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 یمقاله پژوهش
 

توده گیاهی شمعدانی فیزیولوژی و زی -ثیر پرتو فرابنفش و شدت نور بر خصوصیات مورفوأت

  (Pelargonium graveolens L'Heritier) عطری
 

 9فرعلیرضا شایگان و 1نیا، عبدالله احتشام1*، حسن مومیوند1مریم جدیدی

 ان دانشگاه لرست دانشکده کشاورزی، گروه علوم باغبانی، 1
 گروه مهندسی علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر 9

 (42/42/1844، تاریخ پذیرش نهایی:99/45/1844تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

ر دلیل خواص دارویی ارزشمندی که دارد دزینتی مهمی است که بهگیاه برگ (Pelargonium graveolens L.'Heritier) شمعدانی عطری

ثیر شدت نور و پرتو فرابنفش برخصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی أمنظور ارزیابی تشود. تحقیق حاضر بهنقاط مختلف جهان کشت می

و در سه  یتصادف اًکامل یهابلوکدر قالب طرح  شدهخرد یهاکرت شیصورت آزمابه مطالعهانجام گرفت.  1322شمعدانی عطری در سال 

 سطح چهار در فرابنفش پرتو تابش و یاصل کرت عنوانبه( طیمح یعیطبو نور  یدههیسا) سطح دو در نور شدت شد.و اجرا  یتکرار طراح

 درفرعی  کرت عنوانبه (آ+ب فرابنفش پرتوتابش  و ب -فرابنفش پرتو تابش ،آ -فرابنفش پرتو تابش ،یعیطب طیمح فرابنفش پرتو ای شاهد)

 شد؛ یعطر یطول دمبرگ، طول و عرض برگ و ارتفاع بوته شمعدان کاهش باعث بالاشدت نور  ماریت نشان داد که جینتا .شدند گرفته نظر

کاهش  به منجر زین آ+بو کاربرد همزمان فرابنفش  ب -فرابنفش یمارهایداد. ت شیو قطر ساقه را افزا یتعداد شاخه جانب نیا برخلاف

 -فرابنفش ماریت کهی. در حالدادند شیافزا راو قطر ساقه  یتعداد شاخه جانب نیا برخلاف شدند؛دمبرگ و طول و عرض برگ  طولارتفاع بوته، 

نشان داد که  جینتا زین یولوژیزیف صفات بُعد درهمراه داشته است. را به یتردهیکشو  بلندتر یهاها و شاخهبرگ ،یطمح فرابنفش ماریت همانند آ

با  نیخلاف اشد؛ بر یعطر یشمعدان یاروزنه تیهداروزنه و  ریز کربن دیاکسیآب برگ، د ینسب یشدت نور باعث کاهش محتوا شیافزا

 دایپ شیافزا فتوسنتز زانیم و کاتالاز میآنز تیفعال ،یتیالکترول نشت تعرق، کل، لیکلروف ،ب -لیکلروف ،آ -لیکلروف زانیشدت نور م شیافزا

فتوستز  زانیکل و م لیکلروف ،ب -لیکلروف ،آ -لیکلروفکاهش  باعث آ+بش و کاربرد همزمان فرابنف ب -پرتو فرابنفش ماریت نی. همچنکرد

نشت  زانیمبرگ شدند.  یاروزنه تیهدا کاهش به منجر آ+بو فرابنفش  ب -فرابنفش ز،یشدت نور بالا ن طیدر شرا نیشد. علاوه بر ا

 و کاربرد همزمان فرابنفش ب -فرابنفش ماریبا ت دازیکاتالاز و پراکس یهامیآنز تیروزنه و فعال ریز کربن دیاکسید د،یآلدئید مالون ،یتیالکترول

 .بود دتریشد کم نور شدت طیشرا در ،آ+بو فرابنفش  ب -فرابنفش ماریت با صفات نیا شیافزا زانیم. کرد دایپ شیافزاآ+ب 

 

 ب -آ، فرابنفش -شدت نور، شمعدانی عطری، فرابنفش :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

و  دارند اهانینمو گوبر رشد یریانکارناپذ ریتأث یطیعوامل مح

 رییتغی طیمح طیشرا با قنمو خود را مطابوقادرند رشد اهانیگ

ها ها به تنشتحمل آن نییتع در ی، عامل مهمیژگیو نیدهند. ا
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 است یطیمح مختلف  طیشرا ها تحتآن ییکارا شیازو اف

(Taiz and Zieger, 2002.) تورهای محیطی ترین فاکنور از مهم

بسیار  گیاهانها در دهی و تجمع رنگیزهاست که در رشد و گل

 و تواند باعث کاهش در رشد. کاهش شدت نور میاستثر ؤم

های مختلف نوری بر متابولیسم دهی شود. شدتنمو و گل

بلند و )حاجی ثرندؤها نیز مترکیبات فنولی از جمله آنتوسیانین

و  یمورفولوژلف خصوصیات مخت (.9031فرهنگی، 

. ردیگینور قرار م تیکم ریتأثشدت تحتبه اهانیگ یولوژیزیف

و نور آفتاب  هیسا گرفته درقرار یهاواحد، برگ اهیگ کیدر 

در سطح برگ، ضخامت برگ،  ییهاطور معمول تفاوتبه

ها و جهت کلروپلاست ل،یکلروف یمحتوا کول،یضخامت کوت

 . (Taiz and Zieger, 2002) دهندینشان م یاروزنه ررفتا

ها و القای با توجه به نقش مهم نور در فتوسنتز )رنگیزه

جهت افزایش سطوح  چه اغلب تلاش در رها(، اگسنتز آن

تواند اما شدت نور زیاد نیز می است، گیاهاننوری در پرورش 

سطوح  .یک مشکل در طول تابستان در اکثر کشورها باشد

نتیجه های مقاوم به نور درگونهنوری زیاد ممکن است حتی به 

رنگ  ییاهای نکروزه قهوهها و لکهتوقف رشد، زردی برگ

های گیاهی مختلف برای ها خسارت برساند. گونهروی برگ

که  هستندنمو و عملکرد بهینه نیازمند شدت نور معین ورشد

های حیاتی که ها قرار گیرد تا تمامی پدیدهباید در اختیار آن

به نحو احسن انجام گیرد. این دامنه نور  هستندنور  مربوط به

 .(Taiz and Zieger, 2002) توان شدت نور بهینه نامیدرا می

های صنعتی بشر باعث افزایش ترکیبات امروزه فعالیت

دار شده است. خصوص ترکیبات هالوژناتمسفر به کنندهآلوده

سطح  دلیل پایداری زیادی که دارند بهاین ترکیبات به

شوند. کاهش استراتوسفر رسیده و باعث تخریب لایه اوزون می

لایه اوزون باعث افزایش میزان پرتوهای فرابنفش در سطح 

وجود آورده زمین شده و مشکلاتی را برای موجودات زنده به

 است. بخش مهمی از تشعشعات خورشیدی را امواج فرابنفش

(UV) فرابنفش بسته دهد. حساسیت گیاهان به اشعه تشکیل می

نمو، شرایط رشد، میزان وبه گونه گیاهی، رقم، مراحل رشد

 موج آن متفاوت استپرتوی فرابنفش و همچنین طول

(Hollosy, 2002.)  پرتوهای فرابنفش با سه باند 

(nm 033–023UV-A ( ،)nm 233-023UV-B  و ) 

(nm 233-233UV-C  ،)3  درصد طیف خورشید را شامل  1تا

موج پایین نسبت به نور مرئی دلیل داشتن طولبه شوند ومی

ها هستند. در میان دارای انرژی زیادی برای نفوذ به بافت

به نور  شانناپذیردلیل احتیاج اجتنابموجودات زنده، گیاهان به

گیرند ثیر پرتوهای فرابنفش قرار میأتبرای فتوسنتز، بیشتر تحت

ضر این پرتو در گیاهان پذیرتر هستند. از جمله اثرات مو آسیب

توان به کاهش فرایند فتوسنتز از طریق ایجاد اختلال در می

، IIکننده آب، تخریب فتوسیستم عملکرد کمپلکس تجزیه

سنتاز و  ATPپلاستوکوئینون، کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو و 

 ,.Lutz et al) های فتوسنتزی اشاره کردنیز تخریب رنگیزه

 یریجلوگ یرا برا ییهاسمیده مکانهمه موجودات زن. (2005

 نیخود دارند. همچن هایمضر به درون سلول یاز ورود پرتوها

در  یریسرعت در پاسخ به فراگ به یسازش ای یمیترم هایپاسخ

سازش به تنش  ای. مقاومت شودیمعرض پرتو فرابنفش القا م

 یاهیگ یاهرقم نیب حتی و هاگونه ها،پرتو فرابنفش در جنس

  (.Searles et al., 2001) متفاوت است رایبس

نعناع  که( نشان داد 2330) همکاران و Patra مطالعات

رشد  شتر،یتوده بستیز دیقادر به تول (Mentha spicata) دشتی

 یشتریب یهادیو کاروتنوئ لیو تجمع کلروف دیتر و تولمناسب

 و Zhao. همچنین بود هیسا با سهیمقا در یعیطب نور شدتدر 

 یهایژگیو که دندیرس جهینت نیا به زین( 2392) نکاراهم

 شامل (Paeonia lactiflora Pall) یصدتومان گل یکیمورفولوژ

 تعداد و یجانب شاخه تعداد ساقه، قطر برگ، تعداد اه،یگ ارتفاع

 حالت از بهتر مستقیم نور طیشرا در افتهیرشد اهانیگ در گره

 نور شدت شیافزا با دهیدآلدی مالون مقدار نیهمچن .بود هیسا

دهی( در سایه 03)% یدههیسا ماریت حال نیا با .افتی شیافزا

سبب بهبود ارتفاع گیاه، تعداد برگ، سطح  کامل نورمقایسه با 

 های فتوسنتزی دربرگ، وزن تر و خشک گیاه و رنگیزه

Jeffersonia dubia ش( دRhie et al., 2014) .تیفعال 

 دازیپراکس آسکوربات و (Catalase) کاتالاز یهامیآنز

(Ascorbate Peroxidase) شیافزا باند بل یفسکو اهیگ در 
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 زانیم (Xu et al., 2010) افتی شیافزا نور شدت

تحت  (Cymbopogon citrates) ومیل علف یدهایتنوئکارو

 زمان گذشت با اما ؛افتی شیابتدا افزا درب  -پرتو فرابنفش

 یدوزها نیا بر علاوه گذاشت رو به کاهش باتیترک نیا زانیم

 شد یاهیگتوده ستیباعث کاهش ز ب -فرابنفش ی پرتوبالا

(Kumari et al., 2010) . همچنینKlem ( 2390) و همکاران

را در جو مورد  ب -پرتو فرابنفشاثر متقابل شدت نور و تابش 

 نییپا نور شدت مارینشان داد که در ت جینتا ،قرار دادند یبررس

 طور بهبرگ جو  یفتوسنتز تیفعالب  -نفشو پرتو فراب

 تجمع باعث بالا نور شدت ماریت. افتی کاهش یتوجهقابل

 نیب یمنف یهمبستگ نیهمچن. شد جوان یهابرگ در هافلاونول

عنوان این محققان . شد مشاهده برگ سطح و فلاونول یمحتوا

 ینور یهاسمیمکان دنشکردند که شدت نور بالا باعث فعال

 بر راپرتو فرابنفش  یکه اثر منف شودیم لیچرخه زانتوفمانند 

  .دهدیم کاهش کربن جذب و یمیفتوش

 (Pelargonium graveolens)ی با نام علم یعطر یشمعدان

. است  Geraniaceaeخانواده به متعلق ینتیز -ییدارو یاهیگ

های این گیاه همیشه سبز، پایا، عموماً علفی، دارای ساقه

متر تا سانتی 03اً پوشیده از کرک و به ارتفاع گوشتی و معمول

 اهیگ نیاسانس ا (.Rezaei Nejad et al., 2020است )یک متر 

 و تحریک یاز جمله ضدعفونی کنندگ یخواص متعدد یدارا

 .ها، آبسه و تب استدرمان زخم یبرا یلنفاو ستمیس یکنندگ

همچنین ثابت شده است اسانس شمعدانی عطری در پیشگیری 

سیستم مرکزی اعصاب نظیر آلزایمر و  یهادرمان بیماریو 

پارکینسون مؤثر است. مکانیسم اثربخشی آن جلوگیری از تولید 

است که هر دو  2-ژنازیاکس کلویس میآنز انیو ب دینیتریک اکسا

د )مومیوند و شونیم یعصب یهادر سلول هابباعث الت

 یپرتوها زانیروزافزون م شیبا توجه به افزا(. 9013همکاران، 

در  نور شدت یدینظر به نقش کلو  نیفرابنفش در جو کره زم

تابش نور و  شدت ریثأت یمطالعه حاضر با هدف بررس اهان،یگ

های مورفولوژی و ب بر ویژگی وآ  -پرتوی فرابنفش

 ( P. graveolensعطری )فیزیولوژی گیاه شمعدانی 

 انجام شد.

 هاروش و مواد

فصول  یط باز یفضا در یگلدان یشیماصورت آزمطالعه به نیا

 لرستان دانشگاه یکشاورز دانشکدهدر  9011 زییتابستان و پا

 22/03ترتیب انجام گرفت. طول و عرض جغرافیایی منطقه به

 ایاز سطح در ارتفاعو  یشمالدرجه  00/00و  یدرجه شرق

و  حداقل یدما یدارا زین یمیاقل نظر از. استمتر  9913

 متوسط و گرادیسانت درجه 01 و 2/90 بیترتبه حداکثر

از  یعطر یشمعدان ینشاءها .است متریلیم 011 یبارندگ

 یتریل هشت یهاگلدان به و هیته هیاروم اهیگ نیزر شرکت

 یدام کود خاک، از یمخلوط لهیوسبه هاگلدان نیا. شدند منتقل

 . بودند شده پر 9:9:9 یمساو نسبت به ماسه و دهیپوس

در قالب  شدهخرد یهاکرت شیورت آزماصبه مطالعه

و اجرا  یو در سه تکرار طراح یتصادف اًکامل یهابلوکطرح 

 به( طیمح یعیطبو نور  یدههیسا) سطح دو در نور شدتشد. 

 شاهد) سطح چهار در فرابنفش پرتو تابش و یاصل کرت عنوان

 تابش ،آ -فرابنفش پرتو تابش ،یعیطب طیمح فرابنفش پرتو ای

 کرت عنوانبه( آ+ب فرابنفش پرتوتابش  وب  -رابنفشف پرتو

 .شدند گرفته نظر در( یشیآزما واحد 20 مجموع در)فرعی 

استفاده  بانیعنوان سااز پوشش ساران به دهیتیمار سایه یبرا

 333 حدوددهی در ظهر . شدت نور در تیمار سایهشد

 دحدو یعینور طب ماریت در و هیبر مترمربع بر ثان کرومولیم

پرتو  یماردهیتبود.  هیبر مترمربع بر ثان کرومولیم 9033

 انجام کایآمر Q-Lab شرکت ساخت یهالامپ توسطفرابنفش 

در نظر  kJ m 13/0-2 زانیمبه . شدت تابش پرتو فرابنفش شد

 مورد یوات 03 یهالامپ که است ذکر به لازم. گرفته شد

با  را قین تطبتریبوده و بیش پهن باند مطالعه نیا در استفاده

)در آ  -( و فرابنفشب -فرابنفش یها)در لامپب  -فرابنفش

 نیزم سطح در دیخورشنور  از یافتیدر( آ -فرابنفش یهالامپ

. کردندیم فراهم را ممکن یسازهیشب نیبهتر نیبنابرا داشتند،

 و نانومتر 009با  برابرآ  -فرابنفشی هالامپ یتابش کیپ

 و هالامپ استقرار منظوربه .بود نومترنا 090 برابرب  -فرابنفش

 و هیته قبلاً نگهدارنده یفلز هیپا یتعداد ،یماردهیت شروع

جهت  زین یکیالکتر مریتا کی. از شدنصب  هاآن یرو هالامپ
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. دیگرداستفاده  هاشدن لامپزمان خاموش و روشن مظیتن

روز و از  یساعت ط پنجمدت صورت روزانه بههب یماردهیت

 یدیترین تابش پرتو فرابنفش خورشکه بیش 92تا  99ساعت 

 وجود دارد اعمال شد. 

صورت گلدان از هر تکرار به سهتعداد  شیآزما انیدر پا

بوته،  ارتفاع و صفات مورفولوژی گیاه شاملانتخاب  یتصادف

جانبی، طول دمبرگ، طول برگ و  هایشاخه تعداد قطر ساقه،

وزن تر گیری اندازه گیری شدند. جهتعرض برگ اندازه

و برداشت ساقه(  و )شامل برگ یی گیاههوا پیکر، هوایی

های نمونه. سپس دیگرد رییگها اندازهبلافاصله وزن تر آن

گراد یدرجه سانت 03 دمای ساعت با 03مدت در آون بهگیاهی 

کردن برگ از پس از جدا .ها ثبت شدو وزن خشک آنخشک 

 گیری شد.هوزن خشک برگ نیز انداز، ساقه

در  گیاهان یافتهتوسعههای برگ آخرین از بردارینمونه

 صورت کیولوژیزویف صفاتارزیابی  منظورمرحله تمام گل به

 درجه – 33) زریفر در یریگاندازه زمان تا هانمونه و گرفت

 اساسبر برگ آب ینسب یمحتوا. شدند ینگهدار( گرادیسانت

. شد یریگاندازه Dillenburg (9111) و Yamasaki روش

روش  برگ نیز با استفاده از دیو کاروتنوئ لیکلروفمیزان 

Lichtenthder 9/3ابتدا  ،شد ریگیاندازه( 9131همکاران ) و 

 و خرد عیما ازت با ینیچ هاون در را برگ .شد نیتوز برگ گرم

 دستبه عصاره و کرده مخلوط خالص استون تریلیلیم 93 با

 در قهیدق 90 مدتبه و شد ختهیر یتریلیلیم 90 نفالکو در آمده

 ,Centrifuge (Sigma 2- 15 KL)) فوژیسانتر 0333 دور

Germany )اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با سپس. دیگرد 

(Specterophotometer (model: Mapada UV-1800), china) 

 نانومتر 200 و 222، 013 یهاموجطول در محلول جذب

 صفر میتنظ یبرا شاهد محلول عنوانبه استون .دش یریگاندازه

 زانیم یابیجهت ارز گردید. استفاده اسپکتروفتومتر ینور جذب

 یتیدو شاخص نشت الکترول یسلول یو سلامت غشا یداریپا

 یغشا یدهایپیل ونیداسیپراکس زانیم یعنوان شاخص اصل)به

 ییعنوان فرآورده نها)به دیآلدهید ( و غلظت مالونیسلول

 سنجششدند.  یابی( ارزیسلول یغشا یدهایپیل ونیداسیپراکس

 (9112) همکاران وLutts  طبق دستورالعمل هاتینشت الکترول

اساس غلظت . پراکسیداسیون لیپیدهای غشا برگرفت صورت

شده در اثر آسیب به غشا و واکنش آن آلدهید تولیدید مالون

 ،دهدرنگی می که تشکیل ترکیب ،اسید وریکیبا تیوباربیت

 یریگاندازه برای (.Buege and Aust, 1978) گیری شداندازه

 و همکاران  Mc-Adamاز روش دازیپراکس میآنز تیفعال

 تیفعالاستفاده شد. مقدار  با استفاده از اسپکتروفتومتر (9112)

 دهیسنج Maehly (9100)و  Chance روش با زین کاتالاز میآنز

شامل تعرق، فتوسنتز و  یتبادلات گازمرتبط با  یفاکتورها .شد

 هایدر برگ ایروزنه تیو هدا ایروزنه ریز کربن داکسیید

پروتابل  یتبادلات گاز یرگیتوسط دستگاه اندازه ییبالغ بالا

 CI-340,Handheld Photosynthesis) کایساخت کشور آمر

system) زانیاساس مدستگاه بر نیشد. اساس کار ا یرگیاندازه 

 .است یمصرف کربن دیاکسید

 

 نتایج و بحث

 انسیوار هیتجز جینتا توده گیاهی:صفات مورفولوژی و زی

( نشان داد که 9 لجدو)توده گیاهی ی و زیمورفولوژ صفات

 تعداد شاخه قطر ساقه، ،بوته ارتفاعبر صفات  شدت نوراثر 

جانبی، طول دمبرگ، طول و عرض برگ، وزن تر بوته، وزن 

 صفاتهمچنین . بود داریمعن زن خشک برگو و خشک بوته

رگ، طول قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی، طول دمب ،بوته ارتفاع

وزن خشک وزن خشک بوته و  و عرض برگ، وزن تر بوته،

قرار تابش پرتو فرابنفش  ریتأثتحت یداریمعن طوربه زین برگ

 تنها در مورد فرابنفش پرتو شدت نور و اثر متقابل گرفتند.

ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر بوته و وزن خشک بوته  تصفا

 (.9 لجدو) شد داریمعن

 یاثر شدت نور بر صفات مورفولوژ نیانگیم سهیمقا جینتا

تیمار شدت نور که  داد( نشان 2 جدول) یعطر یشمعدان

باعث افزایش صفات  هیبر مترمربع بر ثان کرومولیم 9033

 31/1میزان ترتیب بههب و وزن خشک برگ یجانب شاخه تعداد

 کرومولیم 333شدت نور  ماریتمقایسه با در  درصد 10/29و 

افزایش شدت نور باعث  با این حال. شد هیبر مترمربع بر ثان
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 یعطر یشمعدان تودهیز و یمورفولوژ صفات یبر برخ نور شدت وپرتو فرابنفش  اثر انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

A :نور شدت، B :فرابنفش پرتو، AB :و * **، ،فرابنفش پرتو و نور شدت متقابل اثرns و %5 ،%1در سطح  یداریمعن دهندهنشان بیترت: به 

 .هستند یداریمعن عدم

 

  یعطر یشمعدان یمورفولوژ صفات یبر برخ نور شدتاثر  نیانگیم سهیمقا -9 جدول

 کرومولیم) نور شدت

 (هیبر مترمربع بر ثان

 برگ خشک وزن

(g) 

 شاخه تعداد  دمبرگ طول  برگ طول  برگ عرض

 (cm) یجانب

9033 a1391/21 b23221/0 b 33033/0 b3112/1 a0300/93 

333 b 2200 /01 a32921/1 a10192/0 a2191/99 b1921/92 

 ندارند. یداریاختلاف معن %5در سطح احتمال  LSDستون، براساس آزمون  حروف مشابه در هر یدارا یهانیانگیم

 

 شمعدانی عطری یمورفولوژصفات  یبر برخ فرابنفش پرتو اثر نیانگیم سهیمقا -3 جدول

 تیمار فرابنفش
 برگ خشک وزن

(g) 

 شاخه تعداد  گدمبر طول  برگ طول  برگ عرض

 (cm) یجانب

 a2921/21 a01033/1 a 03333/0 a0133/99 c9221/92 فرابنفش محیط

UV A a0321/21 a10221/1 a03000/0 a2103/99 bc2221/92 

UV B b0003/01 b30000/0 b32333/0 b  1230/3 ab2221/93 

UV A+B b3091/01 b10921/0 b39333/0 b 3330/1 a  0333/91 

 ندارند. یداریاختلاف معن % 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هرستون، براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

نحویکه گردید، به طول و عرض برگ و دمبرگ طولکاهش 

 .بود نییشدت نور پا به مربوطمیزان این صفات  نیترشیب

 یبر صفات مورفولوژ فرانبفش پرتواثر  نیانگیم سهیمقا جینتا

 شاخه تعدادین تریشکه ب داد( نشان 0 )جدول یعطر یانشمعد

 ماریتآن در  نیترکم و آ+ب فرابنفش پرتو ماریتدر  یجانب

توان مشاهده کرد که بنابراین می. شد مشاهده فرابنفش محیط

های تعداد شاخه افزایش باعثکاربرد همزمان فرابنفش آ+ب 

 -فرابنفش برخلاف این تیمارشده است.  جانبی شمعدانی عطری

، دمبرگ طولب و کاربرد همزمان فرابنفش آ+ب باعث کاهش 

میزان  نیترشیبگردید. وزن خشک برگ و عرض برگ طول و 

 ماریوزن خشک برگ در ت وعرض برگ ، طول و دمبرگ طول

   .شدمشاهده و فرابنفش محیط  آ -پرتو فرابنفش

ش شدت نور و پرتو فرابنف متقابل اثر نیانگیم سهیمقا جینتا

( نشان داد که 0)جدول  یعطر یشمعدان یبر صفات مورفولوژ

 قطر ساقه ارتفاع بوته

تعداد 

شاخه 

 جانبی

 عرض برگ طول برگ طول دمبرگ
وزن تر 

 بوته

وزن خشک 

 بوته

وزن 

خشک 

 برگ
DF SOV 

**119/910 **2230/91 *221/92 **0220/03 **2299/90 **0301/23 **0/2131 **90/2230 **21/102 9 A 

330/2 2100/3 330/9 0020/3 0210/3 3313/3 3/10 90/91 11/93 0 A Error 

**022/210 **2093/9 *921/90 **0332/1 **2139/0 **3003/1 **0/09091 **11/339 **33/910 0 B 

* 013/02 **0230/2 9/333ns ns 3201/3 ns3019/3 ns1022/3 **0/93213 **03/039 ns23/02 0 A.B 

093/93 2919 /3 191/2 2129/3 2330/3 2019/3 3/223 11/90 13/92 92 B Error 
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 یعطر یشمعدان یمورفولوژصفات  یبر برخ فرابنفش پرتوشدت نور و متقابل  اثر نیانگیم سهیمقا -8 جدول

 کرومولیمشدت نور )

 (هیبر مترمربع بر ثان
 تیمار فرابنفش

  بوته تر وزن بوته خشک وزن
 (cm) بوته ارتفاع (mm) ساقه قطر

 (g) 

9033 

 ab100/10 c092 bc0133/1 bc2221/03 فرابنفش محیط

UV A a003/939 b000 a0300/93 b  3333/03 

UV B b193/13 d001 a0121/93 d 2221/03 

UV A+B ab300/10 d009 b2000/1 d 0333/02 

333 

 b 300/19 a012 d2321/1 a2221/02 فرابنفش محیط

UV A ab011/10 a011 d2300/1 a  3300/09 

UV B c900/03 f090 c1021/3 d 3221/02 

UV A+B c133/29 e030 bc0300/1 cd2221/00 

 ندارند. یداریاختلاف معن %5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هرستون، براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

 شدت نور ماریدر ت( متریسانت 3300/09) ارتفاع بوته نیترشیب

شدت نور  ماریمشاهده شد که با ت آ -و پرتو فرابنفش نییپا

. نداشت یداریاختلاف معن محیطو پرتو فرابنفش  نییپا

شدت نور بالا و پرتو فرابنفش  ماریتدر  نیز آنمیزان  نیترکم

-شدت نور بالا و پرتو فرابنفش ماریمشاهده شد که با ت آ+ب

اختلاف  ب -و پرتو فرابنفش نییشدت نور پا ماریو ت ب

 (متریلیم 0300/93) ساقهقطر  نیترشی. بنشان نداد یداریمعن

بود که با  آ -شدت نور بالا و پرتو فرابنفش ماریمربوط به ت

 یداریاختلاف معن ب -رابنفششدت نور بالا و پرتو ف ماریت

و پرتو  نییشدت نور پا ماریت در ساقهقطر  نیترکم .نداشت

و  نییشدت نور پا ماریکه با ت دمشاهده گردی محیطفرابنفش 

وزن تر  نیترشینداشت. ب یداریاختلاف معن آ -پرتو فرابنفش

و پرتو  نییشدت نور پا ماریمربوط به تگرم(  011بوته )

و پرتو فرابنفش  نییپاشدت نور  ماریبود که با ت آ -فرابنفش

 ماریآن مربوط به ت نیترنداشت و کم یداریاختلاف معن محیط

وزن  نیترشیبود. ب ب -و پرتو فرابنفش نییپا شدت نور

شدت نور بالا و  ماریمربوط به ت (گرم 003/939) بوتهخشک 

 نییشدت نور پا ماریآن مربوط به ت نیترو کم آ -پرتو فرابنفش

 بود. ب -و پرتو فرابنفش

شدت  ماریتحاصل از پژوهش حاضر نشان داد که  جینتا

ل و عرض برگ و ارتفاع طول دمبرگ، طو کاهش باعث بالانور 

و  یتعداد شاخه جانب نیا برخلافشد؛  یعطر یبوته شمعدان

 یاامر منجر به رشد فشرده و کپه نیداد. ا شیقطر ساقه را افزا

 شدت ماریت در کهیحال در. دیگرد بالا نور شدت ماریت دربوته 

و  هادمبرگ ها،برگ در دهیکش رشد حالت اهانیگ کم نور

تفاوت در تیپ رشدی گیاهان در اثر  شتند.خود دا یهاساقه

شدت نور، ناشی از تلاش گیاه برای جذب نور بیشتر در 

 (.Ghorbanzadeh et al., 2020شرایط شدت نور پایین است )

Wahome (2393 ) و Hlatshwayo جیمطالعه حاضر با نتا جینتا

مشاهده  نور شدت کاهش با را میخک گل ارتفاع شیافزا که

 Choryو  Cerda نتایج نیا بر. علاوه دارد یانکردند، همخو

 قرار بالا نور شدت معرض در که گیاهانی داد نشان زین (2330)

 برخوردار یترکوچکسطح برگ  و ترکوتاه ارتفاع از داشتند

 شدنضخیمو  کوچک سبب زیاد نور شدت یکلطوربه. بودند

 بوته یاهکپ رشد تینها در و گیاه شدنکوتاه و متراکم ها،برگ

 هاساقه کم، نور شدت شرایط در که است حالیر د این .شودمی

-می طویل هایگره میان دارای و بوده برخوردار سریع رشد از

 اکسین، فراوانی دلیلبه میتوز تقسیم شرایط این در زیرا شوند،

  .گیردمی انجام سریع

  ن،یگنیل سلولز، یهم سلولز، از متشکل یسلول وارهید

 با نور احتمالاً  که است یقو یبریف شبکه کی و دهایکارسایپل

 لیتشک مواد تجمع شیافزا سبب مواد، انتقال و فتوسنتز شیافزا
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 دستجات ساقه ساختار در نیا . علاوه برشودیم وارهید دهنده

 رسدیم نظربه. دارند وجود یمیاسکلرانش یهاسلول و یآوند

 یهاسلول در اشتانب و آوندها نیا در مواد انتقال و نقل

 در اهانیگ در .شودیم ساقه قطر شیافزا باعث یمیاسکلرانش

 م،یاسکلرانش بافت ،یآوند دستجات لیتشک کم، نور معرض

 ابدییم کاهش قطر ساقه جهینتو در یکاسپار نوار ظهور

(Gislero et al., 2003). در دیذکر گرد ترشیکه پ طورهمان 

 یشمعدان در نور شدت شیافزا با ساقه قطر شیافزامطالعه  نیا

 زین دیگر مطالعاتدر  که این موضوع دیگرد مشاهده یعطر

 .است شده گزارش

ب و کاربرد همزمان  -در مطالعه حاضر، تیمار فرابنفش

طول دمبرگ و طول  کاهش ارتفاع بوته، به منجرفرابنفش آ+ب 

و عرض برگ شمعدانی عطری گردید؛ برخلاف این تعداد 

ب و کاربرد  -قطر ساقه با تیمارهای فرابنفششاخه جانبی و 

توان بنابراین می .کردند دایپ شیافزا همزمان فرابنفش آ+ب

 ب و کاربرد همزمان فرابنفش آ+ب -گفت که تیمار فرابنفش

 حالت جادیا و یعطر یشمعدان یطول رشد کاهش باعث

 ماریت کهیحال. دراست دهیگرد بوته در متراکم و فشرده

 یهاها و شاخهبرگ ط،یمح فرابنفش ماریت همانندآ  -فرابنفش

که  رسدیم نظربههمراه داشته است. را به یتردهیکشو  بلندتر

 لیدلبه ب -شفرابنف پرتو زانیم شیافزا با اهیگ ارتفاع کاهش

 و دیاس کیاست ندولیا مانند رشد یهاکنندهمیتنظ بیتخر

 اتفاق بنفشفرا تابش اثر در رشد بازدارنده باتیترک لیتشک

 قرارب  -فرابنفش معرض در که یزمان اهانیگ اغلب. افتدیم

 جادیا یراتییتغ هاآن برگ یحیتشر ساختمان در رندیگیم

. است برگ سطح کاهش راتییتغ نیا از یکی که شودیم

 ،یسلول میتقس کاهش باعث ب -شفرابنف پرتو تابش احتمالاً

 توزیم حال در یهاسلول تعداد کاهش و هاسلول شدنلیطو

. دهدیم کاهش زین را یسلول میتقس زمان یطرف از گردد؛یم

 یسلول گسترش و میتقس یبرا را یکاف فرصت هاسلول نیبنابرا

 ندولیا کردنمحدود خاطرهب موضوع نیا دیشا. کنندینم دایپ

 اهانیگ در یدیکل رشد کنندهمیتنظ کی عنوانبه دیاس کیاست

طول و عرض  انگره،یطح برگ، طول مکاهش س جهینتدر باشد؛

 (.Shayganfar et al., 2018) دنبال داردرا به اهیبرگ و ارتفاع گ

 ماریت در را اهیگ یطول رشد کاهش دیگری نیز مطالعات

 حاضر قیتحق جینتا با اند کهکرده گزارش ب -شفرابنف

 (.Krause et al., 2007) دارد یخوانهم

 مطالعات و متفاوت آ -بنفشفرا یپرتو به اهانیگ یهاپاسخ

 Verdaguer et) است یمتناقض اطلاعات یحاو اغلب موجود

al., 2017.) یپرتو که اندکرده گزارش مطالعات از یتعداد 

 صفات در رییتغ و رشد شیافزا در عیتسر باعث آ -فرابنفش

و همکاران  Shayganfar مطالعه در .شودیم اهانیگ یظاهر

 شنیارتفاع آو شیباعث افزا آ -شففرابن ی( تابش پرتو2393)

 شنیآوبر ارتفاع  یریحال تأث نیشد؛ با ا یباغ شنیو آو ییدنا

 صورتبه را گونه نیا انگرهیم طول چند هر نداشت، یباغقره

 یهاگونه متفاوت پاسخ محققان نیا. داد کاهش یداریمعن

 اتیخصوص در تفاوت به را فرابنفش یپرتو به شنیآو مختلف

. با دادند نسبت هاآن خاستگاه یمیاقل طیشرا و هانهگو یکیژنت

 با سهیمقا درآ  -این وجود در مطالعه حاضر تیمار فرابنفش

 یشمعدانبر ارتفاع و رشد  یداریمعن ریثأت طیمح فرابنفش

و  Maffeiحاضر،  قیتحق جی. در تطابق با نتانداشت یعطر

 یدهتابش ینعناع فلفل اهانی( نشان دادند که گ9111) همکاران

 یاتفاوت قابل ملاحظه ،یهمراه نور مرئبهآ  -شده با فرابنفش

 .از نظر ارتفاع بوته و سطح برگ نسبت به شاهد نشان ندادند

آ و فرابنفش  -در مطالعه حاضر در تیمارهای فرابنفش

محیط، شدت نور پایین باعث افزایش وزن تر بوته شد، اما 

عث با نور شدت ثیری بر وزن خشک بوته نداشت. کاهشأت

بنابراین  .شودیم اهیگ در آب و کاهش هدررفت کاهش تعرق

ها افزایش در شرایط شدت نور کم، با افزایش میزان آب بافت

دلیل کاهش وزن تر گیاه قابل انتظار است. با این حال به

فتوسنتز در این شرایط، کاهش تولید ماده خشک و وزن خشک 

 افزایش اثر در خشک ماده عتجم افزایشافتد. گیاه اتفاق می

 و کانوپی درنور  بهتر ناشی از نفوذ توانیم را نور شدت

های توسط برگ نوربهتر  جذبدلیل سرعت فتوسنتز به افزایش

  (.Centritto et al., 2000) نستدامیانی بوته 

ب و  -نتایج این مطالعه نشان داد که تیمارهای فرابنفش
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 وزن و بوته خشک و تر نوز ،کاربرد همزمان فرابنفش آ+ب

با این حال  .ندداد کاهش یعطر یشمعدان در را برگ خشک

دهد که در شرایط شدت نور زیاد در بررسی نتایج نشان می

ب بر  -مقایسه با شرایط شدت نور کم، اثرات منفی فرابنفش

که در حالیوزن تر بوته و وزن خشک برگ بسیار کمتر بود. در

داری در وزن خشک بوته ش معنیشرایط شدت نور بالا، کاه

ب مشاهده نگردید. با توجه به نتایج  -تأثیر فرابنفشتحت

رسد که در شرایط شدت نور بالا، نظر میست آمده، بهدب

ب افزایش پیدا کرده  -مقاومت گیاهان نسبت به پرتو فرابنفش

ب بر  -است. این امر منجر به تعدیل اثرات منفی فرابنفش

 یاهیگ هایگونه از ارییبس درده است. توده گیاه گردیزی

 .است ب -فرابنفش اشعه به یعموم یپاسخ اهیگ وزن کاهش

 در ب -شفرابنف با تیمار اهیگ خشک و تر وزن کاهش

گزارش  (Abedzadeh and Pourakbar, 2013) هیبادرنجبو

 ،ب -فرابنفش تابش با وزن کاهش لیدلا از یکی .گردیده است

 مانند یاهیگ رشد هایکنندهمیتنظ انتقال ای و وسنتزیب در اختلال

 در (.Shayganfar et al., 2018) است کیبرلیج دیاس و نیاکس

ب  -اشعه فرابنفش (9013و همکاران ) زادهمیرح قیتحق

 ییتوجه ارتفاع و وزن تر و خشک اندام هواموجب کاهش قابل

 لیدلکاهش رشد به نیکه ا رسدینظر مچغندرقند شد. به

 یهارنگدانه گریو د لیکلروف یرعت فتوسنتز، محتواس کاهش

نظر بهباشد.  II ستمیفتوس ییایمیفتوش ییو کارا یفتوسنتز

پرتو  یمنف اثرات از یبرخ تواندیم بالا نور شدت که رسدیم

 دیتول یآب نور نیهمچن. دهد کاهش را ب -فرابنفش

 یمرهاید مانند) دارند دخالت DNA میترم در که ییازهایفوتول

 ,.Ballare et al) کندیم کیتحر را( کلوبوتانیس نیدیمیریپ

که  کردند عنوان( 2393) همکاران و  Gotz. همچنین(2011

شود که اثرات یم اهیدر گ نیرستئباعث تجمع کو ت نور بالاشد

 کند. یم لیتعد را پرتو فرابنفش

 صفات انسیوار هیتجز جینتااساس بر صفات فیزیولوژی:

(، تیمار شدت نور بر نشت الکترولیت، 0ل دوج)فیزیولوژی 

آ،  -کاتالاز، کلروفیل محتوای نسبی آب، فعالیت آنزیم

زیر روزنه،  2COب، کلروفیل کل، نرخ فتوسنتز،  -کلروفیل

داری داشت. پرتو فرابنفش ای اثر معنیتعرق و هدایت روزنه

یت آلدهید، فعالدی داری بر نشت الکترولیت، مالوننیز اثر معنی

ب،  -آ، کلروفیل -های پراکسیداز و کاتالاز، کلروفیلآنزیم

ای زیر روزنه و هدایت روزنه 2COکلروفیل کل، نرخ فتوسنتز، 

داشت. اثر متقابل شدت نور و پرتو فرابنفش بر صفات نشت 

های پراکسیداز و آلدهید، فعالیت آنزیمدی الکترولیت، مالون

 دار شد.ای معنینهکاتالاز، نرخ فتوسنتز و هدایت روز

 فیزیولوژیکیبر صفات شدت نور  اثر نیانگیم سهیمقا جینتا

داد که تیمار شدت نور بالا نشان ( 2شمعدانی عطری )جدول 

ب، کلروفیل کل و  -آ، کلروفیل -باعث افزایش میزان کلروفیل

 23/03 و 13/22 ،11/03 ،22/93میزان ترتیب بهتعرق )به

خلاف این محتوای ( در مقایسه با شدت نور پایین شد. بردرصد

زیر روزنه با افزایش شدت نور کاهش  2COنسبی آب و 

ترین مقدار محتوای نسبی آب که بیشنحوییافتند، به

 بر کرومولیم 191/033) نهزرو ریز 2CO( و درصد 2130/13)

 مربوط به شدت نور پایین بود.  (تریل

بر صفات  فرانبفش پرتو اثر نیانگیم سهیمقا جینتا

داد که نشان (، 1شمعدانی عطری )جدول  فیزیولوژیکی

(، گرم بر گرمیلیم 39000/1آ ) -ترین مقدار کلروفیلبیش

( و کلروفیل کل گرمگرم برمیلی 19101/2ب ) -کلروفیل

ب  -( مربوط به تیمار پرتو فرابنفشگرم بر گرمیلیم 03022/1)

داری نداشت. حیط اختلاف معنیبود که با تیمار فرابنفش م

ب  -ترین میزان این صفات نیز در تیمارهای پرتو فرابنفشکم

و کاربرد همزمان پرتو فرابنفش آ+ب مشاهده شد. با این حال، 

-زیر روزنه مربوط به تیمار پرتو فرابنفش 2COترین مقدار بیش

داری نداشت و ب بود که با پرتو فرابنفش آ+ب اختلاف معنی

ن آن مربوط به تیمارهای فرابنفش محیط و پرتو تریکم

 آ بود. -فرابنفش

 فرانبفش پرتومتقابل شدت نور و  اثر نیانگیم سهیمقا جینتا

 دادنشان (، 3شمعدانی عطری )جدول  فیزیولوژیکیبر صفات 

( مربوط درصد 3110/01ترین مقدار نشت الکترولیت )بیش که

آ+ب بود که با تیمار به تیمار شدت نور بالا و پرتو فرابنفش 

ب، تیمار شدت نور پایین و  -شدت نور بالا و پرتو فرابنفش
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 یعطر یشمعدان یولوژیزیف صفات یبرخ بر فرابنفش پرتو و نور اثرشدت انسیوار هیتجز جینتا -5 جدول

SOV DF آ -لیکلروف کاتالاز دازیپراکس آلدهیدید مالون آبی نسب یمحتوا تیالکترول نشت  

A 9 **221/921 **329/222 ns9010/3 ns3239/3 **92100/3 **03090/2 

A Error 0 203/1 001/0 1130/3 3310/9 32333/3 90290/3 

B 0 **031/029 ns132/1 **2031/2 **2103/20 **23203/3 **39301/0 

A.B 0 *232/22 ns321/2 *3103/9 *0100/0 *30109/3 ns30092/3 

B Error 92 100/92 129/1 0213/3 1031/3 39013/3 22091/3 

Aشدت نور :، Bپرتو فرابنفش :، ABاثر متقابل شدت نور و پرتو فرابنفش :، ،** ،* nsو %5 ،1در سطح % یداریدهنده معنترتیب نشان: به 

 .هستندی داریمعن عدم

 

  -5 جدولادامه 

SOV DF ب -کلروفیل  وزنهر تیهدا تعرق زیر روزنه 2CO نرخ فتوسنتز کلروفیل کل 

A 9 **30313/0 **0393/20 *133/02 **3/23100 **1321/1 **1/10102 

A Error 0 90030/3 0901/3 002/1 3/9920 9911/3 3/220 

B 0 **20000/2 **2320/90 **310/19 **3/91309 ns9009/3 *2/0031 

A.B 0 ns31013/3 ns2000/3 **022/03 ns2/99 ns9009/3 **2/99002 

B Error 92 90190/3 2000/3 000/2 0/030 2223/3 2/9930 

A ،شدت نور :B ،پرتو فرابنفش :AB ،اثر متقابل شدت نور و پرتو فرابنفش :،** ،* nsو %5 ،1در سطح % یداریدهنده معنترتیب نشان: به 

 .هستندی داریمعن عدم
 

 صفات فیزیولوژی شمعدانی عطری یبر برخشدت نور اثر  نیانگیم سهیمقا -6 جدول

 کرومولیمشدت نور )

 (هیبر مترمربع بر ثان
تعرق 

.s)2(µmol/m 
2CO زیر روزنه 

(µmol/ mol) 

ل کلروفیل ک ب -کلروفیل  آ -کلروفیل  محتوای نسبی  

 (mg/g) آب )درصد(
9033 a11330/0 b300/029 a03022/1 a19101/2 a02020/2 b3292/20 

333 b30103/2 a191/033 b01321/1 b10231/9 b22003/0 a2130/13 

 ندارند. یداریاختلاف معن % 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون، براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم
 

 صفات فیزیولوژی شمعدانی عطری یبر برخپرتو فرابنفش اثر  نیانگیم سهیمقا -7 جدول

 فرابنفشتیمار 
 کلروفیل کل ب -کلروفیل آ -کلروفیل

2CO زیر روزنه 
(µmol/lit) (mg/g) 

 a29922/2 a30009/2 a  0023/1 b033/033 طیمح فرابنفش

UV A a39000/1 a93323/0 a9901/93 b300/030 

UV B b09132/0 b20902/9 b1192/2 a000/030 

UV A+B b20302/0 b99103/2 b0103/1 a300/012 

 ندارند. یداریاختلاف معن % 5ر سطح احتمال د LSDحروف مشابه در هر ستون، براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم
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 صفات فیزیولوژی شمعدانی عطری یبر برخ فرابنفش پرتوشدت نور و متقابل  اثر نیانگیم سهیمقا -4 جدول

 کرومولیمشدت نور )

 (هیبر مترمربع بر ثان
 فرابنفش ماریت

نشت الکترولیت 

 )درصد(

 کاتالاز دازیپراکس آلدئیدمالون دی
 

 هدایت روزنه نرخ فتوسنتز

(µmol/g) .s)2(mmol/m 

9033 

 b1911/02 cd91132/2 cd91293/0 b000100/3  ab2000/29 b000/093 طیمح فرابنفش

UV A b3101/01 cd30922/2 cd33111/2 b003220/3  ab3100/29 b221/020 

UV B a0102/00 bc11232/2 ab13019/0 a322933/3  ab3100/91 c333/200 

UV A+B a3110/01 ab02120/0 bc09300/0 ab100139/3  bc0221/93 bc221/211 

333 

 c9331/22 d29300/9 d32933/9 c221092/3  a0000/20 b000/023 طیمح فرابنفش

UV A c2330/23 cd30133/9 d11103/9 c232001/3  ab1333/22 a221/003 

UV B a0223/02 a01390/0 a20930/2 ab123022/3  d3333/99 a000/003 

UV A+B a1002/03 ab01133/0 a21210/2 a131921/3  cd0221/90 a333/033 

 ندارند. یداریاختلاف معن % 5در سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون، براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم

 

ب و تیمار شدت نور پایین و آ+ب اختلاف  -پرتو فرابنفش

نشت الکترولیتی نیز مربوط به ترین داری نداشت. کممعنی

تیمار شدت نور پایین و پرتو فرابنفش محیط بود که با تیمار 

داری نداشت. آ اختلاف معنی -شدت نور پایین و پرتو فرابنفش

میکرومول بر  01390/0آلدهید )دیترین مقدار مالون بیش

ب مشاهده -( در تیمار شدت نور پایین و پرتو فرابنفشگرم

ن آن در تیمارشدت نور پایین و پرتو فرابنفش تریشد و کم

 20930/2ست آمد. بالاترین میزان آنزیم پراکسیداز )دمحیط ب

( مربوط به تیمار شدت نور پایین و پرتو گرم بر کرومولیم

ب بود که با تیمار شدت نور پایین و پرتو فرابنفش  -فرابنفش

ین ترین میزان فعالیت اداری نداشت. کمآ+ب اختلاف معنی

آ  -آنزیم نیز مربوط به تیمار شدت نور پایین و پرتو فرابنفش

بود. فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار شدت نور بالا و پرتو 

( که با گرم بر کرومولیم 322933/3ب حداکثر بود ) -فرابنفش

داری تیمار شدت نور پایین و پرتو فرابنفش آ+ب اختلاف معنی

نزیم نیز مربوط به تیمار شدت ترین فعالیت این آنداشت. پایین

ترین میزان ترین و کمآ بود. بیش -نور پایین و پرتو فرابنفش

 مربع متر بر کرومولیم99 و 00/20 با بیترتبهنرخ فتوسنتز )

ترتیب مربوط به تیمار شدت نور پایین با پرتو نیز به (هیثان بر

ب  -فرابنفش محیط و تیمار شدت نور پایین با پرتو فرابنفش

 بر مربع متر بر مول 033بود. بالاترین میزان هدایت روزنه )

( در تیمار شدت نور پایین و پرتو فرابنفش آ+ب مشاهده هیثان

آ و تیمار -شد که با تیمار شدت نور پایین و پرتو فرابنفش

داری نشان ب اختلاف معنی -شدت نور پایین و پرتو فرابنفش

مربوط به تیمار شدت ترین میزان هدایت روزنه نیز نداد. کم

 ب بود. -نور بالا و پرتو فرابنفش

شدت  شیافزامطالعه حاضر نشان داد که  جینتا کلیطوربه

 ریز کربن دیاکسیآب برگ، د ینسب ینور باعث کاهش محتوا

خلاف این ی عطری شد؛ برشمعدان یاروزنه تیهداروزنه و 

لروفیل ب، ک -آ، کلروفیل -با افزایش شدت نور میزان کلروفیل

کل، تعرق، نشت الکترولیتی، فعالیت آنزیم کاتالاز و میزان 

 افزایش باعث نور شدت افزایش فتوسنتز افزایش پیدا کرد.

 بتواند نکهیا یبرا اهیگ نتیجهدر د.شویم یاهیگ هایدمای بافت

 ندیفرآ یط روزنه قیطر از را آب دارد نگه خنک را خودش

یطی کاهش محتوای نسبی در چنین شرا .دهدیم دست از تعرق

نتیجه کاهش هدایت ها و درشدن روزنهآب برگ منجر به بسته

 . همچنین(Centritto et al., 2000) گرددای میروزنه

Barradas تیگزارش کردند که هدا (2330) همکاران و 

( تحت .Prunus armeniaca L) زردآلو درختان برگ یاروزنه

 نیامعرض نور کامل بود.  از درختان در ترشیب هیسا طیشرا

 در یهابرگ آب لیپتانس کاهش به را امر نیا علتمحققان 

 یروزنه برا ادیشدت نور ز درمعرض نور نسبت دادند. 

  بسته برگ آب ینسب یمحتوا کاهش و تعرقممانعت از 

  .شودیم
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 از نور میزان تغییر که ستا داده نشان تحقیقات برخی نتایج

 گیاهی هایلسلو درون لروپلاستک آرایش در تغییر طریق

 کهطوریهب هد،دمی قرار تأثیرتحت را برگ کلروفیل مقادیر

 کاهش کلروفیل میزان کم نور شدت شرایط در که این بر علاوه

 هم هاکلروپلاست شود،یم کمتر نیز هابرگ سبزینگی و یافته

 که گیرندمی قرار سلولی دیواره موازی و تابش زاویه بر عمود

 Todd) شودمی کلروفیل مقادیر در تغییر باعث نیز موضوع نای

et al., 2005). (9010) و همکاران یدر پژوهش دولتخواه 

 شیکل با افزا لیو کلروفب  -لی، کلروفآ -لیکلروف زانیم

 یخوانپژوهش حاضر هم جیکه با نتا افتیکاهش  هیسطح سا

 شیه افزاکردند ک انیب زین (9031) فرهنگیبلند و یدارد. حاج

، ب -لی، کلروفآ -لیدر کلروف شیشدت نور موجب افزا

 نور شدت بینگردد. یدر کلم قرمز م دیکل و کاروتنوئ لیکلروف

 شیافزا نی. بنابرادارد وجود میمستق یارابطه فتوسنتز شدت و

 یشدت نور و از طرف شیافزا لیدلطرف به کیفتوسنتز از 

منجر به  ،تعرق کاهشنظور مها بهشدن روزنهبستهدلیل به گرید

 گرددیم طیشرا نیا در روزنه ریز کربن دیاکسید کاهش

 (.9019)کافی و همکاران، 

 فتوسنتز دلیلبه را گیاهان رشد نور بالای هایتشد چه اگر

 در زین اکسیژن آزاد هایرادیکال تولید اما دهند،یم افزایش بیشتر

 از شیبنور  شدت اگر یکلطوربه .رودیم بالا یطیشرا نیچن

 منیاتلاف ا یبرا هابافت باشد، اهیگ فعال فتوسنتز تیظرف

 منجر که کنندیم کیتحر را هاROS لی، تشکمازاد یهافوتون

 یسلول یاجزا ریسا و فتوسنتز دستگاه به ویداتیاکس بیبه آس

 از یناش ویداتیاکس تنش رساندن حداقلبه منظوربه .شودیم

 ییزداسم یهاسمیمکان اهانیگ سیژن،اک گرواکنش یهاگونه

  شامل

 یهاگونه کنندهمهار یهامیآنز از یبرخ و هادانیاکسیآنت

 سموتاز،ید دیسوپراکس داز،یپراکس مانند اکسیژن گرواکنش

 Foyer and) دانکرده جادیا را دازیپراکس آسکوربات و کاتالاز

Shigeoka, 2011). پژوهش جینتاXu  در (2393) همکاران و 

 آسکوربات و کاتالاز یهامیآنز تیفعال که داد نشان بلند یفسکو

 و Schmidt. افتی شیافزا با افزایش شدت نور دازیپراکس

 کاتالاز میآنز شدن فعال که کردند گزارش زین (2332) همکاران

 ماریت از ترشیب یآب نور ماریت در زمستانه چاودار یهابرگ در

 .تاس دور قرمز نور ای قرمز نور

ب و کاربرد همزمان فرابنفش آ+ب  -تیمار پرتو فرابنفش

ب، کلروفیل کل و میزان  -آ، کلروفیل -کلروفیلکاهش  باعث

این در شرایط شدت نور بالا نیز،  بر فتوستز شد. علاوه

 یاروزنه تیهدا کاهش به منجر ب و فرابنفش آ+ب -فرابنفش

 زانیم کاهشفرابنفش  یدر اثر تابش پرتوها برگ شدند.

 زانیم شیافزا ای و آن سنتز از ممانعت لیدلبه لیکلروف

اتفاق  لیکلروف یمیآنزریغ ونیداسیفتواکس نیو همچن لازیکلروف

 برگ در یفتوسنتز یهازهیرنگ کاهش گرید لیدلا از. افتدیم

 اشاره نکته نیا به توانیم ب -پرتو فرابنفش ماریت ریثأتتحت

 و یکلروپلاست یهانیوتئپر مقدار بر اشعه نیا که داشت

 در نور کنندهجمع یهانیپروتئ و کلروپلاست یغشا یرینفوذپذ

  ریثأت سکویروب و دو ینور ستمیفتوس واکنش مرکز

مطالعه  جیتطابق با نتا در .(Piri1 et al., 2012) گذاردیم

 معرض در که یذرت اهانیگ در یلکلروف داریمعن کاهشحاضر، 

  است شده مشاهده داشتند قرار ب -پرتو فرابنفش تابش

(Shen et al., 2015).  

کربن  اکسیدآلدهید، دیدی میزان نشت الکترولیتی، مالون

های کاتالاز و پراکسیداز با تیمار زیر روزنه و فعالیت آنزیم

. کرد دایپ شیافزا ب و کاربرد همزمان فرابنفش آ+ب -فرابنفش

ب و فرابنفش  -میزان افزایش این صفات با تیمار فرابنفش

پرتو فرابنفش در شرایط شدت نور کم شدیدتر بود.  ،آ+ب

 ویداتیاکس تنش جادیا و ژنیاکس فعال یهاگونه شیسبب افزا

 دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا نی. بنابراگرددیم

 یپرتوها ریتأثحتتآزاد  یهاکالیراد یهاکنندهعنوان جاروببه

 فعال یهاگونه بیآس موارد از یکی .است تصورقابلفرابنفش 

 ریسا و ییپلاسما غشای دهاییپیل ونیداسیپراکس ژن،یاکس

 توکندرییم و کلروپلاست مانند ییهااندامک یدرون غشاهای

 محصول عنوانبه دهیآلددی مالون دیتول جهینتدر .است

 افتدیم اتفاق یطیشرا نیچن در دییپیل ونیداسیپراکس

(Bartosz, 1997). میزانحاضر،  یمطالعه جیتطابق با نتا در 
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 دانیاکسیآنت یهامیو آنز یتیالکترول نشت ،آلدهیددی نمالو

پرتوهای  تأثیرتحت پراکسیداز گایاکول و پراکسیداز آسکوربات

)پوراکبر و عابدزاده،  افتی افزایش هیبادرنجبودر  ب -فرابنفش

 یو باغ یباغقره ،ییدنا شنیآو گونه سه در نیهمچن (.9010

 یهامیآنز تیفعال و یتینشت الکترول د،هیآلدیدمالون مقدار زین

ردوکتاز، آسکوربات  ونیکاتالاز، گلوتات سموتاز،ید دیسوپراکس

 نشان داد شیافزاب  -فرابنفش ماریدر ت دازیپروکس

(Shayganfar et al., 2018) .آ -شفرابنف یپرتو یطورکلبه 

(، راشباعی)غ کم نور طیشرا تحت اما است، مضر فتوسنتز یبرا

 دهد شیافزا را فتوسنتز زانیم تواندیم آ -شفرابنف یپرتو

(Mantha et al., 2001). فرابنفش ماریتنیز مطالعه حاضر  در- 

 یعطر یشمعدان مطالعه مورد صفات اغلب بر یمنف ریثأتآ 

کردند که پاسخ  عنوان (2391)و همکاران  Verdaguer. نداشت

 یجزئ راتییممکن است در اثر تغ آ -شفرابنف یبه پرتو اهانیگ

از  یاز جمله تنش ناشآ،  -شاثرات متعدد فرابنف نیدر تعادل ب

 باتیتجمع ترک نیفتوسنتز و همچن ،یدر صفات ظاهر رییتغ

 ن،یا بر علاوه. کند رییتغ ،یدانیاکسیآنت یهاتیبا قابل یفنول

 تودهیز بر آ -شفرابنف اثرات از یبرخ که است شده گزارش

 . شودیم لیتعد یطیمح عوامل ریسا توسط

 

  یریگجهینت

 بالاشدت نور  ماریتحاصل از مطالعه حاضر نشان داد که  جینتا

 در. دیگرد یعطر یشمعدان دربوته  یارشد فشرده و کپه باعث

 در دهیکش رشد حالت اهانیگ کم نور شدت ماریت در کهیحال

 وزن کهنیا وجود باتند. خود داش یهاو ساقه هادمبرگ ها،برگ

 برگ خشک وزن اما افت،ی کاهش نور شدت شیافزا با بوته تر

 زینب  -فرابنفش ماریت. شد ترشیب نور شدت شیافزا با ساقه و

 فشرده حالت جادیا ،یعطر یشمعدان یطول رشد کاهش باعث

عنوان اندام کاهش وزن خشک برگ )به و بوته در متراکم و

آ  -فرابنفش ماریت در کهیحال. دردیگرد( یمصرف ییدارو

 یهاها و شاخهاز برگ اهانیگ ط،یمح فرابنفش ماریت همانند

 وزن در یکاهش چیه و بودند برخوردار یتردهیکشو  بلندتر

شدت  شیافزا .دینگرد مشاهدهآ  -فرابنفش ماریبا ت اهیگ خشک

 ریز کربن دیاکسیآب برگ، د ینسب ینور باعث کاهش محتوا

 نیخلاف اشد؛ بر یعطر یشمعدان یاروزنه تیهداروزنه و 

 لیکلروف ،ب -لیکلروف ،آ -لیکلروف زانیشدت نور م شیبا افزا

 زانیم و کاتالاز میآنز تیفعال ،یتیالکترول نشت تعرق، کل،

کاهش  باعثب  -فرابنفش ماری. تکرد دایپ شیافزا فتوسنتز

. شد فتوستز زانیم و کل لیکلروف ،ب -لیکلروف ،آ -لیکلروف

کربن زیر  اکسیدآلدهید، دیدی الکترولیتی، مالون نشت زانیم

های کاتالاز و پراکسیداز نیز با تیمار روزنه و فعالیت آنزیم

 شدت طیشرا در مجموع در. کرد دایپ شیافزاب  -فرابنفش

  ب -شتابش فرابنف ن،یینسبت به شدت نور پا بالا نور

 که دهدیم نشان امر نیا. کرد وارد اهیبه گ یکمتر یهابیآس

 ند.کیم لیتعد را ب -شفرابنف اثرات بالا نور شدت

 

 

 منابع

 Melissa) هیبادرنجبو اهیدر گ ویداتیاکسیآنت یهامیآنز تیبر فعال UV-Cو  UV-B یاثر پرتوها (9010. )م ،عابدزاده و .ل ،پوراکبر

officinalis L.00-20 :29 ران،یا یاهیگ یشناسستیز ،فرابنفش یپرتوها از یتنش ناش فیدر تخف دیاس کیلیسیسال ری( و تأث. 

 شدت و بور کمبود تحت (.Brassica rapa L) شلغم گیاه فتوسنتز و برگ های رنگیزه رشد، (9031) .ف فرهنگی، و. ر بلند،حاجی

 .9-3: 02 تهران دانشگاه علوم مجله .نور مختلف نورهای

 آوالانژ رقم یدنیبر رز در یدههیسا به یسنت و یکمان تیترب یهاستمیس پاسخ (9010). ع آذر، یمطلب . وو ،یمطلوب ،.ع ،یدولتخواه

(Rosa hybrida cv. Avalanche )990-929: 93 یاگلخانه یهاکشت فنون و علوم مجله. 

و  ییایمیتوشیف ،یکیولوژیزیف یهایژگیو یبر رو Bبنفش  یاثرات اشعه ماورا( 9013) .م .س ،یرضو . وکاروانسرا، پ زادهمیرح

دانشکده علوم،  ،یلی. دانشگاه محقق اردبیاهیگ یولوژیزیف شیگرا ،یرساله دکتر .(Beta vulgarisچغندرقند ) اهیگ ییایمیوشیب

 .یشناسستیز یموزشآگروه 
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Abstract 
 

Rose-scented geranium (Pelargonium graveolens L'Heritier) is an important ornamental plant that is cultivated 

worldwide due to its valuable medicinal properties. The present research was conducted to evaluate the effect of light 

intensity and UV radiation on the morphological and physiological characteristics of rose-scented geranium in 2020. 

The experiment was performed as split plots in a completely randomized design. Light intensity was considered as the 

first factor at two levels (low light intensity and high light intensity) and ultraviolet radiation at four levels 

(environmental UV, UV-A, UV-B and UVA+B) as the second factor. The results showed that high light intensity 

reduced petiole length, leaf length and width as well as plant height of P. graveolens; in contrast, the number of lateral 

branches and stem diameter were increased by rising light intensity. UV-B and UVA+B reduced plant height, petiole 

length and leaf length and width; whereas, the number of lateral branches and stem diameter was increased by UVB 

treatments and UVA+B treatments. Meanwhile, plant produced leaves and branches with elongated shapes when traeted 

by UVA and environmental UV. In terms of physiological traits, results showed that increasing the light intensity 

reduced the relative water content of leaf, intercellular CO2 and stomata conductivity. In contrast, chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll, transpiration, electrolyte leakage, catalase activity and photosynthesis rate were 

increased by increasing light intensity. Also, UVB and UVA+B treatments led to reduce chlorophyll a, chlorophyll b, 

total chlorophyll and photosynthesis rate. Under high light intensity, UVB and UVA+B reduced the stomata 

conductivity. The amount of electrolyte leakage, malondialdehyde, intercellular CO2 and the activity of catalase and 

peroxidase enzymes were increased by UVB and UVA+B radiations. Also, the rate of increase of these traits by UVB 

and UVA+B was more severe in low light intensity. 
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