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 تحت Pelargonium graveolens L′Her گياه شمعداني عطريهاي بيوشيميايي پاسخ
 شيشهشرايط دردرتنش پرتو فرابنفش 

  1احمد مجد و 2زهرا نورمحمدي ،1حسين عباسپور، *1مريم پيوندي ،1مرجان آذرافشان
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  گروه ژنتيك دانشكده علوم،واحد علوم تحقيقات، ، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران ،ايران 2

  10/09/1399: تاريخ پذيرش  02/08/1399: تاريخ دريافت

 چكيده

وسازي، عطر سازي و صنايع در صنعت دار گياهي دارويي و معطر است كه) Pelargonium graveolens(گياه شمعداني عطري 
) 0، 12/0، 26/0و 38/0مربع وات بر متر( هاي متفاوتدر اين مطالعه اثر تابش پرتو فرابنفش با شدت. غذايي كاربرد فراوان دارد

ا، هكربوهيدراتهاي فتوسنتزي، وسيانين، رنگيزهنتآ ,ميزان فنل كل، فلاونوئيد. شد بررسيدر محيط كشت بافت  اين گياهبر روي 
فعاليت آنتي  .ندكاتالاز، پراكسيداز و سوپر اكسيد ديسموتاز سنجش شدفنيل آلانين آمونيا لياز،  هايپروتئين و فعاليت آنزيم

با كه نشان داد  جنتاي. اندازه گيري گرديد) DPPH(پيكريل هيدرازيل  -1ديفنيل  -2و2 اكسيداني عصاره متانولي با استفاده از
 يافته وهاي بالاي پرتو فرابنفش كاهش در شدت b و aهاي كلروفيل و ميانگين پروتئين كل ،UV-B ت تابش پرتوافزايش شد

برگ گياهان تحت هاي فلاونوئيدها و آنتوسيانين، فنل كل ميانگين. است داشته≥P)  05/0(داري مقدار كاروتنوئيد افزايش معني
عصاره متانولي كاهش  IC50نين با افزايش شدت تابش، ميانگين چهم .نشان دادند≥P)  05/0(داري در سطحمعنيفزايش تيمار ا
دهد گياه شمعداني در پاسخ به نتايج حاضر نشان مي. شتها همخواني دابا روند افزايش ميانگين فنل IC50الگوي كاهش . يافت
  .ها بالا برده استانواع فنلاكسيدان وافزايش هاي آنتيبا افزايش فعاليت آنزيم توان آنتي اكسيداني خود راUV-B تنش

  كشت بافت ،هاي ثانويهمتابوليت ،اشعه فرابنفش ،عطريشمعداني  :واژه هاي كليدي

 m_peyvandi@iau-tnb.ac.ir: ، پست الكترونيكي  02122454688 :نويسنده مسئول، تلفن* 

   قدمهم
P.graveolens 4(است  يمتعلق به خانواده شمعدان گياهي(. 

دار و با ارزش، بومي آفريقاي جنوبي است ه اسانساين گيا
 گياهان طبيهمراه با  17توسط دريانوردان اروپايي قرن  و
اين گياه داراي ). 45و 14(اي به اروپا راه يافت  ادويه و

خاصيت بسيار بالايي از فعاليت آنتي اكسيداني است كه بر 
 هاي قلبي و ديابت اريهايي مانند سرطان، بيم ضد بيماري

ها را كاهش  گذار است و ريسك ابتلا به اين بيماريتأثير
عصارة آبي  .كند ها جلوگيري مي آن و از گسترش دهدمي

دو برابر تيمول خاصيت  P.graveolensساقه و برگ 
همينطور اين گياه داراي خواص ضد . اكسيداني دارد آنتي

در  .)46( باشد يم Meloidogyne incognitaپارازيت كرم 
نتي بسياري از كشورها مانند يونان از برگ اين گياه طب س

براي رفع مشكلات روحي مانند   به عنوان نوعي دمنوش
و همچنين در بهبود جريان خون و  اضطراب و استرس

با طول  UV-Bاشعه  .)20( شود درمان ورم لوزه استفاده مي
ر خورشيد ترين تركيب نو پرانرژينانومتر  290- 315موج 

يجه كاهش لايه ازن ميزان رسيدن اين نوع است و در نت
اين اشعه داراي تأثيرات  .اشعه به زمين بيشتر شده است

باشد و در نتيجه رشد و تكامل  منفي بر روي گياهان مي
هنگاميكه  .)25( گيرد آنها به طور منفي تحت تأثير قرار مي
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توليد گيرند،  قرار مي UV-Bرابر تشعشع گياهان در ب
يابد و اينگونه است كه  ها افزايش مي انويه آنهاي ثمتابوليت

توانند به وسيله دفاع فيتوشيميايي، خود را از تأثيرات  مي
امروزه استفاده از ). 43( مخرب تشعشع دور نگه دارند

عصاره هاي گياهي يا متابوليت هاي ثانويه استخراج شده از 
ايي كاربرد گسترده هان در صنايع پزشكي، دارويي و غذگيا
در  (ROS)گونه هاي فعال اكسيژن توليد . يافته است اي

زيستي زاي زيستي و غيرعوامل تنشثير أتگياهاني كه تحت 
مانند پرتو فرابنفش قرار دارند بيشتر از گياهان در شرايط 

ي همانند از اين رو توليد تركيبات دفاع .كنترل شده است
 زايش بهاف). 6( استالاتر گياهان ب ها در اينآنتي اكسيدان

به  منجر گياهي اندامهاي و سلول كشت روشهاي كارگيري
. شده است وسيع مقياس در گياه هايمتابوليت توليد

 درون كشت در را جنبه جديدي ،تحقيقاتاين  در پيشرفت

 ينچنهم و عملكرد كه افزايش است كرده ايجاد شيشه اي

 اين از يكي .)5( باشدمي جمله آن از متعدد محصولات توليد

 به هثانوي هايمتابوليت توليد افزايش جهت كه هاروش

 in)شيشه درون كشت در اليسيتورها از استفاده رود،كارمي

vitro)  قبلي ما بر  مطالعاتازنتايج حاصل  ).1( باشدمي
خانه ايط گلدر شر )گياه كامل( روي گياه شمعداني عطري

 و ندق ،ميزان پروتئين ،پرتوشدت ش با افزاينشان داد كه 
آنزيم هاي آنتي  فعاليتكاهش و  رنگيزه هاي فتوسنتزي

هائي نظير ها از جمله فلاوانولو ميزان فنل) 9( اكسيداني
 يابدكامفرول و ميريستين افزايش مي،روتين ،كوئرستين

)10(.   

تابش پرتو ثيرات أتارزيابي حاضر هدف از پژوهش 
ي هاي بيوشيميايي گياه شمعدانبر روي پاسخ فرابنفش

باشد تا از اين طريق ميشرايط كشت در شيشه عطري در
به عنوان يك اليسيتور جهت  UV-Bامكان استفاده از 

  .آيد اين گياه به دست در هاي ثانويهافزايش متابوليت

 هاواد و روشم

  عطري شمعداني گياه : سازي سترونو روش  اده گياهيم

در بلوار باغ شناسي ايران واقع انه وابسته به باغ گياهاز گلخ
 يبا دما يدر گلخانه امادر  اهيرشد گ .شناسي تهيه شدگياه

 يدرجه سانت 17 نهيكم يگراد ودما يدرجه سانت 22 نهيشيب
 8و ) ييروشنا(روز ساعت طول  16 يگراد و دوره نور

جداكشت هاي . انجام گرفت) يكيتار(ساعت طول شب 
 هيه شدهاز نقاط يكسان تكه  سنهاي هماز شاخه گره كت

و  عفوني كنندهضددر محلول دقيقه  5به مدت  ،بودند
با آب مقطر  20/1 نسبت كه به(  (Dettol)دتول گندزداي

از  درصد 15دقيقه در محلول  10و  )بودرقيق شده 
 .رفتندقرارگ) تجاري وايتكس( 05/0 هيپوكلريت سديم

  .انجام گرفت) پنج بار(آب مقطر سترون  ابشستشو سپس 

از محيط كشت :  UV-Bبا اشعه و تيمار  محيط كشت
MS2/1 )2/1  عناصر ماكرو و ميكرو و ساير مواد غلظت
تا  7/5مناسب براي محيط كشت بين  pH .استفاده شد)كامل

غلظت  اب 2ipاين آزمايش از هورمون در. تنظيم گشت 8/5
آزمايش به صورت كاملاً  .اده شدتفاس ليتربر گرمميلي 5/0

نمونه هاي  .ر براي هر تيمار طراحي شدتكرا 3تصادفي و 
 UV-Bاز پرتوي  هائيبا شدتجدا كشت هاي تك گره 

 ،:T2:، 12/0 T1 26/0و :T3 38/0 وات بر متر مربع(
تيمار دقيقه در روز و براي يك هفته  10به مدت ) 0:شاهد
صنوعي به وسيله ورت مبه ص UV-Bمنبع تابش . شدند
كه در فاصله ) E 8T 15 G/  ژاپن( Sankio Denkiهاي  لامپ

دماي . شد گرفته بودند تأمين از گياهان قرارمتري سانتي 70
طول دوره روشنايي  ،درجه سانتي گراد 25±3اتاق رشد 

ساعت ولوكس نوري  8ساعت و طول دوره تاريكي  16
سه (روز  21ذشت بعد از گ گياهانبرگ . لوكس بود 4500

   .برداشت شدند )تيمارهفته بعد از 

- گيري رنگيزهجهت اندازه: رنگيزه هاي فتوسنتزي سنجش

  وئيد از روشنكاروتهمينطور و  bوa هاي كلروفيل

WellburntوLichtenthaler  )1983 (استفاده شد )31( .
 80ستون لي ليتر امي 5مراه ه گرم از وزن تر برگ1/0

جذب  پس از سانتريفوژ. شداييده چيني س در هاون درصد
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طول در  سنج نوريطيفتوسط  آمده فاز بالايي به دست
) bكلروفيل(نانومتر 646) aكلروفيل(نانومتر  663موج هاي 

  . خوانده شد )كاروتنوئيد( نانومتر 470و 
a21/12 :كلروفيل A 663 –  81/2 A646  

b لكلروفي : 13/20 A  646  – 03/5 A 663 

دنوئيكارت : 1000 A  470 - ( 27/3  aكلروفيل) - (104 bكلروفيل) /227 
 كلروفيلb + كلروفيلa :كلروفيل كل

جهت بررسي ميزان : هاكربوهيدرات سنجش
استفاده ) Kochert  )1978روشاز  برگ يهاكربوهيدرات

 شد و انجام درصد 70استخراج به وسيله اتانول . )28( شد
ه وسيله دستگاه نانومتر ب 485در طول موج ها جذب نمونه

استاندارد جهت رسم منحني . خوانده شد طيف سنج نوري
  .گرديدهاي مشخص گلوكز استفاده از غلظت

ميلي ليتر بافر  5گرم ماده تر برگ در  5/0: پروتئين سنجش
 100گلايسين در هاون چيني سائيده شد و از  –تريس

يزان عصاره پروتئيني حاصله جهت سنجش مميكروليتر از 
. )13( گرديداستفاده ) Bradford )1976پروتئين به روش 

نانومتر به وسيله دستگاه  595ها در طول موج جذب نمونه
رسم منحني استاندارد جهت . خوانده شد طيف سنج نوري

  .استفاده شد (BSA)آلبومين گاوي از غلظت هاي مشخص 

و آنزيم فنيل  تي اكسيدانيهاي آنآنزيم  فعاليت سنجش
فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از روش : ليازآلانين آمونيا 

Pereira  240در طول موج ) 2002(و همكاران 
فعاليت آنزيم پراكسيداز با استفاده از روش  ،)42(نانومتر
Koroi )1989 ( نانومتر 530در طول موج)و فعاليت  )29

 Ries )1977(وتاز به وسيله روش آنزيم سوپراكسيد ديسم

به در برگ  )21(نانومتر 560در طول موج  Giannopolitieو
سنجش  .سنجيده شد نج نوريطيف سدستگاه  وسيله

فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز با استفاده از غلظت 
و همكاران   Wangاسيد سيناميك توليد شده به روش

 290در طول موج  هاونهجذب نم. )52( انجام شد) 2006(
  غلظت از  ستانداردجهت رسم منحني ا. وانده شدنانومتر خ

  .شد هاي مشخص اسيد سيناميك استفاده

 IC50: 1/0و  آنتوسيانين ،فلاونوئيد ،سنجش ميزان فنل كل
براي % 80ميلي ليتر متانول  10گرم از وزن تر برگ در 

-اندازهاز اين عصاره براي . ساعت خيسانده شد 24مدت 

و   Changبا استفاده از روشميزان فلاونوئيد كل  گيري
 شگيري ميزان فنل كل به روو اندازه) 2002(همكاران 

Marrinova  35 و16( استفاده شد) 2005(و همكاران .(
 جهت رسم منحني استاندارد براي محاسبه ميزان فنل كل

هاي مشخص اسيد گاليك و جهت محاسبه ميزان ازغلظت
. رستين استفاده شدلاونوئيدها از غلظت هاي مشخص كوئف

با استفاده  IC50همچنين از عصاره بالا جهت سنجش ميزان 
). 7( استفاده گرديد ) 2005( همكاران و Akowuahاز روش 

به وسيله رسم منحني غلظت در برابر نمونه ها  IC50ميزان
جهت اندازه گيري . شددرصد ممانعت كنندگي محاسبه 

 استفاده شد  Nougesو Baker )2000( سيانين از روشآنتو

ميلي ليتر متانول  10گرم از وزن تر برگ همراه  1/0). 40(
در ) اسيد كلريدريكحجم  1حجم متانول و  99(اسيدي 

 530سپس جذب محلول در طول موج . هاون سائيده شد
دستگاه طيف سنج نوري خوانده شد و با نانومتر توسط 

- 1  ضريب خاموشي استفاده از
cm 1 -

 mm 33000= ε  ميزان
  .آنتوسيانين محاسبه گرديد

تفاده از نرم افزار ها با اسآناليز آماري داده: آناليز آماري
اختلاف بين ميانگين. انجام شد Version (SPSS 16(آماري 

 (one-way ANOVA)ها با استفاده از آناليز واريانس يكطرفه 
ها ها ورسم منحنيتايج آزمايشبررسي ن. محاسبه شد

 ها وانحراف از ميانگين مقايسه ميانگين مبنايبر

(Mean±SE)ها درسطح رصورت گرفت و گروه بندي تيما
در سه تكرار  (Dunkan) با آزمون دانكن ≥P) 05/0(احتمال

  .انجام شد

 تايجن

  آناليز بررسي   : IC50 و آنتوسيانين  ،فلاونوئيد  ،كل  نلف
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 ،فلاونوئيد ،كل ها نشان داد كه ميانگين فنلدادهواريانس 
 05/0( داريمعنيدر بين تيمارها تفاوت  IC50آنتوسيانين و 

(P≤ دهد ان ميرا نش)گروه بندي ميانگين فنل، با  .)1شكل
آزمون دانكن نشان داد كه با افزايش شدت پرتو در 

يش زااف ≥P) 05/0(ميزان فنل به طرز معني داري  ،تيمارها
ميلي گرم بر گرم وزن  18/90( بيشترين ميزان فنل. يافت

ميلي  01/73( و كمترينوات بر متر مربع  38/0در تيمار )تر
گروه . در گياه شاهد به دست آمد )رم وزن ترگرم بر گ

بندي ميانگين فلاونوئيد با آزمون دانكن نشان داد، با 
زايش افزايش شدت پرتو در تيمارها، مقدار فلاونوئيد اف

 فلاونوئيد بيشترين ميزان. استيافته  ≥P) 05/0(معني داري 
وات بر  38/0 در تيمار) ميلي گرم بر گرم وزن تر 58/2 (

و كمترين ميزان در گياه شاهد مشاهده شد مربع متر

بر روي  به علت تابش پرتو فرابنفش اثر افزايشي). 1شكل(
با افزايش كه اد نتايج نشان د. ديده شدنيز ميزان آنتوسيانين 
 ≥P) 05/0(ري آنتوسيانين به طور معني داشدت پرتو ميزان 

 38/1( بالاترين ميزان آنتوسيانين .يافته استافزايش 
مربع وات بر متر 38/0 در تيمار )بر گرم وزن تر ميكرومول

در تيمار ) بر گرم وزن تر ميكرومول 91/0(و كمترين مقدار
نشان داد كه  نتايجطور همين ).1شكل(به دست آمد  شاهد

 05/0(معني دار  كاهشت تابش پرتو باعث افزايش شد
(P≤ IC50 مربعوات بر متر 38/0تيمار . شده است 
 بودرا دارا   IC50 بيشترينو گياه شاهد   IC50ينكمتر

وات بر  26/0به دست آمده در تيمارهاي   IC50).1شكل(
اسيد  IC50به  ترنزديك مربعوات بر متر 38/0 و مربعمتر

  ).1لشك( نداسكوربيك بود
  

 

  

  
 ،:12/0T1 ،شاهد:0. (هاي متفاوت تابش فرابنفشدر شدت متانولي عصارهIC50  (D)و (C) آنتوسيانين  ،(B)فلاونوئيد ،(A)ميانگين فنل كل -1شكل

26/0 T2:38/0 و T3:تكرار  سهنتايج ميانگين ). مربعوات بر متر(Maen±SE) دار بودن تفاوت ها معنيده حروف متفاوت نشان دهن. دهدان ميرا نش
  .باشنداساس آزمون دانكن ميبر ≥P) 05/0(سطح  در
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: هاكربوهيدراتو  پروتئين ،وسنتزيهاي فترنگيزه
كه اين  ،با افزايش شدت تابش كاهش يافت aكلروفيل 

 05/0( رادمعنيكاهش در تمام تيمارها نسبت به گياه شاهد 
(P≤  بود)ل كلروفي ).2شكلb و 38/0هاي نيز در شدت 
ميانگين كلروفيل كل . كاهش يافت مربعوات بر متر 26/0

در تمام تيمارها در  ≥P) 05/0(را  نيز كاهش معني داري
ميزان كاروتنوئيدها تنها در . مقايسه با گياه شاهد نشان داد

 ≥P) 05/0(اري افزايش معني د مربعوات بر متر 38/0تيمار 
 افزايشنشان داد كه  نتايج تحليل). 2شكل(را نشان داد 

گياهان ها در در ميزان كربوهيدرات ≥P) 05/0(معني داري 
اين افزايش در تيمارهاي  ).2شكل(د دارد مورد مطالعه وجو

در مقايسه با گياه شاهد  مربعوات بر متر 38/0و  26/0
ئين تفاوت ن پروتميانگيهمچنين ). 2شكل(معني دار است 

هاي مورد مطالعه گروه را در بين ≥P) 05/0(معني داري 
ها نشان داد كه تابش بررسي آناليز داده ). 2شكل(نشان داد 
نفش باعث كاهش ميزان پروتئين در گياهان رشد پرتو فراب
  ). 2شكل( محيط كشت بافت شده استيافته در 

  

     

 38/0  و:12/0T1:، 26/0 T2 ،شاهد:0. (هاي متفاوت تابش فرابنفشدر شدت(D) ين و پروتئ (C)، قند (B)كاروتنوئيد ،(A)ميانگين كلروفيل  -2شكل 
T3: ج ميانگين سه تكرار نتاي). وات بر متر مربع(Maen±SE) حروف متفاوت نشان دهنده معني دار بودن تفاوت ها درسطح. دهدرا نشان مي  

)05/0 (P≤ باشنددانكن مياساس آزمون بر. 

: آلانين آمونيا لياز لاكسيداني و آنزيم فنييتهاي آنآنزيم
 ، (CAT)فعاليت آنزيم كاتالاز، دادنتايج نشان 

در بين  (SOD)سوپر اكسيد ديسموتازو  (POD)پراكسيداز
 .دارد ≥P) 05/0(هاي مورد مطالعه تفاوت معني داري گروه

زايش م كاتالاز اففعاليت آنزي ،با افزايش شدت تابش پرتو

ناگهان  مربعوات بر متر 38/0 در تيمار به طوريكه يافت
انگين فعاليت اين آنزيم نسبت به افزايش چشمگيري در مي

 12/0ده شد اما بين گياه شاهد و تيمار گياه شاهد مشاه
مشاهده  ≥P) 05/0(تفاوت معني داري  مربعوات بر متر

آنزيم فعاليت  ميانگين ،با افزايش تابش). 3شكل( نشد
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 05/0(معني داري  افزايشاهد گياه ش نسبت بهپراكسيداز 
(P≤ 38/0و  26/0اما تفاوت معني داري بين تيمار  يافت 

نتايج نشان داد كه  .)3شكل(شاهده نشد م مربعوات بر متر
با افزايش شدت تابش فرابنفش ميزان آنزيم سوپراكسيد 

تيمارها معني دار ام تفاوت بين تمه و ديسموتاز افزايش يافت

نشان داد كه با افزايش داده ها  بررسي .)3شكل(است 
آنزيم فنيل  ابش پرتو فرابنفش ميانگين فعاليتشدت ت

تفاوت در بين تمامي و  افزايش داشتآلانين آمونيالياز 
  ).3شكل( بود ≥P) 05/0(تيمارها معني دار 

  

  

  
. هاي متفاوت تابش فرابنفشر شدتد(D)  آلانين آمونيا لياز لفنيو  (C) سوپراكسيد ديسموتاز، (B)سيدازاكپر، (A) هاي كاتالازيمفعاليت آنز -3شكل 

حروف متفاوت نشان دهنده معني . دهدرا نشان مي (Maen±SE)نتايج ميانگين سه تكرار ). مربعوات بر متر:T3 38/0 و:12/0T1:، 26/0 T2 ،شاهد:0(
 .باشندياساس آزمون دانكن مبر ≥P)05/0( سطح دار بودن تفاوت ها در

 بحث

 ستفاده از تكنيك كشت بافت براي كوتاه كردن زمان توليدا
ر افزايش يافته هاي اخيگياهان زينتي و داروئي در سال

گياه شمعداني عطري نيز يك گياه دارويي و معطر  .است
 ربسيار مهم است و به طور معمول از طريق قلمه و بذ

ه داري زيادي روند قلمه زدن احتياج به نگ .شودتكثير مي 

 هايبيماريدچار ها ممكن است ها دارد و اين قلمهاز قلمه
يق بذر نيز به علت ازدياد از طر. شوندقارچي و باكتريايي 
مورد استقبال قرار  ي اين گياه چندانگران بودن بذرها

تكنيك كشت بافت  رسدبه نظر مي بنابراين.نگرفته است 
ياه باشد تكثير اين گ براي افزايش يراهكار مناسبتواند مي

ذخيره در راحتي ,ه تكثير انبوه و سريعلكه مزايايي از جم
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نتايج  .)15 و37( باشدمي احمل و نقل را دارسازي و 
شدت مطالعات ما بر گياهان گلخانه اي نشان داد با افزايش 

- درت آنتياكسيدان، قهاي آنتيفعاليت آنزيم ،تابش پرتو

هاي تحت تيمار هاي برگولكسيداني و انواع فلاونا
نشان داد با  نيز حاضر يجنتا ).10 و 9( يابدافزايش مي

با روند IC50 كاهش ، الگويUV-Bافزايش شدت تابش پرتو 
هاي برگ ها و آنتوسيانينافزايش محتواي فلاونونيد

 عنوان يك متابوليت مكانيسم عمل فنل به. همخواني دارد
و  UVذب مستقيم پرتو ج -1: باشد دو روش مي ثانويه به

جاروب  - 2هاي حساس و  جلوگيري از نفوذ آن به بافت
اكسيداني  يهاي فعال اكسيژن و ايفاي نقش آنت كردن گونه

حفاظت از  ،آنزيمياين آنتي اكسيدان هاي غير .)39و 38(
 را برعهده دارند و ثابت شده است كه تنشگياهان در حين 

در برابر را مت بالاتري ها توانايي مقاو غلظت بالاي فنل
پژوهش حاضر نشان مي . )26(دهد  ميبه گياه  UVاشعه 
ثيرات أتله با پرتو فرابنفش براي مقابثير أتتحت گياه  دهد

مخرب اين پرتو شروع به توليد متابوليتهاي ثانويه جهت 
برگياه  UV-Bپرتو ثير أتبررسي  .دفاع از خود كرده است

- نولونشان داد ميزان انواع فلادر شرايط گلخانه شمعداني 

هائي نظير روتين، كوئرستين، كامفرول و ميريستين وابسته 
زايش شدت فه با اطوريك به. كندبه شدت تابش تغيير مي

 يابدكامفرول افزايش مي/تابش اشعه، نسبت كوئرستين

پرتوي فرابنفش بر روي گياه ثير أتدر مطالعه ). 10(
Artemisia annua L.  در محيط كشت بافت مشاهده شد كه

ميزان تركيبات فنلي در گياهان تيمار يافته نسبت به گياه 
عه تغييرات همچنين مطال ).41(كنترل افزايش يافته است 

رشد يافته در محيط .Echium orientale L فنل در گياهان
 نل در گياهاني كه دو هفته بعد ازكشت نشان داد كه ميزان ف

از  دتيمار برداشت شدند نسبت به گياهاني كه بلافاصله بع
در بررسي  .)54( اند افزايش داشته استتيمار برداشت شده

 Echinaceaي گياه ها بر روي كالوس UV-Bتاثير پرتوي 

Purpurea  آن و كشت سوسپانسيوني Manaf  و همكاران
 ه ميزان فنل، در گياه تحت تأثيرگزارش دادند ك) 2016(

بررسي همچنين در ). 34(است افزايش يافته  UV-Bاشعه 
هاي  بر روي كالوس UV-Bتأثير ميزان متفاوت تابش اشعه 

كه  ندوان كردعن) 2003(و همكاران  Zagoskina گياه چاي
). 55(است ميزان فنل در اين گياه افزايش يافته 

هاي گياهي هستند كه  در بافتفلاوونوئيدها تركيبات عمده 
ها دفاع در برابر آسيب اكسيداتيو ناشي از  حفاظتي آنل عم

UV-B از سنتز و  يريجلوگ قياز طر ديفلاونوئ. )8( است
ء و نفوذ غشا يداريباعث پا مالون دي آلدئيد يريشكل گ

در واقع . شوديتابش متحت  يغشاء در نمونه ها يريپذ
 يطيمح يتحت فاكتورها دهايفلاونوئ وسنتزيب شيافزا

نامساعد  طيسازش با شرا يزا نوعتنش طيامختلف و شر
گرفتن كالوس قراربه طور مثال  .)2( باشد يم يطيمح

Passiflora Quadrangularis  درمعرض دوز مطلوبUV-B 
همچنين . )26( زايش ميزان فلاوونوئيدها شده استباعث اف
در وونوئيد باعث القاء افزايش سطح فلا UV-Bتابش 

ميزان افزايش  .)22( شود يم Ginko bilobaكالوس 
 بر روي گياهان UV-Bپرتو ثير أتها در بررسي فلاونوئيد

Artemisia annua L. و Echium orientale L.  در محيط كشت
 مكانيسماولين  .)54و 41( ه استده شدبافت نيز مشاه

مالاً دفاع حتا UVدفاعي براي گياهان در برابر اشعه 
تجمع تركيبات  باعث UV-B شغيرنفوذي است و تاب

كه از دستگاه  شودمي ها مانند آنتوسيانين UVكننده  جذب
 كند هاي اكسيداتيو محافظت مي سيبفتوسنتزي در برابر آ

در  .Artemisia annua Lاه مطالعه بر روي گي). 48و 36(
ميزان ايش افز UV-Bپرتو ثير أتمحيط كشت بافت تحت 

و همكاران Basahi گزارش. )41( دآنتوسيانين را نشان دا
در بررسي تأثير پرتو فرابنفش بر روي گياه  ،)2013(

Lactuca Sativa كه تمام تركيبات جاذب  نشان دادUV  مانند
). 12(اند  ها افزايش يافته يانينها و آنتوسفنل ،كاروتنوئيدها

تحت  Vigna Mungoهاي  همچنين در بررسي دانه رست
ها افزايش يافته  كه ميزان آنتوسيانينن شد عنوا UV-Bتيمار 
افزايش ميزان آنتوسيانين در گياه كاهو نيز پس  ).47(است 

در مطالعه  .)3( مشاهده شد  UV-Bپرتو از تيمار توسط 
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عصاره متانولي   IC50و فرابنفش ميزان پرتثير أتحاضر تحت 
دليل به وجود آمدن اين . فتشمعداني عطري كاهش يا

هاي كل محلول در گياه  به بيشتر بودن ميزان فنل راحالت 
دانند كه رابطه همبستگي مستقيمي بين فعاليت  ميمرتبط 

بيشتر . دهداكسيداني و ميزان فنل كل را نشان مي آنتي
داني طبيعي معمولاً براي ايجاد يك طيف اكسي تركيبات آنتي

كسيداني تا يك سيستم دفاعي قوي ا وسيع از خواص آنتي
توانايي . كنند هاي آزاد با هم همكاري مي ر برابر راديكالد

به دليل خاصيت اكسيد  اكسيداني تركيبات فنلي بيشتر آنتي
ها است، كه به  و احياء آنها وهمينطور ساختار شيميايي آن

ها در كلات كردن فلزات انتقالي، ممانعت كردن  آن توانايي
آزاد منجر  هاي كردن راديكال ي ژناز و جاروباز ليپوكس

گياه  دهدنتايج پژوهش حاضر نشان مي .)34( شودمي
ي هامقدار فنل UV-Bدر پاسخ به تنش  شمعداني عطري

 ،گياهان تحت تنش رواز اين. را افزايش داده است برگ
را از خود نشان  )كمتر IC50(ي يشتريداني بقدرت آنتي اكس

تحت  Echinacea Purpureaهاي كالوس ررسيدر ب .اندداده
ميزان  افزايش ،)2016(و همكاران  UV-B، Manafپرتو 

هاي تحت  را در كالوس )كمتر IC50(اكسيداني  خاصيت آنتي
در  .)34( در مقايسه با كنترل، گزارش دادند UV-Bپرتو 

دريافتند كه تحت تنش  ،)2017(و همكاران  Liمطالعه اي 
UV-C يداني چند اكس ات فنلي و فعاليت آنتيتركيب ميزان

هاي متفاوت ميوه بالا  منوع ميوه نيمه گرمسيري در فر
هاي  اكسيداني كالوس در بررسي خاصيت آنتي .)32(رود  مي

Pelargonium Sidoides, Kumar  عنوان  ،)2015(همكاران و
اكسيداني گياهان دارويي رابطه اي  خاصيت آنتيكردند كه 

شتر بودن خاصيت با ميزان تركيبات فنلي دارد و بينزديك 
اكسيداني نيز باعث بالا رفتن ارزش دارويي يك گياه  آنتي
ميزان خاصيت  همچنين افزايش .)30( شود مي
  .Artemisia annua Lدر گياهان ) كمتر IC50(اكسيداني  آنتي
ثير أتدر محيط كشت بافت تحت  .Echium orientale L و

حاضر  ژوهشنتايج پ .)54و 41( مشاهده شد UV-Bپرتو 
-كلروفيل نشان داد با افزايش شدت تابش ميانگين محتواي

و ميزان  هو كلروفيل كل كاهش نشان داد a, b هاي
كاهش ميزان كلروفيل . كاروتنوئيد افزايش يافته است

كلروفيل و يا تخريب ممكن است به ممانعت از بيوسنتز 
يا ها مانند پروتوكلروفيل و  هاي آنها و يا پارامتر رنگيزه

كاهش ميزان  ياو  )44 و23( پروتوكلروفيليد وابسته باشد
كلروفيل ممكن است با تأثيرات فتومورفولوژي مشاهده 

تغيير شكل و سطح برگ  ،شده در گياه مانند كاهش طول
هاي  ها جاروب كنندهتنوئيدوكار). 17( نيز در ارتباط باشد

ها را در برابر  هستند و كلروفيل ROSمؤثري براي 
-UVه به وسيله اشعه هاي اكسيداتيو نوري ايجاد شد آسيب

B  بيش از حد رسيده به گياه انرژي از طريق از بين بردن
 شمعدانيرسد كه گياه به نظر مي .)40( كنند محافظت مي

ا افزايش ميزان كاروتنوئيد رپرتو فرابنفش  ثيرأت تحتنيز 
 .مقابله كندخريب كروفيل ا با آسيب ناشي از تداده است ت

بر روي گياه  UV-Cو  UV-Bبررسي تشعشعات در 
Artemisia Annua L  كه ميزان كلروفيل تحت  شدعنوان

و  داري كاهش يافته است به طرز معني UVتأثير اشعه 
نقش  افزايش ميزان كاروتنوئيد ممكن است به علت

. )44( باشد تكيجاروب كنندگي آن براي اكسيژن 
Azarafshan  در گياه كه  نشان دادند) 2019(و همكاران

ها كاهش و ميزان كلروفيل UV-Bشمعداني تحت تيمار 
در بررسي همچنين ). 9( يابدمقدار كاروتنوئيدها افزايش مي

 Bryum خزهبر روي ميزان كلروفيل  UV-Bتأثير اشعه 

argenteum  توسطHui  كه  شدوان عن ،)2015(همكاران و
 .)23( كلروفيل كل كاهش داشته است و bو  aكلروفيل 
) شهيش(كشت بافت  طيما  در شرا هاي افتهيمطابق با 

 شيافزاشدت تابش پرتو فرابنفش  شيقند با افزا زانيم
از  يناش يتنش اضاف ليبه دل توانديكه م ،دهدينشان م

 طيحم نيعلاوه بر ا. باشد UVه بر تنش كشت بافت علاو
 نيكند كه تحت ا جاديا زيرا ن يتنش اسمز توانديكشت م
سازگار  هايتيها به عنوان اسمول دراتيكربوه زانيتنش م
در بررسي  ،)2002(و همكاران  Tegelberg .رود يبالا م

ايي گياه يبر روي فاكتورهاي بيوشيم UV-Bتأثير پرتو 
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Betula Pendula يهاكربوهيدراتكردند كه ميزان  گزارش 
ممكن است نتيجه  كه استكل و محلول افزايش يافته 

هاي ذخيره  هيدراتبندي كربن يا شكستن كربو ر تقسيمتغيي
تعمير و  اينكههاي محلول باشد و يا كربوهيدراتبه حالت 

بيشتر از اين كه احتياج  UVهاي  پروسه ممانعت از آسيب
- كربوهيدراتداشته باشد محتاج ذخيره  هاكربوهيدراتبه 

همكاران  و Huima رهمينطو .)50( محلول باشد يها
 داروئي بر گياه UV-Bدر بررسي تأثير  ،)2016(

Chrysanthemum  عنوان كردند كه تحت تأثيرUV  ميزان
مطالعه اين در .)24( است افزايش يافته هاكربوهيدرات

عني داري ميزان پروتئين با تابش اشعه فرابنفش كاهش م
ممكن است  UV-Bتحت تيمار  تخريب پروتئين .يافت

هاي  از طريق تخريب يا تغيير شكل باقي مانده(مستقيم 
از طريق آسيب اكسيداتيو (يا غيرمستقيم ) آمينواسيدي

يا مربوط به تغيير ساختار  ROSمربوط به افزايش توليد 
DNA  وRNA ترجمه و  ،برداري تغيير در نسخه كه در نتيجه

 ).48( باشد) ن را همراه داردكاهش سنتز پروتئيدر نهايت 
 Solanum lycopersicumدر گياه  UV-Bدر بررسي تأثير اشعه 

L با افزايش شدت تابش  مشاهده شد كه ميزان پروتئين
كاهش در ميزان  .)11( يابد مي كاهش پرتو فرابنفش

پروتئين در نخود فرنگي و لوبياي مانگ نيز گزارش شده 
يا آنزيم فنيل آلانين آمون يتفعالاين مطالعه در .)18( تاس

اشعه . پرتو فرابنفش افزايش داشته استثير أتلياز تحت 
UV وآلانين آمونيا لياز  لفني  به عنوان محرك آنزيم 

مطرح شده  هافنيل پروپانوئيدمسير ساخت  هاي ديگر آنزيم
يل سيناميك تبداسيد فنيل آلانين را به تراس  PAL. است
يل به هاي متوالي تبد ب با واكنشكند و اين تركي مي

در بررسي  .شود مي ها فنل و تركيباتي نظير فلاوونوئيدها
در مقابل  Coleus Forskohiiسازش دفاعي در گياه دارويي 

 عنوان )Agrawal )2015و  UV-B, Takshakپرتو تابي 
افزايش يافته  UV-Bتنش تحت  PALميزان آنزيم  كهكردند 
-UV سطوح مقاومت در برابر اشعهدر بررسي . )49( است

B گياه در Vaccinium Corymbosum , Ecsobar همكاران و

هاي مربوط  و بيان ژن PALكردند كه ميزان  عنوان ،)2017(
حساس بيشتر بوده  ارقاممقاوم نسبت به  ارقامبه آن در 

مشخص شد كه ميزان فعاليت  مطالعهاين در. )19( است
ايش در گياهان تحت تيمار افز يم هاي آنتي اكسيدانآنزي

هاي گياهي  سلول UV-Bتحت افزايش ميزان  .يافته است
گياهان . رساندآسيب مي  كه به گياهكنند  مي ROSتوليد 

. دنها دار ROSكردن  راهكارهاي متفاوتي براي جاروب
 CAT ،SOD مانندهايي  ها سيستم آنزيمي و آنزيم يكي از آن

در ه رسد كه گياه مورد مطالعميبه نظر  .)56( است PODو 
نيز دفاع آنزيمي را براي مقاومت در برابر اين پژوهش 

ها ايجاد ROSتاثيرات مخرب پرتو فرابنفش كه توسط 
افزايش ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در . كندفعال مي شودمي

 گزارش شده است )2008(و همكاران Xuتوسط  گياه سويا
  تحت تنش Pelargonium Zonalگياه بررسي  در ).53(

 UV-B,Vidovic  مطرح كردند كه ميزان ) 2015(و همكاران
 افزايش يافته است فعاليت كاتالاز در پاسخ به شدت تابش

)51(. Rai  و همكاران)در بررسي تأثير  ،)2011UV-B  و
UV-C  بر گياهArtemisia Annua L.,  گزارش دادند كه
افزايش  UV-Bپرتو  تشد افزايشداز با پراكسي فعاليت
سوپراكسيد افزايش در ميزان فعاليت . )44( استيافته 

هاي بادام  در دانه رست UVتحت تأثير اشعه  ديسموتاز
در مطالعه ين نهمچ ).27( گزارش شده استنيز زميني 
و  UV-Bهاي مسير فلاوونوئيد به تيمار پرتو  پاسخ

يدها و سيستم همبستگي آن با پراكسيداسيون ليپ
كه  شدگزارش  Caryopteris Mongolicaاكسيداني در  يآنت

 افزايش يافته است سوپراكسيد ديسموتازآنزيم  فعاليت
)33( .  

در پاسخ نتايج اين پژوهش نشان داد گياه شمعداني معطر 
، توان آنتي UV-B هاي مختلف پرتو به تابش شدت
هاي يت آنزيماز طريق افزايش فعالهم  ,اكسيداني خود را

قدار فلاونوئيدها و ي اكسيدان و هم بالابردن مآنت
  . ها افزايش داده استآنتوسيانين
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  تشكر و قدرداني

  گل مشاوره و تهران و مركز تحقيقات 3از شهرداري منطقه 

پارك ملت به علت در اختيار قرار دادن امكانات  و گياه 
  . گرددكشت بافت و گلخانه اين مجموعه تقدير و تشكر مي
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Abstract   

Pelargonium graveolens L ′Her is an aromatic and medicinal plant which is widely used 
in pharmaceutical, perfumery and food industry. In this study, the effect of ultraviolet 
radiation with different intensities (0, 0.12, 0.26 and 0.38 W/m2) was investigated on P. 
graveolens in InVitro condition. The amount of total phenol, flavonoid and anthocyanin, 
activity of phenylalanine ammonia lyase (PAL), photosynthetic pigments, 
carbohydrates, proteins and activity of some anti-oxidant enzymes (Catalase, peroxidase 
and superoxide dismutase) were evaluated. The antioxidant activity of methanolic 
extract was measured by using 2-2-di-phenyl-1-picaril hydrazil (DPPH) method. Total 
protein content and chlorophylls a, b showed a significant decrease (P≤ 0.05), while the 
amount of carotenoid increased significantly (P≤ 0.05), when ultraviolet radiation 
increased. With increasing UV-B radiation, the activity of studied enzymes, total 
phenols, flavonoids and anthocyanins content increased significantly (P≤ 0.05). Also, 
with increasing radiation intensity, the mean IC50 of methanolic extract decreased. The 
decreasing pattern of IC50 was consistent with the trend of increasing the mean of 
phenols. The present results show that P.graveolens in response to UVB stress has 
increased its antioxidant capacity by increasing the activity of antioxidant enzymes and 
increasing the phenols. 

Keywords: Pelargonium graveolens, UV radiation, Secondary metabolite, In Vitro 
condition 


