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  چكيده

گياه فلفل قلمي  يكيولوژيزيفروي برخي از پارامترهاي  بنفش پرتو فراهدف از اين مطالعه بررسي اثرات 

(Capsicum longum) اين گياهان در شرايط يكنواخت محيطي رشد داده . اي مي باشد تحت شرايط گلخانه

با . روز قرار گرفتند 8به مدت   UV-Cي اشعه روز و 15به مدت  UV-A ي اشعهروز تحت تيمار  35بعداز  شدند و

 يقرار گرفته و در اندام ها UV ي اشعه تأثيرن ها تحت يزان پروتئيمشخص شد كه مبررسي هاي انجام گرفته 

اهان يگ ييهوا يدر اندام ها يدار يمحلول به طور معن يزان قندهايم. افتيكاهش  يشه اندكيو در ر ييهوا

 يزان قندهايدر م. دار نبود يمعن  UV-Aمار باياهان تيرات آن در گييتغ يافت وليكاهش  UV-Cبا  شده ماريت

دان ياكس يآنت يم هايت آنزيفعال. مشاهده نشد يدار يرات معنييتغ ز،ين UVمار با ياهان تيشه گيمحلول ر

 GuPXت يش فعاليافزا. ش نشان داديافزا UVبا  شده ماريدر اثر تگاياكول پر اكسيداز  وآسكوربات پراكسيداز

 زانيم. دار بود يمعن UV-Aو  UV-C  ماريدو ت در هر APXت يفعال يدار بود ول يمعن UV-Cشده مار يفقط در ت

وزن خشك اندام . ش نشان داديافزا ياندك UV-Cمار يدر ت مار مخصوصاًيدر هر دو ت MDA)(د يآلدئ يمالون د

ن كاهش فقط در ياي شه يدر مورد ر يافت وليكاهش  يدار يبه طور معن شدهمارياهان تيدر گ ييهوا يها

مار ين كاهش در تيشدكه ا يجانب دار تعداد انشعابات يباعث كاهش معن  UVي اشعه. دار بود يمعن UV-Cمار يت

UV-C بنفش حساس بوده و ماوراء ي اشعهدر اين بررسي مشخص شد كه گياه فلفل قلمي در برابر . دار بود يمعن 

  .بود UV-A از  بيش تر  UV-Cي اشعهحساسيت اين گياه به . شود متحمل تغييراتي مي ،يكيولوژيزيفاز لحاظ 

  

 يد، قند هايآلدئ ي، مالون ددازياكول پر اكسيگا ،دازيات پراكسآسكورب، UVي  اشعه :كليد واژه ها

  فلفل قلمي ن،يمحلول، پروتئ

  

 مقدمه

الكترو مغناطيسي است  طيف از قسمتي بنفش پرتو فرا

كل اشعه خورشيدي را تشكيل داده واز % 8-9كه حدود 

 UV-A (320-400 بخشلحاظ طول موج به سه 

nm), UV-B (280-320 nm), UV-C (200-

280 nm) 6(د شو تقسيم مي.(  

ه يقات انجام گرفته، كاهش لاين تحقيبر اساس آخر

ن حد خود خواهد ينده به بالاتريآ يها ازن در سالي 

 يج وطيآن بتدر يشود بازساز يم ينيب شيپ د ويرس

به موازات كاهش ). 45(رد ينده صورت گيآي چند دهه 

ته به سطح بنفش نفوذ ياف ماوراء ي اشعهميزان  ،لايه ازن

تواند براي موجودات  زمين نيز افزايش پيدا كرده كه مي

  ).4( زنده از جمله گياهان خطرناك باشد
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مثل يي ها لكولومتوسط  يبه راحت UV ي اشعه

ك جذب ينوكلئ يدهاياس دها ويپپت ينه، پليآم يدهاياس

اهان در ينوع پاسخ گ ت ويزان حساسيم). 40(شود  يم

هر  يتواند برا يم ت بوده ومتفاو UV ي اشعهبرابر 

ن در مراحل يعلاوه بر ا). 45و17(باشد  يگونه، اختصاص

ت آن ممكن است يزان حساسياه، مينمو گ مختلف رشد و

  ).45(دا كند يپ رييتغ

 ينشان م يشگاهيآزما و يمطالعات سطح مزرعه ا

 بنفش پرتو فرازان محصول در اثر تابش يدهد كه م

 يطور قابل ملاحظه ابه  UVديتشد. ابدي يكاهش م

زه ها يزان رنگيم و يت فتوسنتزيباعث كاهش رشد، ظرف

  ).42( شود يم

، رنگيزه هاي اسيدهاي نوكلئيكها،  پروتئين

فتوسنتزي، غشاهاي زيستي، فتوسيستم هاي نوري و 

 UV ي اشعهي هاي گياهي از اهداف بالقوه  هورمون

 هاي باعث توليد راديكال UV ي اشعه). 15 ،4( هستند

د، يون سوپراكسيژن منفرد، آني، مثل اكسآزاد اكسيژن

مي  ل يدروكسيه يها كاليراد دروژن ويد هيپراكس

ند با نتوا مي كه بسيار فعال بوده و )46(شود

 ماكرومولكول هاي حياتي مثل ليپيدها، پروتئين ها و

اسيدهاي نوكلئيك واكنش نشان داده واعمال طبيعي 

  ).24و 8( دنسلول را مختل ساز

 ي اشعهن كل در برابر ياهان مقدار پروتئيدر اغلب گ

UV  مشاهده شده  ينيب زمياه سيدر گ. مي يابدكاهش

اهان ين در گيزان پروتئياست كه با وجود كاهش م

با اندازه د يد جديپپت يك پلي، سنتز UV نور با شدهماريت

 ين پليتجمع ا). 36(افتد  ياتفاق م كيلو دالتون 34ي 

ن، ييپا يگر مثل كمبود آب، دماهايد يد در تنش هايپپت

مشاهده شده  نيز بالا يين در شدت روشنايوهمچن يشور

ن القا شده توسط ين پروتئيشود كه ا يگفته م. است 

 يب هاياز آس دها شده ويلاكوئيت يداريتنش، باعث پا

  ).30(كند  يممانعت م ايشيا اكسي ياسمز

ــپيل ــدهايپ يكــه دارا ييدهاي ــه هســتند  يون ــه دوگان ب

دا ي ـر پييتغ UV ي اشعهدر اثر جذب  ييايميفتوش صورت

 يب اصـل ي ـدها كـه ترك يپيكوليوگل ليپيدهافسفو. كنند يم

 يدهنـد، حـاو   يل م ـيرا تشـك  ياهي ـگ يهـا  غشاء سـلول 

 ي اشـعه در اثـر تـابش    ر اشـباع بـوده و  يچرب غ يدهاياس

UV ب يآس ـ). 20( شـوند  يب ميژن تخريدر حضور اكس

 يدها مشـخص م ـ ي ـپيون ليداس ـيبواسـطه پراكس  اكسايشي 

، مـالون  يدي ـپيون ليداس ـياز محصولات پراكس يكي. شود

از   يباشد كه به عنـوان شاخص ـ  يم (MDA)د يآلدئ يد

  ).11. (مي شود يرياندازه گ يديپيون ليداسيپراكس

نشـان داده   ياهي ـرقم گ گونه و 300ش از يبي  مطالعه

كـاملا   UV ي اشـعه در برابـر   آن ها% 50است كه حدود 

ه ي ـت متوسـط و بق يحساس ـ يدارا% 20-30حساس بـوده،  

برگ، بـا توجـه    اهان پهنيدر گ). 41( ر حساس هستنديغ

از  بيش تـر سطح برگ،   به  دهيرس  زان اشعهيم  اين كهبه 

در  ين از اسـتعداد بـالاتر  يبنابر ا  ؛باشد يبرگان م يسوزن

ــل تشــد ــأثيراز خــود نشــان داده و UV ي اشــعهد يمقاب  ت

  ).17(د هستن رتريپذ

باعــث  UV ي اشــعهدهنــد كــه  يمطالعــات نشــان مــ

كـه  شده  (ROS) 1 ژنيفعال اكس يها فرمزان يش ميافزا

قت يدر حق .)24(شود  يم اكسايشي جاد تنش يمنجر به ا

 ينـد هـا  ياز فرآ يژن، بخش ـيفعـال اكس ـ فرم هـاي  ل يتشك

ر يي ـاهان است كـه باعـث تغ  يهشدار دهنده در گ يگناليس

تواند  ياه ميكه گيبه طور مي شود ها ژنان يا بيسم يمتابول

مهـاجم   يها سميارگان گوناگون، يطيط محيدر برابر شرا

م يآنـز ). 19(بنفش واكنش نشـان دهـد    اشعه  ي ماوراء و

هسـتند كـه    ييهـا  مين آنـز يتـر  دان مهـم ياكس ـ يآنت يها

 يمحافظـت م ـ  اكسايشـي  يب هـا ياهان را در برابر آسيگ

ك ي ـدان، ياكس ـ يآنت ـ يم هـا يت آنـز يش فعاليافزا. كنند

آزاد  يكـال هـا  ين بـردن راد ياز ب ـ يبـرا  يسم دفـاع يمكان

ــ ــر ياكس ــعهژن در براب ــظ و  UV ي اش ــث حف ــوده وباع  ب

ر ي ـز يگـر سـاختارها  يود يسـلول  يت غشايتمام يداريپا

  ).36(شود  يم يسلول

هدف از ايـن مطالعـه بررسـي واكـنش هـا وتغييـرات       

 زودر برابر دفلفل قلمي  گياه در ايجاد شده فيزيولوژيكي

                                                 
1- Reactive Oxygen Species 
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 فيزيولـوژيكي تغييـرات   وبـوده    UVهاي متفاوت اشـعه 

، ميزان قنـد هـاي محلـول   ، پروتئين ها ميزانگياه از جمله 

تعـداد  تعداد بـرگ هـا، وزن خشـك و   مالون دي آلدئيد، 

فعاليـت آنـزيم    بررسـي شـده و همچنـين    انشعابات جانبي

گياهان تحت تيمـار نيـز مـورد انـدازه      اكسيدان هاي آنتي

  .ري قرار گرفته استگي

  

  ها مواد وروش

 .Capsicum longum L  علمي قلمي با نام فلفل

تغذيه اي مي  وداراي ارزش )1( بوده از تيره سيب زميني

 تهيه شده از شركت آرتان اه كهين گيا بذرهاي. باشد

 تهيپوكلري% 10دقيقه در محلول 10به مدت  بودند،

اخل پتري سديم ضدعفوني شده وبراي جوانه زني در د

رطوبت از طريق كاغذ صافي هاي . ديش قرارگرفتند

روز  2بعد از . خيس شده توسط آب مقطر تامين شد

خاك مورد استفاده براي . بذرها جوانه زدند %90حدود 

ساعت در  4به مدت  5:1ماسه با نسبت  ها همراه با گلدان

  .ضدعفوني شدند º C 121 درجه حرارت

از  پسدان قرارگرفته و گل 45بذرهاي جوانه زده در 

روز رشد درشرايط محيطي يكنواخت به سه گروه  35

 گلدان براي 15نوان شاهد، ه عگلدان ب 15: تقسيم شدند

 مورد UV-Cبراي تيمار  گلدان 15 وUV-A  تيمار

 UV-Aمار يت يبرا نياز مورد ي اشعه .استفاده قرارگرفتند

 و ،(F20T9/BL-Hitachi,Japan)توسط دولامپ 

توسط يك لامپ  UV-Cمار يت يبرا نياز مورد ي اشعه

(TUV/G30T8-Philips, Holland) مي تامين 

 ،UV-Aر براي تيما استفاده مورد ي اشعه مقدار .گرديد

KJ m²d¹  9/18  براي تيمار و روز 15مدت به 

UV-C ،  KJ m² d¹  2/17 روز بود 8مدت ه و ب .

لت بودكه طول استفاده از دو مدت زمان متفاوت به اين ع

 UV-A ي اشعهبسيار كوتاه تر از  UV-C ي اشعهموج 

  .بوده در نتيجه از انرژي بسيار بالاتري برخوردار است

 10ساعت روشنايي و 14رشد گياهان در دوره نوري 

  C ساعت تاريكي ودر دماي
º35/26 )انجام ) شب/روز

 و به طور متناوب با محلول نيم قدرت هوگلند و گرفت

 روز پس از 50برداشت نمونه ها  .آبياري شدندآب مقطر 

  .كشت انجام گرفت

  پس از برداشت ،گياهان شاهد و تيمار وزن خشك

ن تعداد يهمچن .اندازه گيري شد يتاليجيد يتوسط ترازو

 شاهد و يگروه ها  در يها وتعداد انشعابات جانب برگ

 يها برا نمونهي ه يبق. مار  به طور جداگانه شمارش شديت

ي درجه  -80 ي، در دمايكيولوژيزيف يلعه پارامترهامطا

آزمايش با استفاده از طرح  .شدند يدار گراد نگه يسانت

كاملا تصادفي انجام گرفته وجهت آناليز آماري براي هر 

ميانگين ي تيمار سه تكرار در نظر گرفته شد ومقايسه 

داده ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي توكي در سطح 

تجزيه وتحليل داده . انجام شد ≥P 05/0ل آماري احتما

ورسم نمودار ها با استفاده  spssها با استفاده از نرم افزار 

  .صورت گرفت Excel ي از برنامه

 ن هايزان پروتئيم يرياندازه گ

ن هـا از روش فـولن   يزان پـروتئ ي ـم يرياندازه گ يبرا

 مادهگرم  01/0ب كه ين ترتيبد). 23(استفاده شد  1يلور

صـورت جداگانـه از ريشـه و انـدام     ه ب( ياهيگي خشك 

 يل ـيم 5 يكـه محتـو   ين ـيدر داخل هـاون چ  )هاي هوايي

. ده شـد ييك بـود، سـا  يدري ـد كلرياس -سيتر محلول تريل

بـه  مـار،   يده شـده هـر ت  ييسـا  ياهي ـگ يسپس عصـاره هـا  

خته شـده وبـه   يفوژ ريسانتر يجداگانه در لوله ها صورت

محلـول  . فوژ شـدند يسـانتر  g 4000قه با دور يمدت ده دق

تـر از محلـول   يل يل ـيك مي. ن كل بوديپروتئ يحاو ييرو

ختـه  يش جداگانـه ر يآزمـا  يهر نمونه در لولـه هـا   ييبالا

. اضافه شـد  Cتر از محلول يل يليم 4هركدام  يرو شده و

تـر  يل يل ـيم 1و  Aتـر محلـول    يل يل ـيم 50از   C محلـول 

گـرم   4 يحـاو  Aمحلـول   . ل شـده بـود  يتشك Bمحلول 

د يدروكســيگــرم ه/. 4، (Na2CO3)  م يكربنــات ســد

م تارتارات كه يم پتاسيگرم سد 02/0،  (NaOH)م يسد

تـر آب مقطـر حـل شـده بودنـد،       يل يليم 100مجموعا در 

بعـد    .بـود  (w/v)% 5/0سولفات مس  يحاو Bومحلول 

                                                 
1- Folin Lowry  
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ق شده بـا آب  يتر محلول فولن رقيل يليم 5/1قه، ياز ده دق

م سـاعت  يمونه ها اضافه شده وبه مـدت ن ـ ن به) 9:1(مقطر 

در  آن ها يت جذب نوريدر نها. قرار گرفتند يكيدر تار

ــوج   ــول م ــدل     660ط ــپكتروفتومتر م ــط اس ــانومتر توس ن

Biowave S200   يخوانده شده وبـا اسـتفاده از منحن ـ 

ن يزان پـروتئ ي ـ، م)آلبومين سرم گـاوي ( نياستاندارد پروتئ

  . ديدمار وشاهد محاسبه گريت ينمونه ها

 محلول يزان قند هايم يرياندازه گ

 01/0محلول، ابتـدا   يزان قند هايم يرياندازه گ يبرا

 جداگانه از ريشه  به صورت( ياهيگماده ي خشك   گرم

 10محتـوي  كه  ينيچ در داخل هاون )و اندام هاي هوايي

حاصـل  ي عصـاره  . ميلي ليتر آب  مقطر بود، سائيده شـد 

دقيقـه بـا    10خته شده و به مدتدر لوله هاي سانتريفوژ ري

ميلـي ليتـر از    5/0روي  .سانتريفوژ گرديـد   g 6000دور  

ميلي  2محلول رويي، آب مقطر اضافه شده وحجم آن  به

 1ش، يآزمـا  يك از لوله هـا يسپس به هر. شدليتررسانده 

 5  قـه يدق  از ده و پـس   نمـوده  اضـافه    %5فنل   تريل يليم

اضـافه   غليظ روي  هر كـدام ميلي ليتر اسيد  سولفوريك  

نـانومتر توسـط   بعـد از نـيم سـاعت ميـزان جـذب در      . شد

انـدازه   Biowave S200مـدل   دستگاه اسـپكتروفتومتر 

زان جذب متناسب با رنگ محلول وآن هـم  يم. شد يريگ

 يغلظت قنـد هـا  . محلول است يمتناسب با غلظت قندها

  ). 10( دين گرديياستاندارد تع يمحلول با استفاده از منحن

 ديآلدئ يمالون د يرياندازه گ

گرم  2/0د، يآلدئ يزان مالون ديم يرياندازه گ يبرا

د   يك اسيكلرواست يتر تريل يليم 5در  ياهيبافت تر گ

(TCA) 1 %ش يآزما ي ده شده ودر داخل لولهييسا

  gقه در دوريدق 10سپس نمونه ها به مدت . خته شدير

نمونه  يياز فاز بالا تريل يليم 1. فوژ شدنديسانتر  8000

 4 يش كه حاويآزما يفوژ شده، در لوله هايسانتر يها

ك يتوريو باربيت% 5/0، و TCA% 20تر محلوليل يليم

قه در حمام يدق 30نمونه ها به مدت . خته شديد بود، رياس

 قرار گرفته و درجه ي سانتي گراد 95 يآب گرم با دما

قه يدق 5سپس به مدت . خ سرد شدنديبلافاصله در آب 

 آن هات جذب يفوژ شده ودر نهايسانتر  g  8000در دور

نانومتر توسط دستگاه  600و 532 يها در طول موج

 يريگ اندازه Biowave S200مدل  اسپكتروفتومتر

د با استفاده از تفاوت جذب يآلدئ يزان مالون ديم. شد

ميلي مولار بر  155 يب خاموشيضر در دو طول موج و

  ).12(ه شد محاسب  سانتي متر

 دانياكس يآنت يم هايت آنزيفعال يرياندازه گ

دان ياكس يآنت يها ميت آنزيفعال يرياندازه گ يبرا

كه  ينيگرم وزن تر برگ در داخل هاون چ 5/0ابتدا 

ن محلول يا. ده شدييتر محلول بافر بود سايل يليم 4 يحاو

اتيلن دي آمين تترا استيك مولار،  05/0س يشامل بافر تر

 MgCl2( كلريد منيزيم مولار، يليم EDTA 1)(اسيد 

  (PVPP)ن يديروليپ يل پلينيو يمولار و پل يليم 3 )

   قه دريدق 5محلول حاصل از عصاره به مدت . بود% 5/1

 يمحلول ، برا ييفوژ شد واز فاز بالايسانتر  g   6000دور

داز يآسكوربات پراكس يم هايت آنزيفعال يرياندازه گ

(APX) داز يل پراكساكويو گا(GuPX) استفاده شد 

 .)44و  5(

داز يم آسكوربات پراكسيت آنزيفعال يريگ اندازه
(APX) 

م آسكوربات يت آنزيفعال يرياندازه گ يبرا

 1/0ه شده، يتر از عصاره تهيل يليم 1/0 يداز ، رويپراكس

تر بافر يل يليم 5/2مولار،  يليم 5/0تر آسكوربات يل يليم

اتيلن دي آمين تترا  تريل يليم pH=7  ،1/0فسفات با 

 تريل يليم 2/0مولار و  يليم EDTA 1/0)(استيك اسيد 

م از يت آنزيفعال. اضافه شد% H2O2 ( 1 (آب اكسيژنه 

د شدن آسكوربات توسط دستگاه يق اكسيطر

 LKB-Biochrom مدل UV/visibleاسپكتروفتومتر 

شد كه با كاهش  يرينانومتر  اندازه گ 240در طول موج 

 ي محاسبه يبرا. قه همراه بوديك دقي يذب در طج

ژه آسكوربات يو يب خاموشيم از ضرين آنزيت ايفعال

mM cmداز يپراكس
  ).5(استفاده شد  8/2 1-
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اندازه گيري فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز 
(GuPX) 

اكول يم گايت آنزيفعال يرياندازه گ يبرا

 1ه شده، يته يتر از عصاره يكرو ليم 20 ي، رودازيپراكس

تر بافر فسفات با يل يليم 5/2، %1اكول يتر گايل يليم

pH=7  آب اكسيژنه تريل يليم 1و ) H2O2 ( 1 % اضافه

 م توسط دستگاه اسپكتروفتومتريت آنزيفعال. شد

UV/visible  مدلLKB-Biochrom  در طول موج

 يشد كه با كاهش جذب در ط يرينانومتراندازه گ 420

م ين آنزيت ايفعال ي محاسبه يبرا. ودقه همراه بيدق كي

 6/26داز ياكول پراكسيگا ي ژهيو يب خاموشياز ضر

  ).44(استفاده شد ميلي مولار بر سانتي متر 

  

 بحث نتايج و

 تعداد برگ ها

تعداد برگ هـا در   يرو UV ي اشعهاثر  ي با مطالعه

سه با شـاهد، مشـخص شـد كـه     يدر مقا شده مارياهان تيگ

باعث كاهش تعـداد   يدار يطور معنبه   UV-C ي اشعه

مـار  ياهان تين كاهش در مورد گيا يشود ول يم برگ ها

  ). 1شكل (دار نبود  يمعن UV-Aبا 
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در گياهان تحت  تعداد برگ ها - 1 شكل

  در مقايسه با شاهد UV ي اشعهبا  تيمار
مشابه مشخص شده اند بر اساس  مقاديري كه باحروف

 .ندارند =P 05/0 سطح در آزمون توكي اختلاف معني داري

 

نيز كاهش تعداد  Impatiens capensisدر گياه 

 يول) 9(مشاهده شده است  UV ي اشعهدر برابر ها  برگ

 يكاهش معن) 18(وپنبه ) 27( ياهان نخود فرنگيدر گ

نوعي در . در تعداد برگ ها مشاهده نشده است يدار

 ي اشعه تأثيرتحت  برگ هاتعداد  ) Populus (تبريزي 

UV  33(قرار نگرفته است.( 

ميزان پروتئين هاي محلول در ريشه واندام 

 هاي هوايي

ن، نشان داد يزان پروتئيم يريج حاصل از اندازه گينتا

قرار داده  تأثيرن ها را تحت يزان پروتئيم UV ي اشعهكه 

. شود يم ييهوا يشه واندام هايوباعث كاهش آن در ر

-UVاز  بيش تر UV-C يمارهاين كاهش در مورد تيا

A  ب ياهان سيگ يبرا يجه مشابهينت). 3و 2شكل (بود

ي  اشعه). 36(گزارش شده است  UVمار يتحت ت ينيزم

UV ينه ميآم يدهايب اسيا تخرير يينه تنها باعث تغ 

ن ها و ير فعال شدن پروتئيتواند سبب غ يشود، بلكه م

  ).29( ز بشود يم ها نيآنز

به تواند  نزيم ها ميغير فعال شدن پروتئين ها و آ

اسيدهاي آمينه  تجزيه نوريمستقيم در اثر  صورت

 يد هاي پيوند يا ممكن است اتفاق بيافتد و حلقوي

 UV ي اشعه). 16(رد يقرار گ تأثيرتحت  آن ها يديسولف

ن ها را يتواند پروتئ يم ميبه طور مستق  اين كهعلاوه بر 

ق يز طرتواند ايز ميم نير مستقيب كند، به طور غيتخر

ند سنتز ي، در فرآRNA يب رساندن به مولكول هايآس

اهان مقدار يدر اغلب گ). 4(جاد كند ين ها اختلال ايپروتئ

. دهد يكاهش نشان م UV ي اشعهن كل در برابر يپروتئ

مشاهده شده است كه با وجود  ينيب زمياه سيدر گ

، سنتز UVدر گياهان در تيمار با ن يزان پروتئيكاهش م

 كيلو دالتوني اتفاق مي افتد 34پپتيد جديد يك پلي 

در گونه هاي مختلف آكاسيا و اوكاليپتوس ). 36(

 UVي  اشعهافزايش معني دار پروتئين ها در برابر 

كاهش پروتئين ها و آنزيم  ).22( مشاهده شده است

با شده  فسفات كربوكسيلاز بعد از تيمار  -بيسريبولوز 
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گزارش شده است  1و همكاران هيتوسط  UV ي اشعه

در ). 13(كه منجر به كاهش ميزان فتوسنتز مي شود 

مقابل، كاهش كربوكسيلاسيون همراه با افزايش پروتئين 

گزارش شده  2و همكاران Liها در مقابل اشعه، توسط 

  ).21(است 
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پروتئين ها در اندام هوايي  ميزان - 2 شكل

در مقايسه با  UV ي اشعه با گياهان تحت تيمار

  شاهد
مقاديري كه با حروف مشابه مشخص شده اند بر اساس آزمون 

  .ندارند  =05/0P توكي اختلاف معني داري در سطح
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پروتئين ها در ريشه گياهان  ميزان -3شكل

   در مقايسه با شاهد UV ي اشعه با تحت تيمار
مقاديري كه با حروف مشابه مشخص شده اند بر اساس 

 .ندارند =P 05/0 سطح آزمون توكي اختلاف معني داري در

  

                                                 
1- He et al. 

2- Li et al.  

ميزان قنـد هـاي محلـول ريشـه وانـدام هـاي       

 هوايي

بررسي ميزان قندهاي محلول در ريشه و اندام هاي 

-UV ي اشعههوايي گياهان تحت آزمايش نشان داد كه 

C  باعث كاهش معني دار اين تركيبات در اندام هاي

ولي در ميزان قند گياهان . گرديدهوايي گياهان تيمار 

 مشاهده نشد تغيير معني داري UV-Aشده با  تيمار

  ). 4شكل (
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قند هاي محلول دراندام  ميزان - 4 شكل

در  UVاشعه با گياهان تحت تيمار هوايي

  مقايسه با شاهد
مقاديري كه با حروف مشابه مشخص شده اند بر اساس آزمون 

  .ندارند =P 05/0 توكي اختلاف معني داري در سطح

  

نيز تغيير معني  UVبا  شده ارگياهان تيمي در ريشه 

در ساير ). 5شكل (داري در مقايسه با شاهد مشاهده نشد 

قرار گرفته اند با  UV ي اشعه تأثيرگياهاني كه تحت 

در . دست آمده استه توجه به نوع گونه نتايج مختلفي ب

گونه هاي مختلف اوكاليپتوس وآكاسيا ميزان قند هاي 

 هش پيدا كرده استكا UVمحلول در گياهان تيمار با 

 Colophospermumدر گياه درختي ).22(

mopane   تكربوهيدراتغييرات معني داري در ميزان 

در برابر  آن هاهاي غير ساختماني حاصل شده و مقدار 

در مقابل، در گياهان . كاهش يافته است UVي  اشعه

 ,  Leucadendron laureoluدرختچه اي

Phylica pubescens   وProtea burchellii 

چنين ). 26(ميزان اين تركيبات افزايش پيدا كرده است 
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نيز، ) 34(و ذرت ) 14(گياهان نخود فرنگي  افزايشي در

گفته مي شود . گزارش شده است UVي  اشعهدر اثر 

باعث  UV ي اشعهآسيب ديدن ميتوكندري در اثر 

 آن هامقدار  تنفسي شده و ي كاهش مصرف گهرمايه

 Polytrichumدر خزه ). 34 و14(د افزايش پيدا مي كن

commune ي  اشعهUV  باعث تغيير در غلظت

كربوهيدراتها شده و ميزان سنتز ساكارز وگلوكزافزايش 

افزايش مقدار اشعه، غلظت ساكارز پيدا كرده است و با 

  ). 3(كاهش يافته است 

ميزان فعا ليت آنزيم هاي آسكوربات پراكسيداز 

(APX) از و گاياكول پر اكسيد (GuPX) 

نتايج حاصل از اندازه گيري ميزان فعاليت آنزيم هاي 

باعث افزايش  UV ي اشعهآنتي اكسيدان نشان داد كه 

فعاليت آنزيم هاي آسكوربات پراكسيداز و گاياكول پر 

افزايش فعاليت آنزيم گاياكول پر . اكسيداز مي شود

ولي در  معني دار بودUV-C اكسيداز  در تيمارهاي  

افزايش ).  6شكل( افزايش معني دار نبود UV-Aتيمار 

-UV فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز نيز در تيمار 

C  معني دار بود ولي در تيمارUV-A  افزايش معني دار

  ).7شكل (نبود 
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قند هاي محلول درريشه  ميزان - 5 شكل

در مقايسه با  UV ي اشعه با گياهان تحت تيمار

  شاهد
مشابه مشخص شده اند بر اساس  مقاديري كه با حروف

  .ندارند =P 05/0 آزمون توكي اختلاف معني داري در سطح

  

دان نشان ياكس يآنت يم هايت آنزيش در فعاليافزا

ق فعال ياز طر UV ي اشعهاهان در معرض يدهد كه گيم

 يدان، سطح گونه هاياكس يآنت يستم دفاعيكردن س

را از  سلول را كنترل كرده و درون زاژن يفعال اكس

ش يافزا). 36(كنند  ياز آن محافظت م يناش يب هايآس

 UV ي اشعهدان در معرض ياكس يآنت يم هايت آنزيفعال

در . از گونه ها گزارش شده است يز در تعداديقبلا ن

س يپس و ديو آراب) 36( ينيب زمياهان سيگ

)Arabidopsis thaliana) (31( ،ي اشعه UV  باعث

داز و يآسكوربات پراكس يها ميآنزت يش فعاليافزا

)  7(در آفتابگردان . شده استداز ياكول پر اكسيگا

 دا نكرده ويپ يرييتغ دازيآسكوربات پراكست يزان فعاليم

. دا كرده استيت آن كاهش پيفعال) 35(در ذرت 

دروژن را به آب يد هيداز، پراكسيآسكوربات پراكس

د كردن آسكوربات را ين حال اكسيدر ع ل كرده ويتبد

داز يم آسكوربات پراكسيآنز). 48(كند  يز مياتالك

 سميدر ارگان ع شده ويتوز يحداقل در چهار مكان سلول

گلوتاتيون، تحت  ب بايترك به صورت يفتوسنتز يها

گلوتاتيون عمل مي كند  -آسكوربات ي عنوان چرخه

  پراكسيدازها طيف وسيعي از آنزيم ها هستند كه ). 2(
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فعاليت  ميزانروي  UVاشعهاثر - 6 شكل

در گياهان تيمار در مقايسه با GuPX آنزيم 

  شاهد
مقاديري كه با حروف مشابه مشخص شده اند بر اساس 

 =P 05/0 آزمون توكي اختلاف معني داري در سطح

  . ندارند
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 در تعدادي) 46(پراكسيد هيدروژن ي تجزيه علاوه بر 

مهم از جمله پلي مريزاسيون ليگنين ديگر از واكنش هاي 

فلاونوئيدهاي  ي همچنين تجزيه سلولي وي ر ديواره د

افزايش فعاليت اين ). 38(آگليكان شركت مي كنند 

دهد كه واكنش دفاعي گياه در برابر  آنزيم ها نشان مي

دان ياكس يآنت يدفاع با فعال شدن سيستم UV ي اشعه

د و يزان سوپراكسيكنترل م يشود كه برا يخته ميبرانگ

از بوده وباعث يمورد ن يدرون) H2O2( آب اكسيژنه

فعال  يانبار گونه هايحفاظت سلول ها در برابر اثرات ز

م يت آنزياهان فعاليگ بيش تردر . شود يژن مياكس

ش يافزا  UV ي اشعهز در برابر يداز نياكول پراكسيگا

شده است كه فعاليت اين گزارش ). 36(كند يم دايپ

، در )UV )47 ي اشعهآنزيم علاوه برباندهاي مختلف 

نيز افزايش پيدا مي كند واين افزايش ) 28(معرض شوري 

عنوان شاخصي براي تنش هاي غير زنده ه تواند ب مي

در لپه هاي آفتابگردان ). 46(مورد استفاده قرار گيرد 

باعث افزايش فعاليت  UV ي اشعهمشاهده شده است كه 

آنزيم گاياكول پراكسيداز شده ولي در فعاليت 

). 46(تغييري حاصل نشده است  كسيدازآسكوربات پرا

  كه  اين  واكنش ها بستگي به نوع گونه داشته به طوري
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فعاليت  روي ميزان UV ي اشعه اثر -7 شكل

  گياهان تيمار در مقايسه با شاهد در APXآنزيم 
مقاديري كه با حروف مشابه مشخص شده اند بر اساس آزمون 

  .ندارند =P 05/0 توكي اختلاف معني داري در سطح
 

باعث  UVي  اشعه Arabidopsis thalianaدر 

افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز و گاياكول 

ي تأثيرشده ولي روي كاتالاز  (GuPX) پراكسيداز

  ).31(ندارد 

ك يدان ياكس يآنت يم هايت آنزيش در فعاليافزا

آزاد  يكال هاين بردن رادياز ب يبرا يسم دفاعيمكان

 باعث حفظ و بوده و UV ي اشعهژن در برابر ياكس

ر يز يگر ساختارهايود يسلول يت غشايتمام يداريپا

بات يش در تركيشود ودر كنار آن، افزا يم يسلول

همچنين افزايش ضخامت برگ باعث  و UVجاذب 

 مي UVي  اشعهحفاظت در برابر آسيب هاي ناشي از

  ).36(گردد 

 (MDA)د يآلدئ يمالون د -8-3

 تأثيراهان تحت يد در گيآلدئ يد زان مالونيم يبررس

ب ي ـن تركي ـا يش نسبيش، افزاين آزمايدر ا UV ي اشعه

ش ين افـزا ي ـنشـان داد اگرچـه ا   شـده  مـار ياهان تيرا در گ

 شـده  مـار ياهـان ت يش در گين افزايا. دار نبوده است يمعن

ز ي ـن قـبلاً ). 8شـكل  (بـود   UV-Aاز  بيش تـر  UV-Cبا 

ــالون ديافــزا ــگ يهــا لنهــاادد در يــآلدئ يش م ــرنج ي اه ب

(Oryza sativa L.)  مـار يتحـت تUV    گـزارش شـده  
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مالون   روي ميزان UV ي اشعه اثر - 8 شكل

گياهان تيمار در مقايسه  در (MDA)دي آلدئيد 

  با شاهد
مقاديري كه بـا حـروف مشـابه مشـخص شـده انـد بـر اسـاس          

  .ندارند =P 05/0 آزمون توكي اختلاف معني داري در سطح
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باعــث پراكسيداســيون ليپيــدي  UV ي شــعها). 37(اســت 

). 25(غشاء و اختلال در ساختار وعملكـرد آن مـي شـود    

يكي از محصولات توليد شده در پراكسيداسيون ليپيدي،  

عنـوان شاخصـي از   ه مـي باشـد كـه ب ـ    مالون دي  آلدئيـد 

پراكسيداسيون ليپيدي مورد اندازه گيري قـرار مـي گيـرد    

)15.(  

 وزن خشك -9-3

شاهد  وشده مارياهان تيوزن خشك گ يرياندازه گ

باعث كاهش  UV ي اشعهن مطالعه نشان داد كه يدر ا

مار ياهان تيگي شه ير و ييهوا يوزن  خشك اندام ها

 UV-C يمارهاين كاهش فقط در تيا. شود يمشده 

در  يت فتوسنتزيكاهش فعال). 9و10شكل (دار بود  يمعن

اهش وزن ك يعلت اصل UVي اشعهبا  شدهمارياهان تيگ

) Pinus banksiana(كاج  يدر نوع. باشد يخشك م

 UVمار يتحت ت يها لآن هادز كاهش وزن خشك ين

 يك مطالعه كه رويدر ). 39(قبلا گزارش شده است 

 شده است كه اهان مختلف انجام گرفته، مشاهدهيگ

دار وزن خشك در  يباعث كاهش معن UVي اشعه

آن د ياست ولاهان آفتابگردان، ذرت وچاودار شده يگ

 تأثير). 43(مانده اند  ير باقييولاف بدون تغي يها لها

 ين گونه هاياهان، در بيوزن خشك گ يرو UV ي اشعه

اه يگزارش شده است كه در گ. مختلف متفاوت است

باعث  UV ي اشعهبر خلاف اكثر گونه ها،  ينيب زميس

در گياهان نخود ). 36(افزايش وزن خشك گياه مي شود 

باعث افزايش معني دار وزن خشك  UVي  شعهافرنگي، 

در يك ). 27(وريشه ها شده است  برگ هاگياه،  كل

 در گونه درختي كه ديگر مشاهده شده استي مطالعه 

Colophospermum mopane  وزن خشك، تحت

 افزايش معني دار پيدا كرده در حالي UV ي اشعه تأثير

  و  Barleria obtusaكه در گونه هاي درختچه اي

Cyclopia
 
genistoides  وگونه هاي علفي Vigna 

unguiculata  وGlycine  max   كاهش پيدا كرده

  ).26(است 
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اندام هوايي گياهان  وزن خشك -9 شكل

  درمقايسه با شاهد UV ي اشعهتحت تيمار با 
اند بر اساس  مقاديري كه با حروف مشابه مشخص شده

  .ندارند =P 05/0 آزمون توكي اختلاف معني داري در سطح

  

 يتعداد انشعابات جانب -10-3

باعــث  UVي  اشــعهحاضــر نشــان داد كــه ي  مطالعــه

 يم ـ شـده  مـار ياهان تيدر گ يكاهش تعداد انشعابات جانب

شكل (دار بود  يمعن  UV-Cمارين كاهش در تيا. دگرد

 ي اشـعه در اثر يز كاهش تعداد انشعابات جـانب ين قبلاً). 11

UV ــان يدر گ ــه ) Impatiens capensis )9اه و پنب

مشاهده شـده اسـت كـه تعـداد     . گزارش شده است) 32(

 تـأثير تحت ، UVي اشعه انشعابات در گياه پنبه، علاوه بر

دما نيـز تغييـر پيـدا مـي كنـد و باعـث كـاهش انشـعابات         

اشـعه   مقـدار كه با افزايش  به طوري. شود رويشي آن مي

شـي  بـه   ژول، تعـداد شـاخه هـاي روي   كيلو  14از صفر به 

كاهش نشان داد و با افزايش دما همـراه  % 50طور متوسط 

  . رسيد% 90بالاي اشعه اين كاهش به  مقداربا 
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گياهان تحت  ريشه وزن خشك -10شكل

  درمقايسه با شاهد UV ي اشعهتيمار با 
اند بر اساس  مقاديري كه با حروف مشابه مشخص شده

  .ندارند =P 05/0 آزمون توكي اختلاف معني داري در سطح

  

  گزاري سپاس
در پايان لازم مي دانم از همكاري ها ومساعدت هاي 

سركار خانم فرناد در آزمايشگاه  آقاي دكتر جامعي و

 بيوشيمي گروه زيست شناسي دانشگاه اروميه تشكر و

  .نمايم قدرداني
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اهان يدر گ يتعداد انشعابات جانب -11 شكل

شاهد سه با يدر مقا UV ي اشعه با ماريتحت ت
اساس  اند بر مشخص شده مشابهحروف  با كه يريمقاد

  ندارند =P 05/0 آزمون توكي اختلاف معني داري در سطح
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