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سازندگي و پژوهش

زراعت و باغباني در

¿¿¿

مرفولوژيك و فيزيولوژيك تغييرات بررسي
در رشد هاي پارامتر از برخي در شده ايجاد

UV-Cاشعه UV-B,UV-Aو باندهاي تابش اثر
Brassica napus كلزا گياهك در ماوراءبنفش

- دانشگاه بخش زيست شناسي راوري، منيژه رشيدي و • كلانتري خسرو منوچهري • فاطمه نصيبي •
علوم محيطي كرمان پيشرفته و تكنولوژي و علوم المللي بين شهيد باهنر كرمان، مركز

چكيده
در است. گرفته قرار بررسي مورد محققان از بسياري توسط امروزه بنفش ماوراء و افزايش اشـعه اوزون لايه كاهش از ناشـي اثرات
بررسـي مورد كلزا گياهك در رشـد پارامترهاي برخي از بر اشـعه ماوراءبنفش UV-Cو UV-B,UV-A باندهاي اثرات اين مطالعه
محتواي و کل ،کلروفيل b, a كلروفيل ميزان و برگ، سـاقه ريشه، خشك طول ريشه، وزن قسـمت هوايي، طول گرفته اسـت. قرار
جمله از ها) آنتوسيانين و ها (فلاوونوئيد UVكننده تركيبات جذب و ميزان ساقه و ريشه كننده احيا قندهاي ميزان كاروتنوئيدها،
قسـمت طول كه گرديد مشـخص شـده انجام هاي بررسـي با گرفتند. قرار گيري اندازه مورد تحقيق اين در كه بودند هايي پارامتر
دهد. مي نشان كنترل به نسـبت كاهش چشمگيري UV-Cو UV-Bتيمار سـاقه تحت ريشـه و خشـك وزن طول ريشـه، هوايي،
برگ خشـك وزن كاهش زيادي در ميزان دارد ولي چشـمگيري وUV-C كاهش UV-B هاي تيمار در سـطح بـرگ وجودي كه بـا
تحت نيز کل کلروفيل و bو a كلروفيـل غلظت ميباشـد. UV کننده جذب ترکيبات تجمـع دليل به احتمالاٌ نگرديـد که مشـاهده
بخصوص كننده احيا قندهاي يافـت. كاهش ميزان كاهش كنترل به نسـبت داري معني به طور UV-CوUV-B بخصوص UVتيمـار
ديده احياکننده قند هاي ميزان در معني داري کاهش ريشـه در اما است. فتوسـنتز كاهش ميزان بيانگر UVتيمار سـاقه تحت در
در خصوصاٌ اين اشـعه تأثير را تحت آنها افزايش ها) آنتوسـيانين و ها (فلاوونوئيد كننده تركيبات جذب نشـد. اندازه گيري ميزان

دهد. مي نشان UV-CوUV-B هاي تيمار
فلاوونوئيد، آنتوسيانين کلزا، بنفش، ماورا : کليدي کلمات
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 Investigation of change in morphological and physiological parameter induced by UV-A, UV-B and UV-C of 
ultraviolet radiation in colza seedling ( Brassica napus)
By: F, Nasibi, Kh,Kalantari and M, Rashidi: Shahid Bahonar, University of Kerman.
Intenationul Center of Sciences, High technology and Environmental Sciences. Kerman-Iran. 
Reduction in ozone layer and increase in ultraviolet radiation which reach the earth surface has been the subject of 
many researchers.  In this study the effects of UV-A, UV-B and UV-C bands of ultraviolet on some growth parameter 
of colza`s seedling were investigated shoot length, root length, shoot and root dry weight were measured. Other 
parameter which were the subject of measurement in this experiments were, chlorophyll a, b and total chlorophyll, 

۱۳۸۲ ماه دي تاريخ پذيرش: ۱۳۸۱ آذر ماه : دريافت تاريخ
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carotenoids, reducing sugar content of root and shoot and compound which absorb UV ( flavonoids and anthocyanins). 
In this investigation we found that shoot and root length, dry weight of shoot and root, which were irradiated either 
with UV-B or UV-C reduced significantly when compared with control. However leaf area in UV-B UV-C did not 
reduced significantly but dry weight did not decrease which possibly is indication of UV-absorbing compound which 
concentrated in leaf. Chlorophyll a, Chlorophyll b and total chlorophyll content in those plants which treated with UV 
(specially UV-B and UV-C ) reduce significantly in comparison with control. Reduction in reducing sugar specially in 
stem irradiated wi th UV could well be the indication of reduction in photosynthesis rate. In root we did not observe 
significant difference in reducing sugar. Measurement of compounds which absorb UV including flavonoids and 
anthoyanins showed that these compounds increased when plant irradiated with UV light specially in UV-B and UV-C 
treated plants.
Key words: UV radiation, Anthocyanins, Flavonoids, Colza, 

مقدمه
آلوده كننده ــات افزايش تركيب باعث ــر بش فعاليتهاي صنعتي ــروزه ام
به تركيبات اين كه ــت اس ــده ش دار، تركيبات هالوژن خصوص به ــفر اتمس
تخريب باعث و رسيده ــطح استراتوسفر س به كه دارند زيادي پايداري دليل
در اوزون ــه لاي اهميت به توجه ــا ــوند. ب مي ش ــفري اوزون استراتوس لايه
اوزون كاهش لايه سطح زمين، اشعه ماوراء بنفش به ــع تشعش جلوگيري از
موجودات براي را مشكلاتي و شده زمين سطح در UVميزان افزايش باعث

است(۳). آورده بوجود زنده
UV-C (۲۵۴-۲۸۰)، (UV-B ۲۸۰-۴۲۰)سه باند به بنفش ماوراء اشعه
پائين طول موج داشتن دليل به كه ميشود تقسيم ،(UV-A ۳۲۰-۳۹۰)،
ــند. باش مي ها بافت به براي نفوذ انرژي زيادي داراي مرئي نور به ــبت نس
ــت. اس كمتر بلندترآن موج طول ــتن خاطر داش UV-Aبه باند تخريبي اثر
نور ــان به ناپذيرش اجتناب احتياج دليل به گياهان زنده موجودات در ميان
آسيب پذيرترند(۲). و ميگيرند قرار UV تاثير تحت ــنتز، بيشتر فتوس براي
رنگدانه ها، غشاهاي زيستي، پروتئين در گياهان شامل UVهدف محلهاي
DNA مي و گياهي هورمونهاي نوري، هاي ــتم فتوسيس ــنتزي، فتوس هاي

.(۱۷ باشند(۱۹،۱۱،
و اين تفاوت مربوط هستند متفاوت UVبه از نظر حساسيت گياهان از
مدت نوري، منبع ــد، رش مراحل ــاورزي، كش واريته گياهي، تفاوت گونه به
كه مطالعاتي و تحقيقات .(۱۸ و ــت(۸ اس محيطي ــرايط ش و زمان برخورد
UVپاسخ به در گياهان كه ــت اس داده ــان نش ــده ش انجام گياهان برروي
كدو، مثل ازگياهان ــي بعض دهند. مي ــان متفاوتي نش هاي محيط واكنش
صورتي در شود مي بازداشته UVتوسط رشدشان نيوزيلندي اسفناج و لوبيا
مثل بعضي و ــود ش مي تحريك ــدش رش فرنگي گوجه مثل ديگر بعضي كه
از اين ــي البته بعض ــتند(۲۲). هس ــي تفاوت ب UVبه ــبت نس جو و ــان كت
گياهان ــي در حفاظت ــم هاي مكانيس به مربوط ــاوت متف ــيت هاي حساس
ضخامت افزايش ، UVبازتابش ، UVكننده جذب ــنتز مواد س افزايش مثل

برگ است(۳). ضخامت افزايش كوتيكول و
علفي هاي اي ــه دولپ و ــترين بيش ها كاج گياهي هاي ــه ــن گون بي در

باشند(۴). مي دارا برابرUV را در حفاظت توانايي كمترين
پارامترهايي UV به پاسخ در گياهي هاي گونه در كه است شده گزارش
ارتفاع گياه ــنتزي و فتوس هاي رنگدانه بيوماس، ــد تولي ــطح برگ، س مانند
بطور UV كننده ــذب ج تركيبات ميزان و برگ ــت و ضخام ــش يافته كاه
هاي رنگيزه و ــن پروتئي ميزان کاهش يابد(۱۱). ــي م افزايش ــمگيري چش
ــعه اش تابش تحت کلزا گياه روي بر محققان قبلي مطالعات در ــنتزي فتوس
مشخص هاي گياهي گونه از در بسياري .( است(۶ مشاهده گرديده UV-B
فلاوونوئيد شامل ــير فنيل پروپانوئيد مس مشتقات از برخي سنتز كه ــده ش
UV ــخ به پاس ها در ــيانين آنتوس همچنين و ها فلاونول ها، فلاون ها مثل
ــلولهاي اپيدرمي س در واكوئل اين تركيبات چون و ــود(۳) ش مي ــويق تش
ــعه اين اش نفوذ از جذب مي كنند، را به خوبي UVنور و مي يابند ــع تجم
( پارانشيم نردباني و ــنتزي فتوس مثل بافتهاي برگ حساس ــمتهاي قس به
صورت به ها فلاوونوئيد بعضي از البته كنند (۲۲). مي ــره اي )جلوگيري حف
صورت ديگر به و بعضي دارند وجود كوتيكول يا ديواره سلولي ــده به ش باند
آخر نقش گروه اين كه ــد ان گرفته قرار ــلولهاي مزوفيلي س ــل واكوئ در آزاد
اين اكسيداني در آنتي نقش داراي و ندارد را UV ــعه اش نفوذ از جلوگيري
باعث را برگ سطح کاهش و شده سلولها گسترش مانع و باشند مي سلولها
ميزان افزايش کلزا ــاه روي گي بر ــده انجام ش با مطالعات ــوند(۲۴،۳). ميش
ثابت UV-B ــعه اش تحت تاثير ــيداني آنها اکس آنتي و نقش ــا فلاوونوئيده

.( ۱۶ شده است(
قرار  نظر مد UV-B اشعه اثر فقط شده انجام قبلي تحقيقات اکثر  در
و فيزيولوژيك تغييرات بررسي حاضر هدف مطالعه در اما ــت اس ــده داده ش
هاي تابش باند اثر در رشد هاي پارامتر از برخي در ــده ش ايجاد مرفولوژيك
اين باندهاي مختلف اثرات ــه مقايس و كلزا گياهك در UV ــعه اش مختلف

اشعه بوده است.

تغييرات فيزيولوژيك... بررسي
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مواد وروش ها
ــر ۸۲ در قالب طرح  ــال ۱۳۸۱ لغايت تي ــت س اين تحقيق از ارديبهش
ــگاه شهيد باهنر و مرکز علوم، تکنولوژي پيشرفته و علوم  تفاهمي بين دانش

محيطي کرمان در آزمايشگاه علوم محيطي اين مرکز  انجام گرفته است.
بذرهاي گياه كلزا که از مرکز تحقيقات کرمان تهيه شده بودند، در ابتدا 
با استفاده از هيپوكلريد ۰/۱ درصد استريل شدند و سپس در ظروف پتري 
كاشته شده ( در هر ظرف تعداد ۲۰ بذر کاشته شد) و در ژرميناتور با دماي 
ــدند.  ــانتي گراد و دوره نوري ۱۶/۸ (تاريكي/ نور) قرار داده ش ۲۲ درجه س
ــاعت در حدود ۹۵٪-۹۰٪ جوانه زدند و پس  بذرهاي گياهان پس از ۲۴ س
از ۳ روز رشد در شرايط ژرميناتور، براي تيمار UV آماده شدند. گياهك ها 
ــپس به  به مدت ۴ روز هر روز ۳۰ دقيقه تحت تيمارUV قرار گرفتند و س

ژرميناتور برگردانده شدند.
 براي تيمار UV از لامپ هاي زير با طول موج معين استفاده شد:

 UV-C Philips TUV 30w/G30T8
 2(UV-A Philips TLD 18w/08)
 UV-B Caution 30w 

آناليز آماري
ــاس طرح كاملاً تصادفي با ۴ تكرار انجام شده است.  اين آزمايش بر اس
ــه ميانگين ها با استفاده از نرم افزار SPSS و آزمون دانكن با ضريب  مقايس

اطمينان ۹۵٪ صورت گرفته است. 

۱- اندازه گيري طول ريشه، محور زير لپه و وزن خشك ريشه، ساقه و برگ:
ــدند، از هر پتري كه  ــي گياهک ها ۷ روزه ش ــس از ۴ روز تيمار وقت پ
حاوي ۲۰ نمونه بود ۴ نمونه برداشت گرديد و ميانگين طول ريشه و محور 
ــبه گرديد. ( طول ريشه و محور زير لپه هر نمونه به طور  زير لپه آنها محاس
ــبه گرديد.)  ــپس ميانگين طول آنها محاس ــد و س جداگانه اندازه گيري ش
سپس نمونه هاي تهيه شده از برگ، ريشه و محور زير لپه به طور جداگانه 
ــانتي گراد قرار گرفتند و  ــاعت در آون با دماي ۵۰ درجه س به مدت ۲۴ س
ــيت ۱/ ميلي  ــك آنها با ترازوي Mettler مدل AE۱۶۰ با حساس وزن خش

گرم جداگانه اندازه گيري شد.

۲- سنجش ميزان كلروفيل و كاروتنوئيدها (۱۲)
ــتون  ــر برگ به دقت توزين و در اس ــن منظور۱ /۰گرم وزن ت ــراي اي ب
ــاره حاصل به مدت ۱۰  ــپس عص ــائيده گرديد و س ۸۰٪ در هاون خوب س
ــپس ۳ ميلي ليتر  از  ــد و س ــانتريفوژ با دور ۲۷۰۰ قرار داده ش دقيقه در س
ــد و جذب آنها در طول موج ۶۶۳ ،۶۴۷ و۴۷۰ به  ــته ش عصاره بالايي برداش
ــد. غلظت  ــپكترو فتومتري UV-VIS مدل Cary ۵۰ خوانده ش كمك اس
كلروفيل a ،كلروفيل b وكاروتنوئيدها (گزانتوفيل و B- كاروتن) با استفاده 

از فرمول هاي زير محاسبه گرديد:

Ca=۱۲/۲۵A۶۶۳- ۲/۷۹A۶۴۷
Cb=۲۱/۵۰.A۶۴۷-۵/۱۰.A۶۶۳

C(x+c)=( ۱۰۰۰A۴۷۰-۱/۸۲Ca-۸۵/۰۲Cb )/۱۹۸
كه در اين فرمول Cx+c ,Ca,Cb به ترتيب غلظت كلروفيل a ،كلروفيل 

b وكاروتنوئيد هاست(برحسب µg/ml عصاره گياهي)    

۳- اندازه گيري قندهاي احيا كننده(۲۰)
ــمت هوايي(برگ + ساقه) و ريشه  ــك قس براي اين كار۰۱ /۰گرم وزن خش
جداگانه و به دقت با ترازوي Mettler با دقت ۱/ ۰ ميلي گرم وزن گرديد. 
ــده در ۱۰ ميلي ليتر   براي اندازه گيري قند با اين روش، نمونه هاي وزن ش
ــذ صافي واتمن  ــدند و عصاره حاصل با كاغ ــائيده ش ــر در هاون س آب مقط
ــپس از هر نمونه ۲ ميلي ليتر در لوله آزمايش ريخته و  ــماره ۱ صاف و س ش
ــولفات مس كه قبلاً تهيه شده بود اضافه گرديد و به  به آن ۲ ميلي ليتر  س
ــانتي گراد حمام آب گرم قرارگرفت.  مدت۸ دقيقه در حرارت ۱۰۰ درجه س
با ظاهر شدن رنگ قرمز آجري به هر نمونه ۲ميلي ليتر محلول اسيد فسفو 
موليبديك اضافه شد.( براي تهيه اين محلول ۷۰ گرم اسيد موليبديك +۱۰ 
گرم تنگستات سديم را در ۷۰۰ ميلي ليتر محلول ۵٪ سود ريخته و به مدت 
ــپس ۲۵۰ ميلي ليتر اسيد فسفريك ٪۸۵  ۴۰ دقيقه حرارت مي دهيم و س
ــه مي كنيم) و لوله ها را به خوبي تكان مي دهيم و پس از اينكه رنگ  اضاف
آبي ظاهر شد حجم محلول ها را به ۱۰ ميلي ليتر رسانده و جذب نمونه ها 
 Cary ۵۰  را در طول موج ۶۰۰ نانو متر به كمك اسپكترو فتومتري مدل
ــتفاده از منحني استاندارد غلظت قند را بر حسب ميلي گرم  خوانده و با اس

بر ۱./ گرم وزن خشك محاسبه مي كنيم. 

UV۴- اندازه گيري تركيبات جذب كننده
ــيانين ها است. براي اندازه  ــامل فلاوونوئيد ها و آنتوس اين تركيبات ش

گيري ميزان فلاوونوئيدها و آنتوسيانين ها از روشهاي زير استفاده شد :
الف :اندازه گيري فلاوونوئيدها                                 
براي سنجش اين پارامتر۱ / گرم وزن تر برگ را برداشته و در ۱۰ ميلي 
ليتر اتانول اسيدي(كه شامل الكل اتيليك و اسيد استيك به نسبت ۹۹به ۱ 
ــپس عصاره را سانتريفوژ مي كنيم و محلول بالائي  است)خوب سائيده و س
ــام آبگرم با دماي ۸۰ درجه حرارت  ــه مدت ۱۰ دقيقه به آرامي در حم را ب
ــپس ميزان جذب آن را توسط اسپكتروفتومتري در سه طول  مي دهيم و س

.UV شکل شماره ۱ : پيچش برگهاي لپه اي تحت تاثير اشعه 

شماره ۶۰، پاييز ۱۳۸۲
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سازندگي و پژوهش ۱۰۰

خوانيم(۱۱) مي نانومتر ۳۳۰ و موج۲۷۰،۳۰۰
ها  سيانين آنتو گيري اندازه ب :

۱۰ميلي در را برگ ــر ت وزن ۱/ ۰ گرم ــيانين آنتوس براي اندازه گيري
به كلريدريك و اسيد (الكل متيليك كه شامل ــيدي اس متانول محلول ليتر
محلول و حاصل سانتريفوژ ــائيده و عصاره س خوب ( است به ۱ ۹۹ ــبت نس
ماده در طول ــذب اين ج ــد. ش داده قرار تاريكي ــب در ۱ ش مدت به رويي
غلظت محاسبه براي شد. خوانده اسپكتروفتومتري توسط نانومتر ۵۵۰ موج
استفاده ۳۳۰۰۰  mm-۱cm-۱ معادل خاموشي از ضريب ها ــياتين آنتوس

گرديد(۱۱).
بالا۱ سمت به اي لپه برگهاي پيچش ميزان بررسي -۵

پتري ظروف در را كلزا گياه هاي بذر مرفولوژيكي، اثر اين مشاهده براي
ژرميناتور با دوره نوري در سفيد نور شرايط در رشد روز پس از سه كاشته و
UVقرار تيمار تحت دقيقه ۳۰ روز هر روز ۴ مدت به نور)، (تاريكي/ ۱۶/۸
را مشاهده پيچش ميزان و برداشته تيمار را هر از هايي نمونه و سپس داديم
مختلفUV مقايسه باندهاي در پيچش ميزان ۱ ــماره ش شكل در نموديم.

است. شده

بحث نتايج و
و  ــه ريش ــك خش وزن تحقيق از اين آمده ــت به دس ــاس نتايج بر اس
به نسبت ــمگيري چش كاهش UV-C و UV-B تيمارهاي در گياه ــاقه س
زيادي ديده كاهش UV-Aر تيما در كه صورتي در دهد مي ــان نش كنترل
تيمارهاي در ساقه و ريشه طول همچنين ۱و۲). ــماره هاي ش ــد(نمودار نش
نشان UV-A و كنترل به ــبت نس ــمگيري كاهش چش UV-C UV-B و
نشان ساقه كاهش طول از بيشتر ريشه طول البته ــماره۴)كه ش داد(نمودار
سلولي مي باشد. گسترش و كاهش اختلالات هورموني دليل به كه ميدهد
UV-بخصوص UVــعه تاثير اش تحت ــاقه و س ــه ريش ــك خش وزن كاهش
يك و اين ــت، تيمارهاس اين در بيوماس توليد كاهش ــر وUV-C بيانگ B
كاهش يكي از دلايل است. گونه هاي گياهي از ــياري بس در عمومي ــخ پاس
يا انتقال بيوسنتز و در اختلال UV ساقه در تيمارهاي و ريشه خشك وزن

.(۱۴،۱۱) است GA و IAaنمو گياهي مثل و رشد كنندههاي تنظيم
مي  ــيژن اكس آزاد باعث توليد راديكالهاي UVــعه اش اينكه ديگر  دليل
ميزان اتيلن گردند و پراكسيداسيون مي به واكنشهاي ليپيد كه منجر شود
رشد طولي كاهش باعث اتيلن دهند. افزايش مي افزايش را گياه موجود در

شود(۱۱). رشد شعاعي مي تشويق و
نشان را UV تيمارهاي مختلف در برگ ــك خش ۳وزن ــماره ش نمودار
UV مختلف تيمارهاي در است نمودار مشخص در كه طور همان و ميدهد
در خصوص به آن افزايش بلكه شود نمي مشاهده برگ وزن كاهش تنها نه
سطح كه است در حالي اين و ــد ش ــاهده مش UV-C و UV-B تيمارهاي
ضخيم بيانگر اين يابد و مي ــش زيادي كاه ميزان تيمارها به اين در ــرگ ب
ــت. ها اس تيمار برگ دراين اپيدرم در تركيبات ثانويه تجمع برگ و ــدن ش
جذب تركيبات افزايش و ــطح برگ س كاهش بين که ــت اس ــده ش گزارش
وزن افزايش دلايل از ــي اين يك و وجود دارد ــوس رابطه معك UV ــده كنن
UV تيمار تحت كه برگهايي .(۲۲) ــت اس UV تيمارهاي در برگ ــك خش
در ميشوند. رشد ناهمگن داراي ــنگين و ضخيم، س كوچك، ميگيرند قرار
به UV درتيمارهاي برگ سطح كاهش كه است شده گزارش قبلي مطالعات

تغييرات فيزيولوژيك... بررسي

خشك ريشه وزن مقايسه ميانگين :۱ نمودار شماره

UV با تيمار روز روزه پس از ۴ ۷ هاي گياهک در

محور خشك وزن مقايسه ميانگين شماره۲: نمودار

تيمار  روز از ۴ ۷روزه پس در گياهک هاي لپه زير  

با درجه و دانکن آزمون طبق که Error ميباشد bar به مربوط نمودار هر بالاي (شاخص

اختلاف آن توجه به با و گرديده است ٪۹۵ محاسبه اطمينان

مشخص مي شود.)  معنيدار يا غير  معنيدار

برگ خشك وزن شماره۳:مقايسه نمودار

UV با روز تيمار از ۴ کلزا پس گياهک هاي
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و سازندگي ۱۰۱پژوهش

سلولي گسترش و تقسيم ميزان و سرعت در تغيير نتيجه UV-B خصوص
طرفي از و ميگردد ميتوز۲ حال در ــلولهاي س كاهش باعث UV-B ــت، اس
طويل و گسترش فرصت سلولها بنابراين ميكند كم را سلولي ــيم تقس زمان
گسترش سلولهاي از تودهاي كه مي شود باعث امر اين و يابند نمي ــدن ش
.(۷ شوند ( سنگين برگها ولي ــده ش ــطح برگ كم و س آيند وجود به نيافته
ــتقات مش ها يا فلاوونوئيد كننده UVكه اغلب جذب تركيبات بر اين علاوه
اپيدرم در توانند مي هستند آنتوسيانينها مثل اسيد سيناميك هيدروكسي
كوتيكول يا ديواره به باند ــورت ص به يا و ــلولها و در واكوئل س تجمع يابند
نفوذ از جلوگيري براي ــم حفاظتي مكانيس تجمع آنها نوعي گيرند كه قرار
شدن سنگين باعث نيز امر اين و ــت اس ــنتزي فتوس بافتهاي به UVــعه اش
(۳ (نمودار برگ ــك در اين مطالعه افزايش وزن خش ــا ميگردد(۲۳). برگه
نظريه اين بر ۸و۹) تاييدي ــودار UV(نم كننده جذب ــش تركيبات افزاي و

است.
ديگر يكي ها ) كاروتنوئيد و (كلروفيل ــنتزي فتوس رنگيزه هاي كاهش
و ۶ ۵ نمودارهاي در نيز مطالعه اين در كه ــت افزايشUV اس از پيامد هاي
کل کلروفيل b و و aكلروفيل ميزان شماره۵ ــت.نمودار شده اس داده نشان
واضح ها نمودار اين كه در طور همان و ــان ميدهد را نش UV در تيمارهاي
كنترل به ــبت ــمگيري نس چش كاهش UV-C تيمار a در كلروفيل ــت اس
به ــبت UV-Bنس و UV-A اما درتيمار هاي ( (حدود٪۳۰ ميدهد ــان نش
كنترل به نسبت ها bدرتيمار نشد.كلروفيل ديده داري معني كاهش كنترل
كمتر b كلروفيل ميدهد كه اين نشان نيافت و داري كاهش معني ميزان به
آنها سنتز از ممانعت به دليل ميزان كلروفيل كاهش است. ــاس به UVحس
همچنين افتد(۲۱،۱). مي اتفاق ها رنگيزه اين ــازهاي س پيش تخريب يا و
كلروفيل آنزيمي ــر غي ــيون اكسيژناس فتو باعث UV-B كه ــده ش گزارش
هاي واكنش ــر اث در اتيلن ــطح س اين افزايش بر ــلاوه ع ــردد(۱۵،۱). ميگ
اتيلن زيرا است كلروفيل كاهش دلايل يكي ديگر از ــيون پراكسيداس ليپيد
شده انجام هاي بررسي براساس .(۲۶) كند مي ــويق را تش كلروفيل تخريب
به UV برخورد اثر در كلروفيل كننده سنتز ژنهاي كه است شده ــخص مش
كه در است كلروفيل ديگر كاهش دليل اين نيز و بينند مي ــيب آس ــدت ش
از چند پس چون حاضر بررسي در اما است، ــده ش مطالعات گزارش بعضي
سنتزكننده ژنهاي احتمالا باز يافتند خود را سبز رنگ دوباره ها گياهك روز
كلروفيل هاي تخريب كلروفيل، كاهش اصلي علت و اند ديده كمتري آسيب
در ها که ميزان كاروتنوئيد ميدهد ــان ۶ نش ــماره ش ــت. نمودار اس موجود
ها رنگيزه اين ــت که چنداني نيافته که بيانگر آنس UV كاهش ــار هاي تيم
در كنند. مي UV ايفا برابر در حفاظتي نقش و مقاوم ترند UV ــل در مقاب
كه شد ها مشاهده ميزان كاروتنوئيد ناچيزي در UV-Bحتي افزايش تيمار

UV است. اشعه آنها در حفاظت در برابر نقش دهنده نشان
در ــاقه س و ــه ريش كننده قند هاي احيا ميزان بيانگر ــماره۷ نمودار ش
تيمارهاي در ــاقه قند س ــزان مي نمودار اين در ــد. ميباش UV ــاي تيماره
ــبت نس و٪۷۳ ٪۵۳ ،٪۱۶/۵ حدود ــب ترتي ــه ،UV-Aو UV-C ب UV-B
UV هاي تحت تيمار ريشه قند ميزان اما ميدهد ــان نش كاهش به كنترل
احياكننده قند هاي ــزان مي كاهش نداد. ــان معنيداري باكنترل نش تفاوت
دهد مي نشان را ــنتز فتوس كاهش كه ــت اس ــاخصي ش UV تيمارهاي در
كه است شده گزارش ــد. باش مي مختلفي دلايل ــنتز به كاهش فتوس اين و
فراوان اشباع چرب غير ــيدهاي ــتن اس دليل داش تيلاكوئيدي به ــاهاي غش

۱۳۸۲ پاييز ،۶۰ شماره

در  زير لپه ومحور ريشه  نمودار شماره۴:طول

UV اشعه تيمار تحت هاي گياهک

کل وکلروفيل b و a كلروفيل ميزان ۵: مقايسه شماره نمودار

 UV اشعه با روزه  ۴ از تيمار پس هاي کلزا گياهک لپه اي برگهاي  در

اي گياهک لپه هاي برگ كاروتنوئيدهاي ميزان مقايسه :۶ مودار شماره

 UV اشعه مختلف تيمارهاي    کلزا در
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سازندگي و پژوهش ۱۰۲

گرفته ــرار ق UV تنش از ــي ناش ــيژن اكس آزاد راديكال هاي تاثير ــت تح
مختل تيلاكوئيد در ــائي غش همبستگي بنابراين و ــوند ميش ــيده و پراكس
كند(۱۳،۵). مي مشكل مواجه را با توليد انرژي فتوسنتز و پروسه كه ــده ش
ترند حساس UV فتوسنتزي به غير بافتهاي به ــنتزي نسبت بافتهاي فتوس
توليد احتمال و ــت اس ــترس دس ــتري در ــيژن بيش اكس بافتها اين در زيرا
علاوه است(۱۱). بيشتر اكسيداتيو تنش ايجاد و ــيژن آزاد اكس راديكال هاي
(PSll) فتوسيستم۲ واكنش درمركز موجود هاي پلاستوكينون اين چون بر
بيشتر اشعه اين فتوسنتزي به بافتهاي هستند حساسيت UV اشعه جاذب
تخريب ــتم باعث فتوسيس اين ــط توس UV ــعه اش جذب همچنين ــت، اس
رنگيزه شود(۱۴،۱۱). مي آب كمپلكس شكست و D۲ و D۱ پروتئين هاي
آزاد هاي ــكال رادي وجود دليل بافتها به ــن در اي موجود ــنتزي فتوس هاي
آنزيم كليدي .(۲۲) يابد مي كاهش آنها ومحتواي شده اكسيژن فتواكسيده
UV اشعه است به كلوين چرخه در كليدي آنزيمهاي جزء نيز كه روبيسكو
چون اين بر شود(۱۴).علاوه تخريب مي تاثير آن تحت و حساس بوده بسيار
كننده جذب ثانويه تركيبات ميزان و گردد مي ضخيم برگ UVتاثير تحت
كند مي تغيير نور عبور در برگ خصوصيت شده، زياد برگ اپيدرم در UV
و مي يابد تغيير نيز (PAR) فتوسنتز براي نياز مورد نور كميت كيفيت و و
گياهاني در پس فتوسنتز است(۲۲). ميزان براي كاهش ديگر دليلي نيز اين
يابد مي كاهش متعددي دلايل به فتوسنتز قرار ميگيرند UVتاثير تحت كه

پي دارد. در را ميزان قند هاي احياكننده كاهش وكاهش فتوسنتز
ــي بررس در اين UV-Bكه ــعه UV-Cو اش مرفولوژيكي اثرات از يكي

پيچش ميزان ۱ شماره بالاست. شكل سمت به برگها پيچش شد ــاهده مش
(از ميدهد ــان نش مختلف تيمارهاي در را ــالا ب ــمت به س اي لپه ــاي برگه
ــان داده UV-Cنش ،UV-Aو UV-B ــرل، كنت ترتيب به ــت راس چپ به
پيچش در ميزان است شده شكل نشان داده در كه گونه همان ــده است ش
در كنترل و گياه در صورتي كه در ــخص است مش كاملاً UV-C UV-Bو
روي بر قبلي هاي بررسي ــاهده نميشود. در پيچش مش UV-Aاين تيمار
و UV-A چنين دور قرمز قرمز، آبي، نور در كه شده گياهك کلزا مشخص
ميگردد. اي پديده چنين UV-B باعث فقط نور و نمي شود ايجاد پديدهاي
ديگر نورهاي در گياه دادن با قرار ــت و اس ناپذير ــت برگش اثر يك اثر اين
نيز را UV-C ــعه اش نقش ما مطالعه اين در ــود(۱۵). آن كم نميش ميزان
ذكر كردهاند. پديده اين ايجاد در مورد احتمالاتي داديم. قرار ــي بررس مورد
يك فتورسپتور توسط UV-B ــعه كه اش ــت اس اين احتمالات اين يكي از
باعث را پاسخ سيگنال اين سري يك انتقال با و مي شود دريافت اختصاصي
مشاهده نيز UV-C در باند را پديده اين ما اين مطالعه در اما ــود(۳). مي ش
UV-B نيست خاص رسپتور اي درست باشد نظريه چنين اگر كرديم پس
يك UV-B با كه ــت اين اس ديگر احتمال مي كند. نيز جذب را UV-C و

ايجاد را پديده ــن اي هورمونها مثل كوچك ــاي مولكوله در تغييرات ــري س
دارند سلولي در گسترش مهمي نقش كه اكسين هورمونهايي مثل ميكند.
بالايي سلولهاي لايه رشد نتيجه و در شوند مي تخريب UV-B تاًثير تحت
ادامه خود ــد طبيعي رش به لايه پاييني حالي كه در مي يابد كاهش ــرگ ب
اين ــوم س احتمال ميخورد(۱۵). پيچ بالا ــمت س به برگ بنابراين ميدهد
مثل هايي ماكرومولكول ــه ب آزاد هاي راديكال ــاد ايج با UV-B كه ــت اس
مي مختل را سلولها رشد و رساند مي آسيب ليپيدها يا و پروتئينها ،DNA
احتمال گيرد مي قرار U Vتاًثير تحت ــتر بيش بالايي برگ لايه چون و كند
بيشتر لايه پاييني لايه نسبت به سلول در اين به صدمه و آزاد راديكال ايجاد

گردد(۳). مي در برگ ايجاد پيچش وباعث است
آن از ــي اوزون ناش كاهش و هوا كننده آلوده بنابراين مصرف تركيبات
باعث امر شود واين سطح زمين مي به UV ــعه اش برخورد به افزايش منجر
ها ــتم اكوسيس و گردد مي ــاورزي كش كميت محصولات و كيفيت كاهش
ــطح س در ــيعتر وس با ديدي اگر اما دهد. مي تاًثير قرار تحت نيز را طبيعي
و بنگريم UV اشعه ــط ــده توس ش ايجاد هاي پديده به مولکولي و ــلولي س

تغييرات فيزيولوژيك... بررسي

ساقه ريشه و در احياكننده قندهاي نمودار شماره۷:ميزان
UV اشعه از تيمار با کلزا پس هاي گياهک

فلاوونوئيدهاي  ميزان جذب ۸: مقايسه شماره نمودار
 UV از تيمار پس کلزا گياهکهاي در برگ  موجود

برگ ها در ميزان غلظت آنتوسيانين نمودار شماره۹:

 UV اشعه با روز تيمار ۴ پس از کلزا هاي  گياهک
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و سازندگي ۱۰۳پژوهش

ــعه پائين اش هاي ــدت ش از توانيم مي ، يابيم را درمي آنها هاي ــم مکانيس
توليد سطح و يا کنيم استفاده ساير تنش ها به گياه مقاوم کردن براي UV
اشعه تيمار با دارند داروئي را که نقش UV کننده جذب ترکيبات از برخي
صورت در و شود انجام بيشتر مطالعات بايد مورد اين در که ببريم بالا UV

شد. بهرهمند آن از بتوان اقصادي توجيه

ها پاورقي
1- Cotyledon upward curling
2- Mitotic index 
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