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بر گیاه  UV-Bثیر پرتو أبررسی ت ،هدف این مطالعه. اندکردهامروزه بسیاري از محققان بررسی  را فرابنفش ۀاوزون و افزایش اشع ۀاثرات ناشی از کاهش لای. چکیده

روز در  60گیاهان بادرنجبویه به مدت . بار این پرتو بر این گیاه بودش اثر زیانثیر سالیسیلیک اسید و میدان مغناطیسی در کاهأو ت) ملیسا اوفیسینالیس(بادرنجبویه 

اسید . دقیقه اعمال گردید 20بار به مدت روز و هر 15به مدت  UV-Bو پرتو  شدبرگی اعمال شش ۀتیمار فرابنفش بعد از مرحل. اي کشت یافتندگلخانه وضعیت

هاي تیمار میدان مغناطیسی به مدت یک ساعت و با شدت. هفته روي گیاهان پاشیده شدمولار به مدت یکمیلی 1لظت برگی با غشش ۀسالیسیلیک نیز بعد از مرحل

این پرتو همچنین میزان . باعث کاهش وزن تر و خشک، رشد طولی ریشه و اندام هوایی شد UV-Bنتایج نشان داد که پرتو . دشتسلا اعمال میلی  85و  40، صفر

لیاز و ترکیبات جاذب آلانین آمونیافنیل فعالیتمیزان . هاي محلول را کاهش دادمیزان قندها و پروتئین ،)و کاروتنوئید b، کلروفیل aکلروفیل (وسنتزي هاي فترنگیزه

UV ثیر پرتوهاي أنیز تحت تUV-B هاي ناشی از اعمال خفیف آسیببررسی نتایج نشان داد تیمار با سالیسیلیک اسید و میدان مغناطیسی باعث ت. افزایش نشان داد

  .هاي فرابنفش تغییر یافته بودند جبران کندکه تحت تابش را در گیاه شد و توانست فاکتورهایی UV-Bپرتوهاي 
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Abstract. Effects of ozone depletion and increase of UV radiation have been studied by many researchers. The aim of 
this study was to investigate the effects of UV-B radiation on Melissa officinalis L. as well as the impact of salicylic 
acid and magnetic fields in the reduction of harmful effects of radiation on plants. The Melissa officinalis L. plants were 
treated with 28 ± 2 Cº for approximately 60 days. The light intensity was 150 µ E mˉ² Sˉ¹ and the light/dark regime was 
16/8 h. UV-B treatment was applied after the six-leaf stage for a period of 15 days and 20 min every day. Salicylic acid 
(1mM) was daily sprayed on the plants after the six-leaf stage for one week. Magnetic field treatment was applied for an 
hour with intensities of 0, 40 and 85 mT. The results indicated that the UV-B radiation led to reduction of root and 
shoot dry and fresh weights, and root and shoot elongation. The radiations also reduced the content of photosynthetic 
pigments (chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid), sugar and soluble proteins. The phenylalanine ammonia-lyase 
activity and UV-absorbing content compounds increased under the effect of UV-B radiation. The results showed that 
treatment with salicylic acid and magnetic fields reduced damages to the plant due to UV-B radiation.  

Keywords. UV radiation, Melissa officinalis L., magnetic field, salicylic acid, phenylalanine ammonia-lyase 
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  مقدمه

-هاي صنعتی بشر باعث افزایش ترکیبات آلودهامروزه فعالیت

دار شده است که این خصوص ترکیبات هالوژناتمسفر به ةکنند

و  رسندمیترکیبات به دلیل پایداري زیاد به سطح استراتوسفر 

اوزون باعث  ۀکاهش لای. شونداوزون می ۀباعث تخریب لای

و  استسطح زمین شدهافزایش میزان پرتوهاي فرابنفش در 

وجود آورده است ه مشکلاتی را براي موجودات زنده ب

(Buchholz et al., 1995). میان موجودات زنده، گیاهان در

ناپذیرشان به نور براي انجام فتوسنتز، بیشتر به دلیل احتیاج اجتناب

پذیرتر  گیرند و آسیب بنفش قرار میاثیر پرتوهاي فرأتحت ت

موجب تغییر  UV ۀاشع. (Booji-James et al., 2000)هستند 

که شامل تغییر در شکل برگ،  شودمی در مورفولوژي گیاهان

ها، کاهش سطح گرههاي جانبی، کاهش میانافزایش شاخه

است اي و کاهش ارتفاع گیاه برگ، کاهش بسامد روزنه

(Horii et al., 2007). ۀبه دلیل جذب اشع UV  توسط

ها آلانین و تیروزین، پروتئیننند فنیلحلقوي ما ۀاسیدهاي آمین

دهند جذب بالایی نشان می UV-Bخصوص هب UVنسبت به 

(Hollosy, 2002) .ۀپاسخ گیاهان به اشع UV گیاهی،  ۀبه گون

رشد و میزان نور  وضعیترقم کشاورزي، مراحل رشد و نمو، 

UV  بستگی دارد(Qin et al., 2004) .طرف دیگراز، 

هاي یکولیپیدها از اجزاي اصلی غشاهاي سلولفسفولیپیدها و گل

در حضور  و دارنداشباع گیاهی هستند که اسیدهاي چرب غیر

 & Rhybus-Zajac) شوندتخریب می UV اکسیژن و

Kubis., 2010). 

هاي اکسیداتیو است که از پراکسیداسیون لیپیدها هم جزء آسیب

و ) آلدئیديمالون د( MDAتوان به محصولات این عمل می

 .(Holzinger & Lutz., 2006) کردهیدروژن اشاره پراکسید

و نیز  b ، کلروفیلa پرتو فرابنفش باعث کاهش مقدار کلروفیل

تواند به دلیل کاهش مقدار کلروفیل می. شودکاروتنوئیدها می

سازهاي سنتز کلروفیل یا تخریب کلروفیل ثیر این اشعه بر پیشأت

علت تبدیل آن به تواند بهها میکاهش کاروتنوئید. موجود باشد

هاي محیطی مقدار آبسیزیک اسید باشد که عموماً در استرس

 ,.Mahdavian et al) یابدآبسیزیک اسید افزایش می

رشد درونی از گروه  ةسالیسیلیک اسید تنظیم کنند .(2008

نظیم فرآیندهاي تکه در  استترکیبات فنولی طبیعی 

دهی، رشد و نمو، القاي گل. اردفیزیولوژیکی گیاه نقش مهمی د

ها، تنفس، جذب یون، روزنهثیر در باز و بسته شدنأسنتز اتیلن، ت

هاي مهم سالیسیلیک زنی  از نقشجوانه و تکامل گیاه، فتوسنتز

سالیسیلیک  .(El-Tayeb et al., 2006) روداسید به شمار می

شدن سیستم مقاومت اکتسابی اسید همچنین باعث فعال

د شواکسیدان میهاي آنتیآنزیم ها ویک، سنتز متابولیتسیستم

(Eraslan et al., 2008).  گزارش شده است که سالیسیلیک

ها در زمان هایی براي بیان ژناسید در تنظیم و ایجاد علامت

 ,.Morris et al) دپیري در گیاه آرابیدوپسیس دخالت دار

هاي تنش معرضدر گیاهانی که در سالیسیلیک اسید (2000.

زدگی و قبیل شوري، خشکی، فلزات سنگین، گرمامحیطی از

 & Chakraboyty)زدگی هستند نقش حفاظتی دارد سرما

Tongden, 2005).   

هاي انسان در  تغییرات ایجاد شده در طبیعت در اثر دخالت

خاك، آب و هوا به دلیل استفاده از مواد شیمیایی مختلف براي 

-روش کردنجو جهت پیدا به جست وري گیاهان افزایش بهره

-بنابراین جایگزینی کودها و مکمل. شده استمنجر هاي جدید 

قبیل میدان مغناطیسی، میزان هاي شیمیایی با تیمارهاي فیزیکی از

و باعث افزایش  دهدمی سموم را در مواد خام گیاهی کاهش

 & Balouchi) شود میسلامت غذایی و محیط زیست 

Sanavy, 2009). هاي مغناطیسی بر باقلاي  ثیر میدانأرسی تبر

 ،هاي مغناطیسیو تربچه نشان داده است که میدان مصري سفید

و  کندمیو تربچه تحریک  باقلاي مصري سفیدزنی را در جوانه

و محصول  داردبذر  ۀگیاه و تولید سالان ۀمثبت بر توسع يثیرأت

 .(Podleoeny et al., 2005)دهد  سالانه را افزایش می

همچنین نشان داده شده است که میدان مغناطیسی موجب 

- گیاه آفتابگردان میطول ساقه در  و زنی، وزن ترافزایش جوانه

 & Vashisth)د بذر دار ۀهاي بنیثیر مثبتی بر شاخصأت شود و

Nagarajan, 2010).  

  ةتیرگیاهی از  .Melissa officinalis L بادرنجبویه با نام علمی

ترین خواص  که از مهم استگیاهان دارویی  و ازیان عنعنا

نفخ و بخشی، تقویت اعصاب، ضدتوان به آرامدارویی آن می

 (Kennedy et al., 2006).حافظه اشاره کرد  ةکنندتقویت

به عنوان شربت و  آن استفاده از عرق براياین گیاه در ارومیه 
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- تا .شود می جات در حد وسیعی کشتاسانس در تولید شیرینی

هاي مغناطیسی به همراه برخی اثر میدان ۀکنون تحقیقاتی در زمین

هدف  بنابراینانجام نگرفته است،  UVهاي محیطی مثل تنش

و نقش سالیسیلیک  UV-Bثیر پرتوهاي أاین مطالعه بررسی ت

روش  به مثابۀشیمیایی و میدان مغناطیسی  ةعنوان یک ماداسید به

هاي شاخص ن پرتوها بربار ایفیزیکی در تخفیف آثار زیان

ملیسا ( رشدي، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان بادرنجبویه

  .بود )اوفیسینالیس

  

 ها مواد و روش

رشد وضعیت مواد گیاهی و   

مورد استفاده جهت کشت در اتوکلاو و در  ۀابتدا خاك و ماس

 5گراد و فشار یک اتمسفر به مدت  سانتی ۀدرج 121دماي 

هم مخلوط با 4 به 1 خاك و ماسه به نسبت. ساعت استریل شدند

دقیقه  15 به مدت بذرهاي سالم و یکنواخت بادرنجبویه. شدند

هیپوکلریت سدیم استریل و سپس با آب درصد  10در محلول 

زنی شو داده شد و نصف بذرها براي جوانهومقطر کاملاً شست

از ضدعفونی نصف دیگر پس ؛دیش قرار گرفتنددر داخل پتري

 60و  صفرشو با آب به مدت و شست درصد 5با هیپوکلریت 

 85و  40، صفرهاي مغناطیسی با شدت معرض میداندقیقه در

جهت اعمال . رسانایی قرار گرفتند تسلا در آزمایشگاه ابر میلی

میدان مغناطیسی ساخت ایران با قدرت تولید  ةکنندتیمار از تولید

شده از جاد شدت میدان ذکرتسلا، براي ای 2میدان مغناطیسی تا 

ساخت انگلیس و براي سنجش میدان   AP 10090ۀمنبع تغذی

ساخت آلمان با  فیوشده از دستگاه تسلامتر مدل مغناطیسی ایجاد

سه گروه . شد تسلا استفاده میلی 200تا  20گیري قدرت اندازه

-با تیمار میدان و بدون تیمار میدان مغناطیسی(تایی از بذرها  20

صورت جداگانه درون ه ب) تسلا میلی 85و  40مغناطیسی هاي 

متر که حاوي کاغذ صافی  سانتی 11دیش به قطر  ظروف پتري

 4 زنی از جوانهپس. و آب مقطر بود انتقال یافتند 1 ةواتمن شمار

گلدان انتقال یافتند و در  هر دست و همسان بهدانه رست یک

گراد و در  یسانت ۀدرج 28±2فضاي گلخانه با دماي حدود 

با فتوپریودي  s2-EmM 150-1لوکس معادل  5000شدت نور 

. ساعت تاریکی پرورش یافتند 8ساعت روشنایی و  16به مدت 

یک هفته . شده با محلول هوگلند تغذیه شدندگیاهان کشت

-در ساعت 1به مدت دیده دوباره هاي تیمار از کشت گلدانپس

. قرار گرفتند گفتهپیشهاي هاي مغناطیسی با شدتمعرض میدان

هاي بدون دیده و نصف گلدانهاي تیمارسپس نصف گلدان

بار به مدت روز در میان و هرصورت یکه تیمار در یک ماه و ب

 لازم ۀاشع. قرار گرفتند UV-Bمعرض پرتوهاي دقیقه در 15

  .مین شدأوات ت 15توسط دو لامپ  UV-B براي تیمار

-با غلظت یـک میلـی   الیسیلیکاسید س ،برگیشش ۀبعد از مرحل

. روي برگ گیاهان پاشیده شد هر روزهفته و مولار به مدت یک

تکـرار   6تیمـار و   8آزمایش به صورت طـرح کـاملاً تصـادفی بـا     

گیاهـان  : تیمارهـا عبـارت بودنـد از   . براي هر تیمار انجـام گرفـت  

گیاهان  ،تسلامیلی 40گیاهان تحت تیمار میدان مغناطیسی  ،شاهد

+ گیاهــان شــاهد  ،تســلامیلــی 85 تیمــار میــدان مغناطیســیتحــت 

-UVمعـرض اشـعه    درگیاهان  ،سالیسیلیک اسید mM1محلول 

B ، گیاهـــان در معـــرض تـــابش فـــرابنفشB  + محلـــولmM1 

میـدان  +  Bمعـرض تـابش فـرابنفش    درگیاهان  ،سالیسیلیک اسید

+  Bمعرض تابش فرابنفش  درگیاهان و   تسلامیلی 40مغناطیسی 

هـا   روز نمونـه  40از گذشـت  پس. تسلامیلی 85ان مغناطیسی مید

برداشت شده و سه تکـرار از هـر کـدام بعـد از جداسـازي انـدام       

هاي مجزا قرار داده شد و بـراي  ها در داخل پاکتهوایی از ریشه

-سـانتی  ۀدرج ـ 85ساعت در آون  72تعیین وزن خشک به مدت 

هـا  یی و ریشـه سـپس وزن خشـک انـدام هـوا     ؛گراد قرار گرفتنـد 

 سـه . گیـري شـد  گرم انـدازه  0001/0ترازویی با حساسیت  بوسیلۀ

ــراي      ــار ب ــر تیم ــر از ه ــرار دیگ ــلتک ــاي بیوشــیم تحلی ایی و یه

فیزیولوژیک که به وزن تر نیاز داشـتند، بعـد از جداسـازي انـدام     

گـراد  سـانتی  ۀدرج ـ -80ها و توزین آنها بـه فریـرز   هوایی و ریشه

  .دشدنمنتقل 

  

  

  

  

  

42/42 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
1.

2.
40

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
93

.1
.2

.5
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             3 / 17

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.1.2.40
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1393.1.2.5.7
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-2508-en.html


                                                                          Nova Biologica Reperta 1 (2): 40-56 (2015) 40- 56 :2 ، شمارة1جلد  یستیز علوم در نینو هايافتهی

  

 

  پارامترهاي فیزیولوژیکی ۀعمطال

  هاي کلروفیل و کاروتنوئیدگیري رنگیزهاندازه

ــل   ــزان کلروفی ــل   )a )Chla( ،b )Chlbمی ــدهاي ک و کاروتنوئی

)Cx+c (گـرم   یـک . گیري شـد اندازهلیختنتالر و ولبورن   با روش

. له شـد  درصد 80لیتر استون میلی 30از بافت تر برگ توزین و با 

 rpm 2500دقیقه بـا دور   10عصاره به مدت کردن، بعد از صاف

جذب آن توسط  bو  aبراي تعیین میزان کلروفیل . شدسانتریفوژ 

نـانومتر و بـراي    645و 663دستگاه اسپکتروفتومتر در طول مـوج  

گیـري  نانومتر اندازه 470ها در طول موج تعیین میزان کاروتنوئید

 نوئید از فرمـول و کاروت bو  aمقادیر کلروفیل  ۀبراي محاسب. شد

  :شدبه شرح زیر استفاده  لیختنتالر و ولبورن 

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 هر طول موج توسط اسـپکتروفتومتر   ةمیزان جذب خوانده شد

  .است

  لولگیري میزان قندهاي مح هانداز

گیري میزان قندهاي محلول از روش فنل سولفوریک براي اندازه

گــرم  01/0ابتــدا . (Kennedy, 2004) اســتفاده شــد  کـوچرت 

لیتـر  میلی 10چینی که محتوي خشک گیاهی در داخل هاون ةماد

هـاي سـانتریفوژ   حاصل در لوله ةعصار. آب مقطر بود ساییده شد

. سـانتریفوژ گردیـد   g6000دقیقه با دور  10ریخته شد و به مدت 

لیتر از محلول رویی، آب مقطر اضافه شد و حجم میلی 5/0روي 

هــاي یـک از لولـه  سـپس بـه هــر  . لیتـر رســانده شـد  میلـی  2آن بـه  

و بعد از ده دقیقه  کردیماضافه  درصد 5لیتر فنل میلی 1آزمایش، 

بعـد  . کدام اضافه شـد لیتر اسید سولفوریک غلیظ روي هرمیلی 5

دسـتگاه   بـا نـانومتر   485ساعت میزان جذب در طول مـوج  ماز نی

غلظــت قنــدهاي محلــول بــا  . گیــري شــد اســپکتروفتومتر انــدازه

  .شداستفاده از منحنی استاندارد تعیین 

  

  

  گیري میزان پروتئین کل اندازه

 اسـتفاده   ها از روش فـولن لـوري  گیري میزان پروتئینبراي اندازه

 ةگـرم مـاد   01/0ترتیب کـه  دینب .(Lowry et al., 1951)شد 

لیتـر  میلـی  5خشک گیـاهی در داخـل هـاون چینـی کـه محتـوي       

هاي سپس عصاره. اسید کلریدریک بود ساییده شدمحلول تریس

هـاي سـانتریفوژ   هر تیمـار، جداگانـه در لولـه    ةگیاهی ساییده شد

 1. سانتریفوژ شـدند  g4000ریخته شد و به مدت ده دقیقه با دور 

هاي آزمایش جداگانه ز محلول بالایی هر نمونه در لولهلیتر امیلی

. اضـافه شـد   Cلیتـر از محلـول   میلـی  4کدام ریخته شد و روي هر

  :ترتیب زیر تهیه شدبه Cمحلول 

گرم هیدروکسید سـدیم،   4/0گرم کربنات کلسیم،  A :4محلول 

لیتـر  میلـی  100گرم سدیم پتاسیم تارتارات کـه مجموعـاً در    2/0

  ل شدآب مقطر ح

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

  Bلیتر محلول میلی A  +1لیتر محلول میلی C :50محلول 

شـده بـا آب   لیتـر محلـول فـولن رقیـق    میلی 5/1 دقیقه، 10بعد از  

هـا اضـافه شـده و بـه مـدت نـیم سـاعت در        بـه نمونـه  ) 9:1(مقطر 

ل مـوج  نهایت جذب نـوري آنهـا در طـو   در. تاریکی قرار گرفتند

 ٢١٠٠ بیوویــو اسدســتگاه اســپکتروفتومتر مــدل  بــانــانومتر  660

شــده و بــا اســتفاده از منحنــی اســتاندارد پــروتئین، میــزان خوانــده

گرم بر گـرم وزن خشـک محاسـبه    حسب میلیها برپروتئین نمونه

  .شد

 آمونیالیازآلانینگیري فعالیت آنزیم فنیلاندازه

آمونیالیـاز از روش  آلانـین فنیـل گیري فعالیـت آنـزیم   براي اندازه

 & Beaudion –Eagan)  استفاده شد  بئودیون ایگان و تورپ

Thorpe, 1989)  .میلـی  5/0تریس مخلوط واکنش شامل بافر-

لیتـر  میکرو 200. مولار بودمیکرو 6آلانین و فنیل =pH 8مولار با 

 60آنزیمی به هر مخلوط واکنش افزوده شـد و بـه مـدت     ةعصار

دقیقـه   60گـراد قـرار گرفـت و بعـد از     سـانتی  ۀدرج 37در  دقیقه

نرمال متوقف شد و سـپس   HClمیکرولیتر  50واکنش با افزودن 

دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مـدل     بـا نـانومتر   290هـا در  جذب نمونه
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براي رسم منحنی اسـتاندارد از  . گیري شداندازه 2100بیوویو اس

نهایت فعالیـت  ده شد و درعنوان استاندارد استفااسید سینامیک به

گرم سینامات تولیـدي  حسب میکروآمونیالیاز برآلانینآنزیم فنیل

هـا محاسـبه   یـک از نمونـه  به ازاي هر میکروگرم پروتئین براي هر

 .شد

  گیري میزان فلاونوئیدهااندازه

اسـتفاده   و همکـاران  جیـا گیري فلاونوئیـدها از روش  براي اندازه

گـرم از وزن تـر بـرگ در     دهـم یـک  (Jia et al., 1999). شـد 

سـپس  . لیتر متانول بود سائیده شـد میلی 10هاون چینی که حاوي 

 2لیتـر محلـول   میلـی  1شـده،  استخراج ةلیتر از عصارمیلی 1روي 

اضافه شـد و حجـم آن بـا    ) AlCl₃(کلراید نیوم تريیدرصدآلوم

دور دقیقـه در   10هـا بـه مـدت    نمونـه . لیتر رسیدمیلی 25اتانول به 

g3000 فـاز  (هـا  دقیقه جـذب نمونـه   40و بعد از  ندسانتریفوژ شد

نـانومتر   330هـاي  در طول مـوج ) شدههاي سانتریفوژبالایی نمونه

. گیري شداندازه 2100بیوویو اس  دستگاه اسپکتروفتومتر مدل با

بــراي محاســبه غلظــت فلاونوئیــدهاي کــل از ضــریب خاموشــی  

33000 mMcm-1 استفاده شد.  

  گیري آنتوسیانینزهاندا

ــراي انــدازه  از روش ونگــر اســتفاده شــد    گیــري آنتوســیانین ب

(Wanger, 1979) .گرم وزن تر برگ در هاون چینـی   دهمیک

درصـد   1درصد متـانول و   99(لیتر متانول اسیدي میلی 10حاوي 

دقیقـه   10حاصل به مـدت   ةعصار. شد هیدیسا) اسید کلریدریک

ساعت  24و فاز بالایی آن به مدت  سانتریفوژ شد g 6000با دور 

یـک از  جذب هـر . در دماي آزمایشگاه و در تاریکی قرار گرفت

دستــــگاه اسـپکتروفتومتر    بـا نـانومتر   550ها در طول مـوج  نمونه

غلظــت آنتــــوسیانین از ضــریب  ۀبــراي محــــــاسب. خوانــده شــد

  .استفاده شد mM cm ˉ¹ 150خاموشی

  

  هاي آماريبرنامه

اي هــاي رایانــههــا و رســم نمودارهــا از برنامــه داده لیــلتحبــراي 

SPSS  وEXCELL نمودارها نتایج بـه   ۀدر کلی. استفاده گردید

صورت مقادیر میانگین سـه تکـرار بیـان شـد و بارهـاي عمـودي       

اخـتلاف بـین تیمارهـا بـا     . استبراي سه تکرار   SE± ةدهندنشان

 ≥ pر سطح آماري طرفه ددو آنووايواریانس  تحلیلاستفاده از 

  .انجام شد 0.05

  نتایج

  هاي رشدي شاخص

ثیر پرتـو  أآمده طول ریشه و سـاقه تحـت ت ـ  دستهاساس نتایج ببر

UV-B 1شـکل  ( داري نسبت به شاهد پیـدا کـرد  کاهش معنی .(

تنهـایی موجـب افـزایش طـول ریشـه و سـاقه       سالیسیلیک اسید بـه 

توهاي فـرابنفش  هایی که پرهمچنین در نمونه. نسبت به شاهد شد

به همراه سالیسیلیک اسید تیمار شده بودند کاهش طول نسبت به 

-فرابنفش بدون سالیسـیلیک اسـید بـه طـور معنـی      تیمار پرتوهاي

تیمـار میـدان مغناطیسـی باعـث     پـیش ). 1شـکل  (کمتر بود  يدار

ها نسبت به گیاهان شاهد شد رستدانه ۀافزایش طول ساقه و ریش

دو شدت میدان مغناطیسی نسبت بـه شـاهد   که این افزایش در هر 

-UVهاي مغناطیسی و پرتـو  زمان با میدانتیمار هم. دار بودمعنی

B نسـبت بـه تیمـار    ه دار رشد طولی ریشـه و سـاق  با افزایش معنی 

UV-B     همراه بود و میدان مغناطیسی توانسـت در هـر دو شـدت

را  UV-Bتسلا در ساقه اثر کاهشی میلی 85در ریشه و در شدت 

  .کند کاملاً جبران

  وزن تر و خشک 

آن  ۀدیده و مقایسگیري وزن تر و وزن خشک گیاهان پرتواندازه

باعـث کـاهش    UV-Bبا گیاهان شاهد نشان داد که اعمـال پرتـو   

درصـد نسـبت بـه     5دار وزن تر و خشک در سـطح احتمـال    معنی

  ).2شکل (گیاهان شاهد شد 
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. UV-Bدر گیاه بادرنجبویـه تحـت تـنش پرتـو     ) B(و ریشه ) A(روي طول ساقه ) تسلامیلی 85و  40(و میدان مغناطیسی ) مولارمیلی 1(یک اسید ثیر سالیسیلأت -1شکل 

 .ددارنبا استفاده از آزمون دانکن  ي دارهاي داراي حروف متفاوت تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

Fig. 1. Effect of salicylic acid (1 mM) and magnetic field (40 and 85 mT) on shoot (A) and root length (B) in Melisa 

officinalis under UV-B stress. Different letters in each column show significant difference at p <0.05 by Duncan’s 

Test. 

لیک بـه همـراه سالیسـی    UV یافتـه بـا پرتوهـاي   هاي تیماردر نمونه

. دیـده کمتـر بـود   مقدار این کاهش نسـبت بـه گیاهـان پرتـو     اسید

تیمار میدان مغناطیسی در هر دو شدت موجب افـزایش وزن  پیش

ــدان أاعمــال تــو. تــر و خشــک نســبت بــه تیمــار شــاهد شــد   م می

در هر دو شدت در وزن تر توانست  B مغناطیسی و پرتو فرابنفش

. شـاهد بهبـود دهـد    اثر تخریبـی پرتـو فـرابنفش را در حـد تیمـار     

در هـر دو شـدت    Bم میدان مغناطیسی و پرتو فرابنفش أاعمال تو

-داري نسـبت بـه اعمـال بـه    طور معنـی ه توانست وزن خشک را ب

تنهایی پرتو فرابنفش افزایش دهد، ولی این تیمار نسبت بـه تیمـار   

  .نشان داد يدارشاهد کاهش معنی

  هاي فتوسنتزيرنگیزه

 bو ) الـف  3شکل ( aده میزان کلروفیل اساس نتایج بدست آمبر

داري کـاهش معنـی    UV-B ثیر پرتوهـاي أتحت ت ـ) ب 3شکل (

هایی که بـا سالیسـیلیک   اما در نمونه. نسبت به گیاهان شاهد یافت

دو کلروفیـل نسـبت بـه گیاهـان     اسید تیمار شده بودنـد میـزان هـر   

-UVم پرتوهـاي  أدر تیمار تو. داري نشان دادشاهد افزایش معنی

B   با سالیسیلیک اسید میزان کلروفیـلa   و کلروفیـلb    نسـبت بـه

داري نشـان  اعمال به تنهایی هر دو پرتـو فـرابنفش افـزایش معنـی    

اعمال میـدان مغناطیسـی در هـر دو شـدت موجـب افـزایش       . داد

م أاعمـال تـو  . نسبت به گیاهان شاهد شد bو  aدار کلروفیل معنی

تنهـایی  مقایسـه بـا اعمـال بـه     میدان مغناطیسی با پرتو فـرابنفش در 

کـه در  طـوري همان دار نشان داد وپرتو فرابنفش نیز افزایش معنی

اعمـال   UVدر گیاهـان تحـت تـنش     ،شـود مشـاهده مـی   3شکل 

میدان مغناطیسی در هر دو شدت میـزان کلروفیـل را توانسـت در    

ولی ایـن افـزایش در مقایسـه بـا      ،حد گیاهان شاهد، افزایش دهد

  .دار نبودسالیسیلیک اسید معنی مأاعمال تو
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. UV-Bدر گیـاه بادرنجبویـه تحـت تـنش پرتـو      ) B(و خشک ) A(روي وزن تر ) تسلامیلی 85و  40(و میدان مغناطیسی ) مولارمیلی 1(ثیر سالیسیلیک اسید أت -2شکل 

 .با استفاده از آزمون دانکن هستنددار هاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

Fig. 2. Effect of salicylic acid (1 mM) and magnetic field (40 and 85 mT) on fresh (A) and dry weights (B) in Melisa 
officinalis under UV-B stress. Different letters in each column show significant difference at p <0.05 by Duncan’s Test.  
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در گیاه بادرنجبویـه تحـت تـنش    ) B( bو کلروفیل ) A( aروي محتواي کلروفیل ) میلی تسلا 85و  40(و میدان مغناطیسی ) مولارمیلی 1(ثیر سالیسیلیک اسید أت -3شکل

  .تفاده از آزمون دانکن هستنددار با اسهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین. UV-Bپرتو 

Fig. 3. Effect of salicylic acid (1 mM) and magnetic field (40 and 85 mT) on chlorophyll a (A) and b (B) in Melisa 

officinalis under UV-B stress. Different letters in each column show significant difference at p <0.05 by Duncan’s Test. 

  

محتواي کاروتنوئید کل در گیاهان تحت تیمار با  ،بر اساس نتایج

  UV-B شـکل  (یافت  يدارنسبت به گیاهان شاهد کاهش معنی

  دار سطح کاروتنوئید سالیسیلیک اسید باعث افزایش معنی). 4

  

  

اعمـال  . درصد نسبت به گیاهان شاهد شد 5کل در سطح احتمال 

ه همراه سالیسیلیک اسید موجب افزایش م پرتوهاي فرابنفش بأتو

 ةدیـد دار محتواي کاروتنوئیـد کـل نسـبت بـه گیاهـان پرتـو      معنی

  .بدون سالیسیلیک اسید شد
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در هـر  . UV-Bبر محتواي کاروتنوئید کل در گیاه بادرنجبویه تحت تـنش پرتـو   ) تسلامیلی 85و  40(و میدان مغناطیسی ) مولارمیلی 1(ثیر سالیسیلیک اسید أت - 4شکل 

 .دار با استفاده از آزمون دانکن هستندهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیستون، میانگین

Fig. 4. Effect of salicylic acid (1 mM) and magnetic field (40 and 85 mT) on total carotenoid content in Melisa 
officinalis under UV-B stress. Different letters in each column show significant difference at p <0.05 by Duncan’s Test.  

  

دار کاروتنوئید کـل  اعمال میدان مغناطیسی موجب افزایش معنی

م میـدان مغناطیسـی بـا    أاعمـال تـو  . در مقایسه با گیاهان شاهد شد

دار کاروتنوئیـد کـل در   موجـب افـزایش معنـی    Bپرتو فـرابنفش  

کـه ایـن   طـوري هب ـ شـد، تنهایی پرتـو فـرابنفش   ا اعمال بهمقایسه ب

  ).3شکل ( افزایش در مقایسه با اعمال سالیسیلک اسید بیشتر بود

 کل محلول هاينئیقندها و پروت

هـاي  نئیگیري میـزان قنـدها و پـروت   بررسی نتایج حاصل از اندازه

دار باعث کاهش معنیUV-B  کل محلول نشان داد که پرتوهاي

هاي کـل محلـول   نئیو پروت) الف 5شکل (ندهاي محلول میزان ق

درصد نسبت بـه گیاهـان شـاهد     5در سطح احتمال ) ب 5شکل (

تیمار با سالیسیلیک اسـید بـه همـراه پرتوهـاي فـرابنفش ایـن       . شد

دیده با پرتوهاي فـرابنفش بـدون   کاهش را نسبت به گیاهان تیمار

اعمــال میــدان . داد افــزایش دارمعنــی طــوربــهسالیســیلیک اســید 

اعمـال  . داد نشـان  مغناطیسی در مقایسه با گیاهـان شـاهد افـزایش   

تسلا با پرتو فـرابنفش در  میلی 85م میدان مغناطیسی در شدت أتو

  میزان محتواي پروتئین و  یسه با گیاهان تحت تیمار فرابنفشمقا

  

  

  

  

ایـن افـزایش در   . دار افـزایش داد قندهاي محلول را به طور معنـی 

م سالیسیلیک اسید با أندهاي محلول در مقایسه با اعمال تومیزان ق

  . دار بودپرتو فرابنفش معنی

-آلانـین گیري فعالیـت آنـزیم فنیـل   بررسی نتایج حاصل از اندازه

نشـان داد کـه پرتوهـاي     UV-Bآمونیالیاز تحت تابش پرتوهـاي  

شـوند  دار فعالیـت ایـن آنـزیم مـی    فرابنفش باعـث افـزایش معنـی   

تر ش ـتیمار بـا سالیسـیلیک اسـید باعـث افـزایش بی     ). الف 6شکل (

م أاعمــال تــو. فعالیــت ایــن آنــزیم نســبت بــه گیاهــان شــاهد شــد 

دار سالیسیلیک اسید با پرتوهاي فـرابنفش موجـب افـزایش معنـی    

آمونیـالاز نسـبت بـه اعمـال پرتوهـاي فـرابنفش       آلانـین میزان فنیل

در گیاهـان   میزان فعالیت ایـن آنـزیم   .شدبدون سالیسیلیک اسید 

گیاهان شاهد و در گیاهـان  به تحت تیمار میدان مغناطیسی نسبت 

م میدان مغناطیسی و پرتو فرابنفش نسبت به اعمال أتحت تیمار تو

  .تغییري نشان نداد تنهاییپرتو فرابنفش به
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A B 

در گیـاه بادرنجبویـه   ) B(و پـروتئین کـل   ) A(روي محتـواي قنـدهاي محلـول    ) تسـلا میلـی   85و  40(و میدان مغناطیسی ) مولارمیلی 1(ثیر سالیسیلیک اسید أت - 5شکل 

 .دار با استفاده از آزمون دانکن هستندهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین. UV-Bتحت تنش پرتو 

Fig. 5. Effect of salicylic acid (1 mM) and magnetic field (40 and 85 mT) on soluble sugars (A) and proteins (B) in 

Melisa officinalis under UV-B stress. Different letters in each column show significant difference at p <0.05 by 

Duncan’s Test. 

  

. UV-Bروي فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز در گیاه بادرنجبویه تحت تـنش پرتـو   ) تسلالیمی 85و  40(و میدان مغناطیسی ) مولارمیلی 1(ثیر سالیسیلیک اسید أت - 6شکل 

  .دار با استفاده از آزمون دانکن هستندهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 
Fig. 6. Effect of salicylic acid (1 mM) and magnetic field (40 and 85 mT) on phenylalanine ammonia-lyase activity in 

Melisa officinalis under UV-B stress. Different letters in each column show significant difference at p <0.05 by 

Duncan’s Test. 

  

دار سطح باعث افزایش معنی UV-B نتایج نشان داد که پرتوهاي

ــرابنفش شــد  ــات جــاذب پرتوهــاي ف ــزان  . ترکیب ــایج، می ــق نت طب

در ) الــف 7شــکل (و فلاونوئیــدها ) ب 7شــکل (هــا آنتوســیانین

   داريبه گیاهان شاهد افزایش معنیدیده نسبت گیاهان پرتو

  

تیمار با سالیسیلیک اسید در گیاهان پرتـو دیـده نیـز باعـث     . یافت

هـا نسـبت بـه    آنتوسـیانین  دار محتواي فلاونوئیدها وافزایش معنی

اعمــال میــدان . ودیــده بــدون سالیســیلیک اســید شــد گیاهــان پرت

تنهـایی و در گیاهـان تحـت تیمـار فـرابنفش موجـب       مغناطیسی به
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ها نسبت به گیاهـان شـاهد و   دار محتواي آنتوسیانینافزایش معنی

در محتواي فلاونوئید کـل اعمـال   . تحت تیمار پرتو فرابنفش شد

 نیسه با گیاهاتسلا در مقا میلی 85میدان مغناطیسی فقط در شدت 

اعمال میدان مغناطیسی همراه بـا  . دار نشان دادشاهد افزایش معنی

پرتو فرابنفش میزان فلاونوئید کل را در هـر دو شـدت نسـبت بـه     

  .دار دادگیاهان شاهد و گیاهان تحت پرتو فرابنفش افزایش معنی

  

    

A  

 

B 

  

در گیـاه بادرنجبویـه تحـت    ) B(و فلاونوئیـد کـل   ) A(روي محتـواي آنتوسـیانین   ) تسلامیلی 85و  40(ن مغناطیسی و میدا) مولارمیلی 1(ثیر سالیسیلیک اسید أت - 7شکل 

 .دار با استفاده از آزمون دانکن هستندهاي داراي حروف متفاوت داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین. UV-Bتنش پرتو 

Fig. 7. Effect of salicylic acid (1 mM) and magnetic field (40 and 85 mT) on anthocyanin (A) and flavonoid content (B) 

in Melisa officinalis under UV-B stress. Different letters in each column show significant difference at p <0.05 by 

Duncan’s Test. 

  

  بحث

ه نشـان داد  گیري طول ریشـه و سـاق   بررسی نتایج حاصل از اندازه

دار طـول ریشـه و سـاقه     باعث کاهش معنـی  UV-Bکه پرتوهاي 

هـاي  هورمـون  ۀواسـط بر رشد گیاهان بـه  UV ۀثیر اشعأت. شود می

هـا انجـام   فعالیـت برخـی آنـزیم    گیاهی، تخریب نوري یا کـاهش 

شـده  تغییرات القـا احتمالاً  (Balouchi et al., 2009). شودمی

ــا تنظــیم ک DNAدر  UV-Bتوســط  ــدهی مســئول  هــاي رشــدنن

 ,Hollosy) دهی در گیاهان باشدتغییرات رشدي، توسعه و گل

.2002) DNA زیـرا   ،ماوراء بنفش حساس اسـت  ۀویژه به اشعبه

) ماسـیون فتوترانسفور(موجب تغییر شـکل نـوري    UV-Bجذب 

ســیکلوبوتانات پیریمیـــدین و   شـــود کــه بـــه تولیــد دیمـــر  مــی 

 ,Beaudion & Eagen) انجامـد مـی دیمرپریمیدین پریمیدون 

1989; Balouchi et al., 2009; Bandurska et al., 

  مراز قادر به خواندن پلی RNAو  DNAبه همین علت  .(2012

  

  

پس حذف آنها براي رونویسـی و   ،هاي نوري نیستاین فرآورده

. (Britt & May, 2003) ضـروري اسـت   DNAسـازي  همانند

-آناتومیکی در گیاهان رشـد بسیاري از تغییرات مورفولوژیکی و 

 Bandurska) گزارش شده است UV-Bثیر تیمار أیافته تحت ت

et al., 2012) .      کـاهش غلظـت اکسـین و افـزایش محصـولات

متیلن اکسیندول ممکن است مسـئول   3اکسین،  ةکنندنوري مهار

ــد   ــل باش ــد هیپوکوتی ــار رش ــن . مه ــر ای ــالاًعــلاوه ب ــل  ، احتم عم

یداز از تطویـل سـلولی جلـوگیري    پراکسیدازها مثل اکسـین اکس ـ 

 ,Hollosy)شـود میو از این طریق موجب کاهش رشد  کندمی

زمینـی  هـاي بـادام  بر دانـه  UVي ثیر اشعهأنتایج بررسی ت. (2002

هـا آسـیب   توانـد بـه انـدامک   مـی  UVنشان داده است که تـابش  

 Ke-Tang et)شـود  و موجب تخریب غشاهاي لیپیـدي   برساند

al., 2012) .ار سالیسیلیک اسید باعث افزایش طـول ریشـه و   تیم
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 واسـطۀ آن بـه  کاري که سالیسـیلیک اسـید  وساز. اندام هوایی شد

-دهد بهرشد ریشه و اندام هوایی را در برخی گیاهان افزایش می

ــت   ــده اس ــناخته نش ــوبی ش ــی  . خ ــال داده م ــا احتم ــه  ام ــود ک ش

واد شدن و تقسـیم سـلولی را بـه همـراه م ـ    سالیسیلیک اسید طویل

ــی دیگــري از ــل اکســین تنظــیم م ــدقبی  & Shakirova) کن

Sahabutdinova, 2003) .     شـواهد نشـان داده اسـت کـه هـم-

دهــی سالیســیلیک اســید و  بســتگی قــوي بــین مســیرهاي علامــت

گیاه گندم نشـان داده اسـت    دربارةتحقیقات . اکسین وجود دارد

ــیتوکنین     ــین و س ــاهش اکس ــید از ک ــیلیک اس ــال سالیس ــه اعم ک

آن  مبـین ایـن  . (Shakirova et al., 2003) کنـد یري میجلوگ

هـاي اکسـین    است که احتمالاً سالیسیلیک اسید با وساطت پاسـخ 

احتمـال   (Vicente & Plasenci, 2011).  دشـو وارد عمل می

اطیسـی  نثیر میـدان مغ أشود که بهبود رشد طولی تحـت ت ـ داده می

جهـت  ینوزي باشـد و در هم ـ یت ـثیر آن بـر شـاخص م  أت ـ ۀدر نتیج

وزي و یت ـداري در شـاخص م و همکـاران افـزایش معنـی    راجندرا

ویســا فابــا در بــذرهاي  DNAتیمیــدین بــه  –Hهمچنــین الحــاق 

هـاي مغناطیسـی بـا شـدت     معرض میـدان که دراند گزارش کرده

انـد کـه   انـد و نشـان داده  اند را گزارش کـرده تسلا بوده میلی 100

دهـی در  عنـوان علامـت  بـه در این مورد ) 2Ca+(یون کلسیم آزاد 

 یابـد میتـوتیکی افـزایش مـی    ۀسلول براي تسـریع ورود بـه چرخ ـ  

.(Rajendra et al., 2005)   

ــل افــزایش ظرفیــت       از ــوي دیگــر، بســیاري از محققــان عام س

-زنی و شتاب مراحـل مورفولوژیـک در بـذرها را افـزایش     جوانه

 تنهـا باعـث نفـوذ   میـدان مغناطیسـی نـه   . انـد جذب آب بیان کرده

 آنزیمـی هـاي واکـنش شود، بلکه بر سـرعت  تر آب به بذر می سریع

افـزایش جـذب آب در اولـین    . گـذارد نیز از ایـن طریـق اثـر مـی    

مرحله باعث شتاب در آماس بذرها تحت تأثیر میـدان مغناطیسـی   

عــلاوه، آمـد آن افـزایش وزن تــر آنهاسـت؛ بـه     شـود کـه پــی  مـی 

یش متابولیســم هــا ممکــن اســت بــا افــزارســتافــزایش وزن دانــه

تر بـا محتـواي آبـی بیشـتر در گیاهـان ارتبـاط داشـته باشـد          سریع

(Fischer et al., 2004) . میــدان مغناطیســی باعــث کــاهش

ــدازه موجــب    ــه همــان ان کشــش ســطحی و ویســکوزیتۀ آب و ب

شدن سریع آب شود که نهایتاً بخارکاهش گرماي نهان تبخیر می

  .(Yoshimas et al., 2001)پی دارد را در

عنوان پیوند هیدروژنی شده بهاین سه پدیده با قدرت عمل تعیین 

ها به نفـوذ آب بـه داخـل    تغییرات در این شاخص. یابد ارتباط می

دنبـال  تر و مـؤثر بـذرها را بـه    زنی سریع شود و جوانهبذر منجر می

 پـوراکبر و همکـاران  . (Galland & Pazur, 2005)آورد مـی 

گیـاه رازیانـه بررسـی کـرده و      ۀریش ـ ا بـر راثر میـدان مغناطیسـی   

 ثیر میـدان أایـن گیـاه تحـت ت ـ    ۀکـه طـول ریش ـ   انـد کرده مشاهده

پـوراکبر،  ( دیاب ـگیري میشممغناطیسی نسبت به شاهد افزایش چ

 ۀدیده و مقایس ـگیري وزن تر و خشک گیاهان پرتواندازه .)1391

تر باعث کاهش وزن  UV ۀبا گیاهان شاهد نشان داد که اشع هاآن

لوبیـا وزن تـر ریشـه و     در گیاه. و خشک ریشه و اندام هوایی شد

کـاهش وزن  . یابـد کـاهش مـی   UV-Bاندام هوایی تحت تـابش  

  UV-Bخصـوص بـه  UVۀثیر اشـع أریشه و اندام هـوایی تحـت ت ـ  

کاهش تولید بیوماس در این تیمارهاست و این یـک پاسـخ    مبین

ز دلایـل  یکـی ا . هـاي گیـاهی اسـت   عمومی در بسـیاري از گونـه  

، اخـتلال در  UVکاهش وزن ریشه و اندام هـوایی در تیمارهـاي   

هاي رشد و نمو گیاهی مثـل اکسـین   بیوسنتز یا انتقال تنظیم کننده

علـت اصـلی   . (Hassan et al., 2012) و اسید جیبرلیک اسـت 

 UVانـدام هـوایی در اثـر تـابش      ۀکاهش وزن تر و خشـک ریش ـ 

کاهش سـطح بـرگ در   . تواند کاهش ظرفیت فتوسنتزي باشدمی

گزارش شـده  . استاین کاهش ة نیز از دلایل عمد UVاثر تابش 

علـت کـاهش ظرفیـت    است که کاهش تولید بیوماس در گندم به

 ,.Balouchi et al)  فتوسنتزي و کاهش سطح برگ بوده است

2009).  

ــدان       ــید و می ــیلیک اس ــه سالیس ــان داد ک ــق نش ــن تحقی ــایج ای نت

ــ ــر و خشــک را در گیاهــان دارطــورمعنیه مغناطیســی ب  ي وزن ت

ترین دلیل بـراي ایـن افـزایش    اصلی. دهندبادرنجبویه افزایش می

تواند مربوط بـه توانـایی آنهـا در افـزایش ظرفیـت فتوسـنتزي       می

سالیسیلیک اسید و میدان مغناطیسـی باعـث افـزایش تعـداد     . باشد

هــاي افــزایش میــزان رنگیــزه و هــا، افــزایش ســطح بــرگ بــرگ

ترتیـب افـزایش ظرفیـت فتوسـنتزي و     شوند و بـدین میفتوسنتزي 

دنبـال  را بـه افزایش تولید بیوماس و افزایش رشـد و وزن گیـاهی   

گزارش شده است که سالیسیلیک اسید باعث افزایش . آورندمی

 Kaydan) شـود وزن خشک ریشه و اندام هوایی گیاه گندم می

et al., 2007)  .  ی میدان مغناطیسی باعث کاهش کشـش سـطح
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علـت  توانـد افـزایش وزن گیـاه بـه    شود که پیامـد آن مـی  آب می

این نتـایج   (Yoshimas et al., 2001).جذب بیشتر آب باشد 

همسـویی نشـان    رازیانـه گیـاه   همکاران دربارةبا نتایج پوراکبر و 

  .دهدمی

، کلروفیـل  aگیري میزان کلروفیـل  بررسی نتایج حاصل از اندازه

b  داد کــه پرتــوو کاروتنوئیــدها نشــانUV-B   باعــث کــاهش

ــواي آنهــا مــی  ــی.شــودمحت ــزه دارکــاهش معن هــاي ســطح رنگی

در  UV-C و  UV-B هاي فلفل تحت تـابش برگ فتوسنتزي در

ــاهد گـــــزارش شـــــده اســـــت    مقایســـــه بـــــا گیاهـــــان شـــ

(Hosseinisarghein et al., 2008).    کاهش میـزان کلروفیـل

سـازهاي سـنتز   یشعلت تخریب پ ـدلیل ممانعت از سنتز آن یا بهبه

آن و همچنین فتواکسیژناسیون غیرآنزیمی کلروفیل در اثر تـابش  

هـا نشـان داد کـه    نتایج آزمـایش . افتدپرتوهاي فرابنفش اتفاق می

سالیسیلیک اسید باعث افزایش محتـواي کلروفیـل و کاروتنوئیـد    

م تحت تیمـار سالیسـیلیک   أصورت توه در گیاهانی که ب .شودمی

اگر چـه  ، ها و کاروتنوئیدداشتند میزان کلروفیلقرار  UVاسید و 

نسبت به گیاهانی که فقـط درمعـرض   ، ر بودمتاز گیاهان شاهد ک

نیـز   مهـدویان و همکـاران   . قرار داشتند بیشـتر بـود   UVپرتوهاي 

 ,.Mahdavian et al) انـد کـرده گـزارش  نتـایج مشـابهی را   

  دهد ان میهمسویی نشنیز  هاي موسوياین نتایج با یافته. (2008

.(Moosavi et al., 2009)       گـزارش شـده اسـت کـه در گیـاه

ــر مقــدار کلروفیــل    ، aلوبیــا، اســپري برگــی سالیســیلیک اســید ب

 ,.Turkyilmaz et al) و کاروتنوئیدها افزوده است bکلروفیل 

2005).  

، aنشان داد که میدان مغناطیسی میزان کلروفیل  هانتایج آزمایش

هـاي  بعضـی اتـم  . دهـد ئیدها را افزایش مـی و کاروتنو bکلروفیل 

ــلول ــزه سـ ــاهی و رنگیـ ــتی خـــواص  هـــاي گیـ ــاي کلروپلاسـ هـ

ها توانایی آنها را خواص مغناطیسی مولکول. پارامغناطیسی دارند

در جذب و سپس تغییر شـکل میـدان مغناطیسـی بـه دیگـر انـواع       

برد و باعث انتقال این انرژي بـه سـاختارهاي دیگـر    انرژي بالا می

  شــودشــدن آنهــا مــینتیجــه فعــالهــاي گیــاهی و درســلولدر 

.(Dorna et al., 2010)  میدان مغناطیسی توانایی تغییر خواص

توانـد باعـث افـزایش    شـده مـی  آب را دارد و این آب مغناطیسـی 

 b، کلروفیل aافزایش محتواي کلروفیل  .محتواي کلروفیلی شود

 زمینـی گیـاه سـیب  ثیر میدان مغناطیسی در أوکاروتنوئیدها تحت ت

   (Rakosy-Tican et al., 2005). تمشاهده شده اس

ــابش    ــول تحــت ت نتــایج حاصــل از بررســی میــزان قنــدهاي محل

باعـث کـاهش    UV-Bپرتوهاي فرابنفش نشان داد که پرتوهـاي  

کـاهش  . شـود دار سطح قندهاي محلول در اندام هوایی مـی  معنی

فش در گیـاه  ثیر پرتوهـاي فـرابن  أمحتواي قندهاي محلول تحت ت ـ

 ,.Hosseinisarghein et al) فلفل قلمی گـزارش شـده اسـت   

کـاهش   ةدهندنشان UVکاهش میزان قند در تیمارهاي . (2008

 جملـــهفتوســنتز اســت و ایــن کــاهش فتوســنتز بــه دلایلــی از       

  ، (Mazza et al., 2000)پراکسیداسـیون غشـاي تیلاکوئیـدي   

 2Dو  1Dهاي ب پروتئینیو تخر IIتوسط فتو سیستم  UVجذب 

ــی   و ــکو رخ م ــزیم روبیس ــب آن ــدتخری  & Moussa)  ده

.Khodary, 2008)   
سالیسیلیک اسید باعث افزایش  و نتایج نشان داد میدان مغناطیسی

-بیان کـرده  و همکاران پوپووا. شوندمحتواي قندهاي محلول می

-خیر در کـاهش مقـدار رنگیـزه   أاند که سالیسیلیک اسید باعث ت

بنابراین  (Popova et al., 2007).  ه استهاي فتوسنتزي شد

 هاي فتوسـنتزي و احتمـالاً  علت تعدیل در کاهش مقدار رنگیزهبه

-حفظ ساختار و فعالیت روبیسکو باعث افزایش مقدار قندها مـی 

افــزایش محتــواي قنــدهاي محلــول  .(Kennedy, 2004)شــود 

یش افـزا  جملـه تواند به دلایلـی از ثیر میدان مغناطیسی میأتحت ت

هاي فتوسنتزي، افزایش سطح برگ، افزایش تعـداد  مقدار رنگیزه

  . نهایت افزایش ظرفیت فتوسنتزي باشدها و دربرگ

گیري میزان پـروتئین نشـان داد کـه    بررسی نتایج حاصل از اندازه

هـاي  دار محتـواي پـروتئین  باعث کاهش معنـی   UV-Bپرتوهاي

ــد فن . شــودمحلــول مــی ــین، یــلآمینواســیدهاي حلقــوي مانن آلان

-فرابنفش دارند و بـه  ۀي در ناحیزیادتیروزین و تریپتوفان جذب 

سـنتز پـروتئین   . شوندتخریب می UV ثیر پرتوهايأشدت تحت ت

دچـار اخـتلال    RNAهـاي  آسیب رسیدن به مولکـول طریقنیز از

 هـاي روبیسـکو،  پـروتئین  (Moosavi et al., 2009). شـود مـی 

ATPواحــدهاي پروتئینــی ز و زیــرآز، ویــولاگزانتین داپوکســیدا

هایی هسـتند کـه تحـت    ترین پروتئین از مهم II و Iهاي فتوسیستم

کـاهش محتـواي پـروتئین    . شـوند تخریب می UVثیر پرتوهاي أت

ــاي    ــاه فلفــل تحــت تیمــار پرتوه توســط مهــدویان و  UVدر گی

  . گزارش شده است 2008همکاران در سال 
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افزایش محتواي پـروتئین   در این آزمایش سالیسیلیک اسید باعث

در گیاهان بادرنجبویه شد و کاهشـی را کـه در گیاهـان بـا تیمـار      

UV سالیسـیلیک اسـید بـر    . خوبی جبـران کـرد  ایجاد شده بود به

-مـی هاي دفاعی، پروتئین کینازها و روبیسکو اثر تشکیل پروتئین

پروتئازهـا را القـا    ةکننـد هاي مهارو همچنین سنتز پروتئین گذارد

گـزارش شـده اسـت کـه      (Horvath et al., 2007).  کنـد مـی 

هاي عامـل  هاي پروتئینبه القاي بیان ژن کاربرد سالیسیلیک اسید

-هـاي آنتـی  و همچنـین بـا افـزایش آنـزیم     شودمی مقاومت منجر

ــی  ــوان آنت ــروتئین اکســیدان و ت ــیون پ ــیدانی از اکسیداس ــا اکس ه

 . (Gapinska & Sklodowska, 2008) کنـد جلـوگیري مـی  

ثیر میـدان مغناطیسـی   أحاضر، محتواي پروتئین تحت ت ـ ۀدر مطالع

ثیر میدان مغناطیسی أت. دار نبودکاهش یافت که این کاهش معنی

. اسـت  شـده هـا مطالعـه   بر سنتز پـروتئین در تعـدادي از آزمـایش   

-ها ممکـن اسـت بـا تغییـر در نسـخه     پیشنهاد شده است که سلول

هـاي  بـه میـدان    حرارتـی  هـاي شـوك  پـروتئین  ۀبرداري و ترجم ـ

وکـار  سـاز  بارةدر هادر بسیاري از گزارش. مغناطیسی پاسخ دهند

-ثیر روي کانـال أها در ت ـاین میدان اثرهاي مغناطیسی به اثر میدان

است کـه   شدههاي انتقال کلسیم اشاره ویژه کاناله هاي غشایی ب

ون ها و افـزایش کلسـیم در  ها باعث باز شدن این کانالاین میدان

آور ثانویـه باعـث   نهایت کلسیم به عنـوان پیـام  در. شود میسلولی 

شـود و اد تغییراتـی در   شدن بسـیاري از عوامـل بیـان ژن مـی    فعال

. (Rajendra et al., 2005)  کنـد ایجـاد مـی   هـا سـنتز پـروتئین  

ــایج آزمــایش ــل  نت ــزیم فنی ــینهــا نشــان داد کــه فعالیــت آن -آلان

تیمــار . افــزایش یافــت UV–Bثیر پرتوهــايأآمونیالیــاز تحــت تــ

سالیسیلیک اسید و میدان مغناطیسی نیز باعث افزایش فعالیت این 

آمونیالیـاز آنـزیم کلیـدي در متابولیسـم     آلانـین فنیل. شدندآنزیم 

-آلانـین بـه تـرانس   فنیـل  – Lفنیل پروپانوئیدها است کـه تبـدیل   

سینامیک اسـید، اولـین مرحلـه در متابولیسـم ترکیبـات فنـولی را       

واکـنش بیوشـیمیایی کلیـدي در     نوعیاین مرحله . دهدجام میان

افــزایش میــزان  ،بنــابراین. رودشــمار مــینمــو و دفــاع گیاهــان بــه

توانـد مربـوط بـه    ها میترکیبات فنولی، فلاونوئیدها و آنتوسیانین

و فعالیت آنـزیم   افزایش میزان. باشد PALافزایش فعالیت آنزیم 

PAL  تحت تنشUV افزایش بیان ژن مسـئول   از یتواند ناشمی

القـاي   تیمـار سالیسـیلیک اسـید نیـز باعـث     . آنزیم باشـد  سنتز این

شود که به سنتز ترکیباتی مانند می PALآنزیم  ةژن سازند شدید

شود کـه باعـث محافظـت از    ها منجر میو آنتوسیانین فلاونوئیدها

  . شودهاي گیاهی میبافت

طـور  هو آنتوسیانین ب ونوئیدبررسی نتایج نشان داد که محتواي فلا

افـزایش محتـواي   . افزایش یافـت  UV-B داري تحت تابشمعنی

 و UV-A آنتوسیانین درگیاه فلفل قلمی تحت تیمار و فلاونوئید

UV-C  گــزارش شــده اســت(Hosseinisarghein et al., 

آنتوســیانین در  و همچنــین افــزایش محتــواي فلاونوئیــد  .(2008

 توسط قناتی گـزارش شـده اسـت    UV گیاه صبرزرد تحت تیمار

که اغلب فلاونوئیدها  UV ةکنندترکیبات جذب .)1385قناتی، (

-سینامیک اسید مثل آنتوسیانین هستند مییا مشتقات هیدروکسی

یا به صورت  ها وواکوئل سلول در توانند در اپیدرم تجمع یابند و

-سـاز ی باند به دیواره یا کوتیکول قرار بگیرند که تجمع آنها نوع

 حفاظتی براي جلوگیري از نفـوذ پرتوهـاي فـرابنفش اسـت     کارو

.(Turcsanyi & Vass, 2000)    دهـد کـه  مطالعـات نشـان مـی 

شـوند و  میPAL پرتوهاي فرابنفش باعث افزایش فعالیت آنزیم 

شـدن مسـیر بیوسـنتز    نتیجه باعث تولید سینامیک اسـید و فعـال  در

فلاونوئیــدها ناشــی از افــزایش در غلظــت . شــودفلاونوئیــدها مــی

سنتز این آنزیم گـزارش   زیادیا سرعت  PALفعالیت زیاد آنزیم 

دهنـد  هـا نشـان مـی   گزارش. (Wang et al., 2006) شده است

ــالکون     ــزیم ک ــت آن ــدار و فعالی ــه مق ــنتز  ک ــه در بیوس ــنتاز ک  س

ثیر پرتوهــاي فــرابنفش أفلاونوئیــدها نقــش اساســی دارد تحــت تــ

شـده از  هـا از ترکیبـات فنـولی مشـتق    نآنتوسـیانی . یابدافزایش می

مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها هستند که خاصیت فیلترکردن پرتوهاي 

UV ها تحت تنش افزایش میزان آنتوسیانین. را دارندUV   ناشـی

هـاي درگیـر در مسـیر    آنـزیم  ةکننـد هاي کـد از تحریک بیان ژن

تـو  هـاي مختلـف پر   اثر دوزها و زمان. بیوسنتز این ترکیبات است

UV-C فرنگـی گـزارش   هـا در تـوت  بر افزایش میزان آنتوسیانین

  .(Erkan et al., 2008)شده است 

آمده تیمار با میدان مغناطیسی و سالیسـیلیک  دستهبر طبق نتایج ب

آنتوسیانین در گیاهـان   اسید باعث افزایش محتواي فلاونوئیدها و

برابر در نشان داده شده است که افزایش مقاومت. تحت تیمار شد

هاي گیاهی در اثـر تیمـار بـا سالیسـیلیک اسـت همـراه بـا        بیماري

ــزیم    ــت آن ــزایش در فعالی ــت    PALاف ــراز اس ــالکون ایزوم و ک

(Hayat & Ahmad, 2007) . آنــزیمPAL عنــوان اولــین بــه

آلانـین بـه   آنزیم در مسـیر فنیـل پروپانوئیـد موجـب تبـدیل فنیـل      
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سـاز فعـال   ب پـیش شود کـه ایـن ترکی ـ  ترانس سینامیک اسید می

. (Chang et al., 2008) ترکیبـــات فلاونوئیـــدي اســـت 

سالیسیلیک اسید و میدان مغناطیسی بیان و فعالیـت ایـن آنـزیم را    

تیمار سالیسیلیک اسید باعث القـاي شـدید ژن   . کنندتحریک می

آمونیالیاز آلانینایزومراز و فنیلسنتاز، کالکونهاي کالکونآنزیم

-ت به افـزایش بیوسـنتز ترکیبـات جـاذب مـی     نهایشود که درمی

عنـوان جـاذب پرتوهـاي فـرابنفش در     د و ایـن ترکیبـات بـه   انجام

از صـدمات پرتوهـاي    هاي گیاهی راو بافت کنندمیاپیدرم عمل 

   .(Vicente & Plasenci, 2011) کنندفرابنفش محافظت می

  گیري کلینتیجه

-آمـدن آسـیب  باعـث وارد  UV-Bاین مطالعه نشان داد که پرتو 

لحـاظ مورفولـوژیکی و   هایی به گیـاه بادرنجبویـه شـد و گیـاه از    

کــاهش وزن، کــاهش رشــد . فیزیولــوژیکی دچــار تغییراتــی شــد

هـا  ها، کاهش میزان قندها و پـروتئین طولی، کاهش میزان رنگیزه

  . در اثر پرتوهاي فرابنفش در گیاه ایجاد شد

نوئید و آنتوسیانین مانند فلاو UVافزایش میزان ترکیبات جاذب  

. شدبرابر پرتوهاي فرابنفش مشاهده دفاعی در کاروسازعنوان به

هاي مغناطیسی باعث جبران تیمار با سالیسیلیک اسید و میدان

هاي فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی شد که در اثر تیمار با آسیب

 .ایجاد شده بود UV-Bپرتو 
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