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The pre-treatment of seeds and seedlings is an easy, low-cost, and low-risk method 

that improves plant growth and enhances their resistance to environmental stresses. 

The present research was conducted to evaluate the potential of increasing drought 

resistance in rosemary by seedling pre-treatment with UV radiation, as a split plots in 

a completely randomized design with three replications. UV radiation treatment was 

applied at three levels (control, UV A, and UV B) and drought stress at three levels 

(100±10, 75±10, and 50±10% field capacity). The results showed that leaf length, and 

shoot and root weight decreased with drought stress. However, internode length, plant 

height, shoot dry weight, leaf dry weight, leaf width, root dry weight, number of nodes, 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, relative leaf water content, and 

carotenoid content decreased in the 50% field capacity treatment. Conversely, drought 

stress led to an increase in malondialdehyde, electrolyte leakage, proline, catalase, 

peroxidase, ascorbate peroxidase, total phenol, flavonoids, and antioxidant activity. 

UV B pre-treatment resulted in a significant increase in carotenoids, phenols, 

flavonoids, proline, and catalase, peroxidase, and ascorbate peroxidase activity. 

Activation of these stress resistance mechanisms by UV-B led to less increase in 

malondialdehyde and electrolyte leakage, as well as a smaller decrease in 

photosynthetic pigments in response to drought stress compared to untreated 

plants.Therefore, it can be concluded that pre-treatment with UV-B resulted in a better 

physiological response of rosemary to drought stress, but it did not have a specific 

effect on the growth and yield of the plants.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Water deficit has always been a limiting factor for cultivating agricultural and horticultural plants in Iran. 

Plants exhibit different responses to drought stress in terms of yield and production of active substances. It is 

essential to conduct extensive research on valuable plants and employ various treatments to understand these 

characteristics. Pre-treatment of seeds and seedlings is an easy, cost-effective, and low-risk method that 

improves plant growth and enhances their resistance to environmental stresses. This technique can be used to 

improve the quantity and quality of products, especially under adverse environmental conditions. Exposure of 

plants to ultraviolet radiation strengthens their defense systems against stress-inducing factors. Considering the 
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significant effects of ultraviolet radiation and drought stress on plants growth and development and the lack of 

research on their interaction on rosemary, the present study was conducted to evaluate the potential of 

enhancing drought tolerance through seedling pre-treatment with ultraviolet radiation under greenhouse 

conditions. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted as a split plots in a completely randomized design with three replications in 2021. 

Ultraviolet radiation treatment was applied at three levels (control, UV-A radiation, and UV-B radiation) as 

the main factor, and drought stress was imposed at three levels (100±10, 75±10, and 50±10% field capacity) 

as the second factor. Initially, rosemary seedlings were prepared and planted in 5 kg pots containing a mixture 

of field soil, manure, and sand in a ratio of 1:1:1. Fully established seedlings were exposed to ultraviolet 

radiation based on the different treatments. The UV treatments were applied daily for 4 hours during the day 

time (from 11 am to 3 pm) in a period of three weeks. Then pre-treated plants were subjected to drought stress 

according to the experimental design. At the end of the experiment, five pots from each replication were 

randomly selected to measure the yield-attribute, physiological and biochemical traits. 

 

Result and Discussion 

The results showed that UV pre-treatment (UV-A and UV-B) had no significant effect on any of the yield-

attribute traits studied in rosemary. However, both UV-A and UV-B pre-treatments resulted in a reduction in 

the levels of chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll. Additionally, carotenoids content increased in 

plants under UV-B pre-treatment, but decreased in plants under UV-A pre-treatment. Pre-treatment with UV 

radiation resulted in an increase in the levels of malondialdehyde, catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase, 

flavonoids, and antioxidant activity in rosemary. However, the increase was much higher in plants pre-treated 

with UV-B compared to those pre-treated with UV-A. The levels of proline and total phenols also increased in 

plants pre-treated with UV-B, while UV-A treatment had no significant effect on proline and total phenol. 

Leaf length, shoot weight, and root weight decreased linearly with increasing drought stress. However, 

internode length, plant height, shoot dry weight, leaf dry weight, leaf width, root dry weight, stem diameter, 

node number, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and relative leaf water content showed a decrease 

only under severe drought stress (50% FC) compared to the control. On the other hand, malondialdehyde 

content and electrolyte leakage increased linearly and significantly with the intensifying of drought stress. 

Drought stress led to an elevation in proline content, total phenols, flavonoids, and antioxidant activity , as well 

as the antioxidant activity of catalase, peroxidase, and ascorbate peroxidase enzymes. 

 

Conclusions 

The present study showed that pre-treatment with UV radiation (UV-A and UV-B) had no significant effect 

on the yield-attribute of rosemary in water deficit stress conditions. However, pre-treatment with UV-B 

resulted in a significant increase in carotenoid, phenol, flavonoid, proline, catalase, peroxidase, and ascorbate 

peroxidase levels. In fact, it can be concluded that by activating these stress resistance mechanisms through 

UV-B pre-treatment, less damage has been inflicted on the photosynthetic pigments and plasma membrane of 

plants under drought stress. The UV-B induced resistance resulted in a better physiological response of plants 

to water deficit stress. Pre-treated rosemary plants with UV-B showed less reduction in chlorophyll a and total 

chlorophyll levels when exposed to drought stress. Additionally, the increase in malondialdehyde content in 

these plants in response to drought stress was much lower. 
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  ها:واژهکلید
 دان،یاکس یآنت یهامیآنز

، B، فرابنفش  یاهیگ یهازهیرنگ
 .   یفنول، کم آب

 شیو افزا اهانیخطر است که باعث بهبود رشد گو کم نهیهزآسان، کم یروش هااهچهیبذرها و گ ماریت شیپ
افزایش تحمل به تنش خشکی  تیمنظور ارزیابی قابلپژوهش به نی. اشودیم یطیهای محها به تنشتحمل آن
با سه  یکاملاً تصادف هیخرد شده در قالب طرح پا یهاپرتو فرابنفش به صورت کرت ماریت شیبا پ یدر رزمار

سه در  یو تنش خشک  B)و فرابنفش  Aپرتو فرابنفش در سه سطح )شاهد، فرابنفش  ماریتکرار انجام گرفت. ت

نشان داد که طول برگ و وزن تر  جنتای. شد اعمال( خاک رطوبت درصد 50±10 و 75±10 ،100±10سطح )
ارتفاع بوته، وزن خشک بوته، وزن خشک برگ،  انگره،ی. اما طول مافتیکاهش  یبا تنش خشک شهیبوته و ر

آب برگ و  ینسب یکل، محتوا لی، کلروفb لی، کلروفa لیتعداد گره، کلروف شه،یعرض برگ، وزن خشک ر
مالون  زانیم شیمنجر به افزا یکاهش نشان دادند. تنش خشک یزراع تیدرصد ظرف 50 ماریدر ت دیکاروتنوئ

 یآنت تیو فعال دیفنول، فلاونوئ داز،یو آسکوربات پراکس دازیکاتالاز، پراکس ن،یپرول ،یتینشت الکترول د،یآلدئید
کاتالاز،  ن،یپرول د،یفنول و فلاونوئ د،یکاروتنوئ زانیم شیمنجر به افزا Bفرابنفش  ماریت شی. پدیگرد یدانیاکس

 زانی، مBمقاومت به تنش توسط فرابنفش  یهازمیمکان نیشد. با فعال شدن ا دازیو آسکوربات پراکس دازیپراکس
متر از ک یدر پاسخ به تنش خشک یفتوسنتز یهازهیو کاهش رنگ یتیو نشت الکترول دیآلدهیمالون د شیافزا

در  یبه تنش خشک یمنجر به پاسخ بهتر رزمار Bفرابنفش  ماریت شیپ ن،ینشده بود. بنابرا ماریت شیپ اهانیگ
 نداشت. یتنش خشک طیدر شرا اهیرشد و عملکرد گ بر یخاص ریاما تاث د،یگرد یولوژیزیبعُد ف

  (.Rosmarinus officinalis L) یرزمار یمقاومت به تنش خشک شیافزا تیقابل یابیارز(. 1403)محمدرضا  ،یعبدالله و راج ا،یحسن؛ احتشام ن وند،ینژاد، سحر؛ موم یریپ: استناد
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 مقدمه
 ,Mozaffarian) رسدنیز میتا دو متر آن ای و همیشه سبز به رنگ سبز و معطر که ارتفاع است بوتـه گیاهی رزماری

گیاه با توجه به  دارد. این ها و فضاهای سبز شهریکاربرد فراوانی در عرصه است که یک گیاه دارویی و زینتی یرزمار .(2012
به علت هرس پذیری فوق العاده ، نیهمچن است.به خشکی  متحملبه تشعشات خورشیدی یک گیاه  نسبتقدرت تحمل بالا 

کشت آن در فضای سبز  ی کم این گیاه،آب نیازبا توجه به  .گیردمورد استفاده قرار می سبز یفضا هاییحادر اغلب طرآن 
ضد اسپاسم، ضد نفخ، خاصیت  آنهای هـا و گـل، سرشاخهها. برگ(Banjaw et al., 2016) کندکمک میمدیریت شهری به

کند و مقاومت خوبی رشد میهای آهکی، سبک و آفتابگیر به. رزماری در زمین(Zargari, 1996) دارد یاشتهاآور و آرام بخش
 (. Neto et al., 2006)بالایی به خشکی و شوری دارد 

. تنش رودشمار میترین عوامل کاهش عملکرد در گیاهان بهجزء مهمتنش خشکی  ،های غیرزنده محیطیتنش در بین
 ,Tamadon Kooshki & Riasat) شود که میزان آب دریافتی گیاه کمتر از تلفات آن باشددث میخشکی زمانی در گیاه حا

اندام رشد درس، کاهش شدن، خزان زو دارهای مختلف مورفولوژیکی مانند خارکمبود رطوبت گیاه را وادار به واکنش(. 2021
 های آزاد،زایش تولید رادیکالکاهش فتوسنتز، اف مانند فیتوشیمیاییفیزیولوژیکی و های و واکنشافزایش رشد ریشه  و هوایی
از طریق  بیکم آنش . ت(Hughes et al.,1989) کندهای خاص میو مواد محلول و فعالیت ژن یاکسیدانآنتی ترکیبات تجمع

 روتوپلاسمهای پ، کاهش در آبگیری کلروپلاست و سایر بخشایکاهش هدایت روزنه ها،کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه
های ن فرآورده. بدیهی است که با محدود شدگرددکاهش ساخت پروتئین و کلروفیل، سبب تقلیل فرآیند فتوسنتز می و

 از. (Rezaei Nejad et al., 2020) شودفتوسنتزی در شرایط کمبود آب، رشد گیاه و در نهایت عملکرد آن دچار نقصان می
 در تغییر باعث هیدروکسیل هایرادیکال آن طی که است غشا لیپیدهای پراکسیداسیون ،یخشک تنش هایآسیب ترینمهم

ده در شرایط تنش خشکی تنش اکسیداتیو ایجاد ش نی(. همچنTaiz et al., 2015) شوندمی غشا نفوذپذیری و انسجام سیالیت،
شود ی فتوسنتزی و ساختمان کلروپلاست میهادانهها، لیپیدها، رنگمنجر به آسیب به ساختمان اسیدهای نوکلئیک، پروتئین

(Mumivand et al., 2023 .)خود( غیر آنزیمی وآنزیمی ) مختلف هایاکسیدان آنتی سطوح، یخشک تنش با مقابله برای گیاه 
 سیالیت به که است هالوزهاتری افزایش چنین هم و هااکسیدانآنتی تولید شامل شرایط این با مقابله کارهایراه. بردمی بالا را

 .(Mumivand et al., 2021a) کنندمی کمک ناپایدار هایپروتئین استحکام و غشا
و  کندیم جادیا یدگرا در طول چرخه زن یمتنوع یقیتطب راتییتغاست که  مهمو  یطیمح از جمله عوامل پرتو فرابنفش

 پرتو(. Kovács et al., 2014) قرار دهد ریشناخته شده تحت تأث یزارا با عوامل تنش اهانیگ یسازگار یهاسمیمکان تواندیم
 ,Frohnmeyer & Staigerد )دار کیوتروپیپل راتیتأث اهیگ یو مورفولوژ یولوژیزیف ،ییایمیوشیبر رشد، نمو، پاسخ ب B فرابنفش

 ثانویه و اولیه هایمتابولیت بین تعادل و داده قرار تأثیر تحت را گیاه متابولیسم تواندمی اکولوژیکی عامل این نتیجه، در(. 2003
 هانیپروتئ ،یسلول یکه به غشا کندیم دیرا تول ژنیفعال اکس هایگونه Bفرابنفش  (. تابشBallare et al., 2011) دهد تغییر را
ی دیرابنفش خورشاز ف یقسمت A فرابنفش(. Shayganfar et al., 2018) دهدمی کاهشو فتوسنتز را  رساندیم بیآس DNAو 

 ،است Bفرابنفش مضر آن کمتر از  است. اثرات یداخل یهاقادر به نفوذ به بافت و کندیاز جو عبور م رییبدون تغ باًیتقر است که
 A فرابنفشپرتو  گر،ید یشود. از سو یعال اهانیو مهار رشد در گ ویداتیاکس بیباعث آس تواندیمنیز  A با این حال فرابنفش

 (.Kataria et al., 2014گزارش شده است ) Bفرابنفش مخرب  راتیتأث کاهش یبرا

 پیشینه پژوهش
 و بذر ماریت شیپ. شودنامیده می ماریت شیپ ها،اهچهیگ و بذرها ماریت با اهانیگ در خاص کیولوژیزیف حالتیک  یالقا
 طیشرا در یحت تا کندیم کمک اهانیگ به و است اهانیگ در رزندهیغ یهاتنشبه  تحمل القای در موفق یفناور کی گیاهچه

                                                                                                                                                                 
1. Rosmarinus officinalis L. 
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مقاومت القایی یا مقاومت در برابر تنش چندگانه، به گیاه اجازه  (.Jisha et al ., 2013) دهند شیافزا را محصول دیتول زاتنش
 در نو ابتکاری عنوان به تواندمی تنش، به تحمل القای. (Llorens et al., 2020)ها مقاوم شود دهد به دامنه وسیعی از تنشمی

 گرددمی تنش کنندهایجاد عوامل برابر در گیاه تحمل سطح افزایش موجب زیرا محیطی بکار گرفته شود، هایتنش با مقابله

(Filippou et al., 2013). معرض  در بعداً که هاییتنش به تحمل محیطی، تنش یک معرض در گیاهان گرفتن در مجموع قرار
عنوان یک عامل مخرب فرابنفش به پرتو بالای یدزُهااگرچه  .(Zhang & Tsao, 2016) دهدمی افزایش را گیرندمی قرار هاآن

از های محیطی فرابنفش حساسیت گیاه را به تنش پرتوزهای خفیف شناخته شده است، اما برخی از مطالعات نشان داده که دُ
که کاربرد بنابراین درصورتیدهد. کاهش می (Ouhibi et al., 2014) و شوری (Katerova & Prinsen, 2008) خشکی جمله

توان با صرف کمترین هزینه، گیاهانی مقاومت در برابر تنش نقش مثبت داشته باشد، می فرابنفش بر ایجاد پرتوپایین  یزهادُ
کاهش عملکرد تا  این طریق ازتولید کرد که در طی فصل رشد در مزرعه، بیشترین مقاومت را به کمبود آب نشان دهند و به 

ها در گیاهان محتوای بیشتر دهیدرینمطالعات نشان داده است که  (.Schmidt et al., 2000) حدود زیادی جلوگیری شود
ها، ها، پایداری وزیکولتنظیم اسمزی، حفظ پایداری ماکرومولکول از طریق تواندمی کم فرابنفش زهایرشدیافته تحت دُ

یکی از دلایل  ،بنابراین. (Poulson et al., 2006)افزایش دهد  شرایط تنش های زیستی، تحمل گیاه را بهغشاها و پروتئین
 ءها باشد که موجب حفظ پایداری غشاتواند همین افزایش دهیدرینمی B و Aفرابنفش پرتو افزایش پایداری غشاء تحت تابش 

  .(García-Cela et al., 2015) ها در شرایط تنش شده استسلول

باعث کاهش طول ساقه، وزن خشک ساقه و تعداد  B فرابنفشپرتو تیمار  .Rodríguez-Calzadaa et al (2019) در مطالعه
های فنیل بیان ژن و دیهگزوز-C-8 نیژنیآپ و دیاس کیکلروژن ،فلاونوئیدی ترکیبات شد. میزان پریموردیاهای گل فلفل

-پنتوزید-C-6افزایش یافت. میزان لوتئولین  B فرابنفشپرتو  به طور قابل توجهی در تیمار و چالکون سنتاز آلانین آمونیالیاز
8-C-فرابنفشپرتو نیز در تیمار ترکیبی  هگزوسید B  .اظهار داشتند که بذرهای محققان دیگری و تنش خشکی حداکثر بود

در مقایسه با بذرهای تیمار  بیشتر و ریشه سارهو خشک شاخ تروزن ، گیاهانی با Cپرتو فرابنفش  با لوبیا سبز پیش تیمار شده 
منجر به افزایش  Bپرتو فرابنفش با تنباکو  اهانیگ تیمار (. پیشTT & Puthur, 2017) ایجاد کردندتنش شوری در شرایط  نشده
دم این، عبر لاوهعهستند.  یخشک تنش به تحمل که عامل مهمی در شد برگ یدرمیاپ هایو فلاونول یدانیاکس یآنت تیظرف
 نیآلان لیکاتالاز، فن های، و افزایش فعالیت آنزیمبرگ یآب نسب یبرگ و محتوا یبر رشد، پژمردگ ی تنش خشکیمنف ریتأث

 یرزمار تیاهم به توجه با .(Darras et al., 2024) شد در گیاهان پیش تیمار شده با فرابنفش مشاهده دازیپراکس و ازیلایآمون
از تنش  یکاهش اثرات ناش یمناسب برا یتیریمد یراهکارها افتنیسبز،  یمهم در فضا ییدارو-ینتیز اهیگ کیعنوان به

در  یکه پژوهش دهدیمنابع نشان م یبررس ،ی. از طرفدینمایفراهم م اهیگ تیفیعملکرد و ک شیافزا یرا برا نهیزم ،یخشک
 ماریت شیمطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر پ ،نیوجود ندارد. بنابرا یرزماردر  فرابنفش پرتوو  یمتقابل تنش خشک ریتاثمورد 

 .گرفت صورت یتنش خشک به یرزمار ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیمورفوف یهاپرتو فرابنفش بر پاسخ

 

  شناسی پژوهشروش

  آزمایش طیشراو  یاهیگ مواد

 یدانشکده کشاورز یپژوهش یدر گلخانه 1400 سال در یرزمار اهیگ یرو یاگلخانه شیزماآ کی قالب در حاضر مطالعه
و ارتفاع  یطول شرق قهیدق 15درجه و  48و  یعرض شمال قهیدق 26درجه و  33 ییایدانشگاه لرستان با مختصات جغراف

 1400 وریشهر لیو در اوا هیته هیاروم اهیگ نیاز شرکت زر یرزمار یهانشاء ابتداانجام گرفت.  ایاز سطح دربالاتر  متر 1170

                                                                                                                                                                 
1. Capsicum annuum L. 

2. Phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 

3. Chalcone synthase (CHS) 

4. Luteolin 6-C-pentoside-8-C-hexoside 
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و  یکیزیکشت شدند. مشخصات ف 1:1:1به نسبت  یو ماسه باد یکود دام ،یخاک زراع یحاو یلوگرمیپنج ک یهادر گلدان
 تیپر شدند. به منظور رعا یبا مخلوط خاک کسانیو  یبه صورت وزن هاگلدانارائه شده است.  1بستر کاشت در جدول  ییایمیش
 تیانتخاب شده از نظر اندازه تا حد امکان وضع یهااهچهیگ شد یمختلف سع یهاها و تکرارماریدر ت یشیمواد آزما یکنواختی

 نور شدت وس،یدرجه سلس 15-25/18-30شب  /روز یدما در شده محافظت یسازه کیها در داشته باشند. گلدان یمشابه

 شدند. قرارداده درصد 65-75 یو رطوبت نسب ثانیه بر مربع متر بر میکرومول 50 ± 500 متوسط

  طرح آزمایشی و اعمال تیمارها

پرتو فرابنفش در  ماریسه تکرار اجرا شد. ت با یتصادف کاملاً هیپا طرحخرد شده در قالب  یهاکرت صورت بهمطالعه  نیا

، 100±10ه سطح )در س یو تنش خشک ی( به عنوان عامل اصلBو تابش پرتو فرابنفش  Aسه سطح )شاهد، تابش پرتو فرابنفش 

 شیهر واحد آزما یبرادر نظر گرفته شد.  ی( به عنوان عامل فرعیزراع تیظرف هیدرصد رطوبت خاک بر پا 50±10و  10±75
در معرض تابش  اهانیگ ،یرزمار ینشاها کامل استقرار از پسگلدان(.  243گلدان در نظر گرفته شد )در مجموع  9تعداد 

 100با ارتفاع  یفلز یهاهیپرتو فرابنفش، پا یمارهایت شیاعمال پ یقرار گرفتند. برا ماریبر حسب نوع ت شرابنفف یهاپرتو
 و روزانه بصورت یماردهیت. شد اعمال B و A فرابنفش یتوسط لامپ ها ازیآماده شدند. پرتو مورد ن نیاز سطح زم متریسانت

بر متر مربع در  لوژولیک 98/5برابر با  B. شدت پرتو فرابنفش شد انجام( 15 تا 11 ساعت)از  روز طول در ساعت 4 مدت به
 هدف با یکیالکتر مریتا کی از. (Jadidi et al., 2023)بود کیلوژول بر متر مربع در روز  75/2نیز  Aو شدت پرتو فرابنفش روز 

 ریتاث تداخل از یریجلوگ هدف با و زولهیا یفضا جادیا منظور به و دیگرد استفاده هالامپ شدن خاموش و روشن زمان میتنظ
نشاها به مدت سه هفته در معرض تیمار فرابنفش . شد پوشانده تیونولی از استفاده با مارهایت نیب فاصله مختلف، یمارهایت

 طرح اساس بر شده ماریت شیپ اهانیگ ادامه داشت، سپس هفته سه مدت فرابنفش ماریتشیپتحت تنش خشکی قرار گرفتند. 
 روزانه کردن وزن لهیوس به یخشک تنش.. گرفتند قرار یخشک تنش سطح سه از یکی معرض در به مدت پنج ماه یشیآزما

 تیظرف درصد حد در یخشک تنش سطوح از کی هر در هاگلدان رطوبت کهیطوربه شد، اعمال شیآزما دوره یط هاگلدان
 اهانیهر ماه گ یپنج گلدان اضافه در نظر گرفته شد که در انتها ماریهر ت یبرا .دیگرد حفظ ماریت آن یبرا شده ذکر یزراع

در طی آزمایش . دیگردیاضافه م یتنش خشک ماریهر ت یگلدان برا ییبه وزن نها اهیو وزن گ شدیها برداشت ماز گلدان یکی
 بود. هیبر متر مربع در ثان کرومولیم 600نور شدت درصد و  60-70، رطوبت سلسیوسدرجه  18-25روزانه  یدما نیانگیم

 
  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بستر کشت .1جدول 
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 سانتی متر(

 اسیدیته

 6/22 1/48 رسی -لومی-شنی 1/17 533/7 78/4 6/22 0/19 366/54 77/6

 

 توده گیاهیارزیابی صفات عملکردی و زی

شامل  یانتخاب و صفات عملکرد یصورت تصادفبه، تعداد پنج گلدان از هر تکرار 1400در پایان آزمایش در اواخر اسفندماه 
تر بوته، گره، وزنتعداد طوقه، قطر بوته، ارتفاعبرگ بالغ از هر بوته انتخابی(، طول میانگره،  10)میانگین  عرض برگ وطول 
وزن  رییجهت اندازه گ .شدند یریگاندازهخشک بوته، وزن خشک برگ، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه و طول ریشه  وزن
 رییگها اندازهبرداشت و بلافاصله وزن تر آن خاک سطح از کامل طوربه)شامل برگ و ساقه(  اهیگ ییهوا کریپ ،ییهوااندام تر 
 صورتبه یکاغذ یهاو در پاکت اتاق یدر دما هفته دو مدتبه یاهیگ یهانمونه خشک، وزن یریگاندازه جهت سپس. شد

 شد.  یریگاندازه زیز ساقه، وزن خشک برگ نها ثبت شد. پس از جدا کردن برگ اوزن خشک آنسپس و  ینگهدارجداگانه 



 539ودیگراننژادپیری /...(.Rosmarinus officinalis L)یرزماریمقاومت به تنش خشک شیافزا تیقابل یابیارز پژوهشی( -)علمی 

 

 

  ییایمیوشیو ب یولوژیزیصفات ف
گرم( از هر تیمار برداشت و با ازت مایع فریز شد و  5) مقدار کافی نمونه ییایمیوشیو ب یولوژیزیصفات ف یریگاندازه جهت

 درجه سلسیوس نگهداری شدند. -80گیری صفات در فریزر با دمای تا زمان اندازه

 های فتوسنتزیرنگیزه

 هاون در برگ گرم 1/0 ابتدا د.ش یریگاندازه .Lichtenthaler et al  (1987)برگ به روش دیتنوئوکار و لیکلروف زانیم 
 قهیدق 15 مدتبه  آمده بدست عصاره ها،به نمونه استون تریلیلیم 10 س از اضافه کردنپ. شد دهییسا کاملاً عیما ازت با ینیچ
 یهاوفتومتر در طول موجربا استفاده از دستگاه اسپکت ییمحلول رو جذب. دیگرد وژیفیسانتر قهیدور در دق 4000 سرعت با

در  گرمیلی، بر حسب مدییکل و کاروتنو لی، کلروفb لی، کلروفa لیکلروف زانیم تینانومتر قرائت شد. در نها 645و  470،662
 شد. انیگرم برگ ب

 نیپرول

اسید  تریلیلیم 10 میزان .استفاده شد Bates et al. (1973) روش از برگ نیپرول محتوای رییگبه منظور اندازه 
دو  پس از صاف کردن محلول و سانتریفیوژ،. اضافه شد عیما تروژنینه با خرد شد ی گیاهیهانمونهبه سولفوسالیسیلیک 

پس  .اسید استیک خالص اضافه گردید تریلیلیدو م وناین هیدرین  تریلیلیو به ترتیب به آن دو م جدا شدلیتر از روشناور میلی
 آزمایش هایلوله از یک هر به تولوئن تریلیلیم چهار سلسیوسدرجه  100در حمام آب گرم با دمای ها از انکوبه کردن نمونه

 .شد قرائت نانومتر 520 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با روشناور جذب. شد اضافه

 کاتالاز

 تروژنیبا ن خرد شدهگرم از نمونه برگ  3/0 به .شد رییگاندازه Chance & Maehly (1955) روش بهکاتالاز  میآنز تیفعال
با  قهیدق 20به مدت  هاپس از سانتریفیوژ نمونهاضافه شد.  PVPو  EDTA یحاو میبافر فسفات پتاس تریکرولیم 1500، عیما

 400با  سلسیوسدرجه  25 یدر دما قه،یبه مدت دو دق ه،یثان 10جذب نور به فواصل  راتییتغ دقیقه،دور در  14000 سرعت
نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  240از روشناور در طول موج  تریکرولیم 30و  ژنهیآب اکس تریکرولیم 300بافر و  تریکرولیم

 .بر گرم وزن تر محاسبه شد قهیمول در دق کرویکاتالاز بر حسب م میآنز تی. فعالدیقرائت گرد

 دازیپراکس

 هشد پودر برگ نمونه گرم 3/0 به. صورت گرفت Mc-Adam et al. (1992) به روش زین دازیپراکسسنجش فعالیت آنزیم  
 قهیدق 20به مدت  وژیفیسانتر دستگاه در حاصل ونیسوسپانس. دیگرد اضافه میپتاس فسفات بافر تریلیلیم 5/1 ،عیما تروژنین با

درجه  25 یدر دما قه،یبه مدت دو دق ه،یثان 10جذب نور به فواصل  راتییقرار گرفت. تغ قهیدور در دق 14000 سرعتبا 
 قرائت شد.  اسپکتروفتومترنانومتر با دستگاه  475موج در طول سلسیوس

 دازیپراکس آسکوربات

 از گرم 1/0 مقدار. ابتدا دیگرد محاسبه Asada (1981 Nakano &) شروبا استفاده از  دازیپراکس آسکوربات میآنز تیفعال 
 ونیسوسپانس. شد اضافه( pH=7) مولاریلیم 50 غلظت با میسدفسفات بافر تریلیلیم کبه ی عیما تروژنین با شده پودربرگ 

 کیآسکورب دیاس بدون استخراج بافر تریکرولیم 1500 سپس. شد وژیفیسانتر قهیدق در دور 14000 با قهیدق 20مدت به حاصل
 ختهیر کووت داخل روشناور از تریکرولیم 50 با ژنهیاکس آب تریکرولیم سه و کیآسکورب دیاس یمحتو بافر تریل کرویم 300 و

 قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه با هیثان 120 مدت به و هیثان 10 هر نانومتر 290 موجطول در هانمونه ینور جذب راتییتغ. شد
  .شد
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 دیآلدهیدمالون

 خرد اهیگ برگ از گرم کی منظور بدین. گیری شداندازهWang et al. (2009 ) بر اساس روش آلدهید یدمالون  میزان 
 سپس. گردید مخلوطصد در 20 دیاس کیکلرو است یدرصد حل شده در تر میتیوباربیتیوریک اسید ن محلول تریل یلیم 5 با هشد

 مخلوط. گرفت ارقر سلسیوس درجه 100 دمای با گرم آب حمام در دقیقه 15 مدت به واکنش انجام منظور به حاصل مخلوط
 نانومتر 600 و 532، 450 موج طول سه در روشناور جذب میزان. دیگرد سانتریفیوژ دقیقه در دور 4000 در دقیقه 10 مدت به
 .شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با

  یتینشت الکترول

 سپس. گرفت قرار اتاق یدما در ساعت 24 مدتبه و شده گذاشته مقطر آب داخل یبرگ یهانمونه از گرم 05/0 زانیم
 20به مدت  سلسیوسرجه د 20 یدر اتوکلاو در دما هانمونه بعد مرحله در. شد یریگاندازه آن (1EC) هیاولی کیالکتر تیهدا
 1 رابطه قیطر از (EL)گ بر یتیالکترول نشت تینها در. شد یریگاندازه (2EC) هیثانو یکیالکتر تیقرار گرفته و هدا قهیدق

 .(Lutts et al.,1996) شد محاسبه
 2EC /1EL (%) = (EC× (100                              (1رابطه 

  1محتوای نسبی آب برگ

)برگ  افتهیگ توسعه بر کی اهیاز هر گ .شد انجام Ritchie et al. (1990) به روش اهیآب برگ گ ینسب یمحتوا یریگاندازه
 هابرگ بعد از آندند. شآب مقطر قرار داده در ساعت  24به مدت  سپس ،(Fwشد ) ثبتها ( جدا و وزن تر آنراس ساقهدوم از 

 هانمونه تیشد. در نها یریگاندازه هاآن (Sw) گرفته شد و وزن اشباع یاز دستمال کاغذ ستفادهبا ا هااز آب خارج و رطوبت آن
محتوای  .دیگرد ادداشتیها آن (Dw) شدند و وزن خشک دارینگه سلسیوسدرجه  80 یساعت درون آون در دما 48به مدت 

 .شد همحاسب 2نسبی آب برگ با استفاده از رابطه 
 (2رابطه 

RWC (%) = [(Fw – Dw) / (Sw– Dw)]×100 
  فنل کل

قرار  ساعت 48ه مدت ب درصد 80 متانول لیترمیلی 10 حاوی یتریلیلیم 15 یهافالکون در خشک برگ گرم کی مقدار
 لیتر میلی 5/0 سپس. دگردی مخلوط مولار یک 3CO2Naمیلی لیتر از معرف سیوکالتیو با چهار میلی لیتر از محلول  5/0. گرفت

 هانمونه جذب مدت این از پس. شد داده قرار اتاق دمای در دقیقه 15 مدت به و شد اضافه مخلوط به گیاهی عصاره محلول از
ه عنوان استاندارد برای رسم منحنی . از گالیک اسید نیز بشد گیریاندازه نانومتر 765 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 . (Mc-Donald et al., 2001) و محاسبه میزان فنل کل استفاده گردید

 کل دیفلاونوئ

 تریکرولیم 1200 سپس ،شد اضافه درصد دو ومینیآلوم دیکلر محلول تریلکرویم 400 ،یاهیگ عصاره از تریکرولیم 50 به 
 دستگاه توسط هاهنمون جذب، اتاق یدما در ینگهدار قهیدق 40 از پس. شد اضافه آن به درصد پنج میپتاس استات محلول

نحنی و محاسبه میزان عنوان استاندارد برای رسم م. از کوئرستین به شد قرائت نانومتر 415 موج طول در اسپکتروفتومتر
 . (Quettier-Deleu et al., 2000) فلاونوئید کل استفاده گردید

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                 
1. relative water content (RWC) 
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 FRAPروش  به یدانیاکسیآنت فعالیت

به اضافه  ،مولار یلیم 40 کیدورکلریه دیمولار در اس یلیم TPTZ 10از محلول  تریل یلیم 5/2شامل  FRAP معرف ابتدا 
. شد هیته pH=6/3 با مولار یلیم 300بافر استات  تریل یلیم 25مولار و  یلیم 20 (O2H63.FeCl)آهن  دیاز کلر تریل یلیم 5/2

 نگهداری قهیدق 15شد. بعد از  عصاره مخلوط و ورتکس تریل کرویم 150شده با  هیتازه ته  FRAPمعرف تریکرولیم 2850سپس 
 شد انیب O2H74.FeSOمولار  یلیبر حسب م اکسیدانیقرائت شد و فعالیت آنتینانومتر  593جذب در  شگاهیآزما دمایدر 

(Benzie & Strain, 1996). 

  یآمار لیتحل هیتجز
 نیانگیم سهیمقا .رت گرفتصو SAS افزار نرم از استفاده با استفاده و مورد شییها بر اساس طرح آزماداده انسیوار هیتجز 

 یافزارها نرم از ودارهانم و جداول میترس یدر سطح پنج درصد انجام شد. برا(LSD) دارمعنی تفاوت حداقل آزمون با مارهایت
Word و Excel دیاستفاده گرد . 

 

 های پژوهشیافته

 توده گیاهیو زی یعملکردصفات 
قابل پرتو فرابنفش و تنش اثر پرتو فرابنفش و اثر مت نشان داد که گیاهی تودهیز و ینتایج تجزیه واریانس صفات عملکرد

ع بوته، قطر طوقه، صفات طول و عرض برگ، طول میانگره، ارتفا ،خشکی بر هیچکدام از صفات معنی دار نشد. با این حال
تنش  ری تحت تاثیرتعداد گره، وزن تر و وزن خشک بوته، وزن خشک برگ، وزن تر ریشه و وزن خشک ریشه به طور معنی دا

 (. 2خشکی قرار گرفتند )جدول 
ه طول برگ، وزن تر ( نشان داد ک3 )جدول یرزمار تودهیو ز یبر صفات عملکرد یاثر تنش خشک نیانگیم سهیمقا جینتا

طول  زانیم نیشتری. بافتیکاهش  یبه صورت خط دیو شد میملا یبا اعمال هر دو سطح تنش خشک شهیبوته و وزن تر ر
 یعدم تنش خشک ماریر ت( دبر بوتهگرم  61/28) شهی( و وزن تر ربر بوته گرم 7/128ر(، وزن تر بوته )مت یسانت 96/3برگ )

برگ، طول  بر عرض یریتاث چی( هیزراع تیدرصد ظرف 75) میملا ی( مشاهده شد.  تنش خشکیزراع تیدرصد ظرف 100)
 ماریبا ت سهیدر مقا ناهایگ شهیارتفاع بوته، قطر طوقه، تعداد گره، وزن خشک بوته، وزن خشک برگ و وزن خشک ر انگره،یم

، وزن خشک بوته، وزن ارتفاع بوته انگره،ی( طول میزراع تیدرصد ظرف 50) دیتنش شد ماریحال، در ت نیشاهد نداشت. با ا
، 93/40، 72/36، 07/26، 40/16 زانیبه م بیاد گره )به ترتقطر طوقه و تعد شه،یخشک برگ، عرض برگ، وزن خشک ر

 کرد.    دایشاهد کاهش پ ماریبا ت سهی( در مقاددرص 11/25و  06/15، 63/45، 31/33

  صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی
، کلروفیل کل، b، کلروفیل aداری بر کلروفیل پیش تیمار پرتو فرابنفش تاثیر معنی نشان داد که نتایج تجزیه واریانس

های پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز، پرولین، فنول کل، فلاونوئید و فعالیت آلدئید، فعالیت آنزیمدیکاروتنوئید، مالون
آلدئید، نشت الکترولیتی، محتوای نسبی دی، کلروفیل کل، کاروتنوئید، مالونb، کلروفیل aآنتی اکسیدانی داشت. میزان کلروفیل 

ی اکسیدانی به های پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز، پرولین، فنول کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنت، فعالیت آنزیمآب
ات داری تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفت. اثر متقابل پیش تیمار پرتو فرابنفش و تنش خشکی نیز بر صفصورت معنی

 (.   4دار بود )جدول های پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز معنی، فعالیت آنزیمآلدئیددی، کلروفیل کل، مالونaکلروفیل 
فیزیولوژیک و بیوشیمایی رزماری نشان داد که مقدار کلروفیل بر صفات فرابنفش  پرتوپیش تیمار  اثر نیانگیم سهیمقا جینتا 

b  در گیاهان پیش تیمار شده با فرابنفش B وA  درصد در مقایسه با شاهد کاهش یافت.  7/5درصد و  31/7به ترتیب به میزان

                                                                                                                                                                 
1. Ferric Reducing Antioxidant Power 

2. 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine 
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 دست آمد. همچنین، پیش تیمار فرابنفش ( در تیمار شاهد به برگ تازه گرم بر گرمیلیم 65/3) bبیشترین میزان کلروفیل 

Bکه، فرابنفش باعث افزایش کاروتنوئید در مقایسه با شاهد شد، در حالیA اهش میزان کاروتنوئید در مقایسه با تیمار منجر به ک
مشاهده شد. B میلی گرم بر گرم برگ تازه( در تیمار فرابنفش  975/3شاهد گردید. در مجموع بالاترین میزان کاروتنوئید )

 بیشترین

 

  

 
میکرومول  036144/0بود. کمترین مقدار پرولین )B بر گرم( مربوط به تیمار فرابنفش  کرومولیم 0537/0مقدار پرولین )

اختلاف معنی داری نداشت. پیش تیمار  Aبر گرم( نیز در گیاهان شاهد به دست آمد که با گیاهان تحت پیش تیمار فرابنفش 
هیچ تاثیری بر میزان فنول کل گیاهان در مقایسه با تیمار شاهد نداشت. برخلاف آن مقدار فنول کل در گیاهان  Aفرابنفش 

و B درصد در مقایسه با شاهد افزایش پیدا کرد. همچنین، پیش تیمار فرابنفش  38/33به میزان B پیش تیمار شده با فرابنفش 
کل و فعالیت آنتی اکسیدانی در مقایسه با تیمار شاهد شد. در مجموع بالاترین  هر دو باعث افزایش میزان فلاونوئید Aفرابنفش 

  کرومولیم 22/1559میلی گرم کوئرستین بر گرم گیاه خشک و  987/30میزان فلاونوئید و فعالیت آنتی اکسیدانی )به ترتیب با 
 (.5دست آمد )جدول بهB ( با تیمار فرابنفش آهن بر گرم گیاه خشک

، کاروتنوئید و محتوای نسبی آب برگ با اعمال تنش bیسه میانگین اثر تنش خشکی نشان داد که میزان کلروفیل نتایج مقا
میلی  2/3، کاروتنوئید و محتوای نسبی آب برگ )به ترتیب با bخشکی به صورت خطی کاهش یافت. کمترین مقدار کلروفیل 

درصد ظرفیت زراعی  50درصد( در تیمار تنش خشکی  77/64و میلی گرم بر گرم برگ تازه  88/2گرم بر گرم برگ تازه، 
 99/85میلی گرم بر گرم برگ تازه و  67/3میلی گرم بر گرم برگ تازه،  84/3ها )به ترتیب با دست آمد و بیشترین مقدار آنبه

یرزمار تودهیزو  یعملکرد صفات  یبر برخ یپرتو فرابنفش و تنش خشک  ماریت شیاثر پ انسیوار هیتجز جینتا. 2جدول   

 طول

 شهیر

 وزن

 خشک

 شهیر

 تر وزن

 شهیر

 وزن

 خشک

 برگ

 وزن

 خشک

 بوته

 تر وزن

 بوته

 تعداد

 گره

 قطر

 طوقه

 ارتفاع

 بوته

 طول

 انگرهیم

 عرض

 برگ

 طول

 برگ

 درجه

 یآزاد

 راتییتغ منابع

56/14ns 52/0ns 69/0ns 01/24ns 21/35ns 17/88ns 76/9ns 82/2ns 75/11ns 2/0ns 23/0ns 43/0ns 2 فرابنفش 

 یاصل یخطا 6 4/0 35/0 12/0 61/14 15/2 45/26 81/115 45/8 58/6 6/11 08/3 85/9
12/33ns **14/31 **16/565 **02/303 **94/507 **26/7072 *29/53 *52/2 **57/142 *45/0 94/3** 34/3** 2 یخشک تنش 

85/10ns 20/0ns 31/1ns 74/2ns 08/2ns 65/8ns 23/21ns 59/0ns 38/9ns 13/0ns 32/0ns 13/0ns 4 فرابنفش×یخشک 
 یفرع یخطا 12 2/0 4/0 09/0 1/15 47/0 13/11 09/95 74/11 95/6 6/8 39/1 56/20

 راتییتغ بیضر  4/13 37/19 56/15 58/14 55/10 7/19 52/9 32/10 71/11 03/13 53/18 44/15

 دار.درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5احتمال  دار در سطح: به ترتیب نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 

 یرزمار تودهیز و یعملکرد  صفات بر یخشک تنش اثر  نیانگیم سهیمقا جینتا .3 جدول

 خشکی تنش

درصد )

 ظرفیت

 (زراعی

 برگ طول

 (متر سانتی)

 برگ عرض

 (متر سانتی)

 میانگره طول

 (متر سانتی)

 بوته ارتفاع

 (متر سانتی)

 طوقه قطر

 (متر سانتی)

 گره تعداد

 (عدد)

 تر وزن

 گرم)بوته 

 (بوته بر

 وزن

 خشک

 گرم) بوته

 (بوته بر

 وزن

 خشک

  گرم) برگ

 (بوته بر

 ریشه تر وزن

 (بوته بر گرم)

 خشک وزن

 ریشه

 (بوته بر گرم) 

100 a96/3 a82/3 a10/2 a42/30 a03/7 a37/19 a70/128 a08/39 a01/27 a61/28 a95/7 
75 b36/3 a50/3 a18/2 a02/27 ab48/6 ab91/1

6 

b58/105 a75/35 a53/24 b34/25 a84/6 

50 c74/2 b54/2 b76/1 b48/22 b97/5 b51/14 c90/72 b72/24 b95/15 c55/13 b32/4 

 (.P≥0.05) هستند یداریفاقد اختلاف معن LSDباشند، بر اساس آزمون می هاستون در مشترک حرف کی یدارا حداقل که ییهانیانگیم
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دار خطی و معنیدرصد( در تیمار شاهد ثبت شد. میزان پرولین و نشت الکترولیتی با افزایش شدت تنش خشکی به صورت 
درصد( در  62/30میکرومول بر گرم( و نشت الکترولیتی ) 053611/0افزایش پیدا کرد، به نحوی که بالاترین میزان پرولین )

درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد و کمترین مقدار این صفات مربوط به شرایط عدم اعمال  50تیمار تنش خشکی درسطح 
درصد ظرفیت زراعی باعث افزایش میزان فنول کل در مقایسه با تیمار شاهد  50سطح  تنش خشکی بود. تیمار تنش خشکی در

داری بر فنول در مقایسه با شاهد نداشت. در مجموع درصد ظرفیت زراعی تاثیر معنی 75که، تنش خشکی در سطح شد. در حالی
درصد ظرفیت  50به تیمار تنش خشکی  میلی گرم گالیک اسید بر گرم گیاه خشک( مربوط 92/54بیشترین میزان فنول کل )

دار افزایش یافت و بالاترین میزان زراعی بود. میزان فلاونوئید کل با افزایش شدت تنش خشکی به صورت خطی و معنی
درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. فعالیت  50میلی گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک( در تیمار تنش خشکی  54/30فلاونوئید )

که با درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت، در حالی 75نی رزماری نیز تحت تنش خشکی آنتی اکسیدا
درصد مشاهده نشد.  75داری در این صفت در مقایسه با تیمار درصد ظرفیت زراعی افزایش معنی 50اعمال تنش خشکی 

درصد ظرفیت  50( در تیمار تنش خشکی ن بر گرم گیاه خشکآه کرومولیم 67/1320بالاترین مقدار فعالیت آنتی اکسیدانی )
 (.6درصد ظرفیت زراعی اختلاف معنی داری نداشت )جدول  75دست آمد که با گیاهان تحت تنش خشکی زراعی به

 
 یرزمار ییایمیوشیب و کیولوژیزیفصفات  یبر برخ یپرتو فرابنفش و تنش خشک  ماریت شیاثر پ انسیوار هیتجز جینتا. 4جدول  ادامه

 یآنتفعالیت 

 یدانیاکس
 نیپرول کل فنول دیفلاونوئ

 آسکوربات

 پراکسیداز
 دازیپراکس کاتالاز

 درجه

 یآزاد

منابع 

 راتییتغ
 فرابنفش 2 001/0** 003/0** 05/0** 0008/0** 5/829** 35/148** 7/57959**

 یاصل یخطا 4 00001/0 0000008/0 0006/0 000006/0 76/11 65/4 09/2451
 یخشک تنش 2 0007/0** 001/0** 17/5** 001/0** 74/124** 55/130** 81/29281**

ns03/3847 ns22/2 ns75/4 ns000004/0 *002/0 **00006/0 **00005/0 4 
 یخشک تنش

 فرابنفش ×

 یفرع یخطا 12 000005/0 000003/0 0004/0 00001/0 62/11 04/8 57/3854

88/4 59/10 68/6 28/8 73/4 98/4 18/5  

 بیضر
 راتییتغ

 )درصد(

 دار.درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5احتمال دار در سطح : به ترتیب  نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 

 
                                                                                     

 یرزمار ییایمیوشیب و کیولوژیزیفصفات  یبر برخ یپرتو فرابنفش و تنش خشک  ماریت شیاثر پ انسیوار هیتجز جینتا. 4جدول  

 یمحتوا

 آب ینسب

 نشت

 یتیالکترول

 ید مالون

 دیئدآل

 لیکلروف دیتنوئوکار

 کل

 لیکلروف
b 

 لیکلروف
a 

 درجه

 یآزاد

 راتییمنابع تغ

ns03/7 ns37/28 **65/5 **81/4 **38/5 *17/0 **95/5 2 فرابنفش 

 یاصل یخطا 6 06/0 003/0 05/0 01/0 003/0 25/13 77/14

 یخشک تنش 2 8/22** 94/0** 71/33** 5/1** 77/1** 75/794** 69/1017**

ns57/2 ns2/8 **1/0 ns07/0 **97/3 ns05/0 *12/3 4 فرابنفش × یخشک تنش 

 یفرع یخطا 12 61/0 03/0 68/0 02/0 008/0 86/4 75/19

 )درصد( راتییتغ بیضر  14/6 4/5 07/5 76/4 21/5 79/10 86/5

 دار.درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5دار در سطح احتمال تفاوت معنی: به ترتیب  نشان دهنده ns*، ** و 
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 بیشترین مقدار کلروفیل  دادنشان ( 7تنش خشکی )جدول  و فرانبفش پرتومتقابل پیش تیمار  اثر نیانگیم سهیمقا جینتا

a گرم بر گرم برگ تازه( در گیاهان بدون پیش تیمار فرابنفش و تنش خشکی میلی 48/19و  13/15و کلروفیل کل )به ترتیب با
مواجهه با  در ، Bفرابنفش با شده ماریت شیپ اهانیگ درکه  دهدینشان م جینتا یبررس. درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد 100
 با شده ماریت شیپ اهانیگ در که ینحو به ،دادند نشانکل  لیو کلروف a لیکلروف زانیمدر  یکمتر کاهش یخشک تنش

 لیو کلروف a لیکلروفاز نظر  یداریاختلاف معن یزراع تیدرصد ظرف 50و  یزراع تیدرصد ظرف 100 ماریت نیب ،Bفرابنفش
 لیکلروف زانیم ،Aفرابنفش شده با  ماریت شیپ اهانیفرابنفش و گ ماریت شیبدون پ اهانیگ در نیا خلاف بر. نشد مشاهدهکل 

a کرومولیم 79/2) دیآلده یمقدار مالون د نیتر شیب .افتی کاهش یداریمعن صورت به یخشک تنش اعمال باکل  لیو کلروف 
 شیتحت پ اهانیبود که با گ یزراع تیدرصد ظرف 50 یو تنش خشک B فرابنفش ماریت شیتحت پ اهانیبر گرم( مربوط به گ

 488/0) دیآلده یمقدار مالون د نینداشت. کم تر یداریاختلاف معن یزراع تیدرصد ظرف 75 یو تنش خشک  Bفرابنفش ماریت
مشاهده شد. در مجموع در  یزراع تیدرصد ظرف 100 یفرابنفش و تنش خشک ماریت شیبدون پ اهانیبر گرم( در گ کرومولیم

(،  Bبا فرابنفش ماریت شیو پ Aفرابنفش با  ماریت شیپ مار،یت شیشده با پرتو فرابنفش )عدم پ ماریت اهانیهر سه گروه از گ
شده با  ماریت شیپ اهانینشان داد که در گ جیحال نتا نیشد. با ا دیآلده ید مالون زانیم شیمنجر به افزا یاعمال تنش خشک

 تیفعال زانیم نیبالاتر. (7کمتر بود )جدول  اریبس یدر پاسخ به تنش خشک دیآلدهید مالون شیافزا زانی، مB فرابنفش
 ماریت شیتحت پ اهانیبر گرم( در گ کرومولیم 638/0و   0687/0با  بی)به ترت دازیو آسکوربات پراکس دازیپراکس یهامیآنز

 یو تنش خشک  Bفرابنفش ماریت شیتحت پ اهانیمشاهده شد که با گ یزراع تیدرصد ظرف 75 یو تنش خشک  Bفرابنفش
 دازیو آسکوربات پراکس دازیپراکس یهامیآنز تیمقدار فعال نیکمتر ،نینداشت. همچن یداریمعن فاختلا یزراع تیدرصد ظرف 50

 2326/0و  0267/0 بی)به ترت

 

 

 یرزمار ییایمیوشیب و کیولوژیزیف صفات بر یخشک تنش اثر نیانگیم سهیمقا جینتا .6 جدول

 یخشک تنش

درصد )

 ظرفیت

 (زراعی

 bکلروفیل 

 بر گرممیلی)

 برگ گرم

 (تازه

 کاروتنوئید

 بر گرممیلی)

 برگ گرم

 (تازه

نشت 

الکترولیتی 

 (درصد)

 یمحتوا

 آب ینسب

 (درصد)

 نیپرول

 میکرومول)

 گرم بر

 (تازه برگ

 کل فنول

 گرم میلی)

 گالیک اسید

 گیاه گرم بر

 (خشک

 دیفلاونوئ

 گرممیلی)

 کوئرستین

 گیاه گرم بر

 (خشک

فعالیت آنتی 

 اکسیدانی

 میکرومول)

 گرم بر آهن

 (خشک گیاه

100 a84/3 a67/3 c11/12 a99/85 c031/0 b53/47 c92/22 b67/1208 

75 b45/3 b09/3 b53/18 b58/76 b042/0 b45/50 b82/26 a44/1283 

50 c20/3 c88/2 a62/30 c77/64 a053/0 a92/54 a54/30 a67/1320 

 می باشد.( LSDدار )آزمون حداقل اختلاف معنیدرصد، بر اساس  5دار در سطح  احتمال مقادیر میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنی

 یرزمار ییمایوشیب و کیولوژیزیف بر صفات فرابنفش پرتو پیش تیمار اثر نیانگیم سهیمقا جینتا. 5جدول

 پرتو

 فرابنفش

 bکلروفیل 

 بر گرممیلی)

 (تازه برگ گرم

 کاروتنوئید

 گرممیلی)

 برگ گرم بر

 (تازه

 نیپرول

 میکرومول)

 (گرم بر

 کل فنول

 اسید گرممیلی)

 گرم بر گالیک

 (خشک گیاه

 دیفلاونوئ

 گرممیلی)

 بر کوئرستین

 گیاه گرم

 (خشک

 فعالیت آنتی اکسیدانی

 گیاه گرم بر آهن میکرومول)

 (خشک

 a65/3 b15/3 b036/0 b48/46 c88/22 c89/1081 شاهد

  فرابنفش
A 

b44/3 c51/2 b038/0 b44/44 b41/26 b67/1171 

 B b39/3 a97/3 a053/0 a99/61 a98/30 a22/1559 فرابنفش

 می باشد.( LSDدار )آزمون حداقل اختلاف معنیدرصد، بر اساس  5دار در سطح  احتمال مقادیر میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنی
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 تیفعال زانیم نیترشیبه دست آمد. ب یزراع تیدرصد ظرف 100فرابنفش و  ماریت شیبدون پ اهانیبر گرم( در گ کرومولیم
بود که با  یزراع تیدرصد ظرف 50 یو تنش خشک  Bفرابنفش ماریت شیبر گرم( مربوط به پ کرومولیم 069/0کاتالاز ) یمآنز
 میمقدار آنز نینداشت. کمتر یداریاختلاف معن یزراع تیدرصد ظرف 70 یو تنش خشک  Bفرابنفش ماریت شیتحت پ اهانیگ

مشاهده شد. در  یزراع تیدرصد ظرف 100و  شفرابنف ماریت شیبدون پ اهانیبر گرم( در گ کرومولیم 0092/0) زیکاتالاز ن
 ماریت نی. علاوه برادیگرد دانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال زانیم شیمنجر به افزا  Bبا پرتو فرابنفش اهانیگ ماریت شیمجموع پ

 (.   7شد )جدول  دانیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال شیفرابنفش منجر به افزا ماریت شیدر همه سطوح پ زین یتنش خشک

 

 بحث 
 یرزمار مطالعه مورد عملکرد و یمورفولوژ صفات از کی چیه بر یداریمعن ریتاثتابش پرتو فرابنفش  ماریت ،مطالعه  این در

بر خلاف این در مطالعه  .نشد مشاهده فرابنفش پرتو ماریت تحت یرزمار عملکرد و رشد در یکاهش گونهچیه ینداشت. به عبارت
Hajipour et al. (2022)  فرابنفشمشاهده شد که تابشB  و تابش همزمان فرابنفش A  وB و  نمو و منجر به کاهش رشد

نیز  Jadidi et al., (2023) .شد شنبلیله مورفولوژی صفات و عملکرد بهبود باعث A فرابنفش پرتواما  .گردید لهیشنبل عملکرد
کاهش  و بوته در متراکم و فشرده حالت جادیا ،یعطر یشمعدان یطول رشد کاهش باعث  Bفرابنفش ماریتگزارش کردند که 
و  بلندتر یهاها و شاخهاز برگ اهانیگ ط،یمح فرابنفش ماریت همانند A فرابنفش ماریت در کهیدر حال ،دیگردوزن خشک برگ 

در مطالعه حاضر  یرزمار اهی( بر رشد و عملکرد گB فرابنفش ژهی)به و فرابنفش پرتو یمنف ریتاث عدم .بودند برخوردار یتردهیکش
 تابشپیش تیمار  اعمال از بعد در این مطالعه نکهیا ضمن. باشد اهیگ نیفرابنفش در ا ماریتطول دوره کوتاه  لیبه دل تواندیم

تابش فرابنفش بر  یو اثرات احتمال اندداشته قرار فرابنفش نظر از یطیمح نرمال طیشرا در طولانی مدت به اهانیگ فرابنفش،
  است. از بین رفته زین هاآن نمورشد و 
ارتفاع بوته، طول  برگ، و عرض طول) یرزمار اهیگ نموحاضر نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش رشد و  مطالعه جینتا

در ترخون  .Mumivand et al( 2021aنتایج )این نتایج با  .شد خشک برگ(بوته و وزن و خشک وزن تر  و تعداد میانگره، 
گیرد که از مهمترین این عوامل میزان آب در رار میعوامل متعددی ق رشد رویشی در گیاهان تحت تأثیرداشت.  مطابقت

ویژه در ساقه و به هاهای کمبود آب، کاهش آماس و درنتیجه کاهش تقسیم و توسعه سلولدسترس است. یکی از اولین نشانه
ها یا ارتفاع تر برگتوان از اندازه کوچکآبی روی گیاهان را میبه همین دلیل است که اولین اثر محسوس کم .ها استبرگ

یابد، وزن ها کاهش میزمانی که در شرایط تنش خشکی ارتفاع گیاه و تعداد برگ (.Salahvarzi, 2008) گیاهان تشخیص داد
شود تا توانایی گیاه برای جذب نور و در نهایت شود. کاهش سطح برگ سبب میخشک اندام هوایی نیز به دنبال آن کم می

 یاز استراتژ یناش تواندیمهاست. کاهش رشد رویشی بد که خود دلیلی بر کاهش وزن اندامتولید مواد فتوسنتزی کاهش یا
 Van Iersel(. نتایج Beiranvandi et al., 2022) باشد زین یخشک طیشرا تحت آب یدهازدستبه منظور کاهش  اهیگ یسازش

et al. (2004)  تواند باعث کاهش پارامترهای رشدی از جمله وزن خشک شاخساره، آبی در گل جعفری مینشان داد که تنش کم
 سطح برگ، تعداد برگ و ارتفاع گیاه شود.

، اما طول ریشه تحت تاثیر تنش خشکی با تنش خشکی روند کاهشی داشتو خشک ریشه رزماری  تروزندر مطالعه حاضر  
به تنش  تر در جذب آب و مواد غذایی،و فعال ترهای نازکگیاه رزماری با تولید ریشه گیری کرد کهنتیجهتوان تغییر نکرد. می

بهتر آب و و جذب  های فعالبرای گسترش ریشهتر ریشه یک استراتژی مناسب  کاهش وزن واکنش نشان داده است. خشکی
تر کند دلیل اصلی کاهش ضخامت و وزنگیاهان تجمع پیدا میدر خشکی عناصر غذایی است. اسید آبسزیک که در زمان تنش 

 Rad در مطالعه تر ریشه در تاغکاهش وزنمشابه نتایج تحقیق حاضر،  .(Jafari et al., 2022) ریشه و تولید تارهای کشنده است
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et al. (2009)  مطالعهدر دو رقم فستوکا در  تنش خشکی بادرصدی ضخامت ریشه و وزن تر ریشه  54و کاهشSalahvarzi 

 . گزارش شده است  (2008)

، aو تیمار تنش خشکی هر یک به تنهایی باعث کاهش میزان کلروفیل  Bو  A فرابنفشدر مطالعه حاضر پیش تیمار پرتو 
 B فرابنفشو کلروفیل کل رزماری شدند. مقدار کاروتنوئید با تنش خشکی کاهش یافت اما تحت پیش تیمار   bکلروفیل 

 در سه گونه گل گندم دییتنوکارو شیبرگ و افزا لیباعث کاهش مقدار کلروف B فرابنفشپرتو  تابشافزایش نشان داد. 
(Rastegar et al., 2021) و ( شمعدانی عطریJadidi et al., 2023 )کاهش دارد یهمخوان مطالعه حاضر جیشد که با نتا .

 ,.Beiranvandi et alنیز در مطالعات متعددی گزارش شده است ) و کلروفیل کل تحت تنش خشکی a ،bمحتوای کلروفیل 

2022; Mumivand et al., 2021bتخریب توان ناشی ازرا می های غیر زیستیشرایط تنش در هابرگ کلروفیل غلظت (. کاهش 

علاوه . (Piri et al.,2011) نمود عنوان ممانعت از سنتز آناکسایشی و همچنین  تنش اثر در هااین رنگدانه و غشای کلروپلاست
 لیکلروف بیتخر نیز لنیات رایز شود،می لیکاهش کلروف منجر به هادیپیل ونیداسیپراکس در نتیجه لنیسطح ات شیافزا ،نیبر ا

 ژنیهای کوتاه را گرفته و اکسطول موج ادیتوانند انرژی زیم دهاییکاروتنو. (Zhang & Kirkham, 1996) کندیم کیرا تحر
. به خود را بروز دهند یشیشده نقش پاد اکسا دیتول ژنیهای اکسکالیکنند و با گرفتن راد لیتبد ییسه تا ژنیمنفرد را به اکس

 .(Chaki et al., 2020)همین دلیل افزایش میزان این ترکیبات با تیمار فرابنفش منطقی است 
 یهابرنج، خردل و نهال یهادر شاخه ی قبلیهااست، اما طبق گزارش لیدخ یآب کم عمدتاً در سندرم تنش نیاگرچه پرول

. نتایج مطالعه حاضر نیز (Saradhi et al., 1995) ابدییم آن افزایش اند، تجمعقرار گرفته پرتو فرابنفشماش که در معرض 
به صورت  B فرابنفشپیش تیمار نشان داد که میزان پرولین در گیاهان رزماری نه تنها تحت تأثیر تنش کم آبی، بلکه با 

غلظت  شیباعث افزا C و B فرابنفش پرتوکه  ندنشان دادنیز  Mahdavian et al. (2008) جینتاداری افزایش یافت. معنی
در  اهانیاز گ ،فرابنفش پرتواز  یناش نیپرول عکه تجمتوان نتیجه گرفت بنابراین میشد.  یافلفل دلمه یهادر برگ نیپرول

ترین مسیر برای سنتز پرولین در رایج کند.یمحافظت م فرابنفش پرتوشده توسط  کیتحر ونیداسیپراکس یندهایبرابر فرآ
شود. کاهش تجزیه پرولین نیز گیاهان، مسیر گلوتامات است و طی تنش خشکی، مقدار گلوتامات بیشتری به پرولین تبدیل می

گردد، ن نقش دارد. پرولین علاوه بر اینکه سبب افزایش فشار اسمزی شیره سلولی میدر پتانسیل پایین آب، در افزایش پرولی
ها ها( شده و از این طریق به حفظ شکل و ساختار طبیعی آنویژه پروتئینها )بهباعث ثبات و پایداری غشاها و ماکرومولکول

 . (Rahimzadeh & Razavi , 2019)کند تحت شرایط تنش کمک می
های زیستی و غیر زیستی، باعث اختلال در زنجیره انتقال الکترون یاهان در معرض انواع مختلفی از تنشقرارگیری گ

 و ...( نظیر رادیکال آنیونی سوپراکسید، هیدروکسیل، پراکسید هیدروژنهای فعال اکسیژن )شود که تولید بیش از حد گونهمی
اکسیژن فعال فرآیندهای اکسیداتیو مخرب نظیر پراکسیداسیون لیپید، های گونه. (Xu & Tina, 2008)را به دنبال دارد 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که پیش تیمار پرتو کنند. اکسیداسیون پروتئین و آسیب اسیدهای نوکلئیک را راه اندازی می
آلدئید در افزایش مالون دیآلدئید در رزماری شدند. میزان فرابنفش و تیمار تنش خشکی منجر به افزایش میزان مالون دی

 شنیدر آو  Shayganfar et al. (2018)در مطالعه بسیار بیشتر بود. A فرابنفشنسبت به  Bگیاهان پیش تیمار شده با فرابنش 
 A فرابنفش کهی. در حالدیگرد دیآلدهیمالون د شیمنجر به افزا B فرابنفش ماریت زیدر گل گندم ن Rastegar et al. (2021) و
های ژنوتیپتمام در  دیآلدهیدمالون زانینشان داد که م  Mumivand et al. (2021c)صفات نداشت. نتایج نیبر ا یریتاث چیه

های فعال اکسیژن، استفاده از مکانیسم گیاهان برای دفاع در برابر گونه افزایش یافت. خشکی مطالعه تحت تنش موردترخون 
خسارت اکسیداتیو محافظت کنند. در  ها را ازرا حذف و سلول ROSتوانند های آنزیمی و غیر آنزیمی است که میآنتی اکسیدان

در  اکسیداز با تنش خشکی افزایش یافت.های آنتی اکسیدانی کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پرمطالعه حاضر فعالیت آنزیم
نیز تنش خشکی باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و  Rezaei Far et al. (2018)تطابق با نتایج مطالعه حاضر، در تحقیق 
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ات تنش خشکی در دو رقم بابونه فعالیت آنزیم کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و آسکوربشد. هچنین  پراکسیداز در سه رقم گندم
های آنتی اکسیدانی کاتالاز، پراکسیداز و در مطالعه حاضر فعالیت آنزیم (.Nazarli et al., 2015) افزایش داد پراکسیداز را

های آنتی اکسیدان رزماری در پیش یافت. میزان افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز با پیش تیمار پرتو فرابنفش افزایش
منجر به افزایش قابل ملاحظه  B فرابنفشبود. مطابق با نتایج پژوهش ما، تابش پرتو  A فرابنفشبیشتر از  Bتیمار فرابنش 
نشان  Mahdavian et al. (2008) (.Rahimzadeh & Razavi, 2019های آنتی اکسیدانی در گیاه چغندر قند شد )فعالیت آنزیم

توانند گیاه را در برابر این تابش محافظت شد که می در فلفل یاکسیدانموجب تولید مواد آنتی  Cو  B فرابنفشکه تابش  ندداد
افزایش فعالیت فت. داری یانشان داد که آسکوربات پراکسیداز در معرض تابش فرابنفش افزایش معنی هانتایج آننمایند. 

، (et al., Jadidi 2023)شمعدانی عطری  در پرتو فرابنفش تحت تاثیر تابشکاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز  هایآنزیم
 .شده است نیز گزارش(  et alHajipour ,.2022و شنبلیله ) ( et alRastegar ,.2021(گل گندم 

 ,.Beiranvandi et al)ساختار ژنتیکی و محیط رشد گیاهان است  بخشی ازافزایش ترکیبات پلی فنولی در شرایط تنش 

های زنجیری ون واکنشاحیاکنندگی هستند. به بیان دیگر این ترکیبات با اهدای الکتر ترکیبات فنولی دارای قدرت. (2022
 Kumaran) کنندلوگیری میجسازهای پراکسید واکنش داده و از تشکیل پراکسید ، با پیشقطع کردههای آزاد را تشکیل رادیکال

& Joel Karunakaran , 2007)( 2021. نتایجb) Mumivand et al. های مختلف را در ژنوتیپمیزان ترکیبات فنولی  افزایش
لاونوئید و فعالیت فمنجر به افزایش فنول کل،  B فرابنفشنشان داد. در مطالعه حاضر پیش تیمار  تنش خشکیترخون تحت 

میزان ا منجر به افزایش تاثیری بر میزان فنول کل نداشت، ام A فرابنفشآنتی اکسیدانی غیر آنزیمی رزماری گردید. تیمار 
ناشی از  را  B فرابنفش کل میوه گوجه فرنگی در تیمار با پرتو یهای فنولافزایش میزان ترکیبفلاونوئید گردید. محققان 

فنیل آلانین آمونیالیاز  نزیمهای درگیر در مسیر فنیل پروپانوئیدها و به ویژه افزایش بیان ژن مسئول سنتز آافزایش بیان ژن
 زنی (Nouri et al., 2015) ایسو رقم سهو  (Costa et al., 2006) کلم گل یرو مطالعات . (Chang et al., 2008)اند بیان کرده

 فرابنفش پرتو با تیمار در یدهایفلاونو مقدار افزایش .یافت شیافزا فرابنفش پرتو ریتاث تحت کل فنول زانیم که است داده نشان
 نفوذ از رابنفش و جلوگیریپرتو ف کردن فیلتر با هابیترک این است. فرابنفش پرتو برابر در گیاهان اغلب دفاعی خصوصیات از

 از ناشی آزاد یهاکالیادر برابر در یدانیاکسیآنت نقش و یا کنندیم جلوگیری ایجاد خسارت از حساس یهابافت درون به آن

 .(Mumivand et al., 2021c) دهندیم تخفیف را اکسیداتیو تنش و نموده ایفا گیاه در فرابنفش پرتوتنش 
 و دهاییتنووکار داریمعن شیمنجر به افزا ریسوسن صغ اهیدر گ B فرابنفش پرتوتابش  ،مطالعه ما جیدر تطابق با نتا

 تابش جهیدرنترا و فنول کل  دییفلاونو زانیم شیافزا زین Rastegar et al. (2021). (Kumari et al., 2009) دیگرد دهاییفلاونو
 یخشک تنش و فرابنفش ماریت شیپ متقابل اثر جینتا ،حاضر مطالعه در .گزارش کردندسه گونه گل گندم  در B فرابنفش پرتو

و  a لیکلروف زانیدر م یکاهش کمتر ی، در مواجهه با تنش خشکB فرابنفششده با  ماریت شیپ یرزمار اهانیگ که داد نشان
کمتر  اریبس یدر پاسخ به تنش خشک اهانیگ نیدر ا زین دیآلدهید مالون شیافزا زانیم ،نیعلاوه بر ا .کل نشان دادند لیکلروف

های منجر به افزایش قابل توجه میزان کاروتنوئید، فنول و فلاونوئید، پرولین و آنزیم B فرابنفش. از آنجا که پیش تیمار بود
های توان گفت که با فعال شدن این مکانیزممی آنتی اکسیدانی کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در رزماری شد،

های فتوسنتزی و غشای پلاسمایی گیاهان در مواجهه با تنش ، آسیب کمتری به رنگیزهB فرابنفشمقاومت به تنش توسط 
نش خشکی اتفاق افتاده است. به نحوی مقاومت القایی ایجاد شده توسط پیش تیمار فرابنفش، منجر به پاسخ بهتر گیاهان به ت

و  های خشکیکنش تنششخص شد که بر هم ریحانرقم  دو ( روی2018) Mosadegh لعه امطدر خشکی گردیده است. 
های حفاظتی و دفاعی را القاء کند و شدت آسیب وارد شده توسط تنش بعدی را روی طوری عمل کرده تا مکانیسم B فرابنفش

                                                                                                                                                                 
1. Triticum aestivum L. 

2. Capsicum annum 

3. Ocimum basilicum Var. Genovese 
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 ، پرولین،دیاس نویآم فتوسنتزی، محتوای پروتئینی و افزایش هایهای رشد، رنگدانهگیاه کاهش دهد. کاهش در شاخص
 رود. های دفاعی این گیاه به شمار میهای پاداکساینده از مکانیسمفعالیت آنزیم و های ثانویه، متابولیتآلدئیددیمالون

 فرابنفشپیش تیمار شده با پرتو آرابیدوبسیس گیاهان  کهدریافتند  Poulson et al. (2006) در تطابق با نتایج مطالعه حاضر،

B برابر بیشتر و محتوای نسبی آب در  ها دوهمچنین سرعت فتوسنتز آن ند.تر بود، به خشکی متحملشاهد نسبت به گیاهان
ها، در ارتباط درصد بیشتر بود. این گیاهان دارای سه برابر محتوای پرولین بیشتر بودند و تحمل به تنش خشکی در آن 10ها آن
یز ن  Nogués et al. (1998) .بودها یا ترکیبات ها، اسمولیتای، افزایش محتوای پرولین، سنتز دهیدرینکاهش هدایت روزنه با

در ارتباط با کاهش را که این کاهش  کردتنش خشکی را در گیاه نخود کم ، اثرات منفی B فرابنفشپرتو دریافتند که تابش 
 عنوان کردند.سرعت هدر روی آب 

زنی بذور گندم در شرایط تنش، تحت تأثیر پیش تیمار داد که جوانه نشان Nezhad Alimoradi & Kalantari (2008) نتایج
گلوکوناز و گسستگی  3و  1ر بر آنزیم بتا یثتابا  C فرابنفشپرتو ها اشاره کردند که احتمالاً . آنکردفرابنفش افزایش پیدا  پرتو

پرتو ها نشان داد که د. همچنین نتایج آنیبخشرا بهبود  بذر زنیدر نهایت جوانه ،پوست، افزایش جذب آب و تبادلات گازی
در سطوح متوسط و بالای شوری را تنظیم اسمزی افزایش داده و میزان نشت یونی جهت را  ه، محتوای مواد مؤثرC فرابنفش

دقیقه تحمل به تنش  60به مدت  C فرابنفشپرتو که تابش  ندنشان داد Ehsanpour & Razavizadeh (2005) .کاهش داد
فعال  ها این اثر را بهآن کم کرد.اتیلن گلایکول های کشت حاوی پلیرا افزایش داد و از اثرات تنش خشکی در محیط زیاسم

سنتز مشتقات فنولی مرتبط دانستند. از طرفی افزایش  های مشخص در مسیرشدن سیستم دفاعی داخلی گیاه و القاء بیان ژن
پرتو شده با  پیش تیمار شدهاکسیدانی غیر آنزیمی در بذرهای کاهو های آنتیمقاومت به تنش شوری همراه با تجمع سیستم

 B فرابنفشپرتو  نتایج این مطالعه نشان داد که تابش ،طور کلی به. (Ouhibi et al .,2014) ستگزارش شده ا C فرابنفش
 .از طریق افزایش فعالیت مهار کنندگی گیاه گردد رزماریاکسیدانی تواند منجر به بهبود پاسخ آنتیهمراه با شرایط خشکی می

 

 گیری نتیجه

های مورفولوژیکی رزماری به تنش خشکی نداشت. بر در مطالعه حاضر پیش تیمار پرتو فرابنفش تاثیر مشخصی بر پاسخ
های آنتی منجر به افزایش قابل توجه میزان کاروتنوئید، فنول و فلاونوئید، پرولین و آنزیم B فرابنفشخلاف این، پیش تیمار 

های مقاومت به تنش پراکسیداز در رزماری شد. در واقع با فعال شدن این مکانیزم اکسیدانی کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات
های فتوسنتزی و غشای پلاسمایی گیاهان در مواجهه با تنش خشکی وارد شده ، آسیب کمتری به رنگیزهB فرابنفشتوسط 

ر گیاهان به تنش خشکی از جنبه است. به نحوی مقاومت القایی ایجاد شده توسط پیش تیمار فرابنفش، منجر به پاسخ بهت
 یکاهش کمتر ی، در مواجهه با تنش خشکB فرابنفششده با  ماریت شیپ یرزمار اهانیگفیزیولوژی گردیده است. به نحوی که 

در پاسخ به  اهانیگ نیدر ا زین دیآلدهید مالون شیافزا زانیم ،نیعلاوه بر ا .کل نشان دادند لیو کلروف a لیکلروف زانیدر م
های مورفولوژیکی تاثیر قابل توجهی بر پاسخ Bکه پیش تیمار پرتو فرابنفش . با توجه به اینکمتر بود اریبس یتنش خشک

و شدت تابش در مطالعات بعدی مورد  Bگردد طول دوره پیش تیمار فرابنفش رزماری به تنش خشکی نداشت، پیشنهاد می
 بررسی قرار گیرد.

 

   منابع
تاثیر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیک، میزان پرولین و ترکیبات فنولی گیاه دارویی (. 1400) و ریاست، مهرناز لیلاوشکی، تمدن ک

  /2019.2610.1682escs./10.22077https://doi.org. 448-439(، 2)14 ،تنش های محیطی در علوم زراعی .رزماری
( و کاربرد UV-B و UV-A)تأثیر تابش پرتو فرابنفش  (.1400فر، علیرضا و ابراهیمی، امین )حاجی پور، زهرا؛ مومیوند، حسن؛ شایگان

-Trigonella foenumفیزیولوژیک و فیتوشیمیایی گیاه شنبلیله )-ملاتونین و آسکوربیک اسید بر برخی فاکتورهای مورفو

https://doi.org/10.22077/escs.2019.2610.1682
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.L greacum) .2021.18867.2785 .154-133 ،(1)29 ،نشریه پژوهش های تولید گیاهیJOPP./10.22069 

پرتو به  پاسخ در ( Beta vulgaris L).چغندرقند  هگیافیتوشیمیایی ات(. تغییر1397رضوی، سید مهدی )و  ، پریساانسررواکا زادهحیمر
 .226.-215(، 2)34 ،چغندرقند. Bفرابنفش

 فنولوژی و مورفولوژی رشد، بر فرابنفش پرتو تأثیر(. 1400) عبدالحسین نژاد، رضایی و علیرضا فر، شایگان حسن؛ مومیوند، مهدی؛ رستگار،
. 425-413(، 3)35، نشریه علوم باغبانی. (Centaurea cyanus) گندم گل رقم سه

https://doi.org/10.22067/jhs.2021.61939.0 
 بر سیستم دفاع آنتی (UV-C) تاثیر تنش خشکی و اشعه ماورا بنفش(. 1397) فر، زینب؛ فلاحی، سیامک و قلی نژاد، اسماعیلرضایی

. 171-155، (7)24، فرایند و کارکرد گیاهی .(.Triticum aestivum L)  ماکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی در سه رقم گند
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.24.16.1 

 . انتشارات دانشگاه تهران. جلد چهارم .ییدارو یاهانگ(. 1375) علیزرگری، 
های بومی و خارجی در (. بررسی تغییرهای فیزیومورفولوژیک سبز فرش1387تهرانی فر، علی و گرانچیان، علی ) ؛سلاح ورزی، یحیی

 .204-193، 9مجله علوم و فنون باغبانی ایران، تنش خشکی و آبیاری دوباره. 
 .انتشارات فرهنگ معاصر، تهران. شناخت گیاهان دارویی و معطر ایران (.1391لی الله )مظفریان، و

بر جوانه زنی بذر و برخی از پارامترهای  C (. بررسی اثر پیش تیمار پرتو فرا بنفش1387خسرو ) ،منوچهری کلانتری و حوا ،نژادعلیمرادی
 .102-89(، 6) 36، مجله علمی پژوهشی اصفهان .تحت تنش شوری (.Triticum aestivum L) بیوشیمیایی دو رقم گندم

هاي  آنزیم فعالیت تغییر و خشکی به تحمل القای در پوتریسین تاثیر ارزیابی(. 1393) جواد هادیان و علی احمدی، حسین؛ نظرلی،
 .235-227(، 2)46. رانیا یزراع اهانیعلوم گ.  (.Matricaria Chamomilla L) آلمانی بابونه گیاه در ضداکسنده

 از رقم سه در پاداکسایشی هایآنزیم برخی فعالیت بر UV-B پرتو تاثیر(. 1391) رشید جامعی، و سیاوش سرقین، حسینی فرین؛ نوری،

  :DOI. زیست محیط و کشاورزی بر آن تاثیر و زیستی تنوع ملی همایش دومین. (L max Glycine. ) سویا گیاه

20.1001.1.20088264.1392.5.16.3.1 
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