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Abstract 
Increase in secondary metabolites content has been attracting interest recently due to 

their huge economic importance. For example, Artemisia aucheri, which produces 

artemisinin, has both medicinal and economical importance. The aim of this study was 

to investigate the effect of single or combination UV radiation as well as sampling time 

on biochemical-physiological properties of A. aucheri on the increase in secondary 

metabolites, especially artemisinin. Therefore, a completely randomized factorial design 

including 7 radiation conditions (no UV, UV-A, UV-B, UV-C, UV- (A + B), UV- (A + 

C) and UV- (B + C)) and Two different sampling times (2 and 24 hours after treatment) 

was carried out in three replicates. The results indicated that the content of chlorophyll 

a, b and total chlorophyll decreased in response to all UV radiation conditions except 

for UV-A. Moreover, the highest decrease in photosynthetic pigments was observed 

under the UV-(B+C) radiation. In addition, the concentration of photosynthetic 

pigments was reduced through time. In contrast, the content of carotenoids in plants 

treated with UV-A was increased by about 42% as compared with control. The 

carotenoid level, however, did not change significantly with time. Moreover, total 

flavonoid content of A. aucheri was increased about 50% in response to UV-(A+C) 

radiation. Further, the delay in sampling was shown to be associated with an increase in 

the concentration of flavonoid. Generally, all types of UV radiation, except for UV-C, 

increased the concentration of artemisinin and most of the other essential oils in both 

sampling times. Although the highest concentration of artemisinin was obtained in the 

plants treated with UV-(B+C), but due to its negative effect on chlorophyll content of A. 

aucheri, the usage of UV-B, UV-(A+B) and UV-(A+C) radiation is suggested for 

increasing the artemisinin content in the short time. 
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 کوهی های درمنه ی ثانویة گیاهچهها تیمتابولو  ها زهیرنگتغییرات 

(Artemisia aucheri)  در پاسخ به پرتوهایUV گیری و زمان نمونه 
 in vitroدر شرایط 
 

 ، امیر حسین فرقانی*معصومه خلیلی، رؤیا رضوی زاده 

 شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ايران گروه زيست

 

 چکیده

دلیل اهمیت اقتصادی و دارويی آنها بسیار اهمیت دارد.  ی ثانوية گیاهان بهها تیمتابولحاضر، افزايش  درحال

دلیل تولید آرتمیززينی  اسزت کزه ازنازر اقتصزادی و       نیز به (Artemisia aucheri)رمنة کوهی اهمیت گیاه د

و همچنزی  زمزان    UVی منفزرد و ترکییزی   هزا  تزابش مهم است. هدف پژوهش حاضزر، بررسزی اثزر     دارويی

انويه و ی ثها تیمتابولگیاه درمنة کوهی برای افزايش  یفیزيولوژيک -های بیوشیمیايی  ی بر ويژگیریگ نمونه

نزو    4شزامل  صورت فاکتوريل بر پاية طرح کامل تصادفی  مناور آزمايشی به ويژه آرتمیزينی  است. بدي  به

( و در دو زمزززان UV-(B+C)و  UV ،UV-A ،UV-B ،UV-C ،UV-(A+B) ،UV-(A+C)تزززابش وبزززدون  

کزاهش   هزا  ادهدتحلیزل   ساعت پس از تیماردهی( در سزه تکزرار طراحزی شزد.     37و  3ی متفاوت وریگ نمونه

نشزان داد و بیشزتري  کزاهش در تزابش      UV-Aبجزز   هزا  تابشو کلروفیل کل را در همة  bو  a های لیکلروف

UV(B+C) ی فتوسزنتزی نیزز   هزا  زهیز رنگبا گذشت زمان پس از تیماردهی، غلات  ،براي  مشاهده شد. علاوه

در  UV-Aهزان در معزرت تزابش    داری کاهش يافت. در مقابل، مقدار کاروتنوئیزدها در گیا  معنی صورت به

ی در غلازت کارتنوئیزدها   دار یمعنز درصد افزايش يافت و گذشت زمزان تفزاوت    73مقايسه با گروه شاهد، 

درصد در گیزاه درمنزة کزوهی     01حدود  UV-(A+C)ايجاد نکرد. همچنی  فلاونوئید کل در پاسخ به تابش 

تابش همة انزوا    طورکلی، ترکییات همراه بود. بهگیری با افزايش غلات اي   در نمونه ریتأخافزايش يافت و 

UV  وبجزUV-C   گیزری متفزاوت    ( افزايش مقدار آرتمیزينی  و بیشتر ترکییات اسزانس را در دو زمزان نمونزه

بزار آن   به آثار زيزان  مشاهده شد، باتوجه UV-(B+C)سیب شد. اگرچه بیشتري  غلات آرتمیزينی  در تابش 

بزرای افززايش آرتمیززينی  در     UV-(A+C)و  UV-B ،UV-(A+B)ی هزا  تزابش ز بر مقدار کلروفیل استفاده ا

 .شود یممدت پیشنهاد  کوتاه

 دیفلاونوئ ی فتوسنتزی،ها زهیرنگآرتمیزينی  ، اسانس،  :یدیکل یها واژه
 ؤ
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 مقدمه

درصد طیف خورشید شامل پرتوهای  3تا  1

 711تا  231و UV-A است که به سه دستة فرابنفش

 UV-Cنانومتر( و  231تا  311و UV-Bنانومتر(، 

. پرتوهای دنشو یمنانومتر( تقسیم  311تا  311و

دلیل وابستگی به نور برای  فرابنفش بر گیاهان به

زنده  انجام فتوسنتز و رشد، بیشتر از ساير موجودات

پذيرتر  گذارند؛ بنابراي ، گیاهان، آسیب تأثیر می

 میزان. (Booij-James et al., 2000) هستند

دريافت اشعة فرابنفش در سطح زمی  به عوامل 

اتمسفری، غلات ازن، رطوبت، زاوية تابش 

خورشید نسیت به زمی ، ذرات گردوغیار، پوشش 

ابر، عوامل زمی ، وجود آب و برف، س  و غیره 

بستگی دارد. همچنی  با افزايش ارتفا ، کاهش 

عرت جغرافیايی و فاصلة دورتر خورشید از سطح 

يابد.  آن به مقدار زيادی افزايش میزمی ، شدت 

(Zhang and Björn, 2009)دلیل  . اي  امواج به

داشت  انرژی کوانتومی زياد، صدمات زيادی به 

زنند.  ويژه گیاهان می زنده و به موجودات

طورکلی، اشعة فرابنفش ممک  است بر فرايندهای  به

ژنتیکی، ساختمان و عمل غشا، فتوسنتز و تنفس، 

های آناتومیک  ها، ويژگی سازوکار روزنه ،رشدونمو

 Zhang)های فتوسنتزی اثر بگذارد برگ و رنگیزه

and Björn, 2009; Razavizadeh and 

Komatsu, 2018) . پرتوهای فرابنفش در گیاهان

کنندة آب،  اختلال در عمل کمپلکس تجزيه

ی ها زهیرنگ، پلاستوکوئینون و IIتخريب فتوسیستم 

های روبیسکو و  الیت آنزيمفتوسنتزی و کاهش فع

ATP  همچنی  با القای شوند یمسنتاز را باعث .

و تغییر در ضخامت و آناتومی  ها روزنهشدن  بسته

 ,.Lutz et al)گذارد  برگ، بر فتوسنتز اثر می

، سازوکارهای UV. گیاهان در مقابل اشعة (2005

برند. استفاده از کرک در سطح  دفاعی به کار می

ی از شیوة محافات در برابر آثار مضر ا نمونهاپیدرم، 

است. همچنی  مشخص شده است موم  UVاشعة 

درصد اشعه را  11موجود در سطح اپیدرم تا 

 Balouchi et al., 2009; Zhang)کند  منعکس می

and Björn, 2009)براي ، گیاهان در پاسخ  . علاوه

، فعالیت UVی اکسیژن فعال و تابش ها گونهبه 

اکسیدان مانند سوپر اکسید  تیی آنها ميآنز

ديسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات 

ی ها تیمتابول. افزايش دنده یمپراکسیداز را افزايش 

ثانويه، فلاونوئیدها، آنتوسیانی  وغیره يکی ديگر از 

 سازوکارهای پاسخی گیاهان به اي  تنش است

(Zhang and Björn, 2009)به افزايش  رو  يااز ؛

ی ثانويه در گیاهان دارويی بر اثر انوا  ها تیمتابول

ی ثانويه، ها تیمتابولتوجه شده است.  ها محرک

ويژة گونه يا حتی نژاد هستند و بیشتر در دورة 

شوند.  ای در گیاهان تولید می رشدونموی ويژه

شناختی مهمی  ی ثانويه، عملکردهای بومها تیمتابول

ظت از در گیاهان دارند. اي  ترکییات، در حفا

های زيستی و  خواران و تنش گیاهان دربرابر گیاه

صورت  غیرزيستی نقش دارند و به کاربرد آنها به

های  دهنده، رنگ کش زيستی، طعم دارو، علف

فناوری توجه  زا در زيست طییعی، عطر و مواد توهم

با  ها محرک. درواقع (Wink, 2010) شده است

( با القای UVمنشأ زيستی يا غیرزيستی ومانند امواج 

ی ها تیمتابولی دفاعی، بیوسنتز و انیاشت ها پاسخ

و  (Zhao et al., 2005) شوند یمثانويه را موجب 

ی گذشته، توجه بسیاری به افزايش تولید ها سالدر 

 ,.Yu et al) بافت شده است اي  ترکییات در کشت

2006). 



 UV ... 3 یدر پاسخ به پرتوها (Artemisia aucheri) یکوه هدرمن های هاهچیگ ةيثانو یها تیو متابول ها زهیرنگ راتییتغ

 

 

 Artemisia علمی نام باگیاه درمنة کوهی 

aucheri مپوزيتهک از تیرة (Asteraceae)  است

(Ghahreman, 1983) 27. اي  جنس در ايران 

دارد که در سراسر  و چندساله ساله کگونة علفی ي

. (Mozaffarian, 1996) اند شده پراکندهکشور 

نو   برحسبترکیب شیمیايی اسانس درمنة کوهی، 

ی گیاه و آور جمعواريته، مرحلة رشد يا زمان 

 است، متفاوت هوايی رويش و شرايط آب

(Mahboubi and Bidgoli, 2009) اسانس درمنة .

ی فعال زيستی ها بیترککوهی، منیعی بسیار قوی از 

و ضدباکتری به  کش قارچصورت مادة  بهاست که 

. تاکنون وجود (Dupont et al., 1996) رود یمکار 

ترکیب در اسانس اي  گیاه، مشخص شده است  07

رال، لینالول، ژرانیول و که ترکییات استات، آلفا سیت

Z-  سیترات از اجزاء اصلی اسانس گیاه درمنه

، ههستند. يکی از ترکییات مهم گیاه درمن

است. آرتمیزينی  با  (Artemisinin)آرتمیزينی  

، سزکوئی ترپ  لاکتون C15H22O2فرمول 

های هوايی گیاه  شده از بخش اندوپراکسیداز مشتق

طور  بهاست که  (A. annua)درمنة خزری 

ويژه بر ضد انگل  ای در صنايع دارويی و به گسترده

. (Bhakuni et al., 2001)رود  مالاريا به کار می

دهند آرتمیزينی  در شرايط  ا نشان میه یبررس

های ايدز و  آزمايشگاهی از فعالیت ويروس

 Efferth et)کند  جلوگیری می Cو  Bهای  هپاتیت

al., 2008)میکروبی ضدگلی، انضدبه آثار  توجه . با

ی ثانوية گیاه درمنة ها تیمتابولشدن  ضدمسمومو 

در درمان مالاريا و سرطان،  آنهاکوهی و اهمیت 

بررسی میزان تغییرات اي  ترکییات بر اثر محرک 

براي ،  زيستی ضرورت دارد. علاوهریو غزيستی 

 قیمت و درمنه گیاه در آرتمیزينی  پايی  غلات

 ديگر سويی از و طرف ازيک آن گران بسیار

 دستکاری يا شیمیايی تولید جهت متنوعی های تلاش

 قابل موفقیت با ماده اي  افزايش مناور به ژنتیکی

 ؛ بنابراي ، تولید آرتمیزينی اند نیوده روبرو توجهی

طییعی هنوز توجیه اقتصادی دارد.  صورت به

اند  های گذشته بر درمنة خزری نشان داده پژوهش

ی مانند نور، دما، شوری و ی غیرزيستها عامل

فلزهای سنگی  عملکرد آرتمیزينی  را افزايش 

ی يادشده، تولید ها تنشاست  شده شنهادیپاند و  داده

که اي   کنند یمی اکسیژن فعال را تقويت ها گونه

ی هیدرو آرتمیزينیک اسید را به دمسئله، تیديل 

دهد و  یمآرتمیزينی  وآخري  مرحلة سنتز( سرعت 

 ها تنشتجمع آرتمیزينی  در پاسخ به اي   بنابراي 

های  . پژوهش(Rai et al., 2011)د شو یممشاهده 

ی ثانويه در ها تیمتابولکنندة افزايش  قیلی بیان

هستند. در  UVگیاهان در معرت تنش امواج 

( بر شیدر 3107و همکاران و Hofmannپژوهش 

ای مشخص شد  سفید در شرايط کشت گلخانه

محیط اطراف خود  UVبا میزان  خوبی گیاهان به

کاربردن  يابند؛ بنابراي  از اي  ويژگی با به سازش می

برای افزايش کیفیت محصولات  UVاشعة 

 Zhang)شود  کشاورزی و مواد غذايی استفاده می

and Björn, 2009) .Nasibi با 3112و همکاران و )

ای  دانه در شرايط گلخانه بررسی دو گونة گیاه بنگ

، UV-Cو  UV-Bند اي  گیاه برای مقابله با نشان داد

دهد و همچنی   مقدار فلاونوئید خود را افزايش می

از آثار اشعة فرابنفش برای افزايش ترکییات ثانوية 

به  توجه شود. با دانه استفاده می دارويی در گیاه بنگ

ويژه ترکییات  اهمیت گیاه درمنة کوهی و به
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های اندکی  بررسی که ازآنجای ثانويه و ها تیمتابول

های فیزيولوژيک  بر ويژگی UVدربارة آثار امواج 

اند، هدف از  انجام شده A. aucheri و ترکییات گیاه

ی ها شاخصپژوهش حاضر، بررسی تغییرات برخی 

فیزيولوژيک گیاه درمنة کوهی و تغییرات 

ويژه آرتمیزينی  در پاسخ به  ی ثانويه بهها تیمتابول

 است. UV ی متعدد امواجها فیط

 

 ها و روشمواد 

رای بررسی اثر ب کشت بذر و تهیة گیاهچه:

ی وپس از تیماردهی( بر ریگ نمونهو زمان  UVامواج 

های  های فیزيولوژيک و متابولیت برخی ويژگی

 صورت بهثانوية گیاه درمنة کوهی، آزمايشی 

فاکتوريل بر پاية طرح کامل تصادفی در شرايط 

د. تیمارهای آزمايش ای انجام ش شیشه کشت درون

، UV ،UV-A ،UV-Bنو  تابش وبدون  4شامل 

UV-C ،UV-(A+B) ،UV-(A+C)  وUV-

(B+C) 37و  3ی متفاوت وریگ نمونه( و در دو زمان 

روز تیماردهی  3ساعت پس از تیماردهی( پس از 

مناور،  های يادشده در سه تکرار بود. بدي  با تابش

 (Artemisia aucheri)بذرهای گیاه درمنة کوهی 

 از مرکز تحقیقات کشاورزی اصفهان تهیه شدند.

ابتدا بذرها در شرايط کاملاً استريل در زير لامینار 

 شرکت ،JTLVC2ل ، مد3کلاس ايرفلو و

JALTAJHIZ39دقیقه در اتانول  2مدت  ( به، ايران 

 تيپوکلریهدقیقه در سديم  3مدت  درجه و سپس به

و پس از هر مرحله، بذرها با قرار گرفتند  درصد 0

استريل شستشو شدند. در مرحلة بعد  مقطرآب 

ی کشت حاوی ها شهیشبذرها در شرايط استريل به 

منتقل و در اتاق رشد با شرايط  MSکشت  محیط

ساعت تاريکی و در  1ساعت روشنايی و  09نوری 

نگهداری شدند.  گراد یسانتدرجة  30±3دمای 

روز آغاز شد. پس از  4تا  9 ازی بذرها پس زن جوانه

دوباره در زير  ها اهچهیگ ،ها رست رشد کامل دانه

لامینار ايرفلو و در شرايط کاملاً استريل در 

مرتیه واکشت شدند و  9، ماهه کی زمانی يها فاصله

ی لازم برای پژوهش حاضر، ها نمونه ،تيدرنها

 0گیاهچة  2تکرار برای هر تیمار حاوی  2 صورت به

برگ و همگی از  01تا  1متری و دارای  یسانت 9تا 

 یها زمانی حامل مريستم انتهايی در ها سرشاخه

مشخص درمعرت تیمار قرار گرفتند. برای 

ی به شکل ا محفاه، از UVتیماردهی با امواج 

متر  سانتی 01×71×31مکعب مستطیل با ابعاد 

طول( از جنس پلکسی گلاس ×عرت×وارتفا 

 UV-Aی ها لامپ آن در سقفاستفاده شد که 

 307و UV-Cنانومتر( و  203و UV-Bنانومتر(،  290و

وات  1دو عدد و هر دو با توان  هرکدامنانومتر( از 

بودند. قیل از شرو  هر تیماردهی، ابتدا  شده هیتعی

ی ها شهیشاستريل و  درجه 39داخل محفاه با الکل 

درمنة کوهی در های  هکشت درباز حاوی گیاهچ

قرار گرفتند.  ها لامپمتری از  سانتی 21 فاصلة

-UV-A ،UV-B ،UV-C ،UVهريک از تیمارهای 

(A+B) ،UV-(A+C)  وUV-(B+C) 3 مدت به 

دقیقه اعمال  21مدت  ، بههرروزروز و هر تیمار در 

ها با  شد و پس از آخري  تیماردهی، برداشت نمونه

ساعته انجام شد. انتخاب زمان و تعداد  37و  3تأخیر 

ی ابتدايی ها شيآزما براساسی روز تیمارده

مشخص شد. گفتنی است برای ايجاد پرتوهای 

، Actinic BLومدل  UVموج از دو لامپ  طول تک

و توان يکسان  موج طول، لهستان( با Philipsشرکت 
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با  UVو برای پرتوهای ترکییی از دو لامپ 

متفاوت و توان يکسان استفاده شد. در دو  موج طول

ی ریگ نمونه پس از تیماردهی،ساعت  37و  3 زمان

ی فتوسنتزی، ها زهیرنگی تغییرات بررسبرای 

انجام شد. همچنی  در  مؤثرو ترکییات  دهایفلاونوئ

گیاهان شاهد، تابش با نور مرئی با شرايط مشابه 

 انجام شد.

ی ریگ اندازهبرای  ی فتوسنتزی:ها زهیرنگ

 0برگ با  تر وزنگرم از  0/1ی فتوسنتزی، ها زهیرنگ

درصد در هاون چینی سايیده  011استون  تریل یلیم

 gدقیقه در  01مدت  آمده به دست شد و عصارة به

جذب فاز بالايی هريک  و سپسسانتريفیوژ  3011

 741و  970، 992 یها موج طولدر ها  نمونهاز 

، 9210ومدل  UV-Visibleاسپکتروفتومتر با نانومتر 

 ثیت شد (انگلستان ،JENWAYشرکت 

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983). 

ی فلاونوئید کل، ریگ اندازهبرای  :کل دیفلاونوئ

استفاده شد.  (0333وو همکاران  Zhishenاز روش 

 01گرم برگ تازه در هاون چینی حاوی  0/1

از  تریل یلیم 0متانول سايیده شد؛ سپس به  تریل یلیم

درصد  3محلول  تریل یلیم 0، شده استخراجعصاره 

اضافه شد و حجم آن، با  (AlCl3)  ديکلر ومینیآلوم

 01مدت  به ها نمونهرسید.  تریل یلیم 30اتانول به 

دقیقه،  71سانتريفیوژ و پس از  g 2111دقیقه در دور 

نانومتر با  221 موج طولدر ها  نمونهجذب روشناور 

ی برا ی شد.ریگ اندازهدستگاه اسپکتروفتومتر 

ز ضريب محاسیة غلات فلاونوئیدهای کل ا

 متر استفاده شد. مولار بر سانتی میلی 22111ی خاموش

ی ابيو ارزبرای استخراج  آرتمیزینین:

 71 ی درمنة کوهی در آونها برگآرتمیزينی ، 

، Binder، شرکت WTCمدل گراد و درجة سانتی

ساعت خشک شدند؛ سپس پودر  37مدت  ( بهآلمان

لیتر هگزان اضافه و  میلی 011آن تهیه و به آن 

دقیقه قرار  00مدت  هموژن شد و در آون جوش به

درجة  71گرفت. فاز هگزان جدا و در دمای 

لیتر  میلی 30، مانده یباقگراد تیخیر شد. بر  سانتی

استونیتريل خالص اضافه و هم زده شد و از فیلتر 

شد. مادة استاندارد  میکرومتر عیور داده 70/1

در هم در غلات لازم  SIGMAآرتمیزينی  شرکت 

تزريق شد.  HPLCاستونیتريل حل و به دستگاه 

 Unicamومدل  HPLCمناور، از دستگاه  بدي 

Crystal 200 شرکت ،Kinesis انگلستان( استفاده ،

و  متر یسانت 21با طول  C18-Bonda pakشد. ستون 

میکرومتر با  01 ذراتو قطر  متر یلیم 3/2قطر 

به کار رفت. فاز متحرّک شامل  فازمعکوس

برابر با  pHونیتريل خیلی خالص و بافر استات با است

 70درصد از استونیتريل و  00بود که با نسیت  0/0

 70/1درصد از بافر استات مخلوط و با سرعت 

در دقیقه از ستون عیور داده شد. دتکتور از  متر یلیم

نانومتر تنایم  313 موج طولبود که در  LCDنو  

ار آرتمیزينی  . مقد(ElSohly et al., 1987) شد

نمونة  peakآن با  peakنمونه براساس تطییق 

مشخص  آنهااستاندارد و محاسیة سطح زير نمودار 

 شد.

ة اسانس از مؤثر موادرای ارزيابی ب :مؤثر مواد

مدل سنجی و دستگاه کروماتوگراف گازی جرم

Hewlett–Packard 5890 GC، شرکت 

Waldbronn، دارای سیستم تلة يونی آلمان )

 الکترون 41تفاده شد که بر انرژی يونیزاسیون اس

برای  گراد یسانتدرجة  301و درجة حرارت  ولت 

با روش  ها نمونهکردن  تولید منیع يون تنایم شد. رقیق
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انجام شد. طول ستون موئینه،  011:0شکافت با نسیت 

و ضخامت فیلم،  متر یلیم 31/1ی آن قطر داخلمتر،  01

ز جنس متیل سیلیکون میکرومتر بود. ذرات ا 30

کنندة  بانتخا شده بودند و دتکتور از نو  لینک کراس

 HP5970 Series mass selectiveومدل  جرمی

detector شرکت ،LabX Media Group )کانادا ،

درجة  301تا  011استفاده شد. برنامة حرارتی از 

گراد در دقیقه  درجة سانتی 7با تغییرات  گراد یسانت

یوم خیلی خالص با سرعت عیور يک استفاده شد. هل

برده  کار بهگاز حامل  عنوان بهدر دقیقه  تریل یلیم

شد. شناسايی هر ترکیب براساس زمان بازداری و 

. مقادير براساس درصد انجام شد آنهاة شد ثیتجرم 

 اند. شده گزارشدر جدول 

و رسم  ها دادهبرای تحلیل  تحلیل آماری:

 استفاده شد. 31نسخة  SPSSافزار  نمودارها از نرم

میانگی  سه تکرار  صورت بههمة نمودارها، نتايج  در

 ها  یانگیمة سيو مقابیان شدند. اختلاف بی  تیمارها 

و آزمون  دوطرفه (ANOVA)با تجزية واريانس 

 بررسی شدند. >P 10/1توکی در سطح آماری 
 

 نتایج

از آمده  دست نتايج به ی فتوسنتزی:ها زهیرنگ

 UVنشان دادند تأثیر تابش اشعة  ها نسايوارية تجز

کنش تابش  ی و همچنی  تأثیر برهمریگ نمونهو زمان 

و  b، کلروفیل a لیکلروفی بر ریگ نمونهو زمان 

دار است  درصد معنی 0کلروفیل کل در سطح 

آشکار  UV(. بررسی آثار تابش امواج 0وجدول 

دار  کاهش معنی ها تابشساير  UV-Aکرد بجز 

را در گیاه درمنة کوهی سیب شد.  aکلروفیل 

-UV-B ،UV-C ،UV-(A+B) ،UV ،اساس براي 

(A+C)  وUV-(B+C) ترتیب، سطح  به یاًيتقر

درصد نسیت  73و  02، 21، 33، 31را  aکلروفیل 

به گیاهان شاهد کاهش دادند و کمتري  مقدار 

شد مشاهده  UV-(B+C)در تابش  aکلروفیل 

ی  اثر متقابل تابش (. نتايج مقايسة میانگA-0 شکلو

UV ماریتگیری مشخص کرد بجز  و زمان نمونه 

UV-A مقدار کلروفیل ،a  ساعته  37در برداشت

در مقايسه  UV یها تابشپس از تیماردهی با ساير 

 دگاهيدبا برداشت دوساعته پس از تیماردهی از 

رای نمونه، میزان ب ؛آماری کاهشی يا بدون تغییر بود

-UVو  UV-(A+B)ای در تیماره aکلروفیل 

(A+C)  ترتیب،  ساعت پس از تیماردهی به 37در

از ساعت پس  3درصد نسیت به  29و  0/04حدود 

اي ،  وجود با ؛(A-3وشکل  افتکاهش ي برداشت

 a لیکلروفگیری بر میزان  مقايسة اثر زمان نمونه

ساعت پس از  37کنندة کاهش اي  رنگیزه در  بیان

 (.B-0است وشکلتیماردهی 

، UV-Bمشخص کردند تابش  UVار تابش آث

UV-(A+B)  وUV-(B+C) ترتیب میزان  به

 73، 30را نسیت به گیاهان شاهد حدود  b لیکلروف

  يبنابرا (؛C-0 دادند وشکلدرصد کاهش  39و 

مشاهده شد.  UV-(A+B)بیشتري  کاهش در تابش 

و زمان  UVهمچنی  بررسی آثار متقابل تابش 

ساعته پس از  37رداشت گیری مشخص کرد ب نمونه

را  bمقدار کلروفیل  UV-(A+C)تیماردهی با امواج 

کاهش  دوساعتهدرصد نسیت به برداشت  01حدود 

داری  اختلاف معنی که یدرحال(؛ B-3شکل داد و

گیری  ی نمونهها زماندر  UVدر ساير تیمارهای 

گیری  ، مقايسة اثر زمان نمونههرحال بهمشاهده نشد. 

اندک  هرچندکنندة کاهش  بیان b لیکلروفبر میزان 

ساعت پس از تیمار  37رنگیزه در   يا دار یمعناما 

 (.D-0 شکلدهی است و
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کوهی نتزی و فلاونوئیدها در گیاه درمنهی فتوسها زهیرنگی ها یژگيونتايج تجزية واريانس  -0جدول 

 میانگی  مربعات درجة آزادی منیع تغییرات

 کل دیفلاونوئ دیکاروتنوئ کل لیوفکلر b لیکلروف aکلروفیل 

 9 *440/7 *130/3 *390/00 *004/1 *913/1 (UV)تابش 

 ns101/1 003/2* 103/0* 103/1* 0 یریگ نمونه زمان
*119/0 

 072/0* 907/1* 070/0* 933/1* 004/3* 9 گیری زمان نمونه× تابش 

 107/1 12/1 223/1 010/1 000/1 39 خطا

ns 10/1در سطح احتمال  دار یمعنو *، تفاوت  ارد یمعن، نیود تفاوت≥P دهد. را نشان می 
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 aهای  ( بر محتوای کلروفیلHو  B ،D ،Fی پس از آخري  تیماردهی وریگ نمونه( و زمان Gو  A ،C ،Eو UVآثار سادة تابش  -0شکل 

 دار در سطح کنندة تفاوت معنی هستند. حروف متفاوت، بیان SE ±ی  سه تکرار انگیمادير، مق -دیکاروتنوئکل و  لیکلروف ،bو 

10/1 P< .براساس آزمون توکی هستند 

 

نشان دادند کلروفیل کل بر  ها دادهنتايج تحلیل 

و  افتي  کاهش UV-Aجز ب UVی ها تابشاثر همة 

-UV-B ،UV-C ،UVی ها تابشمقدار کلروفیل در 

(A+B) ،UV-(A+C)  وUV-(B+C)  34حدود ،

درصد نسیت به گیاهان شاهد  71و  02، 29، 03

(؛ بنابراي  بیشتري  کاهش E-0 وشکل افتکاهش ي

های  دار نسیت به گیاهان شاهد در تابش معنی

شد.  شاهدهم UV-(B+C)و  UV-(A+B)ترکییی 

کلی  صورت بهگیری نیز  مقايسة اثر زمان نمونه

 37در برداشت  مشخص کرد میزان کلروفیل کل

ساعته پس از تیماردهی نسیت به دو ساعت پس از 

(. همچنی  F -0وشکل  داردتیماردهی روند کاهشی 



 UV ... 9 یدر پاسخ به پرتوها (Artemisia aucheri) یکوه هدرمن های هاهچیگ ةيثانو یها تیو متابول ها زهیرنگ راتییتغ

 

 

گیری  مقايسة میانگی  آثار تابش و زمان نمونه

، ساير تیمارها کاهش UV-Aتابش آشکار کرد بجز 

ساعته پس از  37میزان کلروفیل کل را در برداشت 

اساس، مقدار کلروفیل   اي تیماردهی سیب شدند. بر

-UVساعت پس از تیماردهی با  37در گیاهان در 

B ،UV-C ،UV-(A+B) ،UV-(A+C)  وUV-

(B+C) درصد در  20و  34، 02، 31، 21ترتیب  به

مقايسه با گیاهان شاهد در شرايط مشابه کاهش 

 (.C-3شکل و يافت
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ی  سه انگیممقادير،  -دیکاروتنوئکل و  لیکلروف ،bو  aهای  لیکلروفمحتوای بر ی گیر و زمان نمونه UVآثار متقابل تابش  -3شکل 

 براساس آزمون توکی هستند. >P 10/1دار در سطح  کنندة تفاوت معنی هستند. حروف متفاوت، بیان SE ±تکرار 

 

 ها دادهنتايج تحلیل واريانس  دهایکاروتنوئدرباة 

همچنی  و  UVدار تابش  کنندة اثر معنی بیان

گیری در سطح  نمونه و زمان UVتابش کنش  برهم

 برخلاف که یدرحال(؛ 0جدول است ودرصد  0

 ریتأثگیری  ی کلروفیلی، زمان نمونهها زهیرنگ

-0وشکل  نداشتداری بر مقدار کاروتنوئیدها  معنی
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Hکاررفته، تابش  ی بهها تابشبراي ، از انوا   (. علاوه

UV-A  نوئیدها و درصدی کاروت 73به افزايش

درصدی آن نسیت  71به کاهش  UV-(B+C)تابش 

(. همچنی  G-0وشکل  شدبه گیاهان شاهد منجر 

گیری نشان  و زمان نمونه UVآثار متقابل تابش 

 UV-Aساعت پس از تیمار دهی با امواج  37دادند 

 09مقدار کاروتنوئید در مقايسه با گیاهان شاهد 

-UVو  UV-Bهای  درصد افزايش يافت؛ ولی تابش

(B+C) درصدی کاروتنوئیدها را  73کاهش  دوهر

 (.D-3 شکلو سیب شدند

، زمان UVاثر تیمارهای تابش  فلاونوئید:

و زمان  UVکنش تابش  گیری و برهم نمونه

گیری بر مقدار فلاونوئید کل براساس تجزية  نمونه

(. 0وجدول  دار شد درصد معنی 0واريانس در سطح 

نندة اثر افزايشی تابش ک بررسی آثار تابش، بیان

UV-(A+C) کل است. مقدار  دیبر فلاونوئ

 UV-(A+C)فلاونوئید کل گیاهان در معرت تابش 

درصد افزايش  01 یاًيتقردر مقايسه با گیاهان شاهد 

گیری بر  طورکلی، زمان نمونه به(. A-2 شکليافت و

که غلات  طوری بهمقدار فلاونوئید کل اثر گذاشت؛ 

ذشت زمان پس از تیماردهی با اي  ترکییات با گ

(. مقايسة B-2 وشکل افتافزايش ي UVامواج 

 گیری، و زمان نمونه UVمیانگی  آثار متقابل تنش 

 3فلاونوئید کل را در  دار یمقدار معنبیشتري  

و در  UV-(A+C)ساعت پس از برداشت در تابش 

نسیت  UV-Bساعت پس از برداشت در تابش  37

اد. همچنی  بیشتري  میزان به گیاهان شاهد نشان د

ا گذشت زمان در بافزايش مقدار ترکییات فلاونوئید 

 (.C-2شکل شد ومشاهده  UV-Bتابش 
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کل گیاه  دیبر فلاونوئ( Cو گیری و زمان نمونه UVآثار متقابل تابش و  (Bی وریگ نمونهزمان  ( وAو UVآثار سادة تابش  -2شکل 

براساس آزمون  >P 10/1دار در سطح  کنندة تفاوت معنی هستند. حروف متفاوت، بیان SE ±سه تکرار  ی انگیممقادير،  -درمنة کوهی

 توکی هستند.

 

تابش  ریتأثآمده از  دست نتايج به آرتمیزینین:

UV  مشاهده 3در جدول  بر غلات آرتمیزينی 

-UV جزب UVتابش همة انوا   طورکلی به. دنشو یم 

C گیاه درمنه   را درافزايش مقدار آرتمیزينی 

گیری متفاوت سیب  شده در دو زمان نمونه بررسی

غلات  شيافزاشده است. براساس نتايج، بیشتري  

ساعته پس از  3 ریتأخدر گیاهانی که با   ینيزیآرتم

، UV(A+B)های  ی شدند در تابشبررستیماردهی 

UV-B  وUV(B+C)  در مقايسه با شاهد مشاهده

  شيافزاساعته بیشتري   37 ریتأخگیاهان با  و درشد 

و  UV(B+C)های  غلات آرتمیزينی  در تابش

UV(A+C)   مشاهده شد؛ بنابراي  بیشتري  مقدار اي

طورکلی  بهوجود دارد.  UV-(B+C)ماده در تابش 

  ینيزیآرتمزمان پس از تیماردهی، غلات  باگذشت

 افزايش يافت.

تغییرات ترکییات  اسانس: مؤثرترکیبات 

در  شده کشتی درمنة کوهی ها هچهایگاسانس 

پس از  UVی در پاسخ به تابش ا شهیش شرايط درون

گیری متفاوت، با  روز تیمار و در دو زمان نمونه 3

GC-MS  .ی، مقدار ترکییات طورکل بهتحلیل شد

، لینالول، نئولیس ترپنی شامل کامف ، لیمون ،

کامفور، ايزوبورنئول، توجون وبورنئول در گیاهان 

گیری بیشتر از ساير  در هر دو زمان نمونهشاهد 

طورکلی با  به UVترکییات بود و تابش انوا  

، لینالول و نئولیس افزايش کامف ، لیمون ،

کاهش کامفور، توجون وبورنئول  و باايزوبورنئول 

 گیری همراه بود. در هر دو زمان نمونه
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 کوهی ری در گیاه درمنهگی مونهو زمان ن UVبر اثر تابش   ینيزیآرتمتغییرات غلات  -3جدول

 تیمار

 ریتأخگیری با  نمونه

ساعته پس از  3

 تیماردهی

 ریتأخگیری با  نمونه

ساعته پس از  37

 تیماردهی

در  تغییرات نسیت به کنترل

ساعته  3 ریتأخگیری با  نمونه

 پس از تیماردهی

در  تغییرات نسیت به کنترل

 37 ریتأخگیری با  نمونه

 هیساعته پس از تیمارد

 درصد گرم بر گرم وزن خشک میلی 

 - - 20/1 20/4 شاهد

UV-A 4/3 21/01 9/23 3/37 

UV-B 70/01 09/3 2/70 17/00 

UV-C 72/1 20/1 2/00 7/1 

UV-

(A+B) 
73/00 2/03 3/09 71 

UV-

(A+C) 
9/3 24/00 2/20 1/29 

UV-

(B+C) 
22/01 3/02 2/70 1/01 

 

تات ژرانیل در براي ، افزايش چشمگیر اس علاوه
در هر دو زمان مشاهده  UV-(A+B)پاسخ به تابش 
 (.2شد وجدول 

 

 بحث

ی فتوسنتزی به میزان بیوسنتز و ها زهیرنگمقدار 

تجزية آن و همچنی  سطح برگ مرتیط است. 

بر  UVی متناقضی دربارة تأثیر اشعه ها گزارش

ند. بررسی تأثیر ی فتوسنتزی وجود دارها زهیرنگ

در  UV-Bواريتة سويا نشان داد  03بر  UV-Bتابش 

کاهش مقدار کلروفیل کل را  ها تهيوارگروهی از 

ی حساس، غلات ها تهيوارباعث شده است. در 

 داکردهیپکاهش  bبیشتر از کلروفیل  aکلروفیل 

، حتی افزايش مقدار ها تهيواراست و در تعدادی از 

 Biggs et)است  شده گزارشنیز  bو  aکلروفیل 

al., 1981) کاهش کلروفیل .b  در گیاهان ذرتی

قرار داشتند نیز  UV-Bکه در معرت تابش با 

با اي   راستا هم. (Shen et al., 2015)مشاهده شد 

نتايج، غلات کلروفیل در گیاه درمنة کوهی در 

کاهش  UV-Aجز ب UVی مارهایتپاسخ به همة 

 UV-(A+B)ی ترکییی ها تابشيافت و مشخص شد 

ي  اثر را بر کاهش کلروفیل بیشتر UV-(B+C)و 

 Capsicum)دارند. در بررسی گیاهچة فلفل 

annuum L.)  مشخص شد اشعةUV-A  نقش

های  باری بر رشد گیاه ندارد و بیشتر آسیب زيان

 UV-Cو  UV-Bهای  مربوط به تابش UVاشعة 

کاهش میزان  .(Mahdavian et al., 2006)هستند 

بر سنتز  UV کلروفیل را به اثر بازدارندگی اشعة

 Paul) ها زهیرنگسازهای اي   کلروفیل و تجزية پیش

and Gwynn-Jones, 2003)  و افزايش غلات

مرتیط  (Zhang and Kirkham, 1996)اتیل  

دار در  معنی راتییتغ؛ بنابراي ، نیود دانند یم

شايد مربوط  UV-Aی فتوسنتزی در تیمار ها زهیرنگ

است  ها تابشبه انرژی کمتر آن در مقايسه با ديگر 

فرايندهای تجزية کلروفیل  احتمالاًزمان  و باگذشت

 UVو تولید اتیل  در گیاه درمنه در پاسخ به تابش 

دنیال آن، کاهش غلات کلروفیل را  تسريع و به

 اند. موجب شده
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برای محافات از  UVبا تابش  دهایکاروتنوئافزايش 

غشاهای تیلاکوئیدی و جلوگیری از اکسیداسیون 

ها است که به نو  تابش وابسته است  نوری کلروفیل

(Hollósy, 2002; Lawlor and Cornic, 2002)؛ 

به تابش  در پاسخبنابراي ، افزايش کاروتنوئیدها 

UV-A مک  است بخشی از مکوهی  در گیاه درمنة

نیافت   به کاهش توجه پاسخ سازشی اي  گیاه با

ای  کلروفیل در اي  تیمار باشد. در بررسی جداگانه

 Kargar et) (Hibiscus esculentus)بر گیاه بامیه 

al., 2013) های کلروفیل و  مشاهده شد رنگیزه

-UVهای  های در معرت تابش کاروتنوئید در نمونه

B  وUV-C از  آمده دست بهاهش يافتند. نتايج ک

کنندة آثار کاهشی تابش  پژوهش حاضر نیز بیان

UV-B  وUV-(B+C)  .بر کاروتنوئید هستندAllen 

ی ها موج طولبا بررسی روابط  (0331وو همکاران 

کم نور و کاهش کاروتنوئیدها بیان کردند کاهش 

به  آنهامک  است از تیديل مکاروتنوئیدها 

 يا ساير ترکییات مشابه ناشی شود. اسید کيزیآبس

، تجمع فلاونوئیدها در پاسخ ها گزارشبراساس 

 ابدي یمی اپیدرمی افزايش ها سلولدر  UVبه تابش 

(Sakihama et al., 2002).  افزايش  رسد یمبه نار

ی فتوسنتزی در ها سلول حفاظت اي  ترکییات برای

 Liakoura)است  پاسخ به پرتوهای مخرب فرابنفش

et al., 2001)ها نقش  . برخی گزارش

ی ها کاليرادکردن   پاکی و توانايی دانیاکس یآنت

ی برگی نشان ها بافتآزاد فلاونوئیدها را در 

. در گیاه درمنة (Morales et al., 2010)دهند  می

ی فلاونوئیدها، دانیاکس یآنتجز خاصیت بخزری، 

 ریتأثهای مالاريا و سرطان  آرتمیزينی  بر بیماری

و  (Pandey and Pandey-Rai, 2014)ارد د

 UVبنابراي  افزايش اي  ترکییات در پاسخ به تابش 

ممک  است از  UV-Bو  UV-(A+C) ژهيو بهو 

افزايش ويژگی دارويی اي  گیاه ناشی شود. مشابه با 

آمده در پژوهش حاضر، افزايش میزان  دست نتايج به

فناج ، در گیاهان اسUVفلاونوئیدها بر اثر پرتوی 

(Smirnoff and Wheeler, 2000) اطلسی ،(Ryan 

et al., 2002)  یفرنگ گوجه ةویمو 

(Lycopersicon esculentum) است  شده  گزارش

(Bijami et al., 2011). براي ، با تابش  علاوهUV 

با نتايج پژوهش  راستا مه (A. annua)در گیاه درمنه 

ايش زمان افز گذشت باحاضر، میزان فلاونوئیدها 

که  (Pandey and Pandey-Rai, 2014) يافت

ی و شايد افزايش بیان يا حفاظتکنندة نقش  بیان

 ی مسیر بیوسنتزی اي  ترکییات است.ها مزيآن تیفعال

مطابق با تجمع آرتمیزينی  در بررسی حاضر در 

درصدی تجمع  011، افزايش UVپاسخ به تابش 

 در پاسخ به تابش A. annuaاي  ماده در گیاه 

تحريک  است. شده گزارش UV-B مدت کوتاه

بیوسنتز آرتمیزينی  در بررسی حاضر ممک  است 

ی هیدرو آرتمیزينیک اسید دتیديل سريع  مربوط به

ی غیرزيستی ديگر ها تنشبه آرتمیزينی  باشد که در 

همچون شوری و فلزهای سنگی  در پاسخ به 

است  شده  مشاهدهی فعال اکسیژن ها گونهافزايش 

(Qureshi et al., 2005) در بررسی ديگری بر .

 UV-Cو  UV-Bتیمار با تابش  پیش A. annuaگیاه 

مرحلة رشدونموی، افزايش تجمع  در چند

ی  را از دو روش سیب شد که عیارتند از: نيزیآرتم

ماده به آرتمیزينی  بر اثر  تیديل سريع پیش -0

تنایم مثیت  -3ی فعال اکسیژن و ها گونهافزايش 

 ,.Rai et al)ی مسیر بیوسنتزی اي  ماده ها ژنبیان 
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 ليدلا کنندة انیب اي  دو روش، احتمالاً. (2011

در  UVی  در پاسخ به امواج نيزیآرتمافزايش تولید 

 پژوهش حاضر نیز هستند.

اسانس شامل انوا  مختلف ترکییات شیمیايی 

، دارو، کش حشرهدر تولید  گستردهطور  بهاست که 

و بخشی از  شود یمی استفاده شيو آرامواد معطر 

 Zhang and)شامل ترکییات ترپنی است  ها آن

Björn, 2009)های مربوط به آثار تابش  . بررسی

UV  ی گیاهی و نو  موج ها گونهبر اسانس در

بر  علاوه رسد یممتفاوت هستند و به نار  شده دهیتاب

 وابسته زین، به مرحلة نموی گیاه موج طولو  گونه

شامل ترکییات  Taxus bachataس گیاه . اساناست

کنندة  نها بیانآترپنوئیدی است و بررسی دو نو  از 

و  UV-Aافزايش اي  ترکییات در پاسخ به تابش 

UV-C  .استHajnos مشاهده 3110و همکاران و )

کردند میزان افزايش ترکییات ترپنی در پاسخ به 

 Hajnos et) است UV-Aبیشتر از  UV-Cتابش 

al., 2001)براي ، بررسی بر گیاه  . علاوه

Tanacetum parthenium  مشخص کرد تابش

UV-(A+B)  غلات پارتنولید مشتق از ترکییات

آمده  دست ترپنی را تا سه برابر افزايش داد. نتايج به

تغییرات  UVاز پژوهش حاضر نیز نشان دادند تابش 

بر  چشمگیر اسانس گیاه را سیب شد که علاوه

کنندة افزايش توان دفاعی  بیان اهمیت اقتصادی،

 ,.Fonseca et al)گیاه در پاسخ به اي  تنش است 

مقدار ترکییات اسانس گیاه درمنه  اگرچه. (2006

متغیر  UVدر بررسی حاضر در پاسخ به انوا  تابش 

بودند، در بیشتر مواقع اي  ترکییات افزايش يافتند. 

 Ocimumها بر گیاه  همگام با اي  نتايج، بررسی

basilicum  نشان دادند میزان ترکییات اسانس در

با افزايش و کاهش همراه  UV-Bپاسخ به تابش 

روند افزايشی را در پاسخ  یاتیترک شتریببودند؛ ولی 

نشان دادند و حتی پژوهشگران،  UV-Bبه تابش 

ی روغنی در گیاه ها غدهرا برای نمو  UV-Bتابش 

؛ (Ioannidis et al., 2002) يادشده الزامی دانستند

شود  آمده استنیاط می به نتايج به دست توجه بنابراي  با

تکی و  صورت به UVاز امواج  مدت کوتاهاستفادة 

ترکییی به افزايش آرتمیزينی  و نیز بیشتر ترکییات 

ترپنی در اسانس گیاه درمنة کوهی منجر شد که 

 اهمیت اقتصادی دارد.

 
 بندی جمع

 UVابش ت اگرچهپژوهش حاضر نشان داد 
کاهش محتوای کلروفیل را سیب شد، انوا  

و  شده، بیشتر با افزايش آرتمیزينی  ی اعمالها تابش
اند که  اسانس در زمان کوتاهی همراه بوده یاتیترک
ی  اهمیت دارد. اگرچه نيزیآرتمبه فوايد  توجه با

بیشتري  افزايش آرتمیزينی  را  UV-(B+C)تابش 
آن بر مقدار  بار نايزبه آثار  موجب شد، باتوجه

-UV-B ،UVی ها تابشکلروفیل، استفاده از 

(A+B)  وUV-(A+C)  برای افزايش آرتمیزينی  در
 .شود یمپیشنهاد  مدت کوتاه

 
 سپاسگزاری
 استان نور پیام دانشگاه از مقاله نگارندگان

 سپاسگزاری پژوهش حاضر از حمايت برای اصفهان
 .کنند می
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