولیفاده از با است مارهایت نیمختلف، فاصله ب یمارهایت ریاز تداخل تاث یریجلوگ

 یهاهیارتفاع پا ش،یفرابنفش در طول انجام آزما یپرتو کسانی ماریرشد و به منظور ت یدر طول دوره اهانیارتفاع گ

 هفته سه مدت به فرابنفش ماریت اعمال .افتی شیفرابنفش با گذشت زمان افزا یکننده پرتو نیتام یهانگهدارنده لامپ

  .گرفت صورت

 یهابرگ آخرین از یریگیک ماه پس از اعمال تیمارهای فرابنفش نمونه: گیری و ارزیابی صفات موروفولوژینمونه

 د،یکاروتنوئ کل، لیکلروف ، bلیکلروف ، aلیکلروف شامل ییایمیوشیو ب کیولوژیزیصفات ف یبرا اهانیتوسعه یافته گ

 کل، فنل ن،یپرول داز،یپراکس آسکوربات ،زا، کاتالدازیپراکس یهامیآنز تیفعال ،یتیالکترول نشت ،آلدهیدید مالون
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از منجمد شدن در  پسها نمونه .(Mumivand et al., 2022) گرفت انجام عصاره یدانیاکسیآنت تیفعال و کل دیفلاونوئ

به  ماریتعداد پنج بوته از هر ت ادامه درشدند.  ی( نگهدارگرادیسانت درجه –21) زریدر فر یریگتا زمان اندازه عیازت ما

ها برگ و عرض برگ در آن طولشامل ارتفاع بوته، قطر طوقه،  یانتخاب شد و صفات مورفولوژ یصورت تصادف

 یها. سپس نمونهشد یریگاندازه هاآن ییهوا بخش تر وزن و شدند برداشت یانتخاب اهانیگبعد از آن شد.  یریگاندازه

جدا  . پس ازدیگردها ثبت گراد خشک و وزن خشک آن یدرجه سانت 71ساعت با دمای  42دت در آون به م یاهیگ

  شد. یریگاندازه زیکردن برگ از ساقه، وزن خشک برگ ن

 گرم 3/1 ابتدا د.ش یریگاندازهLichtenthaler (3225 ) به روش برگ دیکارتنوئ و لیکلروف زانیم: های فتوسنتزیرنگیزه

 بدست عصاره ،هابه نمونه استون تریلیلیم 31 س از اضافه کردنپ. شد دهییسا کاملاً عیما ازت با ینیچ هاون در برگ

با استفاده از دستگاه  ییمحلول رو جذب. دیگرد وژیفیسانتر قهیدور در دق 4111 سرعت با قهیدق 37 مدتبه  آمده

 نانومتر قرائت شد.  247و  451،229 یهااسپکتوفتومتر در طول موج

ه خرد شد ی گیاهیهانمونهبه  .استفاده شدBates (3251 ) روش از برگ نیپرول محتوای رییگبه منظور اندازه: نیپرول

و د پس از صاف کردن محلول و سانتریفیوژ،. اضافه شداسید سولفوسالیسیلیک  تریلیلیم 31 میزان عیما تروژنینبا 

 .ص اضافه گردیداسید استیک خال تریلیلیدو م وناین هیدرین  تریلیلیو به ترتیب به آن دو م جدا شدلیتر از روشناور میلی

 از یک هر به تولوئن تریلیلیم چهار ،گراددرجه سانتی 311در حمام آب گرم با دمای ها پس از انکوبه کردن نمونه

 .شد قرائت نانومتر 791 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با روشناور جذب. شد اضافه آزمایش هایلوله

 خرد شدهگرم از نمونه برگ  1/1 به .شد رییگاندازهMaehly (3277 )و   Chanceروش بهکاتالاز  میآنز تیفعال کاتالاز:

به  هاپس از سانتریفیوژ نمونهاضافه شد.  PVPو  EDTA یحاو میبافر فسفات پتاس تریکرولیم 3711، عیما تروژنیبا ن

درجه  97 یدر دما قه،یبه مدت دو دق ه،یثان 31جذب نور به فواصل  راتییتغ ،دور 34111 سرعتبا  قهیدق 91مدت 

نانومتر با  941از روشناور در طول موج  تریکرولیم 11و  ژنهیآب اکس تریکرولیم 111بافر و  تریکرولیم 411با  گرادیسانت

 .ر محاسبه شدبر گرم وزن ت قهیمول در دق کرویکاتالاز بر حسب م میآنز تی. فعالدیدستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گرد

 گرم 1/1 به. صورت گرفت (3229) و همکاران  Mac-Adamبه روش زین دازیپراکسسنجش فعالیت آنزیم  :دازیپراکس

 دستگاه رد حاصل ونیسوسپانس. دیگرد اضافه میپتاس فسفات بافر تریلیلیم 7/3 ،عیما تروژنین با هشد پودر برگ نمونه

به  ه،یثان 31جذب نور به فواصل  راتییقرار گرفت. تغ قهیدور در دق 34111 سرعتبا  قهیدق 91به مدت  وژیفیسانتر

 قرائت شد.  اسپکتروفتومترنانومتر با دستگاه  457موج در طول گرادیدرجه سانت 97 یدر دما قه،یمدت دو دق

 محاسبهNakano (3223 )و  Asada روشبا استفاده از  دازیپراکس آسکوربات میآنز تیفعال :دازیپراکس آسکوربات

 مولاریلیم 71 غلظت با میسدفسفات بافر تریلیلیم کیبه  عیما تروژنین با شده پودربرگ  از گرم 3/1 مقدارابتدا . دیگرد

(pH=7 )تریکرولیم 3711 سپس. شد وژیفیسانتر قهیدق در دور 34111 با قهیدق 91مدت به حاصل ونیسوسپانس. شد اضافه 

 71 با ژنهیاکس آب تریکرولیم سه و کیآسکورب دیاس یمحتو بافر تریل کرویم 111 و کیآسکورب دیاس بدون استخراج بافر

 به و هیثان 31 هر نانومتر 921 موجطول در هانمونه ینور جذب راتییتغ. شد ختهیر کووت داخل روشناور از تریکرولیم

  .شد  قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه با هیثان 391 مدت

 کی منظور بدین. گیری شداندازه (9112) و همکاران Wang بر اساس روش آلدهید ید مالون میزان :دیآلدهیدمالون

 دیاس کیکلرو است یدرصد حل شده در تر میتیوباربیتیوریک اسید ن محلول تریل یلیم 7 با هشد خرد اهیگ برگ از گرم



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 دمای با گرم آب حمام در دقیقه 37 مدت به واکنش انجام منظور به حاصل مخلوط سپس. گردید مخلوطدرصد  91

 جذب میزان. دیگرد سانتریفیوژ دقیقه در دور 4111 در دقیقه 31 مدت به مخلوط. گرفت قرار گرادسانتی درجه 311

 .شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 211 و 719، 471 موج طول سه در روشناور

 اتاق یدما در ساعت 94 مدتبه و شده گذاشته مقطر آب داخل یبرگ یهانمونه از گرم 17/1 زانیم ی:تینشت الکترول

 91 یدر اتوکلاو در دما هانمونه بعد مرحله در. شد یریگاندازه آن( 1EC) هیاول یکیالکتر تیهدا سپس. گرفت قرار

 نشت تینها در. شد یریگاندازه( 2EC) هیثانو یکیالکتر تیقرار گرفته و هدا قهیدق 91به مدت  گرادیدرجه سانت

 :(3222و همکاران،  Lutts) شد محاسبه ریز رابطه قیطر از( ELبرگ ) یتیالکترول

) ×1002/ EC1EL (%) = (EC 
 42به مدت  درصد 21 متانول یسیس 31 حاوی یتریلیلیم 37 یهافالکون در خشک برگ گرم کی مقدار :فنل کل

. گردید مخلوط مولار یک 3CO2Naمیلی لیتر از معرف سیوکالتیو با چهار میلی لیتر از محلول  7/1. قرار گرفت ساعت

 پس. شد داده قرار اتاق دمای در دقیقه 37 مدت به و شد اضافه مخلوط به گیاهی عصاره محلول از لیتر میلی 7/1 سپس

 Mc-Donald et) شد گیریاندازه نانومتر 527 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط هانمونه جذب مدت این از

al., 2001) . 

 سپس کرده، اضافه درصد دو ومینیآلوم دیکلر محلول تریلکرویم 411 ،یاهیگ عصاره از تریکرولیم 71 به :کل دیفلاونوئ

 جذب، اتاق یدما در ینگهدار قهیدق 41 از پس. شد اضافه آن به درصد پنج میپتاس استات محلول تریکرولیم 3911

 . (Quetter- Deleu, 2000) شد قرائت نانومتر 437 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط هانمونه

 دیمولار در اس یلیم TPTZ 31از محلول  تریل یلیم 7/9شامل  FRAP معرف :FRAPروش به یدانیاکسیآنت فعالیت

بافر  تریل یلیم 97مولار و  یلیم 91 (O26H3.FeCl)آهن  دیاز کلر تریل یلیم 7/9مولار به اضافه  یلیم 41 کیدورکلریه

 تریل کرویم 371شده با  هیتازه ته  FRAPمعرف تریکرولیم 9271. سپس شد هیته PH=2/1 با مولار یلیم 111استات 

قرائت شد و فعالیت نانومتر  721جذب در  شگاهیآزما دمایدر  نگهداری قهیدق 37شد. بعد از  عصاره مخلوط و ورتکس

 .(Benzie and Strain, 1996) شد انیب O27H4.FeSOمولار  یلیبر حسب م اکسیدانیآنتی

 9.4 افزار نرم از استفاده با مطالعه مورد شییها بر اساس طرح آزماداده انسیوار هیدر انتها، تجز: هاتجزیه وتحلیل داده

SAS دارمعنی تفاوت حداقل آزمون با زین مارهایت نیانگیم سهیصورت گرفت و مقا )LSD3(  در سطح پنج درصد انجام

 شد. 

 بحث و جینتا

  یاهیگ تودهستیز و یمورفولوژ صفات

بنفش تنها در ( نشان داد که اثر تابش پرتو فرا3ی گیاهی )جدول تودهی و زیستمورفولوژ صفات تجزیه واریانس جینتا

-فرابنفش نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که تابش پرتو مورد صفات ارتفاع بوته و وزن خشک برگ معنی دار شد. 

در تیمار  (مترسانتی 27/31)در مقایسه با تیمار شاهد شد. به نحوی که کمترین ارتفاع بوته  بوته ارتفاع کاهش باعث ب

باعث  ب-نفشتیمار فرابداری بر ارتفاع بوته نداشت. آ تاثیر معنی-ال تیمار فرابنفشب مشاهده شد. با این ح-فرابنفش

                                                 
1 Least significant difference 



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 ت.داری بر وزن خشک برگ نداشآ تاثیر معنی-که فرابنفش، در حالیشاهد شدتیمار نسبت به برگ  خشککاهش وزن 

  (.3بدست آمد )شکل  بر بوته( گرم 49/3) در مجموع بیشترین وزن خشک برگ در تیمار شاهد

 

 

 

های دارای حروف میانگین) وزن خشک برگ رزماری( b و بوته ارتفاع (a بر فرابنفش آ و ب تابش پرتو اثر  -1شکل 

 (داری ندارندمعنی اختلافدرصد  7در سطح احتمال  LSD مشابه ، براساس آزمون

رتو تحت تاثیر پ رزماری یتوده گیاهستزی و که صفات مورفولوژیاست  این پژوهش نشان دهنده آننتایج حاصل از 

 یناقضتم اطلاعات یموجود اغلب حاو مطالعاتاوت و تفم آ-فشرابنفبه پرتو  اهانیگ خپاس .آ قرار نگرفت بنفشفرا

 در رییتغ و رشد عیباعث تسر آ-رابنفشفاند که پرتو گزارش کرده مطالعاتاز  یادعدت (.(Verdaguer, 2017 است

به عنوان ( یاثرات منف ای یداریعنم خگونه پاسچیه مطالعاتاز  گرید یبرخ نیا  لافبرخ .دشویم اهانیگ یوژمورفول

 جینتادر تطابق با  .اندگزارش نکرده آ -شرابنففرش برگ( تحت تابش پرتو گست ایتوده یز تجمع از یریمثال جلوگ

به همراه  آ -شرابنففشده با  یتابش ده یفلفل نعناع اهانینشان دادند که گ (3222) و همکاران  Maffei، حاضر قیتحق

هیچ  آ -شفرابنتیمار ف بوته و سطح برگ نسبت به شاهد نشان ندادند. عاز نظر ارتفا یاملاحظهتفاوت قابل  ،ینور مرئ

 داد گل و عملکرد گل سه رقم گل گندمعبرگ، وزن خشک برگ، وزن خشک گل، ت ضبوته، عر عتأثیری بر ارتفا

(Centaurea cyanus) فرابنفش آ و ث باعث   یتابش پرتوها بر خلاف این(. 3122)رستگار و همکاران،  نداشت
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 گیاهی تودهیستز و یمورفولوژصفات  یبر برخ آ و ب اثر پرتو فرابنفش انسیوار هیتجز -3 جدول

 راتییتغ منابع یآزاد درجه تهبو ارتفاع برگ طول برگ عرض طوقه قطر هبوت تر وزن بوته خشک وزن برگ خشک وزن

1/31* 1/12ns 1/32ns 1/127ns 1/92ns 1/132ns 4/57* 9 فرابنفش 

 خطا 2 21/1 37/1 97/1 12/1 11/1 34/1 197/1

 اترییتغ بیضر  17/2 22/31 32/39 99/91 13/39 22/35 95/31

 .هستند یداریمعن عدم و %7 ،3در سطح % یداریمعن دهنده نشان بیترتبه ns: و **، *



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 تیحساس نیحساس بود و ا فرابنفش پرتوشاهدانه به  اهیمحققان عنوان کردند که گ نیا .کاهش سطح برگ شاهدانه شد

 (3124) همکاران شاهبداغلو و در پژوهش (.3122)قندالی و همکاران،  بودآ -فرابنفش پرتو از شیث ب-فرابنفش پرتو به

و   Shayganfar لعهمطا جیانت با این حال. است شده گزارش شویبر رشد و عملکرد آرت آ-رابنفشفپرتو  یاثر کاهشنیز 

 نیشد. در ا یباغ شنیو آو ییدنا شنیآو ارتفاع شیزافباعث ا آ-رابنفشفتابش پرتو  نشان داد که (9132) همکاران

 یدارینمع صورت به رااین گونه  انگرهیطول م امانداشت،  یباغ قره شنیآو ارتفاع بر یریتأث آ-فشرابفپرتو  لعهمطا

 یکیژنت اتیرابنفش را به تفاوت در خصوصفبه پرتو  شنیآو مختلف یهاگونه متفاوت پاسخ محققان نیکاهش داد. ا

-رابنفشف یپرتو تابش به اهانیپاسخ گتوان گفت که به طور کلی میها نسبت دادند. آن خاستگاه یمیاقل طیها و شراگونه

-بنفشویژه شدت نور( واکنش به فرانیست و بسته به نوع گونه گیاهی و شرایط اقلیمی محل آزمایش )بهمشخص  کاملاًآ 

ه ارتفاع محدود بتوده رزماری بر صفات مورفولوژی و زیبنفش ب فرااثر تابش پرتو در مطالعه حاضر  آ متفاوت است.

ر مطالعات د .داشتنشاهد  در مقایسه باداری در سایر صفات مورد ارزیابی زن خشک برگ بود و هیچ تاثیر معنیبوته و و

 ب-فرابنفش یتابش پرتو .گرددیم اهیتوده گیز و رشد کاهش باعثب -فرابنفش یپرتو که است شده گزارش یادیز

ساریخانی، ) داشت مطابقت ما پژوهش از حاصل جینتا با که شد ییدنا شنیآو و یباغ شنیآو در اهیباعث کاهش ارتفاع گ

 آ و ب-ب و تابش همزمان فرابنفش-مشاهده شد که تابش فرابنفش (3122) حاجی پور و همکاران در پژوهش(. 3129

 مورفولوژی اتصف و عملکرد بهبود باعثآ -فرابنفش پرتو نیا فلاخ بر. شد لهیشنبل و عملکرد منجر به کاهش رشدونمو

ب -فرابنفش ماریتدر پژوهشی روی شمعدانی عطری نشان دادند که  (3413) جدیدی و همکاران همچنین .دیگرد اهیگ

کاهش وزن خشک برگ )به عنوان  و بوته در متراکم و فشرده حالت جادیا ،یعطر یشمعدان یطول رشد کاهش باعث

ها و از برگ اهانیگ ط،یمح فرابنفش ماریت همانندآ -فرابنفش ماریت در کهی. در حالگرددمی( یمصرف ییاندام دارو

 .دیگردن مشاهدهآ -فرابنفش ماریبا ت اهیگ خشک وزن در یکاهش چیه و بودند برخوردار یتردهیکشو  بلندتر یهاشاخه

منجر به کاهش رشد و نمو گل گندم شد، اما تأثیر منفی آ وب  رابنفشفو کاربرد همزمان ب -رابنفشفر پرتو اتیم

پرتو (. 3122)رستگار و همکاران،  تنداش (اندام دارویی اصلی گل گندمعنوان به(داری بر عملکرد گل خشک نیعم

ه خشک و نشاسته، ماد دیکربن و کاهش تول تیو تثب سکویروب میآنز تیسبب کاهش فعال میب به طور مستق-فرابنفش

یم ضوعمو نیشود که ایم یکانوپ سطح کاهش و برگ ضخامت رییها، تغروزنه شدن بسته باعث میرمستقیطور غو به

  گردد اهیگ خشک و تر وزن و عملکرد کاهش به منجر تینها در قیطر نیا از و شده اهانیتواند باعث کاهش رشد گ

(Krizek et al., 1997). شود یم گفته که ابدییکاهش م یداریطور معنبهب -فرابنفش پرتو زانیم شیافزا با اهیارتفاع گ

 فرابنفش تابش اثر در رشد بازدارنده باتیترک لیتشک و کیاست ندولیا دیرشد مانند اس یهاکننده میتنظ بیبه واسطه تخر

در  یهاها و کاهش تعداد سلولشدن سلول لیطو ،یسلول میب باعث کاهش تقس-تابش پرتو فرابنفش احتمالا.است

 و میتقس یرا برا یفرصت کاف هاسلول نیدهد. بنابرایم کاهش زین را یسلول میزمان تقس یگردد؛ از طرفیم توزیحال م

کننده  میتنظ کی عنوان به کیاست ندولیا دیخاطر محدود کردن اسبه موضوع نیا دیکنند. شاینم دایپ یسلول گسترش

  (.3129)ساریخانی،  دارد دنبال به را اهیگ ارتفاعرشد و  کاهش جهینت در باشد؛ اهانیگ در یدیرشد کل
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  ی و بیوشیمیاییژلوویزیفصفات  یبر برخ آ و ب اثر پرتو فرابنفش انسیوار هیتجز -9 جدول

الکترولیتی نشت دهیآلد یمالون د a  لیکلروف b  لیکلروف لک لیکلروف دیتنوئوکار نیپرول یزادآ درجه  راتییتغ منابع   

1/1111** 3/92** 32/75** 1/33** 7/42** 1/17** 72/32ns 9 فرابنفش 

111115/1  123/1  53/1  99/1  42/1  111/1  14/94  خطا 2 

21/5  23/5  25/4  79/2  49/7  47/1  22/32 راتییتغ بیضر    

 .هستند یداریمعن عدم و %7 ،3در سطح % یداریمعن دهنده نشان بیترتبه ns: و **، *

 ی و بیوشیمیاییژلوویزیفصفات  یبر برخ آ و ب اثر پرتو فرابنفش انسیوار هیتجز -9 جدول ادامه

دازیپراکس کاتالاز یآزاد درجه راتییتغ منابع کل فنل  پراکسیداز آسکوربات  دییفلاونوِ   ی دانیاکس یآنتفعالیت  

 **312247811 **42/72 **144/92 **1/143 **1/1114 **1/1112 9 فرابنفش

11119/1 2 خطا  11111/1  1115/1  32/34  51/9  1445822 
راتییتغ  بیضر   22/32  24/31  79/2  29/5  93/5  27/4  

 .هستند یداریمعن عدم و %7 ،3در سطح % یداریمعن دهنده نشان بیترتبه ns: و **، *
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 ییایمیوشیب و یولوژیزیف صفات

 ،آلدهید یدالونمدهنده آن بود که اثر پرتو فرابنفش بر میزان  نشانی و بیوشیمیایی ولوژیزیفنتایج تجزیه واریانس صفات 

پراکسیداز، فنل کل، فلاونویید  آسکوربات کاتالاز، داز،یپراکس ن،یپرول د،ییتنوو،کار کل لیکلروف ،b لیکلروف ،a لیکلروف

 (. 9)جدول معنی دار شد  کل و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره رزماری

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اعث ب ب-فرابنفش و آ-که تابش فرابنفش داد نشان نیانگیم سهیمقا جینتا :MDA)) غشاء یدهایپیل ونیداسیپراکس

بر گرم وزن  کرومولیم 53/9) ب-فرابنفش ماریت در آلدهیدید مالون زانیم نیشتریبشد.  آلدهیدیمالون د زانیم شیافزا

  (.9 شکل) دیگرد مشاهدهبر گرم وزن تر(  کرومولیم 22/3) آ-فرابنفش دراز آن  پستر( و 

 

 

 
 
 
 

                
 
 

 های دارای حروف مشابه ، براساس آزمونمیانگین) رزماری آلدهیدمالون دیمحتوای بر  فرابنفش آ و ب تابش پرتواثر  -2شکل         

LSD   داری ندارندمعنی اختلافدرصد  7در سطح احتمال) 



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 .است زیستی یهاغشا دهاییپیل ونیداسیپراکس است ژنیاکس فعال یهاگونه بیآسی ی که نشان دهندهموارد از یکی

)رستگار و همکاران،  یابدافزایش می یطیشرا نیچن در دییپیل ونیداسیپراکس محصول عنوانبه دیآلدهدیمالون دیتول

تی عنوان یک نشانگر زیسکه به استآلدهید یکی از محصولات سمی حاصل از تخریب غشاهای زیستی دیمالون (.3122

 ونیداسیاکسپر داریمعن شیاستفاده شده است. افزا هاتنشطور وسیع برای بررسی مقاومت به به اهاحاصل از تخریب غش

تنش  طیر شراد ژنیآزاد اکس هایکالیراد دیتول شیافزا لیتواند به دلفرابنفش می تابشدر برگ بر اثر  یسلول یغشاها

 بیآس (.(Han et al., 2013 گرددیها مآن ونیداسیو اکس یسلول یچرب غشاها یدهایها با اساکنش آنباشد که سبب و

 زانیم شیتواند با افزایم که است همراه دیآلدهید مالون مقدار شیافزا با یطیمح یهاتنش جهیدر نت یستیز یبه غشاها

2O2H 2008 , داشته باشد میارتباط مستق).et alPosmyk ). 

مالون  شیا. افزشد دیآلدهید مالون زانیم شیافزا باعثب( -فرابنفش ژهیو)به  فرابنفش پرتو تابش حاضر مطالعه در

حت تابش پرتو فرابنفش گزارش شده است که با مطالعه حاضر ت (.Oryza sativa L)برنج  یهادر دانهال دیآلدهید

 رستگار و همکاران و شنیآو در (9132) و همکاران Shayganfar در مطالعه ShaoShan et al., 2000).)مطابقت دارد 

 یریتاث چیآ ه-فرابنفش کهیدر حال .دیگرد دیآلدهیمالون د شیب منجر به افزا-فرابنفش ماریت زیگل گندم ن در (3122)

 جادیا یشیکه تنش اکسادهد می نشان نیز (9112) همکاران و Wang مطالعات از حاصل جینتا صفات نداشت. نیبر ا

و متعدد به کم خطر بودن پرت قاتیتحق در. است داده شیرا افزا دیآلده یمالون د زانیشده توسط تابش فرابنفش م

 شود اهیگ در یرشد یهاسبب انواع واکنش تواندیآ م-اشاره شده است که فرابنفش یآ اشاره شده است و حت -فرابنفش

(.(Hollosy, 2002 اهانینسبت به گ آلدهید یمالون د زانیم شیآ باعث افزا-فرابنفش ماریمطالعه ت نیوجود در ا نیبا ا 

 شنیمانند آو یاهانیبا گ سهیبه پرتو فرابنفش در مقا یرزمار شتریب تیاز حساس یموضوع احتمالاً ناش نیا د؛یشاهد گرد

 و گل گندم است.

دت بیشتر با تیمار آ و با ش-نیز با تیمار فرابنفش ب و کلروفیل کل-آ، کلروفیل-میزان کلروفیل :یفتوسنتز یهازهیرنگ

 ،13/34 بیترتب و کلروفیل کل )به -، کلروفیلآ-داری نشان داد. بیشترین مقدار کلروفیلب کاهش معنی-فرابنفش

 -که کمترین مقادیر مربوط به فرابنفشدر تیمار شاهد بدست آمد، در حالی (تازه بر گرم برگ گرمیلیم 22/32  و 22/7

افزایش  درصد 47/91در مقایسه با تیمار شاهد به میزان ب -فرابنفشماریت با دییمحتوای کاروتنو بود.  برخلاف این ب

 (.1ب مشاهده شد )شکل-در تیمار فرابنفشگرم بر گرم وزن تر(  یلیم 72/4) دیکارتنوئ زانیم بیشترین پیدا کرد.

است  داده نشان فرابنفش تابش تحتهای فتوسنتزی زهیو رنگها ستمیاز فتوس تیها در حمادییتنووکار ییکارا یررسب

کنند و  لیتبد ییسه تا ژنیمنفرد را به اکس ژنیهای کوتاه را گرفته و اکسطول موج ادیتوانند انرژی زیم دهاییکه کاروتنو

گزارش  در (.Chaki et al. ,2020) بروز دهند  خود را یشیشده نقش پاد اکسا دیتول ژنیهای اکسکالیبا گرفتن راد

-فرابنفش پرتو تحت کاروتنوئیدها میزان که شد عنوان(  (Cymbopogon citratesلیمو علف گیاه در کوماری و همکاران

 ممانعت لیلدبه احتمالاً کاهش این. گذاشت کاهش به رو ترکیبات این زمان میزان گذشت با اما یافت؛ افزایش ابتدا ب در

 باعثب -پرتو فرابنفش بالای دوزهای مطالعه این در. بود طولانی تماس ینتیجه در هارنگدانه تخریب علتبه یا سنتز از

 شیافزا. با این حال مشخص شده است که ((Kumari et al., 2010 شد توده گیاهی زیست درصدی 3/35 کاهش

 دهایتنوئوکار رایز است، فرابنفش پرتو اثرات کاهش برای یسازش پاسخ کی یاهیگ هایگونه برخی در دهایکاروتنوئ

 .شوندیم زیفتوسنت دستگاه حفاظت باعث و شده لیگزانتوف چرخه قیطر از شده ختهیبرانگ انرژی شدن پراکنده سبب

-تحت پرتو فرابنفش دهایینشان داد که کاروتنو (Withania somnifera) ربادیپن اهیگ یرو مطالعه از آمده دست به جیتان
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 شیافزا ب-تحت پرتو فرابنفش دیکاروتنوئ زانیم زین (3122حاجی پور و همکاران ) مطالعه. در ابندییم شیافزا ب

در سه گونه  دییتنوکارو زهیرنگ شیافزاو کل( و  a ،bبرگ ) لیباعث کاهش مقدار کلروف ب-پرتو فرابنفش تابش. افتی

 (. 3122)رستگار و همکاران،  دارد یهمخوان مطالعه حاضر جیکه با نتا گل گندم شد

  

 

 

 کارتنوئید رزماری( d کلروفیل کل و( b  ،cکلروفیل( a، b کلروفیل( a محتوای اثر تابش پرتو فرابنفش آ و ب بر -3شکل 

 (داری ندارندمعنی اختلافدرصد  7در سطح احتمال  LSD های دارای حروف مشابه ، براساس آزمونمیانگین)

 یدانیاکس ینتآ یهامیآنز تیو فعال نیپرول زانیکه م داد نشانحاضر  قیتحق جینتا: یدانیاکس یآنت یهامیو آنز نیپرول

 ماریبا ت هسیب در مقا-فرابنفش پرتو ماریت تحت یرزمار ییدر اندام هوا دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس داز،یپراکس

 با بی)به ترت دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس داز،یپراکس ن،یپرول زانیم نی. بالاترافتی شیافزا یداریمعن طوربه شاهد

آ نیز -ب مشاهده گردید. تیمار فرابنفش-تیمار فرابنفش در( وزن تر برگرم کرومولیم 444/1و  1431/1، 171/1، 147/1

 (. 4دار میزان پرولین و کاتالاز در مقایسه با شاهد شد ) شکل منجر به افزایش معنی
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آسکوربات ( d و کاتالاز( c، پراکسیداز( b هایو فعالیت آنزیم پرولین( a  محتوای ( اثر تابش پرتو فرابنفش آ و ب بر9شکل 

داری معنی اختلافدرصد  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف مشابه ، براساس آزمونمیانگین) پراکسیداز رزماری

 (ندارند

 الا،ب دمای شوری، ،یخشک مانند یطیمح ستیز هایتنش در اهانیگ از ارییبس در که است یمهم یآل مولکول نیپرول

 سلول درون ساختارهای از حفاظت و اسمزی میتنظ به نیپرول. ابدییم تجمع نیسنگ فلزات و فرابنفش پرتو ،یزدگ خی

 یطیمح هایتنش به اهانیگ مقاومت و نیپرول تجمع نیب ی قویهمبستگ هاگزارش یبرخ در که طوری به شود،یم منجر

ساختار  نیای وجود دارد که سطوح بالای پرولشواهد قابل ملاحظه (.(Ashraf.and foolad, 2007 است شده داده نشان

های آزاد و کالیاز راد یناش بیدهد و غشاها را از آسیرا کاهش م میآنز هیکند، تجزیرا حفاظت م هانیپروتئ تیو فعال

نشان داد Mahdavian (8002 ) جینتا (.3413)جدیدی و همکاران،  کندیم حفاظت گرید ریپذواکنش ییایمیش هایگونه

 یتوزولیس دیدر کاهش اس نیپرول شد. یافلفل دلمه یهادر برگ نیغلظت پرول شیفرابنفش ب و ث باعث افزا پرتوکه 

 ریأثممکن است ت افتدیاتفاق م نیسنتز پرول جهیکه در نت یاضاف H+حذف  .نقش دارد غیر زیستی تنش نیمرتبط با چند
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از  یناش نیپرول عکه تجمتوان اذعان کرد بنابراین میداشته باشد.  ث و ب فرابنفش پرتواز  یناش بیبر کاهش آس یمثبت

 کندیظت ممحاف فرابنفش پرتوشده توسط  کیتحر ونیداسیپراکس یندهایدر برابر فرآ اهانیاز گ ،فرابنفش پرتو
(Mumivand et al., 2022).  

 ستا های محیطی نشان داده شدهدر برخی گزارشها همبستگی مثبتی بین تجمع پرولین و مقاومت گیاهان به تنش

Ashraf and foolad, 2007).) مطالعات انجام شده روی گیاه بارهنگ (Plantago major) و پنیرک  (Malva parviflora) 

 Salama) ابدیتاثیر تابش فرابنفش میزان اسیدآمینه پرولین در اندام هوایی و ریشه افزایش مینشان داده است که تحت 

et al., 2011.) همچنینSalama  را تحریک سنتز آن پرتو فرابنفش  علت افزایش پرولین تحت تاثیر (9133) و همکاران

ی تحقیقدر  اند.ها بیان کردهجلوگیری از اکسیداسیون پرولین و مهار سنتز پروتئین (،در ارتباط با غلظت اسیدآبسیزیک)

افزایش  ب-پرتو فرابنفش  رمیزان پرولین ریشه و اندام هوایی گیاه ریحان تحت تاثی که نشان داد (3127) لاله عباسی

  .یافت

 هاROS ییسم زدا یرا برا یمختلف یمیآنز ریو غ یمیآنز یدفاع یهاسمیمکان اهان،یاز جمله گ یهواز موجودات تمام

 سموتازید دیمانند سوپراکس ییهامیشامل آنز یمیآنز یدانیاکسیآنت یدفاع ستمیاند. سکرده جادیا ویداتیاکس تنشو کاهش 

(SOD،)  کاتالاز(CAT) ازهادی( است. پراکسدازیو آسکوربات پراکس دازیپراکس ونی)مانند گلوتات دازهایو پراکس 

 یاهاغش ن،یگنیل یواحدها ریاز سوبستراها، مانند ز یاگسترده فیمونومر هستند که با استفاده از ط یهانیهموپروتئ

 یندهایاز فرآ یعیوس فیها در ط میآنز نی. ادهندیرا کاهش م دیپراکس نه،یآم دیاس یجانب یهارهیزنج یو برخ یدیپیل

 شیو افزا یستیززا، همتنش طیپاسخ به شرا ن،یاکس سمیمتابول ،یسلول وارهید یمانند اتصال متقابل اجزا ،یکیولوژیزیف

تنباکو به انجام  اهیگ یرو (2018) و همکاران  Ráczکه توسط یا مطالعه در Lazzarotto, 2011).) طول سلول نقش دارند

 شیرا افزا دازیسپراک زانیشده م جادیمقابله با تنش ا یبرا اهیب گ-پرتو فرابنفش زانیم شیمشخص شد که با افزا دیرس

 یهار نهالد ب-فرابنفش پرتو یبالا اریبس یدر پاسخ به دوزها دازیپراکس یهامیزوآنزیا تیفعال شیافزا نیداد. همچن

 است هگزارش شد زین Jovanovic (9112)، (Fagopyrum esculentum) اهیو گندم س ؛Yannarelli (9112)، آفتابگردان

ب -فرابنفش تیفعال مشخص شد که (9134) همکاران و Majer در پژوهش دارد. یهمخوان حاضر مطالعه جینتا با که

 تیفعال شیافزا فرابنفش پرتو به پاسخ در اهانیگ نیا چه اگر شود،یم تنباکو اهانیگ در دازیپراکس تیفعال شیافزا باعث

آسکوربات  کاتالاز و داز،یپراکس یهامیآنز تیفعال شیافزامطالعه حاضر پرتو فرابنفش باعث در  .ندادند نشان را کاتالاز

پرتو  نکهیه اداشته است. با توجه ب هامیآنز تیفعال شیدر افزا یکمتر ریآ تاث-فرابنفش ماریت با این حالشد.  دازیپراکس

از  یاریبس درآ -فرابنفشزا نبودن قابل انتظار است. تنش جینتا نیآ قسمت کم خطر پرتو فرابنفش است، ا-فرابنفش

 جیدر تطابق با نتا (.3122؛ رستگار و همکاران، 3122فر و همکاران، )شایگان است شده گزارش قبلاً یاهیگ یهاگونه

 ینتآ یهامیآنز تیفعال شیپرتو فرابنفش باعث افزاعنوان کردند که  زین (9114) همکاران و Santos حاضر، یمطالعه

 یدانیاکس یآنت یهامیآنز تیکردند که فعال گزارش زین (3122) رستگار و همکاران همچنین شد. سیب زمینی دانیاکس

 میآنز تیعالفرابنفش ف ماریبا ت ن،ی. بر خلاف اافتی شیب افزا-فرابنفش ماریدر گل گندم با ت دازیکاتالاز و پراکس

 تیفعال شیافزا باعث فرابنفش پرتو. Costa et a.l, 2006)) نکرد دایپ یرییتغ گرداندر آفتاب دازیآسکوربات پروکس

 . (3122اران، )حاجی پور و همک شد لهیشنبل در سموتازیددیسوپراکس و دازیپراکس کاتالاز، شامل یدانیاکس یآنت یهامیآنز

 یآنت تیفعال و کل دییفلاونو کل، فنل زانیم شیافزا باعثب -فرابنفشماریت :یدانیاکس یآنت تیفعال و دیفلاونوئ فنول،

 دییفلاونو کل، فنل زانیم نیشتریب. شد شاهد با سهیمقا دردرصد(  32/12و  72/43 ،74/15 زانیبه م بیترت به) یدانیاکس
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 لکرومویم  ن،یگرم کوئرست یلی، م کیگال دیگرم اس یلیم 3479و 9/95 ،5/72با  بیترت به) یدانیاکس یآنت تیفعال و کل

 کل، فنل انزیبر م یریتاث چیآ ه-فرابنفش ماریت کهی. در حالدیب مشاهده گرد-فرابنفش ماریدر ت بر گرم وزن خشک(

 (.7)شکل  نداشت یرزمار یدانیاکسیآنت تیفعال و کل دییفلاونو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 فعالیت آنتی اکسیدانی رزماری( c فلاونوئید کل و (b،  کل  فنل( a محتوای : اثر پرتو فرابنفش آ و ب  بر5شکل

 (داری ندارندمعنی اختلافدرصد  7در سطح احتمال  LSD های دارای حروف مشابه ، براساس آزمونمیانگین)

 

شامل  ترپنی آن فنلی و باتیترکعصاره آن است که به  یبالا یدانیاکس یآنت تیفعال غالباً به دلیل یرزمار ییدارو کاربرد

عه نشان نتایج این مطال شود.یممربوط  دیاس کیو کافئ دیاس کینیرزمار ک،یاورسول دیاس ک،یکارنوز دیکارنوسول، اس

داد که فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره این گیاه در مواجه با پرتو فرابنفش ب افزایش یافت. میزان فنول و فلاونوئید کل 

 اهانیدر گ ب-ابنفشپرتو فرتحت کنترل  کیکلاس باتیترک دهایفلاونوئب افزایش نشان داد. -گیاه نیز با تیمار فرابنفش

ند هست هادیفلاونوئ یوسنتزیب ریدر مس یی کلیدیهامیآنز (CHS)الکون سنتاز چو  (PAL) ازیلایآمون نیآلان لیفن. هستند

 یهاتنش طیشرا تحت اهانیگ یحفاظت یسازوکارها از یکییابد. افزایش می ب-پرتو فرابنفش ها با تابشفعالیت آن

 و هانیانیآنتوس دها،یفلاونوئ دها،یکاروتنوئ ک،یآسکورب دیاس جمله از یمیرآنزیغ یهاندهیپاداکسا دیتول شیافزا ،یطیمح

 وسنتزیب ،ینور میرژ کی توسط شده کیتحر یمیرآنزیغ یحفاظت سمیمکان نیموثرتر حال، نیا با. است دهایآلکالوئ
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 از برگ درمیاپ در ینور یهاجاذب انباشت ن،یا بر علاوه. است پرتو فرابنفش کننده جذب یفنل باتیترک و دهایفلاونوئ

 جزو باتیترک نیا (.(Takahashi and Badger, 2011 ابدییم شیافزا یطیشرا نیچن در دهایکاوتنوئ و دهایفلاونوئ جمله

 و آزاد یهاکالیراد کردن جاروب در یستیز ریغ یهاتنش طیشرا در و شده محسوب یمیآنز ریغ یهادانیاکس یآنت

  (.Dicko et al., 2005) کنندیم فایا یفعال نقش ژنیاکس فعال یهاگونه

 در .است یفنول باتیترک وسنتزیب ریمس ردیگیم قرارفرابنفش  پرتو  ریتاث تحت که اهانیگ یکیمتابول یرهایمس از یکی

 حفاظت باعث یفنل باتیترک. شوندیم سنتز زین هانیگنیل و هاتانن ساده، یهافنول دها،یفلاونوئ بر علاوه ریمس نیا

 یهاکالیراد به طرفه کی لیتبد کی صورت به هافنول یشیپاداکسا عملکرد واقع در. شوندیم هاROS برابر در هاسلول

 یلهیوس به توانندیم شده دیتول یهاکالیراد نیا .ردیگیم انجام میرمستقیغ طور به ای میآنز کی یواسطه به یفنوکس

 را کل فنل زانیم شیافزا (9112) همکاران و  Erkanدر پژوهشی  .شوند ایاح کیآسکورب دیاس مانند یگرید باتیترک

 عنوان هافنول یشیپاداکسا نقش را شیافزا نیا علت هاآن کردند؛ گزارش فرابنفش پرتو ریتاث تحت یفرنگ توت وهیم در

 رقم دو و ( 9112و همکاران ) Costa، کلم گل (؛3129کارگرخرمی و همکاران )، هیبام یرو مطالعات نیهمچن. کردند

 یهاافتهی .ابدییم شیافزا فرابنفش نور ریتاث تحت کل فنل زانیم که است داده نشان زین  (3122، محمدی و همکاران )جو

 و فنول یتوامح برب -فرابنفش پرتواثر  یبررس نهیمحققان در زم گریمطالعات د جیهمسو با نتا نهیزم نیمطالعه ما در ا

و  Lee و، کاه اهیگ یدیفلاونوئ و فنول یمحتوا برفرابنفش آ، ب و ث  پرتوو اثر  Abrun (9132) ،مرزه اهیگ دیفلاونوئ

 .بود (9134همکاران )

 و هااناتیوسیوتزیا ها،نولاتیگلوکوز دها،یینویکاناب دها،ییها، ترپنواسانس ها،نیانیآنتوس ها،کیفنول گریو د دهاییفلاونو

رشد،  یهاکنندهمیتنظ عنوانبه یمختلف یهاتیفعال ،ییدارو اهانیگ در شده دیتول یهورمون تیفعال یدارا باتیترک

ها برگ درمیاپ در که دارند عهده بر را فرابنفش یپرتوها غربال نیچنهم و هاگنالیس ،یمیآنز یها، بازدارندهدانیاکسیآنت

 یهاژن انیب که هستند یباتیترک از یکی دهایفلاونوئ .(Ravishankara, 2010) شوندیم یابیجا ییهوا یهااندام گریو د

 یهاگروه تعداد نیترشیب یدارا دهایفلاونوئ ه،یثانو یهاتیمتابول نیب در .ابدییم شیافزا فرابنفش پرتو ریتاث تحت هاآن

 توانندیم دهایفلاونوئ د.باشن داشته یمؤثرتر نقش ها ROSحذف در توانندیم یژگیو نیا با و هستند لیدروکسیه

 یدهایفلاونوئ. باشند داشته وجود لیمزوف یهاسلول واکوئل در آزاد صورت به ای و یسلول وارهید به شده باند صورتبه

 یهاقسمت به آن نفوذ از و کنند عمل فرابنفش پرتو  جاذب عنوانبه توانندیم کولیکوت به متصل و وارهید در موجود

 سبب دهایفلاونوئ نوع نیا دارند، یندگیاکسا پاد نقش واکوئل در موجود یدهایفلاونوئ اما .ندینما یریجلوگ یداخل

    (Mumivand et al., 2021b). شوندیم برگ سطح کاهش تینها در و یسلول گسترش کاهش

 است. فرابنفش پرتو برابر در گیاهان برخی دفاعی خصوصیات از فرابنفش پرتو با تیمار در یدهایفلاونو مقدار افزایش

 جلوگیری ایجاد خسارت از حساس یهابافت درون به آن نفوذ از و جلوگیری پرتو فرابنفش  کردن فیلتر با هابیترک این

 تنش و نموده ایفا گیاه در فرابنفش پرتوتنش  از ناشی آزاد یهاکالیراد برابر در  یدانیاکسیآنت نقش و یا کنندیم

 مقدارب -فرابنفش پرتو شیافزا با که کردند گزارش (9131) و همکاران  Germهمچنین  .دهندیم تخفیف را اکسیداتیو

 ریتاث تحت دهایفلاونوئ یمحتوا شیافزا .افتی شیافزا یداریمعن طوربه یگل راع اهیگ یهاگل و هابرگ در دهایفلاونوئ

 زین (9114و همکاران ) Santos، ینیزم بیس و  (؛9191) و همکاران González -Villagra، در زغال اخته فرابنفش نور

در  ب-فرابنفش پرتومطالعه ما تابش  جیدر تطابق با نتا .دارد یهمخوان پژوهش نیا در ما جینتا با که است شده گزارش

  .Kumari et al., 2010)) دیگرد دهاییفلاونو و دهاییتنووکار داریمعن شیمنجر به افزا ریسوسن صغ اهیگ
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ماه بعد از  31)فرابنفش ب و  آ تابش فرابنفششاهد،  :چپبه  راستبه ترتیب از  تصویری از گیاهان رزماری تیمار شده

 (هاتکثیر قلمه

 نتیجه گیری کلی
از  اهیشد و گ یرزمار اهیبه گ ییهایبباعث وارد آمدن آس ب-فرابنفش پرتو که داد نشان مطالعه نیا از حاصل جیتان

 لیدار کلروفمق ارتفاع بوته و، یی. کاهش وزن خشک اندام هوادیگرد یراتییدچار تغ یکیولوژیزیو ف یکیلحاظ مورفولوژ

a،b   و  آ اثرات مخرب کمتری بر گیاه داشت-که تیمار فرابنفشب مشاهده گردید. در حالی-تحت تیمار فرابنفش کلو

و کل گردید. میزان مالون دی آلدیید نیز با تیمار فرابنفش آ و ب افزایش نشان  a ،bتنها منجر به کاهش میزان کلروفیل 

زایش فنل و فلاونویید کل، اف د،یتنوئوکار های آنزیمی مانندمیزان آنتی اکسیدانافزایش در چنین شرایطی گیاه با  داد.

ولید مقادیر و همچنین ت پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز هایهای غیر آنزیمی مانند آنزیمالیت آنتی اکسیدانفع

-که فرابنفشب به عنوان مکانیسم دفاعی واکنش نشان داد.در حالی-های ناشی از فرابنفش، در برابر آسیببیشتر پرولین

 شیافزا ایان،پدر های آنتی اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز گردید.عالیت آنزیمآ تنها منجر به افزایش میزان پرولین و ف

 .دیگرد عصاره رزماریت آنتی اکسیدانی یظرفکاروتنویید باعث افزایش و  دیمانند فنل، فلاونوئ فرابنفش جاذب باتیترک

از نظر خاصیت دارویی و بیولوژیکی از کیفیت  ب-توان گفت گیاهان رزماری در معرض تابش فرابنفشبنابراین می

 بالاتری برخوردار خواهند بود.

 

 :منابع
 اتیخصوص بر نور شدت و فرابنفش پرتو ریتأث (3413) لیرضا.ع ،فر گانیو شابدالله. ع ا،یناحتشام .،سنح وند،یموم .،ریمم ،یدیجد

و  ندیفرآ مجله، Pelargonium graveolens L'Heritier ))  یعطر یشمعدان یاهیگ تودهیز و یولوژیزیف -مورفو

 .http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.19.0. 922-131:  24 ،یاهیکارکرد گ

  پاشی تأثیر تابش پرتوی فرابنفش و محلول (3122. )مینا ابراهیمی،. و لیرضاع فر، ، شایگان.سن، مومیوند، ح.هراز پور، حاجی

،  (.Trigonella  foenum-graecum L) های رشد بر ویژگیهای عملکردی و ظاهری شنبلیله کننده برخی از تنظیم

 .https://doi.org/10.22069/jopp.2021.18867.2785 .311-374: 92پژوهش های تولید گیاهی،  مجله

ی مورفوفیزیولوژیکی، هاپاسخ( ارزیابی 3122. )لیرضاع، شایگانفرو . بدالحسین.، رضایی نژاد، عسنح، مومیوند .،هدیم، رستگار

(، UV-Bو  UV-A)تحت تابش پرتو فرابنفش  (Centaurea cyanus)فنولوژیکی و فیتوشیمیایی سه رقم گل گندم 

 ایران.خرم آباد، ، دانشگاه لرستان، پایان نامه کارشناسی ارشد

https://doi.org/10.22069/jopp.2021.18867.2785
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، (Mentha piperita) ینعناع فلفل یکیولوژیزیف یهایژگیاز و یبر رشد و برخ  Aنور فرابنفش  ری( تأث3129حسن. ) ،یخانیسار

  .44-1 :31 ،یاهیگ داتیتول یورافنمجله 

بر ظرفیت  A فرابنفشپیامدهای پرتودهی با نور ( 3124. )حسن. و رجبی، مسن.، ساریخانی، حلی.، عزیزی، علیرضاشاهبداغلو، ع

مجله  ،((.Cynara scolymus L های مورفوفیزیولوژیک سه رقم آرتیشوویژگی اکسیدانی، سینارین و برخیآنتی

 .pub.ejgcst.7.4.97http://dx.doi.org/10.18869/acad . 25-312: 92 ،ایهای گلخانهعلوم و فنون کشت

بررسی تاثیرات سطوح متفاوت پرتو فرابنفش همراه با کاربرد  (3122. )وسیرسولی، م . وجید، مارانی عزیزی .،لیرضافر، عشایگان

 ،ویشنآ های مرفولوژی، فنولوژی، فیزیولوژی و فیتوشیمیایی سه گونهاکسیدانی مختلف بر واکنشترکیبات آنتی

 .ایران، مشهدرساله دکتری، دانشگاه فردوسی مشهد، 

 ی، گرگان.نوروز ، انتشارات3یی. جلد دارو اهانیگ یمیتوشیف( 3122). لیمهح ،یلی. و خللیع ،ییساردو یصالح 

در گیاه  بر برخی از پارامترهای فیزیولوژیکی C تاثیر پرتوفرابنفش( 3127. )رویز. و عبدالمالکی، پهرا.، احمدی، زائزهقناتی، ف

  .113-137: 99 ،پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران -فصلنامة علمی  ،(.Aloe vera L) صبر زرد

  ررسی پارامترهای رشد و عوامل فیزیولوژیکی گیاه شاهدانه( ب3122. )شیدو جامعی، ر .یاوشحسینی، س.، هراقندالی دوست، ز

Cannabis indica    همایش ملی تنوع زیستی و تاثیر آن بر کشاورزی  ،اشعه ماوراء بنفش اثر باند های مختلفتحت

 . ایران.و محیط زیست،ارومیه

 گیاه آناتومیکی و فیزیولوژیکی پارامترهای در ( تغییرات3129. )یاوشس سرقین، حسینی . وشیدر .، جامعی،روشس کارگرخرمی،

-92: 32گیاهی،  شناسی زیست مجله فرابنفش، یاشعه مختلف باندهای تحت  )L. Hibiscus esculentus(بامیه

31.https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088264.1392.5.16.3.1  

دارویی  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاههای های میکوریز آربوسکوالر بر شاخصتاثیر همزیستی قارچ( 3127. )رمینلاله عباسی، ن
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 Abstract 

Over the past few decades, human industrial activities have significantly reduced the blocking 

effect of the ozone layer in the stratosphere. As a consequence, there has been an increase in the 

penetration of ultraviolet (UV) radiation to the Earth's surface. This amplified exposure to UV rays 

poses a serious threat to living organisms, particularly plants. In our study, we investigated the 

impact of UV-A and UV-B radiation on some morpho-physiological traits as well as enzymatic and 

non-enzymatic antioxidants of rosemary (Rosmarinus officinalis L.). The study was conducted 

using a completely randomized design with three replications. UV radiation treatments were 

applied at three levels: control (no UV radiation), UV-A radiation, and UV-B radiation. The UV 

radiation was administered using broadband lamps manufactured by Q-Lab in the USA. These 40-

watt lamps were employed for a duration of four hours per day. Our findings reveal that exposure 

to UV-B radiation resulted in a decrease in leaf dry weight, plant height, and the levels of 

chlorophyll a, b, and total chlorophyll by 29.57%, 13.44%, 17.7%, 33.77%, and 22.51%, 

respectively, compared to the control. Conversely, UV-B radiation led to an increase in the levels 

of non-enzymatic antioxidants such as carotenoids, phenols, and total flavonoids. Additionally, the 

activity of enzymatic antioxidants, including peroxidase, catalase, and ascorbate peroxidase 

enzymes, as well as the levels of proline and malondialdehyde, exhibited significant increases of 

23.45%, 37.54%, 41.59%, 82.75%, 412.5%, 100%, 87.5%, and 359.32%, respectively, compared 

to the control. Regarding UV-A treatment, the levels of chlorophyll a, b, and total chlorophyll 

decreased. However, there was an increase in the levels of malondialdehyde, proline, and the 

activity of antioxidant enzymes catalase and peroxidase. Overall, the rosemary plants exposed to 

UV-B radiation exhibited higher quality in terms of medicinal and biological properties due to the 

increased presence of UV-absorbing compounds such as phenols, flavonoids, and carotenoids. 

However, it is worth noting that the yield of the plant decreased under UV-B treatment. 
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