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 چکیده

زنی بذر، رشد اندام هوایی و ریشه،  بر جوانه UVپرتو  یردر این پژوهش تأث

های کاتالاز، پراکسیداز و  )آنزیم یدانیاکس شاخص سطح برگ، خواص آنتی

 Helianthusسوپراکسید دیسموتاز( و میزان کلروفیل گیاه آفتابگردان )

annuus L.پرتوی  یر( مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد که تحت تأث

UV ،وزن خشک  ،زنی افزایش یافت. طول اندام هوایی و ریشه درصد جوانه

همچنین شاخص سطح برگ کاهش نشان  و وزن تر اندام هوایی و ریشه و

در مورد فعالیت آنزیمی نیز برای آنزیم کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز  داد.

روند کاهشی و برای آنزیم پراکسیداز روند افزایشی مشاهده شد. به طور 

 یرکلی نتایج این تحقیق حاکی از تغییر در رشد و نمو گیاهان تحت تأث

 پرتوی فرابنفش است.

 .زنی، فعالیت آنزیمی آفتابگردان، پرتو فرابنفش، درصد جوانهکلیدی: کلمات 

 

 

 

 

 

 فصلنامه زیست شناسی سلولی و مولکولی گیاهی

 5-13، صص 1، شماره 13، دوره 1331سال 

 Abstract 

Ultraviolet radiation (UV) is a component of the solar light, 
depending on its wavelength; it can be divided in three different 

ranges: UVA, UV-B and UV-C. Among these, UV-C is the 

radiation with the lower wavelength and has an acute germicidal 
action on microorganisms in water, on surfaces and in air. 

Moreover, it can induce oxidative results and genetic mutations 

in plants that in turn have strong negative effects on plant 
morphology, flowering, pollination, transpiration and 

photosynthesis. Fortunately, UV-C is strongly affected by the 

ozone layer in the stratosphere, so that the amount of this 
radiation reaching the Earth's surface. Nevertheless, in the last 

decades, human activities have contributed to the depletion of 

ozone protective layer. In this research, the effect of UV 
radiation on the seed germination, shoot and root growth, leaf 

area index, antioxidative properties (catalase enzymes, 

peroxidase and superoxide dismutase) and chlorophyll content 
of sunflower (Helianthus annuus L.) were investigated. For this 

purpose, the plants were divided into two groups, two hours UV 

irradiation and four hours UV irradiation with a control sample 
that was not UV-treated. The results showed that under UV 

radiation, germination percentage increased. On the other hand, 

the length of shoot and root, dry weight and fresh weight of 
shoot and root, as well as leaf area index were decreased. In the 

case of enzyme activities, catalase and superoxide dismutase 

enzymes were decreased and for the enzyme peroxidase, a 
decreasing trend was observed. In general, the results of this 

study indicate a change in the growth of plants under the 

influence of ultraviolet radiation. 
 

Keywords: Antioxidative properties, Helianthus, Seed 
germination, UV radiation. 
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 مقدمه و کلیات

یکساله، دوساله، چندساله یا  تیره آفتابگردان گیاهانی

دار یا  ای دارای بافت شیرابه گاهی اوقات درختچه

ها متناوب یا گاهی متقابل،  بدون آن هستند. برگ

دار(، ساده،  بدون گوشواره )به ندرت گوشواره

های گوناگون.  دار یا دارای بریدگی دار، لوب دندانه

متعدد )به ندرت فقط یک  های منفرد معمولاً گل

(، بدون دمگل، مجتمع در یک کپه )کلاپرک( که عدد

 (Involucre) یباننوسط بخش محافظتی به نام گر

متشکل از یک تا چند ردیف برگه )برگه گریبان( 

کلاپرک گاهی  پوشیده شده به ندرت به هم متصل.

ای ثانویه و سر مانند به نام کپه کاذب  مجتمع در کپه

کشت آفتابگردان  (.1331 ،ویشکی رمضانیاست )

(Helianthus annuus L.) های اخیر به طور  در سال

داری در حال افزایش است و این امر به طور  معنی

گردد که برای مصارف عمده به کیفیت روغن آن برمی

ن دارای آفتابگردا انسانی و اهداف صنعتی مفید است.

سازگاری مناسبی به شرایط محیطی است و یک 

محصول مناسب از نظر قرارگیری در دوره تناوب و 

 (.Abreu et al., 2013باشد ) تولید محصول می

همچنین استفاده از محصولات خام این گیاه به طور 

که این نیازمند  باشدچشمگیری در حال افزایش می

دست آوردن تولید بذرهای با کیفیت بالا و به 

اطلاعاتی در زمینه انبارداری و نگهداری بذرهای این 

های روغنی  با توجه به اینکه دانه باشد. محصول می

به عنوان یکی از منابع عظیم انرژی و پروتئین شناخته 

این گیاهان نه تنها در تغذیه انسان و دام  ،شوند می

ای دارند، بلکه گردش  نقش اساسی و تعیین کننده

صنعت و اقتصاد تعدادی از کشورها به  های چرخ

ها وابسته است. از طرفی کاهش ضخامت لایه اُزن  آن

ها سبب کاهش جذب پرتوهای در اثر افزایش آلاینده

ی این لایه و در  خورشید به وسیله ((UVفرابنفش 

-نتیجه آسیب موجودات زنده، از جمله گیاهان می

از جمله شود. وقوع تغییرات فیتوشیمیایی در گیاهان 

ی آنها در برابر  های سازش، دفاع و مقابلهواکنش

های ناشی از این پرتوهاست. بنابراین بررسی آسیب

در  .این تغییرات در گیاهان عالی حائز اهمیت است

زنی بذر، رشد  بر جوانه UVپرتو  ریاین پژوهش تأث

اندام هوایی و ریشه، شاخص سطح برگ، خواص 

کاتالاز، پراکسیداز و های  )آنزیم یدانیآنتی اکس

سوپراکسید دیسموتاز( و میزان کلروفیل گیاه 

آفتابگردان مورد بررسی قرارگرفت. نتایج نشان داد که 

زنی به طور  درصد جوانه UVپرتوی  ریتحت تأث

داری افزایش یافت. طول و وزن خشک و وزن  معنی

تر اندام هوایی و ریشه و همچنین شاخص سطح 

ر مورد فعالیت آنزیمی نیز برگ کاهش نشان داد. د

برای آنزیم کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز روند 

کاهشی و برای آنزیم پراکسیداز روند افزایشی 

مشاهده شد. به طور کلی نتایج این تحقیق حاکی از 

پرتوی  ریتغییر در رشد و نمو گیاهان تحت تأث

 فرابنفش است.

 فرآیند پژوهش

بذر گیاه : سازی آن آوری نمونه و آمادهجمع

 موسسه اصلاح نباتات در کرج تهیه شد.آفتابگردان از 

سازی با آب  بذر اصلاح شده رقم فرخ پس از همگون

 15تا  11درصد به مدت  5شسته شده و در آب ژاول 

دقیقه  1درصد به مدت  11دقیقه و سپس الکل 

ها قرار داده  ضدعفونی شد. سپس این بذرها در پلیت

زنی در  تیمارها درصد جوانه شدند و بعد از اعمال

زنی در  روز محاسبه شد. بذرها تا مرحله جوانه 3طی 

درجه سانتیگراد  25تاریکی و در انکوباتور با دمای 

های رشد کرده به  قرار داده شدند. پس از آن جوانه

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=110424
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شدند.  ها هر روز آبیاری می گلدان منتقل شدند. نمونه

ا خارج روز بعد از کشت در گلدان، گیاهان ر 23

پ ملا UV ینها انجام شد. منبع تأم کرده و بررسی

UVC  با مشخصاتPhilips TL20W/52 ود.ب 

تیمارهایی که در این تحقیق : تیمارهای اعمال شده

گیاهانی که  شامل ها مورد بررسی قرارگرفت اثر آن

گیاهانی ، قرارگرفتند UVساعت امواج  2 یرتحت تأث

در  رارگرفتند.ق UVساعت امواج  1 یرکه تحت تأث

کنار این دو گروه تعدادی از گیاهان نیز به عنوان 

 UVشاهد در نظر گرفته شدند که تحت تیمار امواج 

 ، بود.قرارنگرفتند

 :گیری شده صفات اندازه

ها از گلدان  برای این منظور نمونه: طول ساقه و ریشه

گیری شد.  کش اندازه خارج و توسط یک خط

وزن تر و  شد. بیانمتر   انتیها بر حسب س گیری اندازه

های برگ،  برای محاسبه وزن تر گیاه، بخش: خشک

ساقه و ریشه تفکیک شدند و توسط ترازوی 

ها به  سپس نمونه آزمایشگاهی با دقت توزین شدند.

رجه سانتیگراد د 15ساعت در آون با دمای  21ت مد

ها توسط  قرارگرفتند و پس از آن وزن خشک آن

گیری اندازه 111/1ی با دقت ترازوی آزمایشگاه

عمل توزین  گردید و نتایج مورد بررسی قرارگرفت.

با دقت کافی و برای هر سه تکرار از هر نمونه گیاهی 

 انجام شد.

های تازه به  بعد از انتقال نمونه: شاخص سطح برگ

مساحت  شستشو و تفکیک برگ و ساقه، ،آزمایشگاه

بر  leaf area meter ها توسط دستگاه سطح برگ

مربع تعیین گردید. این سنجش برای  متر حسب میلی

 برگ از تمام تکرارهای هر نمونه انجام شد. 11تعداد 

برای محاسبه درصد : زنی بذرها  درصد جوانه

زنی، بذرهای کشت شده در پلیت پس از سه  جوانه

برای محاسبه درصد  روز مورد بررسی قرارگرفت.

 گردد: میزنی از فرمول زیر استفاده  جوانه
 زنی زده= درصد جوانه کل بذرها/ تعداد بذرهای جوانه× 111 

گرم  1/1: تهیه عصاره جهت سنجش غلظت پروتئین

بافت تر از گیاه مورد نظر را برداشته در هاون چینی 

 1/1لیتر بافر فسفات میلی دودر محیط سرد توسط 

دقیقه در  15ساییده شد و به مدت  pH 6.8مولار با 

گراد درجه سانتی 1در دقیقه در دمای  دور 11111

 2سانتریفیوژ گردید. سپس فاز بالایی به یک ویال 

گراد درجه سانتی -21لیتری منتقل و در فریزر  میلی

 (.Bradford and Alston, 2004نگهداری شد )

به منظور سنجش غلظت : سنجش غلظت پروتئین

 ,Bradford and Alstonپروتئین محلول از روش 

ه در حد میکروگرم کاربرد دارد استفاده شد. ک 2004

میکرولیتر عصاره پروتئینی  111به لوله آزمایش مقدار 

لیتر معرف برادفورد افزوده و سریعاً  میلی یکو 

ورتکس شد. به لوله شاهد بجای عصاره پروتئینی 

میکرولیتر آب مقطر اضافه شد. پس از اینکه  111

ستگاه ها با د مخلوط شدند، جذب آن کاملاً

نانومتر خوانده شد.  535اسپکتروفتومتر در طول موج 

غلظت پروتئین هر نمونه با استفاده از منحنی 

 استاندارد محاسبه گردید.

 Aebi,1974بر اساس روش : فعالیت آنزیم کاتالاز

-میلی 3. سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز صورت گرفت

مولار میلی 51لیتر مخلوط واکنش شامل بافر فسفات 

عصاره و  مولارمیلی 15آب اکسیژنه ، pH 6.8ا ب

با اضافه کردن عصاره به محیط، . تهیه شد ،آنزیمی

توسط آنزیم شروع و میزان  H2O2واکنش تجزیه 

تغییرات جذب با بررسی کاهش مقدار هیدروژن در 

دقیقه در دستگاه  1نانومتر به مدت  211طول موج 

 .ثبت شد اسپکتروفتومتر خوانده و
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و  Ranieriبر اساس روش : آنزیم پراکسیدازفعالیت 

سنجش فعالیت آنزیم  ،2113در سال  همکاران

لیتر مخلوط  میلی . سهپراکسیداز صورت گرفت

، pH 6.8مولار با میلی 25واکنش شامل بافر فسفات 

و  مولارمیلی 11آب اکسیژنه ، مولارمیلی 21بنزیدین 

طول  تغییرات جذب نیز در. تهیه شد، عصاره آنزیمی

دقیقه در دستگاه  3نانومتر به مدت  111موج 

سپس فعالیت  اسپکتروفتومتر خوانده و ثبت شد.

آنزیمی به صورت تغییرات جذب به ازای گرم وزن 

نمونه شاهد شامل بافر  تر در دقیقه سنجیده شد.

میکرولیتر( و عصاره  2351مولار ) میلی 25فسفات 

میکرولیتر(  111) یدینمیکرولیتر( وبنز 51) یمیآنز

 .باشدمی

بر اساس روش : فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

Giannopolitis  گیری  اندازه 1331در سال و همکاران

از احیای  SODشد. در این روش بازدارندگی آنزیم 

گیری ( اساس اندازهNBT) یتروبلوتترازولیومنوری ن

 .فعالیت این آنزیم است

فیل از روش برای سنجش میزان کلرو: کلروفیل

lichtenthaler  استفاده شد. برای این  1331در سال

بافت تازه برگ با ترازوی دقیق  گرم از 15/1ر منظو

آزمایشگاهی توزین گردید و در هاون چینی ساییده 

توان از ازت مایع نیز جهت  شد )برای این منظور می

 دپودر کردن بافت برگی استفاده کرد، پس از آن بای

های  تا هنگام خواندن جذب طول موجتمامی مراحل 

مربوطه به دور از حضور نور انجام شود(. پس از 

 % قطعات بزرگ کاملا31ًاستون  لیتر میلی 11افزودن 

 15ها با استون به  ساییده شدند و سپس حجم آن

های حاصل با سرعت  محلول لیتر رسانده شد. یلیم

سانتریفوژ  یقهدق 15ور در دقیقه به مدت د 3111

گیری میزان  از محلول فوقانی برای اندازه ردیدند.گ

 .ستفاده گردیدا bو  aل کلروفی

ها با  تجزیه و تحلیل آماری داده: های آماری بررسی

افزار  و رسم نمودارها با نرم SPSS 18افزار  کمک نرم

Excel  انجام شد. طرح آزمایش به صورت آنالیز

( بود و One Way Anovaواریانس یک طرفه )

درصد انجام  15/1ها در سطح خطای  ایسه میانگینمق

 شد.

 نتایج و بحث

هایی که ابتدا در مورد بذر: زنی در روز سوم جوانه

در پلیت کاشته شده بودند، پس از سه روز تعداد 

زده به کل بذرهای کاشته شده تعیین  بذرهای جوانه

زنی بذور مورد شد و با توجه به آن درصد جوانه

-. تغییرات ایجاد شده در اثر تیماربررسی قرارگرفت

ساعت تابش پرتوفرابنش،  1و  2ی های اعمال شده

درصد در مقایسه با شاهد  15/1داری در سطح معنی

دار نشان دادند. این تغییرات به این تغییرات معنی

ساعت پرتوفرابنفش،  2صورت بودند که در اثر تیمار 

ده شد و داری در مقایسه با شاهد مشاهافزایش معنی

ساعت،  1به  2با افزایش مدت زمان تابش اشعه از 

ها ثبت شد که هم زنی بذرافزایش بیشتری در جوانه

ساعت تابش اشعه،  2نسبت به شاهد و هم نسبت به 

و  1دار بود )جدول درصد، معنی 15/1در سطح 

 (.1نمودار 
 ها پس از سه روز تیمارزنی بذردرصد جوانه :1جدول 

 UVساعت  UV 1ساعت  2 دشاه تیمارها

 51 31 21 زنی درصد جوانه

 
 زنی بذرها پس از سه روز تیمار درصد جوانه :1ر نمودا
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نتایج حاصل از بررسی طول اندام : طول اندام هوایی

داری را در مقایسه با شاهد در هوایی کاهش معنی

درصد نشان داد که این روند  15/1داری سطح معنی

 .(2 مشهودتر بود )نمودار

 
 تغییرات طول اندام هوایی :2ر نمودا

نتایج این تیمار روی گیاهان نشان داد که : طول ریشه

شود که کاهش طول ریشه می موجبامواج فرابنفش 

درصد  15/1این کاهش در مقایسه با شاهد، در سطح 

دار است. البته باید توجه داشت که با افزایش معنی

-هیچ تغییر معنیساعت،  1به  2زمان پرتوگیری از 

 (.3داری در میانگین طول ریشه مشاهده نشد )نمودار 

 
 تغییرات طول ریشه: 3نمودار 

 

پس از بررسی مقادیر به دست : وزن تر اندام هوایی

آمده برای وزن تر اندام هوایی مشخص شد که تیمار 

دار و همچنین  ساعت نسبت به شاهد کاهش معنی 2

ساعت  2د و تیمار ساعت نیز نسبت به شاه 1تیمار 

پس به طور کلی روند کاهشی  ،کاهش داشته است

درصد در بین تیمارها  15/1دار در سطح  معنی

  .(1مشاهده شده است )نمودار 

 
 وزن تر اندام هواییتغییرات  :4نمودار 

نتایج وزن تر ریشه بدست آمده حاکی : وزن تر ریشه

 ساعت تیمار 2های  از آن است که وزن تر در ریشه

 15/1دار در سطح  شده نسبت به شاهد کاهش معنی

ساعت  1های  درصد نشان دادند و در مورد ریشه

تیمار دیده نیز کاهش مشاهده شد که نسبت به شاهد 

اما نسبت به تیمار  ،دار بود معنی درصد 15/1در سطح 

 (.5داری مشاهده نشد )نمودار  ساعت اختلاف معنی 2

 
 یشهوزن تر رتغییرات  :5نمودار 

بر اساس نتایج به دست : وزن خشک اندام هوایی

آمده مشاهده شده است که وزن خشک اندام هوایی 

داری در سطح  در هیچ کدام از تیمارها اختلاف معنی

درصد با شاهد نشان نداد و همچنین در بین  15/1

داری مشاهده نشد  خود تیمارها هم اختلاف معنی

 .(1)نمودار 

 
 زن خشک اندام هواییوتغییرات : 6نمودار 

از مقایسه نتایج به دست آمده : وزن خشک ریشه

برای وزن خشک ریشه مشاهده شد که وزن خشک 
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ساعت نسبت به شاهد کاهش  2در گروه با تیمار 

ولی در  ،درصد داشته است 15/1دار در سطح  معنی

ساعت نسبت به شاهد اگرچه کاهش نشان  1تیمار 

دار نبوده است. همچنین  اما این تغییر معنی ،داده است

داری مشاهده  ساعت هم تغییر معنی 2نسبت به تیمار 

 (.1نشد )نمودار 

 
 وزن خشک ریشهتغییرات : 7نمودار 

شاخص سطح برگ به دست : شاخص سطح برگ

ساعت نسبت به شاهد کاهش  2آمده برای تیمار 

در صورتی که  ،درصد داشت 15/1در سطح  دار معنی

داری نشان  به شاهد تغییر معنیساعت نسبت  1تیمار 

ساعت  1نداد. همچنین در بین خود تیمارها، تیمار 

ساعت شاخص سطح برگ  2نسبت به تیمار 

 (.3بزرگتری نشان داد )نمودار 

 
 تغییرات شاخص سطح برگ: 8نمودار 

 2دهد که تحت تابش  نشان می 3ر نمودا: پروتئین

ری ثبت ساعت امواج فرابنفش، در مقدار پروتئین تغیی

ساعت، کاهش  1نشد ولی با افزایش زمان تابش به 

درصد در  15/1داری داری در سطح معنیمعنی

 مقایسه با شاهد در محتوای پروتئین مشاهده شد.

 
 اعت پرتو فرابنفشس 4و  2میزان پروتئین در تیمارهای  :9ر نمودا

دهد فعالیت آنزیم کاتالاز  نشان می 11نمودار : کاتالاز

تیمار اشعه فرابنفش منجر به کاهش فعالیت این در اثر 

آنزیم در مقایسه با شاهد شده است و با افزایش زمان 

ساعت باز  1به  UVمشاهده شده است. تیمار اشعه

و هم  هم کاهش فعالیت آنزیم هم نسبت به شاهد

ساعت تمام تغییرات ایجاد شده در  2نسبت به تیمار 

 رصدد 15/1ی دارفعالیت آنزیم در سطح معنی

 باشند. دار می معنی

 
 تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز: 11نمودار 

دهد در فعالیت آنزیم  نشان می 11نمودار : پراکسیداز

 افزایش صورت گرفت. UV پراکسیداز در اثر تیمار

این افزایش برای هر دو تیمار در مقایسه با شاهد در 

ولی در  ،دار بود معنی رصدد 15/1ی دارسطح معنی

 داری مشاهده نشد. بین خود تیمارها تغییر معنی

 
 تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز: 11ر نمودا

فعالیت آنزیم  :سوپراکسید دیسموتاز در روشنایی

سوپراکسید دیسموتاز در روشنایی در مقایسه با شاهد 
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کاهش نشان داد که در شرایطی که گیاهانی که در 

تند، کاهش ساعت اشعه فرابنفش قرارگرف 2معرض 

ها  دار در فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز آن معنی

ولی برای گیاهانی  ،نسبت به شاهد مشاهده شده است

ساعت توسط اشعه فرابنفش تیمار شدند،  1که 

درصد نسبت به  15/1تغییرات کاهشی در سطح 

 1ها اثر تیمار دار نبود. در بین خود تیمار شاهد معنی

افزایش  UVساعت  2ا در مقایسه ب UVساعت 

داری را برای فعالیت آنزیم سوپراکسید معنی

 15/1داری دیسموتاز در روشنایی در سطح معنی

 .(12ر درصد نشان داد )نمودا

در شرایط : سوپراکسید دیسموتاز در تاریکی

تاریکی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با شرایط 

ر روشنایی کمی متفاوت بود، به این صورت که د

دار در ساعت اشعه فرابنفش، کاهش معنی 2تیمار 

داری فعالیت آنزیم در مقایسه با شاهد در سطح معنی

 1درصد مشاهده شده است ولی در تیمار  15/1

که میزان فعالیت ساعت اشعه فرابنفش با وجودی

آنزیم در مقایسه با شاهد بیشتر شد، ولی این افزایش 

 1ها هم در تیمار ردار نبود. در بین خود تیمامعنی

دار در ساعت افزایش معنی 2ساعت نسبت به تیمار 

 (.13ر فعالیت آنزیم مشاهده شده است )نمودا

 

 
 تغییرات فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در روشنایی: 12نمودار 

 
 تغییرات فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در تاریکی : 13نمودار 

گیاه آفتابگردان تحت  aوفیل مقدار کلر: aکلروفیل 

داری را شرایط تیمار در مقایسه با شاهد افزایش معنی

 2نشان داده است. البته با افزایش مدت زمان تابش از 

کاهش نشان  aساعت، مقدار کلروفیل  1ساعت به 

داد، ولی باز هم در مقایسه با شاهد بیشتر بود. 

 محاسبه شده مربوط به aکمترین مقدار کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر میلی 21/1شاهد بود که معادل 

ساعت  2برای تیمار  32/3بود و بیشترین مقدار هم 

UV (11ر بود )نمودا. 

 1و  2در هر دو تیمار  bمقدار کلروفیل : bکلروفیل 

در مقایسه با شاهد کاهش نشان داد که  UVساعت 

دار درصد معنی 15/1داری این کاهش در سطح معنی

-معنی bها، تغییرات مقدار کلروفیل بین تیمار بود. در

 (.15ر دار نبود )نمودا

در مجموع تغییرات ایجاد شده در : کلروفیل تام

در سطح  UVساعت  1و  2کلروفیل تام تحت تیمار 

درصد نسبت به شاهد و همچنین  15/1داری  معنی

 (.11ر دار نبود )نمودانسبت به یکدیگر معنی

 
 aمحتوای کلروفیل  تغییرات: 14ر نمودا
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 bل تغییرات محتوای کلروفی: 15نمودار 

 
 تغییرات محتوای کلروفیل تام: 16نمودار 

 

با توجه به نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر 

زنی افزایش یافت. طول و  جوانه UVپرتو  یرتحت تأث

وزن خشک و وزن تر اندام هوایی و ریشه و همچنین 

اد. در مورد فعالیت شاخص سطح برگ کاهش نشان د

آنزیمی نیز برای آنزیم کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز 

روند کاهشی و برای آنزیم پراکسیداز روند افزایشی 

مشاهده شد که دلیل این افزایش در فعالیت آنزیم 

کردن  پراکسیداز، تلاش گیاه برای جلوگیری و خنثی

اثرات مخرب تنش امواج الکترومغناطیسی است. به 

لی نتایج این تحقیق حاکی از تغییر در رشد و طورک

پرتوی فرابنفش است. که با  یرنمو گیاهان تحت تأث

که  های گذشته مطابقت دارد نتایج حاصل از پژوهش

 .در ادامه به چند نمونه از آنها اشاره شده است

تواند به دلیل افزایش  زنی می افزایش درصد جوانه

و جذب آب از  ی افزایش مواد متابولیسم در نتیجه

 Shabrangi andدست رفته صورت گرفته باشد )

Majd, 2009.)  احتمالاً عملکرد القا کننده اشعه فرا

ها  های فعال در هسته سلول تواند میزان ژن بنفش می

 را افزایش دهد، در نتیجه متابولیسم گیاه زیاد شود و

تغییرات طول  تر انجام شود. زنی سریع سپس جوانه

اهشی را نشان داد. این روند کاهشی به ساقه روند ک

های کلسیم و  دلیل اختلال باز و بسته شدن کانال

کاهش وزن تر ریشه و  کاهش نقل و انتقال آن است.

تواند ناشی از افزایش  اندام هوایی نسبت به شاهد می

این کاهش وزن  .ساعت باشد 1به  2زمان تیماراز 

مواد از ریشه به دلیل کاهش تراوایی غشا و ورود 

( پاسخ 2111و همکاران ) Farokhپوسته است. 

 (.Carthamus tinctorius Lزنی گیاه گلرنگ )جوانه

سنجیدند.  UV-B یراز تیره آفتابگردان را تحت تأث

-نتایج نشان داد که در گیاهان تیمار داده شده، جوانه

ها در مقایسه با رستزنی تسریع شد ولی رشد دانه

 Parlakبر اساس گزارش . شاهد به تعویق افتاد

تیمار اشعه  یر( گیاهان آفتابگردانی که تحت تأث2111)

. فرابنفش قرارگرفتند، طول اندام هوایی کاهش یافت

 اطول ریشه گیاهان آفتابگردان تیمار شده بهمچنین 

UV نیزکاهش فعالیت آنزیم کاتالاز  .کاهش نشان داد 

مار شده با در مقایسه با شاهد در گیاهان آفتابگردان تی

بدست نانومتر اشعه فرابنفش  321الی  231طول موج 

 یاه( پاسخ گ2112)Rajalakshmiو  Reshmiآمد. 

(Murr. Spilanthes acmellaا ) ز تیره آفتابگردان را

مطالعه و خواص رشدی،  UVتحت اثر 

مورفولوژیک، آناتومیکی و بیوشیمیایی را بررسی 

شود، رشد میمانع  UVکردند. نتایج نشان داد که 

ها و براق تغییرات مورفولوژیک مثل خمیدگی برگ

شدن سطح در اثر ظهور پوشش واکسی در گیاهان 

تیمار داده شده، مشاهده شد. مقدار کلروفیل و مقدار 

قرار  UV یرها به شدت تحت تأثآب نسبی در برگ

و کلروفیل  b، کلروفیل aگرفته بود. مقادیر کلروفیل 

ی نسبت به شاهد کاهش یافته دارکل به طور معنی

 .بود
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 گیری کلی نتیجه

کاهش رشد ریشه و اندام هوایی مشاهده شده تحت 

تنش اشعه فرابنفش شکل و میزان سطوح انرژی را در 

دهند که این تغییرات در  فرآیندهای شیمیایی تغییر می

سطح مولکولی، سلولی و بافتی است، از جمله کاهش 

اد از پوسته و همچنین تراوایی غشا و کاهش ورود مو

 .بر کانال کلسیمی و کاهش نقل و انتقال کلسیم یرتأث

توان بوسیله افزایش  زنی را می افزایش درصد جوانه

ها در محیط مایع اطراف دانه توجیه کرد،  حلالیت یون

در نتیجه این تیمار نفوذپذیری پوسته نسبت به آب را 

دانه دهد و در نتیجه باعث افزایش حجم  افزایش می

تر  های حیاتی گیاه سریع شود. با جذب آب فعالیت می

های آنزیمی، اشعه  شود در مورد فعالیت آغاز می

مداخله و بطوری که  ROSفرابنفش در روند تولید 

عموماً باعث افزایش درصد تولید وافزایش تولید 

های آزاد با اثرگذاری روی مسیرهای  رادیکال

سیر آبشاری سیگنالینگ درون سلولی از جمله م

MAPK  میزان بیان آنرا کاهش و در نتیجه میزان بیان

ولی در  ،یابد ژن و فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش می

مورد کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز احتمالاً تغییراتی 

دیگری در بیان ژن درگیر است و کاهش فعالیت این 

زنی  های جوانه و آنزیم ها مشاهده شده است آنزیم
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