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  چكيده

ي ايـن لايـه و در    خورشيد به وسيله) UV(سبب كاهش جذب پرتوهاي فرابنفش ها در اثر افزايش آلاينده كاهش ضخامت لايه اُزن :هدف
 ي هاي سازش، دفاع و مقابلهاز جمله واكنشوقوع تغييرات فيتوشيميايي در گياهان . شودنتيجه آسيب موجودات زنده، از جمله گياهان مي

  .ر گياهان عالي اهميت داردپس بررسي اين تغييرات د. هاي ناشي از اين پرتوهاستدر برابر آسيب آنها

در ) بـا زمـان كـل يـك تـا بيسـت سـاعت       ( UV-Cاي شاهد و تحـت تيمـار   ده گروه كشت شامل گياهان بذري و مزرعه :مواد و روش ها
روزه جهـت كلروفيـل    90گياهـان   ي كليه. آماده شدند .Coronilla varia Lهاي مشابه با خاك و شرايط نگهداري يكسان از گونه  گلدان

  .هاي كروماتوگرافي كاغذي دو بعدي و لايه نازك برداشت گرديدندو مطالعه ي فلاونوئيدها با روشUV‐C ي قبل و بعد از تيمار متر

ي فلاونوئيدهاي برگ تغيير در  مقايسه. مقايسه با شاهد نشان دادنتايج كلروفيل متري، كاهش كلروفيل را در گياهان تحت تيمار در  :نتايج
در گياهـان   اين تغييرات شامل وجود لوتئـولين و ويسـنين  . فلاونوئيدهاي برگ گياهان تحت تيمار نسبت به شاهد را نشان دادتعداد و نوع 

هـا، وجـود   اي تحت تيمار و عدم وجود آن در ساير نمونههاي مزرعهتحت تيمار و عدم وجود آنها در گياهان شاهد، وجود كامفرول در نمونه
جنين، ايـزورامنتين، رامنتـين، نـارنجنين، ميرسـتين و     هاي تحت تيمار و حذف آپياهد و عدم وجود آن در نمونههاي شكريسين در نمونه

  .اي تحت تيمار بودندهاي مزرعهكوئرستين در نمونه

هـاي  برابـر تـنش  شود ايجاد تغييرات فيتوشيميايي شامل تغيير در نوع و تعداد فلاونوئيدها، واكنش دفاعي گياه در تصور مي :نتيجه گيري
  .باشد UV-Cفيزيولوژيك و ازجمله پرتو 

  UV ،كلروفيل، يونجه تاجي ،تغييرات فيتوشيميايي، فلاونوئيدها :واژگان كليدي
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  مقدمه
كننـد  نور خورشيد كه گياهان از آن براي فتوسـنتز اسـتفاده مـي   

: الكترومغناطيسي كيهاني شـامل ) UV(داراي پرتوهاي فرابنفش 
1( UV-A 320-390 nm ،2( UV-B 280-320 nm  3و( 

UV-C <280 nm باشدمي .UV-A تـا   320هاي كه طول موج
شود به وسيله لايه اُزن جذب نشده و به نانومتر را شامل مي 390

. رسـاند سـيب جـدي بـه گياهـان نمـي     آ دليل انرژي پـايين نيـز  
نــانومتر تــا  320تـا   280بــين بــا طـول مــوج   UV-Bپرتوهـاي  

شوند كه امـروزه بـا كـاهش    حدودي به وسيله لايه اُزن جذب مي
ــوروكربن   ــودگي كلروفل ــه آل ــه اُزن در نتيج ــه ) CFC(لاي در لاي

استراتوسفر در محيط زيست افزايش يافته و داراي انرژي بالاتري 
در  UV-Cناحيـة  ). 1(باشـند  مـي  UVنسبت به دو پرتـو ديگـر   

. نـانومتر اسـت   280تـر از  هاي پايينل طول موجشام UVطيف 
ها با انرژي بالا، به صورت كامل و مـؤثرتري توسـط   اين طول موج

بنابراين در صورت كامل  و شوداُزن در لايه استراتوسفر جذب مي
رسد حذف بودن لايه اُزن از نور خورشيدي كه به سطح زمين مي

زن در نتيجه افـزايش  لايه اُضخامت اما امروزه با كاهش  ،شوندمي
ها، موجودات زنده پرتـو فـرابنفش را دريافـت كـرده و در     آلاينده

همـه موجـودات   ). 2(گيرند برابر آسيب جدي اين پرتوها قرار مي
هــايي را بــراي جلــوگيري از ورود نــور بــه درون زنــده مكانيســم

اي ترميمي يا سازشـي بـه   ههمچنين پاسخ. هاي خود دارند سلول
. شـود القا مـي  UVبه قرارگيري در معرض پرتو  سرعت در پاسخ

هـا و  هـا، گونـه  در جـنس  UVمقاومت و يا سازش گياه به تـنش  
در گياهـاني كـه در   . هاي گياهي بسيار متفاوت اسـت  حتي واريته
هــاي ماننــد منــاطق واقــع در عــرض زيــاد UV پرتــومنــاطق بــا 

كنند حفاظت جغرافيايي پايين و يا نقاط مرتفع رشد و زندگي مي
مطالعــات اســاس بــر ). 4و  3(شــود مشــاهده مــي UVدر برابــر 

Frohnmeyer   ثير پرتو ات )5(و همكارانUV   بر گياهان شـامل
هاي كوچك، كـاهش  تغييرات مورفولوژيكي مانند ايجاد ميان گره

 وزن، كاهش بيوماس، كاهش سطح برگـي، كـاهش توليـد مثـل،    
 UVپرتوهاي . باشدمي ممانعت از رشد و طويل شدن هيپوكوتيل

توسط  UVد، زيرا جذب نشوهاي مولكولي ميسبب برخي آسيب
عـدم  تواند منجر بـه  اسيدهاي آمينه آروماتيك و نوكلئوتيدها مي

در ). 6(هاي مربوطـه شـود   اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين كاركرد
در  UV ي هگياهــان تغييــرات ســاختاري ايجــاد شــده بــه وســيل

 2در مركـز فتوسيسـتم    D2و  D1هاي پروتئينها و كلروپلاست
تواند منجر به كاهش ظرفيت فتوسنتزي و سرعت رشـد شـود   مي

 UVنشـان داد كـه پرتـو    ) 8(و همكـاران   Reddyمطالعات ). 7(

. توانــد موجــب تغييــر آرايــش مولكــولي و موتاســيون گــرددمــي
هــاي آزاد اكســيژني از طريــق تشــكيل راديكــال UVهمچنــين 

مطالعــات نشــان داده كــه . كنــدلي ايجــاد مــيهــاي ســلوآســيب
بوده و  UV-Cنانومتر  260در طول موج  DNAبيشترين جذب 

). 2(هاي شديدي را به سرعت در آن ايجـاد كنـد   تواند آسيبمي
زمينـي  هاي گياه سـيب همچنين، كاهش مقدار پروتئين كل برگ

ــو   ــه در معــرض پرت ــرار گرفت ــز توســط  UV-Bق و  Santhosني
همكاران مطالعات رحمت زاده و . گزارش شده است) 9(همكاران 

منجر بـه كـاهش    UV-Cبر روي گندم نشان داد كه تابش  )10(
هاي تيمار شده با اين پرتو شـده  محتواي پروتئين و قند در نمونه

داري در منجـر بـه كـاهش معنـي     UV-Cپرتـو   ،همچنين. است
 UVمحتواي كلروفيل و كاروتنوئيدها در گياهان تيمـار شـده بـا    

مطالعات تشريحي برگ گندم نيز نشان داد كـه گياهـاني   . گرديد
كوتيكـول   هانـد داراي لاي ـ قرار گرفتـه  UV-Cكه در معرض پرتو 

مطالعـات نشـان   . تري نسـبت بـه گياهـان شـاهد هسـتند     ضخيم
 UV-Bاثـر بازدارنـدگي   ترين مكان نسبت به دهد كه حساس مي

 UV-Bبـه پرتـو    ،1بوده و فتوسيسـتم   2فتوسيستم  ،در گياهان
  ).12و  11(تر است مقاوم

-ها و واكـنش همه موجودات زنده و به خصوص گياهان مكانيسم
-محيطـي دارا مـي   تـنش هايي را براي مقابله و يا سازش با ايـن  

ــند  ــه  ) 2(باش ــه از آن جمل ــيك ــوان م ــولي و  ت ــرات مولك تغيي
ثير امطالعـات بسـياري در زمينـه ت ـ   ). 8(فيتوشيميايي را نام برد 

UV ها بـر گياهـان تـا كنـون صـورت گرفتـه اسـت       تنشو ساير .
Singh )13(، Biggs  و همكــاران)و )14 Krizek  و همكــاران

در مطالعات خود كاهش كلروفيل، پيچيدگي و مومي شدن ) 15(
 )16(و همكـاران   Balakrishnan و ها، كاهش سـطح بـرگ  برگ

در مقايسـه بـا    UVرا در گياهان تحت تيمار  افزايش فلاونوئيدها
ــد   ــان دادن ــرل نش ــين . كنت ــاران و  Mazzaهمچن و ) 17(همك

Mackerness   اكسيداتيو تحت اين  تنشايجاد  )18(و همكاران
لـي فنليـك   پفلاونوئيدها از دسته تركيبات . پرتو را بررسي كردند

افزايش متابوليسـم فنيـل   . باشندميي ختلفاعمال مبا در گياهان 
توانـد تحـت فاكتورهـاي    پروپانوئيد و مقدار تركيبات فنليك مـي 

ها و برخـي  سنتز ايزوفلاون. محيطي و شرايط تنش مشاهده شود
هاي ديگر، وقتي گياهان آلوده يا مجروح شوند يا تحـت  فلاونوئيد

. شوندالقا مياي قرار گيرند، دماهاي پايين و شرايط كمبود تغذيه
و ديگر تركيبات فنليـك   UVگياهان فلاونوئيدهاي جذب كننده 

هـاي اپيـدرمي انباشـته    هـاي سـلول  را به طور عمـده در واكوئـل  
هاي اخير خواص آنتـي اكسـيداني فلاونوئيـدها    در سال. كنند مي
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و   Quaiteهــاييافتــه ).20و  19( تبيشــتر مــورد توجــه اســ
گياهـان در طـي تكامـل    دهد كه ظـاهرا  نشان مي) 20(همكاران 

از طريق حداقل  UV-Bخود را با سطوح مختلف تابش پرتوهاي 
هاي جاذب كنش نوري و رنگيزهدو مكانيسم حفاظتي شامل برهم

پرتوهاي فرا بنفش مانند فلاونوئيدها و فنيل پروپانوئيدها تطبيـق  
 ممكن است بـه خـوبي بـه    UVهاي مقاوم به گونه .)20( اندداده
هاي فرعي سنتز شده از مسير پروپانوئيد در لايـه  رنگيزه ي هوسيل

مقادير ). 22و  21(هاي برگ محافظت شوند اپيدرمي يا در كرك
از ميان لايه اپيدرمي به مزوفيل با اسـتفاده از فيبـر    UV-Bنفوذ 

ييـد  اهـاي اپيـدرمي را ت  نوري كوچك، اهميت جذب مواد در لايه
 UV-Bوئيدها در بهبود آسيب وارده فلاون نقش). 23(كرده است 

بـه اثبـات   نيز هاي گندم سياه به فتوسنتز به طور واضح در جوانه
ها و ساير فنيل پروپانوئيدها رسيده است، طوري كه ايزوويتكسين

بيوسـنتز ايـن   ). 24(اند اپيدرمي انباشته شده ه يدر لايا منحصر
، از UV-Bتركيبات به وسيلة مراحـل ايزومريزاسـيون القـا شـدة     

هـاي فاقـد   موتـان ). 25(شـود  تركيبات پيش ساخت تنظيم مـي 
كيهاني حسـاس   UVبسيار به پرتوهاي  Arabidopsisفلاونوئيد 

ه ايجاد شده به وسيل DNAاز آسيب  ممانعت). 27و  26(هستند 
هاي ذرت نشان داده شده توسط فلاونوئيدها در جوانه UV-B ي

) 29(و همكــاران   Caldwellهمچنــين مطالعــات ). 28(اســت 
ثير اتحـت ت ـ  UVهـاي جـاذب   تحريك سـنتز رنگيـزه  تغيير و يا 
تجمع تركيبات فنلـي  . دهدرا در گياهان نشان مي UVپرتوهاي 

نيز در پاسخ گياه به پرتوهاي بـالاي خورشـيدي نيـز     UVجاذب 
 UVتوانند گيـاه را در برابـر پرتوهـاي    مشاهده شده است كه مي

نشان داد كـه  ) 31(طالعات ميرزاتوني م. )30و29(محافظت كنند 
اپيدرم برگ گياهان عالي به دليل داشتن تركيبات جـاذب ماننـد   

هـاي اپيـدرمي، بـه    هـاي سـلول  فلاونوئيدهاي موجود در واكوئـل 
. كنـد عمـل مـي   UVعنوان يك لايه محـافظ در برابـر پرتوهـاي    

همچنين اين مطالعات ثابت كرد كـه كـاهش درصـد اسـانس در     
تواند به دليـل تغييـر مسـير    مي UVثير پرتوهاي اتريحان تحت 
يعنـي اسـيدهاي آمينـه    . هاي تركيبات اسانس باشدپيش ساخت

آروماتيــك كــه پــيش ســاز مشــترك تركيبــات فنلــي اســانس و 
 UVونوئيدها هستند بيشتر به سمت سـنتز تركيبـات جـاذب    لاف

و  Teramuraمطالعــات . شــوندماننــد فلاونوئيــدها هــدايت مــي
بر روي جوانه هاي خيار رشد يافته در اتاقك رشد ) 32(همكاران 

درصـد اُزن رخ   12ثير اشان داد كه از دسـت دادن آب تحـت ت ـ  ن
-UVآبي با سطوح بـالايي از  تنشدهد، چنانكه گياهان تحت مي

B  هـا را بـا افـزايش دوز    ها توانايي بستن روزنـه  تيمار شوند، آن

هاي تربچه حساسيت كس جوانهبرع. دهنداز دست مي UVبالاي 
آبي در  تنشتحت شرايط  UV-Bكمتري را نسبت به تابش پرتو 

رود دليل اين امـر  احتمال مي. مقايسه با خيار از خود نشان دادند
هاي در اپيدرم برگ UVوجود تراكم بيشتر فلاونوئيدهاي جاذب 

چنين مطالعاتي نقش فلاونوئيدها را به عنـوان  ). 33(تربچه باشد 
هاي دفـاعي، سـازش و مقابلـه گياهـان در برابـر      كي از مكانيسمي

  .دهدنشان مي UVهاي محيطي مانند پرتوهاي تنش

جمله تركيبـات فيتوشـيميايي   از با توجه به اينكه فلاونوئيدها     
هستند كه براي دفاع و مقابله با شرايط نامساعد محيطـي ماننـد   

همچنين كـاهش آسـيب    ها وآبي و آلايندهنور شديد، پرتوها، كم
لـذا  ) 34(شوند در برخي گياهان ساخته شده و يا دچار تغيير مي

ها بـراي بررسـي   از لگوم Coronilla variaدر اين پژوهش گونه 
  .انتخاب گرديدكلروفيل و فلاونوئيدهاي آن بر  UV-Cثير پرتو ات

  

  ها مواد و روش

آوري گونــه جمــع :بــرداري، شناســايي و تهيــه بــذرنمونــه
Coronilla varia   از اطراف شهر اراك، استان مركزي در مـرداد

گونه پس از جمع آوري كدگذاري شده و . انجام گرديد 1389ماه 
آمـد  اطلاعات مربوط به آن ثبت و به صورت نمونه هربـاريومي در 

كه به عنوان نمونه شـاهد در هربـاريوم دانشـگاه اراك نگهـداري     
مايشـگاه بـا اسـتفاده از منـابع     گونه پس از انتقال بـه آز . شودمي

. گذاري گرديدييد و برچسباشناسايي، مورد ت) 36و  35(موجود 
آوري بذرهاي رسيده و سالم گياه نيز جهـت انجـام كشـت جمـع    

  .ندشد

يافتن بهترين شرايط كشت بذر براي گياه مـورد مطالعـه،   
تجربيـات عملـي در مـورد     :كشت، نگهداري و تيمار گياهـان 

تاجي نشان داد بهترين روش قرار دادن مستقيم  كشت بذر يونجه
بـه  درصد هيپوكلريد سديم  1با محلول شده يل بذر خشك استر

درون خاك گلدان است و در آزمايشات از اين روش اخير استفاده 
ها در ده گروه تيماري در پنج تكرار بـه  در اين پژوهش نمونه. شد

ري بـا علامـت   هـر گـروه تيمـا   ( آماده و تهيه شدند 1قرار جدول 
ــكل از     ــه متش ــود ك ــه خ ــوص ب ــاري مخص ، S=sampleاختص

Cv=Coronilla varia    و عدد كه شماره تيمار اسـت برچسـب
در دو  Coronilla variaده بذر سالم و رسيده   ).گذاري گرديد

ساعت و پليـت   1يك پليت به مدت . پليت جداگانه قرار داده شد
قرار  UV-C انومترن 245ديگر به مدت دو ساعت در معرض پرتو 

. به گلدان منتقل گرديدنـد  ايجاد شكاف كوچكگرفتند و پس از 
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 )سانتي متـر  15با قطر ( در هر گلدان Coronilla variaده بذر 
، S=Sample( كاشـته شـد   SCv7تا  SCv4و  SCv1تيمارهاي 

Cv=Coronilla varia  و اعــداد شــماره تيمارهــا مــي باشــد( .
نيــز از مزرعــه بــا احتيــاط  Coronilla variaگياهــان برگــدار 

 SCv10تـا   SCv8هاي تيمارهاي برداشت و در هر يك از گلدان

ها پس از اولين آبياري به اتاق كشت بـا  همه گلدان. كاشته شدند
ــاي ــراد   25± 2دم ــانتي گ ــه س ــوري ه، دوردرج ــاعت  16: ن    س

ــور 8روشــنايي و   µEm-2S-1 68-53 :ســاعت تــاريكي، شــدت ن
)Lux 4500-3500 ( بار در هفتـه بـه    3و آبياري با آب معمولي

  .روز قرار داده شدند 90مدت 
  

  .بر آنها در مقايسه با شاهد UV-Cنانومتر  245 ثير ابراي بررسي ت Coronilla variaده گروه تيماري : 1جدول 

  نمونه كُد
 برگدار گياه  بذر

  تيمار دفعات كل تعداد
 كل زمان

 تيمارها
)h(  

 هر زمان
  )h( تيمار

 دفعات
  تيمار

 هر زمان
  )h( تيمار

 بار هر روز
  )d( تيمار

SCV1 0  0 0 0 0  0  اي گلخانه شاهد 
SCV2 UV-C 1  1 0 0 1 1 بذر ي همرحل در 
SCV3 UV-C 2  1 0 0 1 2  بذر ي همرحل در 

SCV4 
UV-C ي همرحل در 

  9  ماه 1 فاصله به بار 3  متوالي روز 3  1 0 0  برگدار گياه

SCV5 
UV-C ي همرحل در 

 برگدار گياه
 18 ماه 1 فاصله به بار 3 متوالي روز 3 2 0 0

SCV6 
UV-C بذر ي همرحل در 
 متوالي روز 3 1 1 1  برگدار گياه و

 گياه بار 3 و بذر بار 1( بار 4
 )ماه 1 فاصله به برگدار

10 

SCV7 
UV-C بذر ي همرحل در 
 برگدار گياه و

 متوالي روز 3 2 1 1
 گياه بار 3 و بذر بار 1( بار 4

 )ماه 1 فاصله به برگدار
20 

SCV8 0 0 0 0 0  0  اي مزرعه شاهد 

SCV9 

UV-C ي همرحل در 
 از انتقال برگدار گياه

 گلخانه به مزرعه
 9 ماه 1 فاصله به بار 3  متوالي روز 3 1 0 0

SCV10 

UV-C ي همرحل در 
 از انتقال برگدار گياه

 گلخانه به مزرعه
 18 ماه 1 فاصله به بار 3  متوالي روز 3 2 0 0

  

Abbreviation: S=sample, Cv=Coronilla varia L., h=hour, d=day.  
  

  

در پايــان كشــت  :كلروفيــل متــري و مطالعــه فلاونوئيــدها
متـر  ها به وسـيله كلروفيـل  در همه نمونه )كوآنتا( كلروفيل متري

SPAD-502 (Minolta) و  2در جــدول  نتــايج. گرديــد جــامان
هـاي گياهـان   چهفلاونوئيدها، برگ ي مطالعهبراي . اندآمده 1شكل 

آوري و پـس از خشـك   به طور جداگانه جمعشاهد و تحت تيمار 
پـودر بـرگ هـر    گـرم از  ميلي 200.كردن به صورت پودر درآمدند

و ) ، فيلتراسـيون خيسـاندن جوشاندن، (الكلي -به روش آبي مونهن
ــلاء   ــر در خ ) Heidolph laborrita 4000 efficient(تقطي

و همچنين معرف روتين  نمونههاي هر عصاره. گيري شدندعصاره
به طور جداگانه بر روي كاغذ كروماتوگرافي واتمن شماره يك در 

  .ندلكه گذاري شد 23×29ابعاد 

 DPC( 2-Dimensional Paper-2(كروماتوگرافي دو بعدي 

Chromatography :بـه ترتيـب در    نمونـه هاي هر كروماتوگرام
 BAW )Butanul, Aceticكروماتوتانك هاي شـاندون حـاوي   

acid, Water ( وHOAc )   بـه طـور   ) درصـد  15اسـيد اسـتيك
جداگانه قرار داده شده، پس از پايان كروماتوگرافي خشـك و بـه   

 (Camag UV Cabinetنـانومتر  366در طول موج   UVوسيله

254 &366 nm (گـذاري  هـا بـر روي آنهـا علامـت    خوانده و لكه
 BAWها در هاي هر يك از كروماتوگراملكه RFمقادير . گرديدند

  HOAc و )5: 1: 4بوتانول، اسيد استيك، آب مقطر بـه نسـبت   (
 37(محاسبه و سپس با استفاده از كليد شناسايي اوليه  درصد15
  .ها شناسايي شدندلكه) 38و 
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  .در نمونه هاي شاهد و تحت تيمارUV-C مقايسه مقدار كلروفيل برگ قبل و بعد از قرار گرفتن در معرض : 2جدول 
Characters 

Treatments  Mean ± SD 
ChA ChB 

40.96±2.01 41±1.24 .h)(0 1VCS  
35.69±0.86 38.79±1.14 )h (1 2VCS  
33.6±1.26 37.04±0.70 h) (2 3VCS 
31.95±2.03 36.2±0.85 h) (9 4VCS  
30.69±1.18 36.82±2.45 h) (18 5VCS 
29.03±1.01 35.96±2.01 h) (18 6VCS 
27.5±1.23 32±1.06 h) (20 7VCS 
44.18±2.10 45±2.09 h) (0 8VCS  
27.5±1.14 29.54±1.02 h) (9 9VCS  
24.44±0.09 27.98±1.04 h) (18 10VCS 

 

Abbreviation: S=sample, Cv=Coronilla varia L.,  
   ChB= Chlorophyll before UV-C treatment (quanta)          UV-C قبل از مقدار كلروفيل 

  ChA= Chlorophyll after UV-C treatment (quanta)            UV-C مقدار كلروفيل پس از
,UVC = UV-C (hours) )ساعت ( UV-C رزمان كل تحت تيما.  

  

  
هـا  در نمونه هاي شاهد و تحت تيمار، براي نوع تيمارها به مواد و روشUV-C مقايسه مقدار كلروفيل برگ قبل و بعد از قرار گرفتن در معرض : 1شكل 

  ).و عدد شماره تيمار است .S=sample, Cv=Coronilla varia L(شود مراجعه 
  

: هيدروليز اسيدي و شناسـايي فلاونوئيـدهاي آگليكـون   
هـر   DPC-2هاي مورد استفاده در گرم از عصارهميلي 5/0مقدار 

لولـه درصد حل شـدند و در   70ليتر اتانول ميلي 5/0جمعيت در 
 2بـه هـر لولـه آزمـايش     . دار ريخته شـدند برچسب هاي آزمايش

ــي ــدريك  ميل ــيد كلري ــر اس ــه   2ليت ــوط ب ــزوده و مخل ــولار اف          م

گـراد قـرار داده   درجـه سـانتي   100ماري ساعت در بن 5/0مدت 
ليتـر  ميلـي  2هـا  پـس از بيـرون آوردن و سـرد شـدن لولـه     . شد

       س از تشــكيل دو فــاز پــ. اســتات بــه هــر لولــه اضــافه شــد اتيــل
ميلي ليتـر   5مجزا، محلول رويي برداشت شد و بعد از تبخير، در 

     اتــانول حــل گرديــد و بــه همــراه اســتانداردهاي قابــل دســترس
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ــه شــده از ( ــانول ) FLUKAو  MERCKتهي           درصــد 80در مت
        در ســـه حـــلال ) TLC(بـــراي كرومـــاتوگرافي لايـــه نـــازك  

، BAWهـاي  هـا در حـلال  كرومـاتوگرام . فاده گرديـد مختلف است
CAW )Chlorophorm, Acetic acid, Water 3:0.4:6 ( و

هـا خشـك و بـا    در پايـان كرومـاتوگرام  . فروستال قرار داده شدند
UV  مقـادير  . نانومتر خوانده شدند 366در طول موجRF   بـراي

، هر لكه محاسبه و بـا مقايسـه بـا اسـتانداردهاي مـورد اسـتفاده      
شناسايي و غلظت هر يـك از فلاونوئيـدهاي شناسـايي شـده بـر      

 UVنـانومتر  366هـا در   هـا و شـدت رنـگ آن   اساس ابعـاد لكـه  

)Camag UV Cabinet 254 & 366 nm ( بــا اســتفاده از
Chrogramatographic Map & UV Spectroscopy  و

   كــه اســتفاده از حــلال جــام گرديــدان) 38و  37(منــابع معتبــر 
CAW شناســايي و ارزشــيابي. بهتــرين نتــايج را بــه دســت داد     

ــيل  ــه وسـ ــايي بـ ــاتوگرافي، Rf ه ينهـ ــيم كرومـ           ، از روي ترسـ
                  يكســــان، hRfهــــاي مــــنظم داراي گيــــري لكــــهانــــدازه

ــف     ــه، طيـ ــگ لكـ ــان و رنـ ــاتوگرافي مكـ ــه كرومـ ــانقشـ              هـ
)Perkin-Elmer Lambda 15 UV/Viz Spectrophotometer( ،

  .صورت گرفت) 40و  39( مراجعه به منابع مناسب 

  

اعداد شماره تيمارها و .  Coronilla variaبراي استانداردها و نمونه هاي تحت تيمار و شاهد  CAWدر حلال  TLC نمايش كروماتوگرام هاي  :2شكل 
  .تكرار برخي از آن ها است

Abbreviations: Ru=Rutin, K= Kaempferol, Q=Quercetin, M= Myricetin, L=Luteolin, Rh=Rhamnetin, V=Vitexine, 
N=Naringenin, Ch=Chrysin, I-Rh=Isorhamnetin, A=Apigenin. 
 

  
  

تحت تيمارهاي  Coronilla variaنمونه هاي برگ گياهان ) TLC(و لايه نازك ) DPC-2(داده هاي حاصل از كروماتوگرافي كاغذي دو بعدي  :3جدول 
  .در مقايسه با گياهان شاهد گلخانه اي و مزرعه اي اين گونه UV-Cمختلف 

Samples Flavonoid type  Identification 
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code treatments                
SCV1 GH control 5 3 2 -  - + - + +++ +++ + ++ +++ - - 
SCV2 UV+→UV-1h 5 3 2 -  - + - + ++ +++ + + + +++ +++ 
SCV3 UV+→UV-2h 4 2 2 -  - + - + + ++ + ++ + ++ +++ 
SCV4 UV-→UV+1h 3 1 2 -  - + - + ++ ++ + - + +++ ++ 
SCV5 UV-→UV+2h 6 4 2 -  - ++ - ++ + + ++ - + + + 
SCV6 UV+→UV+1h 2 1 1 -  - + - + ++ ++ + - + +++ ++ 
SCV7 UV+→UV+2h 5 3 1 1  - + - + ++ ++ + - + + + 
SCV8 F control 6 4 2 -  - + - +++ +++ +++ + + + - - 
SCV9 UV-→UV+1h 5 3 2 -  - + ++ - - - - - - ++ +++ 
SCV10 UV-→UV+2h 6 3 3 -  - - + - - - - - - ++ +++ 

Abbraviations: S=sample, Cv=Coronilla varia, GH=glass house, F=field, h=hour, numbers=treatment numbers. 
Scored characters: -0 (non flavonoid), + 1 (few flavonoid), ++ 2 (high concentration of flavonoid). 
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  بحث
بـر گياهـان نشـان    UV-C ثير امطالعات مختلـف در خصـوص ت ـ  

كنون بر همه گياهـان يكسـان نبـوده و تـا     UVدهد كه اثرات  مي
زي بر گياهـان خشـكي   UV-Bثير ااثرات بيولوژيكي بسياري از ت

ــت  ــده اس ــزارش ش ــاران   Singh )13(،Biggs. گ ) 14(و همك
در مطالعات خـود كـاهش كلروفيـل،    ) 15(و همكاران   Krizekو

ها، كـاهش سـطح بـرگ و افـزايش     پيچيدگي و مومي شدن برگ
در مقايسـه بـا    UVرا در گياهان تحـت تيمـار   ) 16(فلاونوئيدها 

دهنـد  نشـان مـي   1و شكل  2چنانكه جدول . كنترل نشان دادند
هـا در گياهـان تحـت    ميانگين مقدار كلروفيل موجود در برگچـه 

اي اي و مزرعــهدر مقايســه بــا شــاهدهاي گلخانــه UV-Cتيمــار 
)(SCv1, SCv8  هـاي  كاهش يافته است و اين كاهش در نمونـه

SCv7  وSCv10   ــرض ــتري در مع ــاعات بيش ــه س ــرار  UVك ق
) SCv1(در حالي كه نمونه شاهد بـذري  . بوداند مشهودتر داشته

انــد تحــت تيمــار نبــودهكــه ) SCv8(اي و نمونــه شــاهد مزرعــه
كاهش مقـدار كلروفيـل در   . بودندبيشترين مقدار كلروفيل را دارا 

و  Teramuraهـاي  اين نتايج بـا يافتـه  . كندگياه ايجاد كلروز مي
كه نشـان داد تغييـرات سـاختاري ايجـاد شـده در      ) 7(همكاران 

و  D1هـاي  ها و پـروتئين در كلروپلاست UVه يگياهان به وسيل
D2 توانـد منجـر بـه كـاهش ظرفيـت      مي 2فتوسيستم  در مركز

از  يفتوسنتز يك ـ. ييد استافتوسنتزي و سرعت رشد شود قابل ت
 UV-Bفرآيندهاي فيزيولوژيكي است كه در زمينه بررسي تابش 

) Teramura )39هنگـامي كـه   . بر رشد بسيار مطالعه شده است
شرايط معمـولي  (را همراه با نور سفيد ملايم  UV-Bتابش بالاي 

به كار بـرد، اثـرات آن بـر فتوسـنتز، بـه عنـوان       ) هاي رشداتاقك
آور به طور كلي زيـان  UV-Bدر گياهان حساس به  CO2جاذب 

بنابراين حتـي در حضـور مقـادير بـالاي نورسـفيد در      . )39(بود 
اي درصـد در كولتيـوار سـوي    17گلخانه و مزرعه كاهش بـيش از  

درصـدي اُزن   16هنگامي كه مجهز به تخليه  UV-Bحساس به 
مطالعـات رحمـت زاده و   ). 40(بود، در فتوسنتز مشاهده گرديـد  

منجر به  UV-Cبر روي گندم نشان داد كه تابش ) 10( همكاران
هاي تيمار شـده بـا ايـن    كاهش محتواي پروتئين و قند در نمونه

ــو شــده اســت ــو . پرت ــه كــاهش  منجــر UV-Cهمچنــين، پرت ب
داري در محتواي كلروفيل و كاروتنوئيدها در گياهان تيمـار   معني

بـا مطالعـاتي    )41(و همكاران  Tevini. )10( گرديد UVشده با 
سـازي لايـه اُزن و   مصـنوعي و شـبيه   UV-Bكه با تاباندن پرتـو  

اي بر روي گياهان انجام داد تخريب آن در گلخانه و اتاقك شيشه
ه، طول بـرگ، وزن تـر، وزن خشـك، مقـدار     كاهش در اندازه گيا

هاي گياهي حساس بـه ايـن   هاي فتوسنتزي گونهچربي و فعاليت
دهـد كـه   نتـايج ايـن پـژوهش نشـان مـي     . پرتو را مشاهده نمود

ثير قرار داده افتوسنتز را تحت ت با كاهش كلروفيل، UVپرتوهاي 
ه و ثير قـرار داد اتواند فرآيند رشد را تحت تو كاهش فتوسنتز مي

  .سبب كاهش رشد گردد

ــيميايي   ــرات فيتوش ــدها تغيي ــي از   فلاونوئي ــوان يك ــه عن ــز ب ني
هاي دفاعي گياهان براي مقابله و يـا سـازش   ها و واكنش مكانيسم
و مطالعـات  ) 8(هاي محيطي شـناخته شـده اسـت    تنشدر برابر 

هـا بـر گياهـان تـا     تـنش و ساير  UVثير ابسياري نيز در زمينه ت
ــه اســت  ــون صــورت گرفت ــات  . كن ــته تركيب ــدها از دس فلاونوئي

ها داراي اعمال مختلفـي در  فنليك. ليك در گياهان هستندنف ليپ
افزايش متابوليسـم فنيـل پروپانوئيـد و مقـدار     . باشندگياهان مي

تواند تحـت فاكتورهـاي محيطـي مختلـف و      تركيبات فنليكي مي
ــود  ــرايط تنشــي مشــاهده ش ــزوفلاون. ش ــنتز اي ــا و برخــي س ه

فلاونوئيدهاي ديگر، وقتي گياهان آلوده يا مجروح شوند يا تحـت  
. شونداي قرار گيرند، القا ميدماهاي پايين و شرايط كمبود تغذيه
و ديگر تركيبات فنليكي  UVگياهان فلاونوئيدهاي جذب كننده 

هـاي اپيـدرمي انباشـته    هـاي سـلول  را به طور عمـده در واكوئـل  
گياهان در طي تكامل خود را با سـطوح مختلـف    ظاهرا .كنند مي

از طريـق حـداقل دو مكانيسـم حفـاظتي      UV-Bتابش پرتوهاي 
هاي جـاذب پرتوهـاي فـرابنفش    كنش نوري و رنگيزهشامل برهم

كـنش  برهم. اندمانند فلاونوئيدها و فنيل پروپانوئيدها تطبيق داده
سـيكلوبوتان ممكـن   نوري از طريق ترميم ديمرهاي تيمين نـوع  

القـا شـده بـه وسـيله پرتـو       DNAاست مسئول بيشترين آسيب 
UV-B  دهنـد  نشان مي 3و شكل  3چنانكه جدول ). 20(باشند

 UVتغيير در تعداد و نوع فلاونوئيدهاي برگ گياهان تحت تيمار 
سـنين در  ايجاد لوتئولين و وي. گرددنسبت به شاهد مشاهده مي
وجود آنهـا در گياهـان شـاهد، ايجـاد     گياهان تحت تيمار و عدم 

و عدم وجود آن  UVاي تحت تيمار هاي مزرعهكامفرول در نمونه
هاي شاهد و عدم وجود ها، وجود كريسين در نمونهدر ساير نمونه
جنين، ايزورامنتين، ، حذف آپيUVهاي تحت تيمار آن در نمونه

اي مزرعههاي رامنتين، نارنجنين، ميرستين و كوئرستين در نمونه
ايجاد تغيير در نوع فلاونوئيدهاي  ي هنشان دهند UVتحت تيمار 

موجود در اين گياهان در مقايسه بـا شـاهد اسـت كـه بيشـترين      
 Teviniدر مطالعات . مشاهده گرديد SCv10 ي تغييرات در نمونه

عمل حفاظتي فلاونوئيـدها در بهبـودي آسـيب    ) 24(و همكاران 
هاي گندم سـياه   ور واضح در جوانهبه فتوسنتز به ط UV-Bوارده 

هـا و سـاير فنيـل    به اثبات رسيده است، طوري كه ايزوويتكسـين 
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 ــ ــدها منحصــرا در لاي ــدرمي انباشــته شــده  ي هپروپانوئي ــد اپي . ان
نشـان  ) 26(و همكـاران  Britt  و) 27(و همكـاران    Liمطالعـات 

بسيار بـه   Arabidopsisهاي فاقد فلاونوئيد داده است كه موتان
 DNAمحافظت از آسيب . كيهاني حساس هستند UVپرتوهاي 

هـاي  توسط فلاونوئيدها در جوانه UV-B ه يايجاد شده به وسيل
  Caldwellهمچنين مطالعات ). 28(ذرت نشان داده شده است 

تحـت   UVهـاي جـاذب   تحريك سـنتز رنگيـزه  ) 29(و همكاران 
تجمـع تركيبـات   . ددهرا در گياهان نشان مي UVثير پرتوهاي ات

نيز در پاسخ گياه به پرتوهاي بالاي خورشـيدي   UVفنلي جاذب 
تواننـد گيـاه را در برابـر پرتوهـاي      نيز مشاهده شده است كه مـي 

UV  نشـان  ) 31(مطالعات ميرزاتوني ). 30و  29(محافظت كنند
داد كه اپيدرم برگ گياهان عالي به دليل داشتن تركيبات جاذب 

هاي اپيدرمي، به هاي سلولي موجود در واكوئلمانند فلاونوئيدها
. كنـد عمـل مـي   UVعنوان يك لايه محـافظ در برابـر پرتوهـاي    

همچنين اين مطالعات ثابت كرد كـه كـاهش درصـد اسـانس در     
تواند به دليـل تغييـر مسـير    مي UVثير پرتوهاي اريحان تحت ت
يعنـي اسـيدهاي آمينـه    . هاي تركيبات اسانس باشدپيش ساخت

ســاز مشــترك تركيبــات فنلــي اســانس و  آروماتيــك كــه پــيش
 UVفلاونوئيدها هستند بيشتر به سمت سـنتز تركيبـات جـاذب    

بـر مبنـاي مطالعـات نـوري و     . شوندمانند فلاونوئيدها هدايت مي
فلاونوئيدها از جمله تركيبات فيتوشـيميايي  ) 42و  34(همكاران 

عد محيطـي ماننـد   هستند كه براي دفاع و مقابله با شرايط نامسا
ها و همچنين كاهش آسيب در برخي آبي و آلايندهنور شديد، كم

چنـين مطالعـاتي   . شـوند  گياهان ساخته شده و يا دچار تغيير مي
هاي دفاعي، سازش  نقش فلاونوئيدها را به عنوان يكي از مكانيسم

 UVهاي محيطي ماننـد پرتوهـاي   تنشو مقابله گياهان در برابر 
  .دهدنشان مي

  

  نتيجه گيري
 UV-Cثير پرتـو  ادهد كه تنتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي

تغييـرات نـامطلوبي را    Coronilla variaبر گياهان تحت تيمار 
كند كه منجر بـه كـاهش كلروفيـل، فتوسـنتز و     در آنها ايجاد مي

ها شده كه در نهايت بـا كلـروز و نكـروز گيـاه سـبب       رشد در آن
گياهان تحت تيمار نيز بـراي بقـا بـا انجـام     . گرددنابودي آنها مي

هـاي ثانويـه و از   تغييرات فيتوشيميايي مانند تغيير در متابوليـت 
محيطــي  تــنشجملــه فلاونوئيــدها بــه دفــاع و مقابلــه بــا ايــن  

چنانكه نتايج حاصله نيز نشان داد كه گياهـان تحـت   . پردازند مي
برخي ديگر  با حذف برخي از فلاونوئيدها و يا ايجاد UV-Cثير ات

سبب تغيير در تعداد و نوع فلاونوئيدهاي موجود در خود شده تـا  
فيزيولوژيـك   تـنش هاي ناشـي از ايـن   بدينوسيله در برابر آسيب
  .سازش، مقابله و دفاع كنند

  

  تشكر و قدرداني
 معاونــت محتــرم پژوهشــيحــوزه  حمايــت مــالياز نويســندگان 
  .كنندقدرداني مي پژوهشدر انجام اين  دانشگاه اراك
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Abstract 

Aim: Reduction in ozone layer diameter as a result of increasing amount of pollutant causes 
veduced absorbance of sun light UV rays by this layer. Consequently, living organisms, such 
as plants are damaged. Occurring photochemical changes in plants are some adaptation, 
defense and confronting reactions against these damages. So, studies of these changes are 
important in higher plants.  

Material and methods: Studing ten cultivation groups seed and field plants consist of control 
and UV-C treated (totally 1-20 hours) of Coronilla varia L. were prepared in equal soil and 
cultivation condition. All of ninety-day old plants were used for chlorophyll-metry and 
flavonoid studies using 2-dimentional paper and thin layer chromatography methods. 

Results: Chlorophyllmetric results showed a decrease in chlorophyll content in UV-C treated 
plants in comparison with the control. Comparising the leaf flavonoids showed that the 
number and kind of leaf flavonoid changes in UV-C treated plants in comparison with the 
control. These changes include Loteulin and Vitexin in treated plants and absence of them in 
control, Kaempferol presence in the treated field plants and absence of them in the others, 
Chrysin in the control and absence of them in the treated plants and the disappearing of 
Apeginin, Isorhamnetin, Rhamnetin, Narengenin, Myricetin and Quercetin in treated field 
samples. 

Conclusion: It is believed that phytochemical changes consisting of flavonoids kind and 
number varieties are defensive reactions of plant against physiological stresses such as UV-C. 
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