
  1392، سال 3، شماره 2فرآيند و كاركرد گياهي، جلد 

  

  

  l.pourakbar@urmia.ac.ir : نويسنده مسؤل، نشاني پست الكترونيكي*
 

  

 و ساليسيليك اسيد بر برخي پارامترهاي UV-Cو  UV-Bپرتوهاي  يرتأثبررسي اثر متقابل 
 (.Melissa officinalis L)فيزيولوژيكي و بيوشيميايي بادرنجبويه 

  

  اكبرر لطيفه پو و زادهمهدي عابد

  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اروميهگروه زيست 

 )05/05/1392تاريخ پذيرش:  ؛13/12/1391(تاريخ دريافت: 

  

  

  :چكيده

اثرات ناشي از كاهش لايه اوزون و افزايش اشعه فرابنفش امروزه توسط بسياري از محققان مورد بررسي قرار گرفته است. هدف 

ساليسيليك اسيد در  يرتأثو  (.Melissa officinalis L)بر روي گياه بادرنجبويه  UV-Cو  UV-Bپرتوهاي  يرتأثاين مطالعه بررسي 

روز كشت شدند. تيمار فرابنفش بعد از  60اين پرتوها بر روي اين گياه بود. گياهان بادرنجبويه به مدت  بار يانزكاهش اثرات 

 UV-Cدقيقه و پرتو  20در ميان و هر بار به مدت روز به صورت يك روز  15به مدت  UV-Bبرگي اعمال گرديد و پرتو  6مرحله 

برگي  6دقيقه اعمال گرديد. اسيد ساليسيليك نيز بعد از مرحله  8روز و به صورت يك روز در ميان و هر بار به مدت  15به مدت 

باعث كاهش وزن  UV-Cو  UV-Bمول به مدت يك هفته بر روي گياهان پاشيده شد. نتايج نشان داد كه پرتوهاي ميلي 1با غلظت 

و كاروتنوئيد)  b، كلروفيل aهاي فتوسنتزي (كلروفيل چنين ميزان رنگيزهتر و خشك، رشد طولي ريشه و اندام هوايي شد. اين پرتوها هم

 يرتأثنيز تحت  UVلياز و تركيبات جاذب آمونياآلانينآلدئيد و فنيلدي- هاي محلول را كاهش دادند. ميزان مالونميزان قندها و پروتيئن

هاي وارده به گياه شد كه افزايش نشان داد. بررسي نتايج نشان داد تيمار با ساليسيليك اسيد باعث كاهش آسيب UV-Cو  UV-Bپرتوهاي 

  د.هاي فرابنفش تغيير يافته بودند را جبران كننبه وجود آمده بودند و توانست فاكتورهايي كه تحت تابش UV-Cو  UV-Bدر اثر پرتوهاي 

  

  .UVلياز، تركيبات جاذب آمونياآلانينپرتو فرابنفش، گياه بادرنجبويه، رنگيزه هاي فتوسنتزي، فنيل كلمات كليدي:

  

  مقدمه:

هاي صنعتي بشر باعث افزايش تركيبات امروزه فعاليت

دار شده اتمسفر به خصوص تركيبات هالوژني آلوده كننده

است كه اين تركيبات به دليل پايداري زيادي كه دارند به 

ي اوزون سطح استراتوسفر رسيده و باعث تخريب لايه

ي اوزون باعث افزايش ميزان پرتوهاي شوند. كاهش لايهمي

موجودات فرابنفش در سطح زمين شده و مشكلاتي را براي 

  . (Buchholz, et al., 1995)رده است آو به وجودزنده 

درصد طيـف خورشـيد را    9تا  8پرتوهاي فرابنفش 

)، nm 400 – 320 UV-Aشود و به سه بانـد ( شامل مي

)nm 320 - 280 UV-B) و (nm 280 – 200 UV-C (

شود كـه بـه دليـل داشـتن طـول مـوج پـايين        تقسيم مي

 مرئي داراي انرژي زيادي بـراي نفـوذ بـه   ر نسبت به نو

باشند. در ميان موجودات زنـده، گياهـان بـه     ها ميبافت

دليل احتيـاج اجتنـاب ناپذيرشـان بـه نـور بـراي انجـام        

 پرتوهاي فرا بنفش قرار مـي  يرتأثتحت بيشتر فتوسنتز، 
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 تــــــر هســــــتندر گيرنــــــد و آســــــيب پــــــذي

(Booji- James, et al., 2000).  

 ي اوزون منجر به افزايش تابش اشعهكاهش لايه

-UVو   UV-Bبه سطح زمين شده است. پرتوهاي فرابنفش

C باري را براي موجودات زنده و به خصوص ن اثرات زيا

. در گياهان (Paul and Gwynn-jones, 2003)گياهان دارند 

تجزيه  كمپلكسپرتوهاي فرابنفش باعث اختلال در عمل 

، پلاستوكوئينون، كاهش II يستمفتوسي آب، تخريب كننده

شود. سنتاز مي ATPبيسكو و آنزيم فعاليت آنزيم رو

ها و تغيير در ضخامت و همچنين با القاي بسته شدن روزنه

قرار دهد.  يرتأثرا تحت  فتوسنتزتواند آناتومي برگ مي

تخريب رنگيزه هاي فتوسنتزي توسط پرتوهاي فرابنفش نيز از 

   .(Lutz et al., 2005) باشد مي فتوسنتزدلايل كاهش ميزان 

هـاي دفـاعي از   مكانيسـم  UVي مقابل اشعه گياهان در

بـه  دهند. ساختارهايي مانند اپيدرم كه معمولاً خود بروز مي

كرك پوشيده شده است و حاوي تركيبات جاذب  ي يلهوس

UV ي اســت نقــش حفــاظتي در برابــر اشــعهUV  .دارنــد

درصد  80تواند تا همچنين موم موجود در سطح اپيدرم مي

  .(Balouchi et al., 2009)اشعه را منعكس سازد 

ــتقات   تركيبـــات فنيـــل پروپانوئيـــدي ماننـــد مشـ

ــي ســيناميك اســيد و فلاو   نوئيــدها مثــل  وهيدروكس

هـا باعـث   ها و همچنين آنتوسـيانين نولوها، فلاونوفلاو

 شــــودي مــــاوراي بــــنفش مــــيجــــذب اشــــعه

(Hoque and Remus, 1999)    همچنـين گـزارش شـده .

اكسيداني بوده و آنتينوئيدها داراي نقش واست كه فلاو

شـود  هـاي اكسـيژن فعـال مـي    باعث سميت زدايي گونه

(Hollosy, 2002)هاي بـالغ و  ها هم در برگ. آنتوسيانين

هاي جوان وجود دارند و از نظر سـاختماني  هم در برگ

 ونوئيدها و از تركيبات فنولي گياهان مـي ووابسته به فلا

ت كـه،  باشند. تحقيقـات انجـام گرفتـه نشـانگر آن اس ـ    

اتيك ــ ـها و اسيدهاي آلـي آروم آلكيله شدن آنتوسيانين

 310 - 320ي ا در ناحيـه ــ ـباعـث افـزايش جـذب آنه   

 .  (Hosseini Sarghein et al., 2008) شودنانومتر مي

 از درونـي  رشـد  ي¬كننده تنظيم يك اسيد ساليسيليك

 تنظـيم  در كـه  باشـد ¬مـي  طبيعـي  ولـي ن ف تركيبات گروه

ــدهاي ــوژيكي فرآينـ ــاه فيزيولـ ــش گيـ ــي نقـ  دارد مهمـ

(Sakhababudinova et al., 2003)چنـين ايـن تركيـب    . هم

به عنوان يك سيگنال داخل گياهي باعث افزايش مقاومـت  

 شودهاي شوري، خشكي، سرما و گرمـــا ميگياه به تنش

(Chakraboyty and Tongden, 2005). 

در بـاز و   يرتأثالقاي گل دهي، رشد و نمو، سنتز اتيلن، 

گيـاه،   توسـعه هـا، تـنفس، جـذب يـون،     بسته شدن روزنه

هاي از نقش (El-Tayeb et al., 2006)زني جوانه و فتوسنتز

رود. ساليسـيليك اسـيد   مهم ساليسيليك اسيد به شمار مـي 

همچنــين باعــث فعــال شــدن سيســتم مقاومــت اكتســابي  

 اكسيدان مـي هاي آنتيآنزيم ها وسيستميك، سنتز متابوليت

. گــزارش شــده اســت كــه (Eraslan et al., 2008)شــود 

هايي بـراي بيـان   ساليسيليك اسيد در تنظيم و ايجاد علامت

ها در زمان پيـري در گيـاه آرابيدوپسـيس دخالـت دارد     ژن

(Morris et al., 2000) .   همچنين ساليسيليك اسـيد رسـيدن

 .(Srivastava and Dwivedi, 2000) انـدازد مي يرتأخميوه را به 

هـاي  در گياهـاني كـه در معـرض تـنش     ساليسيليك اسـيد 

زدگي محيطي از قبيل شوري، خشكي، فلزات سنگين، گرما

ــرما ــاظتي دارد  و ســ ــش حفــ ــتند، نقــ ــي هســ  زدگــ

(Chakraboyty and Tongden, 2005). القــاي چنــينهــم 

 گياهـان  در دفاعي ديگر هايمكانيسم از اسيد ساليسيليك توليد

 اسـيد  ساليسـيليك  كـردن  اسپري كه است شده گزارش. است

 توتـون  در را UV ياشـعه  اثرات تابستان طول در هابرگ روي

  ).Moosavi et al., 2009( دهدمي كاهش

گيـاهي از    .Melissa officinalis Lبادرنجبويه با نام علمي

دارويـي   ) بـوده و از گياهـان  Lamiaceaeي نعناعيـان ( خانواده

تـوان بـه آرام   خواص دارويـي آن مـي   ينتر مهمباشد كه از مي

ي حافظـه  بخشي، تقويت اعصاب، ضد نفـخ و تقويـت كننـده   

با توجه به تهيـه عـرق از    (Kennedy et al., 2006). اشاره كرد

اين گيـاه و اسـتفاده از آن در تهيـه انـواع شـربت و شـيريني،       

    شود.كشت مي بادرنجبويه در سطح وسيعي در آذربايجان
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 بــه نســبت گيــاهي رشــد در اســيد ساليســيليك نقــش

مطالعه قرار گرفته است. لـذا   مورد كمتر ديگر هايهورمون

 UV-B ،UV-Cپرتوهاي  يرتأثبررسي  ،هدف از اين مطالعه

و نقش ساليسيليك اسيد به عنوان يـك مـاده شـيميايي در    

هـاي  ايـن پرتوهـا بـر روي شـاخص     بـار  يانزتخفيف آثار 

ــيميايي   ــوژيكي و بيوش ــدي، فيزيول ــارش ــه  هگي بادرنجبوي

(Melissa officinalis L.) .بود 

  

  ها:مواد و روش

ابتـدا خـاك و ماسـه مـورد     : مواد گياهي و شرايط رشـد 

 121ت در اتوكلاو و در شـرايط دمـايي   شاستفاده جهت ك

سـاعت   5درجه سانتيگراد و فشار يك اتمسـفر بـه مـدت    

مخلـوط   باهم 4به  1استريل شدند. خاك و ماسه به نسبت 

ــه    ــت بادرنجبويـ ــالم و يكنواخـ ــذرهاي سـ ــدند. بـ   شـ

 (Melissa officinalis L.)  دقيقـه در محلـول    15 به مـدت

% هيپوكلريت سديم استريل و سپس با آب مقطر كـاملاً  10

 زنـي در داخـل پتـري   شست و شو داده شد و براي جوانه

هاي خيس ديش قرار گرفتند. رطوبت از طريق كاغذ صافي

 18شد. بذرهاي جوانه زده در  ينتأمقطر شده توسط آب م

متري از خـاك و  سانتي 2عدد گلدان پلاستيكي و در عمق 

زده قرار گرفت. بذر جوانه 4قرار داده شدند. در هر گلدان 

اي در اتاقـك كشـت و دمـاي    ها در شـرايط گلخانـه  گلدان

 µ mol m¯²درجه سانتيگراد و شدت نوري  28±2متوسط 

s¯¹ 150  انه روزي روز كشت يافتند. دوره شـب  60به مدت

هـا بـه طـور    ساعت بـود. گلـدان   8تاريكي و  16 روشنايي

   2/1بــا رقيــق ســازي   متنــاوب بــا محلــول هوگلنــد    

(Hoagland and Arnon, 1950)  .و آب مقطر آبياري شدند

برگي در معرض تـابش   6گياهان بادرنجبويه بعد از مرحله 

 گرفتند. اشعه مورد نيـاز بـراي تيمـار   قرار  Cو   Bفرابنفش

UV-B    وات  15توسـط دو لامـپUV-B = 2(15) (LF-

215m. 312nm) با ميزان تابشي KJ m¯² 3/18   .اعمال شـد

ــرابنفش   ــابش ف ــرابنفش    Cت ــپ ف ــك لام ــق ي  Cاز طري

(TUV/G30T8- Philips, Holland)  بــا ميــزان تابشــي در

روز به  15شد. گياهان به مدت  ينتأم KJ m¯² 2/17حدود 

دقيقـه در   20صورت يك روز در ميان و هر بار بـه مـدت   

چنـين تـابش   قـرار گرفتنـد. هـم    Bمعرض تابش فرابنفش 

روز به صورت يك روز در ميان و هـر   15 طي Cفرابنفش 

دقيقه اعمال گرديد. اسيد ساليسيليك بعـد از   8بار به مدت 

مول به مدت يك هفتـه   برگي با غلظت يك ميلي 6مرحله 

متوالي بر روي برگ گياهان پاشيده شد. آزمـايش   به طورو 

تكـرار بـراي    3تيمار و  6به صورت طرح كاملاً تصادفي با 

گياهان  -1هر تيمار انجام گرفت. تيمارها عبارت بودند از: 

 -2(بدون اعمال اشعه فرابنفش و ساليسيليك اسـيد)  شاهد 

گياهان -3اليسيليك اسيد س mM1 گياهان شاهد + محلول 

گياهان در معـرض تـابش    -B 4در معرض تابش فرابنفش 

گياهـان   -5ساليسيليك اسـيد   mM1 + محلول  Bفرابنفش 

گياهان در معرض تـابش   -C .6در معرض تابش فرابنفش 

ساليسـيليك اسـيد. پـس از     mM1 + محلـول   Cفـرابنفش  

 ياهدو پايه گبرداشت شده و  ها نمونه كشت روز 60گذشت 

هـا در  بعد از جداسازي اندام هـوايي از ريشـه   گلداناز هر 

هاي مجزا قـرار داده شـد و بـراي تعيـين وزن     داخل پاكت

درجه سانتيگراد قرار  80ساعت در آون  72خشك به مدت 

ها توسـط  گرفتند. و سپس وزن خشك اندام هوايي و ريشه

دو پايـه  گيري شد. گرم اندازه 001/0ترازويي با حساسيت 

ــر  ديگــر ــداناز ه ــاي  گل ــراي آناليزه ــب ــ يب و  يماييو ش

فيزيولوژيك كه نياز به وزن تر داشـتند، بعـد از جداسـازي    

درجـه   -80ها و توزين آنها، به فريـرز  اندام هوايي و ريشه

  سانتيگراد منتقل گرديدند.

ميزان : هاي كلروفيل و كاروتنوئيدگيري رنگيزهاندازه

) Cx+cكاروتنوئيدهاي كل ( ) وa )Chla ،(b )Chlbكلروفيل 

گيري )اندازهLichtenthaler and Wellburn  )1983با روش

ميلي ليتر استون  30گرم از بافت تر برگ توزين و با  1شد. 

 10شد. بعد از صاف كردن، عصاره به مدت  سائيده% 80

سانتريفوژ گرديد. براي تعيين  rpm 2500دقيقه با دور 

توسط دستگاه  جذب آن bو  aميزان كلروفيل 

و براي  نانومتر 645و 663اسپكتروفتومتر در طول موج 
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، نانومتر 470در طول موج  يدهاكاروتنوئتعيين ميزان 

و  bو  aگيري شد. براي محاسبه مقادير كلروفيل اندازه

 Lichtenthaler and Wellburn كاروتنوئيد از فرمول

 ) به شرح زير استفاده گرديد:1983(

  

Chla= (11.75 A663 – 2.350 A645) 
 Chlb= (18.61 A645 – 3.960 A663)  
Cx+c = (1000A470 – 2.270 Chla – 81.4 Chlb) / 227 

  

A  ميزان جذب خوانده شده هر طول موج، توسط

  باشد.اسپكتروفتومتر مي

گيـري  براي انـدازه  :گيري ميزان قندهاي محلولهانداز

ــولفوريك  ــل سـ ــول از روش فنـ ــدهاي محلـ ــزان قنـ   ميـ

(Kochert, 1978)  گرم ماده خشـك   01/0استفاده شد. ابتدا

ليتـر آب  -ميلـي  10كه محتوي  ينيهاون چگياهي در داخل 

هاي سانتريفوژ مقطر بود ساييده شد. عصاره حاصل در لوله

سـانتريفوژ   g ×6000دقيقـه بـا    10ريخته شده و به مـدت  

ليتر از محلول رويي، آب مقطـر اضـافه   ميلي 5/0 به گرديد.

ليتر رسانده شد. سپس به هر يك ميلي 2شده و حجم آن به 

% اضافه نموده و بعد 5ليتر فنل ميلي 1هاي آزمايش، از لوله

غليظ روي هر كدام  اسيد ليتر سولفوريكميلي 5از ده دقيقه 

ساعت ميزان جـذب در طـول مـوج    م اضافه شد. بعد از ني

گيري شـد.  نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه 485

 گلوكز غلظت قندهاي محلول با استفاده از منحني استاندارد

  تعيين گرديد.

گيـري  بـراي انـدازه  : اندازه گيري ميزان پروتئين كـل 

ــزان  ــروتئمي ــا ينپ ــاران  Lowryاز روش  ه ) 1951(و همك

گـرم مـاده خشـك گيـاهي در      01/0استفاده. بدين ترتيب كـه  

اسيد  -محلول تريس ليتر ميلي 5داخل هاون چيني كه محتوي 

هاي گيـاهي سـاييده   كلريدريك بود، ساييده شد. سپس عصاره

هـاي سـانتريفوژ   شده هر تيمار، به صـورت جداگانـه در لولـه   

 يسـم سانترال g ×4000ريخته شده و به مدت ده دقيقـه بـا دور   

هـاي  ليتر از محلـول بـالايي هـر نمونـه در لولـه     ميلي 1شدند. 

ليتـر از  ميلي 4و بر روي هر كدام آزمايش جداگانه ريخته شده 

  به ترتيب زير تهيه شد: Cاضافه شد. محلول  Cمحلول 

گـرم هيدروكسـيد    4/0گرم كربنات كلسـيم،   A :4محلول 

 100كه مجموعاً در  ها تارتارگرم سديم پتاسيم  2/0سديم، 

  ليتر آب مقطر حل شد.ميلي

محلول  .(W/V)درصد  5/0: حاوي سولفات مس Bمحلول 

C :50 ليتر محلول ميليA  +1 ليتر محلول ميلي.B  

ليتر محلول فولن رقيق شده با ميلي 1.5بعد از ده دقيقه، 

ها اضـافه شـده و بـه مـدت نـيم      ) به نمونه9:1آب مقطر (

ساعت در تاريكي قرار گرفتند. در نهايت جذب نوري آنها 

نانومتر توسـط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر     660در طول موج 

خوانده شده و با اسـتفاده از منحنـي    Biowave S200مدل 

ها بر حسـب ميلـي   ، ميزان پروتئين نمونهآلبومين استاندارد

  گرم بر گرم وزن خشك محاسبه گرديد.

بـراي  :  آمونياليازآلانينگيري فعاليت آنزيم فنيلاندازه

آمونياليـاز از روش  آلانـين گيري فعاليـت آنـزيم فنيـل   اندازه

Beaudion –Eagan and Thorpe )1989 .اســتفاده شــد (

 pH = 8مولار با ميلي 5/0مخلوط واكنش شامل بافر تريس 

ليتـر عصـاره   ميكـرو  200مولار بـود.  ميكرو 6آلانين و فنيل

 60آنزيمي به هر مخلوط واكنش افـزوده شـد و بـه مـدت     

درجه سانتيگراد قرار گرفـت و   37دقيقه در درجه حرارت 

 HCl يتـر ل يكـرو م 50دقيقه واكـنش بـا افـزودن     60بعد از 

نـانومتر   290ها در نرمال متوقف شد و سپس جذب نمونه

-اندازه Biowave S200 مدلتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر 

گيري شد. براي رسم منحني استاندارد از اسيد سيناميك به 

عنوان استاندارد اسـتفاده شـد و در نهايـت فعاليـت آنـزيم      

 ـ آمونيالياز بر حسب ميكروآلانينفنيل دي گرم سـينامات تولي

هـا  براي هر يـك از نمونـه   به ازاي هر ميكرو گرم پروتئين

 محاسبه شد.

 ـ :نوئيـدها وگيري ميزان فلاواندازه  گيـري انـدازه راي ب

 ) استفاده شد.1999و همكاران ( Jiaاز روش  نوئيدها،وفلاو

 10گرم از وزن تر برگ، در هـاون چينـي كـه حـاوي      1/0

ليتـر از  ميلـي  1 بـه ليتر متانول بود، سائيده شد. سـپس  ميلي

درصــد  2ليتــر محلــول ميلــي 1عصــاره اســتخراج شــده، 

) اضـافه شـده و حجـم آن بـا     AlCl3كلرايد (تري ينيومآلوم
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دقيقـه در   10ها به مدت ليتر رسيد. نمونهميلي 25اتانول به 

دقيقـه جـذب    40سانتريفوژ شده و بعـد از   g ×3000دور 

هاي سـانتريفوژ شـده) در طـول    ها (فاز بالايي نمونهنمونه

ــوج  ــپكتروفتومتر   330مـ ــتگاه اسـ ــط دسـ ــانومتر توسـ نـ

UV/Visible  مدلBiowave S200 بـراي   گيري شـد. زهاندا

محاسبه غلظت فلاوونوئيـدهاي كـل از ضـريب خاموشـي     

mMcm-1 33000 .استفاده شد  

از  گيري آنتوسيانين،براي اندازه :گيري آنتوسيانيناندازه

تر برگ نمونهگرم  1/0 ) استفاده شد.Wagner )1979روش 

 99ميلـي ليتـر متـانول اسـيدي (     10در هاون چيني حاوي 

شـد.   هدرصد اسـيد كلريـدريك) سـائيد    1درصد متانول و 

سانتريفوژ  g 6000دقيقه با دور  10عصاره حاصل به مدت 

ــدت   ــه م ــالايي آن ب ــاز ب ــاي  24شــده و ف ســاعت در دم

آزمايشگاه و در تاريكي قـرار گرفـت. جـذب هـر يـك از      

نـانومتر توسـط دستــــگاه     550هـا در طـول مـوج    نمونه

سبه غلظــت اســپكتروفتومتر خوانــده شــد. بــراي محــــــا

اسـتفاده   mM cm ¯¹ 150 آنتــوسيانين از ضريب خاموشي

  شد.

گيـري محتـواي   انـدازه  :آلدئيـد ديگيري مالوناندازه

 Heath and Packerآلدئيـد بـا اسـتفاده از روش    ديمالون

گرم از بافـت   يك گيري شد. در اين روش) اندازه1968(

درصـد   10اسـتيك اسـيد   كلـرو ليتر تريميلي 2تر گياه در 

 20بـه مـدت    g ×15000توسط هاون سـاييده شـد و در   

بعــد از عمــل ســانتريفوژ، حجــم دقيقــه ســانتريفوژ شــد. 

 % در تـري 5/0مساوي از عصـاره و تيوباربيوتيـك اسـيد    

% به داخل لوله آزمايش منتقـل شـده   20استيك اسيد كلرو

ي درجـه  96دقيقـه در داخـل بـن مـاري      30و به مـدت  

 5ها را بـه مـدت   گراد قرار داده شد. در نهايت لولهسانتي

دقيقـه بـا    5دقيقه وارد آب يـخ نمـوده و بعـد بـه مـدت      

سانتريفوژ شد. جـذب محلـول حاصـل     g 10000نيروي 

 532هـاي  توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج    

  نــــانومتر انــــدازه گيــــري گرديــــد 600نــــانومتر و 

)mM
-1

 cm
  = ضريب خاموشي). 155 1-

هـا و رسـم نمودارهـا از    براي آنـاليز داده  :آماري اليزآن

استفاده گرديد. در كليه  Excelو  SPSSاي هاي رايانهبرنامه

نمودارها نتايج به صورت مقادير ميانگين سه تكرار بيان شد 

-براي سه تكـرار مـي   SE ±و بارهاي عمودي نشان دهنده 

با استفاده از ها و مقايسه ميانگينباشد. اختلاف بين تيمارها 

در سطح و آزمون دانكن دو طرفه  ANOVAآناليز واريانس 

  انجام شد. P ≤ 0/05آماري 

  

  نتايج:

بر اساس نتـايج بدسـت آمـده طـول      :هاي رشديشاخص

 UV- Bو   UV- Cپرتوهـاي   يرتـأث ريشـه و سـاقه تحـت    

 داري نسبت به شاهد پيدا كـرد. امـا در نمونـه   كاهش معني

فرابنفش به همراه ساليسيليك اسيد تيمار هايي كه پرتوهاي 

شده بودند اين كـاهش طـول نسـبت بـه تيمـار پرتوهـاي       

دار كمتر بـود  فرابنفش بدون ساليسيليك اسيد به طور معني

  ).1(شكل 

گيري وزن تر و وزن خشك گياهان پرتو ديده و اندازه

ي آن با گياهان شاهد نشان داد كه اعمال مقايسه

باعث كاهش معني دار وزن  UV- B و   UV- Cپرتوهاي

درصد نسبت به گياهان  5تر و خشك در سطح احتمال 

هاي تيمار يافته با پرتوهاي ). در نمونه2شاهد شد (شكل 

UV مقدار اين كاهش نسبت به  به همراه ساليسيليك اسيد

دار گياهان پرتو ديده بدون ساليسيليك اسيد به طور معني

  كمتر بود . 

بر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده      :نتزيهاي فتوسرنگيزه

 يرتـأث ) تحـت  b 3(شكل  b)و a 3(شكل  aميزان كلروفيل 

داري نسـبت بـه   كـاهش معنـي   UV- C , UV- Bپرتوهاي 

 هـايي كـه بـا ساليسـيليك    گياهان شاهد يافت. اما در نمونه

اسيد تيمار شده بودند ميـزان هـر دو كلروفيـل نسـبت بـه      

داري نشان داد. در تيمـار تـوأم    گياهان شاهد افزايش معني

ــاي ــزان   UV-Cو  UV-B پرتوه ــيد مي ــيليك اس ــا ساليس ب

نسبت به اعمال به تنهـايي هـر دو    bو كلروفيل  aكلروفيل 

  داري نشان داد.پرتو فرابنفش افزايش معني
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بـدون   = 0در گيـاه بادرنجبويـه.    (b)و ريشـه   (a)و ساليسيليك اسيد بر روي طـول سـاقه    UV-B ،UV-Cپرتوهاي  يرتأث -1شكل 

ها نماينده ميانگين سه تكرار و بارهاي عمودي نشانگر انحراف مول. ستونميلي 1= به همراه ساليسيليك اسيد  SAساليسيليك اسيد و 

با اسـتفاده از آزمـون دانكـن     05/0در سطح  داراراي تفاوت معنيهاي داراي حروف متفاوت داستاندارد بوده در هر ستون، ميانگين

  هستند.

  

  
بـدون   = 0در گيـاه بادرنجبويـه.    (b)و وزن خشك  (a)و ساليسيليك اسيد بر روي وزن تر  UV-B ،UV-Cپرتوهاي  يرتأث  -2شكل 

ها نماينده ميـانگين سـه تكـرار و بارهـاي عمـودي نشـانگر       مول. ستونميلي 1به همراه ساليسيليك اسيد  = SAساليسيليك اسيد و 

با استفاده از آزمون  05/0سطح  در دار يهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معندر هر ستون، ميانگينو انحراف استاندارد بوده 

  دانكن هستند.

  

بر اساس نتايج حاصله، محتواي كاروتنوئيـدها كـل   

نسـبت بـه    UV-Cو UV-B در گياهان تحت تيمـار بـا   

ــي  ــاهش معن ــاهد ك ــان ش ــكل گياه ــت (ش ). 4دار ياف

ــي   ــزايش معن ــث اف ــيد باع ــيليك اس ــطح ساليس دار س

درصـد نسـبت بـه     5كاروتنوئيد كل در سطح احتمـال  

پرتوهـاي فـرابنفش بـه     تـوأم گياهان شاهد شد. اعمال 

ــي  دار همــراه ساليســيليك اســيد موجــب افــزايش معن

محتواي كاروتنوئيد كل نسبت بـه گياهـان پرتـو ديـده     

  .بدون ساليسيليك اسيد شد

: بررسي نتايج حاصل از كل محلول ينپروتئقندهاي و 

كل محلول نشان داد  هاي ينپروتئگيري ميزان قندها و اندازه

 ميزانباعث كاهش معني دار  UV-C , UV-Bكه پرتوهاي 

كل محلول  هاي ينپروتئ) و a 5قندهاي محلول (شكل 

 گياهان درصد نسبت به 5) در سطح احتمال b 5(شكل 

شاهد شد. تيمار با ساليسيليك اسيد به همراه پرتوهاي 

فرابنفش اين كاهش را نسبت به گياهان تيمار ديده با 

  ن كرد.پرتوهاي فرابنفش بدون ساليسيليك اسيد جبرا

 گيري فعاليت آنزيم فنيلبررسي نتايج حاصل از اندازه
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  7  ...و ساليسيليك اسيد UV-Cو  UV-Bپرتوهاي  يرتأثبررسي اثر متقابل 

 

  

  
 0اه بادرنجبويه. ـــدر گي b (b)و كلروفيل  a (a)يك اسيد بر محتواي كلروفيل ــو ساليسيل UV-B ،UV-Cپرتوهاي  يرتأث - 3شكل 

ها نماينده ميانگين سه تكرار و بارهاي عمودي نشانگر مول. ستونميلي 1= به همراه ساليسيليك اسيد  SAبدون ساليسيليك اسيد و  =

با استفاده از آزمون  05/0در سطح  دارهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگينو انحراف استاندارد بوده 

 دانكن هستند.

  

 
بدون ساليسيليك  = 0و ساليسيليك اسيد بر محتواي كاروتنوئيد كل در گياه بادرنجبويه.  UV-B ،UV-Cپرتوهاي  يرتأث - 4شكل 

ها نماينده ميانگين سه تكرار و بارهاي عمودي نشانگر انحراف استاندارد مول. ستونميلي 1= به همراه ساليسيليك اسيد  SAاسيد و 

  با استفاده از آزمون دانكن هستند. 05/0در سطح  دارراي تفاوت معنيهاي داراي حروف متفاوت دابوده و در هر ستون، ميانگين

  

نشان  UV-C , UV-Bآمونيالياز تحت تابش پرتوهاي آلانين

داد كه پرتوهاي فرابنفش باعث افزايش معني دار فعاليت 

). تيمار با ساليسيليك اسيد a 6(شكل  شوند يماين آنزيم 

باعث افزايش بيشتر فعاليت اين آنزيم نسبت به گياهان 

ساليسيليك اسيد با پرتوهاي  توأمشاهد شد. اعمال 

آمونيالاز آلانيندار ميزان فنيلفرابنفش موجب افزايش معني

بنفش بدون ساليسيليك اسيد نسبت به اعمال پرتوهاي فرا

 گرديد.

آلدئيد نشانگر دينتايج حاصل از بررسي ميزان مالون

آلدئيد در گياهان تحت ديدار سطح مالونافزايش معني

 نسبت به گياهان شاهد بود  UV-C , UV-Bتيمار با 

داري را ) . تيمار با ساليسيليك اسيد كاهش معنيb 6(شكل 

در گياهان تحت تيمار هر دو پرتو  آلدئيدديدر سطح مالون

UV و ساليسيليك اسيد نسبت به گياهان تحت تيمار 

نتايج  بدون ساليسيليك اسيد نشان داد. UVپرتوهاي 

 باعث UV-C , UV-B بدست آمده نشان داد كه پرتوهاي

افزايش معني دار سطح تركيبات جاذب پرتوهاي فرابنفش 

) و a 7شد. طبق نتايج حاصله، ميزان فلاونوئيدها (شكل 

) در گياهان پرتو ديده نسبت به b 7ل كها (شآنتوسيانين

 داري يافت. تيمار با ساليسيليكگياهان شاهد افزايش معني

 دار اسيد در گياهان پرتو ديده نيز باعث افزايش معني

 آنتوسيانين نسبت به گياهان پرتوو محتواي فلاونوئيدها 
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در گياه  (b)كل محلول  هاي ينو پروتئ (a)و ساليسيليك اسيد بر محتواي قندهاي محلول  UV-B ،UV-Cپرتوهاي  يرتأث - 5شكل 

نماينده ميانگين سه تكرار و بارهاي ها مول. ستونميلي 1= به همراه ساليسيليك اسيد  SAبدون ساليسيليك اسيد و  = 0بادرنجبويه. 

با  05/0در سطح  دارهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنيعمودي نشانگر انحراف استاندارد بوده و در هر ستون، ميانگين

  استفاده از آزمون دانكن هستند.

  

  
 (b) آلدئيدديو محتواي مالون (a)آمونيالاز آلانينو ساليسيليك اسيد بر محتواي فعاليت فنيل UV-B ،UV-Cپرتوهاي  يرتأث - 6شكل 

ها نماينده ميانگين سه تكرار و مول. ستونميلي 1= به همراه ساليسيليك اسيد  SAبدون ساليسيليك اسيد و  = 0در گياه بادرنجبويه. 

در سطح دار هاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگينبارهاي عمودي نشانگر انحراف استاندارد بوده و 

  با استفاده از آزمون دانكن هستند. 05/0

  

  ديده بدون ساليسيليك اسيد شد.

  

 بحث:

گيري طول ريشه و ساقه نشان بررسي نتايج حاصل از اندازه

دار باعث كاهش معني UV-C و UV-Bداد كه پرتوهاي 

شوند. علت اين امر كاهش تقسيم طول ريشه و ساقه مي

 ي اثر پرتوهاي فرابنفش بر همانند سازيسلولي در نتيجه

DNA .پرتوهاي فرابنفش عمدتاً منجر به تشكيل  است

 )4-6ن (ديمرهاي پريميدين سيكلوبوتانت و پريميدي

 RNAو  DNA. (Yeo et al., 2011)گردد پريميدون مي

پليمراز قادر به خواندن اين توليدات نوري نيست پس 

 حذف آنها براي همانند سازي و رونويسي و در نتيجه براي

 تحقيقات .(Frohnmeyer et al., 2003)بقا ضروري است 

نيز تحت  لوبيانشان داده است كه، رشد طولي در گياه 

. (Hassan et al., 2012)يابد كاهش مي UV-Bتابش 

 فاكتورهاي محيطي نامطلوب مثل خشكي، سرما و اشعه

هاي فرابنفش منجر به تغييرات سريع در تعادل هورمون

 گياهي، نه تنها از طريق تجمع آبسزيك اسيد بلكه با كاهش
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  9  ...و ساليسيليك اسيد UV-Cو  UV-Bپرتوهاي  يرتأثبررسي اثر متقابل 

 

  

  
 = 0در گياه بادرنجبويه.  (b)و آنتوسيانين  (a)ئيدها ووو ساليسيليك اسيد بر محتواي فلانو UV-B ،UV-Cپرتوهاي  يرتأث - 7شكل 

ها نماينده ميانگين سه تكرار و بارهاي عمودي نشانگر مول. ستونميلي 1= به همراه ساليسيليك اسيد  SAبدون ساليسيليك اسيد و 

با استفاده از آزمون  05/0در سطح دار ي حروف متفاوت داراي تفاوت معنيهاي داراانحراف استاندارد بوده و در هر ستون، ميانگين

  دانكن هستند.

  

هاي فعال كننده رشد مثل اكسين و سطوح هورمون

   . (Zhang and Li, 2012)شوند سيتوكنين مي

تيمار با  يرتأثافزايش رشد طولي ريشه و ساقه تحت 

اثر ساليسيليك اسيد بر رشد گياهان ساليسيليك اسيد مشاهده شد. 

اي و غلظت ساليسيليك بستگي به گونه گياهي، مرحله توسعه

. )Rivas-SanVicente and Plasencia, 2011(اسيد دارد 

سازوكاري كه اسيد ساليسيليك رشد ريشه و بخش هوايي را 

وبي شناخته نشده دهد به خدر برخي گياهان افزايش مي

طويل شدن  شود كه اسيد ساليسيليكاست اما احتمال داده مي

و تقسيم سلولي را به همراه مواد ديگري از قبيل اكسين 

 .(Shakirova and Sahabutdinova, 2003)تنظيم نمايد 

پيشنهاد شده است كه اثرات تحريكي رشد ساليسيليك 

  هورمونيتواند در ارتباط با تغييرات اسيد مي

 )Abreu and Munne-Bosch, 2009(  ،و يا بهبود فتوسنتز

. (Stevens et al., 2006)اي باشد تنفس و هدايت روزنه

 هايمسير بين قوي بستگيهم كه دهدمي نشان شواهد

مطالعه . دارد وجود اكسين و اسيد ساليسيليك يعلامت ده

بر روي گياه گندم تحت تنش شوري نشان داده است كه 

اعمال ساليسيليك اسيد از كاهش اكسين و سيتوكنين 

جلوگيري كرده و از اين طريق، مهار رشد ناشي از تنش 

. (Sakhabutdinova er al., 2003)دهد شوري را كاهش مي

 افزايش سرعت تقسيم سلولي مشاهده شده در دانه رست

ميكرومولار ساليسيليك اسيد با  50هاي گندم تيمار شده با 

دهد بستگي نشان ميح درون زا اكسين همافزايش سط

(Shakirova et al., 2003) . اين نشان دهنده آن است كه

هاي اكسين وارد احتمالاً ساليسيليك اسيد با وساطت پاسخ

  . (Rivas-SanVicente and Plasencia, 2011)شود عمل مي

گيري وزن تر و خشك گياهان پرتو ديده و اندازه

 UVي گياهان شاهد نشان داد كه اشعهي آن با مقايسه

باعث كاهش وزن تر و خشك ريشه و اندام هوايي شد. 

  انمطالعات نشان داده است كه، در گياه

 Hordeum vulgare و Phaseolus vulgaris  وزن تر ريشه

  يابدكاهش مي UV-Bو اندام هوايي تحت تابش 

 (Moussa and Khodry, 2008) كاهش وزن ريشه و اندام .

 UV-Cو  UV-Bبه خصوص UVي اشعه يرتأثهوايي تحت 

ست و اين ا هابيانگر كاهش توليد بيوماس در اين تيمار 

هاي گياهي است. يك پاسخ عمومي در بسياري از گونه

يكي از دلايل كاهش وزن ريشه و اندام هوايي در تيمارهاي 

UV ،; كاهش فعاليت آنزيم روبيسكو و كاهش فتوسنتز

كاهش سطح برگ در اثر . (Hassan et al., 2012)است 

  دباشاين كاهش مي ديگر نيز از دلايل UVتابش 

 (Balouchi et al., 2009).  
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نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان داد كه 

داري وزن تر و خشك را در معني به طورساليسيليك اسيد 

ترين دليل براي دهد. اصليبادرنجبويه افزايش مي گياهان

تواند مربوط به توانايي آن در افزايش اين افزايش مي

ظرفيت فتوسنتزي باشد. ساليسيليك اسيد باعث افزايش 

ها، افزايش سطح برگ، افزايش فعاليت آنزيم تعداد برگ

شود و مي يفتوسنتزهاي روبيسكو، افزايش ميزان رنگيزه

باعث افزايش ظرفيت فتوسنتزي و توليد بدين ترتيب 

شود. گزارش شده بيوماس و افزايش رشد و وزن گياهي مي

است كه ساليسيليك اسيد باعث افزايش وزن خشك ريشه و 

 .(Kaydan et al., 2007)شود اندام هوايي گياه گندم مي

همچنين افزايش وزن خشك در گياهان ذرت و سويا تحت 

  . (Khan et al., 2003)ساليسيليك اسيد گزارش شده است  يرتأث

، aگيري ميزان كلروفيل بررسي نتايج حاصل از اندازه

 و  UV-Bو كاروتنوئيدها نشان داد كه پرتوهاي bكلروفيل 

UV-C دار يمعنكاهش  شود.باعث كاهش محتواي آنها مي 

هاي فلفل قلمي تحت برگ هاي فتوسنتزي دررنگيزه سطح

در مقايسه با گياهان شاهد گزارش  UV-C و  UV-Bتابش

. كاهش (Hosseini sarghein et al., 2008)شده است 

افزايش ميزان كلروفيل به دليل ممانعت از سنتز آن و يا 

 و همچنين فتو (Piril et al., 2011)فعاليت كلروفيلاز 

 (Mahdavian et al., 2008)غير آنزيمي كلروفيل  داسيوناكسي

  افتد. در اثر تابش پرتوهاي فرابنفش اتفاق مي

ها نشان داد كه ساليسيليك نتايج حاصل از آزمايش

 شود.اسيد باعث افزايش محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد مي

تحت تيمار ساليسيليك اسيد  توأم به صورتدر گياهاني كه 

اگر چه  ها و كاروتنوئيدقرار داشتند ميزان كلروفيل UVو 

هان شاهد كمتر بود ولي نسبت به گياهاني كه فقط در از گيا

قرار داشتند بيشتر بود. اين نتايج با  UVمعرض پرتوهاي 

سويي نشان م ) ه2009( و همكاران  Moosaviهاييافته

گزارش شده است كه در گياه لوبيا، اسپري برگي  دهد.مي

و  b، كلروفيل aساليسيليك اسيد بر مقدار كلروفيل 

. (Turkyilmaz et al., 2005)ها افزوده است كاروتنوئيد

هاي فتوسنتزي در اين -علت اصلي افزايش ميزان رنگيزه

گياه توسط ساليسيليك اسيد، تحريك سنتز كلروفيل بيان 

  گرديده است. 

نتايج حاصل از بررسي ميزان قندهاي محلول تحت 

 وUV-B تابش پرتوهاي فرابنفش نشان داد كه پرتوهاي 

UV-C دار سطح قندهاي محلول در هش معنيباعث كا

شوند. كاهش محتواي قندهاي محلول تحت اندام هوايي مي

پرتوهاي فرابنفش در گياه فلفل قلمي توسط  يرتأث

Hosseini sarghein گزارش شده 2008( و همكاران (

ي نشان دهنده UVاست. كاهش ميزان قند در تيمارهاي 

كاهش فتوسنتز است و اين كاهش فتوسنتز به دلايلي از جمله 

 ،(Mazza et al., 2000)پراكسيداسيون غشاي تيلاكوئيدي 

 1Dهاي و تخريب پروتئين II يستمفتوستوسط  UVجذب 

  دهدتخريب آنزيم روبيسكو رخ مي D 2و 

(Moussa and Khodary, 2008).  

افزايش محتواي نتايج نشان داد، ساليسيليك اسيد باعث 

) بيان 1997و همكاران ( Popovaشود. قندهاي محلول مي

در كاهش مقدار  يرتأخاند كه ساليسيليك اسيد باعث كرده

شود. بنابراين به علت تعديل در هاي فتوسنتزي ميرنگيزه

هاي فتوسنتزي و احتمالاً حفظ ساختار كاهش مقدار رنگيزه

شود قندها مي و فعاليت روبيسكو باعث افزايش مقدار

(Khodary, 2000).   

گيري ميزان پروتئين نشان بررسي نتايج حاصل از اندازه

دار باعث كاهش معني UV-Cو   UV-Bداد كه پرتوهاي

اسيدهاي  ون شود. آميهاي محلول ميمحتواي پروتئين

آلانين، تيروزين و تريپتوفان جذب بالايي حلقوي مانند فنيل

 پرتوهاي يرتأثي فرابنفش دارند و به شدت تحت در ناحيه

UVشوند. سنتز پروتئين نيز از طريق آسيب تخريب مي

شود دچار اختلال مي RNAهاي رسيدن به مولكول

(Moosavi et al,. 2009)هاي روبيسكو،. پروتئين ATP  ،آز

داپوكسيداز و زير واحدهاي پروتئيني ويولاگزانتين

هايي هستند كه پروتئين ينتر همماز  IIو Iهاي فتوسيستم

شوند. كاهش دچار تخريب مي UVپرتوهاي  يرتأثتحت 

در  UVمحتواي پروتئين در گياه فلفل تحت تيمار پرتوهاي 

  گزارش شده است. )2008( و همكاران Mahdavianتوسط 
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در اين آزمايش ساليسيليك اسيد باعث افزايش محتواي 

پروتئين در گياهان بادرنجبويه شد و كاهشي را كه در 

ايجاد شده بود را به خوبي جبران كرد.  UVگياهان با تيمار 

هاي دفاعي، پروتئين ساليسيليك اسيد بر تشكيل پروتئين

ي هاكينازها و روبيسكو اثر گذاشته و همچنين سنتز پروتئين

 .(Horvath et al., 2007)كند ي پروتئازها را القا ميمهار كننده

منجر به  گزارش شده است كه كاربرد ساليسيليك اسيد

  شودهاي عامل مقاومت ميپروتئين يها ژنالقاي بيان 

(Senaratna et al., 2000) همچنين گزارش شده است كه .

اكسيدان و توان آنتي هاي يمآنزساليسيليك اسيد با افزايش 

 كندها جلوگيري مياكسيداني از اكسيداسيون پروتئين- آنتي

(Eraslan et al., 2008).  

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه محتواي 

 UV-Cو   UV-Bتابش پرتوهاي يرتأثآلدئيد تحت ديمالون

يابد. پرتوهاي فرابنفش باعث داري افزايش ميبه طور معني

شوند كه يكي از ) ميROSي فعال اكسيژن (هاافزايش گونه

موارد آسيب آنها پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاي پلاسمايي 

هايي مانند كلروپلاست و و ساير غشاهاي دروني اندامك

باشد. حاصل اين پراكسيداسيون ليپيدي ميتوكندري مي

آلدئيد، هپتانال، بوتانال و هگزانال ديتركيباتي مانند مالون

ي اسيدهاي چرب آلدئيد حاصل تجزيهديمالونباشد. مي

غير اشباع است كه به عنوان شاخص زيستي پراكسيداسيون 

، شناخته اند گرفتهقرار  ROSليپيدها زماني كه در معرض 

  .(Bartosz, 1997)شود مي

آلدئيد در گياهان تحت تيمار ديميزان مالونكاهش 

توان  يام كهساليسيليك اسيد در اين آزمايش مشاهده شد 

دليل آن را توانايي ساليسيليك اسيد در ممانعت از توليد 

به عنوان  هاي آزاد دانست. نقش ساليسيليك اسيدراديكال

در گياهان پيشنهاد شده  هاي هيدروكسيدراديكال رباينده

-دي. كاهش محتواي مالون (El-Tayeb et al., 2006)است

آلدئيد در دو گونه چغندر كه تحت تيمار شوري و 

ساليسيليك اسيد قرار گرفته بودند نيز، گزارش شده است 

(Jana and Choudhuri, 1981).  

ها نشان داد كه فعاليت آنزيم نتايج حاصل از آزمايش

 – UV و  UV –Bپرتوهاي يرتأثآمونيالياز تحت آلانينفنيل

C   افزايش يافت. تيمار ساليسيليك اسيد نيز باعث افزايش

آمونيالياز آنزيم كليدي آلانينفعاليت اين آنزيم گرديد. فنيل

- فنيل – Lدر متابوليسم فنيل پروپانوئيدها است كه تبديل 

آلانين به ترانس سيناميك اسيد، اولين مرحله در متابوليسم 

دهد. اين مرحله يك واكنش مي تركيبات فنولي را انجام

رود بيوشيميايي كليدي در نمو و دفاع گياهان به شمار مي

(Chang et al., 2008) بنابراين افزايش ميزان تركيبات .

تواند مربوط به ها ميونوئيدها و آنتوسيانينوفنولي، فلا

و فعاليت  باشد. افزايش ميزان PALافزايش فعاليت آنزيم 

افزايش بيان  از تواند ناشيمي UV تحت تنش PALآنزيم 

آنزيم باشد. تيمار ساليسيليك اسيد نيز  ژن مسئول سنتز اين

شود كه مي PALي آنزيم ژن سازنده القاي شديد باعث

ها و آنتوسيانين نوئيدهاومنجر به سنتز تركيباتي مانند فلاو

 شودهاي گياهي ميگردد، كه باعث محافظت از بافتمي

(Chang et al., 2008).  

 نوئيدوبررسي نتايج حاصل نشان داد كه محتواي فلاو

 و  UV-Bهاي داري تحت تابشمعني به طورو آنتوسيانين 

UV- C و  نوئيدوافزايش يافت. افزايش محتواي فلاو

 UV-C و UV-A گياه فلفل قلمي تحت تيمارر آنتوسيانين د

. (Hosseini sarghein et al., 2008)گزارش شده است نيز 

نوئيدها يا وكه اغلب فلاو UVي تركيبات جذب كننده

مشتقات هيدروكسي سيناميك اسيد مثل آنتوسيانين هستند 

يا  ها تجمع يابند وواكوئل سلول در توانند در اپيدرم ومي

به صورت باند به ديواره يا كوتيكول قرار بگيرند كه تجمع 

 آنها نوعي مكانيسم حفاظتي براي جلوگيري از نفوذ

نقش . (Balouchi et al., 2009)است  وهاي فرابنفشپرت

و همكاران  Liحفاظتي اين تركيبات در تحقيقاتي كه 

به طوري كه اند مشخص شده است. انجام داده )1993(

نوئيدها را وهاي آرابيدوپسيس كه قدرت ساختن فلاوموتان

ندارند نسبت به تيپ وحشي حساسيت زيادي در برابر 

   .دارند UV-Bهاي تابش
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هاي فرابنفش باعث پرتو دهد كهمطالعات نشان مي

شوند و در نتيجه باعث ميPAL افزايش فعاليت آنزيم 

توليد سيناميك اسيد و فعال شدن مسير بيوسنتز 

نوئيدها وشود. افزايش در غلظت فلاونوئيدها ميوفلاو

و يا سرعت بالاي سنتز  PALناشي از فعاليت زياد آنزيم 

. (Wang et al., 2006)زارش شده است اين آنزيم گ

دهند كه مقدار و فعاليت آنزيم كالكون ها نشان ميگزارش

نوئيدها را دارد وفلاو سنتاز كه نقش اساسي در بيوسنتز

  يابدپرتوهاي فرابنفش افزايش مي يرتأثتحت 

 (Sakihama et al., 2002)ها از تركيبات فنولي سيانين. آنتو

نوئيدها هستند كه وبيوسنتز فلاومشتق شده از مسير 

  را دارند UVخاصيت فيلتر كردن پرتوهاي 

 (Balouchi et al., 2009)ها . افزايش ميزان آنتوسيانين

ي كد كننده يها ژنناشي از تحريك بيان  UVتحت تنش 

هاي درگير در مسير بيوسنتز اين تركيبات است. اثر آنزيم

ر افزايش ميزان ب UV-Cهاي مختلف پرتو ها و زمانشدت

  ها در توت فرنگي گزارش شده استآنتوسيانين

(Erkan et al., 2008) .  

بر طبق نتايج بدست آمده تيمار با ساليسيليك اسيد 

آنتوسيانين در و نوئيدها وباعث افزايش محتواي فلاو

به عنوان اولين آنزيم   PALگياهان تحت تيمار شد. آنزيم

آلانين به ترانس در مسير فنيل پروپانوئيد موجب تبديل فنيل

ساز فعال شود كه اين تركيب پيشسيناميك اسيد مي

.  (Chang et al., 2008)نوئيدي استوتركيبات فلاو

 ساليسيليك اسيد بيان و فعاليت اين آنزيم را تحريك مي

 ي شديد ژن آنزيمكند. تيمار ساليسيليك اسيد باعث القا

آمونيالياز آلانينايزومراز و فنيلسنتاز، كالكون- هاي كالكون

شود كه در نهايت منجر به افزايش بيوسنتز تركيبات مي

گردد و اين تركيبات به عنوان جاذب پرتوهاي جاذب مي

از  هاي گياهي رافرابنفش در اپيدرم عمل كرده و بافت

  كنندصدمات پرتوهاي فرابنفش محافظت مي

(Rivas-San Vicente and Plasencia, 2011).  

  

  :گيرينتيجه

و  UV-Bنتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه پرتوهاي 

UV-C هايي به گياه بادرنجبويه شد باعث وارد آمدن آسيب

و گياه از لحاظ مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي دچار 

 يرتأثهاي وارده به گياه تحت تغييراتي گرديد. آسيب

بود. كاهش  UV-Bبيشتر از پرتوهاي  UV-Cپرتوهاي 

ها، قندها و وزن، كاهش رشد طولي، كاهش ميزان رنگيزه

ها در اثر پرتوهاي فرابنفش در گياه ايجاد شد. پروتئين

ونوئيد و ومانند فلا UVافزايش ميزان تركيبات جاذب 

ز ليااآمونيآلانينآنتوسيانين و نيز افزايش فعاليت آنزيم فنيل

يك مكانيسم دفاعي در برابر پرتوهاي فرابنفش است، 

مشاهده گرديد. تيمار با ساليسيليك اسيد به عنوان يك 

هاي فيزيولوژيكي و روش شيميايي باعث جبران آسيب

هاي دفاعي مثل افزايش مورفولوژيكي و افزايش مكانيسم

تركيبات جاذب پرتوهاي فرابنفش در گياه بادرنجبويه شد 

هاي ناشي از تابش هر دو نوع پرتو ريق آسيبو از اين ط

فرابنفش را كاهش داد. اين نتايج نشانگر نقش مفيد استفاده 

بر روي اندام  يمحلول پاشاز ساليسيليك اسيد به صورت 

پرتوهاي فرابنفش در گياه  بار يانزهوايي در كاهش اثرات 

  بادرنجبويه بود.

  

 :منابع

Abreu, M. E. and Munne -Bosch, S. (2009) Salicylic 

acid deficiency in Nah G transgenic lines and 

sid2 mutants increases seed yield in the annual 

plant Arabidopsis thaliana. Journal of Experi-

mental Botany 60: 1261–1271. 

Balouchi1, H. R., Sanavy, S. A. M., Emam, Y. and 

Dolatabadian, A. (2009) UV radiation, elevated 

CO2 and water stress effect on growth and photo-

synthetic characteristics in durum wheat. Plant 

Soil and Environment 55: 443-453. 

Beaudion -Eagan, L. D. and Thorpe, T. A. (1989) 

Tyrosine and phenylalanine ammonialyase activ-

ities during shoot initiation in Tobacco callus 

cultures. Plant Physiology 78:438-441. 

Booji- James, I. S., Dube, S. K., Jansen, M. A. K., 

Edelman, M. and Mattoo, A. K. (2000) Ultravio-

let-B radiation impacts light-mediated turnover 

of the photosystem IΙ reaction center heterodimer 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.5

.1
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.5.1.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-46-fa.html


  13  ...و ساليسيليك اسيد UV-Cو  UV-Bپرتوهاي  يرتأثبررسي اثر متقابل 

 

  

in Arabidopsis mutant altered in phenolic metab-

olism. Plant Physiology 124: 1275-1283. 

Buchholz, G., Ehmann, B, and Wellman, E. (1995) 

Ultraviolet light inhibition of  

phytochorome-induced flavonoid biosynthesis 

and DNA photolyase formation in mustard coty-

ledones (Synapis alba L.). Plant Physiology 108: 

227-234. 

Chakraboyty, U. and Tongden, C. (2005) Evaluation 

of heat acclimation and salicylic acid treatments 

as potent inducers of thermotolerance in Cicer 

arietinum L. Current Science 89: 384 -389 

Chang, A., Lim, M. H., Lee, S. W., Robb, E. J. and 

Nazar, R. N. (2008) Tomato PAL gene family: 

highly redundant but strongly underutilized. 

Journal of Biology and Chemistry 283: 

 33591-33601. 

El-Tayeb, M. A., EL-Enany, A. E. and Ahmed, N. L. 

(2006) Salicylic acid - induced adaptive response 

to copper stress in sunflower (Helianthus annuus 

L.). Plant Growth Regulation 50 :191-199. 

Eraslan, F., Inal, A., David, J. and Gunes, A. (2008) 

Interactive effects of salicylic acid and silicon on 

oxidative damage and antioxidant activity in 

spinach (Spinacia oleracea L.cv .Matado  ) grown 

under boron toxicity and salinity. Plant Growth 

Regulation 55 :207-219. 

Erkan, M., Wang, S. Y. and Wang, C. Y. (2008) 

Effect of UV treatment on antioxidant capacity, 

antioxidant enzyme activity and decay in straw-

berry fruit. Postharvest Biology and Technology 

48: 163-171.  

Frohnmeyer, H. and Staiger, D. (2003) Ultraviolet-B 

radiation-mediated responses in plants. Balanc-

ing damage and protection. Plant Physiology 

133: 1420–1428. 

Hassan, I. A., Basahi, J. M. and Kadi, M. W. (2012) 

Physiological and biochemical impairment in 

bean plants due to supplementary ultraviolet ra-

diation and water stress: possible protective roles 

of secondary metabolites. Australian Journal of 

Basic and Applied Sciences 6:  

552-563. 

Heath, R. L. and Packer, L. (1968) Photoperoxida-

tion in isolated chloroplasts. I. Kinetics and stoi-

chiometry of fatty acid peroxidation. Archives of 

Biochemistry and Biophysics 125: 189–198. 

Hoagland, D. R. and Arnon, D. I. (1950) The water 

culture method for growing plants without soil. 

California Agricultural Experiment Station 347: 

23-32. 

Hollosy, F. (2002) Effects of ultraviolet radiation on 

plant cells. Micron 33: 179-197. 

Hoque, E. and Remus, G. (1999) Natural UV-

screening mechanisms of Norway spruce (Picea 

abies L. karts) needles. Photochemistry and Pho-

tobiology 69: 177-192. 

Horvath, E., Szalai, G. and Janda, T. (2007) Induc-

tion of abiotic stresses tolerance by salicylic acid 

signaling. Plant Growth Regualation 26: 290-

300. 

Hosseini sarghein, S., Carapetia, J. and Khara, J. 

(2008) Effects of UV radiation on photosynthetic 

pigments and UV-absorbing compounds in Cap-

sicum longum L. International Journal of Botany 

4:486-490. 

Bartosz, G. (1997) Oxidative stress in plants. Acta 

Physiologiae Plantarum 19: 47-64 

Jana, S. and Choudhuri, M. A. (1981) Glycolate me-

tabolism of three submerged aquatic anagio-

sperms during aging. Aquatic Botany 12: 345-

354. 

Jia, Z., Tang, M. and Wu, J. (1999) The determina-

tion of flavonoid content in mulberry and their 

scavenging effects on superoxide radicals. Food 

Chemistry 64: 555-559. 

Kaydan, D., Yagmur, M. and Okut, N. (2007) Ef-

fects of salicylic acid on the growth and some 

physiological characters in salt stressed wheat 

(Triticum aestivum L. ). Tarim Bilimleri Dergisi 

13: 114-119. 

Kennedy, D. O., Little, W., Haskell, C. and Scholey, 

A.B. (2006) Anxiolytic effects of a combination 

of Melissa officinalis and Valeriana officinalis 

during laboratory induced Stress. Phytotherapy 

Research 20: 96–102. 

Khan, W., Prithiviraj, B., Smith, D. L. (2003) Photo-

synthetic responses of corn and soybean to foliar 

application of salicylates. Plant Physiology 

160:485-492. 

Khodary, S. E. A. (2004) Effect of salicylic acid on 

the growth, photosynthesis and carbohydrate me-

tabolism in salt stressed Maize plant. Internation-

al Journal of Biology 6: 5-8. 

Kochert, G. (1978) Carbohydrate determination by 

phenol-sulfuric acid method. In: Handbook of 

physiological and biochemical methods (eds. 

Hellebust, J. A. and Craige, J. S.) pp. 95–97. 

Cambridge University Press, London. 

Li, J., Ou-Lee, T. M., Raba, A., Amundson, R. G. 

and Last, R. L. (1993) Arabidopsis flavonoid 

mutants are hypersensitive to UV-B irradiation. 

Plant Cell 5: 171-179. 

Lichtenthaler H.K. and Wellburn A. (1983) Deter-

mination of total carotenoids and chlorophylls a 

and b of leaf extracts in different solvents. Bio-

chemical Society Transactions 603: 591–592 

Lowry, O. H., rosebrough, N. J., Farr, A. L., and 

Randal, R. J. (1951) Folin cioalleu. Biochemistry 

193: 265-7.  

Lutz, C., Schonauer, E. and Neuner, G. (2005) Phys-

iological adaptation to early spring conditions in 

green overwintering leaves of some alpine plants. 

Phyton 45:139-156. 

Mahdavian, K., Ghorbanli, M. and Kalantari, M. K. 

(2008) The effects of ultraviolet radiation on 

contents of chlorophyll, flavonoid anthocyanin 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.5

.1
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.5.1.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-46-fa.html


    1392، سال 3، شماره 2فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  14

 

 

and proline in Capsicum annum L. Turk Journal 

of Botany 32: 25-33. 

Mazza, C. A., Boccalandro, H. E., Girodano, C. V., 

Battista, D., Scopel, A. L. and Ballare, C. L. 

(2000) Functional significance and induction by 

solar radiation of ultraviolet- absorbing sun-

screens in field-grown soy bean crops. Plant 

physiology 122: 117-125. 

Moosavi, S. M., Khara, J. and Heidari, R. (2009) 

Effects of salicylic acid on photosynthetic pig-

ment content in Ocimum basillicum L. under UV 

radiation stress. Ferdowsi University Internation-

al Journal of Biological Sciences 1: 57-60. 

Morris, K., Mackerness, S. A., Page, T., John, C. F., 

Murphy, A. M., Carr, J. P. and Buchanan-

Wollaston, V. (2000) Salicylic acid has a role in 

regulating gene expression during leaf senes-

cence. The Plant Journal 23: 677–685. 

Moussa, H. R. and Khodary, S. E. A. (2008) Chang-

es in growth and 14CO2 fixation of Hordeum 

vulgare and Phaseolus vulgaris induced by UV-

B radiation. Journal of Agriculture and Social 

Sciences 4: 59-64. 

Paul, N. D., and Gwynn-jones, D. (2003) Ecological 

roles of solar ultraviolet radiation: towards an in-

tegrated approach. Trends in Ecology and Evolu-

tion 18: 48-55. 

Piri1, E., Babaeian, M., Tavassoli, A. and 

Esmaeilian, Y. (2011) Effects of UV irradiation 

on plants. African Journal of Microbiology Re-

search 5: 1710-1716. 

Popova, L., Pancheva, T. and Uzunova, A. (1997) 

Salicylic acid: properties, biosynthesis and phys-

iological role. Plant Physiology 23: 85-93. 
Sakhabutdinova, A. R., Fatkhutdinova, D. R., 

Bezrukova, M. V. and Shakirova, F. M. (2003) 

Salicylic acid prevents the damaging action of 

stress factors on wheat plants. Bulgarian Journal 

of Plant Physiology. Spicial Issue 314-319.  

Rivas-San Vicente, M and Plasencia, J. (2011) Sali-

cylic acid beyond defense: its role in plant 

growth and development. Journal of Experi-

mental Botany 62: 3321–3338. 

Sakihama, Y., Cohen, M. F., Grace, S. C. and Ya-

masaki, H. (2002) Plant phenolic antioxidant and 

prooxidant activities: phenolic-induced oxidative 

damage mediated by metals in plants. 
Toxicology 177: 67-80. 

Senaratna, T., Touchell, D., Bunn E. and Dixon K. 

(2000) Acetyl salicylic acid (aspirin) and salicyl-

ic acid induce multiple stress tolerance in bean 

and tomato plant. Plant Growth Regulation 

30:157–161. 

Shakirova, F. M. and Sahabutdinova D. R. (2003) 

Changes in the hormonal status of wheat seed-

lings induced by salicylic aicd and salinity. Plant 

Science 164: 317-322. 

Srivastava, M. K. and Dwivedi, U. N. (2000) De-

layed ripening of banana fruit by salicylic acid. 

Plant Science 158: 87–96. 

Stevens, J., Senaratna, T. and Sivasithamparam, K. 

(2006) Salicylic acid induces salinity tolerance in 

tomato (Lycopersicon esculentum cv.Roma): as-

sociated changes in gas exchange, water relations 

and membrane stabilisation. Plant Growth Regu-

lation 49: 77–83. 

Turkyilmaz, B., Aktas, L. Y. and Guven, A. (2005) 

Salicylic acid induced some biochemical and 

physiological changes in phaselous vulgris L. 

Science and Engineering Journal of Firat Univer-

sity 17:319-326. 

Wagner, G. J. (1979) Content and vacuole/extra 

vacuole distribution of neutral sugars, ferr ami-

noacids and anthocyanins in protoplasts. Plant 

Physiology 64: 87-93. 

Wang, J. W., Zheng, L. P., Wu, J. Y. and Tan, R. Y. 

(2006) Involvement of nitric oxide in oxidative 

burst, phenylalanine ammonia-lyase activation 

and Taxol production induced by low-energy ul-

trasound in Taxus yunnanensis cell suspension 

cultures. Nitric Oxide-Biology and Chemistry 

15: 351-358. 

Yeo, y., Danna, C. H., Zemp, F. J., Titov, V., Nazem 

Ciftci, O. and Przybyiski, R. (2011) UV-C–

irradiated Arabidopsis and Tobacco emit vola-

tiles that trigger genomic instability in neighbor-

ing Plants. The Plant Cell 23: 3842–3852. 

Zhang, L. and Li, X. (2012) Exogenous treatment 

with salicylic acid attenuates ultraviolet-B radia-

tion stress in soyabean seedling. Information 

Technology and Agricultural Engineering 134: 

889-894. 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.5

.1
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.5.1.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-46-fa.html


  15  ...و ساليسيليك اسيد UV-Cو  UV-Bپرتوهاي  يرتأثبررسي اثر متقابل 

 

* Corresponding author: l.pourakbar@urmia.ac.ir 

 
 

The interactions of UV-B and UV-C radiation and salicylic acid on some 

physiological and biochemical parameters in Melissa officinalis L. 

 

 
Mehdi Abedzadeh and Latifeh Pourakbar* 

 

Department of Biology, Faculty of Sciences, Urmia University, Iran. 

 
(Received: 3 March 2013; Accepted: 27 July 2013) 

 

 

 
Abstract: 

 

Nowdays, effects of decreased ozone and increased UV radiation have been studied by many researchers. The 

aim of this study was to investigate the effects of UV-B and UV-C radiations on Melissa officinalis L and to 

study the impact of salicylic acid in reducing the harmful effects of radiation on plants. The Melissa officinalis L. 

plants were treated with 28±2 ºC temperature for about 60 days. The light intensity was 150 µ mol m¯² S¯¹ and 

the photoperiod condition was 8-16 hours. UV treatment was applied after the six-leaf stage and UV-B radiation 

was applied for a period of 15 days application for 20 minutes. But UV-C radiation was applied every other days 

for 15 days in and time of each application was 8 minutes. Salicylic acid was sprayed on the plants after the six-

leaf stage with a concentration of 1 mM. The results indicated that the UV-B and UV-C radiations led to reduc-

tion in dry and fresh weight, root elongation and shoots. The radiations also reduced the photosynthetic pigments 

(chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid) sugar content and total soluble proteins amount. The malondialde-

hyde and phenylalanine ammonialyase compounds content and UV- absorbing compounds were increased under 

the effect of UV-B and UV-C radiations. The results showed that treatment with salicylic acid reduced. The 

damage to the plant which had been created due to UV-B and UV-C radiations and was able to compensate for 

modified factors that had been changed because of ultra violet radiations. 

 

Key words: UV radiation, Mmelissa officinalis l, Photosynthetic pigments, UV- absorbing compounds, Phenyl-

alanine ammonialyase. 
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