
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1385 بهار، 1، شماره 19لد ج                                  يران                                                                        مجله زيست شناسي ا

  43

 
 تأثير باندهاي مختلف اشعه ماوراء بنفش بر عوامل فيزيولوژيكي و ريخت شناسي فلفل

)L. Capsicum annuum(  
  2 و غلامعباس محمدي4،خسرو منوچهري كلانتري 3، مه لقا قربانلي 1،2كبري مهدويان

 بخش زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه پيام نور، تهران 1

 وم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي كرمانمركز بين المللي عل ، كرمان2

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگان، گرگان 3

 بخش زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه شهيد باهنر، كرمان 4

  چكيده

-UV-A (320 اشعه ماوراء بنفش به سه نوار با طول موجهاي. اشعه ماوراء بنفش بطور فعال توانايي شكستن پروتئين ها را دارد

390nm) ، UV-B (280-320 nm) وUV-C (254-280 nm)مطالعات نشان مي دهد كه، افزايش اشعه .    تقسيم مي شود
UV-Bن تحقيق، اثرات يدر ا.  مي تواند اثر زيانباري بر فرايندهاي فيزيولوژيكي و رشد تعدادي از گونه هاي گياهي داشته باشد

 جوانه زني، پارامترهاي رشد، قند و پروتئين گياه فلفل مورد مطالعه قرار گرفته طول موجهاي  مختلف اشعه ماوراء بنفش بر روي
 هفته با 5 به مدت  UV-CوUV-A، UV-B گياهان مورد نظر در گلدانهاي حاوي ورميكوليت كاشته و قبل از اعمال تيمار. است

آناليز داده ها از طريق نرم .   قرار گرفتندUV هفته تحت تيمار 2 هفته، به مدت 5 بعد از گذشت  .محلول هوگلند آبياري شدند
  . تكرار استفاده  شد4در هر بررسي از. انگين ها با آزمون چند دامنه اي دانكن انجام شدي  و مقايسه مSPSSافزار كامپيوتري 

همچنين نتايج نشان . نتايج حاصل نشان داد كه، اشعه ماوراء بنفش جوانه زني را تسريع اما رشد بعدي گياهچه ها را كند ميكند
بعلاوه، تيمار بطور .  وزن خشك ريشه و اندام هوايي كاهش مي يابد UV-C و UV-Bمي دهد كه تحت شرايط آزمايشي، اشعه 

محتوي قند محلول در برگ و ريشه هاي گياهان تحت تيمار كاهش معني داري    .مي دهدمعني داري سطح برگ را نيز كاهش 
با بررسي  . مي دهد باندهاي مختلف اشعه ماوراء بنفش مقدار پروتئين را نيز كاهش . ان مي دهدرا نسبت به گياهان شاهد نش

 مربوط به باندهاي UV نقش زيانباري بر رشد گياهان ندارد و بيشتر آسيب اشعه UV-Aمطالب فوق نتيجه مي گيريم كه اشعه 
UV-B و UV-Cمي باشد  .  

  ئين، جوانه زني، فلفل، قنداشعه ماوراء بنفش، پروت: واژه هاي كليدي

  مقدمه 
 درصـد طيـف خورشـيد را        8-9اشعه ماوراء بنفش حـدود      

 UV-Aشامل مي شود و خود به سه نوار با طول موجهاي 

(320-390nm) ،UV-B (280-320 nm) وUV-C (254-280 

nm)   طول موج نوار    .  تقسيم مي شودB     توسط لايـه اوزون 
 جلـوگيري مـي     جذب شده و از رسيدن آن به سطح زمـين         

شود ، كاهش لايه اوزون منجر به افزايش تابش ايـن اشـعه             

با وجودي كه توسط لايـه   A باند. به سطح زمين شده است
اوزون جذب نمي شود كمترين خسارت را بـه موجـودات           

 اثـرات زيانبـاري را بـراي        C و   Bبانـدهاي   . وارد مي سازد  
، 31،  22(موجودات زنده به خصوص گياهان در بر دارنـد          

36 .(  
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 جـذب بـالايي     UV-B بخـصوص    UVپروتئينها نسبت بـه     
دارند و اين بدليل جذب اين اشعه توسط آمينـو اسـيدهاي            

يـستيدين،  حلقوي مثل فنيل آلانين ، تريپتوفان، تيـروزين، ه        
سيستئين و سيستين مـي باشـد بنـابراين پروتئينهـا يكـي از         

عـلاوه بـر تركيبـات      .   هـستند  UVمحلهاي هدف مـستقيم     
ئيني اسكلت سلولي گياهان نيـز ممكـن اسـت هـدف            پروت

گزارش شده اسـت كـه تـابش اشـعه          .  قرار گيرد  UVاشعه  
UV          به پروتوپلاستهاي اطلسي هيبريد، باعث كوتـاه شـدن 

راديكالهاي آزاد توليد   ). 22(ساختار ميكروتوبولها مي گردد     
 براي پروتئينها خطرناك بوده و باعث       UVشده تحت تيمار    
كاهش پروتئينها در گياهان    ). 35،  11( شود   تخريب آنها مي  

زراعــي اهميــت فراوانــي دارد زيــرا ارزش تغذيــه اي ايــن 
  ).56(گياهان را تحت تاثير قرار مي دهد 

 يكي از آنزيمهـاي اساسـي در تثبيـت          (Rubisco)روبيسكو  
CO2    در گياهان C3     درصـد پروتئينهـاي     50 است و تقريبا 

 UV-B افزايش ميـزان     با. محلول گياهان را تشكيل مي دهد     
كاهش روبيـسكو   ).20،22(ميزان فعاليت آن كاهش مي يابد       

يك پديده عمومي در تخريب پروتئينها محسوب مي شـود          
 توسـط   UVزيرا داراي اسيد آمينه تريپتوفان است و جذب         

  ).20(اين اسيد آمينه منجر به اكسيداسيون آن مي گردد 

 ـ           UV-Bاشعه   ر روي   به صـورت مـستقيم و غيـر مـستقيم ب
موجودات بطـور طبيعـي نيـز در        . ارگانيسمها اثر مي گذارد   

ــر خــسارت  ــد UV-Bبراب ــرار دارن ــد   ).10،26،49( ق تولي
  علاوه بـر اشـعه مـاوراء بـنفش در          راديكالهاي آزاد اكسيژن  

تنشهاي محيطي مثل سرما، گرما، شدت نور بـالا، خـشكي،           
غرقابي، كمبود عناصـر غـذايي، سـميت فلـزات سـنگين و             

اين نوع اكسيژن، بسيار فعـال      ). 11( ديده شده است     اوزون
بوده و قادر است تا با ماكروملكولهاي حياتي مثل ليپيـدها،           
پروتئينهــا، اســيدهاي نوكلئيــك و ســاير تركيبــات ســلولي 
ــد      ــل كنن ــلول را مخت ــي س ــال طبيع ــنش داده و اعم واك

اشعه ماوراءبنفش پاسخهاي حفـاظتي در      ). 2،8،13،39،42(
را در داخــل UV-B يــد مــي كنــد و اثــرات گياهــان را تول

بافتهاي گياهي، از طريق حذف راديكالهاي آزاد كاهش مـي       
  ).17(دهد

 بسته به گونه گيـاهي، رقـم        UVحساسيت گياهان به اشعه     
كــشاورزي، مراحــل رشــد و نمــو، شــرايط رشــد و ميــزان 

بيشتر گياهان وقتي تحت تاثير اشعه      .  متفاوت است  UVنور
UV    ر ساختمان تشريحي برگشان تغييراتي      قرار مي گيرند د

ايجاد مي شود كه اين تغييرات شامل كاهش سطح بـرگ و            
، باعـث كـاهش     UV-B). 5،22(افزايش ضخامت آن است     

رشد گياهان، توليد برگهاي كوچك، ساقه اي بـا انـشعابات           
كم و تغييرات بيوشيميايي در رنگيزه هاي حفاظتي مي شود          

 شود كه گياهان تك لپـه در        در بيشتر موارد ديده مي    ). 37(
حـساسترند بنـابراين در   UV مقايسه با دو لپه ها  نسبت بـه 

جامعه اي كه تركيبي از تك لپه اي و دو لپه اي هـا اسـت،                
 ، غالـب    UVگونه هاي دو لپه اي ،بدليل مقاومت بـه اشـعه          

 را بر   UV-Bمطالعات زيادي اثرات زيانبار     ). 5،9(مي شوند   
 فتوسنتز و بيوماس نـشان مـي        روي گياهان از طريق كاهش    

  ). 7،33(دهند 

 بـر   UV-C و   UV-A  ،UV-Bدر اين تحقيق اثـرات تـابش        
جوانه زني، ميزان رشـد انـدامهاي مختلـف، مقـدار قنـد و              
پروتئين برگ و ريشه گياه فلفل مورد مطالعـه قـرار گرفتـه             

  .  است

  مواد و روشها
بـذرهاي گيـاه فلفـل در گلـدانهاي حـاوي           :  كشت گيـاه  

وليت كاشته شد و سپس در اتاق رشد تحت شـرايط           ورميك
 درجـه سـانتيگراد بـا       23±2 و 27±2كنترل شده،يعني  دمـا      

و ) سـاعته  8(و تاريكي   )  ساعته 16(تناوب نوري  روشنايي     
تمام گلدانها هفتـه    .  كيلو لوكس قرار گرفت      15شدت نور   

 بار علاوه بر آب مقطر با محلول غذايي لانگ اشـتون            3اي  
 تا  3 هفته زماني كه گياهان به مرحله        5 پس از    و.آبياري شد 

  . قرار گرفتندUV برگي رسيدند، تحت تيمار 4
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ــار  ــور     :UVتيم ــع ن ــامين منب ــراي ت ــاي UVب  از لامپه
  :فلوئورسانس با طول موجهاي زير استفاده شد

بـا طـول   W 18 ،TLD        UV-A Philipsدو عدد لامـپ 
  . نانومتر380موج 

 312 با طـول مـوج   W 15 ،  UV-B Philipsدو عدد لامپ
 .نانومتر

 254 با طول مـوج  W30  ،  UV-C Philipsعدد لامپيك 
  .نانومتر

 سـاخت   666شدت نور توسـط دسـتگاه نـور سـنج مـدل             
 هفته 2گياهان به مدت .  اندازه گيري شد LeyBoldكمپاني 

-UV و   UV-A دقيقه تحت تيمار بـا       17و هر روز به مدت      

B تيمار با  دقيقه تحت 3 و به مدتUV-Cقرار گرفتند .  

براي به دست آوردن دمـاي     :بررسي جوانه زني بذر فلفل    
بهينه جوانه زني، بذرهاي يكسان از نظر اندازه انتخاب و به           

در . پتري استريل كه حاوي كاغذ جوانه زني بود، منتقل شد         
 رديف كاشته و هر پتـري بـه عنـوان      4 بذر در    20هر پتري   

س از انتقال بذرها به پتري، انهـا        پ. يك تكرار محسوب شد   
 درجـــه ســـانتيگراد  40 و 35، 30، 25، 20در دماهـــاي 

هر روز تعداد بذرهاي جوانه زده      . ژرميناتور قرار داده شدند   
 12اين كار به مدت     . شمارش و از  از پتريها خارج مي شد        

روز ادامه داشت و درصد و سـرعت جوانـه زنـي محاسـبه              
  .گرديد

ت نوارهاي مختلف اشـعه مـاوراء       بررسي جوانه زني تح   
بعد از اينكه دماي بهينه جوانه زني فلفل طبق روش           :بنفش

براي بررسي ميزان جوانـه زنـي، پـس از          . قبل به دست آمد   
 ساعت تحت تيمـار     1انتقال بذرها به پتري، پتريها به مدت        

UV-A ،UV-B و UV-C قرار گرفتند و سپس در ژرميناتور 
 بـه   16/8يگراد و دوره نـوري       درجـه سـانت    30±2با دمـاي    

  .تاريكي قرار داده شدند/يب نورترت

براي محاسـبه درصـد جوانـه         :محاسبه درصد جوانه زني   
  :زني از رابطه زير استفاده شد

  (GR)درصد جوانه زني =    تعداد بذرهاي جوانه زده  × 100

  تعداد كل بذرها                               

 از  MTGبراي محاسبه     :جوانه زني  يانگين زمان محاسبه م 
  :رابطه زير استفاده شد

) +......N3T3) + (N2T2) + (N1T1 =(ميانگين زمان لازم براي جوانه زني  

                                   N  ’         

تعداد بذرهاي جوانه زده .....   و N1، N2كه در اين فرمول 
ــوع ...........   وT1  ،  T2،  و ....  در روز اول، دوم و مجم

   ,    T1=N1(شـمارش كلـي تـا روز شـمارش  اسـت       

T2=N1+N2 .  (N           نيز تعداد كل بـذرهاي جوانـه زده مـي 
  باشد

پـس از     :تعيين وزن تر و خشك اندام هوايي و ريـشه           
جدا كردن اندام هوايي و ريشه از يكديگر، وزن هر يك بـر         

 g با دقـت     BP211D مدل   Sartariusحسب گرم با ترازوي     
براي اندازه گيـري وزن خـشك،       .  اندازه گيري شد   0001/0

 48اندام هوايي و ريشه گياه فلفل به طور جداگانه به مدت            
 درجــه ســانتيگراد قــرار داده 70ســاعت در آون بــا دمــاي 

شدوپس از خشك شدن كامل نمونه ها، وزن خـشك آنهـا            
  .اندازه گيري شد

براي اندازه گيـري      :لفلاه ف ياندازه گيري سطح برگ در گ     
سطح برگ ،از هر گياه چند برگ بطور تـصادفي انتخـاب و    
جدا شد سپس با قرار دادن قطعـات بـرروي كاغـذ از آنهـا               

ابتدا  كپي مورد نظر وزن و سپس         . كپي كاغذي تهيه گرديد   
 سـانتيمتر از آن جـدا و وزن بـرگ بـا             1×1مربعي با ابعـاد     

  .رديداستفاده از يك تناسب ساده مشخص گ

مقدار قندهاي احيـاء      :سنجش مقدار قندهاي احياء كننده    
 -كننده دربرگها و ريشه ها بـا اسـتفاده از روش سـوموگي            

بافـت بـرگ و ريـشه بـه         . اندازه گيري شد  ) 1952(نلسون  
 ميلـي ليتـر آب مقطـردر هـاون چينـي            10طورجداگانه بـا    

بـه بـشر كـوچكي منتقـل      سپس محتواي هاون. سائيده شد
روي اجاق برقي قرار داده شد تا حرارت ببينـد و           گرديد و   

به محض اينكه به نقطه جوش رسيد حرارت قطع گرديـده           
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 صاف  1و محتواي بشر به كمك كاغذ صافي واتمن شماره          
 ميلي ليتر از عصاره هاي تهيه شـده بـه لولـه آزمـايش               2و  

 ميلي ليتـر محلـول سـولفات        2منتقل شد و پس از افزودن       
له ها با پنبه مسدود و هر يك از لوله هـا           مس به آنها، سر لو    

 درجـه   100يقه در حمام آب گرم با حـرارت          دق 8به مدت   
 توسـط آلدئيـد     +cu2در اين مرحلـه     .  قرار گرفت  سانتيگراد

 تبـديل مـي شـود و در         cu2o شـده بـه      ءمونو ساكاريد احيا  
پـس  . انتهاي لوله آزمايش رنگ قرمز آجري ايجاد مي كند          

 ميلـي ليتـر محلـول فـسفو         2د شـدند،  از آنكه لوله هـا سـر      
. موليبديك اسيد به آنها افزوده و رنگ آبـي پديـدار گرديـد            

لوله هاي آزمايش بشدت تكان داده شد تا اين رنـگ بطـور    
شـدت جـذب    . يكنواخت درون لوله آزمايش منتشر گـردد      

ــوج   ــول م ــا در ط ــتگاه  600محلوله ــط دس ــانومتر توس  ن
ه از منحني اسـتاندارد،  اسپكتروفتومتر تعيين شد كه با استفاد    

  ).45(غلظت قندهاي احياء كننده محاسبه گرديد 

مقـدار پـروتئين در برگهـا و          :هاسنجش مقدار كل پروتئين   
انـدازه گيـري    ) 1951(ريشه ها با اسـتفاده از روش لـوري          

در ايــن روش در اولــين مرحلــه واكــنش، كمــپلكس . شــد
 ـ. مس در محلول قليايي تشكيل مـي گـردد      -پروتئين اي بقاي

و سيستئين اين كمـپلكس، در مرحلـه        رتيروزين، تريپتوفان   

معـرف  ( فـسفو تنگـستنيك      -بعد معرف فـسفو موليبـديك     
زرد رنگ را احياء نموده، رنگ آبي تندي حاصل مي          ) فولن

 صـورت مـي     =pH 10شود از آنجائيكه اين معرف تنهـا در       
گيــرد لازم اســت پــس از افــزودن معــرف فــولن، مخلــوط 

ود تا قبـل از تخريـب معـرف فـولن در             بهم زده ش   "شديدا
بـراي  .  پروتئين، احيـاء صـورت گيـرد     -محلول قليايي مس  

ــدازه گيــري غلظــت پــروتئين هــا از منحنــي اســتاندارد   ان
  ).30(استفاده شد ) آلبومين گاوي(

آناليز آماري در اين پژوهش بـر اسـاس           :محاسبات آماري 
 در   تكـرار  4 تصادفي انجام و براي هـر تيمـار          "طرح كاملا 

مقايسه ميانگين ها با اسـتفاده از نـرم افـزار           . نظر گرفته شد  
SPSS        درصـد انجـام    95 و آزمون دانكن با ضريب اطمينان 
  .گرديد

 نتايج 

بررسي جوانه زني بذر فلفل در دماهاي مختلـف نـشان داد            
 درصـد جوانـه زنـي       92 درجه سـانتيگراد بـا       30كه؛ دماي   

رد درحاليكـه  بيشترين درصـد و سـرعت جوانـه زنـي را دا        
 درصد جوانه زنـي كمتـرين       1 درجه سانتيگراد با     40دماي  

  ).2 و 1 شكل(درصد و سرعت جوانه زني را دارد 
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 2 شكل                    1شكل                                          

و حروف غير ين ها با آزمون دانكن انجام گرفت ايسه ميانگمق.  )درجه20-40(مختلف يسه درصد جوانه زني گياه فلفل در حرارتهاي مقا: 1شكل 
مقايسه .  مختلفمقايسه ميانگين زمان جوانه زني گياه فلفل در درجه حرارتهاي: 2شكل .  است  درصد5 تفاوت معني دار در سطح معرفمشترك 

 .رانشان مي دهد  رصد د5ميانگين ها با آزمون دانكن انجام گرفت و حروف غير مشترك تفاوت معني دار در سطح 
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اثر تابش نوارهاي مختلف اشعه ماوراء بـنفش بـر روي           
سرعت و درصد جوانه زني در بذرهاي تحـت         : جوانه زني 

در حاليكـه   .  نسبت به شاهد معني دار نبـود       UV-Aتيمار با   

 درصد و سـرعت جوانـه       UV-Bدر بذرهاي تحت تيمار با      
تيمـار  زني نسبت به شاهد افزايش معني داري داشـت ودر           

  ). 4  و3شكل ( نسبت به شاهد كاهش يافت UV-Cبا 
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  4شكل                3 شكل                                             

  
ير مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن انجام گرفت و حروف غ. اثر تيمار نوارهاي مختلف اشعه ماوراء بنفش بر درصد جوانه زني گياه فلفل: 3شكل 

. اثر تيمار نوارهاي مختلف اشعه ماوراء بنفش بر ميانگين زمان جوانه زني گياه فلفل: 4شكل .  است  درصد5 تفاوت معني دار در سطح معرفمشترك 
  . درصد را نشان مي دهد5مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن انجام گرفت و حروف غير مشترك تفاوت معني دار در سطح 

  

صل از اندازه گيري وزن تر و خشك ريشه         بررسي نتايج حا  
 UVو اندام هوايي گياه فلفل تحت تيمار نوارهاي مختلـف           

نشان داد كه وزن تر انـدام هـوايي تحـت تيمـار نوارهـاي               
نسبت به شاهد به طور معني داري كاهش مي  UV مختلف

 نـسبت   UV-A وزن تر ريشه در گياهان تحت تيمار با          .يابد
 در حاليكه در گياهان تحـت تيمـار         به شاهد معني دار نبود،    

 نسبت به گياهان شـاهد كـاهش معنـي          UV-C و   UV-Bبا  
  ).5شكل (داري را نشان داد 

 UVوزن خشك اندام هوايي تحت تيمار نوارهاي مختلـف          
وزن . نسبت به شاهد بـه طـور معنـي داري كـاهش يافـت             

 نـسبت بـه   UV-Aخشك ريشه در گياهان تحت تيمـار بـا          
د، در حاليكه در گياهان تحت تيمـار بـا          شاهد معني دار نبو   

UV-B   و UV-C        نسبت به گياهان شاهد كاهش معني داري 
سطح برگ در گياهان تحت تيمار       ). 6شكل(را نشان دادند    

 كـاهش معنـي داري را نـسبت بـه           UVبا نوارهاي مختلف    
  ).7شكل(شاهد نشان دادند 
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 وزن تر گياه اثر تيمار نوارهاي مختلف اشعه ماوراء بنفش بر: 5شكل 
و حروف غير  مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن انجام گرفت. فلفل

  . درصد است 5تفاوت معني دار در سطح معرف مشترك 
  

مقدار قندهاي احياء شده در برگ و ريـشه گياهـان تحـت             
 نسبت به شاهد كاهش معنـي   UVتيمار با نوارهاي مختلف     

 نيـز در بـرگ و    و مقدار پروتئين  )8شكل(داري را نشان داد     
 نـسبت بـه     UVريشه گياهان تحت تيمار نوارهاي مختلف       

 ). 9شكل(شاهد كاهش معني داري را نشان داد 
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 7شكل                                                                                                   6شكل                                         

و حروف غير مشترك   مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن انجام گرفت.  اثر تيمار نوارهاي مختلف اشعه ماوراء بنفش بر وزن خشك گياه فلفل: 6شكل 
يانگين ها با مقايسه م. اثر تيمار نوارهاي مختلف اشعه ماوراء بنفش بر سطح برگ گياه فلفل: 7شكل  .رانشان مي دهد درصد5تفاوت معني دار در سطح 

  .است درصد5 تفاوت معني دار در سطح نشاندهنده حروف غير مشترك  و آزمون دانكن انجام گرفت
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   9شكل                                  8شكل                                                

  
مقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن انجام گرفت و .  قند در برگ و ريشه گياه فلفلاثر تيمار نوارهاي مختلف اشعه ماوراء بنفش بر مقدار: 8شكل 

اثر تيمار نوارهاي : 9شكل .  استشده يسه برگ و ريشه به طور جداگانه مقا.   درصد است 5 تفاوت معني دار در سطح معرفحروف غير مشترك 
مقايسه ميانگين با آزمون دانكن انجام گرفت و حروف غير مشترك تفاوت . اه فلفلمختلف اشعه ماوراء بنفش بر مقدار پروتئين در برگ و ريشه گي

  . استشدهيسه  و ريشه به طور جداگانه مقا برگ. رانشان مي دهد  درصد5معني دار در سطح 

  بحث
، (cabbage)، كلــم (kale )مطالعــه بــر روي بــذركلم پــيچ 

عه  نشان مي دهد  كـه اش ـ       (agave) و آگاو    (radish)تربچه  
UV           جوانه زني را در اين بذرها سرعت داده اما رشد بعدي 

علـت اصـلي كـاهش        ).21(را در گياهچه كاهش مي دهد       
 از تقـسيم سـلولي      UV-Bسطح برگ اين اسـت كـه اشـعه          

، خيـار  )12(جلوگيري مي كند اين مورد در برگهاي نخـود          

كـاهش  . گزارش شده است  ) 48((petunia)و اطلسي   ) 52(
بدليل اكسيداسيون توبولين ها تحت تـاثير       در تقسيم سلول    

 است كه باعث تـأخيردر تـشكيل ميكروتوبولهـا          UVاشعه  
 مانع از   UVوكاهش ميزان تقسيم مي شود  و يا اينكه اشعه           

رونويسي پروتئينهاي هيستون مي شود و بدين طريق مـانع          
از دلايل كم شدن توسعه     ). 23،46(تقسيم سلولي مي گردد     
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و ممانعـت   ) IAA(ون هورمون اكـسين     داسييسلولي فتواكس 
، 47،  22( اسـت    UVاز گسترش سلولي تحت تـأثير اشـعه         

ــين ). 57 ــر  Tevini و Iwanzikهمچنـ ــه اثـ ــد كـ  معتقدنـ
 بر رشد گياهان مربـوط بـه تخريـب    UV بازدارندگي اشعه

 را از محـيط     UVاكسين دروني است زيرا وقتي كـه اشـعه          
ايـن  . دنـد حذف كردند افزايش رشد گيـاه را مـشاهده نمو         

افزايش رشد را به سنتز بيشتر اكسين و يا تحريك پائكم تر            
). 29(آنزيمهاي مسئول متابوليسم اكـسين نـسبت داده انـد           

 در گياهـان    UVكاهش سطح برگ گياه تحت تيمـار اشـعه          
 25(مختلف شامل گندم، برنج، ذرت، چـاودار، آفتـابگردان        

، پنبـه   )51،    50،  24،  1(، خيار   ) 54،  53،  50،  41،  40 ، 32،
) 34، 40(و ســويا ) 44، 40(، كــدو )19، 18(، نخــود )15(

در اين تحقيق نيز سـطح بـرگ كـاهش          . گزارش شده است  
گزارش شده اسـت    ). 7شكل(معني داري را نشان مي دهد       

 كـاهش مـي     UV-Bكه وزن خشك در ذرت تحـت تيمـار          
همچنين گزارش شده كه كاهش در توليـد مـاده          ). 16(يابد  

 بـوده علت كاهش سطح بـرگ و فتوسـنتز         ب خشك در برنج  
 يك مكانيسم حفـاظتي گيـاه       خود كاهش سطح برگ      و )6(

همچنـين افـزايش   ). 17 (مـي باشـد  UV-B در برابر اشـعه  
سبب كاهش سطح بـرگ مـي گـردد     UV-B كركها در برابر

)14  .(  

 در  UV-C و   UV-A  ،UV-Bدر مطالعه حاضر تحت تـنش       
م در بـرگ كـاهش      گياه فلفل مقدار قند هم در ريـشه و ه ـ         

كاهش ميزان فتوسـنتز مـي توانـد        ). 8شكل(نشان مي دهد    
ــرا اشــعه   ــد باشــد زي ــر UVعلــت كــاهش قن ــاثير ب ــا ت  ب

، غشاء تيلاكوئيدي، آنزيم روبيسكو و برخـي از         2فتوسيستم
، 13(آنزيمهاي چرخه كلوين سنتز قند را كاهش مـي دهـد            

عــلاوه بــر ايــن گــزارش شــده اســت كــه تــنش ). 43، 29
 منجـر بـه تخريـب       UVيو القاء شده توسـط اشـعه        اكسيدات

ماكروملكولهاي حياتي مثل پروتئينها، اسيدهاي نوكلئيـك و        
شايد يكـي از دلايـل كـاهش        ). 11(كربوهيدراتها مي گردد    

 UVقند در اين آزمايش القاء تنش اكسيداتيو تحت شـرايط           
. يست بر مقدار قندها هنوز مشخص ن      UVنقش دقيق   . باشد

كـاهش در  UV-B  در برگهاي ذرت تحت تأثير اشـعه "مثلا
مقدار گلوكز ديده شده، در حاليكه محتواي ساكارز كـاهش          

تحـت تيمـار    Pisum sativumو يا در گياه ) 4(نيافته است 
UV-B   قندهاي محلول ابتدا تجمع مي يابند و سپس كاهش 

 و همكاران مداركي مبنـي      Takauchi). 27(نشان مي دهند    
 كاهش قندهاي محلول و اسيدهاي آلـي در گيـاه تحـت             بر

علاوه بر ايـن گزارشـي      ). 28( ارائه داده اند     UV-Bتيمار با   
مبني بر كاهش مقدار قند در برگهاي بعضي از ارقام گندم و       

  ). 58، 15،38( نيزوجود دارد UV-Bذرت تحت تيمار با 

 پروتئينهايي كه داراي آمينو اسيدهاي حلقوي فراوان هستند       
 به شدت آسيب ديده و تخريـب مـي          UVتحت تأثير اشعه    

تريپتوفان يكي از آمينو اسيدهاي حلقوي است       ). 27(شوند  
در ). 20(كه جـذب بـالايي در ناحيـه مـاوراء بـنفش دارد              

گياهاني مثل كدو، سويا، نخود و ذرت كه كاهش محتـواي           
پروتئيني برگ به دليل افـزايش راديكالهـاي اكـسيژن فعـال            

، 2( مي باشد نيز گزاررش شده است          UVر اشعه   تحت تأثي 
بسياري از پروتئينها علاوه بر اينكـه تحـت تـأثير           ). 27،  16

 تخريب مي شوند مسير سنتز آنها نيز مختـل مـي         UVاشعه  
پروتئينهاي ). 55،  43،  11(شود و سنتزشان كاهش مي يابد       

D1 و D2 روبيسكو، كمپلكس ،ATPآز و پروتئين KD  33 
 آب از مهمترين پروتئين هايي هستند كه        كمپلكس شكست 
در ايـن  ). 56، 3( تخريب مـي شـوند     UVتحت تأثير اشعه    

 بدليل تخريـب و     "تحقيق نيز كاهش مقدار پروتئين احتمالا     
  ). 9شكل(يا كاهش سنتز پروتئينها مي باشد 

 نقش زيانباري بر رشـد      UV-Aنتيجه گيري كلي آنكه اشعه      
 مربـوط بـه نوارهـاي       UVگياه ندارد و بيشتر آسيب اشـعه        

UV-B   و UV-C             مي باشدو پيشنهاد مي شـود كـه بـر هـم 
 با تنشهاي متفاوت نيز  مورد بررسـي قـرار           UVكنش اشعه   

  .گيرد

از دكتر محمد ميرزايي رياست محترم مركـز          :سپاسگزاري
علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي به دليـل فـراهم            

 و مهنـدس مـسعود      كردن امكان استفاده از امكانـات مركـز       
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ترك زاده كارشناس آزمايـشگاه علـوم محيطـي بـه خـاطر             
همكاري در تهيه مواد و كار با دسـتگاههاي مـورد نيـاز در              

  .اين تحقيق، تشكر و قدر داني مي گردد

  منابع
1- Adamse P., Britz SJ. (1992). Amelioration of UV-B 

damage under high irradiance. I. Role of 
photosynthesis. Photochemistry and Photobiology. 
56: 645-650.  

2- Agrawal. S. B. (1992). Effects of supplemental UV-B 
radiation on photosynthetic pigment, protein and 
glutathione contents in green algae. Environmental 
and Experimental Botany. 32 (2): 137-143.  

3- An, L., Feng, H., Tang, X. and Wang, X. (2000). 
Changes of microsomal membrane properties in 
spring wheat leaves (Triticum aestivum L.) exposed 
to enhanced ultraviolet-B radiation. Photochemistry 
and Photobiology. 57: 60-65. 

4- Barsig, M. & Malz, R. (2000). Fine structure, 
carbohydrates and photosynthetic pigment of sugar 
maize leaves under UV-B radiation. Environmental 
and Experimental Botany. 43: 121-130. 

5- Barnes, P. W., Flint, S. D. and Caldwell. M. M. 
(1990). Morphological responses of crop and weed 
species of different growth form to ultraviolet-B 
radiation. American Journal of Botany. 77: 1354-
1360. 

6- Barnes, P. W., Maggard, S., Holman, S. R., Vergara, 
B. S. (1993). Intraspecific Variation in sensitivity to 
UV-B radiation in rice. Crop Sci. 33: 1041-1046.  

7- Bianciotto, O. A., Pinedo, L. B., San Roman, N. A., 
Blessio, A. Y., Collantes, M. B. (2003). The effect 
of natural UV-B radiation on a perennial Salicornia 
Salt-marsh in Bahia San Sebastian, Tierra del Fuego, 
Argentina: a 3-Year field study. Journal of 
Photochemistry and Photobiology B: Biology. 70: 
177-185.  

8- Bischof, K., Peralta, G., Krabs, G., Van de Poll, W. 
H., PerezLIore´ns, J. L. and  Anneke M. Breeman. 
(2002). Effects of solar UV-B radiation on canopy 
structure of Ulva communities from southern Spain. 
Journal of Experimental Botany, Vol 53 (379): 
2411-2421. 

9- Caldwell, M. M., Bjorn, L. O., Bornman, J. F., F1int, 
S. D., Kulandaivelu, G., Tramura, A. H. and Tevini, 
M. (1998). Effects of increase solar ultraviolet 
radiation on terrestrial ecosystems.Photochemistry 
and Photobiology. 46:40-52 

 10- Caldwell, M. M., Bjorn, L. O., Bornman, J. F., 
Flint, S. D., Kulandaivelu, G., Teramura, A.H., 
Tevini, M. (1998). Effects of increased solar 
ultraviolet radiation on terrestrial ecosystems. 

Journal of Photochemistry and Photobiology B: 
Biology. 46: 40-52.  

11- Costa, H., Gallego, S. M. and Tomaro, M. L. 
(2002). Effects of UV-B radiation on antioxidant 
defense system in sunflower cotyledons. Plant 
Science. 162 (6): 939-945.  

12- Damian J. Allen, Salvador Nogues and Neil R. 
Baker. (1998). Ozone depletion and increased UV-B 
radiation: is there a real threat to photosynthesis? 
Journal of Experimental Botany, Vol 49 (328): 
1775-1788. 

13- Dai, Q., Yan, B., Huang, S., Liu, X. and Peng, S. 
(1997). Response of oxidative stress defense system 
in rice (Oryza sativa) leaves with supplemental UV-
B radiation. Physiologia Plantarum. 101: 301-308. 

14- Dennis C. Gitz and Lan Liu-Gitz. (2003). How do 
UV Photomorphogenic Responses Confer Water 
Stress Tolerance? Photochemistry and Photobiology. 
78 (6): 529-534. 

15- Gao, W., Zheng, Y., Slusser, J. R. and Heisler, G. 
M. (2003). Impact of enhanced ultraviolet-B 
irradiance on Cotton growth, development, Yield, 
and qualities under field Conditions. Agricultural 
and Forest Meterology. Volume 120 (1-4): 241-248. 

16- Gao, W., Zheng, Y., Slusser, J. R., Heisler, G. M., 
Grant, R. H., Xu, J. and He, D. (2004). Effects of 
supplementary Ultraviolet-B Irradiance on Maize 
Yield and Qualities: A Field Experiment. 
Photochemistry and Photobiology. 80: 127-131. 

17- Giordano, C. V., Mori, T., Sala, O. E., Scopel, A. 
L., Caldwell, M. M. and Ballare, C. L. (2003). 
Functional acclimation to solar UV-B radiation in 
Gunnera magellanica, a native plant species of 
southernmost Patagonia. Plant, Cell and 
Environment. 26: 2027-2036. 

18- Gon zalez R, Mepsted R, Wellburn AR, Paul ND. 
(1998). Non-photosynthetic mechanisms of growth 
reduction in pea (Pisum sativum) exposed to UV-B 
radiation. Plant, Cell and Environment. 21: 23-32. 

19- Gon zalez R, Paul ND, Percy K, Ambrose M, 
McLaughlin CK, Barnes JD, Areses M, Wellburn 
AR. 1996. Responses to ultraviolet-B radiation (280-
315 nm) of pea (Pisum sativum) lines differing in 
leaf surface wax. Physiologia Plantarum. 98: 852-
60. 

20- Greenberg, B. M., Wilson, M. I., Gerhardt, K. E. 
and Wilson, K. E. (1996). Morphological and 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1385 بهار، 1، شماره 19لد ج                                  يران                                                                        مجله زيست شناسي ا

  51

physiological responses of Brassica napus to 
ultraviolet radiation: photomodification of ribulose 
1-5-bis phosphate Carboxilase/oxygenase and 
potential acclimation processes. Plant Physiology. 
148: 78-85. 

21- Hill, C. (2002). Effects of UV-irradiation on seed 
germination. Sci Total Environ. 299 (1-3): 173-6. 

22- Hollo/sy, F. (2002). Effects of ultraviolet radiation 
on plant cells. Micron 33: 179-197. 

23- Hopkins, L., Bond, M. A. & Tobin, A. K. (2002). 
Ultraviolete-B radiation reduces the rates of cell 
division and elongation in the primary leaf of wheat 
(Triticum aestivum L.). Plant, Cell and 
Environment. 25: 617-625. 

24- Hunt JE, McNeil DL. (1998). Nitrogen status affects 
UV-B sensitivity of cucumber. Australian Journal of 
plant Physiology. 25: 79-86. 

25- Johanson, U., Gehrke, C., Bjorn, L. O., Callaghan, 
T. V., Sonesson, M. (1995). The effects of enhanced 
UV-B radiation on a subarctic heath system. Ambio. 
24: 106-111. 

26- Jordan, B. R. (2002). Molecular response of plant 
cells to UV-B stress. Functional Plant Biology. 29: 
909-916. 

27- Kovacs, E. and Kereszfes, A. (2002). Effect of 
gamma and UV-B/C radiation on plant cells. 
Micron. 33: 199-210. 

28- Kulandivelu, G., Lingakumar, K. and Premkumar 
A. (1997). UV-B Radiation. In: Plant 
Ecophysiology. John wiley and sons. INC. pp: 41-
57. 

29- Lingakumar, K., Amudha, P. & Kulandaivelu, G. 
(1999). Exclusion of solar UV-B (280-315 nm) 
radiation on vegetative growth and photosynthetic 
activities in Vigna Unguiculata L. Plant Science. 34: 
97-103. 

30- Lowry, O. H., Roseberough, N. J., Farr, A. L. and 
Randall, R. J. (1951). Protein measurement with the 
folin-phenol reagent. Journal of Biological 
Chemistry. 193: 265-275. 

31- Mackerness, S. A. (2000). Plant responses to 
ultraviolet-B (280-320 nm) stress: what are the key 
regulators? Plant Growth Regulation. 32: 27-39. 

32- Mepsted, R., Paul, N. D., Stephen, J., Corlett, J. E., 
Nogues, S., Jones, N. R., Ayres, P. G. (1996). 
Effects of enhanced UV-B radiation on pea (Pisum 
sativum L.) grown under field conditions in the UK. 
Global Change Biology. 2: 325-334.  

33- Milchunas, D. G., King, J. Y., Mosier, A. R., 
Moore, J. C., Morgan, J. A., Quirk, M. H., and 
Slusser, J. R. (2004). UV Radiation Effects on Plant 

Growth and Forage Quality in a Shortgrass steppe 
Ecosystem.Photochemistry and Photobiology. 79 
(5): 404-410. 

34- Murali NS, Teramura AH. (1986). Effectiveness of 
UV-B radiation on the growth and physiology of 
field-grown soybean modified by water stress. 
Photochemistry and Photobiology. 44: 215-19. 

35- Palma, J. M., Sandalio, L. M., Corpas, F. J., 
Romero-puertas, M. C. and Del Rio, L. A. (2002). 
Plant proteases, protein degradiation and oxidative 
stress: role of peroxisoms. Plant Physiology and 
Biochemistry. 40: 521-530. 

36- Paul, N. D. and Gwynn-jones, D. (2003). Ecological 
roles of solar ultraviolet radiation: towards an 
integrated approach. Trends in Ecology and 
Evolution. 18 (1): 48-55. 

37- Qing, L., Callaghan, T. V., Yuanyuan, Z. (2004). 
Effects of Elevated Solar UV-B Radiation from 
Ozone Depletion on Terrestrial Ecosystems. Journal 
of Mountain science. Vol 1 (3): 276-288. 

38- Quaggiotti, S., Trentin, A. R., Yecchia, F. D. and 
Ghisi, R. (2004). Response of maize (Zea mays L.) 
nitrate reductase to UV-B radiation. Plant Science. 
Volume 167 (1): 107-116. 

39- Rao, M. V., Paliyath, G. and Ormrod, D. (1996). 
Ultraviolet-B and ozone-induced biochemical 
changes in antioxidant enzymes of Arabidopsis 
thaliana. Plant Physiology. 110: 125-136. 

40- Reddy, K. R., Kakani, V. G., Zhao, D., Mohammed, 
A. R., Gao, W. (2003). Cotton responses to 
ultraviolet-B radiation: experimentation and 
algorithm development Agricultural and Forest 
Meteorology. 120: 249-265. 

41- Rozema, J., van de staaij, J. W. M., Tosserams, M. 
(1997). Effects of UV-B radiation on plants from 
agro-and natural ecosystems, in: P. J. Lumsden 
(Ed.), Plants and UV-B: Responses to 
Environmental Change, Cambridge University 
Press, Cambridge. pp. 213-232. 

42- Santo, I., Almeida, J. and Salema, R. (1999). The 
influence of UV-B radiation on the superoxide 
dismutase of maize, potato, sorghum and wheat 
leaves. Canadian J. Botany. 77: 70-76. 

43- Sharma, P. K., Anand, P., Sankhalkar, S. and Shety, 
R. (1998). Photochemical and biochemical changes 
in wheat seedlings exposed to supplementary 
ultraviolet-B radiation. Plant Sciences. 132: 21-30. 

44- Sisson WB. (1981). Photosynthesis, growth and 
ultraviolet irradiance absorbance of Cucurbita pepo 
L. Leaves exposed to ultraviolet-B radiation (280-
315 nm). Plant Physiology. 67: 120-4. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1385 بهار، 1، شماره 19لد ج                                  يران                                                                        مجله زيست شناسي ا

  52

45- Somogy, M. (1952). Notes on sugar determination. 
Journal of Biological Chemistry. 195: 19-29. 

46- Smirnoff, N. and Wheelev, G. L. (2000). Ascorbic 
acid in plants: Biosynthesis and function. Critical 
Reviews in plant sciences. 19 (4): 267-290.  

47- Smith, J. L., Burritt, D. J. (1999). UV-B absorbing 
compound as indicators of a plant ُ s  sensitivity to 
UV-B radiation. Annals of Botany. 86: 1051-1063. 

48- Staxe´n L, Bergounioux C, Bornman JF. (1993). 
Effect of ultraviolet radiation on cell division and 
microtubule organization in Petunia hybrida 
protoplasts. Protoplasma. 173: 70-6. 

49- Strid A., Chow W. S. and Anderson J. M. (1994). 
UV-B damage and protection at the molecular level 
in plants. Photosynthesis Research. 39: 475-489. 

50- Teramura, A. H., Sullivan, J. H. (1994). Effects of 
UV-B radiation on photosynthesis and growth of 
terrestrial plants. Photosynth. Res. 39: 463-473.  

51- Teramura AH, Tevini M, Iwanzik W. (1983). 
Effects of UV-B irradiation on plants during mild 
water stress. 1. Effects on diurnal stomatal 
resistance. Physiologia Plantarum. 58: 175-80. 

52- Tevini M, Iwanzik W. (1986). Effects of UV-B 
radiation on growth and development of cucumber 
seedlings. In: Worrest RC, Caldwell MM, eds. 
Stratospheric ozone reduction, solar ultraviolet 

radiation and plant life, vol. G8. Berlin: Springer-
Verlag. 271-85. 

53- Tevini, M., Teramura, A. H. (1989). UV-B effects 
on terrestrial plants. Photochem. Photobiol. 50: 479-
487. 

54- Tevini, M., Erhohte. (1996). UV-B-s´trahlung: Ein 
Risiko fur Nutzpflanzen Biologie in unserer zeit. 4: 
246-254. 

55- Tosserams, M., Paisde sa, A. and Rozema, J. 
(1996). The effect of solar UV-radiation on four 
plant species occurring in coastal grassland 
vegetation in the Netherlands. Physiologia 
Plantarum. 97: 731-739. 

56- Wilson, M. I. and Greenberg, B. M. (1993). 
Specificity and photomorphogenic nature of 
ultraviolet-B induced cotyledon curling in Brassica 
napus L. Plant Physiology. 102: 671-677. 

57- Yuan, L., Ming, Y. and Xunling, W. (1998). Effect 
of enhanced ultraviolet-B radiation on crop 
structure, growth and yield components of spring 
wheat under field condition. Field Crops Research. 
57: 253-263.   

58- Zu, Y., Li, Y., Chen, J. and Chen. (2004). 
Intraspecific responses in grain quality of 10 wheat 
cultivars to enhanced UV-B radiation under field 
conditions. Journal of Photochemistry and 
Photobiology B: Biology. Volume 74 (2-3): 95-100. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1385 بهار، 1، شماره 19لد ج                                  يران                                                                        مجله زيست شناسي ا

  53

 
 
 

The effect of different bands of ultraviolet radiation on 
morphological and physiological parameters in Pepper 

 (Capsicum annuum L.) 
Mahdavian K.1,2, Ghorbanli M.3, Kalantari Kh.M.4 and Mohamadi Gh.2 

1Biology Dept., Faculty of Science, Payam noor university of Tehran , I. R. of Iran 
2International center for science, High technology and Environmental science, Kerman, I. R. of Iran 

3Azad Islami university of Gorgan, I. R. of Iran 
4Biology Dept., Faculty of Science, Shahid Bahonar university of Kerman, I. R. of  Iran 

Abstract 
Ultraviolet radiation is energetically capable of disrupting proteins. Ultraviolet radiation 
divides to three bands UV-A (320-390 nm), UV-B (280-320 nm) and UV-C (254-280 
nm). Several studies have indicated that enhanced UV-B radiation can deleteriously 
affect physiological processes and overall growth in a number of plant species. In this 
research, the effects of different bands of UV-radiation were studied on the germination 
growth parameters, Sugar and Protein contents of plant Pepper (Capsicum annuum L.). 
 The plants were grown in vermiculite medium using pots. Before applying the UV 
treatments, plants were subjected to a based nutrient solution (Hoagland solution) for 5 
weeks. After 5 weeks, plants were for 2 weeks under treatment UV.  Data were 
analyzed using SPSS software, and averages were compared by Duncan test. In each 
experiment was used 4 replicates.  The results indicated that, UV light sped the 
germination of these seeds but the subsequent growth of the seedlings was markedly 
retarded. The results showed that under our experimental conditions UV-B and UV-C 
radiation decreased shoot and root dry weight. Furthermore, this treatment induced 
significant decreased of Leaf area. Content of soluble Sugar decreased significantly in 
leaves and roots of treated plants in comparison with control. The different bands 
ultraviolet radiation decreased Protein content. By considering to obtained results in this 
study we concluded that UV-A often harmful in plant, but UV-B and UV-C have 
serious effects on plant. 

Key words: Ultraviolet radiation, Protein, germination, Capsicum annuum L , Sugar 

 

 

 

 

www.SID.ir


