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Abstract 

Introduction 

Environmental stresses, especially damage caused by frost, often have a significant effect on 

plant growth and development. In order to adapt to the cold, plants show specific physiological 

and biochemical responses that lead to an increase in their duirability and survival during 

exposure to low temperature. The use of ultraviolet (UV) rays to increase cold tolerance and 

physiological and biochemical changes related to it has been less researched. This is while UV-B 

is not necessarily a source of stress, but moderate, non-harmful levels of UV-B act as an 

environmental signal in higher plants and able to induce several key reactions in order to adapt to 

cold in the plant. 

 

Materials and Methods 

This experiment was carried out on rooted seedlings of Vitis vinifera L. cv. Yaghooti in a 

factorially (3×3) based on a completely randomized design with three replications in the research 

greenhouse of Malayer University in the spring and summer of 2022. In the 15-leaf stage, the 

vines (except for the control) were exposed to two doses of UV-B radiation in the following 

order: first dose (control): natural light, second dose (moderate): 5.98 kJ m
-2

 d
-1

 ( equal to 0.55 

W/m
2
 for 3 hours) and the third dose (severe): 9.66 kJ m

-2
 d

-1
 (equal to 0.55 W/m

2
 for 4.5 hours) 

was applied to the plants under the natural photoperiod in the greenhouse in June. After applying 

UV-B radiation treatments, one group of pots was kept in the greenhouse (temperature 24±1 ºC) 

and another group of pots (control vines and treated with UV-B rays to apply cold stress to the 
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cooling chamber) transferred and placed under the temperature of 4ºC and -4ºC (for 6 hours at 

each temperature).  

Results and Discussion 
According to the results, the highest and lowest total chlorophyll content was related to the 

treatment without irradiation and temperature of 24°C and the treatment of severe irradiation and 

temperature of -4°C, respectively. The highest and lowest carotenoid content was related to the 

severe UV-B irradiation treatment and 24°C temperature and the treatment without irradiation and 

24°C temperature, respectively. The relative water content was the highest in the treatments 

without radiation and temperature of 24°C, and the lowest in the treatment of moderate irradiation 

and temperature of -4°C. The highest and lowest percentages of electrolyte leakage were observed 

in treatments without irradiation and temperature of -4°C and treatment without irradiation and 

temperature of 24°C, respectively. The content of malondialdehyde and hydrogen peroxide was 

the highest in the vines under severe UV-B irradiation along with (-4°C) and was the lowest in 

treatment without irradiation along with 24°C. The highest content of soluble sugar and soluble 

protein was observed in plants treated with severe irradiation along with (-4°C), and the lowest 

amount of these compounds was observed in the treatment without UV-B irradiation along with 

(24°C). The content of proline was the highest in the treatments with severe irradiation along with 

(4°C), and the lowest in the treatment without radiation and temperature of 24°C. The highest and 

lowest activity of ascorbate peroxidase (APX) enzyme was observed in the treatments of sever 

irradiation along with (4°C) and moderate irradiation along with (-4°C), respectively. The 

activities of guaiacol peroxidase (GPX) and catalase enzymes (CAT) were the highest in plants 

under moderate irradiation along with (4°C), and the lowest activity of these enzymes observed 

under non-irradiation condition along with (-4°C). The highest and lowest total phenol and 

flavonoid contents were related to those vines that were treated with sever irradiation along with 

(4°C) and without UV-B irradiation along with 24°C, respectively. 

Conclusion 
Totally, it can be concluded that moderate radiation treatment through the stimulation of 

antioxidant systems, the accumulation of UV-B absorbing compounds and acclimate osmolytes in 

the plant led to an increase in their tolerance to chilling temperatures (+4°C), but there was no 

effect on frost tolerance (-4°C). However, sever UV-B irradiation treatment both at normal and 

low temperatures caused damage to cell membranes and leaf necrosis. Based on the results of 

application of moderate dose of UV-B rays, it can be used as an elicitor to improve plant 

antioxidant system and cell membrane stability under chilling temperature (4°C). 

Key words: Antioxidant enzymes, Cold stress, Flavonoids, Grape, Soluble sugars, UV-B  
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ر های فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی مرتبط با تحمل سرما دبر ویژگی Bبنفش اثر پرتو فرا

 (.Vitis vinifera Lانگور یاقوتی )

 
  1فر، علیرضا شایگان 2، روح الله کریمی 3احمد عروجی

 

 ز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر، ملایر، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد درختان میوه، گروه علوم باغبانی و فضای سب -7

   گروه علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران دانشیار، -2

 استادیار، گروه علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران -1
 

 چکیده

در قالب    (1×1) به صورت فاکتوریل( .Vitis vinifera Lار انگور رقم یاقوتی )دهای ریشهنهالاین آزمایش روی 

مرحله در . شد اجرا 3043 سالبهار و تابستان  در ملایردانشگاه  یقاتیتحق در گلخانهطرح کاملا تصادفی با سه تکرار 

 تیمار: نور طبیعی،  )شاهد( اول تیماربه ترتی  ذیل قرار گرفتند  Bپرتو فرابنفش  تیمار سهها تحت تاکبرگی  31

 سبوم  تیمار( و ساعت 1به مدت  وات در متر مربع 11/4ژول بر متر مربع در روز )برابر با  کیلو 99/1: )متوسط( دوم

 . ایبن تیمارهبا  (سباعت  1/0ببه مبدت    وات در متر مربع 11/4کیلو ژول بر متر مربع در روز )برابر با  66/9: )شدید(

بعبد از اعمبال    روی گیاهان اعمبال شبد.   روز 1به مدت  در گلخانه در خرداد ماهطبیعی موجود  طول روزتحت 

( نگهبداری  و گبروه دیگبری از    ºC3±20ها در گلخانبه )دمبای   یک گروه از گلدان،  Bپرتو فرابنفش تیمارهای 

نتقبل و  جهت اعمال تنش سرما ببه اتاقبک سرماسباز م    (Bبنفش پرتو فراهای شاهد و تیمار شده با تاکها )گلدان

ببر اسبان نتبایی بیشبترین و      ساعت در هر دمبا( قبرار داده شبد.    6درجه سانتی گراد )مدت  -0و   0تحت دمای 

و  تیمار پرتبودهی شبدید و دمبای     C°20کمترین محتوای کلروفیل کل مربوط به تیمار بدون پرتودهی و دمای 

C°0- پرتو فرابنفش دید بیشترین و کمترین محتوای کاروتنوئید مربوط به تیمار ش. بودB  و دمایC°20   و  تیمبار

بیشترین و در تیمار  C°20محتوای نسبی آب در تیمارهای بدون پرتو و دمای . بود C°20بدون پرتودهی و دمای 

 هبا در تیمارهبای ببدون   کمترین بود. بیشترین و کمترین درصد نشت الکترولیت -C°0پرتودهی متوسط و دمای 

آلدئیبد و  دیمحتبوای مبالون  . مشباهده گردیبد   C°20دمای  و پرتودهی مار بدونو تی -C°0دمای  و پرتودهی

تیمبار ببدون    بیشبترین و  -C°0دمبای   تحبت  Bپرتبو فبرابنفش   شبدید   تیمارهای تحت پراکسیدهیدروژن تاک

بیشترین محتوای قند محلول و پروتئین محلول در گیاهان تحت تیمارهای . کمترین بود C°20دمای  پرتودهی و

مشباهده   C°20و  Bپرتبو فبرابنفش   و کمترین مقدار این ترکیبات در تیمار بدون  -C°0دهی شدید و دمای پرتو

 C°20بیشترین و تیمار ببدون پرتبو و دمبای     C°0محتوای پرولین در تیمارهای پرتودهی شدید و دمای . گردید

و  C°0ای پرتودهی شدید و دمبای  پراکسیداز در تیمارهبیشترین و کمترین فعالیت آنزیم آسکوربات. کمترین بود
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 ...هایبر ویژگی Bاثر پرتو فرابنفش عروجی و همکاران: 

پراکسیداز و کاتالاز در گیاهان تحت های گایاکولمشاهده گردید. فعالیت آنزیم -C°0پرتودهی متوسط و دمای 

کمتبرین ببود. بیشبترین و     -C°0دمبای   و پرتبودهی  بیشترین و تیمار بدون C°0دمای  و پرتودهی متوسط تیمار

 همبراه ببا   Bفبرابنفش  شدید پرتو هایی بود که به ترتی  با مربوط به تاککمترین محتوای فنول و فلاونوئید کل 

 توان نتیجه گرفبت کبه تیمبار متوسبط    تیمار شده بودند. در کل می C°20 همراه باپرتودهی و بدون  C°0دمای 

لیت و اسبمو  Bبنفش پرتو فراهای آنتی اکسیدانی، تجمع ترکیبات جاذب از طریق انگیزش سامانه Bپرتو فرابنفش 

ه با دمای سرمازدگی شد ولی تاثیری بر تحمل ههای سازگاری در گیاه منجر به افزایش توان تحملی آنها در مواج

هم در دمای معمولی و هم در دماهای پایین باعث آسبی  ببه    Bبنفش پرتو فرابه یخ زدگی نداشت. تیمار شدید 

 غشاءهای سلولی و نکروز برگ شد. 

 

 فلاونوئید، قندهای محلول. اکسیدان، پرتو فرابنفش، تنش سرما،های آنتییم: انگور، آنزواژه ها کلید

 

 مقدمه
یکی از مهمترین میوه  (.Vitis vinifera L) انگور 

های دنیاست که در گستره جغرافیایی وسیعی از نواحی 

-در برخی سال. شودکاشته میگرمسیر تا نواحی سردسیر 

های  ـتان، جوانهعلت بروز سـرمای شـدید در زمسهها ب

دچار سرمازدگی شـده و سـبب کـاهش رویشی زایشی و 

دد گرمی تاکتشکیل گل و میوه و گاهی حتی مرگ 

)Karimi, 2014(. های فیزیولوژیک و بیوشیمیائی پاسخ

مشخصی طی فرایند سازگاری به سرما در گیاه رخ می 

ها و تجمع وای آب بافتدهد که عبارتند از کاهش محت

های محلول، آمینو ترکیبات سازگار از قبیل کربوهیدرات

( و ترکیبات ضد انجماد گلایسینو بتائین اسیدها )پرولین

های ضد انجماد و اسید آبسیزیک از قبیل پروتئین

(Lukatkin, 2002 این ترکیبات سازگاری ممکن .)

تار سلول از دهیدراسیون ناشی از است در حفظ ساخ

انجماد و یا کاهش نقطه انجماد ایفای نقش کنند. در طی 

تنش قندها با اتصال به غشاء با نگهداری لیپیدها و 

ها از طریق ایجاد پیوندهای هیدروژنی با پایداری پروتئین

-ها، سبب کاهش تنش اسمزی میدنباله خطی پروتئین

( و بدین ترتیب سبب Kasuga et al., 2007شده )

شوند. کاهش تلفات آب و حفظ تورژسانس سلول می

قند سلول، با کاهش نقطه انجماد شیره سلولی سبب 

به  (.Karimi, 2020شود )محافظت در برابر سرما می

منظور کاهش یا جلوگیری از صدمات تنش اکسایشی 

-های آنتیز دمای پایین، گیاهان مجهز به سامانهناشی ا

)مانند سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز،   اکسیدانی آنزیمی

پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز( و غیر آنزیمی )فنول 

( Foyer and Noctor, 2003ها و فلاونوئیدها( هستند )

های  الیت گونهکه افزایش آنها باعث بازدارندگی فع

های گیاهی از  پذیر اکسیژن شده و در بیشتر گونهواکنش

دستگاه فتوسنتزی در برابر صدمات تنش اکسایشی 

 .(Karimi et al., 2016محافظت می کنند )

های مختلفی برای افزایش تحمل به تاکنون از روش

 Karimiاست ) زدگی در انگور استفاده شدهسرما و یخ

et al., 2016 .) پرتو فرابنفش یکی از تشعشعات

غیریونیزان در طیف امواج الکترومغناطیسی بوده و در 

نانومتر قرار می 744نانومتر تا  744محدوده طول موج 

 B پرتو فرابنفش درصد، 5/4از  کمتر احتساب باگیرد. 
 خورشید تشعشعات از کوچکی کسر( نانومتر 214-175)

 هایپاسخ. رسدمی زمین سطح به که شودمی شامل را

 استرسی هایپاسخ به توانمی را B پرتو فرابنفش به گیاه

 معمولا که کرد، بندی طبقه فتومورفوژنیک هایپاسخ و

پرتو  پایین و بالا نفوذ هاینرخ با مواجهه با ترتیب به

 گیاهان ژنوتیپی اتخصوصی. شوندمی ایجاد B فرابنفش

 محافظ ترکیبات دهنده تشکیل سطوح مثال عنوان به)

 هستند مهمی عوامل آنها قبلی سازگاری و( پرتو فرابنفش
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 B پرتو فرابنفشتنش  تحت گیاه آیا کنندمی تعیین که

 خود طبیعی پراکنش در که گیاهانی معمولا. خیر یا است

 ندشو می سازگار B پرتو فرابنفشبا  کنندمی رشد

(Jansen et al., 2012.)  پرتو فرابنفشمعمولا B به 

 شودمی گرفته نظر در محیطی زاتنش عامل یک عنوان

 کند ایجاد گیاهان بر مخربی اثرات تواند می که

(Jansen et al., 2012.) های علاوه بر این، سلول

-قرار می B پرتو فرابنفشدر معرض گیاهی هنگامی که 

در نتیجه اختلال ، به کار رفته شدتگیرند، بدون توجه به 

( یا با Zlatev et al., 2012های متابولیکی )در فعالیت

معمولاً اکسیداز موضعی غشاء -NADPHفعال شدن 

 Kalbinaکنند )تولید می (ROSهای اکسیژن فعال )گونه

and Strid, 2006 ،به منظور مقابله با آسیب اکسیداتیو .)

در بسیاری از  اکسیدانیهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

پرتو فرا در معرض  گیاهان قرار گرفتنمربوط به مطالعات 

 یکی (.Hideg et al., 2013یافت شده است ) B بنفش

 پرتو فرابنفش به فتومورفوژنیک هایپاسخ ترینرتبطم از
B های کردن آنزیماز طریق فعال فلاونوئید تولید تنظیم

که با ساخت بیشتر  است سینتاز تاز و فلاونولنسیچاکلون

 دارند B پرتو فرابنفش فلاونوئیدها نقش مهمی در جذب

(Cerovic et al., 2002). 

اثرات خاصی بر روی گیاهان شامل  B فرابنفش پرتو

مهار فتوسنتز، کاهش زیست توده، تغییرات در سنتز 

یا تغییر بیولوژی   DNAرنگدانه و پروتئین، آسیب به

پرتو . با این وجود، (Jordan, 2002) تولید مثل دارد

سط سطوح متو .زا نیستلزوماً یک منبع تنش B فرابنفش

به عنوان یک سیگنال محیطی  B  پرتو فرابنفش غیر مضر

قادر است چندین واکنش  و  کردهدر گیاهان عالی عمل 

یک نوع  و باعث کلیدی در رشد و نمو گیاه را تنظیم

 .(Pontín et al., 2010) در گیاه شود سازگاری القایی

-ی اثر تنظیمزمایشی زیادی روآهای رهیافتاخیرا 

متمرکز  B پرتو فرابنفشکم  شدتکنندگی کاربرد 

بیان  ،B پرتو فرابنفشپایین  شدتاند. پرتودهی با شده

 های درگیر در حفاظت از صدماتای از ژنمجموعه

، از B پرتو فرابنفشیا ترمیم آسیب   Bپرتو فرابنفش

 پرتو فرابنفش جمله تجمع ترکیبات فنولی جذب کننده
B  اکسیدانی های اپیدرمی و تقویت سیستم آنتیدر بافت

 Jordan, 2002; Pontín et) دهدسلولی را افزایش می

al., 2010).  انگورها معمولاً در نواحی مدیترانه رشد می

کنند، بنابراین به دلیل وجود آسمان تابستانی بدون ابر 

 B پرتو فرابنفشهای شدت زیاد ض آسیباغلب در معر

(. علاوه بر این، Doupis et al., 2011) گیرندقرار می

با توجه به گرم شدن تدریجی زمین و اثر مضر بالقوه آن 

بر ترکیب حبه انگور، بسیاری از پرورش دهندگان تمایل 

ت بالاتر های خود را ارتفاعابه احداث و تمرکز تاکستان

و در نتیجه خنک تر دارند. چنین تغییراتی در ارتفاع 

های شدتتاکستان های احداث شده منجر به نرخ نفوذ و 

 های آینده خواهد شد. در سال B پرتو فرابنفشبالاتر 

بر  B پرتو فرابنفش مطالعات زیادی در مورد تأثیر

فیزیولوژی برگ انگور پس از قرار گرفتن در معرض 

است انجام شده  Bپرتو فرابنفش ت و بلند مدتکوتاه مد

(Berli et al., 2015; Doupis et al., 2011; 

Núñez-Olivera et al., 2006; Martínez-

Lüscher, 2014پرتو کاربرد  (. با این وجود اثر

بر فیزیولوژی تحمل به سرمای تاک مورد  B فرابنفش

تحقیق واقع نشده است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف 

بر سازگاری به سرما  B پرتو فرابنفشکاربرد کوتاه مدت 

های فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی مرتبط با آن و شاخص

 انگور در انگور یاقوتی تحت شرایط گلخانه انجام شد.

-می کشور ارقام انگور زودرس در از یکی یاقوتی رقم 

باشد. این رقم بومی مناطق نیمه گرمسیری از قبیل سیستان 

، استان خوزستان، مناطق و بلوچستان و نقاط گرمسیری

 (Karimi, 2014) باشدمی و لرستان استان فارس جنوبی

رس و خوش عطر و رنگ، با این حال به دلیل میوه زود

ن در مناطق سردسیر نیز توسعه یافته است. یکی آکاشت 

زمستانه و  زدگییخاز نقاط ضعف این رقم حساسیت به 

. (Karimi, 2014) رس بهاره می باشددیر زدگیسرما

ضمن اینکه این رقم به دلیل نیاز سرمایی کم و طول دوره 
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ی از ارقام پیشنهادی برای تولید انگور رشد کوتاه یک

در  B فرابنفشهای باشد. نصب لامپای میگلخانه

گلخانه هم در جهت ضدعفونی و هم افزایش سازگاری 

ای به سرما جهت تولید انگور و دیگر محصولات گلخانه

رسد. تکنولوژی استفاده از پیش تیمار ضروری به نظر می

نظور افزایش تحمل به در گلخانه به م B پرتو فرابنفش

سرما در انگور و دیگر محصولات تاکنون مورد استفاده 

 قرار نگرفته است و در این پژوهش برای اولین بار، از

به عنوان یک راهکار مقرون به صرفه برای  پرتو فرابنفش

افزایش تحمل به سرمای از طریق راه اندازی موقت 

تی استفاده مکانیسم های سازگاری به سرما در انگور یاقو

 شد.

 هامواد و روش
هـای ریشـه دار انگـور رقـم     نهـال این آزمـایش روی  

 فاکتوریل آزمایش به صورت( .V. vinifera Lیاقوتی )

در در قالــب طــرح کــاملا تصــادفی بــا ســه تکــرار  (1×1)

. شـد  اجـرا  7747 سال در ملایردانشگاه  یقاتیتحق گلخانه

بـا ترکیـب    لیتـری  74هـای  بـه گلـدان   دارهای ریشـه قلمه

برگـی   75تـا مرحلـه    و منتقـل ( 7:7کوکوپیت و پرلیـت ) 

 داده شد. پرورش

 تیمارهای پرتودهی 

تحت ها ، تاکبرگی( 75) در این مرحله از رشد

که از لحاظ  B پرتو فرابنفش های مختلفشدتپرتودهی 

( Martínez-Lüscher, 2014بیولوژیکی فعال هستند )

اول: نور طبیعی )شاهد(،  تیمارترتیب ذیل قرار گرفتند  به

کیلوژول بر متر مربع در روز )برابر با  91/5دوم:  تیمار

سوم:  تیمارساعت( و  1وات در متر مربع به مدت  55/4

وات  55/4کیلو ژول بر متر مربع در روز )برابر با  66/9

 شپرتو فرابنفتیمارهای . ساعت( 5/7در متر مربع به مدت 
B  دهی در یک شبانه روز به پرتوروز با چرخه  1به مدت

 طول روزتحت متری سانتی 15ترتیب زیر از ارتفاع 

 شد اعمالبر روی گیاهان خرداد ماه در گلخانه 

(Martines-Lüscher, 2014). 

پرتو ساعت  1دهی در تیمار دوم: )پرتوترتیب چرخه . 7

پرتو ساعت  1 -ساعت نور طبیعی B - 6 فرابنفش

. 2 (ساعت تاریکی 74 -ساعت نور طبیعی B - 2 فرابنفش

پرتو  ساعت ا 7دهی در تیمار سوم: )پرتوترتیب چرخه 

 پرتو فرابنفشساعت  7ساعت نور طبیعی؛  6؛ B فرابنفش
B4در نهایت یک تیمار با . 1 (ساعت تاریکی 74  ؛ 

به عنوان  B فشپرتو فرابن کیلوژول متر مربع در روز

با استفاده از  B پرتو فرابنفش. شاهد در نظر گرفته شد

 171-177ای )فیلیپس، هلند( با طول موج های لولهلامپ

 هاتاکسانتی متری شاسی بالای  15نانومتر که در ارتفاع 

های نصب شده است تامین شد. بین تیمارها ورقه

به  B پرتو فرابنفشآلومینیومی تعبیه شد تا از رسیدن 

 .گیاهان شاهد جلوگیری شود

 تیمارهای سرما دهی

، B پرتو فرابنفشبعد از اعمال تیمارهای پرتودهی 

( ºC7±27 ها در گلخانه )دمای یک گروه از گلدان

پرتو  تیمارهای مختلف ساعت اثر 27نگهداری و پس از 

های مورد نظر روی آنها فرابنفش از لحاظ شاخص

های شاهد و تاکها )لدانبررسی شد. گروه دیگری از گ

جهت اعمال تنش سرما به ( B پرتو فرابنفشتیمار شده با 

mol mبا شدت نور  اتاقک سرماساز
-2

 S
-1

µ244  و

 -7و  7آزمایشگاه منتقل و تحت دمای % 64رطوبت 

ساعت در هر دما( قرار داده  6گراد )مدت درجه سانتی

 ,.Karimi ;and Ershadi, 2015; Karimi et al)شد

ها از اتاقک  تاک سرمایی، پس از اتمام هر تیمار (.2016

و  برداری های بالغ نمونهسرماساز خارج شده و از برگ

  .شد های ذیل سنجیدهشاخص

 Arnon روش هبو کاروتنوئید  کل کلروفیل محتوای

 Spekolبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ) (1949)

2000, Germanyیونی با نشتد. گیری ش( اندازه

 ,Atagoسنج دیجیتالی )استفاده از دستگاه هدایت

Japan سنجیده شد )(Karimi and Ershadi, 2015.) 

ا ب ءاگیری میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشاندازه

آلدئید دیسنجش میزان مالون وتیوباربیتوریک اسید  
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 گیریاندازه (Health and Packer, 1968).انجام شد 

 Loreto and( به روش H2O2پراکسیدهیدروژن )

Velikova (2001)  محتوای نسبی آب گرفت. صورت 

آماس به خشک و وزنتر، وزنبر اساس محاسبه وزن

محتوای  تعیین شد. Kirnak et al., (2001)روش 

 ,.Bates et al) هیدرینمعرف نینبر اساس  پرولین

بر اساس معرف آنترون قند محلول کل  و (1973

(Irigoyen et al., 1992) .سنجیده شد 

 -کل با معرف فولین فنول گیری و اندازهاستخراج 

 نانومتر صورت گرفت 165سیوکالتیو در طول طوج 

(Velioglu et al., 1998 .) محتوایبرای سنجش 

در  فلاونوئید کل از روش رنگ سنجی کلرید آلومینیوم 

 ,.Chang et alاستفاده شد )نانومتر  514طول موج 

با استفاده از  گیری آنتوسیانیناندازه استخراج و(. 2002

 روش ، ازنومتران 524متانول اسیدی در طول موج 

(1979) Wagner معرف  بامحلول پروتئین  .استفاده شد

به  نانومتر 494 بی درخشان  در طول موجآکوماسی 

  .شد گیریاندازه (Bradford (1976)ش رو

ابتدا  ،اکسیدانهای آنتیآنزیمگیری برای اندازه

 سائیدهازت مایع در یک هاون چینی  در حضور هابرگ

گرم پودر از هر نمونه در  7/4مقدار سپس . شدو پودر 

 پلاستیکی کوچک ریخته شده و تا زمان اندازه لولهیک 

-اندازهاستخراج و نگهداری شد.  -ºC14گیری در فریزر 

، (Bergmeyer, 1970) کاتالازآنزیم گیری فعالیت 

و  (Herzog and Fahimi, 1973گایاکول پراکسیداز )

( Nakano and Asada, 1981) پراکسیدازآسکوربات
 هایبه ترتیب در طول موجاسپکتروفتومتری  روش به

 . انجام گرفت نانومتر 092و  564، 052

با  SAS (9.1.3) نرم افزار باتجزیه و تحلیل آماری 

  صورت گرفت.ای دانکن استفاده از آزمون چند دامنه

 نتایی و بحث
 کلروفیل کل  

-معنی ثیراثر متقابل آنها تا دما و ،B پرتو فرابنفش اثر

دماهای بالا و پرتو کلروفیل کل داشت.  بر محتوایداری 

بطوری که باعث افزایش مقدار کلروفیل شد کم 

 (.7 شکلکلروفیل بیشتر تحت تاثیر دما قرار داشت )

همزمان با کاهش دما محتوای کلروفیل در تمامی تیمارها 

های پرتو روند کاهشی نشان داد. با این حال در تاک

میزان  C°7ا اشعه فرابنفش تحت دمای پایین دهی شده ب

های بدون تیمار اشعه پایداری کلروفیل در مقایسه با تاک

بیشتر بود  -C°7فرابنفش و یا تاک های تحت تنش 

ترتیب بیشترین و (. در بین اثرات متقابل به7)شکل 

 C°27کمترین اثر مربوط به تیمار بدون پرتودهی و دمای 

 (. 7بود )شکل -C°7و دمای  و تیمار پرتودهی شدید

در تحقیقی روی انگور کاربرد همزمان اسید 

سانتیگراد( نیز نتایجی درجه 27و  7آبسیزیک و دما )

مشابه با نتایج مطالعه حاضر داشت و اسید آبسیزیک در 

محتوای کلروفیل را کاهش داد ولی همین  C°27دمای 

های تحت تنش سرما منجر به پایداری تیمار در تاک

پرتو فرابنفش و  . کاربرد)Karimi, 2014(کلروفیل شد 

شمعدانی  برگکلروفیل کل کاهش  منجر به شدت نور

ممانعت پرتو  .) et al.,Jadidi 2022( عطری شد

سازهای این تخریب پیش کلروفیل و فرابنفش از سنتز

 یل کاهش غلظت آن ذکر شده است.لارنگیزه یکی از د

روی  این موضوع با مطالعه تاثیرات پرتو فرابنفش بر

های آویشن )دنایی، باغی و ی گونههای فتوسنتزرنگیزه

 ,.Shayganfar et al) گزارش شده استشیرازی( نیز 

(. در مطالعه حاضر بخشی از پایداری کلروفیل 2018

های پرتودهی شده با شدت متوسط شده در تاکمشاهده 

های تحت تنش سرما ممکن در تاک B پرتو فرابنفش

است با افزایش اسید آبسیزیک در این گیاهان و القاء 

 پایداری ساختار کلروفیل مرتبط باشد.
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Figure 1. The effect of ultraviolet B irradiation and different temperature treatments on the content 

of total chlorophyll (panel A) and total carotenoid (panel B) of Yaghooti grape leaves. The means 

with same letters in each column are not statistically significant (P ≤ 0.01). UV1: no radiation; UV2: 

UV-B (5.98 KJ m
-2

 d
-1

); UV3: UV-B (9.66 KJ m
-2

 d
-1

); T1: 24°C; T2: 4°C and T3: -4°C 

فیل را در پی وکاهش دما کاهش میزان کلراز طرفی 

رقابت در سنتز رسد این امر ناشی از داشته که به نظر می

 کلروفیل و پـرولین باشـد زیـرا ایـن دو ماده دارای پیش

 ,.Karimi et al) ماده یکسان یعنی گلوتامین هستند

2016 .) 

 کاروتنوئید 

 محتوایبر  آنهاو اثر متقابل  دما، B پرتو فرابنفش اثر

)دمای  به نحوی که دماهای بالا. دار شدمعنی کاروتنوئید

C°27)  (.7شکل )شد  تنوئیدوکارباعث افزایش مقدار 

 B پرتو فرابنفشاعمال ، های دمایینظر از تیمارصرف

در بین محتوای کاروتنوئید برگ شد  به افزایشمنجر 

رین و کمترین اثر مربوط به ترتیب بیشتاثرات متقابل به

و تیمار بدون  C°27و دمای  B پرتو فرابنفششدید  تیمار

پرتو  کاربرد (.7بود )شکل  C°27پرتودهی و دمای 

 یدهائکاروتنوبه تجمع  منجرروی گیاه پنیرباد B فرابنفش 

گیاه را از آسیب پرتو  در برگ شد که ممکن است

 Takshak and) کندمازاد حفاظت  B فرابنفش

Agrawal, 2014 .)های ثانویه مانند تولید متابولیت

ها از لوها، آلکالوئیدها و فنکاروتنوئیدها، آنتوسیانین

جمله سازوکارهای دفاعی گیاهان در برابر پرتو فرابنفش 

گیاهان  حساسیت. ) et al.,Bagheri 2020( باشد می

به پرتو فرابنفش بسته به گونه گیاهی، رقم ، مراحل رشد 

و نمو، شرایط رشد و میزان پرتو فرابنفش متفاوت است. 

های بیوشیمیایی و  پاسخدر پژوهشی تحت عنوان 

انگور، با کاهش دما میزان متابولیکی تحمل به سرما در 

تنوئید افزایش یافت و بین تیمارهای مختلف دمایی کار

 ) et al.,Karimi 2016(داری مشاهده شد تفاوت معنی

 که تاییدی بر نتایج مطالعه حاضر است.

 آب نسبی محتوای

 ، دما و اثر متقابل آنها بر محتوایB پرتو فرابنفشاثر 

ترتیب ثرات متقابل بهدار شد. در بین اآب معنی نسبی

بیشترین و کمترین اثر در تیمارهای بدون پرتو و دمای 

C°27  و پرتودهی متوسط و دمایC°7-   مشاهده گردید

تأثیر پرتو فرابنفش و شدت نور بر در مطالعه (. 2)شکل 

افزایش  با عطری فیزیولوژی شمعدانی خصوصیات مورفو

شدت نور، محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت 

)2022 et al.,Jadidi (رسد که افزایش . به نظر می

 شودهای گیاهی میدمای بافت شدت نور باعث افزایش

(Williams et al., 2022)نتیجه گیاه برای خنک  . در

آب را از طریق روزنه طی فرآیند  ها،بافت داشتننگه

دهد. در چنین شرایطی کاهش محتوای میتعرق از دست 

ها و در نتیجه کاهش نسبی آب منجر به بسته شدن روزنه

  (.Centritto et al., 2000) گرددای میروزنه هدایت
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Figure 2. The effect of ultraviolet B irradiation and different temperature treatments on relative 

water content (RWC; panel A) and electrolyte leakage (EL; panel B) of Yaghooti grape leaves. 

The means with same letters in each column are not statistically significant (P ≤ 0.01). UV1: no radiation; 

UV2: UV-B (5.98 KJ m
-2

 d
-1

); UV3: UV-B (9.66 KJ m
-2

 d
-1

); T1: 24°C; T2: 4°C and T3: -4°C 

 

در هنگام تنش سرما گیاه دچار تنش رسد به نظر می

وسیله کاهش هدایت هیدرولیکی  شود که به آبی نیز می

ریشه آغاز و با کاهش شدید در پتانسیل آب و آماس 

شده و کاهش تعرق  ها بسته یابد، روزنهبرگ ادامه می

درولیکی ریشه گردیده و در سبب کاهش هدایت هی

-خسارت سرمازدگی تشدید می نتیجه تنش آبی ناشی از

کاهش محتوای نسبی آب سریعترین اثر تنش سرما . شود

کاهش  (.Erdal, 2012)بر روی گیاهان تلقی می شود 

-های در مواجهه با دمای پایین میمحتوای آب در تاک

ها درشت مولکول آب آزاد سلولی با تواند به دلیل اتصال

های ضد یخ باشد که در راستای از قبیل قند و پروتئین

افزایش تحمل به یخ زدگی صورت می گیرید 

(Karimi, 2020)  

 نشت الکترولیتی

 شاخصبر  آنها ، دما و اثر متقابلB پرتو فرابنفشاثر 

در بین اثرات متقابل دار بود. معنی برگ الکترولیتی نشت

ترتیب بیشترین و کمترین میزان نشت الکترولیتی در به

 و تیمار بدون -C°7دمای  و پرتودهی تیمارهای بدون

میزان (. 2مشاهده گردید )شکل  C°27دمای  و پرتودهی

کاهش درجة حرارت و مدتی که گیاهان در معرض 

ان نشت در افزایش میز نقش مهمی گیرند سرما قرار می

ها با  . همچنین درصد نشت الکترولیتداردها  الکترولیت

و هرچه  سلامت و پایداری غشا رابطة معکوس دارد

دهندة  لکترولیت در گیاهی بیشتر باشد، نشانا درصد نشت

 Hana) غشای ناپایدار و حساسیت بیشتر به تنش است

and Bischof, 2004 75 سرمابه  تحمل(. در بررسی 

تا  -7در محدوده دمایی )بومی و خارجی(  انگوررقم 

ºC21-  سرمادهی مصنوعی در شرایط کنترل شده

تا  -7 از در همة ارقام با کاهش دماکه  مشخص شد

ºC21- بر اساس روش ؛ یافتافزایشی  یونی، نشت

ماه از  یونی مقاومت به سرمای ارقام در دی نشت

ºC71/79-  رقم یاقوتی تا درºC12/21-  رقم خلیلی در

یکی از دلایلی که باعث  .)Karimi, 2014( متفاوت بود

شود تنش اکسایشی است که  ایجاد صدمات غشایی می

های فعال اکسیژن ایجاد  در نتیجه افزایش تولید گونه

شود. تنش سرما با کاهش سیالیت فسفولیپیدهای  می

غیر فعال کردن آنها و یا دست کم  های زیستی یا غشاء

کاهش سرعت پمپ های یونی متصل به غشاء، ضمن 

یونی را افزایش  کاهش یا اختلال در عملکرد غشاء، نشت

(. در پژوهش حاضر Beck et al., 2004دهد ) می

به طور  در شدت متوسط B پرتو فرابنفشکاربرد 

را به عنوان یک  برگالکترولیتی  داری نشت معنی
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های سرما دیده  دیدگی غشاء، در تاک شاخص آسیب

منجر به افزایش فعالیت  B پرتو فرابنفش کاهش داد.

شده و در نتیجه  (PAL) آلانین آمونیالیازآنزیم فنیل

باعث سنتز سینامیک اسید و فعال شدن مسیر بیوسنتزی 

ش گردد که از طریق افزایترکیبات فنیل پروپانوئیدی می

های آزاد لی باعث حذف رادیکالومیزان ترکیبات فن

های حفاظتی )فعال کردن پاسخ  Bپرتو فرابنفش .شومی

اکسیدانی( در داخل گیاهان تولید نموده های آنتیآنزیم

های های آزاد اکسیژن بافتو از طریق حذف رادیکال

 Frohnmeyer and)نماید گیاهی را محافظت می

Staiger, 2003)  های مناسب شدتو بدین ترتیب در

برای هر گیاه ضمن حفظ پایداری غشاء میزان نشت یونی 

 .دهدرا کاهش می

 آلدئیددیمالون
 محتوای، دما و اثر متقابل آنها بر B پرتو فرابنفشاثر 

به عنوان محصول نهایی حاصل از  آلدئیددیمالون

دار بود. به معنی غشاء سلولیپراکسیداسیون لیپیدهای 

ترتیب بیشترین و  طوری که در بین اثرات متقابل به

دمای  و B پرتو فرابنفشکمترین اثر در تیمار شدید 

C°7- دمای  تیمار بدون پرتودهی و وC°27  مشاهده

در شرایط تنش سرما به دلیل عدم (. 1گردید )شکل 

زی، بخشی توازن در نور دریافتی و عملکرد مراکز فتوسنت

از مولکول های اکسیژن تولید شده در اثر فتولیز آب از 

های زنجیره انتقال الکترون خارج و به شکل گونه

پذیر اکسیژن باعث پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء واکنش

(. در تحقیقی Foyer and Noctor, 2003)شوند می

بر  تو فرابنفشهای مختلف پرثیر شدتتا تحت عنوان

راعی  های ثانویه گیاه گلروی رشد و برخی متابولیت

 با افزایش شدت پرتو فرابنفشکه  مشخص شدکرکدار 

آلدئید به طور ونوئیدها و مالون دیلاها، فلوغلظت فن

 .) et al.,Bagheri 2020(قابل توجهی افزایش یافت 

آلدهید در برگ  ی د ندر مطالعه حاضر غلظت مالو

کاربرد با این حال  های سرما دیده افزایش پیدا کرد. تاک

متوسط به میزان زیادی  تیماربه ویژه در  B پرتو فرابنفش

های سرما  آلدهید تولید شده در تاک ی د مالونمحتوای 

های شاهد تحت تنش سرما بدون نسبت به تاکرا  دیده

با  B رتو فرابنفشپشد. احتمالاً  کاهشتیمار پرتودهی 

اکُسیدان موجب  های آنتی تاثیر بر روی فعالیت آنزیم

های سوپراکسید و پراکسید کاهش در محتوای رادیکال

ژناز و  هیدروژن گردیده و از فعالیت آنزیم لیپوکسی

تجزیه اسید های چرب غشاء جلوگیری و در نهایت منجر 

طی به کاهش صدمات اکسیداتیو وارده به لیپیدهای غشاء 

 .(Foyer and Noctor, 2003)دمای پایین شده است 

 هیدروژن پراکسید

، دما و اثر متقابل آنها بر محتوای B پرتو فرابنفشاثر 

دار بود. دمای پایین منجر به پراکسیدهیدروژن معنی

پرتو افزایش محتوای پراکسیدهیدروژن شد ولی کاربرد 

ر تیمار متوسط منجر به کاهش به ویژه د B فرابنفش

محتوای این ترکیب شد. بیشترین و کمترین اثر در 

 بدون و -C°7دمای  با همراه پرتودهی شدید تیمارهای

(. 1مشاهده گردید )شکل  C°27دمای  با همراه پرتودهی

آلدهید و  دی مالون محتوای C و B فرابنفش پرتوهای اثر

اد دافزایش  را در آویشنپراکسید هیدروژن 

)2018 et al.,Shayganfar (. های نتایج آزمایش

دهد که با کاهش دما فعالیت آنزیم مختلف هم نشان می

وارده به  هایپراکسیداز به منظور جلوگیری از آسیب

گیاه ناشی از تنش سرما و تولید هیدروژن پراکسید 

وهای (. پرتKarimi et al., 2016)یابد افزایش می

شود  می های فعال اکسیژن فرابنفش باعث افزایش گونه

که یکی از موارد آسیب آنها پراکسیداسیون لیپیدهای 

هایی  غشای پلاسمایی و سایر غشاهای درونی اندامک

 Loreto and)نظیر کلروپلاست و میتوکندری است 

Velikova, 2001.) 
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Figure 3. The effect of ultraviolet B irradiation and different temperature treatments on 

malondealdehyde (MDA; panel A) and hydrogen peroxide (H2O2; panel B) of Yaghooti grape leaves. The 

means with same letters in each column are not statistically significant (P ≤ 0.01). UV1: no radiation; 

UV2: UV-B (5.98 KJ m
-2

 d
-1

); UV3: UV-B (9.66 KJ m
-2

 d
-1

); T1: 24°C; T2: 4°C and T3: -4°C 

 قندهای محلول

بر محتوای ، دما و اثر متقابل آنها B رتو فرابنفشپاثر 

محتوای قندهای محلول د. ش دارمعنی قندهای محلول

تحت تاثیر تنش دمای پایین و شدت پرتو فرابنفش 

محتوای بیشترین و کمترین گیری پیدا کرد. افزایش چشم

دمای  با همراهدر تیمارهای پرتودهی شدید  قند محلول

C°7-  با دمای اههمرو بدون پرتو C°27  مشاهده گردید

نتایج نشان داد  انگورر آزمایشی روی گیاه د (.7)شکل 

 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تر، فعالیتدر دماهای پایین

-که مقدار مالون دیها کاهش یافت. در حالیبرگر د

 طور پیوسته افزایش نشان داد قندهای محلول به آلدئید و

(Karimi et al., 2016 .)افزایش غلظت کربوهیدرات-

ها نقش مهمی در افزایش تحمل به در تاک های محلول

سرما دارد به این دلیل که قندها با اتصال به فسفولیپیدهای 

غشاء منجر به پایداری غشاء سلولی تحت تنش دمای 

یکی از مهمترین . )Karimi, 2014(پایین می شوند 

مشخصات گیاهان در شرایط تنش، افزایش تجمع 

ها است، زیرا آنها رابطه مستقیمی با کربوهیدرات

فرایندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، انتقال و تنفس 

بردن غلظت درون سلولی، لا بابا ها  کربوهیدرات .دارند

) Rajabi and شوندزدن آن در اثر سرما می مانع یخ

)2011 Pourdad,سمایی ولا. همچنین آنها از غشای پ 

 های تنش سرمایی محافظتها در برابر خسارتپروتئین

 (. Karimi, 2020) کنندمی

 پرولین

، دما و اثر متقابل بر محتوای B پرتو فرابنفشاثر 

ار بود. همانطور که در دمعنی پرولین برگ انگور یاقوتی

 C°7شود محتوای پرولین تحت دمای دیده می 7شکل 

کاهش شدیدی یافت.  - C°7افزایش ولی تحت دمای 

به  B پرتو فرابنفشهای تیمار شده با این افزایش در تاک

(. بیشترین و کمترین 7طور چشمگیری بیشتر بود )شکل 

 با همراهمحتوای پرولین در تیمارهای پرتودهی شدید 

مشاهده  C°27 با دمای همراهو بدون پرتو  C°7دمای 

(. در بررسی اثر پرتو فرابنفش و اسید 7گردید )شکل 

 افزایشآبسیزیک در خصوصیات مختلف انگور، با 

بیشتر شد انباشت قند محلول و پرولین  شدت پرتو

(Berli, 2015.) که به منظور ارزیابی  یطی پژوهش

صورت گرفت، مشخص  انگوررقم  75به سرمای  ملتح

به سرمای  ارقام حساس میزان تجمع پرولین در شد که

انگور کمتر از محتوای این اسیدآمینه در ارقام با تحمل به 

 .)Karimi, 2014(سرمای بیشتر می باشد 
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Figure 4. The effect of ultraviolet B irradiation and different temperature treatments on 

soluble sugars content (panel A) and proline (EL; panel B) of Yaghooti grape leaves. The 

means with same letters in each column are not statistically significant (P ≤ 0.01). UV1: no radiation; 

UV2: UV-B (5.98 KJ m
-2

 d
-1

); UV3: UV-B (9.66 KJ m
-2

 d
-1

); T1: 24°C; T2: 4°C and T3: -4°C 

 

، غلظت پرولین به ویژه ºC7همزمان با کاهش دما تا 

 B فرابنفش پرتومتوسط  شدتهای تیمار شده با  در تاک

افزایش چشمگیری نشان داد. پرولین یک مولکول آلی 

در  های محیطی غالب است که در واکنش به تنش

کند و در  بسیاری از موجودات زنده تجمع پیدا می

های مختلف از قبیل تنش سرما  راستای سازگاری به تنش

) Rajabi andکند  های متعددی ایفا می در گیاهان نقش

)2011 Pourdad,.  به نظر می رسد که بیوسنتز پرولین

 ه در دماینسبت به کاهش دما حساس است به طوری ک

C°7- پرتو فرابنفشولی  تجمع چشمگیری نشان داد B 

 .بالا مانع بیوسنتز این اسید آمینه نشد شدتحتی در 
 محلول پروتئین

 پروتئین، دما و اثر متقابل آنها بر B پرتو فرابنفشاثر 

دار بود. بیشترین و کمترین اثر در تیمارهای محلول معنی

با  همراهبدون پرتو و  -C°7دمای  با همراهپرتو شدید 

اثر  بررسی در (. 7جدول مشاهده گردید ) C°27 دمای

سرما ، تاک انگورروی  ساعت 72مدت  به ºC7تنش 

شد موجب افزایش پروتئین محلول کل در برگ گیاه 

(Karimi et al., 2016) همچنین طی بررسی پاسخ به .

که در روند کاهش دما رقم انگور مشخص شد  75سرما 

در تمامی ارقام سطح پروتئین کل افزایش یافته است 

)Karimi, 2014(.  در مطالعه حاضر محتوای پروتئین

به ویژه تحت  Bفرابنفش  پرتوشدید  تیمارمحلول در 

بیش از دیگر تیمارها بود. این درحالی  -C°7تنش دمای 

های بر مقدار پروتئین رابنفشپرتودهی فاست که 

-کلروپلاستی و نفوذپذیری غشای کلروپلاست و پروتئین

 II کننده نور در مرکز واکنش فتوسیستم نوریهای جمع

 (.Doupis et al., 2011گذارد )و روبیسکو تأثیر می
این نتیجه حاکی از آن است که ممکن است اثرات منفی 

ها کاهش پیدا نفش تحت دمای پایین بر پروتئینفراب پرتو

باشد به هر حال در کند که البته نیازمند مطالعه بیشتری می

های های محلول نه پروتئینمطالعه حاضر پروتئین

تواند در راستای سازگاری ساختاری افزایش یافت که می

 های انگور باشد.کبه دمای پایین در تا

 اکسیدانآنتی هایآنزیم

، دما و اثر متقابل آنها بر فعالیت Bپرتو فرابنفش ر اث

-پراکسیداز و آسکورباتهای کاتالاز، گایاکولآنزیم

ها دار بود. در معرض قرار گرفتن تاکپراکسیداز معنی

( منجر به افزایش فعالیت -7و C°7تحت دمای پایین )

پراکسیداز در مقایسه با های کاتالاز و گایاکولآنزیم

 (.7شد )جدول  C°27د یافته در دمای تاک های رش
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پراکسیداز فقط در دمای فعالیت آنزیم آسکوربات

C°7  افزایش یافت و فعالیت این آنزیم در دمایC°7- 

به شدت کاهش یافت که حاکی از حساست فعالیت 

پرتو است. حتی کاربرد این آنزیم به دمای پایین 

-نیز تاثیری بر فعالیت آنزیم آسکوربات Bفرابنفش 

نداشت درحالی که کاربرد  -C°7پراکسیداز در دمای 

منجر به افزایش فعالیت هر سه آنزیم  Bپرتو فرابنفش 

شد و به طور جالب  C°7اکسیدان در دمای آنتی

-کاتالاز، گایاکول اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

هایی که با پراکسیداز تاکیداز و آسکورباتپراکس

تیمار و سپس در  Bپرتو فرابنفش شدت متوسط 

قرار گرفته بودند بیشتر از دیگر  C°7معرض دمای 

(. این یافته حاکی از تاثیر پذیری 7تیمارها بود )جدول 

ها از این تیمارها در راستای سازگاری به سرما تاک

اکسیدانی های آنتیاست که با افزایش فعالیت آنزیم

 خود را نشان داده است. 

کننده اُکسیدان خنثی های آنتی مهمترین آنزیم

های فعال اکسیژن از قبیل سوپراکسید دیسموتاز،  گونه

کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز، به عنوان 

های خط مقدم دفاع علیه اثرات مخرب تنش  آنزیم

(. Foyer and Noctor, 2003)کنند سرما عمل می

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز یک روز  ایدر مطالعه

در خیار، ذرت، ارزن و  ºC2تـنش سرمای  بعـد از

گیری شد. فعالیت آنزیم کاتالاز زمینـی انـدازهسیب

طی یک روز در تمامی گیاهـان ذکـر شده، افزایش 

اکسیژن فعـال  هاییافت تا اثرات مخرب فعالیت گونه

در سه گونه (. Lukatkin., 2002)را از بین ببرد 

 هایباغی و باغی نیز فعالیت آنزیمآویشن دنایی، قره

پرتو پروکسیداز در تیمار  آسکورباتو  کاتالاز

 ,.Shayganfar et al) افزایش نشان داد B فرابنفش

در  ( که تاییدی با نتایج مطالعه حاضر است.2018

مشخص شد  انگوربه سرمای  تحملپژوهشی در زمینه 

ز، لااکسیدانی شامل کاتا که سه آنزیم مهم آنتی

سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز در اثر 

کردن و به  کاهش دما فعالیت خود را با هدف خنثی

دهند فزایش میا ایشیهای اکسحداقل رساندن آسیب

(Karimi et al., 2016 .)پرتو فرابنفش B  به طور

 های آزاد اکسیژنموقت باعث تحریک تولید رادیکال

شود، ولی بلافاصله پس از برقراری مقاومت القایی می

و ارسال هشدارهای لازم برای برقرایی مقاومت 

یدان عمل کرده و اکسسیستمیک، خود به عنوان آنتی

های گیاهی فعال اکسیدانی را در سلولهای آنتیسیستم

 Takshak) شودهای آزاد میو باعث حذف رادیکال

and Agrawal, 2014.)  در مطالعه حاضر فعالیت هر

های سرما دیده  اُکسیدان در تاک های آنتی سه آنزیم

انده در دمای معمول بیشتر های باقیم در مقایسه با تاک

Table 1. The interaction effect of UV-B  irradiation and different temperature treatments on  

leaves soluble protein content and antioxidant enzyme activity of Yaghooti grape  
Treatments Soluble 

protein 
(mg g-1FW) 

Catalase 
Guaiacol 

peroxidase 
Ascorbate 

peroxidase 

UV-B irradiation Temperatures (Unit mg
-1

 leaf protein) 

Control, without 

UV-B  
0 kJ m-2 d-1)) 

C°24 1.97e 1.21 f 1.10 c 2.02 e 

C°4 3.97d 4.41 c 2.53 bc 3.35 c 

C°4- 5.02bcd 1.98 e 1.07 c 0.58 f 

Moderate UV-B  
 (5.98 kJ m-2 d-1) 

C°24 4.75 cd 4.02 d 2.73 bc 3.32 cd 

C°4 5.42 bc 12.8 a 7.97 a 4.15 b 

C°4- 8.8a 6.60 b 1.15 c 0.27 f 

Sever UV-B  
9.66 kJ m-2 d-1)) 

C°24 4.03cd 1.94 e 1.41 c 2.57 d 

C°4 6.37b 6.49 b 3.54 b 6.88 a 

C°4- 8.91a 3.99 d 1.82 bc 0.54 f 

Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference 
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تواند به  می B پرتو فرابنفشبود. نتایج ما نشان داد 

های کاتالاز، پراکسیداز  طور چشمگیری فعالیت آنزیم

های تحت تنش  و آسکوربات پراکسیداز را در تاک

اُکسیدانی یکی  سرما افزایش دهد. افزایش فعالیت آنتی

ش تحمل از سازوکار های مهم گیاهان به منظور افزای

) et al.,Nemati باشد  به تنش دمای پایین می

)2021 . 

 فنول کل

، دما و اثر متقابل آنها بر B پرتو فرابنفشاثر 

محتوای فنول کل در . دار شدمعنی کلفنولمحتوای 

پرتو پرتو دهی شدید به ویژه در تیمار  ºC7دمای 

 (2)جدول  شان دادافزایش قابل توجهی ن B فرابنفش

های مرتبط و سنتز  دهنده بیان بهتر ژنکه احتمالاً نشان

ترکیبات فنولی در این تیمار دمایی است چرا که با 

سنتز ترکیبات فنولی ثابت  (-C°7) کاهش بیشتر دما

. از طرفی در (2)جدول  مانده و یا حتی کاهش یافت

تجمع فنول  B پرتو فرابنفشهای تیمار شده با  تاک

های شاهد در دمای پایین بود. این  ل بیشتر از تاکک

در مسیر بیوسنتز  B پرتو فرابنفشنتیجه حاکی از نقش 

فنول است که احتمالاًًٌ منجر ساخت ترکیبات فنولی 

ها  جدید در راستای سازگاری به سرما در تاک

 شود.  می

ضمن افزایش ترکیبات  B پرتو فرابنفشکاربرد 

های مورفوفیزیولوژیکی فنولی، منجر بهبود شاخص

) et al.,Jadidi های شمعدانی عطری شد بوته

ترتیب بیشترین و در بین اثرات متقابل به .2022(

 با همراه B فرابنفش کمترین اثر در تیمار شدید پرتو

مشاهده  C°27 با دمای همراهو بدون پرتو  C°7دمای 

تمام  ل کل دروت فنافزایش غلظ(. 2گردید )جدول 

داری نسبت به شاهد معنی B  تیمارهای پرتو فرابنفش

زای محیطی از جمله نور باعث عوامل تنش. بود

های ثانویه و به ویژه ترکیبات تحریک تولید متابولیت

ترکیبات (. Zlatev et al., 2012) شوندلی میوفن

اداکساینده هستند که با فنلی گروهی از ترکیبات پپلی

-سازوکارهای متعددی نظیر جاروب کردن رادیکال

های زنجیرهای کردن واکنشهای آزاد و قطع

اکسیداسیون، دادن هیدروژن و ... نقش پاداکسایشی 

ثیر در پژوهشی تحت عنوان تا کند.خود را ایفا می

های مختلف پرتو فرابنفش بر روی رشد و برخی  شدت

افزایش ، با نویه گیاه گل راعی کرکدارهای ثا متابولیت

کل و لومحتوای فن شدت تابش پرتو فرابنفش

) et al.,Bagheri  افزایش یافت کل ونوئیدلاف

 های مطالعه حاضر است.که تاییدی بر یافته 2020(
 کل فلاونوئید

، دما و اثر متقابل بر محتوای B پرتو فرابنفشاثر 

دار شد. در بین ئید کل برگ انگور یاقوتی معنیفلاونو

ترتیب بیشترین و کمترین اثر در تیمار اثرات متقابل به

و بدون  C°7دمای  با همراه B فرابنفش پرتو شدید

(. 2مشاهده گردید )جدول  C°27 با دمای همراهپرتو 

ونوئیدها ترکیبات جذب کننده پرتو فرابنفش لاف

های ا به ویژه سلولههستند که در واکوئل سلول

تصل در دیواره م یابند و یا به صورتاپیدرم تجمع می

 سازوکازگیرند. این کار نوعی یا کوتیکول قرار می

حفاظتی برای گیاه است که از نفوذ پرتو فرابنفش 

ها زارش(. گBurchard, 2000) کندجلوگیری می

ونوئیدها تحت لات فدهند افزایش در غلظنشان می

-تنش پرتو فرابنفش ناشی از فعالیت زیاد آنزیم فنیل

ی بیوسنتز این لاو یا سرعت با( PAL) نین آمونیالیازآلا

آنزیم و همچنین افزایش فعالیت آنزیم چالکون سنتاز 

(. کاربرد اشعه فرابنفش Pontín et al., 2010) است

تغییر کمی و کیفی در پروفایل در انگور منجر به 

-Martínezفلاونوئیدها و اسیدهالی آمینه شده است )

Lüscher et al., 2014 افزایش محتوای فلاونوئید .)

 B پرتو فرابنفشهای تیمار شده با سطح سوم در تاک

تحت تنش دمای پایین حاکی از اثر برهمکنش مثبت 

-در راستای تقویت سیستم آنتی این دو عامل تنش

 ,.Karimi et al)باشد اکسیدانی غیرآنزیمی گیاه می

2016; Shayganfar et al., 2018). 
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 نتوسیانین کلآ

، دما و اثر متقابل آنها بر محتوای B پرتو فرابنفشاثر 

تیمار دمای پایین به تنهایی شد. دار رگ معنیآنتوسیانین ب

با این داری بر محتوای آنتوسیانین برگ داشت تاثیر معنی

و دمای پایین منجر به  B پرتو فرابنفشبرهمکنش  حال

تنش سرما در  افزایش محتوای آنتوسیانین برگ شد.

موجب افزایش میزان آنتوسیانین فرنگی گوجه نشاءهای

های که تاییدی بر یافته )et al.,mati Ne 2021( شد

محتوای آنتوسیانین مربوط  بیشترینمطالعه حاضر است. 

 B پرتو فرابنفشمتوسط تیمار های تیمار شده با به تاک

تیمار (. تحت شرایط 2بود )جدول  C°7تحت دمای 

محتوای آنتوسیانین برگ در همه  B پرتو فرابنفش شدید

 پرتو فرابنفشمتوسط  تیماریسه با تیمارهای دمایی در مقا
B های تحت پرتودهی کاهش یافت با این حال تاک

های تحت دمای محتوای آنتوسیانین برگ تاک ،شدید

C°7 27و  -7های تحت دمای بیشتر از برگ تاک 

ای برهمکنش در مطالعه (.2سانتیگراد بود )جدول درجه

 فرابنفش علاوه بر تقویت سیستم پرتوتنش خشکی و 

اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی منجر به افزایش آنتی

) et Rezayi Farآنتوسیانین برگ سه رقم گندم شد 

)2018 al., .ها به عنوان ترکیبات به طور کلی آنتوسیانین

جاذب پرتو فرابنفش در اپیدرم برگ عمل کرده و بافت 

ا از رم فتوسنتزی های سیستهای داخلی به ویژه پروتئین

آسیب محافظت می کنند این عامل باعث تداوم فنوسنتز 

 Zhang et) شودو زنده مانی گیاه تحت دمای پایین می

al., 2011) . 

 گیری نتیجه

به طور کلی نتایج نشان داد که با کاهش دما از 

C°27  دمای گلخانه( به دمای(C°7 و )دمای سرمازدگی( 

 )دمای یخ زدگی( رنگیزه های فتوسنتزی -C°7دمای 

یونی، پذیری غشاء )نشتهای آسیبشاخص کاهش و

ها در تمامی تاک آلدئید و پروکسیدهیدروژن(دیمالون

افزایش یافت که حاکی از تاثیر منفی دمای پایین بر این 

به  B پرتو فرابنفشد باشد با این حال کاربرها میشاخص

-های آنتیبا افزایش فعالیت آنزیممتوسط  تیمارویژه در 

های اسمزی کنندهاکسیدانی، ترکیبات فنولی و تنظیم

منجر به افزایش تحمل به سرمای تاک شد. تاثیر کارایی 

در دمای سرمازدگی بیشتر از دمای یخ  B پرتو فرابنفش

ضمن ایجاد خسارت متوسط  تیمارزدگی بود. کاربرد 

باعث  محرکه عنوان یک های سلولی، بخفیف در غشاء

ها شد. اکسیدانی در تاکهای آنتیافزایش فعالیت سامانه

-می B پرتو فرابنفشمتوسط  تیماربر اساس نتایج کاربرد 

-برای بهبود سیستم آنتی محرکتواند به عنوان یک 

اکسیدانی گیاه و پایداری غشاء سلولی تحت دمای 

فاده قرار مورد استای در انگور گلخانه (C°7)سرمازدگی 

 گیرد.

Table 2. The interaction effect of UV-B  irradiation and different temperature treatments on  

leaves  total phenol, total flavenoeid and total anthocyanins of Yaghooti grape 
Treatments Total phenol 

 (mg g
-1

 FW) 
Total flavenoeid 

(mg g
-1

 FW) 
Total anthocyanins 

(mg g
-1

 FW) UV-B irradiation Temperaturs 

Control, without 

UV-B  
0 kJ m-2 d-1)) 

C°24 9.77 e 4.76 f 0.87 f 
C°4 13.01 d 7.42 e 1.19 e 

C°4- 14.03 d 6.94 e 1.12 e 

Moderate UV-B  
 (5.98 kJ m-2 d-1) 

C°24 14.62 cd 7.34 e 1.51 c 

C°4 19.95 b 9.78 d 2.41 cd 

C°4- 17.97 bc 12.08 bc 1.23d 

Sever UV-B  
9.66 kJ m-2 d-1)) 

C°24 17.21 bc 11.26 c 1.29 d 

C°4 25.54 a 19.05 a 1.95 b 

C°4- 19.75 b 14.6 b 1.62 c 

Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference 
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 گزاریسپان
های این پژوهش از محل پژوهانه نگارنده هزینه

( تامین شده است که بدین وسیله 7742، 9/17-771دوم )

معاونت پژوهشی دانشگاه ملایر جهت تامین اعتبار  از

 گردد.پژوهشی لازم قدردانی می
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