
  

1 
 

بررسی تاثیر سطوح مختلف پرتو فرابنفش به همراه کاربرد ترکیبات آنتی اکسیدان بر 
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 چكیده

رود. امروزه پرتو های اخیر بشمار میبه عنوان یکی از پیامدهای تغییر اقلیم در سال Bافزایش تابش پرتو فرابنفش 

یک الیسیتور و عامل تعدیل کننده که قادر به تعویض به عنوان  آید بلکهبه شمار نمی یک عامل ساده محیطیفرابنفش 

 شاملدر این مطالعه مورد بررسی  یزیولوژیکصفات ف شود.های اولیه و ثانویه است در نظر گرفته میو تغییر بین متابولیت

 ،، پرولینآلدئید، مالون دکاتالاز دیسموتاز، سوپراکساید پروکسیداز، آسکوربات پروکسیداز، گلوتاتیون ،ردوکتاز گلوتاتیون

های به عنوان یکی از تنشتواند می B با در نظر گرفتن این نکته که تنش فرابنفش کلرفیل آ، ب و کل بود. و فنل کل

ویشن آ فیزیولوژیک هایپاسخارزیابی  علاوه برهدف از این بررسی آویشن دنایی به شمار آید،  رویشگاه طبیعیدر غالب 

 اکه ببود ایجاد شرایطی ، (و کاهش فرابنفش Bمحیط، تنش فرابنفش )فرابنفش سطح مختلف فرابنفش سه تحت  یدنای

برخی تیمارهای محافظ )ملاتونین، گلوتاتیون و مخلوطی برابر از نانوکود  توسطکاهش اثرات سوء تغییر سطوح فرابنفش 

آهن و روی(، بتوان تولید متابولیت ثانویه القا شده توسط پرتو فرابنفش را از طریق کاهش هزینه صرف شده به رفع اثرات 

با سه تکرار های کامل تصادفی های خرد شده در قالب بلوکای به صورت طرح کرتمزرعه آزمایش نامطلوب، افزایش داد.

بر فعالیت ا رمثبت تاثیر بیشترین  محیطی ملاتونینح فرابنفش در سط نشان داد اجرا شد. نتایجشرایط طبیعی در و 

ار تیم .بیشتر موثر واقع شد، تیمار نانوکود "فرابنفش کاهش یافته"و  Bدر سطح فرابنفش حالی که  در. داشتها آنزیم

 .متفاوت در سطوح مختلف فرابنفش و تا حدی یکسان نشان دادگلوتاتیون اثراتی 

 ، گلوتاتیون، ملاتونین، نانوکودBپرتو فرابنفش  :کلیدی کلمات

 مقدمه

های را ه ویژه برای اکوسیستم Bو  Aهای آینده افزایش در میزان پرتو فرابنفش های اقلیمی برای دههمدل

کنند. این شرایط نوعی تنش طبیعی را برای گیاهان رشد یافته در بینی میای به علت تغییرات اقلیمی پیش مدیترانه

را بیشتر به عنوان یک  Bهای تجربی اخیر پرتو فرابنفش با این وجود، رهیافت (.Paoletti, 2005کند )طبیعت القاء می

 نفش محیط احتمالا یکسازد تا یک عامل بازدارنده محیطی، و بیان شده که آسیب پرتو فرابتعدیل کننده مطرح می

صرفا نوع خاصی بوده و معمولا بستگی  Bاستثنا بوده تا یک قاعده. بنابراین اثر تنظیم کنندگی یا اثر مخرب پرتو فرابنفش 

 ,Zhang and Björn) به میزان شدت و مدت در معرض بودن و همچنین برهمکنش با دیگر عوامل محیطی دخیل دارد

های محافظتی روش Bر تکاملی خود، برای جلوگیری از اثرات نامطلوب پرتو فرابنفش بواسطه سازوکاگیاهان  (.2009

های محلول )مانند از طریق ساخت فنل 1( سپر دفاعی1اند. دو سازوکار عمده حفاظتی عبارتند از: مختلفی را کسب کرده

جذب  محلول  )مانند لیگنین( و ترکیباتهای غیر ها و مشتقات هیدروکسی سینامیک اسید(، فنلفلاونوئیدها، آنتوسیانین

 B(، و همین طور بوسیله بازتاب پرتو فرابنفش Clarke and Robinson, 2008کننده فرابنفش متصل به دیواره سلولی )

های وارده بر ( حذف و ترجمه دوباره آسیب2(. Agati and Tattini, 2010کوتیل و ساختار کوتیکول )های اپیتوسط موم
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DNA (Britt, 2004.) اربرد توان با کهای ثانویه گیاه را میاکسیدانی و توان تولید متابولیتاثر بخشی توان دفاع آنتی

واند با فعال تترکیبات دارای ماهیت شیمیایی با حالات کارکردی مختلف افزایش داد. کاربرد میزان پایین این ترکیبات می

ه مرتبط و در های ثانویفیزیولوژیکی گیاه، منجر به افزایش تولید متابولیتکردن متابولیسم سلولی و بهبود فرآیندهای 

 نهایت مقاومت گیاه را به عوامل تنشی گوناگون شود.

 هاروش و مواد

آوری شد به روش جمع 1931از رویشگاه طبیعی خود از مراتع شهرستان ملایر در اسفند ماه  های آویشن دناییبوته

 ایهبلوکطرح در قالب های خرد شده کرتبه صورت  شیآزماتقسیم بوته در مزرعه آزمایشی دانشگاه ملایر کشت شد. 

این پس سبلوک آزمایشی بر حَسَب چهار تیمار فرابنفش تقسیم شد.  سهزمین مورد نظر به  .گرفتانجام  یکامل تصادف

 آویشنردیف  9هر کرت در و تقسیم گردید چهار کرت آزمایشی مطابق چهار سطح تیمار آنتی اکسیدان به ها بلوک

های ورق از هاییفیلترسپس . گرفت قرارتر یک چارچوب فلزی با ابعادی بزرگبدون پرتو فرابنفش  قطعهروی . کشت شد

نات تقریبا تمام کرب. گفتنی است پوشش پلیشدنصب  پرتو فرابنفش روی این فریم قرارکربنات مقاوم به فرابنفش پلی

، اردکند. چارچوب به صورت شیروانی شیبپرتو فرابنفش محیطی را فیلتر نموده و از رسیدن آن به گیاهان جلوگیری می

باز گذاشته شد. گردش آزادانه هوا برای جنوبی در نظر گرفته شد و اطراف چارچوب در هر چهار طرف -در امتداد شمالی

با پیک تابشی باند پهن واتی  B 14، روی هر کرت دو لامپ فلورسنت پرتو فرابنفش Bبلوک با تیمار پرتو فرابنفش در 

قرار داده شدند، به طوری که پرتو فرابنفش را نور منعکس کننده  براق و ها در یک قابنانومتر قرار داده شد. لامپ 919

ها طوری قرار دادیم سانتی از مرکز کرت 55در سمت شمالی هر کرت و در ارتفاع  هااین قابشد. روی گیاهان تابانده می

. با تنظیم در نظر گرفته شد (11تا  11از ساعت )ساعت  9مدت تابش پرتو فرابنفش به مدت  .که نور بر روی کرت بتابد

تخریب لایه ازن به میزان  25ی %با شبیه ساز Bمتر شدت تابش پرتو فرابنفش سانتی 55ها از گیاهان حدود فاصله لامپ
1-d2-kJ m 5ر گیاهان همزمان با ه شت.به هیچ تجهیرات خاصی نیاز ندا قطعه پرتو فرابنفش محیط .+ در نظر گرفته شد

  gr/lوگلوتاتیون  mg/l 554 ،با آمینواسید ملاتونین mg/l 144روز یکبار در طول دوره رشد به میزان  14آبیاری و در هر 

سنجش میزان فعالیت کاتالاز بر اساس میزان تجزیه  با مخلوطی برابر از هر دو نانوکود آهن و روی محلول پاشی شدند. 5

و همکاران  Sgherriبرای سنجش فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز از روش  انجام گرفت.Aebi (1391 )آب اکسیژنه  طبق روش 

بوتیل -T( با 1399)  Tudhopeو Hopkinsگلوتاتیون پروکسیداز از روشگیری فعالیت اندازه ( استفاده شد.1331)

و  Yoshimuraگیری فعالیت آسکوربات پروکسیداز به روش اندازه هیدروپروکسیداز به عنوان سوبسترا استفاده شد.

سوپر اکسید سنجش  نانومتر انجام گرفت. 234( به وسیله مانیتورینگ میزان اکسیداسیون آسکوربات در 2444همکاران )

میزان  ( انجام شد.1393) Yoshikawaو   Minamiدیسموتاز بر اساس تغییر شیمیائی نیترو بلوتترازولیوم و طبق روش

 ( استفاده شد.1399) Batesسنجش پرولین با روش  ( سنجش شد.1393همکاران ) و Ohkawaآلدئید با روش دیمالون
 (.Pennycooke et al., 2005سیاکالتئو تعیین شد )-تغییر یافته فلینمیزان فنل کل در نمونه ها به وسیله روش 

 بحث و جینتا

بخش بالای ه بنگاه  با. دار بودتاثیر تیمارهای مختلف بر همه صفات فیزیولوژیک بررسی شده در آویشن دنایی معنی

آنزیم مورد نظر مربوط به تیمار  5دار در هر توان مشاهده کرد که بیشترین میزان فعالیت با اختلاف معنیمی 1شکل 

یدان بدون آنتی اکسها نیز مربوط به تیمارهای ملاتونین در سطح فرابنفش محیط است و کمترین فعالیت این آنزیم

. در هر سطح فرابنفش، نبودداری ، هرچند اختلاف معنیباشدمی Bدر هر سه سطح فرابنفش و به ویژه فرابنفش  (شاهد)

ها متفاوت داری در آنشود، اما سطوح معنیآنزیم مشاهده می 5در افزایش و کاهش فعالیت هر  تقریبا الگوی یکسانی

 شد. بررسی در درون هر سطح از فرابنفشها دیده نبین سطوح مختلف فرابنفش الگو یکسانی در فعالیت آنزیماما بود. 

عی است، اکسیدان در شرایط طبیترکیبات آنتیکه به نوعی منعکس کننده تاثیر  محیطکه در سطح فرابنفش  دادنشان 
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آنزیم مربوط به ترکیب ملاتونین است. اما در سطح افزایش یافته فرابنفش  5بیشترین تاثیر در افزایش میزان فعالیت هر 

B  رسی شود. در بر، این افزایش در فعالیت به طور میانگین در تیمارهای نانوکود مشاهده می"فرابنفش کاهش یافته"و

شود که نسبت فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز و آسکوربات ها نسبت به یکدیگر مشاهده میمیزان فعالیت آنزیم

ای هپروکسیداز در همه تیمارها تقریبا نسبت یکسانی بوده است. اما سه آنزیم تحت شرایط تیماری مختلف دارای نسبت

نفش را صرف توان تاثیر سطوح فراباند میاکسیدان دریافت نکردهدر تیمارهایی که آنتیمتفاوتی نسبت به یکدیگر هستند. 

شود که فعالیت آنزیم آسکوربات پروکسیداز در هر اکسیدان بررسی کرد. از این رو مشاهده مینظر از تاثیر تیمارهای آنتی

بطور  البتهکاتالاز  با کاهش روبرو شده است، در حالی که فعالیت آنزیم "فرابنفش کاهش یافته"و  Bدو سطح فرابنفش 

های گلوتاتیون ردوکتاز، سوپراکساید دیسموتاز و گلوتاتیون پروکسیداز . فعالیت آنزیمدار افزایش پیدا کرده استغیر معنی

ا هرابنفش محیط بعد از تیمار ملاتونین، بیشترین فعالیت آنزیمدار روبرو شدند. در سطح فنیز با کاهش نسبی و غیر معنی

دار داشت، افزایش غیر معنی Bبه جز فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز که در فرابنفش در تیمار نانوکود مشاهده شد. 

مواجه شدند، به  "فرابنفش کاهش یافته"و  Bهایی مورد بررسی با کاهش فعالیت در هر دو سطح فرابنفش سایر آنزیم

و آسکوربات پروکسیداز معنا دار بود. برخلاف تیمار ملاتونین در در گلوتاتیون پروکسیداز طوری که این کاهش فعالیت 

 5هش معنادار فعالیت هر باعث کا "فرابنفش کاهش یافته"و  Bفرابنفش محیط، تیمارهای ملاتونین در سطوح فرابنفش 

طوری بود که در مقایسه با تیمارهای نانوکود و گلوتاتیون در همان یاد شده ح و. این کاهش فعالیت در سطدآنزیم ش

بیشترین میزان مالون دآلدئید در تیمار شاهد تحت فرابنفش محیط به دست آمد. به عبارتی هر  نیز بیشتر بود.سطح 

است. در کل، در هر سطح فرابنفش بیشترین میزان گونه ترکیب تیماری به نوعی موجب کاهش میزان این ترکیب شده 

 )در سطح فرابنفش محیط در تیمار ملاتونین( مالون دآلدئید در تیمار شاهد و کمترین میزان آن در تیمارهای نانوکود

و  B، به طور میانگین مقدار مالون دآلدئید نخست در سطح محیطی فرابنفش، سپس در فرابنفش همچنین .مشاهده شد

داری، میزان پرولین و صرف نظر از سطوح معنی (.وسط 1بود )شکل  کمتر "فرابنفش کاهش یافته"در سطح پس آن 

فنل کل تقریبا دارای الگوی یکسانی بودند. بطوری که بیشترین میزان این ترکیبات در تیمار ملاتونین تحت فرابنفش 

طح در هر سمالون دآلدئید، عکس برتقریبا محیط و سپس در تیمارهای نانوکود در هر سه سطح  فرابنفش مشاهده شد. 

 کل در تیمارهای شاهد مشاهده شد. رکیب پرولین و فنلفرابنفش کمترین میزان هر دو ت

میزان کلروفیل در هر گونه نشان دهنده سلامت دستگاه فتوسنتز و وابسته به شرایط نوری مختلف است. بیشترین 

الی به دست آمد. در ح "فرابنفش کاهش یافته"میزان کلروفیل )کلروفیل آ، ب و کل( در تیمار نانوکود و تحت شرایط 

یافته مشاهده شد. تیمار ملاتونین و پس از  Bمترین میزان آن مربوط به تیمار شاهد تحت شرایط افزایش فرابنفش که ک

آن تیمار نانوکود در شرایط محیطی فرابنفش بیشترین میزان کلروفیل را داشتند. در دو سطح دیگر فرابنفش نیز تیمار 

کمترین میزان کلروفیل در هر سطح فرابنفش مربوط به تیمار  نانوکود بود که میزان کلروفیل بیشتری داشت. همچنین

 1شکل ) کمترین بود Bشاهد بود. در کل میزان کلرفیل در سطح کاهش یافته فرابنفش بیشترین و در سطح فرابنفش 

  .پایین(

یک ایندول استترکیب شبه هورمون ملاتونین برخی از عملکردهای خود را در گیاه به وسیله سازوکاری مانند آنچه 

زا )در اینجا شرایط (. ملاتونین در شرایط غیر تنشArnao and Hernández, 2015رساند )دهد به انجام میاسید انجام می

ز ا کند و لذا باعث بهبود رشد و افزایش توسعه گیاه خواهد شد.های رشد عمل میفرابنفش محیط( مانند تنظیم کننده

 .ودشدچار تجزیه و تخریب می تحت تابش فرابنفشملاتونین همانند ترکیب مشابه خود یعنی اکسین  ااحتمال طرفی
ش کاهش فرابنف"در ایجاد این تفاوت به ویژه در سطح ممکن است گلوتاتیون نیز ملاتونین و مقدار تجویز شده همچنین 

و شاخص کاتالاز و سوپراکساید دیسموتاز در  های  همه جا حاضرافزایش فعالیت آنزیم .بی تاثیر نبوده است "یافته

( به احتمال بسیار به تامین دو عنصر آهن و روی توسط تیمار Bتیمارهای نانوکود )به ویژه تحت تنش تابش فرابنفش 

 شود.موجب افزایش کارایی آن نیز می گردد، که علاوه افزایش میزان سنتز این آنزیمنانوکود بر می
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میزان )بالا(.  ی مورد مطالعههابر میزان فعالیت آنزیم داناکسییآنت باتیترک و فرابنفش مختلف سطوح ریتاث همکنش بر. بالا: 1شکل 
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اکسیدان(، : شاهد )فاقد ترکیب آنتیCمالون دآلدئید، پرولین و فنل کل )وسط(. میزان کلروفیل آ، کلروفیل ب و کلروفیل کل )پایین(. 

N ،نانوکود :G ،گلوتاتیون :Mداری در سطح احتمال ها نشانه سطوح معنی: ملاتونین. حروف موجود بر روی ستونp≤0.01 ، سطوح

های مختلف نشان داده شده است به صورت جداگانه محاسبه شده است، بنابراین باید از داری برای هر ترکیب که با رنگمعنی

 . ترالمللی بر گرم وزنها: واحد بینگیری آنزیماندازهواحد  مقایسه بین ترکیبات مختلف خوداری نمود.
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Abstract 

The increase in ultraviolet B UV-B) radiation is considered as one of the consequences of climate 

change in recent years. Nowadays, ultraviolet radiation, particularly from the UV-B range, is considered a 

regulating factor triggering a global response in the plants rather than a simple stressing factor. UV-B, as a 

growth modulator, is able to turn metabolic switches between primary and secondary metabolism. The 

studied physiological characteristics in this study included glutathione reductase, glutathione peroxidase, 

ascorbate peroxidase, superoxide dismutase, catalase, malondialdehyde, proline, total phenol and 

chlorophyll a, b and total. The present study aimed to investigate the physiological responses of Thymus 

daenensis Celak. in their natural habitats under different levels of UV (including ambient UV, elevated 

UV-B, and excluded solar UV), and to seek conditions that can induce desirable changes using UV 

(especially UV-B) radiation as an effective elicitor and protectant compounds as antioxidants (including 

melatonin, glutathione, and nano-fertilizer). The field experiment was conducted by a factorial experiment 

on base of randomized complete block. The results showed that under ambient UV, melatonin had the 

positive effect on the activity of studied enzymes. While under elevated UV-B and excluded UV, nano-

fertilizer treatment was more effective. Glutathione treatment showed different effects at different UV 

levels and somewhat alike. 
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