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 چکیده 

قرار  نانومتر 144تا  314 موجطول است که در Aتابش فرابنفش  رسد شاملمی زمین سطح به که خورشیدی فرابنفش تابش از بزرگی بخش

های گیاهی مهم است و حتی در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی زایی در بسیاری از گونهمقادیر طبیعی تابش فرابنفش برای ریخت .دارد

تابش الب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار شامل صورت فاکتوریل در قآزمایشی به بنابراینتواند مفید واقع شود. و رشدی گیاه می

میکرومولار( طراحی و اجرا شد تا  444و  14پاشی ملاتونین در سه سطح )صفر، ساعت( و محلول 1و  2سطح )صفر،  سهدر  Aفرابنفش 

 Dendrobium nobile)وبل ها بر برخی صفات گیاه ارکیده دندروبیوم نپاشی ملاتونین و برهمکنش آن، محلولAاثرات تابش فرابنفش 

Lindl.) شدند بالاترین ارتفاع گیاه  ملاتونین و بدون تابش فرابنفش تیمار 444و  14های بررسی شود. نتایج نشان داد گیاهانی که با غلظت

نسبت به سایر تیمارها ساعت بدون ملاتونین بود که ارتفاع کمتری  چهارمتر( و کمترین ارتفاع متعلق به تیمار تابش فرابنفش سانتی 63/38)

میکرومولار  444ساعت + ملاتونین  2درصد( نیز در تیمار تابش فرابنفش  14/14اکسیدانی )نشان داد. بیشترین افزایش میزان فعالیت آنتی

ن میزان فعالیت در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. بیشتری (SODدیسموتاز ) سوپراکسید( و CATهای کاتالاز )بدست آمد. فعالیت آنزیم

میکرومولار بود. بیشترین میزان فعالیت  14ساعت + ملاتونین  2گرم بر پروتئین( در تیمار تابش فرابنفش واحد در میلی 274/4آنزیم کاتالاز )

ست آمد. نتایج میکرومولار بد 444ساعت + ملاتونین  1تابش فرابنفش ( در گرم بر پروتئینواحد در میلی 32/4دیسموتاز ) سوپراکسیدآنزیم 

همراه تواند مزایای متعددی از جمله افزایش کمیت و کیفیت رشد گیاه را بهدر مدیریت گلخانه می Aنشان داد استفاده از تابش فرابنفش 

افزایش و بهبود کننده فیزیولوژیکی مانند ملاتونین هم در تنظیمنوری مکمل در گلخانه استفاده از مواد  در کنار استفاده از تابشداشته باشد. 

پاشی ملاتونین برای تولید محصولات و محلول Aتابش فرابنفش  ثر است. لذا نتایج پژوهش حاضر استفاده ازؤصفات و عملکرد گیاهان م

د یک دستاور Aدرصدی با کاربرد نور فرابنفش  41/48کاهش ارتفاع  کند.ای از جمله ارکیده دندروبیوم نوبل را توصیه میباغبانی گلخانه

شوند و آسیب کمتری می نقل نیز دچاروارتفاع بازارپسندی بهتری داشته و در طول حملمهم در عرصه گیاهان زینتی است زیرا گیاهان کم

 صورت گیاه گلدانی نیز هستند.همچنین مناسب عرضه به

 

 نواژگان کلیدی: ارتفاع، ارکیده دندروبیوم نوبل، تابش فرابنفش، فعالیت آنزیمی، ملاتونی
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 مقدمه

 خانواده از گیاهی .Dendrobium nobile Lindlدندروبیوم نوبل 

Orchidaceae  .با مرطوب و خنک هایاین گیاه محیطاست 

 را گراددرجه سانتی 03 تا گراددرجه سانتی 61 رشد دمای

چین گسترش  گرمسیرنیمه مناطق در دهد و بیشترمی ترجیح

 دلیلوم نوبل نه تنها به(. دندروبیZhang et al., 2022دارد )

 زینتی آن ارزش زیبای فرم و فراوان گل تعداد گل، زیبای رنگ

ساکاریدها پلی مانند فعال ترکیبات دارد بلکه غنی از بالایی

(Zhang et al., 2020پلی )فنل( هاZhao et al., 2023 )

 Liu et( و آلکالوئیدها است )Zhang et al., 2023فلاونوئیدها )

al., 2023 .) 

 است. نور گیاهان نموورشد برای حیاتی عامل یک نور

 یک زندگی چرخه که است ایمؤلفه مهمترین و تریناساسی

 شروع و بذر زدنجوانه با کند که این چرخهمی گیاه را کنترل

 (. خورشیدOlle and Virsile, 2013شود )می ختم بذر تولید به

از  نانومتر 0333 تا 033 هایموجطول با الکترومغناطیسی تابش

 033 بین موجطول به کند که گیاه برای فتوسنتزمی خود ساطع

 (. تابشGanesh et al., 2022نیاز دارد ) نانومتر 033 تا

 جز یک نانومتر 033تا  633 موجفرابنفش در محدوده طول

-UV-A (065 در سه گروه و خورشیدی است تابش از اساسی

 UV-C  (633-013و نانومترUV-B (013-065 )نانومتر(،  033

در  (.Verdaguer et al., 2017شود )می بندیطبقه( نانومتر

 هایکریپتوکروم ویژهبیشتری به نوری هایگیرنده ، Aطیف

 UVR8 با ارتباط در ژن بیان کنندهتنظیم عنوانبه فعال هسته که

 مطالعات (. بیشترRai et al., 2020اند وجود دارد )شده شناخته

 تابش فرابنفش مضر اثرات بر گذشته هایدهه در اهیگی

 سلولی ساختار به توان آسیباز این اثرات می شده بود. متمرکز

 که را برشمرد اکسیداتیو تنش افزایش و متابولیسم، فتوسنتز و

 Nawkar etثر بود )ؤو تولید گیاهان م عمر بر طول نهایت در

al., 2013است موردی شدهحفاظت باغبانی دیگر، سوی (. از 

 اثرات است ممکن تابش فرابنفش دهد کمبودنشان می که

باشد  داشته محصولات وریبهره و عملکرد بر مضری

(Wargent and Jordan, 2013محصولاتی .) هایسامانه در که 

تابش  مقادیر طبیعی معرض در کنندمی رشد شدهحفاظت

(. Kumar and Poehling, 2006گیرند )نمی قرار فرابنفش

 خورشیدی B و Aهای فرابنفش تابش برای هاییگیرنده گیاهان

 طول در را کارکردها از ایپیچیده شبکه که اندکرده ایجاد

 تابش از میزانی مدرن، باغبانی .کندمی تنظیم گیاه زندگی چرخه

 باعث که کند،ای توصیه میگلخانه هایکشت فرابنفش را در

 مسیرهای تنش تحریک برای مثبت خفیف تنش یک ایجاد

 Mariz‐Ponteاکسیدانی شود )آنتی ساز و کارهای و اکسیداتیو

et al., 2018 .) هایموجدر معرض طولگیاهان قرار گرفتن 

UV-B یا UV-A تواند تأثیرات مطلوب و هم نامطلوبی بر می

 کم تابش مقادیرروی محصولات کشاورزی داشته باشد. معمولاً 

UV-A/B  و تنظیمی در فیزیولوژی و تغییرات کوچک

کنند که در بسیاری از موارد مورفولوژی گیاهان ایجاد می

های تنظیمی شامل تواند از نظر باغبانی ارزشمند باشد. پاسخمی

دهی داخلی هستند که منجر به ای از رویدادهای سیگنالزنجیره

فیتوشیمیایی مواد ای از گیاه، انباشت مجموعه ظاهرتغییراتی در 

 Crestani et) شوندهای محیطی میقاومت در برابر تنشو م

al., 2025.) ای است هنگامی که اهمیت تابش فرابنفش به گونه

کنند، باعث تشکیل گیاهان زیر نور قرمز تک رنگ رشد می

مورفولوژی غیرطبیعی در گیاه شده و افزودن مقادیر کمی نور 

 Zhangگرداند )تواند این اختلالات را برمی Aآبی یا فرابنفش 

et al., 2023.) 

مولکول  کی( N-acetyl-5-methoxytryptamine) نیملاتون

و  (Arnao and Hernandez‐Ruiz, 2015)ایندول تریپتامین 

 که است ایشدهحفاظت گسترده فیزیولوژیکی کنندهتنظیم تنها

 Arnaoدارد ) وجود زنده موجودات بیشتر در طبیعی طوربه

and Hernandez-Ruiz, 2019ملاتونین  که است شده (. گزارش

 هایپاسخ و روزیشبانه هایریتم گیاهان، نموورشد تنظیم در

نقش  برابر تنش در مقاومت و اکسیدانییسامانه آنت نوری، دوره

 نیملاتون دیتول(. Arnao and Hernandez-Ruiz, 2015دارد )

در  نیملاتون .متفاوت است ی مختلفاهیگ یاهنهدر گو

شده  زیلواکنش کاتا یسر کی قیاز طر پتوفانیاز تر کلروپلاست

 لاز،یدروکسیه -5 نیپتامیتر لاز،یدکربوکس پتوفانیتوسط تر
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 لیاست -N نیآم لیالک لیترانسفراز و آر لیاست -N نیسروتون

 دیبا تول یکیارتباط نزد نیملاتون .شودز میترانسفراز سنت

مرتبط با  یسلول رسانیپیامو  (ROS) های فعال اکسیژنگونه

 تیظرف نی. ملاتون(Martinez et al., 2018) دارد تنش

 یهادانیاکسیآنت رینسبت به سا یبالاتر یدانیاکسیآنت

ها دارد که ممکن ها و توکوفرولمانند آسکوربات یمیآنزریغ

 یهابخش قیاز طر ثرؤمدر انتقال  نیملاتون ییاست به توانا

. (Varghese et al., 2019) باشد مرتبط یمختلف سلول

 یرا برا نیسودمند کاربرد ملاتون ییتوانا یمتعدد یهاگزارش

 ,Oloumi)ست ا نشان دادهفرابنفش  تنش تنش از جملهکاهش 

2022) . 

این پژوهش با هدف بررسی اثر مدت زمان تابش فرابنفش 

A پاشی ملاتونین بر گیاه ارکیده دندروبیوم نوبل در و محلول

 ای طراحی و اجرا شد. شرایط گلخانه

 

 هامواد و روش

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًپژوهش حاضر به

 دمای ای با میانگینر در شرایط گلخانهتصادفی با چهار تکرا

 61 تا 60 شبانه دمای و گرادسانتی درجه 00 تا 61 روزانه

درصد انجام شد.  05 تا 53گراد و رطوبت نسبی سانتی درجه

 بودند نوبل که توسط قلمه تکثیر شده دندروبیوم هایگیاهچه

 از مخلوطی شامل کشتی بستر در 0 سایز هایگلدان در و تهیه

منظم و حفظ  کاشته شدند. آبیاری پرلیت و ذغال وکوچیپس،ک

گردید. تیمارها شامل  انجام ارکیده گیاه با متناسب رطوبت

 61نانومتر و شدت  065 - 033موج با طول Aتابش فرابنفش 

پاشی برگی و محلول LEDمربع در قالب لامپ وات بر متر

 مدت یکصورت روزانه بهبه Aملاتونین بود. تابش فرابنفش 

پاشی ساعت و محلول 0و  0های صفر، ماه و در مدت زمان

شده از شرکت سیگما آلدریچ( سه مرتبه برگی ملاتونین )تهیه

میکرومولار انجام  633، 53هر ده روز یکبار در سه سطح صفر، 

شد. تیمارها یک ماه پس از استقرار گیاهان گلدانی شش ماهه 

شده گیریردید. صفات اندازهقبل از گلدهی در گلخانه اعمال گ

گیاه شامل ارتفاع گیاه، تعداد برگ، سطح برگ، کلروفیل کل، 

اکسیدانی، فعالیت آنزیم کاتالاز و کاروتنوئید، فعالیت آنتی

آلدئید، دی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، محتوای مالون

گیری و محلول، پرولین اندازه هیدروژن، پروتئین پراکسید

کش، تعداد برگ با شد. ارتفاع گیاه با استفاده از خطمحاسبه 

 افزار شمارش، سطح برگ با استفاده از نرم

Image J  .هایرنگدانه گیریبرای اندازهمحاسبه گردید 

 گیاه تازه بافت نیم گرم فتوسنتزی شامل کلروفیل و کاروتنوئید

دقیقه  63 از پس و یدهسائ 13۸ لیتر استونمیلی 63 در

 وسیله اسپکتروفتومتر دردور در دقیقه، به 1333 یوژسانتریف

اساس  بر و خوانده نانومتر 110 و 003 ،105 هایموجطول

برحسب  محتوای کلروفیل و کاروتنوئید 0و  6روابط 

(mg/gFW) محاسبه ( شدArnon, 1994 .) 

(6) 
Chl.Total = [20.2(A645)+8.02(A663)]×V/1000FW 

(0) 

104(mg Chl.b)/227-mg Chl.a))+3.27(470=1000(A Car 
=V از حاصل فوقانی محلول) شدهصاف محلول حجم 

 و 105 ،110 هایموجطول در نور جذب A=، سانتریفیوژ(

 گرم حسب بر نمونه تر وزن= FW، نانومتر 003

 5گرم برگ تازه در  یمن اکسیدانیبرای محاسبه فعالیت آنتی

 یکره به ااز عص لیتریلیم یک و یدهسائ 13۸متانول  سییس

اضافه و مخلوط حاصل  DPPH مولاریلیم 6/3محلول  یترلیلیم

 یکدر اتاق تار یقهدق 65مدت به سپس تکان داده شد یخوببه

 توسط مترنانو 560موج در طولدر ادامه قرار داده و 

درصد  0و با استفاده از رابطه  اسپکتروفتومتر خوانده

 (. Ebrahimzadeh et al., 2010) شد اکسیدانی محاسبهآنتی

(0) 
R% = AD – AS/AD × 100   

Rدرصد مهار = ،AD جذب :DPPH  نانومتر 560در، AS :

  رنانومت 560 در هاجذب نمونه

شده در گرم برگ پودر 6/3مقدار برای تهیه عصاره آنزیمی 

سرد  میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم 6133ازت مایع با مقدار 

(5/0 pHهمگن شد سپس ب )دقیقه با نیروی 03مدت ه 

g 60333  گراد سانتریفیوژ شد. سپس درجه سانتی 0در دمای
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شده برای تعیین میزان پروتئین و فعالیت آنزیمی عصاره تهیه

 شده با روشد. برآورد میزان پروتئین استخراجشاستفاده 

(Mishra and Shukla, 2020)  انجام شد. به این منظور مقدار

میکرولیتر معرف بردفورد  013ره آنزیمی با میکرولیتر عصا 03

 505موج ها در طولدقیقه جذب نمونه 03ترکیب و پس از 

نانومتر ثبت شد. منحنی استاندارد با استفاده از آلبومین سرم 

(. از  ,0.982RY=0.019X+0.027=( رسم گردید )BSAگاوی )

 د.شاین پارامتر جهت تصحیح میزان فعالیت آنزیمی استفاده 

 003الیت آنزیم کاتالاز با استفاده از ثبت کاهش جذب در فع

 053/0(. اجزاء واکنش شامل Aebi, 1984نانومتر بررسی شد )

لیتر میلی 5/3(،  0pHمولار )میلی 53لیتر بافر فسفات میلی

میکرولیتر عصاره  53مولار و میلی 5/0هیدروژن  پراکسید

آغاز و کاهش واکنش  2O2Hکردن آنزیمی بود. پس از اضافه

ثانیه(  03نانومتر در بازه زمانی سه دقیقه )هر  003جذب 

برآورد شد. از تفاضل اولین جذب با آخرین جذب میزان 

میزان مهار  SODثبت شد. اساس برآورد آنزیم  2O2Hتخریب 

( NBTواکنش رادیکال سوپراکسید با نیتروبلوتترازولیوم )

 ,Beauchamp and Fridovich) واسطه فعالیت آنزیم بودبه

میکرولیتر،  633. مخلوط واکنش شامل عصاره آنزیمی (1971

مولار )دارای میلی 53میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  6333

EDTA 6/3 مولار و میلی 60/3مولار(، ریبوفلاوین میلیNBT 

مولار بود. به دو لوله آزمایش تمامی مواد واکنش به میلی 60

کدام مقدار برابر  ده و سپس به هرغیر از عصاره آنزیمی افزو

با عصاره آنزیمی بافر فسفات پتاسیم افزوده شد. این دو لوله 

( بلانک در 0( شاهد و 6عنوان آزمایش فاقد عصاره آنزیمی به

های آزمایش به غیر از بلانک در نظر گرفته شدند. تمامی لوله

ثانیه  03هزار لوکس( برای  60معرض نور شدید )سفید حدود 

رار گرفت. در این فاصله نمونه بلانک در تاریکی قرار داشت ق

نانومتر  513ها در و با آن اسپکتروفتومتر صفر شد. جذب نمونه

طبق قرائت و از نمونه شاهد جهت تخمین میزان فعالیت آنزیم 

 د.شاستفاده  0رابطه 

(0) 

 جذب شاهد( -شاهد جذب / جذب نمونه  × 5/3) × 633 

با محلول تری  2O2H( و MDAآلدئید )استخراج مالون دی

 Ghorbani et) درصد انجام شد 6/3( TCAاستیک اسید )کلرو

al., 2018; Junglee et al., 2014) گرم از برگ  0/3. مقدار

 TCAمیکرولیتر محلول  6133شده در ازت مایع با مقدار پودر

از فاز مایع جهت برآورد  g60333هموژن و پس از سانتریفیوژ 

لیتر از فاز رویی میلی 5/3استفاده گردید.  2O2Hو  MDAن میزا

( مخلوط و TCA 20%  +0.5%TBAلیتر محلول )میلی 0با 

گراد قرار گرفت. درجه سانتی 05دقیقه در دمای  03مدت به

 g63333دقیقه در  63مدت ها بهپس از سردشدن نمونه

 133و  500موج ها در دو طولسانتریفیوژ شدند. جذب نمونه

موج شد. از تفاضل بین جذب در دو طول خواندهنانومتر 

مقدار  cm 1-mM 655-1مذکور و استفاده از ضریب خاموشی 

MDA دست آمدبه (Ohkawa et al., 1979) برای خوانش .

لیتر از میلی 5/3پراکسید هیدروژن از مخلوط واکنش شامل 

لیتر میلی 5/3یک مولار و  KIلیتر میلی 6شده، سوپرناتانت ذکر

( استفاده شد و جذب آن در pH 0مولار )میلی 63بافر فسفات 

 633های با غلظت 2O2Hنانومتر محاسبه شد. از استاندارد  003

نانومول جهت رسم منحنی استفاده شد  0533تا 

(=0.982R, Y=0.4349X+0.0771) (., 2001et alAlexieva ) .

هیدرین انجام ید نیناستخراج و سنجش پرولین با استفاده از اس

گرم برگ پودرشده در  0/3مقدار  (.Bates et al., 1973) شد

درصد  0سولفوسالیسیلیک  میکرولیتر اسید 6133ازت مایع با 

(W/Vهمگن و سپس به ) دقیقه در  65مدتg1333 

لیتر از فاز مایع محلول فوق میلی 5/3سانتریفیوژ شد. سپس به 

لیتر اسید میلی 5/3هیدرین و لیتر معرف نینمیلی 5/3مقدار 

 03مدت استیک خالص اضافه و مخلوط شد. سپس محلول به

گراد قرار گرفت. مخلوط درجه سانتی 05ماری دقیقه در بن

 503لیتر تولوئن در میلی 5/3شدن به واکنش پس از اضافه

شد. برآورد مقدار کمی پرولین با استاندارد  خواندهنانومتر 

تجزیه (. Y=0.0197X+0.027, R2=0.9857)پرولین انجام شد 

ها و مقایسه میانگین  9.4نسخه SASافزار ها با نرمو تحلیل داده

در سطح احتمال پنج  LSDدار نیز با آزمون حداقل تفاوت معنی

 درصد مقایسه شدند.
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 نتایج و بحث

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثر تیمارها بر صفات 

پژوهش حاضر  نتایج :های فتوسنتزیمورفولوژیکی و رنگیزه

نشان داد اثر تیمارهای تابش فرابنفش و ملاتونین و برهمکنش 

بر صفات ارتفاع گیاه، تعداد برگ، سطح برگ و  دو عامل

 اکسیدانی کاملاً و فعالیت آنتی های کلروفیل و کاروتنوئیدرنگیزه

 (.  6و  0دار بود )جدول معنی

داد گیاهان دارای  نشان رپژوهش حاض نتایج :ارتفاع گیاه

بدون تابش  633و  53بیشترین ارتفاع، در تیمار ملاتونین 

فرابنفش قرار داشتند. کمترین ارتفاع متعلق به تیمار تابش 

ساعت بدون ملاتونین بود که ارتفاع کمتری  چهارفرابنفش 

 نسبت به سایر تیمارها داشت. 

شده در ثیر تابش فرابنفش ایجادأتارتفاع کمتر که تحت

 Dianthus caryophyllus L. (Hlatshwayo andمورد گیاهان 

Wahome, 2010 ،)Hordeum vulgare L. (Klem et al., 

2012 ،)Pelargonium zonale (Vidovic et al., 2015) و 

Rosmarinus officinalis L. (Rafo et al., 2020نیز )  گزارش

 و Aابنفش پژوهشگران گزارش کردند که تابش فر .شده است

B گردند و بیان هر دو باعث القای فنوتیپ کوتاهی در گیاه می

تابش فرابنفش  به مشابهی هایپاسخ گیاه، مورفولوژی داشتند

A و B ( داردQian et al., 2021; Horii et al., 2007 فنوتیپ .)

 از پس گیاهی، مختلف هایگونه از بسیاری در کوتاهی گیاه،

 Qianاست ) شده فرابنفش مشاهده قرارگیری در معرض تابش

et al., 2020 ایجاد گیاهان کم ارتفاع و پاکوتاه برای گیاهان .)

دهد. این ها را افزایش میزینتی مهم بوده و ارزش اقتصادی آن

های جغرافیایی بالاتر که کیفیت و ویژه در عرضموضوع به

کمیت نور کم باعث ارتفاع بیشتر گیاهان شده و کیفیت تولید 

ارتفاع تواند مفید واقع شود. گیاهان با آورد میگیاه را پایین می

 نقل نیز دچاروکمتر بازارپسندی بهتری داشته و در طول حمل

به این ترتیب (. Qian et al., 2020شوند )آسیب کمتری می

ایجاد  Aدرصدی با کاربرد نور فرابنفش  30/61کاهش ارتفاع 

و پاکوتاه مناسب کاشت در  تواند گیاه کم ارتفاعشد که می

گیاهان دارای بیشترین ارتفاع، در تیمار  گلدان ایجاد کند.

میکرومولار بدون تابش فرابنفش قرار  633و  53ملاتونین 

ساز یکسان داشتند. ملاتونین یک نوع ایندول آمین و دارای پیش

نمو گیاه را تنظیم واستیک اسید است که رشد -0-با ایندول

 ساختاری هایشباهت دلیل(. بهLi et al., 2017کند )می

 نقش ملاتونین ،(استیک اسید ایندول) IAA ملاتونین با استثنایی

دارد  سلولی تقسیم و ریشه رشد گیاه، فیزیولوژی در مهمی

(Pelagio-Flores et al., 2012 در پژوهش حاضر نیز کاربرد .)

 نیونملات ملاتونین باعث افزایش ارتفاع گیاه ارکیده شد.

نفوذ  یی گیاهپلاسما یدر سراسر غشا پاشیمحلولصورت به

 ,.Wei et al) دهدیم شیزا را افزادرون نیو غلظت ملاتون کرده

نمو وای اثر قابل توجه ملاتونین بر رشددر مطالعه. (2015

 .(Chen et al., 2017)گیاهان نشان داده شده است 

عدد( با تابش  60بیشترین تعداد برگ ) :تعداد برگ

میکرومولار مشاهده شد.  53ساعت + ملاتونین  0فرابنفش 

 رشد باعث افزایش افزایش فرآیند فتوسنتز با Aفرابنفش تابش 

(. افزایش تعداد برگ در Verdaguer et al., 2017شود )می گیاه

ه باشد. در تواند ناشی از بهبود رشد گیاپژوهش حاضر خود می

طور مثبتی ( بهSilene noctifloraبرگ سیلن ) پژوهشی تعداد

(. Qaderi et al., 2008ثیر تابش فرابنفش قرار گرفت )أتتحت

 ندیتوسط دو فرآ شهیرشد ربا افزایش تواند یمنیز  نیملاتون

جذب آب و گسترش  ، شاملهمزمان باًیتقر یکیزیف

ه بهتر و افزایش رشد ی باعث تغذیسلول وارهید ریناپذبرگشت

 .(Alenazi et al., 2024)شود  در گیاهان

ها بیشترین سطح برگ در تیمار بر اساس یافته :سطح برگ

میکرومولار ثبت شد.  633ساعت + ملاتونین  0تابش فرابنفش 

درصد افزایش  10/00در این تیمار سطح برگ نسبت به شاهد 

فوتون،  جذب مهم کنندهتعیین عامل یک برگ داشت. سطح

 برگ سطح تعرق در گیاه است. توسعه و گازها تبادل فتوسنتز،

 و تمایز سلولی، عوامل محیطی، تقسیم کنترل شدت تحتبه

 (.Horiguchi et al., 2006کند )گسترش سلولی را تنظیم می

. برگ است گسترش در مهم عوامل از دیگر نوری یکی طیف

 انبساط افزایش باعث آبی نور زیر طور مثال رشد برگ دربه

 یکی تابشتحر (. اثراتWang et al., 2015گردد )می برگ
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 اثر مدت تابش فرابنفش و ملاتونین بر برخی صفات ارکیده دندروبیوم نوبل واریانس تجزیه -4 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

دکاروتنوئی کلروفیل کل سطح برگ تعداد برگ ارتفاع گیاه یدانیاکسفعالیت آنتی   

 0 **11/15 **50/60 **11/01 **01/3 **01/0 **30/105 (A) تابش فرابنفش

 0 **00/0 **60/06 **16/01 **60/3 **01/3 **01/00 (B) ملاتونین

A × B 0 **10/3 **51/0 **03/0 **30/3 **35/3 **01/01 

 10/6 3301/3 33310/3 30/3 00/3 31/3 00 خطا

 51/6 00/0 00/0 13/6 03/1 10/3  )۸(تغییرات  ضریب
ns، *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیمعنی : به ترتیب غیر**و 

 

 مدت زمان تابش فرابنفش و ملاتونین بر برخی صفات ارکیده دندروبیوم نوبل اثر مقایسه میانگین -2 جدول

 فرابنفش

 )ساعت(

ملاتونین 

 )میکرومولار(

 ارتفاع گیاه

 متر()سانتی
 تعداد برگ

 سطح برگ

 متر مربع()سانتی

 اکسیدانیظرفیت آنتی ئیدکاروتنو کلروفیل

 گرم بر گرم وزن تر()میلی )درصد(

3 

3 c 01/05 f05/5 h 35/61 h 50/3 i 50/6 e 53/11 

53 b 00/05 cd05/1 f 16/61 g 51/3 h 10/6 d 03/00 

633 a 10/01 c 53/0 d10/60 d 16/3 g 16/6 d 15/01 

0 

3 d 00/00 e05/0 c 00/03 c 03/3 f 0 bc 03/11 

53 d 30/00 a 33/60 b 10/03 a 60/6 d 06/0 b 11 

633 d 60/00 b 53/63 a 00/06 b 30/6 c 51/0 a 03/03 

0 

3 g 00/00 f33/1 i 05/65 f 06/3 e61/0 c 13/15 

53 f 03/03 de33/1 g 01/60 g 16/3 b 11/0 bc 13/11 

633 e 10/06 d 53/1 e05/60 e01/3 a 10/0 bc 03/10 

 ندارند. LSDآزمون  %1داری با هم در سطح احتمال هر ستون اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنیدر 

 

است  شده گزارش نیز برگ طول افزایش بر Aفرابنفش 

(Zhang et al., 2023 همچنین بیان شده است که تابش .)

 Verdaguerکند )می نیز تحریک را برگ گسترش Aفرابنفش 

et al., 2017نظر در برگ رشد کنندهتنظیم عنوانبه ین(. ملاتون 

گردد. نتایج تحقیقات برگ می پیری شده و باعث کاهش گرفته

تعداد و  افزایش با ملاتونین بهینه و کم غلظت دهد کهمی نشان

 برگ سطح بهبود باعث (Wang et al., 2017سلول ) اندازه

ده کر عمل اکسین مانند (. ملاتونینYuan et al. 2019شود )می

 گردد،می برگ سطح و ریشه سبب رشد و با بهبود رشد گیاهان

مواد  جذب و فتوسنتز سرعت افزایش ملاتونین باعث همچنین

های گیاهی بافت غذایی در گیاه و به دنبال آن باعث رشد

 (. Ye et al. 2016)شود می

 یاتیرنگدانه ح کی لیکلروف :میزان کلروفیل و کاروتنوئید

 ییبر توانا ماًیها مستقهستند و غلظت آن ناهایدر فتوسنتز گ

 ندینور در طول فرآ یانرژ لیدر جذب، انتقال و تبد اهیگ

 در گرفتن . قرار(Wang et al., 2016) گذاردیم ریفتوسنتز تأث

محتوای  بر داریمعنی طوربهA فرابنفش  وهایپرت معرض

گذاشت. بیشترین میزان کلروفیل  تأثیر کاروتنوئیدها و کلروفیل

میکرومولار در  53ساعت + ملاتونین  0در تیمار تابش فرابنفش 

مقایسه مشاهده شد. بیشترین میزان کاروتنوئید در تیمار تابش 
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دست آمد. همیکرومولار ب 633ساعت + ملاتونین  0فرابنفش 

حالیکه  در کرد، تقویت را کلروفیل سنتز Aتابش فرابنفش 

 معرض قرارگیری در زمان افزایش کاروتنوئید با محتوای

ها نیز افزایش افزایش داشت. در سایر پژوهش Aفرابنفش 

کاروتنوئید با افزایش زمان قرارگیری نور فرابنفش گزارش شده 

تابش  مثبت ثراتا از (. یکیBadmus et al., 2022است )

 محتویات تغییرات با نزدیک آن ارتباط تواندفرابنفش می

 داده شده نشان باشد. در مطالعات متعددی فتوسنتزی رنگدانه

کاهو  در کلروفیل محتوای سرعت به Aتابش فرابنفش  که است

(Yongcheng et al., 2019( و کانولا )Tohidi-Moghadam et 

al., 2012تولید منبع اصلی ست. کلروپلاستداده ا ( را افزایش 

 زیاد محافظت به بنابراین گیاهان هستند، در آزاد هایرادیکال

 هاکلروپلاست در ملاتونین. نیاز دارند اکسیداتیو برابر تنش در

 برای تریسریع و کارآمدتر حفاظت بنابراین شده و سنتز

 نیملاتون(. Choi et al., 2017کند )می فراهم هاکلروپلاست

 ریکننده در مسشرکت یهاسنتز رنگدانه را با بهبود ژن تواندیم

 راتییتغ .کند کیتحر هالیو کلروف دهایکاروتنوئ وسنتزیب

 ریتأث اهانیبر نرخ فتوسنتز در گ ماًیمستق یفتوسنتز یهارنگدانه

 .(Yang et al., 2022)خواهد داشت 

 6طبق نتایج جدول  :اکسیدانی و آنزیمیآنتی فعالیت

تیمارها قرار گرفت. بیشترین  ثیرأاکسیدانی تحت تفعالیت آنتی

ساعت  0اکسیدانی در تیمار تابش فرابنفش افزایش فعالیت آنتی

 هایدست آمد. فعالیت آنزیممیکرومولار به 633+ ملاتونین 

صورت ( بهCATو کاتالاز ) (SODدیسموتاز ) سوپراکسید

آمده با تیمار شاهد  دستداری در مقایسه با نتایج بهمعنی

دیسموتاز در  سوپراکسیدافزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت 

دست میکرومولار به 633ساعت + ملاتونین  0تابش فرابنفش 

 لیت آنزیم کاتالاز در تیمار تابشآمد. بیشترین میزان فعا

میکرومولار بود که با تیمار  53ساعت + ملاتونین  0فرابنفش 

میکرومولار اختلاف  633ساعت + ملاتونین  0تابش فرابنفش 

 از معمولاً گیاهی های(. سلول6داری نشان نداد )شکل معنی

 برابر در غیرآنزیمی و آنزیمی اکسیدانیآنتی طریق ترکیبات

 ترکیبات شوند. اینمی محافظت  ROSمضر اثرات

 ROS مؤثر طوربه تا کرده عمل افزاییهم طوربه اکسیدانیآنتی

 Mumivandدهند ) تنش را کاهش و برده بین از را یافتهافزایش

et al., 2023 .)DPPH فعالیت برای شاخصی عنوانبه 

 (.Kim et al., 2024شود )می استفاده زدارادیکال هایآنیون

سبب افزایش  Aفرابنفش  تابشها نشان داد که بررسی

های عی گیاه از جمله افزایش فعالیت آنزیمفعالیت دفا

 ,Rasaei) گرددپراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز می

 ROS های آزادرادیکال سازیپاک مسئول هاآنزیم این (.2018

 RO و O2.، 2O2H، 2O، -.2HO، OH.، ROOH، ROO- مانند

(. تجزیه پراکسید هیدروژن  2013et alChoudhury ,.هستند )

(2O2Hتوسط ) کاتالاز شود مانندمی کاتالیز مختلف هایآنزیم 

(CAT)، پراکسیداز آسکوربات (APx )از که پراکسیدازهایی و 

 Das and) کنندمی استفاده سوبسترا عنوانبه (GPx) گایاکول

Roychoudhury, 2016در برابر تابش فرابنفش، ترکیبات (. گیاه 

 برای آنزیمی خود را لیتو فعا کندمی تولید اکسیدانیآنتی

 .Donato et alدهد )تنش نوری افزایش می برابر در ترمیم

 است که ROSبرابر  در دفاع اول خط SOD (. آنزیم2017

شده و  2O2Hو  به اکسیژن 2Oشکل  باعث تغییر مستقیم طوربه

 تبدیل آب و اکسیژن به POD و CAT توسط 2O2Hحالیکه  در

 حاضر نشان های پژوهش(. یافتهAhmad et al., 2020شود )می

 هایتولید آنزیم بر توانست ملاتونین خارجی افزودن که داد

ملاتونین دارای  با تیمارشده باشد. گیاهان مؤثر اکسیدانیآنتی

ROS افزایش فعالیت بوده که این میزان کاهش با تریپایین 

شده است  داده نسبت بالاتر اکسیدانیآنتی هایآنزیم

(Trivellini et al., 2017 .)های به تقویت دفاع ملاتونین

کمک کرده و مسیرهای متابولیکی را  آنزیمی اکسیدانیآنتی

 (. Muhammad et al., 2025) کندتنظیم می

آلدئید اثر تیمارها بر میزان مالون دی آلدئید:مالون دی

(. 0داری در سطح احتمال یک درصد داشتند )جدول معنی

آلدئید در تیمار ن داد بیشترین میزان مالون دینتایج پژوهش نشا

ساعت بود که با تیمار شاهد اختلاف  0تابش فرابنفش 

داری نشان نداد و کمترین مقدار آن در تیمار ملاتونین معنی

 (.0دست آمد )شکل میکرومولار به 633
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 (B( و کاتالاز )Aفعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )های مختلف ملاتونین بر اثر مدت زمان تابش فرابنفش و غلظت -4شکل 

 

 های مختلف ملاتونین بر برخی صفات ارکیده دندروبیوم نوبلاثر زمان تابش فرابنفش و غلظت واریانس تجزیه -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 اتالازک
د سوپراکسی

 دیسموتاز

 مالون 

 آلدئیددی

پراکسید 

 هیدروژن

پروتئین 

 محلول
 پرولین

 0 **353/3 **10/3 **010/3 **3353/3 **10/06 **3351/3 (A) تابش فرابنفش

 0 **300/3 **60/3 **000/3 **3303/3 ns 16/5 **33350/3 (B) ملاتونین

A × B 0 **303/3 *35/3 **315/3 **33313/3 **01/05 **333300/3 

 3333301/3 00/0 3333301/3 3363/3 306/3 33356/3 00 خطا

 01/1 65/61 56/0 10/5 05/61 01/00  )۸(تغییرات  ضریب
ns، *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 

         
 (B) و پراکسید هیدروژن (A) آلدئیدمالون دیمیزان های مختلف ملاتونین بر اثر مدت زمان تابش فرابنفش و غلظت -2شکل 

 

MDA عنوانبه و است لیپیدی پراکسیداسیون نهایی محصول 

 Taylor etشود )می گرفته نظر در اکسیداتیو آسیب نوع اولین

al., 2002تولید .)ROS، باعث تواندمی تابش فرابنفش بر اثر 

 محتوای غشایی شده و پراکسیداسیون لیپیدهای سطح افزایش

MDA افزایش را ( دهدAbreu et al., 2022نتایج .)  پژوهش

-در گیاهان تیمار دیئآلدمالون دی محتوای که حاضر نشان داد
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بود.  شاهد کمتر از گیاهان توجهی قابل طوربه ملاتونین با شده

مالون  ملاتونین محتوای از استفاده که دهدمی شانن تحقیقات

 (. Jiang et al., 2016دهد )می کاهش را دیئآلددی

مشاهده شد که اثر تیمارها  0در جدول  پراکسید هیدروژن:

بر میزان پراکسید هیدروژن مؤثر بود و اثرگذاری در سطح 

دار شد. بیشترین مقدار پراکسید احتمال یک درصد معنی

ساعت و کمترین مقدار در  0در تیمار تابش فرابنفش  هیدروژن

میکرومولار قرار  53ساعت + ملاتونین  0تیمار تابش فرابنفش 

 یک عنوان( به2O2H(. پراکسید هیدروژن )0داشت )شکل 

های واکنش تنظیم در کم غلظت با سیگنال مولکول

 ,.Nazir et alنقش دارد ) گیاهان در متابولیکی و فیزیولوژیکی

 پایدار است که آزاد رادیکال (. پراکسید هیدروژن یک2020

 اکسیژن و آب به های کاتالاز پراکسید هیدروژن رافعالیت آنزیم

 (. Wang et al., 2013کند )می تبدیل

تأثیر اثر محلول تحت پروتئین محتوای پروتئین محلول:

متقابل تیمارهای تابش فرابنفش و محلولپاشی ملاتونین قرار 

تابش (. بیشترین مقدار پروتئین در تیمار 0)جدول گرفت 

و کمترین آن در میکرومولار  53ساعت + ملاتونین  0فرابنفش 

محاسبه شد. در پژوهش حاضر  ساعت 0تابش فرابنفش تیمار 

 0تأثیر تابش فرابنفش در مدت زمان تحت پروتئین محتوای

ساعت تابش کاهش نشان  0ساعت افزایش و در مدت زمان 

 شدنفعال طریق از پروتئین سطح (. افزایش0)شکل داد 

 در هاآنزیم گیرد. ایناکسیدانی صورت میآنتی هایآنزیم

در معرض تابش  قرارگرفتن از ناشی ROS مضر اثرات کاهش

 از (. در بسیاریBerli et al., 2010فرابنفش مهم هستند )

و شدت  مختلف تنش اشکال شده است که گزارش مطالعات

 ,.Chi et alاثر دارد ) های گیاهیکاهش پروتئین تنش بر

که در پژوهش حاضر هم مشخص شد با طوری(. به2019

ساعت  0ساعت به  0افزایش مدت زمان تابش فرابنفش از 

ساعت  0ها در تیمار مذکور در مدت زمان میزان پروتئین

 ملاتونین، با شدهتیمار گیاهان در این،برکاهش یافت. علاوه

 در آن مثبت نقش دهندهنشان پروتئین افزایش شد مشخص

 بین مثبتی (. همبستگیChen et al., 2020تنش است ) برابر

 تحت گیاهان سلولی در فیزیولوژیکی تعادل و ملاتونین تیمار

 پروتئین تخریب از دهدکه نشان می گزارش شده است تنش

 Sadak etگردد )آن می بیوسنتز بهبود جلوگیری کرده و باعث

al., 2020.) 

بر اساس نتایج بدست آمده میزان پرولین تحت  پرولین:

(. بیشترین مقدار 0تأثیر برهمکنش تیمارها قرار گرفت )جدول 

میکرومولار  633ساعت + ملاتونین  0در تیمار تابش فرابنفش 

 یک پرولین نامبه هاییایجاد متابولیت(. 0قرار داشت )شکل 

غیرزنده است  هایش تنشکاه برای گیاه حفاظتی استراتژی

(Ghosh et al., 2022 .) مهم و سازگار جیار تیاسمولپرولین ،

که با حفظ ساختار سلول و تنظیم اسمز در گیاه  زا استدرون

 در مهمی نقش پرولین تجمع کند.سازوکار دفاعی ایجاد می

(. Hayat et al., 2012) دارد آزاد هایرادیکال کردنخنثی

 از یکی عنوانتنش به شرایط در پرولین مقدار افزایش

 Hakim et) شودمی گرفته در نظر تنش به تحمل فاکتورهای

al., 2014.) و تثبیت نیتروژن و کربن ذخیره آمینه به اسید این 

لیپیدی در  پراکسیداسیون از جلوگیری و سلولی ساختارهای

این، بر(. علاوهWang et al., 2022کند )می کمک شرایط تنش

تابش فرابنفش  از ناشی هایآسیب برابر در هاسلول از رولینپ

A محفاظت می( نمایدSalama et al., 2011.)  بنابراین افزایش

میزان پرولین در ارکیده دندروبیوم نوبل همراستا با افزایش 

مدت زمان تابش فرابنفش بر گیاه بدیهی است. همچنین 

 أثیر سطوحتتحت را پرولین افزایش سطح اخیر مطالعات

 ثبت غیرزیستی هایتنش در برابر ملاتونین کاربرد مناسب

(. بنابراین افزایش میزان پرولین Ahmad et al., 2021) اندکرده

 در پژوهش حاضر با کاربرد ملاتونین قابل پیشبینی بود.

سطح برگ  دهد کهینشان م 0در جدول  یهمبستگ یجنتا

( همبستگی مثبت 011/3( و تعداد برگ )010/3با ارتفاع گیاه )

ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد دارد. داری بهو معنی

که با افزایش ارتفاع و تعداد برگ افزایش سطح برگ به طوری

کلروفیل کل در سطح احتمال یک درصد با افزایش ایجاد شد. 

میزان کاروتنوئید برگ به تعداد و سطح برگ افزایش یافت. 

( در سطح احتمال 031/3کلروفیل کل )( و 050/3تعداد برگ )
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 (B( و پرولین )Aپروتئین )میزان های مختلف ملاتونین بر اثر مدت زمان تابش فرابنفش و غلظت -3شکل 

 

 مختلف ملاتونین در ارکیده دندروبیوم نوبلهای اثر تیمارهای زمان تابش فرابنفش و غلظت همبستگی صفات -1 جدول

 6- 
اع

رتف
ا

 
قه

سا
 

0- 
داد

تع
 

گ
بر

 

0- 
طح

س
 

گ
بر

 

0- 
یل

وف
لر

ک
 

 کل

5- 
ید

نوئ
روت

کا
 

1- 
لاز

اتا
ک

 

0- 
تی

 آن
ت

رفی
ظ

ی 
دان

سی
اک

 

1- 
ید

کس
پرا

سو
 

تاز
مو

یس
د

 

0- 
ون

مال
 

ی
د

ید
دئ

آل
 

63- 
ژن

رو
ید

 ه
ید

کس
پرا

 

66- 
ین

وتئ
پر

 
ول

حل
م

 

60- 
ین

رول
پ

 

6 6            

0 030/3 6           

0 *010/3 **011/3 6          

0 310/3 **003/3 **001/3 6         

5 **150/3- *050/3 036/3 *031/3 6        

1 601/3- **000/3 **010/3 **006/3 **510/3 6       

0 **550/3- **001/3 **000/3 **111/3 **101/3 **103/3 6      

1 600/3- 036/3- 050/3- **530/3- 000/3 *000/3- 310/3- 6     

0 **100/3- **000/3- **000/3- **000/3- 601/3 051/3- 600/3- 611/3 6    

63 **030/3- **000/3- **100/3- **500/3- 606/3 *050/3- 305/3- 000/3 **100/3 6   

66 300/3 000/3 *015/3 **500/3 031/3 000/3 000/3 331/3- 666/3- *003/3- 6  

60 **101/3- 300/3- 310/3 331/3 **100/3 610/3 **106/3 **533/3 *030/3 **010/3 300/3 6 
 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنی**و  *

 

افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و فعالیت پنج درصد وابسته بود. 

تعداد برگ، سطح با  اکسیدانی در سطح احتمال یک درصدآنتی

گ، میزان کلروفیل کل و کاروتنوئید همبستگی مثبتی داشت بر

شده افزایش فعالیت آنزیم که با افزایش صفات ذکرطوریبه

افزایش این برایجاد شد. علاوه اکسیدانیفعالیت آنتی کاتالاز و

اکسیدانی با افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز نیز فعالیت آنتی

نشان داد.  درصدهمبستگی افزایشی در سطح احتمال یک 

افزایش میزان پراکسید هیدروژن در سطح احتمال یک درصد 

افزایش  ( همراه بود.100/3آلدئید )دیمالون با افزایش میزان 

ترتیب در سطح احتمال یک و پنج محلول به پروتئینمیزان 

( وابسته 500/3( و کلروفیل کل )015/3درصد به سطح برگ )

تمال یک درصد با میزان بود. میزان پرولین در سطح اح
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(، فعالیت 106/3اکسیدانی )فعالیت آنتی(، 100/3کاروتنوئید )

( و پراکسید هیدروژن 533/3آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )

 ( و در سطح احتمال پنج درصد با میزان مالون 010/3)

 داری نشان داد.( همبستگی مثبت معنی030/3آلدئید )دی

 

 گیری نتیجه

باعث افزایش کیفیت و استفاده از ملاتونین  Aتابش فرابنفش 

گردد. استفاده از مقادیر رشد و بهبود صفات در گیاهان می

های بررسی شده برای هر گونه گیاهی مناسب و مدت زمان

ای، کارآمد و مفید باشد. تواند در تولید محصولات گلخانهمی

های نوری مفید مکمل در گلخانه در کنار استفاده از تابش

کننده فیزیولوژیکی مانند ملاتونین در تنظیماستفاده از مواد 

 بهبود صفات و هم در افزایش عملکرد گیاهان مؤثر است.

 یک A فرابنفش نور کاربرد با درصدی 30/61 ارتفاع کاهش

 گیاهان زیرا است زینتی گیاهان عرصه در مهم دستاورد

 نیز نقلوحمل طول در و داشته بهتری بازارپسندی ارتفاعکم

 عرضه مناسب همچنین و شوندمی کمتری دچارآسیب

اکسیدانی افزایش فعالیت آنتی .هستند نیز گلدانی گیاه صورتبه

و آنزیمی در گیاهان و بهبود صفات ظاهری از جمله تعداد 

برگ و سطح برگ خود دستاورد مهمی در پژوهش حاضر 

 0ل در مدت زمان حداق Aتابش فرابنفش  است که استفاده از

پاشی ملاتونین را برای عنوان نور مکمل و محلولساعت به

 کند.استفاده در گلخانه ارکیده دندروبیوم نوبل توصیه می
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Abstract 
 
A large part of the solar ultraviolet radiation that reaches the earth's surface consists of ultraviolet A radiation, which is 

in the wavelength range of 350 to 400 nm. Natural doses of ultraviolet radiation are important for morphogenesis in 

many plant species and can even be useful in many physiological and developmental processes of plants. Therefore, a 

factorial experiment in the form of a completely randomized design with four replications including ultraviolet A 

radiation at 3 levels (zero, 2, and 4 hours) and melatonin foliar spraying at three levels (zero, 50, and 100 μM) was 

designed and implemented to determine the effects of ultraviolet A radiation. Foliar application of melatonin and their 

interaction on some traits of Dendrobium nobile Lindl. According to the findings, plants treated with concentrations of 

50 and 100 melatonin and without UV radiation had the highest (31.67 cm) plant height. In comparison, the lowest 

height belonged to the 4-hour ultraviolet radiation treatment without melatonin, which showed a lower height than other 

treatments. The highest increase in the amount of antioxidant activity (90.40%) was also obtained in the treatment of 

ultraviolet radiation for 2 hours + melatonin 100 μM. The activities of catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) 

enzymes increased compared to the control treatment. The highest level of catalase enzyme activity (0.248 U.mg 

protein-1) was in the treatment of ultraviolet radiation for 2 hours + melatonin 50 μM. The highest level of superoxide 

dismutase enzyme activity (1.32 U.mg protein-1) was obtained in 4 hours of ultraviolet radiation + 100 μM melatonin. 

The results showed that the use of ultraviolet A radiation in greenhouse management can bring many benefits, including 

increasing the quantity and quality of plant growth. Along with the use of supplementary light radiation in the 

greenhouse, the use of physiological regulating substances such as melatonin is also effective in increasing and 

improving the characteristics and performance of plants. Therefore, the results of the current research recommend the 

use of ultraviolet a radiation and melatonin foliar spraying for the production of greenhouse horticultural products, 

including Dendrobium nobile orchids. Reducing the height by 16.04% with the use of ultraviolet A light is an important 

achievement in the field of ornamental plants because low-height plants have better marketability, are less damaged 

during transportation, and are also suitable for supply as potted plants. 

 

Keywords: Height, Dendrobium nobile orchid, Ultraviolet radiation, Enzyme activity, Melatonin 
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