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 یمقاله پژوهش
 

 یرزمار یدانیاکسیو آنت یکیولوژیزیمورفوف اتیبر خصوص Bو  A فرابنفش پرتو تابش ریثأت

(Rosmarinus officinalis L.) 
 

 محمدرضا راجی و نیا، عبداله احتشام*نژاد، حسن مومیوندسحر پیری

 ایران  لرستان، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان،

 (22/68/3062 ، تاریخ پذیرش نهایی:61/60/3062 اریخ دریافت:ت) 

 

 

 چکیده 

 یادیث و بخش ز-زن در استراتوسفر که مانع عبور فرابنفشوا هیلا یاثر بازدارندگ ،انسان یصنعت یهاتیفعال جهیگذشته در نت یهادر دهه

 افتهی شیافزا نیفرابنفش به سطح زم یورود پرتوها جهینت است؛ در کاهش یافته یتوجهطور قابلبه شدیم نیب به سطح زم-از فرابنفش

ب بر  و آ-فرابنفش تابش پرتو . در پژوهش حاضر، اثربه همراه دارد اهانیگ ژهیبر موجودات زنده به وهای جدی را . این امر آسیباست

قرار  یرسبرمورد  (.Rosmarinus officinalis L) یرزمار اهیگآنزیمی های آنزیمی و غیراکسیدانمورفوفیزیولوژیکی و آنتیاز صفات  یبرخ

پرتو فرابنفش در سه سطح )شاهد، تابش پرتو  یمارهایکاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تآزمایشی  در قالب طرح این تحقیقگرفت. 

اعمال شد.  کایآمر Q-Labساخت شرکت  یهافرابنفش توسط لامپ یپرتوده در نظر گرفته شد. (ب-آ و تابش پرتو فرابنفش-فرابنفش

 ب منجر به کاهش وزن-. نتایج نشان دارد که تیمار فرابنفشساعت در طول روز انجام شد چهارصورت روزانه و به مدت ه ب یماردهیت

 شاهد به نسبت( درصد 73/22 و 11/11، 1/31، 00/31، 71/22به میزان  بیترت به)و کل   a ،bلیمقدار کلروف ارتفاع بوته و، برگخشک 

های آنزیمی اکسیدانفنل و فلاونویید کل، افزایش فعالیت آنتی د،یتنوئوکارآنزیمی مانند های غیراکسیداند. اما باعث افزایش میزان آنتیش

، 70/11، 07/21 زانی)به م بیبه ترت دیئآلدهای پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و همچنین میزان پرولین و مالون دیمانند آنزیم

آ کاهش یافت. اما -و کل با تیمار فرابنفش a ،bشد. میزان کلروفیل  شاهد به نسبت( درصد 12/172 و 7/81، 366، 7/032، 17/82، 72/03

 مجموع، درد. شآ مشاهده -اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز با تیمار فرابنفشهای آنتیید، پرولین و فعالیت آنزیمئآلدافزایش میزان مالون دی

عصاره رزماری تحت تیمار اکسیدانی ت آنتییظرفکاروتنویید باعث افزایش و  دیمانند فنل، فلاونوئ فرابنفش جاذب باتیترک شیاافز

توده کمتر ب از زی-توان گفت گیاهان رزماری در معرض تابش فرابنفشبنابراین می که عملکرد گیاه کاهش یافت.حالیب شد در-فرابنفش

 ویی بالاتر برخوردار خواهند بود.و خواص بیولوژیک و دار

 

 های فتوسنتزی، پرولینرنگیزه، آلدئیددی مالون ،فلاونوئید، فنل :یدیکل یهاواژه
 

 مقدمه

 و ساله چند اهيیگ (.Rosmarinus officinalis L) یرزمار

 اهیگ نیا .است( Lamiaceae) انینعناعمتعلق به خانواده  یابوته

 ،رمت کی تا میچوبي به ارتفاع ن یهاساقه یدارا ا،یپا علفي،

 کناره و متقابل شیآرا با معطر اریسبز دائمي و بس یهابرگ

 اهیگ نیا (.Banjaw et al., 2016) است دراز و کیبار برگشته،
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انقباض، ضد ،یيزاجهشضد ،يکروبیمبه علت خواص ضد

 دارد یادیز کاربرد یيع دارویاتشنج در صنو ضد ،نفخضد

(Neto et al., 2006). ها و ثره موجود در برگؤمواد م

قارچ داشته و ضد یقو دانيیاکسخواص آنتي اهیگ یهاسرشاخه

ثره آن ؤو مواد م اهیگ نیاست. در حال حاضر از ا یباکترو ضد

 يیغذا و يیبهداشتي، عطر و ادکلن، دارو شيیآرا عیدر صنا

 هعمد طوربه اهیگ نیا يکیولوژیب تیفعال. شودمي استفاده

و  دیاس کی، کارنوزکارنوزول مانند آن يفنول باتیترک به مربوط

 ،استات لیبورت ،ننیپ -موجود در عصاره و آلفا کینیرزمار دیاس

 ریساباشد. اسانس آن ميموجود در  پتولیو اوکال کامفور

 مانند دهاینوئفلاشامل  یموجود در رزمار عيیطب باتیترک

ها، مواد ها، تاننترپن یتر و ید ک،یفنول یدهایاس ن،یلوتئول

 رینظ هیاول یهاتیمتابول از برخي و نیساپون ن،یتلخ، رز

)صالحي ساردویي و خلیلي،  ها هستندها و چربينیپروتئ

8911 .) 

 باتیترک شیصنعتي بشر باعث افزا یهاتیامروزه فعال

دار شده است. هالوژن باتیترک خصوص به اتمسفر کنندهآلوده

 به سطح استراتوسفر  ادیز یداریپا لیبه دل باتیترک نیا

 هیلاشوند. کاهش اوزون مي هیلا بیرسند و باعث تخرمي

 نیفرابنفش در سطح زم یپرتوها زانیم شیاوزون باعث افزا

موجودات زنده به وجود آورده  یي را برالاتشده است و مشک

 را دیخورش فیدرصد ط 1فرابنفش حدود  یپرتوها .است

 ،(نانومتر 033تا  923آ )-سه باند فرابنفششوند و به يم شامل

 213تا  233ث )-فرابنفش و( نانومتر 923تا  213ب )-فرابنفش

. در (Mumivand et al., 2021a) شونديم میتقس( نانومتر

تواند اثرات يم هافیط نیاز ا کیهر  ياهیگ یهاستمیس

پرتو مختلف  یهافیط نیرا القا کند. در ب يمتفاوت يکیولوژیب

را بر  ریتأث نیترشیاوزون ب هی، کاهش ضخامت لارابنفشف

ب در سطح -فرابنفش شیب گذاشته است و افزا-فرابنفش

 لیدلبه اوزون است. هیکاهش ضخامت لا جهینت نیترمهم نیزم

اوزون، معمولاً در نور  هیث توسط لا-جذب کامل فرابنفش

 هم آ-ث وجود ندارد. فرابنفش-فرابنفش نیبه سطح زم دهیرس

 دیاست که در نور خورش فرابنفشتشعشعات  نیرکم خطرت

اوزون قابل جذب  هیلا لهیوسو به شوديم افتی یادیز زانیمبه

 کیعنوان به توانديپرتو فرابنفش م (.,Hollosy 2002) ستین

 نیکننده در نظر گرفته شود. امیعامل تنظ کی ایزا و عامل تنش

 ریثأرا تحت ت اهیرشد و نمو گ يتوجهطور قابلبه توانديپرتو م

 (.Tsurunaga et al., 2013) قرار دهد

  اجیاحت لیبه دل اهانیموجودات زنده، گ انیدر م

 تحت شتریانجام فتوسنتز، ب یبه نور برا هاآن ریناپذاجتناب

 .هستند رتریپذبیآس و رندیگمي قرار فرابنفش یپرتوها ریتأث

 يمختلف یهاسمیکانم ازهنگام مواجه با پرتو فرابنفش  اهانیگ

 یهاسمی. از مکانکننديم استفاده خودجهت حفاظت از 

 یهابرگ دیتوان تولمي فرابنفش پرتو برابر در اهانیگ یسازگار

ها برگ هیزاو رییها، تغکرک شتریتر، مقدار بتر و کوچکمیضخ

 مانندکننده اختصاصات منعکس شیتابشي و افزا توپرنسبت به 

(. 8911)قناتي و همکاران،  ها را نام بردموم در سطح برگ

 طولجانبي، کاهش  یهاشاخه شیافزا برگ، شکل در رییتغ

 گرید از اهیکاهش ارتفاع گ و یاها، کاهش بسامد روزنهگرهانیم

 درش در پاسخ به پرتو فرابنف کهاست  یمورفولوژ راتییتغ

فرابنفش باعث  یپرتوها اهانیدر گ. شودمي انینما اهانیگ

 ستمیفتوس بیکننده آب، تخرهیاختلال در عمل کمپلکس تجز

IIمیو آنز سکویروب میآنز تیکاهش فعال نون،ی، پلاستوکوئ ATP 

در  رییها و تغروزنه شدنبسته یبا القا نیشود. همچنيسنتاز م

قرار  ریتوسنتز را تحت تأثتواند فيبرگ م يضخامت و آناتوم

فرابنفش  یتوسط پرتوها یفتوسنتز یهازهیرنگ بیدهد. تخر

 .(Lutz et al., 2005) فتوسنتز است زانیکاهش م لیاز دلا زین

 یاز اجزا که دهایپیکولیو گل دهایپیفسفول گر،یاز طرف د

 پرتو و ژنیسلولي هستند در حضور اکس یاصلي غشاها

 دیباعث تول فرابنفشرتو پ شوند.مي بیتخر فرابنفش

 ونیمنفرد، آن ژنیمانند اکس ژنیآزاد اکس یهاکالیراد

 در لیدروکسیه یهاکالیو راد دروژنیه دیپراکس د،یسوپراکس

منجر به برهم زدن تعادل  هاکالیراد نیکه ا شود،يها مسلول

 يناش ویداتیمقابله با تنش اکس یبرا. شونديسلول م يسمیمتابول

و  ميیآنز يدفاع یسازوکارها اهانیآزاد، در گ یهاکالیاز راد

 یهاسمی(. مکانHollosy, 2002است ) افتهیتکامل  ميیرآنزیغ
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 سموتاز،ید دیسوپراکس یهامیآنز تیفعال شیافزاشامل  ميیآنز

در حفاظت  .است رهیردوکتاز و غ ونیز، گلوتاتلاکاتا داز،یپراکس

مانند  ميیرآنزیغ یهادانیاکسآنتي دیتول زین ميیرآنزیغ

ها و نیانیآنتوس دها،یونوئفلان دها،یکاروتنوئ د،یاس کیآسکورب

 باتیترک نیو تجمع ا دیتول شیافزا .ابدیمي شیافزا دهایآلکالوئ

بنفش فراجهت دفاع و محافظت در برابر اشعه  يدرمیاپ هیدر لا

 (.   2005et alPrasad ,.) استثر ؤم

-یيدارو اهیگ کیبه عنوان  یرزمار تیه به اهمبا توج

 پرتو تابش ریثأتحاضر با هدف بررسي  پژوهش ،ينتیز

 يکیولوژیزیو ف يکیمورفولوژ اتیبر خصوص بو  آ فرابنفش

 .گرفت انجام یرزمار يمیآنزریو غ يمیآنز یهادانیاکسيو آنت

 

 هاروش و مواد

 صورت به مطالعه نیا :کاشت گیاهان و اعمال تیمارها

 دانشکده قاتيیآموزشي و تحق یهاگلداني در گلخانه يشیآزما

انجام شد. طول و  8033ان در سال لرست دانشگاه یکشاورز

 09/99و  يدرجه شرق 26/01ترتیب عرض جغرافیایي منطقه به

 یمتر است. نشاءها 8813 ایو ارتفاع از سطح در يدرجه شمال

 پنج یهابه گلدان و هیته هیاروم اهیگ نیاز شرکت زر یرزمار

از خاک،  يمخلوط لهیها به وسگلدان نیمنتقل شدند. ا یتریل

پر شده  8:8:8 یو ماسه به نسبت مساو دهیپوس يکود دام

ها و ماریت در شيیآزما مواد کنواختيی تیبودند. به منظور رعا

شده از نظر اندازه انتخاب ینشاها شدمختلف سعي  یتکرارها

 لاً طرح کام قالب در مطالعه نیا. دباشنتا حد امکان مشابه 

. شدگلدان در هر تکرار( اجرا  23تصادفي با سه تکرار )

پرتو فرابنفش در سه سطح )شاهد، تابش پرتو  یمارهایت

 در نظر گرفته شد. ( ب-آ و تابش پرتو فرابنفش-فرابنفش

 اهانیگ ،ياصل گلدان به نشاها انتقال از پس ماه کی حدود

در معرض تابش پرتو ماورابنفش آ  يشیزماآ ماریت نوع به بسته

  فرابنفش، پرتو یمارهایاعمال ت ی. براگرفتندقرار ب  ایو 

و  شد آماده نیمتر از سطح زمسانتي 13با ارتفاع  یفلز یهاهیپا

 یرو( کایآمر Q-lab)ساخت شرکت  ب و آ فرابنفش یهالامپ

 13ا ها تا گیاهان برابر ب)فاصله لامپ گرفتند قرار هاهیپا

مطالعه  نیمورد استفاده در ا يوات 03 یها. لامپمتر بود(سانتي

ب )در  -را با فرابنفش قیتطب نیترشیباند پهن بوده و ب

-فرابنفش یهاآ )در لامپ-ب( و فرابنفش-فرابنفش یهالامپ

 نیبهتر نیداشتند، بنابرا نید در سطح زمیاز خورش يافتیآ( در

 یهالامپ يتابش کی. پدندکريممکن را فراهم م یسازهیشب

 یهالامپ يتابش کینانومتر و پ 989ب برابر -فرابنفش

 نانومتر بود. 918آ برابر با -فرابنفش

ساعت در  چهارصورت روزانه و به مدت ه ب يماردهیت

 کیمنظور از  نی( انجام شد. بد81تا  88طول روز )از ساعت 

دن زمان روشن و خاموش ش میبا هدف تنظ يکیالکتر مریتا

و با هدف  زولهیا یفضا جادیها استفاده شد. به منظور الامپ

 مارهایت نیمختلف، فاصله ب یمارهایت ریثأاز تداخل ت یریجلوگ

ارتفاع  رییشد. با توجه به تغپوشانده  تیونولیبا استفاده از 

 یپرتو کسانی ماریرشد و به منظور ت در طول دوره اهانیگ

نگهدارنده  یهاهیارتفاع پا ،شیفرابنفش در طول انجام آزما

 شیفرابنفش با گذشت زمان افزا یکننده پرتونیمأت یهالامپ

  .گرفت صورت هفته سه مدت به فرابنفش ماریت اعمال .افتی

یک ماه پس گیری و ارزیابی صفات موروفولوژی: نمونه

 یهابرگ آخرین از یرگیاز اعمال تیمارهای فرابنفش نمونه

 یيایمیوشیو ب کیولوژیزیصفات ف یبرا اهانییافته گتوسعه

 مالون د،یکاروتنوئ کل، لیکلروف ، bلیکلروف ، aلیشامل کلروف

، دازیپراکس یهامیآنز تیفعال ،يتیالکترول نشت آلدهید،ید

 و کل دیفلاونوئ کل، فنل ن،یپرول داز،یپراکس آسکوربات ،زاکاتال

 ,.Mumivand et al) گرفت انجام عصاره يدانیاکسيآنت تیفعال

تا زمان  عیاز منجمد شدن در ازت ما پسها . نمونه(2022

شدند.  ی( نگهدارگراديسانت درجه –13) زریدر فر یریگاندازه

انتخاب  يبه صورت تصادف ماریتعداد پنج بوته از هر ت ادامه در

 طولشامل ارتفاع بوته، قطر طوقه،  یشد و صفات مورفولوژ

 اهانیگبعد از آن شد.  یریگها اندازهبرگ و عرض برگ در آن

. شد یریگاندازه هاآن یيهوا بخش تر وزن و برداشت يانتخاب

 13ساعت با دمای  01در آون به مدت  ياهیگ یهاسپس نمونه

 . پس ازدشها ثبت گراد خشک و وزن خشک آنيدرجه سانت

  شد. یریگاندازه زیکردن برگ از ساقه، وزن خشک برگ نجدا
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برگ به  دیکارتنوئ و لیکلروف زانیمتزی: های فتوسنرنگیزه

 گرم 8/3 ابتدا د.ش یریگاندازهLichtenthaler (8111 ) روش

س از پ. شد دهییسا کاملاً عیما ازت با ينیچ هاون در برگ

 آمده بدست عصاره ها،به نمونه استون تریليلیم 83 کردناضافه

 ژویفیسانتر قهیدور در دق 0333 سرعت با قهیدق 81 مدتبه 

با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر  یيمحلول رو جذب. دیگرد

 شد.  خواندهنانومتر  601و  662، 013 یهاموجدر طول

 از برگ نیپرول محتوای رییگبه منظور اندازه: نیپرول

خرد  ی گیاهيهانمونهبه  .استفاده شدBates (8119 ) روش

لفوسالیسیلیک اسید سو تریليلیم 83 میزان عیما تروژنینه با شد

لیتر میلي 2 کردن محلول و سانتریفیوژ،پس از صاف. اضافه شد

 2 وهیدرین ناین تریليلیم 2و به ترتیب به آن جدا از روشناور 

کردن پس از انکوبه .اسید استیک خالص اضافه گردید تریليلیم

 0 ،گراددرجه سانتي 833در حمام آب گرم با دمای ها نمونه

. شد اضافه آزمایش هایلوله از یک هر به ئنتولو تریليلیم

 123 موجطول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط روشناور جذب

 .شد خوانده نانومتر

 Maehlyو   Chanceروش بهکاتالاز  میآنز تیفعال کاتالاز:

با  شدهخردگرم از نمونه برگ  9/3 به .شد رییگاندازه( 8111)

 یحاو میر فسفات پتاسباف تریکرولیم 8133، عیما تروژنین

EDTA  وPVP  .به مدت  هاپس از سانتریفیوژ نمونهاضافه شد

جذب نور به فواصل  راتییتغ دور، 80333 سرعتبا  قهیدق 23

با  گراديسانتدرجه  21 یدر دما قه،یبه مدت دو دق ه،یثان 83

 93و  ژنهیآب اکس تریکرولیم 933بافر و  تریکرولیم 033

نانومتر با دستگاه  203موج در طولاز روشناور  تریکرولیم

حسب کاتالاز بر میآنز تی. فعالخوانده شداسپکتروفتومتر 

 .بر گرم وزن تر محاسبه شد قهیمول در دقکرویم

به  زین دازیپراکسسنجش فعالیت آنزیم  :دازیپراکس

 9/3 به. صورت گرفت( 8112و همکاران )  Mac-Adamروش

 بافر تریليلیم 1/8 ،عیما ژنتروین با هشدپودر برگ نمونه گرم

 دستگاه در حاصل ونیسوسپانس. دیگرد اضافه میپتاس فسفات

 قهیدور در دق 80333 سرعتبا  قهیدق 23به مدت  وژیفیسانتر

 2به مدت  ه،یثان 83جذب نور به فواصل  راتییقرار گرفت. تغ

نانومتر  011موج در طول گراديدرجه سانت 21 یدر دما قه،یدق

 شد.  خوانده اسپکتروفتومتربا دستگاه 

 دازیپراکس آسکوربات میآنز تیفعال :دازیپراکس آسکوربات

. دیگرد محاسبهNakano (8118 )و  Asada روشبا استفاده از 

 کبه ی عیما تروژنین با شدهپودربرگ  از گرم 8/3 مقدارابتدا 

( =1pH) مولاريلیم 13 غلظت با میسد فسفات بافر تریليلیم

 80333 با قهیدق 23مدت به حاصل ونیسوسپانس .شد اضافه

 بافر تریکرولیم 8133 سپس. شد وژیفیسانتر قهیدق در دور

 یمحتو بافر تریل کرویم 933 و کیآسکورب دیاس بدون استخراج

 تریکرولیم 13 با ژنهیاکس آب تریکرولیم سه و کیآسکورب دیاس

 ینور جذب راتییتغ. شد ختهیر کووت داخل روشناور از

 823 مدت به و هیثان 83 هر نانومتر 213 موجطول در هاهنمون

  .شد خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه با هیثان

 اساس روشبر آلدهیدیدمالون  میزان :دیآلدهید مالون

Wang ( 2331و همکاران )کی منظور بدین. گیری شداندازه 

ریک تیوباربیتیو محلول تریليلیم 1 با هشدخرد اهیگ برگ از گرم

درصد  23 دیاس کیکلرو استیشده در تردرصد حل میاسید ن

 به واکنش انجام منظور به حاصل مخلوط سپس. گردید مخلوط

 درجه 833 دمای با گرم آب حمام در دقیقه 81 مدت

 0333 در دقیقه 83 مدت به مخلوط. گرفت قرار گرادسانتي

 سه در روشناور جذب میزان. دش سانتریفیوژ دقیقه در دور

 دستگاه از استفاده با نانومتر 633 و 192، 013 موجطول

 .شد خوانده اسپکتروفتومتر

 يبرگ یهانمونه از گرم 31/3 زانیم ی:تینشت الکترول

 اتاق یدما در ساعت 20 مدتبه و شده گذاشته مقطرآب داخل

  آن( 1EC) هیاولي کیالکتر تیهدا سپس. گرفت قرار

 23 یدر اتوکلاو در دما هانمونه بعد مرحله در. شد یریگاندازه

 تیقرار گرفته و هدا قهیدق 23به مدت  گراديدرجه سانت

 نشت تینها در. شد یریگاندازه( 2EC) هیثانو يکیالکتر

و  Lutts) شد محاسبه ریز رابطه قیطر از( ELبرگ ) يتیالکترول

 :(8116همکاران، 

) ×1002/ EC1EL (%) = (EC 
 81 یهافالکون در خشک برگ گرم کی مقدار :فنل کل

 01به مدت  درصد 13 متانول يسيس 83 حاوی یتریليلیم
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لیتر از معرف سیوکالتیو با چهار میلي 1/3. قرار گرفت ساعت

 سپس. گردید مخلوط مولار یک 3CO2Naلیتر از محلول میلي

 و شد اضافه مخلوط به گیاهي عصاره محلول از لیترمیلي 1/3

 مدت این از پس. شد داده قرار اتاق یدما در دقیقه 81 مدت به

 161 موجطول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط هانمونه جذب

 . (Mc-Donald et al., 2001) شد گیریاندازه نانومتر

 033 ،ياهیگ عصاره از تریکرولیم 13 به: کل دیفلاونوئ

 سپس کرده، اضافه درصد 2 ومینیآلوم دیکلر محلول تریلکرویم

 اضافه آن به درصد 1 میپتاس استات محلول تریکرولیم 8233

 هانمونه جذب، اتاق یدما در ینگهدار قهیدق 03 از پس. شد

 خوانده نانومتر 081 موجطول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 . (Quettier- Deleu, 2000) شد

 FRAP معرف :FRAPروش به یدانیاکسیآنت فعالیت

 دیمولار در اسيلیم TPTZ 83از محلول  تریليلیم 1/2شامل 

 دیاز کلر تریليلیم 1/2مولار به اضافه يلیم 03 کیدورکلریه

بافر استات  تریليلیم 21مولار و يلیم 23( O2.6H3FeClآهن )

 تریکرولیم 2113. سپس شد هیته pH=6/9 با مولاريلیم 933

عصاره مخلوط  تریل کرویم 813شده با هیتازه ته  FRAPمعرف

 شگاهیآزما دمایدر  نگهداری قهیدق 81بعد از  شد. و ورتکس

بر حسب  اکسیدانيقرائت و فعالیت آنتينانومتر  119جذب در 

 ,Benzie and Strain) شد انیب O2.7H4FeSOمولار يلیم

1996). 

 شيیاساس طرح آزماها برداده انسیوار هیدر انتها، تجز

گرفت و  صورت SAS 9.4 افزارنرم از استفاده با مطالعه مورد

 دارمعني تفاوت حداقل آزمون با زین مارهایت نیانگیم سهیمقا

LSD  .در سطح پنج درصد انجام شد 

 

 بحث و جینتا

تجزیه  جینتا :یاهیگ تودهیستو ز یمورفولوژ صفات

( 8گیاهي )جدول  تودهی و زیستمورفولوژ صفات واریانس

فات ارتفاع بنفش تنها در مورد صنشان داد که اثر تابش پرتو فرا

نتایج مقایسه میانگین نیز دار شد. بوته و وزن خشک برگ معني

 بوته ارتفاع کاهش باعث ب-فرابنفش نشان داد که تابش پرتو 

که کمترین ارتفاع بوته نحویدر مقایسه با تیمار شاهد شد. به

ب مشاهده شد. با این -در تیمار فرابنفش (مترسانتي 61/89)

داری بر ارتفاع بوته نداشت. ثیر معنيأتآ -حال تیمار فرابنفش

نسبت به برگ  خشکباعث کاهش وزن  ب-تیمار فرابنفش

داری بر وزن ثیر معنيأآ ت-که فرابنفشحالي، درشاهد شدتیمار 

در مجموع بیشترین وزن خشک برگ در  خشک برگ نداشت.

   (.8بدست آمد )شکل  بر بوته( گرم 02/8) تیمار شاهد

دهنده آن است که صفات ن پژوهش نشاننتایج حاصل از ای

 ثیر پرتو أتوده گیاهي رزماری تحت تمورفولوژی و زیست

 آ-فشرابنفبه پرتو  اهانیگ خپاسآ قرار نگرفت. -بنفشفرا

 يناقضتم اطلاعات یموجود اغلب حاو مطالعاتاوت و تفم

 گزارش  مطالعاتاز  یادعدت (.Verdaguer, 2017)است 

 در رییتغ و رشد عیباعث تسر آ-نفشرابفاند که پرتو کرده

از  گرید يبرخ نیا لافبرخ .دشويم اهانیگ یوژمورفول

به عنوان ) ياثرات منف ای یداريعنم خگونه پاسچیه مطالعات

رش برگ( تحت تابش گست ایتوده یز تجمع از یریمثال جلوگ

 قیتحق جینتابق با در تطا. اندگزارش نکرده آ -شرابنففپرتو 

 اهانینشان دادند که گ( 8111و همکاران )  Maffeiحاضر،

 ،يبه همراه نور مرئ آ -شرابنففشده با يدهتابش يفلفل نعناع

بوته و سطح برگ نسبت به  عاز نظر ارتفا یاملاحظهتفاوت قابل

 عتأثیری بر ارتفاهیچ  آ -شرابنفتیمار ف شاهد نشان ندادند.

داد عوزن خشک برگ، وزن خشک گل، تبرگ،  ضبوته، عر

 (Centaurea cyanus) گل و عملکرد گل سه رقم گل گندم

تابش  خلاف این(. بر8911نداشت )رستگار و همکاران، 

فرابنفش آ و ث باعث کاهش سطح برگ شاهدانه  یپرتوها

 فرابنفش پرتوشاهدانه به  اهیمحققان عنوان کردند که گ نیا .شد

 پرتو از شیث ب-فرابنفش پرتو به تیحساس نیحساس بود و ا

 در پژوهش(. 8911)قندالي و همکاران،  آ بود-فرابنفش

 آ-رابنفشفپرتو  ياثر کاهش( نیز 8910شاهبداغلو و همکاران )

 جیانت با این حال. است شده گزارش شویبر رشد و عملکرد آرت

تابش  ( نشان داد که2381و همکاران ) Shayganfar لعهمطا

 شنیو آو یيدنا شنیآو ارتفاع شیزافباعث ا آ-رابنفشفپرتو 
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 گیاهی تودهیستز و یمورفولوژصفات  یبر برخ آ و ب اثر پرتو فرابنفش انسیوار هیتجز -3 جدول

 راتییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 میانگین مربعات

 خشک وزن

 برگ

 خشک وزن

 بوته

 تر وزن

 بوته
 بوته ارتفاع برگ طول برگ عرض طوقه قطر

 *3/91ns 3/81ns 3/311ns 3/26ns 3/386ns 0/11 *3/89 2 فرابنفش

 19/3 81/3 21/3 91/3 99/3 80/3 321/3 6 خطا

 31/6 11/83 86/82 22/29 38/82 11/81 21/89  راتییتغ بیضر

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

 

           
 های دارای حروف مشابه، براساس آزمونمیانگینوزن خشک برگ رزماری )( b و بوته ارتفاع (a بر فرابنفش آ و ب تابش پرتواثر  -3شکل 

LSD  داری ندارندمعنی اختلافدرصد  7در سطح احتمال.) 

 

 ارتفاع بر یریتأث آ-فشرابفپرتو  لعهمطا نیشد. در ا يباغ

 به رااین گونه  انگرهیطول م امانداشت،  يباغقره شنیآو

 متفاوت پاسخ محققان نیکاهش داد. ا یدارينمع صورت

رابنفش را به تفاوت در فبه پرتو  شنیآو مختلف یهاگونه

ها آن خاستگاه يمیاقل طیها و شراگونه يکیژنت اتیخصوص

 تابش به اهانیپاسخ گ توان گفت کهکلي ميطوربهنسبت دادند. 

مشخص نیست و بسته به نوع گونه  کاملاً آ -فرابنفش یپرتو

ویژه شدت نور( گیاهي و شرایط اقلیمي محل آزمایش )به

در مطالعه حاضر اثر تابش آ متفاوت است. -واکنش به فرابنفش

توده رزماری بنفش ب بر صفات مورفولوژی و زیفراپرتو 

ثیر أخشک برگ بود و هیچ تمحدود به ارتفاع بوته و وزن 

داری در سایر صفات مورد ارزیابي در مقایسه با شاهد معني

 یپرتو که است شده گزارش یادیدر مطالعات زنداشت. 

تابش  .گردديم اهیتوده گیز و رشد کاهش باعثب -فرابنفش

 و يباغ شنیآو در اهیب باعث کاهش ارتفاع گ-فرابنفش یپرتو

 مطابقت ما پژوهش از حاصل جینتا با که شد یيدنا شنیآو

پور و همکاران حاجي در پژوهش(. 8912)ساریخاني،  داشت

ب و تابش همزمان -مشاهده شد که تابش فرابنفش (8911)

 لهیشنبل و عملکرد آ و ب منجر به کاهش رشدونمو-فرابنفش

 و عملکرد بهبود باعثآ -فرابنفش پرتو نیا فلاخبر. شد

همچنین جدیدی و همکاران  .دیگرد اهیگ مورفولوژی صفات

( در پژوهشي روی شمعداني عطری نشان دادند که 8038)

 ،یعطر يشمعدان يطول رشد کاهش باعثب -فرابنفش ماریت

کاهش وزن خشک  و بوته در متراکم و فشرده حالت جادیا

 در کهيحال. درگرددمي( يمصرف یيبرگ )به عنوان اندام دارو

از  اهانیگ ط،یمح فرابنفش ماریت همانندآ -فرابنفش ماریت

 و بودند برخوردار یتردهیکشو  بلندتر یهاها و شاخهبرگ

 مشاهدهآ -فرابنفش ماریبا ت اهیگ خشک وزن در يکاهش چیه
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 آ و رابنفشفو کاربرد همزمان ب -رابنفشفر پرتو اتیم .دینگرد

نمو گل گندم شد، اما تأثیر منفي ومنجر به کاهش رشدب 

عنوان اندام دارویي اصلي به(رد گل خشک داری بر عملکنيعم

پرتو (. 8911ت )رستگار و همکاران، نداش (گل گندم

 میآنز تیسبب کاهش فعال میطور مستقب به-فرابنفش

ماده خشک و نشاسته،  دیکربن و کاهش تول تیو تثب سکویروب

 ضخامت رییها، تغروزنه شدنبسته باعث میرمستقیطور غو به

تواند يم موضوع نیشود که ايم يوپکان سطح کاهش و برگ

 منجر تینها در قیطر نیا از و شده اهانیباعث کاهش رشد گ

 Krizek et) گردد اهیگ خشک و تر وزن و عملکرد کاهش به

al., 1997). ب -فرابنفش پرتو زانیم شیافزا با اهیارتفاع گ 

شود به واسطه يم گفته که ابدیيکاهش م یداريطور معنبه

 و کیاست ندولیا دیرشد مانند اس یهاکنندهمیتنظ بیتخر

 .است فرابنفش تابش اثر در رشد بازدارنده باتیترک لیتشک

 ،يسلول میب باعث کاهش تقس-تابش پرتو فرابنفش احتمالاً

 توزیدر حال م یهاها و کاهش تعداد سلولشدن سلوللیطو

دهد. يم کاهش زین را يسلول میزمان تقس يگردد؛ از طرفيم

 يسلول گسترش و میتقس یرا برا يها فرصت کافسلول نیابرابن

 دیکردن اسخاطر محدودبه موضوع نیا دیکنند. شاينم دایپ

 اهانیگ در یدیکننده رشد کلمیتنظ کی عنوان به کیاست ندولیا

 دارد دنبال به را اهیگ ارتفاعرشد و  کاهش جهینت در باشد؛

 (. 8912)ساریخاني، 

نتایج تجزیه واریانس : ییایمیوشیب و یولوژیزیف صفات

که اثر  استدهنده آن نشانی و بیوشیمیایي ولوژیزیفصفات 

 لیکلروف ،a لیکلروف ،آلدهیدید مالونپرتو فرابنفش بر میزان 

b، کاتالاز، داز،یپراکس ن،یپرول د،ییتنووکار کل، لیکلروف 

 پراکسیداز، فنل کل، فلاونویید کل و فعالیت  آسکوربات

 (. 2)جدول دار شد معني یداني عصاره رزماریاکسآنتي

 سهیمقا جینتا :(MDA) غشاء یدهایپیل ونیداسیپراکس

ب باعث -فرابنفش و آ-که تابش فرابنفش داد نشان نیانگیم

  مالون زانیم نیشتریبآلدهید شد. یمالون د زانیم شیافزا

بر گرم وزن  کرومولیم 18/2) ب-فرابنفش ماریت در آلدهیدید

بر گرم وزن  کرومولیم 61/8) آ-فرابنفش دراز آن  پستر( و 

  (.2 شکل) دیگرد مشاهدهتر( 

 فعال یهاگونه بیآس دهندهی که نشانموارد از يکی

 .است زیستي یهاغشا دهاییپیل ونیداسیپراکس است ژنیاکس

 دییپیل ونیداسیپراکس محصول عنوانبه دیآلدهدی مالون دیتول

 (.8911یابد )رستگار و همکاران، افزایش مي يطیشرا نیچن در

آلدهید یکي از محصولات سمي حاصل از تخریب دی مالون

عنوان یک نشانگر زیستي حاصل از که به استغشاهای زیستي 

 هاتنشطور وسیع برای بررسي مقاومت به به اهاتخریب غش

 یغشاها نویداسیپراکس داريمعن شیاستفاده شده است. افزا

 شیافزا لیتواند به دلفرابنفش مي تابشدر برگ بر اثر  يسلول

باشد که سبب تنش  طیدر شرا ژنیآزاد اکس هایکالیراد دیتول

 ونیداسیو اکس يسلول یچرب غشاها یدهایها با اسواکنش آن

 يستیز یبه غشاها بیآس (.Han et al., 2013) گردديها مآن

 دیآلدهید مالون مقدار شیافزا با يطیمح یهاتنش جهیدر نت

 میارتباط مستق 2O2H زانیم شیتواند با افزايم که است همراه

 .(Posmyk et al., 2008) داشته باشد

-فرابنفش ژهیو)به  فرابنفش پرتو تابش حاضر مطالعه در

مالون  شی. افزاشد دیآلدهید مالون زانیم شیافزا باعثب( 

حت تابش ت (.Oryza sativa Lبرنج ) یهادر دانهال دیآلدهید

پرتو فرابنفش گزارش شده است که با مطالعه حاضر مطابقت 

و  Shayganfar در مطالعه (.ShaoShan et al., 2000)دارد 

 در (8911رستگار و همکاران ) و شنیآو در (2381همکاران )

مالون  شیب منجر به افزا-فرابنفش ماریت زیگل گندم ن

 نیبر ا یریثأت چیآ ه-فرابنفش کهيحالدر .دش دیآلدهید

 همکاران و Wang مطالعات از حاصل جینتا صفات نداشت.

شده توسط جادیا يشیکه تنش اکسادهد مي نشان نیز (2331)

 . دراست داده شیرا افزا دیآلدهیمالون د زانیتابش فرابنفش م

آ اشاره شده  -متعدد به کم خطر بودن پرتو فرابنفش قاتیتحق

سبب  توانديآ م-ره شده است که فرابنفشاشا ياست و حت

 نیبا ا (.Hollosy, 2002) شود اهیدر گ یرشد یهاانواع واکنش

 زانیم شیآ باعث افزا-فرابنفش ماریمطالعه ت نیوجود در ا

موضوع  نیا د؛یشاهد گرد اهانیآلدهید نسبت به گیمالون د

به پرتو فرابنفش در  یرزمار شتریب تیاز حساس ياحتمالاً ناش
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 ی و بیوشیمیاییژلوویزیفصفات  یبر برخ آ و ب اثر پرتو فرابنفش انسیوار هیتجز -2 جدول

راتییتغ منابع  
 درجه

یزادآ  

 میانگین مربعات

 a  لیکلروف b  لیکلروف کل لیکلروف دیتنوئوکار نیپرول
 مالون 

 دهیآلدید

 نشت

يالکترولیت  

 11/81ns **9/91 **1/06 **9/88 **86/11 **8/21 **3/3339 2 فرابنفش

333331/3 6 خطا  318/3  18/3  22/3  06/3  339/3  30/20  

راتییتغ بیضر   63/1  18/1  11/0  12/1  02/1  01/9  61/81  

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

 

  -2 جدولادامه 

راتییتغ منابع  
 درجه

یزادآ  

 میانگین مربعات

اتالازک دازیپراکس   
 آسکوربات

 پراکسیداز
کل فنل دییفلاونو   

 فعالیت 

 يدانیاکسيآنت

 **891101899 **01/11 **900/26 **3/308 **3/3330 **3/3331 2 فرابنفش

33332/3 6 خطا  33339/3  3331/3  81/80  19/2  9001811 

راتییتغ بیضر   61/86  10/89  12/1  12/1  28/1  11/0  

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

 

 
در   LSDهای دارای حروف مشابه، براساس آزمونمیانگینآلدهید رزماری )بر محتوای مالون دی فرابنفش آ و ب تابش پرتواثر  -2شکل 

 (.داری ندارندمعنی اختلافدرصد  7سطح احتمال 

 

 و گل گندم است. شنیمانند آو ياهانیبا گ سهیمقا

ب و -آ، کلروفیل-میزان کلروفیل :یفتوسنتز یهازهیرنگ

آ و با شدت بیشتر با تیمار -کلروفیل کل نیز با تیمار فرابنفش

داری نشان داد. بیشترین مقدار ب کاهش معني-فرابنفش

 ،38/80 بیترتب و کلروفیل کل )به -آ، کلروفیل-کلروفیل

در تیمار شاهد  (تازه بر گرم برگ گرميلیم 11/81 و 11/1

ب  -مقادیر مربوط به فرابنفشکه کمترین حاليبدست آمد، در

در ب -فرابنفشماریت با دییمحتوای کاروتنو برخلاف این بود.

 افزایش پیدا کرد. درصد 01/29مقایسه با تیمار شاهد به میزان 

در بر گرم وزن تر(  گرميلیم 11/0) دیکارتنوئ زانیم بیشترین

 (.9 ب مشاهده شد )شکل-تیمار فرابنفش

ها و ستمیاز فتوس تیها در حمادییتنووکار یيکارا يررسب
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های میانگین( کارتنوئید رزماری )d( کلروفیل کل و b  ،c( کلروفیلa ،b( کلروفیل aش پرتو فرابنفش آ و ب بر محتوای اثر تاب -1شکل 

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

 

است که  داده نشان فرابنفش تابش تحتهای فتوسنتزی زهیرنگ

های کوتاه را موجطول ادیتوانند انرژی زيم هادییکاروتنو

کنند و با  لیتبد یيسه تا ژنیمنفرد را به اکس ژنیگرفته و اکس

خود  يشیشده نقش پاد اکسادیتول ژنیهای اکسکالیگرفتن راد

گزارش کوماری و  در (.Chaki et al., 2020) را بروز دهند

 عنوان( Cymbopogon citrates) لیمو علف گیاه در همکاران

 ابتدا ب در-فرابنفش پرتو تحت کاروتنوئیدها میزان که شد

 به رو ترکیبات این زمان میزان گذشت با اما یافت؛ افزایش

 یا سنتز از ممانعت دلیلبه احتمالاً کاهش این. گذاشت کاهش

 این در. بود طولاني تماس نتیجه در هارنگدانه تخریب علتبه

 8/81 کاهش باعثب -ابنفشپرتو فر بالای دوزهای مطالعه

 ,Kumari and Agrawal) شد توده گیاهيزیست درصدی

 شیافزا. با این حال مشخص شده است که (2010

 يسازش پاسخ کی ياهیگ هایگونه برخي در دهایکاروتنوئ

 سبب دهایتنوئوکار رایز فرابنفش است، پرتو اثرات کاهش برای

 لیگزانتوف چرخه قیطر از شده ختهیبرانگ انرژی شدن پراکنده

 به جیتان .شونديم فتوسنتزی دستگاه حفاظت باعث و شده

 (Withania somnifera) ربادیپن اهیگ یرو مطالعه از آمده دست

 شیافزا ب-تحت پرتو فرابنفش دهایینشان داد که کاروتنو

 زانیم زین (8911پور و همکاران )حاجي . در مطالعهابندیيم

پرتو  تابش. افتی شیافزا ب-شتحت پرتو فرابنف دیکاروتنوئ

و کل( و  a ،bبرگ ) لیباعث کاهش مقدار کلروف ب-فرابنفش

 جیکه با نتا گندم شددر سه گونه گل دییتنوکارو زهیرنگ شیافزا

 (. 8911)رستگار و همکاران،  دارد يهمخوان مطالعه حاضر

حاضر  قیتحق جینتا: یدانیاکسیآنت یهامیو آنز نیپرول

 يدانیاکسيآنت یهامیآنز تیو فعال نیپرول انزیکه م داد نشان

 یيدر اندام هوا دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس داز،یپراکس

 شاهد ماریبا ت سهیب در مقا-فرابنفش پرتو ماریت تحت یرزمار

 ن،یپرول زانیم نی. بالاترافتی شیافزا یداريمعن طوربه

 با بی)به ترت دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس داز،یپراکس
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کسیداز ( آسکوربات پراd( کاتالاز و c( پراکسیداز، bهای ( پرولین و فعالیت آنزیمaاثر تابش پرتو فرابنفش آ و ب بر محتوای  -0شکل 

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

 

( وزن تر برگرم کرومولیم 000/3و  3089/3، 319/3، 301/3

آ نیز منجر -د. تیمار فرابنفششب مشاهده -تیمار فرابنفش در

لاز در مقایسه با شاهد دار میزان پرولین و کاتابه افزایش معني

 (.0شد )شکل 

 اهانیگ از ارییبس در که است يمهم يآل مولکول نیپرول

 بالا، دمای شوری، ،يخشک مانند يطیمحستیز هایتنش در

 نیپرول. ابدیيم تجمع نیسنگ فلزات و فرابنفش پرتو ،يزدگخی

 منجر سلول درون ساختارهای از حفاظت و اسمزی میتنظ به

 نیب ي قویهمبستگ هاگزارش يبرخ در کهریطوبه شود،يم

 داده نشان يطیمح هایتنش به اهانیگ مقاومت و نیپرول تجمع

شواهد قابل  (.Ashraf and foolad, 2007) است شده

ساختار و  نیای وجود دارد که سطوح بالای پرولملاحظه

را کاهش  میآنز هیکند، تجزيرا حفاظت م هانیپروتئ تیفعال

های آزاد و کالیاز راد يناش بیاها را از آسدهد و غشيم

)جدیدی  کنديم حفاظت گرید ریپذواکنش یيایمیهای شگونه

نشان داد که Mahdavian (2331 ) جینتا(. 8038و همکاران، 

 در  نیغلظت پرول شیفرابنفش ب و ث باعث افزا پرتو

 يتوزولیس دیدر کاهش اس نیشد. پرول یادلمهفلفل یهابرگ

 ياضاف H+حذف  نقش دارد. زیستيغیر تنش نیبا چندمرتبط 

 يمثبت ریممکن است تأث افتدياتفاق م نیسنتز پرول جهیکه در نت

داشته باشد.  ث و ب فرابنفش پرتواز  يناش بیبر کاهش آس

 پرتواز  يناش نیپرول عکه تجمتوان اذعان کرد بنابراین مي

 کیتحر ونیداسیپراکس یندهایدر برابر فرآ اهانیاز گ ،فرابنفش

 Mumivand et) کنديمحافظت م فرابنفش پرتوشده توسط 

al., 2022).  

ها همبستگي مثبتي بین تجمع پرولین و در برخي گزارش

است  های محیطي نشان داده شدهمقاومت گیاهان به تنش

(Ashraf and foolad, 2007.) شده روی گیاه مطالعات انجام

 (Malva parviflora) و پنیرک (Plantago major) بارهنگ
ثیر تابش فرابنفش میزان اسیدآمینه أنشان داده است که تحت ت
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 ,.Salama et al) یابدپرولین در اندام هوایي و ریشه افزایش مي

علت افزایش ( 2388و همکاران )  Salama(. همچنین2011

در ارتباط )را تحریک سنتز آن پرتو فرابنفش  ثیرأپرولین تحت ت

جلوگیری از اکسیداسیون پرولین و  (،آبسیزیک ت اسیدبا غلظ

عباسي ي لالهتحقیقدر  اند.ها بیان کردهمهار سنتز پروتئین

میزان پرولین ریشه و اندام هوایي گیاه  ( نشان داد که8911)

 افزایش یافت.  ب-ر پرتو فرابنفشثیأریحان تحت ت

 یهاسمیمکان اهان،یاز جمله گ یهواز موجودات تمام

 هاROS یيزداسم یرا برا يمختلف يمیآنزریو غ يمیآنز يعدفا

 يدفاع ستمیاند. سکرده جادیا ویداتیاکس تنشو کاهش 

 دیمانند سوپراکس یيهامیشامل آنز يمیآنز يدانیاکسيآنت

)مانند  دازهای( و پراکسCAT(، کاتالاز )SOD) سموتازید

( است. دازیو آسکوربات پراکس دازیپراکس ونیگلوتات

مونومر هستند که با استفاده از  یهانیهموپروتئ دازهایاکسپر

 ن،یگنیل یواحدها ریاز سوبستراها، مانند ز یاگسترده فیط

 دیپراکس نه،یآمدیاس يجانب یهارهیزنج يو برخ یدیپیل یغشاها

 یندهایاز فرآ يعیوس فیها در طمیآنز نی. ادهنديرا کاهش م

 ،يسلول وارهید یجزامانند اتصال متقابل ا ،يکیولوژیزیف

 شیو افزا يستیزا، همزتنش طیپاسخ به شرا ن،یاکس سمیمتابول

که  یامطالعه در (.Lazzarotto, 2011طول سلول نقش دارند )

تنباکو به انجام  اهیگ یرو (2381) و همکاران  Raczتوسط

 اهیب گ-پرتو فرابنفش زانیم شیمشخص شد که با افزا دیرس

داد.  شیرا افزا دازیپراکس زانیشده مادجیمقابله با تنش ا یبرا

در پاسخ به  دازیپراکس یهامیزوآنزیا تیفعال شیافزا نیهمچن

، آفتابگردان یهادر نهال ب-فرابنفش پرتو یبالا اریبس یدوزها

Yannarelli (2336 ؛)اهیو گندم س (Fagopyrum 

esculentum) ،Jovanovic (2336) با که است هگزارش شد زین 

 و Majer در پژوهش دارد. يهمخوان حاضر العهمط جینتا

 باعثب -فرابنفش تیفعال مشخص شد که (2380) همکاران

 چه اگر شود،يم تنباکو اهانیگ در دازیپراکس تیفعال شیافزا

 را کاتالاز تیفعال شیافزا فرابنفش پرتو به پاسخ در اهانیگ نیا

 شیمطالعه حاضر پرتو فرابنفش باعث افزادر  .ندادند نشان

 دازیکاتالاز و آسکوربات پراکس داز،یپراکس یهامیآنز تیفعال

 شیدر افزا یکمتر ریثأآ ت-فرابنفش ماریت با این حالشد. 

آ -پرتو فرابنفش نکهیداشته است. با توجه به ا هامیآنز تیفعال

قابل انتظار  جینتا نیقسمت کم خطر پرتو فرابنفش است، ا

 ياهیگ یهااز گونه یاریسب درآ -فرابنفشزا نبودن است. تنش

؛ رستگار 8916فر و همکاران، )شایگان است شده گزارش قبلاً

و  Santos حاضر، مطالعه جیدر تطابق با نتا (.8911و همکاران، 

پرتو فرابنفش باعث عنوان کردند که  زین( 2330همکاران )

 شد. زمینيسیب دانیاکسيآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا

کردند که  گزارش زنی (8911) همکاران رستگار و همچنین

در گل  دازیکاتالاز و پراکس يدانیاکسيآنت یهامیآنز تیفعال

 ماریبا ت ن،ی. بر خلاف اافتی شیب افزا-فرابنفش ماریگندم با ت

 گرداندر آفتاب دازیآسکوربات پروکس میآنز تیفرابنفش فعال

 باعث فرابنفش پرتو. (Costa et al., 2006) نکرد دایپ یرییتغ

 کاتالاز، شامل يدانیاکسيآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا

پور و )حاجي شد لهیشنبل در سموتازید دیسوپراکس و دازیپراکس

 (. 8911همکاران، 

-فرابنفش ماریت :یدانیاکسیآنت تیفعال و دیفلاونوئ فنول،

  تیفعال و کل دییفلاونو کل، فنل زانیم شیافزا باعثب 

 86/91و  11/08، 10/91 زانیبه م بیترت به) يدانیاکسيآنت

 کل، فنل زانیم نیشتریب. شد شاهد با سهیمقا دردرصد( 

 2/21، 1/11با  بیترت به) يدانیاکسيآنت تیفعال و کل دییفلاونو

 کرومولیم ن،یگرم کوئرستيلیم ،کیگال دیگرم اسيلیم 8012و

 . دشب مشاهده -نفشفراب ماریبر گرم وزن خشک( در ت

 کل، فنل زانیبر م یریثأت چیآ ه-فرابنفش ماریت کهيحالدر

  نداشت یرزمار يدانیاکسيآنت تیفعال و کل دییفلاونو

 (.1)شکل 

 يدانیاکسيآنت تیفعال غالباً به دلیل یرزمار یيدارو کاربرد

شامل  فنلي و ترپني آن باتیترکعصاره آن است که به  یبالا

 دیاس کینیرزمار ک،یاورسول دیاس ک،یکارنوز دیکارنوسول، اس

نتایج این مطالعه نشان داد که  شود.يممربوط  دیاس کیو کافئ

اکسیداني عصاره این گیاه در مواجه با پرتو فعالیت آنتي

فرابنفش ب افزایش یافت. میزان فنول و فلاونوئید کل گیاه نیز 

 باتیترک ادهیفلاونوئب افزایش نشان داد. -با تیمار فرابنفش
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های دارای حروف میانگیناکسیدانی رزماری. )( فعالیت آنتیc( فلاونوئید کل و b( فنل کل، aاثر پرتو فرابنفش آ و ب بر محتوای  -7شکل 

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

 

 لیفن. هستند اهانیدر گ ب-پرتو فرابنفشتحت کنترل  کیکلاس

یي هامی( آنزCHSالکون سنتاز )چ( و PAL) ازیلایآمون نیآلان

ها با فعالیت آنهستند  هادیفلاونوئ یوسنتزیب ریدر مس کلیدی

 یسازوکارها از يکییابد. افزایش مي ب-پرتو فرابنفش تابش

 دیتول شیافزا ،يطیمح یهاتنش طیشرا تحت اهانیگ يحفاظت

 ک،یآسکورب دیاس جمله از يمیرآنزیغ یهاندهیپاداکسا

 با. است دهایآلکالوئ و هانیانیآنتوس دها،یفلاونوئ دها،یکاروتنوئ

 شده کیتحر يمیرآنزیغ يحفاظت سمیمکان نیثرترؤم حال، نیا

 يفنل باتیترک و دهایفلاونوئ نتزوسیب ،ینور میرژ کی توسط

 یهاجاذب انباشت ن،یابرعلاوه. است پرتو فرابنفش کنندهجذب

 در دهایکاوتنوئ و دهایفلاونوئ جمله از برگ درمیاپ در ینور

 ,Takahashi and Badger) ابدیيم شیافزا يطیشرا نیچن

 محسوب يمیآنزریغ یهادانیاکسيآنت جز باتیترک نیا .(2011

 کردن جاروب در يستیزریغ یهاتنش طیشرا در و شده

 فایا يفعال نقش ژنیاکس فعال یهاگونه و آزاد یهاکالیراد

 (. Dicko et al., 2005) کننديم

 پرتو ریثأت تحت که اهانیگ يکیمتابول یرهایمس از يکی

 در .است يفنول باتیترک وسنتزیب ریمس ردیگيم قرارفرابنفش 

 و هاتانن ساده، یهافنول دها،یونوئفلا بر علاوه ریمس نیا

 حفاظت باعث يفنل باتیترک. شونديم سنتز زین هانیگنیل

 يشیپاداکسا عملکرد واقع در. شونديم هاROS برابر در هاسلول

 يفنوکس یهاکالیراد به طرفه کی لیتبد کی صورت به هافنول

 نیا .ردیگيم انجام میرمستقیغ طوربه ای میآنز کی واسطه به

 مانند یگرید باتیترک لهیوس به تواننديم شدهدیتول یهاکالیراد

 همکاران و Erkanدر پژوهشي  .شوند ایاح کیآسکورب دیاس

 تحت يفرنگتوت وهیم در را کل فنل زانیم شیافزا( 2331)

 را شیافزا نیا علت هاآن کردند؛ گزارش فرابنفش پرتو ریثأت

 یرو مطالعات نیهمچن. دکردن عنوان هافنول يشیپاداکسا نقش

و  Costa، کلم گل(؛ 8912، کارگرخرمي و همکاران )هیبام

 (8911، محمدی و همکاران )جو رقم دو و(  2336همکاران )
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 فرابنفش نور ریثأت تحت کل فنل زانیم که است داده نشان زنی

 جیهمسو با نتا نهیزم نیمطالعه ما در ا یهاافتهی .ابدیيم شیافزا

ب -فرابنفش پرتواثر  يبررس نهیمحققان در زم گریمطالعات د

و اثر Abrun (2386 )، مرزه اهیگ دیفلاونوئ و فنول یمحتوا بر

 اهیگ یدیفلاونوئ و فنول یمحتوا برفرابنفش آ، ب و ث  پرتو

 .بود( 2380و همکاران ) Lee و،کاه

ها، اسانس ها،نیانیآنتوس ها،کیفنول گریو د دهاییفلاونو

 و هااناتیوسیزوتیا ها،نولاتیگلوکوز دها،یینویابکان دها،ییترپنو

 ،یيدارو اهانیگ در شدهدیتول يهورمون تیفعال یدارا باتیترک

رشد،  یهاکنندهمیتنظ عنوانبه يمختلف یهاتیفعال

 نیچنهم و هاگنالیس ،يمیآنز یها، بازدارندهدانیاکسيآنت

ها برگ درمیاپ در که دارند عهده بر را فرابنفش یپرتوها غربال

 ,Ravishankara) شونديم يابیجا یيهوا یهااندام گریو د

 یهاژن انیب که هستند يباتیترک از يکی دهایفلاونوئ .(2010

 نیب در .ابدیيم شیافزا فرابنفش پرتو ریثأت تحت هاآن

 تعداد نیترشیب یدارا دهایفلاونوئ ه،یثانو یهاتیمتابول

 در تواننديم يژگیو نیا با و هستند لیدروکسیه یهاگروه

 دهایفلاونوئ د.باشن داشته یمؤثرتر نقش ها ROSحذف

 صورت به ای و يسلول وارهید به شدهباند صورتبه تواننديم

. باشند داشته وجود لیمزوف یهاسلول واکوئل در آزاد

 تواننديم کولیکوت به متصل و وارهید در موجود یدهایفلاونوئ

 به آن نفوذ از و کنند عمل نفشفراب پرتو جاذب عنوانبه

 موجود یدهایفلاونوئ اما .ندینما یریجلوگ يداخل یهاقسمت

 سبب دهایفلاونوئ نوع نیا دارند، يندگیاکساپاد نقش واکوئل در

 شونديم برگ سطح کاهش تینها در و يسلول گسترش کاهش

(Mumivand et al., 2021b.)   

 از فرابنفش پرتو با تیمار در یدهایفلاونو مقدار افزایش

 است. فرابنفش پرتو برابر در گیاهان برخي دفاعي خصوصیات

 آن نفوذ از و جلوگیری پرتو فرابنفش کردنفیلتر با هابیترک این

 کننديم جلوگیری ایجاد خسارت از حساس یهابافت درون به

تنش  از ناشي آزاد یهاکالیراد برابر در يدانیاکسيآنت نقش و یا

 تخفیف را اکسیداتیو تنش و نموده ایفا گیاه در فرابنفش پرتو

 که کردند گزارش (2383و همکاران )  Germهمچنین .دهنديم

 و هابرگ در دهایفلاونوئ مقدارب -فرابنفش پرتو شیافزا با

 شیافزا .افتی شیافزا یداريمعن طوربه يگل راع اهیگ یهاگل

ال اخته، در زغ فرابنفش نور ریثأت تحت دهایفلاونوئ یمحتوا

Gonzalez -Villagra ( ؛2323و همکاران)  ي، نیزمبیسو

Santos ( 2330و همکاران )جینتا با که است شده گزارش زین 

مطالعه ما  جیدر تطابق با نتا .دارد يهمخوان پژوهش نیا در ما

 شیمنجر به افزا ریسوسن صغ اهیدر گ ب-فرابنفش پرتوتابش 

 Kumari and) دیگرد دهاییفلاونو و دهاییتنووکار داريمعن

Agrawal, 2010). 

 

 گیری نتیجه

 ب-فرابنفش پرتو که داد نشان مطالعه نیا از حاصل جیتان

از  اهیشد و گ یرزمار اهیبه گ یيهایبباعث وارد آمدن آس

. کاهش دش يراتییدچار تغ يکیولوژیزیو ف يکیلحاظ مورفولوژ

و   a،b لیمقدار کلروف ارتفاع بوته و، یيوزن خشک اندام هوا

که تیمار حاليب مشاهده گردید. در-کل تحت تیمار فرابنفش

آ اثرات مخرب کمتری بر گیاه داشت و تنها منجر به -فرابنفش

ید ئآلدد. میزان مالون دیشو کل  a ،bکاهش میزان کلروفیل 

در چنین شرایطي  نیز با تیمار فرابنفش آ و ب افزایش نشان داد.

 د،یتنوئوکارهای آنزیمي مانند اکسیدانتيگیاه با افزایش میزان آن

های اکسیدانفنل و فلاونویید کل، افزایش فعالیت آنتي

های پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات غیرآنزیمي مانند آنزیم

پراکسیداز و همچنین تولید مقادیر بیشتر پرولین، در برابر 

ب به عنوان مکانیسم دفاعي -های ناشي از فرابنفشآسیب

آ تنها منجر به افزایش -که فرابنفشحاليش نشان داد.درواکن

اکسیداني کاتالاز و های آنتيمیزان پرولین و فعالیت آنزیم

 فرابنفش جاذب باتیترک شیافزا پایان،در پراکسیداز گردید.

 ت یظرفکاروتنویید باعث افزایش و  دیمانند فنل، فلاونوئ

توان گفت يبنابراین م .دشعصاره رزماری اکسیداني آنتي

ب از نظر خاصیت -گیاهان رزماری در معرض تابش فرابنفش

 دارویي و بیولوژیکي از کیفیت بالاتری برخوردار خواهند بود.
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 منابع

 اتیخصوص بر نور شدت و فرابنفش پرتو ریتأث .(8038لیرضا )ع ،فرگانیو شا ،بداللهع ا،یناحتشام سن،ح وند،یمومریم، م ،یدیجد

 ،ياهیو کارکرد گ ندیفرآمجله  (.Pelargonium graveolens L. Heritier) یعطر يشمعدان ياهیگ تودهیز و یلوژویزیف -مورفو

10، 989-211 .http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.19.0 

پاشي برخي از ی فرابنفش و محلولتأثیر تابش پرتو .(8911امین ) ابراهیمي،و  ،علیرضا فر،، شایگانسن، مومیوند، حزهرا پور،حاجي

های تولید مجله پژوهش (..Trigonella  foenum-graecum L) های عملکردی و ظاهری شنبلیلههای رشد بر ویژگيکنندهتنظیم
 https://doi.org/10.22069/jopp.2021.18867.2785. 899-810 ،21، گیاهي

ی مورفوفیزیولوژیکي، هاپاسخارزیابي  .(8911علیرضا )، فرشایگانو  ،نژاد، عبدالحسینحسن، رضایي، مومیوند مهدی،، رستگار

نامه پایان .(UV-Bو  UV-A)تحت تابش پرتو فرابنفش  (Centaurea cyanus)فنولوژیکي و فیتوشیمیایي سه رقم گل گندم 

 آباد، ایران.خرم، لرستان دانشگاه، کارشناسي ارشد

مجله  .(Mentha piperita) ينعناع فلفل يکیولوژیزیف یهايژگیاز و يبر رشد و برخ Aنور فرابنفش  ریتأث .(8912حسن ) ي،خانیسار

  .00-9 ،89 ،ياهیگ داتیتول یورافن

 بر ظرفیت  A دهي با نور فرابنفشپیامدهای پرتو .(8910و رجبي، محسن ) ،شاهبداغلو، علیرضا، عزیزی، علي، ساریخاني، حسن

علوم و فنون مجله  .(.Cynara scolymus L)های مورفوفیزیولوژیک سه رقم آرتیشو ویژگي اکسیداني، سینارین و برخيآنتي
 http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.4.97 .11-831، 21، ایهای گلخانهکشت

ثیرات سطوح متفاوت پرتو فرابنفش همراه با کاربرد أبررسي ت .(8916وسي )رسولي، م و ،جید، ماراني عزیزی لیرضا،فر، عشایگان

رساله دکتری،  .های مرفولوژی، فنولوژی، فیزیولوژی و فیتوشیمیایي سه گونه آویشناکسیداني مختلف بر واکنشترکیبات آنتي

 .ایران، مشهددانشگاه فردوسي مشهد، 

 ی، گرگان.نوروز ، انتشارات8یي. جلد دارو اهانیگ يمیتوشیف .(8911) لیمهح ،يلیو خل ،ليع ،یيساردو يصالح

 بر برخي از پارامترهای فیزیولوژیکي در گیاه صبر زرد C ثیر پرتوفرابنفشأت .(8911و عبدالمالکي، پرویز ) ،قناتي، فائزه، احمدی، زهرا

(Aloe vera L..) 998-981 ،22 ،پژوهشي تحقیقات گیاهان دارویي و معطر ایران -علمي  هفصلنام . 

 ررسي پارامترهای رشد و عوامل فیزیولوژیکي گیاه شاهدانهب .(8911شید )و جامعي، ر ،یاوشحسیني، سهرا، قندالي دوست، ز

Cannabis indica  ثیر آن بر کشاورزی و محیط زیست،أمایش ملي تنوع زیستي و ته، بنفشهای مختلف اشعه ماوراءاثر باندتحت 

 ایران. ،ارومیه

  گیاه آناتومیکي و فیزیولوژیکي پارامترهای در تغییرات .(8912سیاوش ) سرقین، حسیني و ،رشید سروش، جامعي، کارگرخرمي،

 .89-26 ،86، گیاهي ناسيشزیست مجله .فرابنفش اشعه مختلف باندهای تحت( .Hibiscus esculentus L) بامیه
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088264.1392.5.16.3.1 

دارویي  های بیوشیمیایي و فیزیولوژیکي گیاههای میکوریز آربوسکوالر بر شاخصثیر همزیستي قارچأت .(8911عباسي، نرمین )لاله

 نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. پایان . UV-Bتحت تنش (.Ocimum basilicum L) ریحان

 تحت  حانیر اهیگ یيایمیوشیو ب کیمورفولوژ یهاپاسخ .(8911جواد )زاده، یو موسو ،سینح ،يزارعحید احمد، و ،یمحمد

. 838-11 ،88 ،یاگلخانه یهامجله علوم و فنون کشت ،گلخانه طیادر شر یاریآبو کم  Bبنفشینور ماورا ماریت
http://dx.doi.org/10.47176/jspi.11.1.18841 

Abrun, A., Fattahi, M., Hassani, A., & Avestan, S. (2016). Salicylic acid and UV-B/C radiation effects on growth  

and physiological traits of Satureja hortensis L. Notulae Scientia Biologicae, 8, 170-175. 
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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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