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 چكیده

میزان آب در دسترس جهت  ،در این مناطق کهیطوربه .تولید محصول استمحدودیت در مناطق خشک، کمبود آب یکی از عوامل اصلی 

ها بر خشکی غلبه کرده و تولید محصول داشت. علاوه بر مدیریت آب باید با یکسری از روش نی؛ بنابرابه شدت پایین است وزرعکشت

اینکه دزهای شدید اشعه فرابنفش بر گیاهان و جانوران دارای اثرات مضری است ولی دزهای خفیف اشعه فرابنفش راهکار مناسبی  رغمیعل

، UV-Bو  UV-Aهای خفیف اشعهدر اثر اعمال  کهیطوربهاهش داد. خشکی ک جملهمنهای محیطی است تا حساسیت گیاه را به تنش

یابد و سبب بهبود صفات سازوکارهای دفاعی اعم از آنزیمی و غیرآنزیمی نسبت به شاهد )بدون اعمال اشعه فرابنفش( افزایش می

اینکه در بیشتر موارد تنش خشکی و  رغمیعل. و از سویی بر صفات کمی و کیفی محصول تولیدی اثر مثبت دارد گرددفیزیولوژیکی می

های کند تا سازوکارافزایی عمل میدو عامل فوق به طور هم کنشبرهمباری بر گیاه دارند ولی صورت مجزا اثرات زیاناشعه فرابنفش به

وسط تنش بعدی )مثل خشکی( های احتمالی وارد شده تاعمال اشعه فرابنفش موجب شد تا آسیب کهطوریبهدفاعی را در گیاه القا کنند، 

 بر گیاه کاهش یابد.

 مناطق خشک ،گیاهان زراعیکیفیت محصول، اشعه فرابنفش، تنش خشکی، سازوکارهای دفاعی، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های پیش روی کشاورزی در ترین چالشیکی از بزرگ

باشد. این اخیر، تولید غذا با مصرف آب کمتر میهای سال

خصوص در کشورهایی که با محدودیت منابع آبی موضوع به

ای است. تنش روبرو هستند دارای اهمیت ویژه (مانند ایران)

زای محیطی است که تولید فاکتورهای تنش نیترمهمخشکی از 

به  دهد. واکنش گیاهانو بقای گیاهان را تحت تأثیر قرار می

تنش خشکی بسته به گونه گیاهی، شدت و مدت تنش و 

 Bohnert andت )ـوی متفاوت اسـله نمـهمچنین مرح

Jensen, 1996; Ghorbanli et al., 2013 .)های اخیر، در سال

تر شدن کره زمین وضعیت حادتری به خود آبی با گرمبحران کم

باشد می در سطح جهاندر حال گسترش  سرعتبهگرفته است و 

(Mousavi et al., 2010 .)سومکیشود که می ینیبشیپ 

شرایط آبی و میلادی با تهدید کم 0202جمعیت جهان در سال 

 (.Mahkouti, 2016شوند )خشکی مواجه می

، تشعشع الکترومغناطیسی با طول موج کوتاه 1پرتو فرابنفش

 ایکس اشعه بینباشد که مینانومتر  022الی  022و در محدوده 

 مشاهدهرقابلیغرای چشم انسان ـبدارد و  رارـق مرئی ورـن و

باشد. طیف فرابنفش به سه دسته اصلی تقسیم شده است: می

طول  -0(، نانومتر 022تا  UV-A( )512طول موج بلند ) -1

طول موج  -5( و نانومتر 512تا  UV-B( )082) متوسطموج 

میزان دریافت اشعه (. نانومتر 082تا  UV-C( )022کوتاه )

 جملهمنفرابنفش در سطح زمین به فاکتورهای مختلفی 

عوامل اتمسفری، غلظت لایه اوزون، رطوبت هوا، زاویه تابش 

، پوشش گردوغبارنور خورشید نسبت به زمین، غلظت ذرات 

زمین بستگی دارد. همچنین با افزایش  یوبلندیپستابر و 

ارتفاع از سطح زمین و کاهش عرض جغرافیایی، شدت آن به 

(. Zhang and Björn, 2009یابد )مقدار زیادی افزایش می

                                                           
1. Ultraviolet radiation (UV) 
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مشخصات پرتوهای مختلف فرابنفش قابل  1در جدول 

خورشید ساطع کننده هر سه نوع پرتو مشاهده است. 

، بیشترین میزان انرژی را UV-Cپرتوی باشد و فرابنفش می

رسیده به سطح زمین خیلی کم است  UV-Cدارد، اما مقدار 

زیرا این طیف از فرابنفش توسط لایه اوزون در اتمسفر جذب 

ولی این احتمال وجود  ،(Katerova et al., 2009شود )می

ناشی از  یطیمحستیزاثرات مخرب  خاطربهدارد که 

 ژهیوبهکننده اتمسفر و افزایش ترکیبات آلوده های بشرفعالیت

 ،1هاگاز کلروفلوروکربن جملهمن دارترکیبات هالوژن

و سبب نازک شدن  5و متیل بروماید 0هاهیدروکلروفلوروکربن

لایه اوزون گردد که در این صورت میزان رسیده از تخریب 

 یابد.به سطح زمین افزایش می UV-C خصوصبهاشعه فوق 

 Movaghari andهای موقری و خسروی )، بررسینیبنیدرا

Khosravi, 2014 و  20، 0( نشان داد که در ایران در حدود

درصد از مساحت کشور به ترتیب از شاخص پرتوی  00

فرابنفش متوسط، زیاد و خیلی زیاد برخوردار هستند. 

های حاشیه دریای خزر دارای شاخص استان کهیطوربه

های شمالی کشور دارای شاخص زیاد و استانمتوسط، نیمه 

جنوبی کشور دارای شاخص خیلی زیاد پرتوی فرابنفش بودند. 

این امر نشانگر تحت تأثیر قرار گرفتن وسعت زیادی از کشور 

های تواند باعث بیماریایران در پرتوی فرابنفش است که می

پوستی، چشمی، تخریب ماده ژنتیکی، اختلال در سیستم 

  بدن و پیری زودرس در انسان گردد.ایمنی 

 مانندبه( UV-C ژهیوبه)دزهای شدید اشعه فرابنفش 

بر گیاهان و جانوران )مانند تنش خشکی( های محیطی تنش

آثار اشعه فرابنفش بر گیاهان به علت دارای اثرات تخریبی است. 

جایی( و عدم قابلیت حرکت )جابهنیاز دائمی آنها به نور خورشید 

 گیاهی هایگونه روی شده انجام مطالعاتاست.  ریناپذاجتناب

دزهای شدید اشعه فرابنفش باعث تولید  که کرده آشکار مختلف

 سوپراکسید، آنیون منفرد، اکسیژن مانند 0های فعال اکسیژنگونه

د. نشومیهیدروکسیل و غیره  هایرادیکال و هیدروژن پراکسید

زیادی با  یریپذواکنش یتقابلهای فعال اکسیژن این گونه

 هاسبب تخریب پروتئین کهیطوربههای زیستی دارند بیومولکول

                                                           
1. Chlorofluorocarbons (CFCs) 

2. Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) 

3. methyl bromide (MeBr) 
4. Reactive oxygen species (ROS) 

منجر به  که این امرشوند سلولی می یغشاءهاو فسفولیپیدها در 

، مختل شدن اعمال هابرهم زدن تعادل متابولیسمی در سلول

د نشومیو گیاه ها نهایت مرگ سلول درو  هاسلولطبیعی 

(Asada, 1999; Bischof et al., 2002). دامنه  طورکلیبه

 ،مورفولوژیکی های بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی،وسیعی از پاسخ

در گیاهان به اثرات اشعه  یرشد و کیفنولوژی آناتومیکی،

در گیاهان این اشعه سبب فرابنفش نسبت داده شده است. 

ساختار کلروپلاست، کاهش مقدار  رفتنازدست، DNAآسیب به 

و بازده فتوسنتزی  ایهدایت روزنهکاهش ، های فتوسنتزیرنگیزه

(Ranjbarfordoei et al., 2011) ، کاهش سنتز پروتئین و

تولید افت  و (Kargar Khorrami et al., 2013) تخریب آن

 Lutz et al., 2005; Salama etشود )گیاه می در تودهستیز

al., 2011; Daeihassani et al., 2017 .)رنجبر و  ارتباطدراین

طی تحقیقات خود ( Ranjbar and Mousavi, 2018موسوی )

 هدایت ،فتوسنتز اظهار کردند که شدتبر روی گیاه کاهو 

 فتوسنتزکننده هایرنگدانه و تنفس شدت ای،روزنه

به  شفبنفرا اشعه معرض در قرارگرفتن با( b و a هایکلروفیل)

 Pourakbarپور اکبر و عابدزاده )یافت.  کاهش یتوجهقابل طور

and Abedzadeh, 2014 گزارش کردند که پرتوهای )UV-B  و

UV-C  صورت یک روز در روز به 12برگی و به مدت  6)پس از

دقیقه برای  8و  UV-Bدقیقه برای  02میان و هر بار به مدت 

UV-C ) رشد طولی ریشه باعث کاهش وزن تر و خشک، کاهش

آلدئید شدند. زان مالون دیـزایش میـو اندام هوایی و اف

تغییرات ایجاد شده در مورفولوژی گیاهان توسط ، نیبنیدرا

های ی فرابنفش شامل تغییر در شکل برگ، افزایش شاخهاشعه

ها، کاهش وزن، کاهش سطح برگ و جانبی، کاهش میان گره

همگی  که (Horii et al., 2007باشد )کاهش ارتفاع گیاه می

آنها در نهایت بازدهی فتوسنتزی و میزان محصول تولیدی را 

دهند و سبب کاهش عملکرد کمی و کیفی تحت تأثیر قرار می

 شوند.می

عنوان یک عامل اشعه فرابنفش بهشدید  هایاگرچه طیف

مخرب شناخته شده است، اما برخی از مطالعات نشان داده که 

کیلوژول بر  2/2-9انرژی معادل با )اشعه فرابنفش  خفیفدزهای 

ی هاحساسیت گیاه را به تنش( بسته به نوع اشعهمترمربع 

( و Katerova and Prinsen, 2008)خشکی  جملهمن محیطی

 به ذکرلازم  دهد.کاهش می( Ouhibi et al., 2014شوری )
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میزان انرژی تشعشع تابیده  -1 :است که دز اشعه فرابنفش به

نوع اشعه فرابنفش  -0شده )که رابطه عکس با طول موج دارد(، 

(UV-A  ،UV-B  وUV-C ) قرارگیری در  زمانمدت -5و

مرحله فنولوژیک گیاه هم هنگام تابش دارد. البته  معرض تشعشع

که سبب واکنش مختلف در گیاهان  اشعه فرابنفش اهمیت دارد

؛ شودنتایج متفاوت در تحقیقات گوناگون می آمدندستبهو 

کاربرد دزهای پایین اشعه فرابنفش بر ایجاد  کهیدرصورت نیبنابرا

توان با صرف مقاومت در برابر تنش نقش مثبت داشته باشد، می

کمترین هزینه، گیاهانی تولید کرد که در طی فصل رشد در 

و به این  مزرعه، بیشترین مقاومت را به کمبود آب نشان دهند

 بهباتوجهطریق از کاهش عملکرد تا حدود زیادی جلوگیری شود. 

 عنوانبهموارد فوق، تأثیر دزهای خفیف پرتوهای فرابنفش 

فیزیولوژیکی و  یندهایفراراهکاری جهت بهبود کارایی 

 گیرد.بیوشیمیایی در شرایط تنش مورد بررسی قرار می

 

 انواع پرتو فرابنفشمشخصات  -0جدول 
Table 1- Specifications of UV types 

 نام پرتو
Ray name 

 علامت اختصاری
Symbol 

 طول موج 
Wavelength (nm) 

 مقدار انرژی 
Amount of energy (photons) 

 A UV-A 315-400 3.10-3.94 eVپرتو فرابنفش 

 B UV-B 280-315 3.94-4.43 eVپرتو فرابنفش 

 C† UV-C 200-280 4.43-12.4 eVپرتو فرابنفش 

های زیست محیطی بشر، این لایه در برخی از نقاط کره زمین تحلیل رفته و صدمات پرتو فوق زون جذب می شود ولی با توجه به آسیبوتوسط لایه ا Cپرتو فرابنفش  †

 شود.نمایانگر می

 

و  بر سازوکارهای دفاعیاثرات اشعه فرابنفش 

 های بیوشیمیاییفعالیت

فرابنفش سبب تحریک سازوکارهای  اشعهدزهای خفیف 

شود که این موضوع در جهت حفاظت گیاه در دفاعی در گیاه می

باشد. این سازوکارهای دفاعی که گیاه از طریق مقابل تنش می

( 1) :ها غلبه کند شاملآنها قادر است بر اثرات مضر تنش

های سوپراکسید دیسموتاز، های آنزیمی )فعالیت آنزیمسازوکار

های ( سازوکار0پراکسیداز، کاتالاز، گلوتاتیون ردوکتاز و غیره( و )

هایی مانند آسکوربیک اسید، اکسیدانآنتیغیرآنزیمی )تولید 

ها، ها، آنتوسیانینکاروتنوئید، 1توکوفرول-گلوتاتیون، آلفا

 ,.Katerova et alباشد )الوئیدها و غیره( میها، آلکفلاونوئید

های اثر پرتو فرابنفش بر روی مولکول ،1در شکل  (.2012

 زیستی، اجزای 

های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی و راهبردهای سلولی و پاسخ

این تغییرات قابل مشاهده است.  های ترمیمیتعدیلی و مکانیسم

های محیطی نقش انواع تنشتواند در ایجاد مقاومت در برابر می

داشته باشد و گیاهان از این طریق قادرند که بر اثرات مضر انواع 

                                                           
1. α-tocopherol 

مقابله گیاه با انواع  گریدعبارتبه غلبه کنند. ی محیطیهاتنش

های محیطی به مقدار زیادی بستگی به این دارد که مقدار تنش

پایین  یدانیاکسیآنتهای فعال اکسیژن توسط سیستم دفاع گونه

 شودو از طرفی از میزان تولید آنها کاسته  شود داشتهنگه

(Katerova et al., 2012; Daneshmand, 2013 بر همین .)

اساس در ابتدا به تأثیر اشعه فرابنفش بر سازوکارهای آنزیمی و 

شود و سپس پرداخته می یدانیاکسیآنتهای میزان فعالیت آنزیم

 گیرند.بررسی قرار میسازوکارهای غیرآنزیمی مورد 

 

 اثرات اشعه فرابنفش بر سازوکارهای آنزیمی

اشعه فرابنفش بر روی سازوکارهای نوع با تأثیر  رتباطادر 

( بر روی Rasaei, 2018، نتایج تحقیقات رسایی )آنزیمی

 UV-A خفیف هاینشان داد که در اثر اعمال اشعه یفرنگگوجه

در روز(  مترمربعکیلوژول بر  0) UV-Cو همچنین  UV-Bو 

 دیسوپر اکسهای پراکسیداز، کاتالاز و سرعت فعالیت آنزیم

 بیبه ترتدیسموتاز نسبت به شاهد )بدون اعمال اشعه فرابنفش( 

( در Rafinia, 2012همچنین رفیع نیا )یافت.  افزایش و کاهش

و  فرابنفش مطالعات خود گزارش کرد که میزان ترکیبات جاذب
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مانند آسکوربات پراکسیداز،  یدانیاکسیآنتهای فعالیت آنزیم

و یا  UV-Bی کاتالاز و گالایکول پراکسیداز تحت تأثیر اشعه

میزان حساسیت و نوع پاسخ تنش خشکی افزایش نشان دادند. 

فرابنفش در هر یک از مراحل مختلف رشد و نمو  اشعهگیاهان به 

(. Wang et al., 2008گیاه ممکن است تغییر پیدا کند )

سبب افزایش  UV-Bو  UV-Aکه اشعه ها نشان داد بررسی

های افزایش سرعت فعالیت آنزیم جملهمنهای دفاعی سازوکار

ی طوربهپراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز شده است، 

های فعال اکسیژن شده و میزان سبب کنترل یا حذف مؤثر گونه

آسیب به غشاء را توسط این ترکیبات کم و پایداری غشاء سلولی 

اثرات مخربی بر  UV-Cاشعه  کهیدرحالرا در پی داشته است. 

های گیاهچه یدانیاکسیآنتهای سرعت فعالیت آنزیم

(. افزایش سرعت فعالیت Rasaei, 2018داشت ) یفرنگگوجه

در معرض اشعه فرابنفش قبلاً در  اکسیدانآنتیهای آنزیم

 ,.Santos et al) ینیزمبیس زراعی و دارویی مانند گیاهان

و ( Hosseini Sarghein et al., 2012فلفل قلمی )، (2004

گزارش ( Pourakbar and Abedzadeh, 2014) بادرنجبویه

 Hosseiniشده است. حسینی سرقین و همکاران )

Sarghein et al., 2012های خود بر روی فلفل ( طی بررسی

ی اکسیدانآنتیهای قلمی عنوان کردند که فعالیت آنزیم

در تیمار  0و گایکول پراکسیداز 1آسکوربات پراکسیداز

افزایش یافت.  UV-Cو مخصوصاً  UV-Aبا فرابنفش 

سرعت فعالیت آنزیم  UV-Cتحت تأثیر اشعه  نیبنیدرا

 UV-Cو  UV-Aهای اشعه و در اثرگایکول پراکسیداز 

 یتوجهقابلسرعت فعالیت آسکوربات پراکسیداز به طور 

روی فرابنفش بر رسد که پرتوهای به نظر می. ندافزایش یافت

ی دخیل هستند اکسیدانآنتیهای هایی که در سنتز آنزیمژن

دهد و از طرفی تأثیر گذاشته و رونویسی آنها را افزایش می

 عنوانبههای فعال اکسیژن ید گونهممکن است با تحریک تول

های فوق را افزایش سیگنالی عمل نماید که فعالیت آنزیم

دهد که دزهای اشعه فرابنفش به د نشان میراین موادهد. 

های کند و موجب تحریک مکانیزممانند واکسن عمل می

 های احتمالی بعدیشود و گیاه را در برابر تنشآنزیمی می

 نماید.آماده می آبیمانند کم

                                                           
1. Ascorbate peroxidase (APX) 
2. Guaiacol peroxidase (GPOX) 

 اثرات اشعه فرابنفش بر سازوکارهای غیرآنزیمی

غیرآنزیمی گیاه در شرایط  سازوکارهای جزء کاروتنوئیدها

های منظور مقابله با تنشباشند. گیاه بههای محیطی میتنش

 ازآنجاکهدهد. اکسیداتیو، محتوای این رنگدانه را افزایش می

کلروپلاستی و دیگر  یغشاءهاکاروتنوئیدها نقش مؤثری در حفظ 

تواند منجر به فتوسنتزی دارند، پس کاهش آن می یغشاءها

های فتوسنتزی در گیاه کاهش، کند و یا متوقف شدن فعالیت

 Khaliliخلیلی و همکاران ) (. در این مورد،Saleh, 2007گردد )

et al., 2019 گزارش کرد که تابش اشعه )UV-A  9به مدت 

درصدی مقدار کاروتنوئیدها در گیاه درمنه  00روز سبب افزایش 

( Ibañez et al., 2017ایبانز و همکاران )کوهی شد. همچنین 

بیان کردند که کاربرد اشعه  یفرنگگوجهدر مطالعه ارقام 

سبب افزایش محتوای کاروتنوئیدها در برگ  UV-Bفرابنفش 

 Aghaiezadehهمکاران )زاده قوشچی و گردید. آقایی

Ghoushchi et al., 2015 در مطالعات خود بر روی ذرت )

فقط  موردمطالعهگزارش کردند که از بین صفات فیزیولوژیک 

محتوای کاروتنوئیدها در گیاهان تحت تنش اشعه فرابنفش 

نسبت به گیاهان شاهد )بدون تنش فرابنفش( افزایش یافت. 

محتوای کاروتنوئیدها در اغلب تأثیر اشعه فرابنفش در افزایش 

گیاهان به اثبات رسیده است که این مورد در ارتباط با نقش آن 

در حفاظت از ساختارهای فتوسنتزی در برابر اثرات مضر و 

 Balouchi et al., 2008; Salamaباشد )مخرب این اشعه می

et al., 2011; Piri et al., 2011; Prado et al., 2012.)  

، هاآنتوسیانینعلاوه بر کاروتنوئیدها ترکیبات دیگری مثل 

در زمره سازوکارهای غیرآنزیمی  هافنولیک و فلاونوئیدترکیبات 

ها در محافظت گیاه در برابر نقش کلیدی آنتوسیانینگیرند. جای می

بر اساس نتایج  (. Gao, 2004تنش اکسیداتیو ثابت شده است )

( محتوای Rasaei, 2018رسایی )بدست آمده از تحقیقات 

و  UV-Aفرابنفش  خفیفهای ها در اثر اعمال اشعهآنتوسیانین

UV-B و همچنین UV-C  افزایش یافت. احتمالاً افزایش محتوای

های یکی از سازوکار عنوانبهها تحت شرایط فرابنفش آنتوسیانین

 ,.Ghanati et alقناتی و همکاران )گیرد. دفاعی در گیاه صورت می

( بر این عقیده هستند که افزایش مقدار آنتوسیانین و فلاونوئید 2006

دهنده راهبرد دفاعی گیاه در برابر پرتوهای فرابنفش در گیاه نشان

در این مورد ی این ترکیبات است. اکسیدانآنتیخواص  بهباتوجه

توسط  هاآنتوسیانینهای بیوسنتز گزارش شده است که بیان ژن
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عنوان اشعه فرابنفش به کهیطوربهشود فرابنفش تنظیم میاشعه 

 تأثیرگذار است هاآنتوسیانینیک محرک محیطی بر محتوای 

(Wang et al., 2009; Guo and wang, 2010; Li et al., 

(. از طرفی، ترکیبات فنیل پروپانوئیدی مانند مشتقات 2014

ها، فلاوونهیدروکسی سینامیک اسید و فلاونوئیدهایی مانند 

د نشوها باعث جذب اشعه فرابنفش میها و نیز آنتوسیانینفلاوونول

(Hoque and Remuss, 1999 تجمع بالای این ترکیبات و .)

ها در اپیدرم و یا واکوئل گیاهانی که در معرض اشعه فرابنفش رنگیزه

های گیاهی در برابر این تنش محسوب اند، از جمله پاسخواقع شده

ها از ترکیبات فنولی (. آنتوسیانینBuer et al., 2010شود )می

مشتق شده از مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها هستند. پس تحت تأثیر 

و آنزیم کالکون  1لیازنیاآلانین آمواشعه فرابنفش فعالیت آنزیم فنیل

افزایش  ،که هر دو نقش اساسی در بیوسنتز فلاونوئیدها دارند 0سنتاز

، که (Liu, 2012; Liu et al., 2013; Liu et al., 2015)یابد می

گردد و به طور به طور مستقیم سبب افزایش فلاونوئیدها می

را در پی دارد که هر دو این  هاآنتوسیانینغیرمستقیم افزایش 

 Gould etترکیبات خاصیت فیلتر کردن اشعه فرابنفش را دارند )

al., 2008 .) 

فرابنفش تغییراتی را در در واقع کاربرد دزهای پایین اشعه 

ها ایجاد های ثانویه مثل ترکیبات فنولیک و فلاونوئیدمتابولیت

های کند که نقش این ترکیبات، حفاظت از گیاه در مقابل تنشمی

، در این راستا(. Katerova and Prinsen, 2008باشد )محیطی می

( اعلام کردند که Ranjbar and Mousavi, 2018رنجبر و موسوی )

 UV-B (6با اشعه فرابنفش در برگ کاهو ها تراکم آنتوسیانین

 روز( 52به مدت  کیلوژول بر مترمربع 52/7ساعت در روز با شدت 

صورت ترکیبی با کادمیوم افزایش یافت. نوری و همکاران و یا به

(Noori et al., 2012طی بررسی ) های خود روی یونجه تاجی بیان

فیتوشیمیایی شامل تغییر در نوع و تعداد کردند که ایجاد تغییرات 

 UV-Cهای دفاعی گیاه در برابر پرتوی فلاونوئیدها، جزو واکنش

( در Daeihassani et al., 2017است. دایی حسنی و همکاران )

دقیقه در روز با شدت  UV-C (5بررسی تأثیر تنش اشعه فرابنفش 

های مختلف بر پاسخروز(  10به مدت  کیلوژول بر مترمربع 10

باعث  UV-Cفیزیولوژیک در گیاه تربچه بیان کردند که پرتوی 

فرابنفش  افزایش میزان فنول کل، آمینواسید کل و ترکیبات جاذب

                                                           
1. Phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 
2. Chalcone synthase (CHS) 

افزایش مقاومت به همچنین  ها و فلاونوئیدها شد.آنتوسیانینمانند 

ی غیر آنزیمی اکسیدانآنتیهای تنش شوری همراه با تجمع سیستم

مشاهده شده است  UV-Cدر بذرهای کاهو پرایم شده با اشعه 

(Ouhibi et al., 2014.)  

های ها و پروتئینآمینسنتز پلی فرابنفش های خفیفاشعه

های دفاعی طبیعی در گیاه که قسمتی از سیستم 5شوک حرارتی

شوند که کنند. این ترکیبات سبب میهستند را نیز فعال می

تحقیقات نشان . های بعدی محافظت شوندگیاهان در مقابل تنش

های اشعه فرابنفش باعث سنتز پروتئین اعمالداده است که 

ها از طریق ترمیم شود که این پروتئینبه تنش می دهندهپاسخ

ند نک، گیاه را در شرایط تنش مقاوم میدهیدبیآسهای مولکول

(Casati et al., 2005 .)بیان  برخی از محققین طارتبادراین

)کمتر از یک میکرو مول بر  UV-Bکردند که دزهای پایین 

رساند بلکه آسیب نمی DNAدر ثانیه( ضمن اینکه به  مترمربع

 0فتومورفوژنیکهای پاسخهای حفاظتی و سبب تحریک واکنش

های محیطی شود که بر افزایش مقاومت گیاه به انواع تنشمی

 ;Ballare´ et al., 1991; Kim et al., 1998) تأثیرگذار است

Boccalandro et al., 2001; Suesslin and Frohnmeyer, 

ها هستند که ها گروهی از پروتئیندهیدرین، نیبنیدرا. (2003

ها در تنظیم اسمزی، حفظ پایداری چپرون عنوانبه

و ها ها، پروتئینها در پروتوپلاسم، پایداری وزیکولماکرومولکول

 Poulsonساختار غشایی تحت شرایط تنش نقش اساسی دارند )

et al., 2006.)  پس افزایش این ترکیب در کاهش خسارات

 .ناشی از تنش مهم و کلیدی است

 

 صفات فیزیولوژیكیاثرات اشعه فرابنفش بر 

صفات نتایج متفاوتی در مورد تأثیر اشعه فرابنفش بر 

، های فتوسنتزیرنگدانهمحتوای  جملهمنفیزیولوژیکی مختلف 

 فتوشیمیایی کارایی برگ، حداکثر آب نسبی محتوای

بدست آمده است سلولی و غیره  غشاء ، پایداریII فتوسیستم

گیرد و به طور خلاصه نتایج به تفکیک مورد بررسی قرار می که

 0و  5، 0تحقیقات برخی از محققین در این زمینه در جداول 

 ارائه شده است.

                                                           
3. Heat shock proteins (HSPs) 
4. Photomorphogenic responses 
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های های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی و راهبردهای تعدیلی و مکانیسمهای زیستی، اجزای سلولی و پاسخاثر پرتو فرابنفش بر روی مولکول -0شکل 

 (Häder et al., 2015ترمیمی )

Figure 1- Effect of ultraviolet radiation on biological molecules, cellular components and physiological and biochemical responses 

and modulation strategies and restorative mechanisms (Häder et al., 2015) 

 

خانی ساری ،فتوسنتزی هایرنگیزهدر ارتباط با 

(Sarikhani, 2014 طی بررسی )دریافت که تابش  نعناع فلفلی

به  در ثانیه مترمربعمیکرو مول بر  2/7با شدت  UV-Aاشعه 

و کل  a ،bمحتوای کلروفیل تأثیری بر ساعت  0و  1مدت 

 0به مدت اشعه فوق ولی تابش  نداشته و سبب کاهش آنها نشد

به ترتیب به  و کل a ،bمحتوای کلروفیل ساعت سبب کاهش 

همچنین درصد نسبت به شاهد شد.  2/20و  9/01، 8/29میزان 

های فتوسنتزی در گیاه آرتیشو با تابش اشعه کاهش رنگدانه

UV-A  ساعت توسط شاهبداغلو و همکاران  0و  0، 1به مدت

(Shahbodaghlo et al., 2017 .گزارش شده است )کهیدرحال 

( Nuñez-Olivera et al., 2006اولیورا و همکاران )-نونز

دریافتند که محتوای کلروفیل و کاروتنوئیدها در انگور تیمار شده 

 Ranjbarرنجبر و موسوی ) ،افزایش یافت. در مقابل UV-Bبا 

and Mousavi, 2018 در بررسی اثر تیمارهای اشعه )UV-B  و

کادمیوم بر صفات فیزیولوژیک گیاه کاهو گزارش کردند که در 

گیاهان قرار گرفته در معرض اشعه فرابنفش، محتوای 

به طور  bو  aهای های فتوسنتزی مخصوصاً کلروفیلرنگدانه

 ,Ormrod and Haleچشمگیری کاهش یافت. ارمرود و هاله )

زاده ایی( و آقLutz et al., 2005(، لوتز و همکاران )2000

 ,.Aghaiezadeh Ghoushchi et alقوشچی و همکاران )

های فتوسنتزی را تحت تأثیر اشعه ( نیز کاهش رنگدانه2015

نتایج تحقیقات  ،ارتباطدراینفرابنفش در گیاه بیان کردند. 

های ( نشان داد که تحت تأثیر طیفRasaei, 2018رسایی )

های در برگکل  و a ،bمختلف فرابنفش محتوای کلروفیل 

برای کلروفیل کل بین شاهد  حالنیبااکاهش یافت.  یفرنگگوجه

و اختلاف آماری وجود نداشت  UV-Bو  UV-Aفرابنفش اشعه و 
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کمترین میزان صفت فوق را به خود اختصاص داد. از  UV-Cاشعه 

ها و توان به تخریب رنگدانههای فتوسنتزی میعلل کاهش رنگدانه

بیوسنتز آنها تحت اشعه فرابنفش اشاره کرد جلوگیری از مسیرهای 

(Noori et al., 2012 تحقیقات دایی حسنی و همکاران .)

(Daeihassani et al., 2017 بر روی تربچه نشان داد که میزان )

و کل(، محتوای قندها و  a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل رنگیزه

این کاهش یافت.  UV-Cهای محلول در اثر اعمال اشعه پروتئین

احتمالاً ت آمده است سکه از تحقیقات گوناگون بد نتایج متفاوت

 اما ،نوع گیاه و پرتوی فرابنفش مورد استفاده باشد خاطربه

های فتوسنتزی رنگدانه براثرات مخربی  UV-Cاشعه  طورکلیبه

 دارد. UV-Bو  UV-A هاینسبت به اشعه

به معنی توانایی برگ در  1محتوای بالاتر آب نسبی برگ

حفظ مقادیر بیشتر آب در شرایط تنش است. محتوای نسبی آب 

بالاتر برگ ممکن است از طریق قابلیت تنظیم اسمزی و یا 

نتایج توانایی ریشه در جذب آب حاصل شود. در این مورد، 

( Hagihosseinlo et al., 2016حاجی حسینلو و همکاران )

محتوای نسبی آب برگ در تنش  روی گیاه کدو نشان داد که

در مقایسه با تنش خشکی بیشتر  UV-Bتوأم خشکی و اشعه 

طی تحقیقات ( Poulson et al., 2006بود. پولسون و همکاران )

اثرات  UV-Bنشان دادند که اشعه فرابنفش در محدوده خود 

در کند. خشکی را از طریق کاهش هدر روی آب گیاه تعدیل می

( طی تحقیقات خود بر روی Rafinia, 2012رفیع نیا )مقابل، 

یونجه گزارش کرد که محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش 

و یا ترکیب دو تنش نسبت به  UV-Bخشکی، تحت تأثیر اشعه 

 ,Rasaeiبر اساس نتایج رسایی ) گیاهان شاهد کاهش یافت.

مشخص شد که در شرایط آبیاری کامل کاربرد اشعه ( 2018

UV-A  وUV-B  سبب افزایش  کیلوژول بر مترمربع 0به میزان

آبی در شرایط تنش کم کهیدرحال ،محتوای نسبی آب برگ شد

سبب کاهش محتوای با همین میزان انرژی  UV-Cکاربرد اشعه 

نسبت به شاهد شد. این امر مؤید  یفرنگگوجهنسبی آب برگ 

این مطلب است که در شرایط عدم محدودیت رطوبتی، اعمال 

بر محتوای نسبی آب برگ  UV-Bو  UV-Aپرتوی خفیف 

اثر  UV-Cآبی، اعمال پرتوی مثبت است ولی در شرایط تنش کم

به دلیل شدت  UV-Cاشعه احتمالاً . فوق داردمضری بر صفت 

                                                           
1. Relative water content (RWC) 

و خروج آب و مواد معدنی از سلول و خسارت باعث تخریب غشاء 

شود، پس در نتیجه در نتیجه کاهش محتوای نسبی آب برگ می

اینکه در  بهباتوجه. گرددباعث کاهش پایداری غشاء سلولی می

یابد و آبی، میزان آب در دسترس گیاه تقلیل میشرایط تنش کم

های فرابنفش نسبت به بقیه اشعه UV-Cاز سوی دیگر اشعه 

پرانرژی تر است و ممکن صدماتی را به ی طول موج کوتاه و دارا

غشاءهای سلولی وارد کند. پس ترکیب این دو عامل منجر به 

گردد و تقلیل محتوای نسبی های چشمگیری در گیاه میآسیب

 آب برگ را در پی خواهد داشت. 

 نیترمهمیکی از ، IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

نتایج حاصل  در بررسی بازده فتوسنتزی است.های مؤثر شاخص

که حداکثر ( نشان داد Rasaei, 2018از تحقیقات رسایی )

در شرایط آبیاری کامل و  IIکارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

-UVو  UV-Aاشعه فرابنفش و تابش )شاهد( تحت عدم تابش 

B  کمترین میزان آن در شرایط تنش  کهدرحالیبدست آمد

حاصل شد. با توجه به اینکه در شرایط  UV-Cآبی و تابش کم

آبیاری مطلوب شرایط فیزیولوژیکی و رشدی گیاه مطلوب است 

به مانند یک محرک  UV-Bو  UV-Aاحتمالاً پرتوی خفیف 

حداکثر کارایی فتوشیمیایی افزایش عمل کرده که این امر در 

مؤثر بوده ولی در شرایط تنش رطوبتی تابش  IIفتوسیستم 

نوع و خاصیت این طول موج اثرات  خاطربه UV-Cپرتوی 

و  UV-Aخفیف  اشعه پرتویکرده است.  دوچندانخسارت را 

UV-B که این امر  داردها تأثیر مثبت بر روی گشودگی روزنه

و افزایش فعالیت  دکربنیاکسیدسبب افزایش دسترسی گیاه به 

و افزایش کارایی سیستم  0اکسیژناز-آنزیم رابیسکو کربوکسیلاز

در  UV-Bو  UV-Aاشعه  همچنینو  شودمیفتوسنتزی گیاه 

شرایط آبیاری مطلوب منجر به افزایش محتوای کلروفیل و 

پس ظرفیت فتوسنتزی افزایش یافته و  گرددمیکاروتنوئیدها 

نسبت به  IIکارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  به افزایشمنجر 

-Rahimzadehزاده کاروانسرا )تحقیقات رحیم. شودمیشاهد 

Karvansara, 2019 نشان داد که اشعه )UV-B  سبب کاهش

در چغندرقند شد که افزایش  IIفتوسیستم کارایی فتوشیمیایی 

 کیلوژول بر مترمربع 106/9به  200/5شدت تشعشع فوق از 

  .درصدی صفت فوق گردید 50موجب کاهش 

                                                           
2. Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase (Rubisco) 
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 گیاه عملکردو  بیوشیمیایی، بر صفات فیزیولوژیکی Aفرابنفش ه اشع اثرات مثبت و منفی -2 جدول

Table 2- Effects of positive and negative of UV-A ray on characteristics of physiological, biochimical and plant yield 

نوع 

 اشعه
Ray 

type 

طول موج 

 (نانومتر)
Wavelength 

(nm) 

 شدت
Intensity 

 زمانمدت

 قرارگیری
Duration of 

placement 

 رشدی مرحله
Developmental 

stage 

 نوع گیاه
Plant type 

 اثرات
Effects 

 منبع
Reference 

UV-A 380 22.75 V/m 
20 min/day 
(for 8 day) 

پس از پهن شدن 
دومین برگ سه 

 ایبرگچه
After spreading 
the second leaf 

 سویا
(Glycine 

max L.) 

عدم تأثیر بر محتوای کاروتنوئید و  -
 و کل. a ،bکلروفیل 

عدم تأثیر بر محتوای فلاونوئید و  -
 آنتوسیانین.

جاذب اشعه عدم تأثیر بر ترکیبات  -
 فرابنفش در برگ.

Enteshari et 
al., 2005 

UV-A - 18.9 
.day2KJ/m 

For 15 day 
 رشد رویشی

Vegetative 
growth 

 فلفل قلمی
(Capsicum 

longum) 

 اندام ها )درکاهش میزان پروتئین -
 ریشه(. و هوایی

 آسکوربات آنزیم افزایش فعالیت -
 پراکسیداز.

Hosseini 
Sarghein et 

al., 2012 

UV-A 362 - 20 min/day 
(for 12 day) 

 رشد رویشی

Vegetative 
growth 

 بامیه
(Hibiscus 

esculentus 

L.) 

عدم تأثیر بر صفات مرفولوژیکی و  -
 فیزیولوژیکی گیاه.

Kargar 
Khorrami et 

al., 2013 

UV-A 
+ 

نور 
 خورشید

365 7.5 
.s2uM/m 

4 h/day گیاهچه 

Seedling 

 نعناع فلفلی
(Mentha 

piperita) 

کاهش سطح برگ و محتوای  -
 .و کل a ،bکلروفیل 

افزایش ترکیبات فنلی و محتوای  -
 اسانس.

Sarikhani, 
2014 

UV-A 
+ 

نور 
 خورشید

360 - 4 h/day (for 
40 day) 

 گیاهچه

Seedling 

 آرتیشو
(Cynara 

scolymus L.) 

 کاهش وزن تر و خشک گیاه. -
 .و کل a ،bکلروفیل کاهش  -
 کاهش میزان سینارین برگ. -

و  ، فلاونوئیدافزایش محتوای فنل کل -
 اکسیدانی.ظرفیت آنتی

Shahbodaghlo 
et al., 2017 

 
 وژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد گیاهبر صفات فیزیول Bفرابنفش ه اثرات مثبت و منفی اشع -3جدول 

Table 3- Effects of positive and negative of UV-B ray on characteristics of physiological, biochimical and plant yield 

نوع 

 اشعه
Ray 

type 

طول موج 

 (نانومتر)
Wavelength 

(nm) 

 شدت
Intensity 

 زمانمدت

 قرارگیری
Duration of 

placement 

 رشدی مرحله
Developmental 

stage 

 نوع گیاه
Plant type 

 اثرات
Effects 

 منبع
Reference 

UV-B 312 21.15 V/m 
20 min/day 
(for 8 day) 

پس از پهن شدن 
دومین برگ سه 

 ایبرگچه
After spreading 
the second leaf 

 سویا
(Glycine max 

L.) 

عدم تأثیر بر محتوای  -
 .کل کاروتنوئید و کلروفیل

افزایش محتوای فلاونوئید و  -
 آنتوسیانین.

افزایش ترکیبات جاذب اشعه  -
 فرابنفش در برگ.

Enteshari et 
al., 2005 

UV-B - - 60 min/day 

ابتدای سنبله رفتن 
 تا آخر گلدهی

Start heading to 
end of 

flowering 

 گندم دوروم
(Triticum 

turgidum L.) 

 و کل. a ،bکاهش کلروفیل  -
افزایش میزان آنتوسیانین، فلاونوئید  -

 و کاروتنوئید.

Balouchi et 
al., 2008 

UV-B 312 - 20 min/day 
(for 12 day) 

 رشد رویشی

Vegetative 
growth 

 بامیه
(Hibiscus 

esculentus 

L.) 

برگ، ساقه و خشک کاهش وزن تر  -
 و ریشه.

 و کاروتنوئید. aکاهش کلروفیل  -
کاهش محتوای پروتئین و قندهای  -

 محلول.

Kargar 
Khorrami et 

al., 2013 

UV-B 280-315 
7.35 

.day2KJ/m 
6 h/day (for 

30 day) 

 گیاهچه

Seedling 

 کاهو
(Lactuca 

sativa) 

کاهش سرعت فتوسنتز، هدایت  -
ای، شدت تنفس و تراکم روزنه

 آنتوسیانین.

Ranjbar and 
Mousavi, 

2018 
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 3ادامه جدول 

Table 3 continuation 
نوع 

 اشعه
Ray 
type 

طول موج 

 (نانومتر)
Wavelength 

(nm) 

 شدت
Intensity 

 زمانمدت

 قرارگیری
Duration of 
placement 

 رشدی مرحله
Developmental 

stage 

 نوع گیاه
Plant type 

 اثرات
Effects 

 منبع
Reference 

UV-B 312 - 
20 min/day 
(for 15 day, 

a day in 
between) 

 6پس از مرحله 
 برگی

After the 6 
leaves stage 

 بادرنجبویه
(Melissa  

officinalis L.) 

طول ساقه و ریشه و وزن تر کاهش  -
 و خشک گیاه.

افزایش میزان پراکسید هیدروژن و  -
آلدئید در ساقه و محتوای مالون دی

 ریشه.
های گایکول افزایش فعالیت آنزیم -

پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و 
 کاتالاز در ساقه و ریشه.

Pourakbar 
and 

Abedzadeh, 
2014 

UV-B - - 20 min/day 
(for 15 day) 

رشد رویشی )پس 
 برگی( 6از 

Vegetative 
growth (after 
the 6 leaves 

stage) 

 بادرنجبویه
(Melissa 

officinalis L.) 

های فتوسنتزی کاهش میزان رنگیزه -
(، میزان اروتنوئیدو ک a ،bکلروفیل )

 های محلول.قندها و پروتئین
آلانین افزایش میزان فعالیت فنیل -

 ترکیبات جاذب فرابنفش.آمونیالیاز و 

Pourakbar 
and 

Abedzadeh, 
2015 

UV-B 312 - 1 h/day (for 
14 day) 

 رشد رویشی

Vegetative 
growth 

 کتان
(Linum 

usitatissimum 

L.) 

های کاهش میزان رنگدانه -
فتوسنتزی، میزان قند محلول و میزان 

پروتئین محلول )در اندام هوایی و 
 ریشه(.

آلدئید و مالون دیافزایش میزان  -
جمله اکسیدانی منهای آنتیآنزیم

آسکوربات پراکسیداز، گایکول 
 پراکسیداز )در اندام هوایی و ریشه(.

Shiati et al., 
2016 

UV-B - 25 
2uV/cm 

60 min/day 

ابتدا تا اواخر 
 گلدهی

From 
beginning to 

end of 
flowering 

 کلزا پاییزه
(Brassica 

napus L.) 

تعداد خورجین در بوته، کاهش  -
تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه 

 و عملکرد دانه.
 کاهش عملکرد روغن. -

کاهش عملکرد کوانتومی فتوسیستم  -
II. 

افزایش میزان فلاونوئید و  -
 آنتوسیانین.

Tohidi 
Moghadam et 

al., 2016 

UV-B - 9.126 
.day2KJ/m 

For 7 day 
 رشد رویشی

Vegetative 
growth 

 چغندرقند
(Beta 

vulgaris) 

کاهش ارتفاع و وزن تر و خشک  -
 اندام هوایی.

کاهش سرعت فتوسنتز، محتوای  -
های کلروفیل نسبی، رنگدانه

فتوسنتزی، محتوای قندهای محلول و 
 .IIکارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

افزایش مقدار فلاونوئیدها و ترکیبات  -
 فنلی کل.

های آنزیمافزایش فعالیت  -
ها اکسیدانی، محتوای بتائینآنتی

)بتانین و بتاگزانتین(، محتوای 
های سازگار، پروتئین کل، اسمولیت

محتوی پرولین، گلایسین بتائین و 
 اسیدهای آمینه آزاد.

 DNAسبب هیچگونه شکستی در  -

نشد ولی موجب تغییر الگوی 
 ها شد.الکتروفورتیکی پروتئین

Rahimzadeh-
Karvansara, 

2019 
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 بر صفات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکرد گیاه Cفرابنفش ه اثرات مثبت و منفی اشع -0جدول 

Table 4- Effects of positive and negative of UV-C ray on characteristics of physiological, biochemical and plant yield 

نوع 
 اشعه
Ray 
type 

 طول موج 
Wavelength 

(nm) 

 شدت
Intensity 

 زمانمدت
 قرارگیری

Duration of 
placement 

 رشدی مرحله
Developmental 

stage 

 نوع گیاه
Plant type 

 اثرات
Effects 

 منبع
Reference 

UV-C 254 22.66 V/m 
3 min/day 
(for 4 day) 

پس از پهن شدن 
دومین برگ سه 

 ایبرگچه
After spreading 
the second leaf 

 سویا
(Glycine max 

L.) 

کاهش محتوای کاروتنوئید و  -
 و کل. a ،bکلروفیل 

افزایش مقدار فلاونوئید و  -
 آنتوسیانین.

افزایش ترکیبات جاذب اشعه  -
 فرابنفش در برگ.

Enteshari et 
al., 2005 

UV-C - - 60 min/day 

ابتدای سنبله رفتن 
 تا آخر گلدهی

Start heading to 
end of 

flowering 

 گندم دوروم
(Triticum 

turgidum L.) 

 و کل. a ،bکاهش کلروفیل  -
کاهش محتوای فلاونوئید و  -

 کاروتنوئید.
 افزایش میزان آنتوسیانین. -

Balouchi et 
al., 2008 

UV-C - 17.2 
.day2KJ/m 

For 8 day 
 رشد رویشی
Vegetative 

growth 

 فلفل قلمی
(Capsicum 

longum) 

 اندام ها )درکاهش میزان پروتئین -
 ریشه( و قندهای محلول )در و هوایی

 هوایی(. اندام
آلدئید و افزایش میزان مالون دی -

 اکسیدان بویژهآنتی هایآنزیم فعالیت
 گایکول پراکسیداز و آسکوربات

 پراکسیداز.

Hosseini 
Sarghein et 

al., 2012 

UV-C 254 - 10 min/day 
(for 12 day) 

 رشد رویشی
Vegetative 

growth 

 بامیه
(Hibiscus 

esculentus 
L.) 

کاهش طول و وزن تر و خشک  -
 ریشه و ساقه.

کاهش وزن تر، خشک و سطح برگ  -
 و صفات مرفولوژیکی برگ.

های فتوسنتزی کاهش میزان رنگیزه -
(، محتوای اروتنوئیدو ک a ،bکلروفیل )

 پروتئین و قندهای محلول.

Kargar 
Khorrami et 

al., 2013 

UV-C - 17.2 
.day2KJ/m 

8 min/day 
(for 15 day, 

a day in 
between) 

 6پس از مرحله 
 برگی

After the 6 
leaves stage 

 بادرنجبویه
(Melissa  

officinalis L.) 

کاهش طول ساقه و ریشه و وزن تر  -
 و خشک گیاه.

افزایش میزان پراکسید هیدروژن و  -
آلدئید در ساقه و محتوای مالون دی

 ریشه.
های گایکول افزایش فعالیت آنزیم -

پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و 
 کاتالاز در ساقه و ریشه.

Pourakbar 
and 

Abedzadeh, 
2014 

UV-C - 40 
2uV/cm 

60 min/day 

ابتدا تا اواخر 
 گلدهی
From 

beginning to 
end of 

flowering 

 کلزا پاییزه
(Brassica 

napus L.) 

کاهش تعداد خورجین در بوته،  -
تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه 

 و عملکرد دانه و عملکرد روغن.
کاهش عملکرد کوانتومی فتوسیستم  -

II. 
افزایش میزان فلاونوئید و  -

 آنتوسیانین.

Tohidi 
Moghadam et 

al., 2016 

UV-C 254 212 KJ/m 3 min/day 
(for 14 day) 

 رشد رویشی
Vegetative 

growth 

 تربچه
(Raphanus 

sativus L.) 

کاهش وزن خشک ساقه و ریشه و  -
 سطح برگ.

 و کل. a ،bکاهش کلروفیل  -
کاهش میزان قندهای محلول و  -

 میزان پروتئین.
افزایش مقدار کاروتنوئید، فلاونوئید و  -

 آنتوسیانین.
افزایش میزان فنل کل، پرولین و  -

 اسیدهای آمینه آزاد.

Daeihassani 
et al., 2017 

UV-C - 22 KJ/m 
3 min/day 
(for 3 day) 

 برگی 2-0
4-5 leaves satge 

 فرنگیگوجه
(Solanum 

lycopersicum 
L.) 

محتوای آب نسبی برگ،  کاهش -
 وزن خشک شاخساره و سطح برگ.

Rasaei et al., 
2020 
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تحت  IIوسیستم ـایی فتـی فتوشیمیـارایـکاهش در میزان ک

خاطر این است که به (UV-Cهای فـرابنفش )مخصوصاً اشعه

های فعال اکسیژن تولید بیش از حد گونهباعث  UV-Cاشعه 

 اندتخریب غشاء به ویژه غشاء تیلاکوئیدی شدهشده و آنها باعث 

 گشتهکاهش فتوسنتز و کاهش انتقال الکترون سبب  امرکه این 

و کاهش کارایی فتوشیمیایی  mFاست که پیامد آن کاهش 

این بخاطر تأثیر مخرب و منفی  همچنیناست و  IIفتوسیستم 

. است IIدر فتوسیستم  2Dو  1Dهای بر روی پروتئین اشعه

( و Olsson et al., 2000ارتباط، اولسن و همکاران )دراین

 ,.Tohidi Moghadam et alتوحیدی مقدم و همکاران )

( بیان کردند که کاهش در میزان کارایی فتوشیمیایی 2016

دهنده آسیب به تحت اشعه فرابنفش نشان IIفتوسیستم 

است و با تخریب  IIدر فتوسیستم  2Dو  1Dهای پروتئین

کلروفیل، ممکن است منجر به کاهش بازده کوانتومی و یا افت 

ها، رابطه ت فتوسنتزی در گیاه شود. برخی از پژوهشظرفی

متقابل بین تنش خشکی و پرتوهای فرابنفش را در گیاهان ثابت 

توانند شدت تنش خشکی کرده است به طور مثال این پرتوها می

را در گیاهان از طریق کاهش میزان از دست دادن آب گیاه با 

به تأخیر  ای و سطح برگ، کاهش داده وکاهش هدایت روزنه

طورکلی مطالعه ، بهنیبنی(. دراNogues et al., 1998بیندازند )

روند فتوسنتز و فلورسانس کلروفیل در کنار وضعیت آبی و 

تواند می های محیطیپایداری غشاء سلولی در شرایط تنش

های فیزیولوژیک مناسبی را برای محققین در توجیه رفتار دیدگاه

 فراهم سازد.ش گیاهان در مواجهه با تن

ی سلولی یکی از اجزای مهم سلول هستند که نقش غشاءها

بیان شده که حفظ کلیدی در فرایندهای متابولیسمی دارند. 

ای از وجود ها طی شرایط تنش، نشانهپایداری غشاء در اندامک

 ,.Ramak et alهای کنترلی در تحمل به تنش است )سازوکار

مختلف فرابنفش بر روی های در مورد تأثیر اشعه(. 2015

پایداری غشاء سلولی نتایج متفاوتی به دست آمده است، 

( مؤید این مطلب Rasaei, 2018های رسایی )بررسی کهطوریبه

کاهش یافت  UV-Cبود که پایداری غشاء سلولی در اثر اشعه 

شاهد  و همچنین UV-Bو  UV-Aفرابنفش ولی بین اشعه 

ای که اشعه UV-Cاشعه فرابنفش وجود نداشت. احتمالاً  یاختلاف

بر یکپارچگی غشاء  استهای کوتاه و پر انرژی طول موج با

گذاشته و سبب تجزیه غشاء و در نهایت نشت منفی سلولی تأثیر 

مهدویان و در تحقیق دیگری، مواد درون سلولی شده است. 

( در بررسی اثر طول Mahdavian et al., 2006همکاران )

زنی و پارامترهای رشدی ه فرابنفش بر جوانههای مختلف اشعموج

باری بر رشد نقش زیان UV-Aگیاه فلفل عنوان کردند که اشعه 

اثرات  UV-Cو  UV-Bهای که اشعهگیاه فوق ندارد درحالی

حسینی سرقین و همکاران  از سویی،باری دارند. مخرب و زیان

(Hosseini Sarghein et al., 2012 بیان کردند که ) حساسیت

در است.  UV-Aبیشتر از  UV-Cی گیاه فلفل قلمی به اشعه

پرایمینگ بذر با استفاده از تحقیق دیگری اظهار شده که حتی 

 غشاء پایداری ،تواند رشدمی UV-Bو  UV-A های پاییندز

 کل، تر )مانند وزن و برخی از صفات فیزیولوژیکی سلولی

را  کل( کلروفیل ایمحتو و ساقه ارتفاع برگ، آب نسبی محتوای

 Jalali-Honarmandهای نخود فرنگی بهبود بخشد )در گیاهچه

et al., 2015.) 

 

 های رشد گیاهیکنندهتنظیماثرات اشعه فرابنفش بر 

های علاوه بر تأثیر اشعه فرابنفش بر صفات فیزیولوژیکی و فعالیت

دهد که این اشعه بر بیوشیمیایی، برخی از تحقیقات نشان می

کاتروا  کهیطوربهاست.  اثرگذاررشد گیاهی نیز  یهاکنندهمیتنظ

( دریافتند که Katerova and Prinsen, 2008و پرینسن )

سبب  UV-Bاز اشعه  کیلوژول بر مترمربع 5/15و  0/0تابش 

 قرارگرفتن نی؛ بنابراشودافزایش غلظت اکسین در گیاه نخود می

باعث افزایش  گیاهان در معرض دزهای پایین اشعه فرابنفش

-ها در شرایط تنش میو میزان زنده ماندن سلول یتقسیم سلول

همچنین صادقی و همکاران (. Casati et al., 2005شود )

(Sadeghi et al., 2010طی بررسی ) های خود گزارش کردند

تحریک تولید  منظوربهرا، وهئوای آلکه در کشت درون شیشه

استفاده کرد و از این  UV-Cتوان از اشعه شاخساره بیشتر می

 شود.های بیشتری تولید میطریق شاخساره

 

اثرات اشعه فرابنفش بر کاهش اثرات مخرب تنش 
 آبیکم

اشعه  کنشبرهمنتایج متفاوتی در مورد  ،های مختلفدر بررسی

این اثرات متفاوت  .آبی گزارش شده استو تنش کم فرابنفش

احتمالاً در ارتباط با گونه، شرایط آزمایش و تنش اعمال شده 

(. اثر تنش خشکی و اشعه Conner et al., 2002باشد )می
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گیاه  یبسته به شدت تنش، مدت تنش و مرحله رشد فرابنفش

سبب  فرابنفشدر مواردی تابش اشعه  کهیطوربهمتفاوت است. 

و در برخی دیگر  شودآبی میافزایش مقاومت گیاه به تنش کم

 افزایش مقاومت در احتمالاً. گرددنیز سبب حساسیت گیاه می

باشد های اجتناب و تحمل در گیاه میی افزایش سازوکارنتیجه

(Bandurska et al., 2013) .براوو و همکاران ، کهطوریبه

(Bravo et al., 2012 نشان دادند که تیمار )با  فرنگیگوجه

و فنول را  اکسیدانآنتیداری محتوای بطور معنی UV-Cاشعه 

ی در مقایسه با شاهد افزایش داد که این افزایش در نتیجه

باشد. از طرفی، تولید مسیرهای بیوسنتز فنولیک می شدنفعال

در واکنش به  حرارتیهای شوک هایی مشابه با پروتئینپروتئین

دهد که تابش اشعه های لوبیا، نشان میدر گیاهچه UV-Bاشعه 

UV-B تواند تحمل به تنش دمای بالا را تحریک کند می

(Nedunchezhian et al., 1992 .) مشخص در تحقیق دیگری

و  UV-Aفرابنفش در شرایط آبیاری کامل تابش اشعه گردید که 

UV-B در مرحله رویشی آبی بیشترین و در شرایط تنش کم

کمترین پایداری غشاء سلولی را در پی  UV-Cتابش اشعه 

-(. این امر مؤید واکنش متفاوت طیفRasaei, 2018) ندداشت

های خفیف فرابنفش در شرایط مختلف رطوبتی است. میزان 

های محیطی مخصوصاً ها، خسارت ناشی از تنشنشت الکترولیت

دهد و میزان پایداری غشاء خشکی را به غشاء سلولی نشان می

عنوان شاخصی از تحمل به تنش ارائه شده است سلولی به

(Shiferaw and Baker, 1996 .)محمودنیا ، ارتباطنیدرا

( Mahmoudnia Meymand et al., 2013میمند و همکاران )

گزارش کردند که میزان نشت الکترولیت در شرایط تنش خشکی 

داری داشت که این امر نشانگر نسبت به عدم تنش افزایش معنی

اسچمیدت و های سلولی است. های ناشی از تنش بر غشاءآسیب

ها ( محتوای بیشتر دهیدرینSchmidt et al., 2000همکاران )

نشان دادند که  فرابنفشتحت دزهای کم  افتهیرشدرا در گیاهان 

ها در پروتوپلاسم، در تنظیم اسمزی، حفظ پایداری ماکرومولکول

ها و ساختار غشایی تحت شرایط ها، پروتئینپایداری وزیکول

 ;Wise and Tunnacliffe, 2004تنش نقش اساسی دارند )

Poulson et al., 2006)یکی از دلایل افزایش پایداری  نی؛ بنابرا

 تواند همین افزایشمی UV-Bو  UV-Aغشاء تحت تابش اشعه 

در ها غشاء سلولها باشد که موجب حفظ پایداری دهیدرین

 ,.Poulson et alپولسون و همکاران ) شده است.شرایط تنش 

 UV-B( در بررسی آرابیدوبسیس رشد یافته تحت تابش 2006

( دریافتند که این گیاهان نسبت به کیلوژول بر مترمربع 6)

تر نبودند، به خشکی متحمل UV-Bگیاهانی که تحت تابش 

بیشتر و محتوای  برابردوبوده همچنین سرعت فتوسنتز آنها 

درصد بیشتر بود. آنها همچنین بیان کردند  10نسبی آب در آنها 

که این گیاهان دارای سه برابر محتوای پرولین بیشتر بودند و 

تحمل به تنش خشکی در آنها، در ارتباط با  کاهش هدایت 

ها ها، اسمولیتای، افزایش محتوای پرولین، سنتز دهیدرینروزنه

ت بیوشیمیایی است که در مجموع تحمل گیاه را به یا ترکیبا

 ,.Nogues et alنوگوس و همکاران ) دهند.خشکی افزایش می

شدت تنش  UV-Bی ( نیز دریافتند که تابش اشعه1998

کند که این کاهش در ارتباط با خشکی را در گیاه نخود کم می

های نژاد کاهش سرعت هدر روی آب است. نتایج بررسی

 Nezhad Alimoradi andو منوچهری کلانتری ) علیمرادی

Manouchehri Kalantari, 2008زنی ( نشان داد که جوانه

بذور گندم در شرایط تنش، تحت تأثیر پیش تیمار اشعه 

دقیقه(  12هر روز و روز  5به مدت  UV-Cفرابنفش )اشعه 

با  UV-Cکند. آنها اشاره کردند که احتمالاً اشعه افزایش پیدا می

های ضروری برای )یکی از آنزیم 1گلوکوناز 5و  1ر بر آنزیم بتا اث

زنی( و گسستگی پوست، افزایش جذب آب و تبادلات گازی جوانه

بخشد. همچنین نتایج آنها نشان زنی را بهبود میدر نهایت جوانه

، محتوای مواد مؤثر در تنظیم اسمزی را UV-Cداد که اشعه 

یونی در سطوح متوسط و بالای افزایش داده و از میزان نشت 

کاهش نشت یونی از طریق اثر بر  کهطوریبهکاهد. شوری می

 کهیهنگامدر آزمایشی دیگر باشد. ساختار و عملکرد غشاء می

تا  002بذرهای لوبیا قرمز در معرض اشعه فرابنفش در محدوده 

و  UV-A ،UV-Bهای فرابنفش شامل )همه اشعهنانومتر  022

UV-C های گرفتند میزان وزن تر و وزن خشک گیاهچه( قرار

(. Peykarestan and Seify, 2012حاصل از آنها افزایش یافت )

نتایج حاصل از تحقیقات رضوی زاده و احسان پور 

(Razavizadeh and Ehsanpour, 2004 نشان داد که تابش )

دقیقه تحمل به تنش اسموتیک را  62به مدت  UV-Cپرتوی 

های کشت حاوی از اثرات تنش خشکی در محیطافزایش داده و 

کاهد و آنها این اثر را به می 0اتیلن گلایکولپلیدرصد  02و  12

                                                           
1. β-1,3-glucanase 
2. Polyethylene glycol (PEG) 
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های مشخص فعال شدن سیستم دفاعی داخلی گیاه و القاء بیان ژن

از طرفی افزایش در مسیر سنتز مشتقات فنولی مرتبط دانستند. 

ی اکسیدانآنتیهای مقاومت به تنش شوری همراه با تجمع سیستم

گزارش  UV-Cغیر آنزیمی در بذرهای کاهو پرایم شده با اشعه 

 تودهزیستمشخص شده که (. Ouhibi et al., 2014شده است )

گیاهانی که اشعه فرابنفش را قبل از اینکه تحت تنش خشکی قرار 

اند، نسبت به گیاهانی که مستقیماً تحت گیرند دریافت نمودهب

کاهش کمتری را در سطح برگ و هدایت اند تنش قرار داشته

دزهای  نی؛ بنابرا(Nogues et al., 1998) دهندای نشان میروزنه

در افزایش مقاومت  مهمیک عامل  عنوانبه فرابنفشخفیف اشعه 

شود ها از جمله مقاومت به تنش خشکی در نظر گرفته میبه تنش

(Poulson et al., 2006.)  تمامی موارد بیان شده مؤید این مطلب

 کردنفعالهای فرابنفش در است که دزهای با شدت کم اشعه

این سازوکارها که  هستندثر ؤسازوکارهای آنزیمی و غیرآنزیمی م

گردند و از های فعال اکسیژن در گیاه میسبب حذف بهتر گونه

که تمامی این  ندستهثر ؤسویی در بهبود صفات فیزیولوژیکی م

و در ثانی گردد میهای محیطی موارد سبب مقاومت گیاه به تنش

جهت درک بهتر . در پی داردتولید مطلوب عملکرد در این شرایط 

 کمی و کیفی عملکردهای فرابنفش بر ثیر اشعهأدر ادامه به ت

 شود.پرداخته می

 

 کمی و کیفیعملکرد  اثرات اشعه فرابنفش بر

های اشعه فرابنفش و تنش کنشبرهمنتایج متفاوتی در مورد 

تنش خشکی بر بیوماس تولیدی گزارش شده  جملهمنمحیطی 

تولیدی  تودهزیستاثر مثبت بر رشد و  کهطوریبهاست. 

(Bogenrieder and Doute, 1982; Bogenrieder and 

Klein, 1982; Hanns and Dorothee, 2003 اثر منفی بر ،)

 ;Murali and Teramura, 1986; Rafinia, 2012) رشد

Tohidi Moghadam et al., 2016 کنشبرهم( و عدم وجود 

 ;Teramura et al., 1983بین اشعه فرابنفش و تنش )

Teramura et al., 1990; Mohammadzadeh, 2013; 

Hagihosseinlo et al., 2016 مشاهده  تحقیقات( در بین نتایج

احتمالاً این اثرات متفاوت در ارتباط با گونه گیاهی، گردد. می

 ,.Conner et alباشد )شرایط آزمایش و تنش اعمال شده می

شده که تابش اشعه فرابنفش با دزهای کم در  گزارش (.2002

( باعث تحریک رشد فرنگیگوجهبرخی از گیاهان )مثل خردل و 

فظتی گیاه مثل شود که این امر در ارتباط با سازوکارهای محامی

های ثانویه مانند ترکیبات فنولیک و تغییراتی در متابولیت

(، افزایش تجمع Katerova and Prinsen, 2008ها )فلاونوئید

(، Guo and Wang, 2010; Li et al., 2014ها )آنتوسیانین

افزایش سنتز مواد جاذب فرابنفش، بازتابش فرابنفش و افزایش 

از (. Buchholz et al., 1995ضخامت کوتیکول برگ است )

( و کاتروا و Casati et al., 2005طرفی، کاساتی و همکاران )

( بیان کردند که Katerova and Prinsen, 2008پرینسن )

شود، سبب افزایش غلظت اکسین می UV-Bتابش خفیف اشعه 

گیاهان در معرض دزهای پایین فرابنفش باعث  قرارگرفتنبنابراین 

رایط تنش ـشها در لول و میزان زنده ماندن سلولافزایش تقسیم س

ده احتمالاً از عوامل مؤثر در ـان شـموارد بی بهباتوجهشود. یـم

تحریک  ،UV-Bو  UV-Aشعه افزایش وزن شاخساره تحت ا

سازوکارهای محافظتی و افزایش غلظت اکسین است که متقابلاً 

را در پی از صدمات جانبی تنش کاسته و افزایش تقسیم سلولی 

بر طبق گردد. دارد که منجر به افزایش وزن شاخساره گیاهان می

( تابش Suzuki et al., 1988تحقیقات سوزوکی و همکاران )

های هندوانه، رشد را سرعت به گیاهچه اشعه فرابنفش مدتکوتاه

 ,.Sadeghi et alصادقی و همکاران )در مقابل، بخشد. می

نانومتر  122-082)طول موج  UV-C( بیان کردند که اشعه 2010

متر مربع( باعث کاهش تعداد و میکرو وات بر سانتی 02ا شدت ب

زایی و طول ریشه شد بنابراین استفاده از این اشعه در مرحله ریشه

شود ولی در ورا توصیه نمیهای هوایی در گیاه آلوئهطویل شدن اندام

 عنوانبهتواند می UV-Cشرایطی که گیاه استقرار یافته است اشعه 

ای در کشت درون شیشه عاملی برای تحریک تولید شاخساره بیشتر

( در Daeihassani et al., 2017دایی حسنی و همکاران )باشد. 

بر گیاه تربچه بیان کردند  UV-Cبررسی تأثیر تنش اشعه فرابنفش 

باعث کاهش وزن خشک ساقه و ریشه و کاهش  UV-Cکه پرتوی 

توان به این مطلب می UV-Cسطح برگ شد. از علل تأثیر منفی 

های کوتاه و ی فرابنفش )مخصوصاً طول موجاشاره کرد که اشعه

 ،1های فعال اکسیژن مانند اکسیژن منفردپرانرژی( باعث تولید گونه

 0های هیدروکسیلو رادیکال 5، پراکسید هیدروژن0آنیون سوپراکسید

تخریب غشاء سلولی و  سببهای فعال اکسیژن این گونه که شودمی

                                                           
1. Singlet oxygen (1O2) 

2. Superoxide anion (O2
−) 

3. Hydrogen peroxide (H2O2) 
4. Hydroxyl radical (•OH) 
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 ,Asadaشوند )ها میبه برهم زدن تعادل متابولیسمی در سلول

  باشد.که پیامد نهایی آنها افت ماده خشک تولیدی گیاه می (1999

تعداد و وزن دانه )یا میوه( در  رندهیبرگعملکرد محصول در 

واحد سطح است که جهت رسیدن به عملکرد مطلوب افزایش 

بررسی مطالعات مختلف از جمله رسایی میزان آنها ضروری است. 

(Rasaei, 2018نشان می ) تابش اشعه دهد کهUV-A  وUV-

B  و همچنین UV-C 19/2و  0/6سبب افزایش ه ترتیب ب 

و درصدی تعداد میوه در بوته  59/8و  1/10کاهش  درصدی و

رسد که کاربرد اشعه شدند. به نظر می فرنگیگوجهوزن تازه میوه 

سبب کاهش رشد ریشه و ساقه در اثر  UV-Cفرابنفش مخصوصاً 

تشکیل و دانه افزایش میزان اتیلن و در نهایت کاهش تعداد میوه 

در بهبود  UV-Bو  UV-Aاشعه . شودمیشده در گیاه 

ای و رویشی سازوکارهای آنزیمی و غیرآنزیمی در مراحل گیاهچه

از این نظر بر کارکرد مطلوب فرآیندهای درونی  که مؤثر است

و افزایش عملکرد و اجزای عملکرد دو از  گذاردتأثیر میگیاه 

پرانرژی بودن نسبت به  خاطربه UV-Cاشعه ولی انتظار نیست 

UV-B، های فعال اکسیژن نقش نهاحتمالاً در تشدید تولید گو

سلولی و کاهش  غشاءهاییکپارچگی دارد که در پی خسارات به 

های دخیل در فتوسنتر، در نهایت میزان مواد فعالیت آنزیم

های برای پرشدن میوه ازیموردنفتوسنتزی افت یافته و مواد 

های بوجود آمده عقیم گردد و یا حتی گلتشکیل شده کمتر می

در بوته و دانه شوند که این موارد در نهایت کاهش تعداد میوه می

  را در پی دارد.و عملکرد نهایی 

 ,Maharaj) فرنگیگوجههای جلوگیری از ریزش میوه

( Costa et al., 2006های بروکلی )( و کاهش زوال گلچه1999

از اثرات مفید کاربرد دزهای پایین اشعه فرابنفش بیان شده 

( جلوگیری از Maharaj, 1999راستا، ماهاراج ) در ایناست. 

فرابنفش گزارش خفیف ها را تحت کاربرد اشعه ریزش میوه

کردند که این امر در افزایش تعداد میوه برداشت شده مؤثر است. 

( در بررسی اثر Polyakov, 2010در تحقیق دیگری، پولیاکو )

نی که نمو نخود دریافت که در گیاهارشد و اشعه فرابنفش بر 

اشعه فرابنفش تیمار نشده بودند حتی بعد از سپری  لهیوسبه

بودند و  ترکوچکشدن  دو نسل، گیاهان حاصل دارای بذرهای 

همچنین بذر کمتری تولید کردند و علائمی از بیماری در مراحل 

 اعمالاین محقق دریافت که  نی؛ بنابرااولیه نمو آنها مشاهده شد

گیاه داشته باشد. از  بررات مثبتی تواند اثاشعه فرابنفش می

 Tohidi Moghadamتوحیدی مقدم و همکاران )سویی دیگر، 

et al., 2016 در بررسی اثر اشعه فرابنفش بر خصوصیات کمی )

طیف فرابنفش  یپرانرژهای و کیفی کلزا گزارش کردند که اشعه

ها و افزایش ریزش آنها منجر به عقیم شدن گل UV-C جملهمن

 شدهشده که به نوبه خود سبب کاهش تعداد خورجین در بوته 

باعث افزایش  که دارای انرژی زیاد هستند UV-Cه اشع است.

موجبات آسیب به  وشوند های فعال اکسیژن میتولید گونه

های سلولی و احتمالاً مختل شدن زنجیره انتقال الکترون و ءغشا

ولی در ـب کاهش تقسیم سلـه سبـد کـانشدهوسنتز ـفرآیند فت

اند که ها گشتهوه و کاهش آسیمیلات لازم برای پرشدن میوهـمی

توحیدی  ،ارتباطدراینپیامد آن افت ماده خشک میوه است. 

 ( بیانTohidi Moghadam et al., 2016مقدم و همکاران )

کاهش سطح برگ و  خاطربهکردند که کاهش میزان فتوسنتز 

های کلروفیل در گیاهانی که در معرض تابش اشعه محتوای

UV-B  وUV-C  بودند سبب کاهش تولید مواد فتوسنتزی و

های شده که در نهایت سبب کاهش وزن انتقال آنها به سمت دانه

( نیز Liu et al., 2013شود. تحقیقات لیو و همکاران )ها میدانه

وزن میوه از  فرابنفش سبب کاهششدید نشان داد که اشعه 

رسایی و گردد. طریق کاهش رشد و دوره پرشدن میوه می

بیشترین ( گزارش کردند که Rasaei et al., 2019همکاران )

با تابش اشعه خفیف  فرنگیگوجهمیزان عملکرد میوه 

آنها اظهار بدست آمد.  UV-Bو  UV-A ژهیوبهفرابنفش 

توانسته در اعمال این طیف از اشعه فرابنفش کردند که 

ها در زمان پس از انتقال نشاء اثر استقرار مناسب گیاهچه

مثبت داشته باشد و در استفاده بهتر گیاهان از منابع محیطی 

که پیامد آن بهبود عملکرد  در طی رشد و نمو مؤثر باشد

اشعه بار مطالعات زیادی اثرات زیاناز سویی . تولیدی است

را بر ( UV-Cو پرانرژی )های کوتاه مخصوصاً طیففرابنفش 

از این پرتو  کهطوریبهاند گزارش کردهروی گیاهان مختلف 

طریق کاهش خصوصیات مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

(Kumar and Pandey, 2017 اختلال در بیوسنتز و انتقال ،)

رشد گیاهی مثل اکسین و اسید جیبرلیک  یهاکنندهمیتنظ

(Hassan et al., 2012)  سطح برگ، ظرفیت ، کاهش

( و در Balouchi et al., 2009فتوسنتز و تبادلات گازی )

اند و محصول تولیدی گزارش کرده تودهزیستنهایت کاهش 

(Milchunas et al., 2004; Mahdavian et al., 2006.) 
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علاوه بر کمیت محصول تولیدی برای کشاورزان در بحث 

بازارپسندی محصول، کیفیت میوه از اهمیت خاصی برخوردار است. 

کیفیت محصول بسته به نوع محصول حاصل از گیاه متفاوت است 

در گیاهانی صیفی و جالیزی )فلفل، بادمجان،  کهطوریبه

یوه، رنگ، عطر و در و غیره( کیفیت میوه اعم از اندازه م فرنگیگوجه

هافمن کیفیت دانه مهم است. در این مورد،  زیردانهغلات و گیاهان 

(Hofmann, 2014 طی پژوهشی بر روی ) جملهمنگیاهان مختلف 

با اشعه فرابنفش سازش  یخوببهشبدر سفید بیان کرد که این گیاه 

توان برای افزایش کیفیت کند بنابراین از این ویژگی میپیدا می

مطالعات رسایی نتایج محصول تولیدی استفاده کرد. همچنین 

(Rasaei, 2018 ) فرابنفش مؤید این مطلب بود که تابش اشعه

UV-A  وUV-B  شد  فرنگیگوجهمیوه و اندازه سبب افزایش قطر

 UV-Cسبب کاهش قطر میوه شد. اشعه  UV-Cولی تابش اشعه 

دارای انرژی زیادتری نسبت  ،ترهای کوتاهبه علت داشتن طول موج

باشد که احتمالاً این امر می UV-Bو  UV-Aبه بقیه پرتوهای 

 کهطوریبهجثه بوته است بر  این اشعه تأثیر منفی و مخرب خاطربه

گردد که این های کوچک با سطح برگ کمتر میمنجر به تولید بوته

کاهش سطح برگ(  خاطربهامر سبب کاهش میزان مواد فتوسنتزی )

ها ها و میوهو همچنین در دسترسی فتوآسیمیلات تولیدی برای دانه

قطر میوه اندازه و خصوص کیفیت میوه بهشود که در نهایت بر می

نتایج تحقیقات برخی از  .یابدمیمیزان آن کاهش تأثیر گذاشته و 

ش بر های مختلف فرابنفاثرات مثبت و منفی اشعهمحققین در مورد 

 است.  مشاهدهقابل 2کیفیت میوه در جدول 

( بیان کردند که تأثیر Patanèa et al., 2011پاتانئا و همکاران )

های کمی و کیفی محصول بر شاخصمحیطی  هایتنش

با اعمال تنش  کهطوریبهکاملاً متفاوت و برعکس است،  فرنگیگوجه

زمردی و  شود.از کمیت میوه کاسته و بر کیفیت آن افزوده می

گزارش کردند که کاهش  (Zomorodi et al., 2006همکاران )

در بهبود طعم میوه مؤثر است و بنابراین  فرنگیگوجهاسیدیته میوه 

باعث  و یا پرتوی خفیف فرابنفش( تنش آبیهای جزئی )مثل تنش

شود. تجمع اسید می فرنگیگوجهخوش طعم شدن میوه 

 عنوانبهکربوکسیلیک، اسید سیتریک، پتاسیم و کلر در سلول که 

آبی یا تعدیل فشار اسمزی در نظر کمتنش راهکاری برای غلبه بر 

گردد که در شرایط تنش میزان اسیدیته شود موجب میگرفته می

(. از طرفی Mitchell et al., 1991عصاره میوه کاهش پیدا کند )

تر پایین فرنگیگوجهبیان شده که هر چه میزان اسیدیته عصاره میوه 

گردد و خوری آن میباشد سبب افزایش بازارپسندی و خاصیت تازه

همچنین فسادپذیری آن کمتر و ماندگاری آن بیشتر خواهد بود 

(Antherton and Rudich, 1986)نه تنهای پرتوهای نی؛ بنابرا ،

تواند بر صفات زراعی و عملکرد محصول نقش می خفیف فرابنفش

توانند در بهبود کیفیت آن نیز اثرگذار ی ایفاء کنند بلکه میتمثب

 باشند.
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Table 5- Effects of positive and negative of different UV rays on product quality 

نوع 

 اشعه
Ray 

type 

 طول موج 
Wavelength 

(nm) 

 شدت
Intensity 

 زمانمدت

 قرارگیری
Duration of 

placement 

 رشدی مرحله
Developmental 

stage 

 نوع گیاه
Plant type 

 اثرات
Effects 

 منبع
Reference 

UV-A 
+ 

نور 

 خورشید

365 7.5 

.s2uM/m For 4 h/day گیاهچه 

Seedling 

 نعناع فلفلی

(Mentha piperita) 

افزایش ترکیبات فنلی و  -

 محتوای اسانس.
Sarikhani, 

2014 

UV-B 312 28.8 
2KJ/m 

4 h/day (for 
14 day) 

های رسیده میوه

 )پس از برداشت(

Ripe fruits 
(after harvest) 

 فرنگیگوجه

(Lycopersicon 

esculentum Mill.) 

 کاهش میزان پروتئین کل. -

افزایش محتوای  -

آنتوسیانین، فلاونوئید، 

 لیکوپن و ترکیبات فنلی کل.

افزایش فعالیت آنزیم  -

 آلانین آمونیالیاز.فنیل

Bijami et 
al., 2010 

UV-C - 22 KJ/m 3 min/day 

(for 3 day) 
 برگی 2-0

4-5 leaves satge 

 فرنگیگوجه

(Solanum 

lycopersicum L.) 

کاهش هدایت الکتریکی  -

 عصاره میوه.

افزایش اسیدیته عصاره  -

 میوه.

Rasaei, 

2018 
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 کلی گیرینتیجه

 UV-Aهای خفیـف اشعهدر اثر اعمال  ،موارد بیان شده بهباتوجه

، سازوکارهای دفاعی اعم از آنزیمی و غیرآنزیمی نسبت UV-Bو 

و سـبب  یابـدمـیبه شاهد )بدون اعمال اشعه فرابنفش( افزایش 

دز ولـی در  شـودمـیفیزیولـوژیکی بیوشـیمیایی و بهبود صفات 

ــدید ــعه  ش ــزیم UV-Cاش ــت آن ــای فعالی ــیدانآنتیه ی و اکس

مستقیم و  به طورهای فرابنفش اشعهیابد. می بیوشیمیایی کاهش

غیرمستقیم، صفات فیزیولوژیک را در گیاهـان تحـت تـأثیر قـرار 

 توانـدمـیهمچنین استفاده از اشعه خفیـف فـرابنفش دهند. می

میـزان  .بخشـدبسیاری از صفات کمـی و کیفـی میـوه را بهبـود 

فـرابنفش در هـر یـک از  اشـعهحساسیت و نوع پاسخ گیاهان به 

مراحل مختلف رشد و نمو گیاه ممکن است تغییـر پیـدا کنـد. از 

سویی در بیشتر مـوارد تـنش خشـکی و اشـعه فـرابنفش اثـرات 

دو عامـل فـوق بـه طـور  کنشبـرهمباری بر گیاه دارند ولی زیان

های حفاظتی و سیستم دفاعی کند تا سازوکارافزایی عمل میهم

اعمال اشـعه فـرابنفش موجـب شـد تـا  کهطوریبهرا القا کنند، 

های احتمالی وارد شده توسط تنش بعدی )مثل خشـکی( آسیب

 بر گیاه کاهش یابد.
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Abstract 

In arid regions, water scarcity is one of the main factors limiting production of crops, so that in 

these areas, the available water is very low for cultivation. Therefore, in addition to water 

management, it has to overcome dryness with a series of methods and produce crops. Despite the 

fact that heavy doses of ultraviolet radiation on plants and animals has harmful effects, but mild 

doses of ultraviolet radiation are a good way to reduce the sensitivity of the plant to environmental 

stresses, including drought. So that by applying mild doses of UV-A and UV-B rays, defense 

mechanisms such as enzymes and non-enzymes increase relative to the control (without ultraviolet 

radiation) and it improves the physiological traits. On the other hand, it has a positive effect on the 

qualitative and quantitative characteristics of the product. Despite the fact that in most cases, 

drought stress and ultraviolet radiation alone have adverse effects on the plant, the interaction of the 

two factors causes the plant to develop defense mechanisms. As a result, the damage caused by 

subsequent stress (such as dryness) on the plant was reduced by ultraviolet radiation. 

Keywords: Arid regions, Crops, Defense mechanisms, Drought stress, Product quality, Ultraviolet 

radiation 
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