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   مقاله پژوهشي

 اهيگبر رشد رويشي و خصوصيات مورفولوژيكي  UVنوري و اشعه  يهامحرك ريتأث
Artemisia aucheri Boiss. كشت آزمايشگاهي در 
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 چكيده
بر خصوصيات ظاهري معمولاً و  است يمياقلعوامل  از هستند. نورتأثيرگذار گياهان  يكيو مورفولوژرويشي  رشد برعوامل اقليمي 

 هايفركانسنور با  تأثير يپژوهش بررسميزان شدت نور و نوع گياه متفاوت خواهد بود. هدف از اين  بر اساسداشته كه  تأثيرگياهان 
كشت جامد موراشينگ واسكوگ بدون  از محيط. جهت كشت بود Artemisia aucheri اهيگرشد رويشي  بر متفاوت،
و شرايط نوري متفاوت با تيمارهاي مختلف  25±2شرايط استريل، تحت دماي  در هاكشترشد استفاده شد. محيط  هايكنندهتنظيم

تيمار تاريكي هم  نانومتر و 320شدت  با UVاشعه لوكس بود. تيمار  3000و  1000،2000 ينور يهاتابشبودند. شرايط نوري استفاده از 
با توجه به آناليز آماري نتايج، بين استفاده شد.  Excelو برنامه  20نسخه  SPSS يافزارهانرمگرفته شد. براي تحليل داده از در نظر 

 تحت ماريت در ،هاگياهچهخشك  و بيشترين ميزان وزن تر از طرفيرابطه مستقيمي وجود داشت.  هانمونهكليه  وزن تر و خشك
تحت  تيمار نشان داد و در دارمعنيتيمار شاهد اختلاف  و وزن گياه با كليه تيمارها اين تيمار بر ريتأث لوكس ديده شد. 3000تابش 
لوكس  3000 با شدتنتايج نشان داد كه بهترين شرايط نوري در اين آزمايش تابش تغييرات ظاهري مختلفي ديده شد.  UVاشعه 
 دنيزمان رس نور شدت با افزايشزيادي دارد.  ريتأث ياشهيربر رشد  يو حترشد طولي و رشد عرضي گياه را بهبود بخشيده  كه است

  بود. مؤثرگياه  ايو ساقه ايريشههم در شكل ظاهري گياه و هم رشد  UVنيز كاهش يافت. از طرفي اشعه  تراكم حداكثر به

  Artemisia aucheri ،نور مورفولوژي،، درمنه، UV اشعه :كليدي هايواژه

 مقدمه
 بنديطبقهعلم  درمورفولوژيكي گياهان  اتيو خصوصصفات 

بررسي اين  لذا د،زيادي دار تأثير گياهي سيستماتيكو 
عوامل اقليمي اهميت زيادي  تأثيرتغييرات با توجه به 

رشد بر  تأثيرگذارخواهد داشت. يكي از عوامل اقليمي مهم و 
نهايت ريز . نور عبارت است از جريان ذراتي بياست، نور اهيگ

هزار كيلومتر بر ثانيه  300با سرعتي معادل  به نام فوتون كه
نور يكي از عوامل  درواقعكنند. از منبع نور تشعشع مي

اكوسيستم است كه نقش مهمي در غذاسازي  غيرزنده

خصوصيات ظاهري و رشد طولي  معمولاً برگياهان دارد و 
 نور دارد. تأثيرشدت نور و نوع گياه  ميزان بر اساسگياهان 
انرژي  ) از%44( وچهارچهل )،Visible lightمرئي (

 380اين اشعه از  موجطول شود وخورشيدي را شامل مي
 زينپرتوهاي ايكس . است رييدر تغ نانومتر 750الي تر نانوم
سرعت حركت اين امواج  الكترومغناطيس هستند. يامواج

 .)Thornley, 2002( برابر سرعت حركت نور است
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عامل مهمي است كه هم  كيفيت نورنور،  برشدتعلاوه 
نور  تيفيك حائز اهميت است.گياهان ر توليد اقتصادي د

مهم است كه مثلاً قرار گرفتن گياه در معرض  جهتازاين
ها و تيرگي رنگ طيف آبي باعث كاهش رشد، سفتي اندام

قرمز  معرض نوردر  اهيگرفتن گشود و بالعكس قرار مي هاآن
ها و افزايش ها، افزايش ميانگرهنرمي و لطافت اندام باعث

براي رشد كامل گياه،  وجودبااينشود. رشد گياه مي
با توجه به اينكه تركيبات است. هاي مرئي نور لازم موجطول

) منبع nmنانومتر ( 400-700مختلف نور مرئي يعني طيف 
آيند، در شرايطي كه اصلي انرژي براي گياهان به شمار مي

، دما و رطوبت اكسيد كربنديميزان  ازجملههمه فاكتورها 
 شدتبهبراي انجام عمل فتوسنتز  ،در حد مطلوب باشد

 Burnside and( نوري به ميزان متوسط نياز است
Bohning, 1957(.  اثر متفاوتي البته نور بر گياهان مختلف

نيازهاي نوري به سه  بر اساسگياهان  كهطوريبه ،دارد
 شوندميو خنثي تقسيم  روزبلنددسته روزكوتاه، 

)Ghorbanli, 2009.(  انبر رشد گياه نوردرباره اثر 
نبودن نور بر  و اثبات گرديده كه شدهانجاممطالعات فراواني 

 گذارد.مي تأثيرشكل بيروني گياه و سرعت رشد طولي آن 
يكي ديگر از مواردي است كه تحت  )فتوتروپيسم (نورگرايي

نسبت به نور طوري قرار  هااغلب برگ .استنور  تأثير
 هاآنبر عمودي  طوربهتا پرتوهاي روشنايي  گيرندمي
رويش دانه در بعضي گياهان، توليد سبزينه و ريختن د.بتاب

دارد در فصل پاييز به تغييرات تابش نور بستگي  هابرگ
Ghorbanli, 2009)(.  

متفاوت بر رشد  هايفركانسنور با  تأثيردر اين مقاله 
 ).Artemisia aucheri Boiss( يكوهرويشي گياه درمنه 

بر آن نانومتر،  320 موجطول با UVو همچنين اثر اشعه 
 Artemisia aucheri اهيگ گرفت.خواهد قرار  موردبررسي

Boiss.  از خانواده  ،ايبوتهيا درمنه كوهي گياهي است
Asteraceae بر . دارد ايران در شمال وسيعي پراكندگي كه

اين  در اسانسعمده  بيترك 17 ،شدهانجامتحقيقات  اساس
 زيآنال .)Atri, 2012است (گياه شناسايي و تعيين گرديده 

 حاوي تركيبات گياه اين كه داده نشان كوهي درمنه اسانس
 ائوژنول، سينئول، لينالئول، سابينن، سيمن، مانند گوناگوني
 ,.Liao et al( است ديگر باتيترك و استر ،فارنزول ،بورنئول
داراي  گياه در اسانس نئوليمنوسيس بورنئول، وجود .)2006

 ،اورئوس استافيلوكوكوسروي  يكشكروبيم خاصيت
 عفونت عوامل ترينمهم كه است اشريشياكلي استرپتوكوكو

خواص  ازنظر. )Hakimiet al., 2003( باشندمي زخم
درماني طبيعت اين گياه گرم و خشك است و خواص 

داشته و داراي  درددلگاز روده و  كنندهبرطرفبادشكن، 
 ;Heide, 2006( استو ضد ميكروبي  ضدالتهابيخواص 

Pribluda et al., 2014.( يكي از درمنه كوهيطرفي از 
 آترواسكلروز از پيشگيري مفيد براي داروهاي گياهي

دانه گرده اين گياه را  .)Jafari Dinani et al., 2010(است
پزشكي جهت مشخص كردن و  هايبررسيدر  توانمي

اين گياه به واكسن ضد آلرژي بكار برد. آلرژي و تهيه  آزمون
دليل وجود سانتونين خاصيت ضد انگلي داشته و در ساختن 

 مورداستفادهآلمان  ازجملهداروهاي ضد كرم بيشتر كشورها 
درمنه  طورهمين .)Menon et al., 2006( گيردمي قرار

 روازاين ،شودميكوهي باعث كاهش ميزان قند در ادرار 
برگ و از طرفي . استبراي مبتلايان به مرض قند مفيد 

اين گياه  درواقع. استگياه جهت ريزش مو مفيد  يهاگل
خواص درماني متفاوتي دارد و همين امر دليلي بر بررسي و 

لذا پژوهش آزمايشي مختلف بر گياه است.  هايفعاليتانجام 
نوري  هايتابشبررسي تغييرات رشد، در برابر  باهدفحاضر 

  بر اين گياه انجام گرديد.  UVمتفاوت و اشعه 
 

  هامواد و روش
از دانشكده علوم دانشگاه  هاكالوسو  ي اوليههاگياهچه

در آزمايشگاه فارماكوگنوزي  هاكشتاصفهان تهيه شد و 
دانشكده داروسازي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان انجام 

گ و كشت جامد موراشي از محيطبراي كشت گرديد. 
محيط  .رشد استفاده شد هايكنندهتنظيمن اسكوگ بدو

استريل، تحت دماي  طيدر شراكشت  در اتاق هاكشت
قرار متفاوت با تيمارهاي مختلف  نوري شرايطو  2±25

نشان  1جدول وضعيت در نظر گرفتن تيمارها در گرفتند. 
 داده شده است.

 هايواكشتاين آزمايش چندين بار در مدت پنج ماه با 
) شد، تكرار هاكالوسو  هاگياهچهزيادي كه از تيمارها (

گرديد تا از ايجاد خطاي احتمالي جلوگيري شود، هر نوبت 
، با سه بار شدميبرداشت  باريكروز  20آزمايش كه هر 

واكشت از  باريكروز  20تكرار تيمارها همراه بود. هر 
رشد  هايكالوسو  هاو گياهچهگياهچه و كالوس انجام 

يكنواخت و  ، وزن شده و در شرايط محيطيآوريجمعيافته، 
 ينگهدار 25±2مناسب بدون نور مستقيم در دماي 

از  شدهارائهتا خشك گردند. بدين ترتيب نتايج  ندشدمي



 1165  . . .             يكيمورفولوژ اتيو خصوص يشيبر رشد رو UVو اشعه  ينور يمحركها يرتاث همكاران: و بختياري

 
با سه بار تكرار بود و در  روزهستيبهفت دوره  آوريجمع

اين مدت علاوه بر بررسي ظاهري تغييرات گياه، وزن تر و 
، ثبت و مقايسه شدند. براي شدهبرداشتخشك گياهان 

نسخه  SPSS يافزارهانرمو رسم نمودارها از  هادادهتحليل 

استفاده شد. حاصله ميانگين سه تكرار  Excelبرنامه و  20
±S  آزمون  بر اساس جيو نتابودهANOVA طرفهكي ،
 ≥05/0Pاساس بر  دارمعني و اختلاف Tukeyآزمون پس

  بررسي شد.
  
  

 Table 1. Test Treatments                                                                                                                           تيمارهاي آزمايش .1جدول 
 شماره  

Number  
 )هاگياهچه( ماريت

Treatment (seedlings) 
 شماره  

Number 
 )هاكالوس( ماريت

Treatment (Callus) 
 1 ماريت 1

Treatment1  
 لوكس 1000تحت تابش  هاگياهچه

Seedlings irradiated at 1000 lux  
 1كالوس  7

Callus1 
 لوكس 1000تابش كالوس تحت 

Callus irradiated at 1000 lux 
2  2 ماريت

Treatment 2  
 لوكس 2000تحت تابش  هاگياهچه

Seedlings irradiated at 2000 lux  
 2كالوس  8

Callus2 
 لوكس 2000كالوس تحت تابش 

Callus irradiated at 2000 lux 
3  3 ماريت

Treatment 3  
 لوكس 3000تحت تابش  هاگياهچه

Seedlings irradiated at 3000 lux  
 3كالوس  9

Callus3 
 لوكس 3000تابش كالوس تحت 

Callus irradiated at 3000 lux 
4  4 ماريت

Treatment 4  
 UVتحت اشعه  هاگياهچه

Seedlingsexposed to UV radiation  
 4كالوس  10

Callus4 
 UVكالوس تحت اشعه 

Callus exposed to UV radiation 
5   5 ماريت

Treatment 5  
 تحت شرايط تاريكي هاگياهچه

Seedlings in the dark  
 5كالوس  11

Callus5 
 كالوس تحت شرايط تاريكي

Callus inthe dark 
6  6 ماريت

Treatment 6  
 ي شاهدهاگياهچه

Control seedlings  
 6كالوس  12

Callus6 
 كالوس شاهد

Controlcallus 
  

  نتايج و بحث
وزن تـر و  شـدهگرفته در نظـررشـدي  هـايشاخصيكي از 
 اهـانيتـر گوزن  در تمام مدت آزمايش، لذا بود، گياهخشك 
و پـس از دو هفتـه، در دمـا و  ديـگرديمثبت  ،شدهبرداشت

گياهـان در دو روز پشـت  وزن خشـك ،شرايط اتـاق كشـت
. شـدميو ثبـت  يريگ) اندازهبراي جلوگيري از خطاسرهم (

 در وارد و آناليزهـا انجـام گرديـد. SPSSاطلاعات در برنامه 
خشك تيمارها نشان داده  و آناليز حاصل از وزن تر 2جدول 

  شده است.
  

مقايسه وزن تر و خشك تيمارهاي مربوط به 
  هاگياهچه

نشان  هاگياهچهنور بر وزن تر و خشك  تأثيرنتايج حاصل از 
 دارمعنيمختلف باعث اختلاف  يهابا شدتنور داد كه تابش 

بر وزن تر و خشك  تواندمينيز  UV، همچنين اشعه شودمي
يعني تيمار تحت  1 ماريتتر و خشك  وزن .تأثير گذارد

تابش نور  تحت يمارهايتلوكس، با  1000تابش با شدت نور 
تحت تابش نور با شدت  ماريو تلوكس  2000با شدت 

نشان  دارمعنيتاريكي اختلاف  ماريو تلوكس  3000
 داريمعناز طرفي اين تيمار با شاهد هم اختلاف  .دهدمي

لوكس در  1000تيمار تحت تابش شدت نور  درواقعدارد. 

بود،  UVاين آزمايش تنها با تيماري كه تحت تابش اشعه 
تيمار تحت  ).b-1و  a-1نمودار نداد (نشان  دارمعنياختلاف 

)، با تيمار تحت تابش 2 ماريتلوكس ( 2000تابش شدت نور 
) و تيمار تحت تابش شدت 1 ماريلوكس (ت 1000شدت نور 

داشت.  دارمعني) و شاهد اختلاف 3 ماريلوكس (ت 3000نور 
آماري  ازنظراين تيمار با تيماري كه تحت تاريكي بود، 

اما تيمار ؛ )b -1و  a-1نمودار نداد (ي نشان دارمعنياختلاف 
)، با كليه 3 ماريلوكس (ت 3000شدت تحت تابش نور با 

 UVنشان داد. اشعه  دارمعنيتلاف تيمارها و تيمار شاهد اخ
كه تيمار  4 ماريتشده بود.  دارمعنيهم باعث ايجاد اختلاف 

تيمار تحت  جزبهبا كليه تيمارها بود،  UVاشعه تحت تابش 
 دارمعنياختلاف )، 1 ماريتلوكس ( 1000تابش شدت نور 

) با كليه 5نشان داد. در شرايط بدون نور و تاريكي (تيمار 
لوكس،  2000تيمار تحت تابش شدت نور  جزبهتيمارها 
ديده شد، علاوه بر اينكه اين تيمار با شاهد  دارمعنياختلاف 

). اين نتايج b-1و  a-1نمودار ( داشت داريمعننيز اختلاف 
هم در مورد وزن تر وهم در مورد وزن خشك گياه صدق 

وزن  نيب يداريمعنآماري اختلاف  درواقع ازنظرو  كرديم
به آناليز با توجه  درواقعشد. تر و خشك گياه ديده نمي

رابطه  هانمونهكليه  آماري نتايج، بين وزن تر و خشك
مستقيمي وجود داشت. از طرفي بيشترين ميزان وزن تر و 
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 ).2شكل شد (لوكس ديده  3000نور يعني تيمار تحت تابش شدت  3ها، در تيمار خشك گياهچه
  

  . مقايسات وزن خشك و تر بين تيمارها2جدول 
Table 2. Comparison of dry and wet weight between treatments 

Treatments               تيمارها  
  وزن ترگرم 

Fresh weight gr   
 وزن خشكگرم 

Dry weight gr  
Seedlings irradiated at 1000 lux  لوكس 1000هاي تحت تابش گياهچه  c 0.74 ±5.93 3.65±0.75 c
Seedlings irradiated at 2000 lux  لوكس 2000هاي تحت تابش گياهچه  b 1 ±9.33 5.62±0.86 b
Seedlings irradiated at 3000 lux  لوكس 3000هاي تحت تابش گياهچه  a 2.18 ±16.23 11.03±1.70 a
Seedlings exposed to UV radiation  هاي تحت تابش اشعه گياهچهUV c 0.70 ±5.72 3.71±0.60c

Seedlings in the dark  هاي تحت تاريكيگياهچه  b 0.59 ±9.76 5.82±1.09b

Control seedlings  بدون محرك) طيدر شراهاي شاهد (گياهچه  d 1.25 ±4.72 2.91±0.58 d
Callus irradiated at 1000 lux  لوكس 1000تحت تابش هاي كالوس  d 0.63 ±4.88 2.69±0.71 d
Callus irradiated at 2000 lux  لوكس 2000هاي تحت تابش كالوس  c 0.89 ±6.01 3.16±0.55 c
Callus irradiated at 3000 lux  لوكس 3000هاي تحت تابش كالوس  a 1.09 ±9.98 6.71±0.97a

Callus under UV light  هاي تحت تابش اشعه كالوسUV f 0.97 ±5.04 2.01±0.85f

Callus under darkness  تاريكي تحت يهاكالوس  b 1.39 ±8.13 4.87±1.22b

Control callus  بدون محرك) طيدر شرا( شاهد يهاكالوس  e 0.74 ±4.98 1.84±0.45 e

تكرار  3 نيانگيها مدادهاست (بودن اختلاف بين تيمارها  دارمعني دهندهنشان رمشابهيغنبودن و حروف  داريمنزله معنبهحروف انديس شده مشابه 
±SD  آزمون  بر اساساست). اين نتايجANOVA آزمون پس، طرفهكيTukey  و با احتسابP≤0.05 .صورت گرفته است 

Similar index letters are not meaningful and non-identical alphabets represent a meaningful difference between treatments 
(data is an average of 3 replicates ± SD). These results are based on one way ANOVA, Tukey test and P≤0.05. 

  
  

مقايسه بين وزن تر و خشك تيمارهاي مربوط به 
  هاكالوس

نيز رابطه مستقيمي بين وزن تر و خشك  هاكالوسدر 
ها كالوسوجود دارد. كليه تيمارهاي مربوط به  هاكالوس
داشتند، همچنين  دارمعنيوزن خشك و تر اختلاف  ازنظر

نشان دادند  دارمعنيهمه اين تيمارها با تيمار شاهد اختلاف 
ها نيز مانند گياهچه هاكالوس. )d-1و  c -1(نمودارهاي 

لوكس بيشترين وزن را داشتند و  3000تحت تابش نور 
 بااينكهبود.  UVكمترين وزن مربوط به تيمار تحت اشعه 

شده  هاكالوسافزايش شدت تابش نور باعث افزايش وزن 
بود، ولي در تيمار تحت تاريكي وزن تر و خشك، بيشتر از 

لوكس و همچنين  2000و  1000تيمارهاي تحت تابش 
اين آزمايش به  هايكالوساختلاف بين بود.  تيمار شاهد

 3000تحت تابش نور  هايكالوس شكل زير است:
تحت تابش  هايكالوس>تحت تاريكي هايكالوس>لوكس
 1000تحت تابش  هايكالوس>لوكس 2000
بين  ارتباط ،2 در شكل UVتحت اشعه  هايكالوس>لوكس

 درنشان داده شده است. چنانچه  تيمارها تر وزن خشك و

مشخص است، رابطه بين وزن تر و خشك  نيز نمودار
مستقيم بوده و با افزايش وزن تر، وزن خشك نيز افزايش 

  يافته است.
 

و  هااهچهيگ يكيمورفولوژمقايسه كلي خصوصيات 
  هاكالوس

  لوكس) 1000(تيمار تحت تابش  1تيمار 
ي بين وزن تر و خشك گياهان دارمعنيآماري اختلاف  ازنظر
تيمار تحت تابش  درواقعنمونه شاهد ديده شد،  با ماريتاين 
تيمار تحت تابش  جزبهلوكس، با همه تيمارها  1000نور 

اين تيمار  هايكالوسنشان داد.  دارمعنياختلاف  UVاشعه 
ديگر و هم با تيمار شاهد اختلاف  هايكالوسهم با كليه 

رشد خوب و  هانمونه يازنظر ظاهرنشان داد.  دارمعني
، ظريف و نازك هابرگو  هاساقهمتوسطي داشتند، ولي 

متوسط و  هاريشه. رشد ) بودند(البته نه در حد تيمار تاريكي
كم بود. رشد  ايريشهانشعابات  اكثراً بوده ونازك  هاريشه

بيشتر سبز مايل  هاآندر اين تيمار كم، ولي رنگ  هاكالوس
  شاداب بودند. هابيشتر آنبه كرمي و 
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 منزلهانديس شده مشابه به حروف آرتميزيا.هاي ) وزن خشك گياهچهbها، () وزن تر گياهچهa. بررسي اثر تيمارهاي نوري بر (1شكل 
است) و اين نتايج  SD±تكرار  3ها ميانگين دادهاست (دار بودن اختلاف بين تيمارها معني دهندهنشان دار نبودن و حروف غيرمشابهمعني

  صورت گرفته است. P≤0/05و با احتساب  Tukey آزمونطرفه، پسكي ANOVAبر اساس آزمون 
Fig. 1. Evaluation of the effect of optical treatments on (a) seedlingsfresh weight, (b) of Artemisia seedlings.Similar 
index letters are not meaningful and non-identical alphabets represent a meaningful difference between treatments 
(data is an average of 3 replicates ± SD). These results are based on one way ANOVA, Tukey test and P≤0.05. 

  

 

     
  )هاكالوسو  هاگياهچهمقايسه ارتباط بين وزن تر و خشك تيمارها ( .2شكل 

Fig. 2. Comparison of fresh and dried weight (seedlings and calluses)  
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  لوكس) 2000(تيمار تحت تابش  2تيمار 
متوسط بود و  هانمونهدر اين تيمار وزن تر و خشك همگي 

در حد  هانمونهنازكي ساقه و برگ نيز نسبت به بقيه  ازنظر
نسبت به نمونه  رشد آنشاداب و  گياه ظاهر متوسط بودند.

نيز بهتر از  ايريشهانشعابات  ازنظرشاهد بيشتر و بهتر بود. 
اين تيمار تراكم خوبي نسبت به  اهانيگ تيمار شاهد بودند.

لوكس داشتند. ضخامت  1000شاهد و تيمار تحت تابش 
به تيمار  و نسبتكم  UVساقه نسبت به تيمار تحت اشعه 

تاريكي زياد بود، اما با تيمار شاهد و تيمار تحت تابش شدت 
آناليز  اساس بر لوكس، چندان تفاوتي نداشت. 1000ر نو

 جزبه مارهايتاين تيمار با ساير  بين وزن تر و خشك هاداده
اين تيمار  وجود داشت. دارمعنيتيمار تحت تاريكي، اختلاف 

 هاكالوسنشان داد. رشد  دارمعنيبا تيمار شاهد نيز اختلاف 
لوكس كم بود، ولي رنگ  1000تابش  تيمار تحتمانند 
لوكس بود،  2000از تيمار تحت تابش  كمي بهتر هاكالوس
لوكس، كمتر  3000تابش  تيمار تحتنسبت به  هاكالوس

اين تيمار هم با  هايكالوس رشد يافته بودند و در آناليز،
 دارمعنيديگر و هم با تيمار شاهد اختلاف  هايكالوسكليه 

  نشان داد.
  
  )لوكس 3000نور (تيمار تحت تابش شدت  3 ماريت

و رشد طولي  ترشادابو  ترپرپشتدر اين تيمار رشد رويشي 
بيشتر و به دنبال آن وزن  يقبل يمارهايتنيز نسبت به بقيه 

بيشتر از  هاريشهنيز بيشتر بود. از طرفي  هانمونهتر و خشك 
فراواني در  ايريشهبقيه تيمارها منشعب بودند و انشعابات 

حجم  هاريشهو در ديد ظاهري  شدميديده  هاآنبين 
 اشتند. در آناليز وزن تر،زيادي نسبت به بقيه تيمارها د

بين اين تيمار و كليه تيمارها و همچنين  دارياختلاف معن
 وضوحبه هاكالوسي گياهي و چه در هانمونهشاهد چه در 

 هاآن و رنگتر شاداب هاكالوس از طرفيوجود داشت. 
به رنگ سبز و بعضي بود ( تيمارها بهترنسبت به بقيه 

  .)كرمي متمايل به
 
  )UV(تيمار تحت تابش اشعه  4 ماريت

 شده و شتريب يسوختگ UVي مربوط به اشعه هانمونهدر 
و زرد بودند. بيشتر  ياقهوه يابرگهزرد با  ها اكثراًنمونه
 هاريشهرشد روزت مانندي داشتند و در اكثريت  هانمونه

 بااينكهكلفت و حالت استولون مانندي به خود گرفته بودند. 
دو هفته پس از كشت اوليه، فقط روزي يك ساعت اشعه به 

ي استولون در هاريشه، ولي رشد كوتاه و شدميگياهان داده 
از  هاساقهو  هابرگضخامت فراوان بود. افزايش  هانمونه

 درواقع). 3بود (شكل نتايج استفاده از اشعه در اين آزمايش 
 توانيماز اشعه را گياه در اثر استفاده  ظاهري علائمتغييرات 

، خشك هابرگتغيير شكل و رنگ بيان كرد:  صورتنيبد
(كاهش  هابرگ، ايجاد كلروز و نكروز در هابرگشدن 

قه، كاهش رشد طولي و ساكلروفيل)، افزايش ضخامت برگ 
و مقايسه وزن تر و خشك  هادادهبررسي  در ساقه و ريشه.

تيمار  جزبه، همه تيمارها UVي تحت تابش اشعه هاگياهچه
 دارمعنيلوكس، با آن اختلاف  1000تحت تابش شدت نور 

نيز تغييرات مختلفي  هاكالوسخصوص  در نشان دادند.
به  هاكالوستغيير رنگ  هاآن نيترمهمكه وجود داشت 

 .سوخته با توجه به مدت تابش بود ايقهوهپررنگ تا  ايقهوه
، رنگ كالوس يافتميهر چه زمان تابش افزايش  درواقع
نيز  هاكالوسوزن تر و خشك  راتييتغ .شدمي ترتيره

و نتايج،  هااساس دادهبر نشان داد كه  دارمعنياختلافات 
در تيمار تحت  هاكالوسميزان افزايش وزن تر و خشك 

  از بقيه تيمارها و تيمار شاهد كمتر بود. UVاشعه 
  

  (تيمار تحت تاريكي) 5تيمار 
 نبودن نور بر شكل بيروني گياه و سرعت رشد طولي آن 

تيمار تاريكي در محيط  عنوانبهگياهاني كه . بود تأثيرگذار
 بااينكهاشتند. اي بلند و باريك دساقه معمولاًبدون نور بودند، 

از بقيه  ترباريكو  ترطويلزرد بودند، ولي بسيار  هاساقه
چندان گسترش نداشتند، ولي در كل  هابرگتيمارها بودند. 

د، ظاهري نگياهاني كه در تاريكي رشد يافتزرد شده بودند. 
درازتر و قطرشان كمتر و  هاآنند. ساقه اشتد شكلدوكي
كندتر  نيز هاآن ايبرگهرشد و نمو بود. در كل  ترپريدهرنگ

لوكس، با  2000تيمار تحت تابش  غيرازبهبود. اين تيمار 
، هاگياهچهدر وزن تر و خشك  دارمعنييه تيمارها اختلاف بق

. وزن تر و خشك تيمار تحت تاريكي از شاهد و دادمينشان 
بيشتر و از  UVلوكس و اشعه  1000تيمارهاي تحت تابش 

در اين  هاكالوس لوكس كمتر بود. 3000تيمار تحت تابش 
تيمار رشد داشتند، رشدشان نسبت به تيمار شاهد و بقيه 

لوكس بيشتر بود.  3000تيمار تحت تابش  جزبهتيمارها 
در اين تيمار با همه  هاكالوسافزايش وزن تر و خشك 

و ميزان افزايش وزن  دادمينشان  دارمعنيتيمارها اختلاف 
س بود. از لوك 3000تيمار تحت تابش  جزبهبيشتر از بقيه 

بود و بيشتر  رنگكم ايقهوهكرمي تا  هاكالوسطرفي رنگ 
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  به رنگ بنفش بود. هاقسمتبعضي  هاكالوسحالت لزج و چسبندگي داشتند. در بين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .UVتحت اشعه تغيير شكل يافته از گياه  اينمونه .3شكل 
Fig. 3. An example of a deformed plant under UV rays 

 
  
 

  گيريبحث و نتيجه
شرايط محيطي كه بر رشد گياه و چگونگي  ترينمهميكي از 

عوامل غيرزنده  نور از. استگذارد، شرايط نوري مي تأثيرآن 
 هادكنندهيتولدر غذاسازي  ينقش مهماستكه اكوسيستم

ي كه به نقاط كره زمين نور مقدار .)Ballare, 2014دارد (
به طول مدت تابش و زاويه تابش بستگي  ،شودتابيده مي

تابش خود، فاصله كمتر يا  زاويه برحسب نور خورشيددارد. 
و از همين روست  كندميبيشتري را در جو (اتمسفر) طي 

كه ميزان انرژي دريافتي زمين در نقاط مختلف و در 
مختلفي  هايآزمايشطبق  .كندميمختلف فرق  هايفصل

طول مشخص گرديده ، شدهانجامت روي گياهان متفاوكه بر 
تعداد بسيار  و گلدهيبر روي رشد و ميزان آن، مدت تابش 

 .)Ballare, 2014دارد (زيادي از گياهان اثر مستقيم 
، كندميكه در معرض تابش نور خورشيد رشد  ياهيگ

مشكلي به رشدش  بدون هر تواندميو گياهي سالم است 
 اهيگ گيرد،قرار مي گياهي كه در تاريكي، اما ادامه دهد

حتي ممكن ، كند رشد يخوببهتواند سالمي نيست و نمي
ناتواني در توليد غذاي  به علتاست پس از گذشت چند روز، 

 همه در ديخورشنور . كافي، حيات خود را از دست بدهد
ساختارهاي گياهي نقش دارد و نتيجه نهايي اين فرايندها 

شود ميدر رشد گياه است كه منجر به افزايش ماده خشك 
)Ballare, 2014( . ،براي مثال در آزمايشي نشان داده شد

و افزايش ميزان شدت نور باعث افزايش وزن خشك كلم 
 ,Kwan-Long and Chin-Ri( گردديم يفرنگگوجه
مطالعات فراواني انجام  انبر رشد گياهنوراثر  درباره .)1975

 380 -760نوري ( فيط دهيگردو مشخص  شده است
ميزان فتوسنتز در نور قرمز  وفتوسنتز نقش دارد  ) درنانومتر

شرايطي كه همه  در ).Ballare, 2014است (و آبي حداكثر 
دما و رطوبت در حد  ،كربن دياكسيدميزان  ازجملهعوامل 

نور در حد  شدتبهبراي انجام فتوسنتز  ،مطلوب باشد
مطلوب نياز است. نور كم باعث كاهش فتوسنتز و رشد گياه 

ها و كاهش فتوسنتز شتر باعث صدمه به كلروپلاستبيو نور 
آزمايش اطلاعات اين بررسي  با ).Ballare, 2014( شودمي

مشاهده كرد. با توجه به  وضوحبهنقش نور را  توانميهم 
لوكس  3000تا  1000اينكه رنج نوري در نظر گرفته بين 

رشد در تيمار تحت  نيمؤثرتربود، نتايج نشان داد، بهترين و 
و ميزان رشد و تراكم در اين رنج  استلوكس  3000تابش 

نوري بيشتر از بقيه تيمارها و تيمار شاهد است. طبق 
، ميزان روديماطلاعات حاصله هر چه شدت تابش نور بالا 

وزن گياه بيشتر  تيدرنهارشد و تراكم گياهي بهتر و 
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قبلي اثبات گرديده كه تغيير  هايپژوهش اساس بر .شودمي
زيادي روي آناتومي گياهي و  تأثير) موجطولنور (در كميت 

پارامترهاي فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي و بيوشيميايي گياه 
در خصوص  شدهانجاممطالعات . )Hapkinz, 2009دارد (
كه نور مستقل از طيف،  است نيا انگريب ،اهانيبر گنور  تأثير

گذارد يماثر مثبت بر تعداد برگ، ضخامت برگ و پهناي آن 
)Karimian, 2009(.  در اين آزمايش نيز نشان داده شد كه

بر ميزان تقسيم سلولي و  تنهانهافزايش ميزان تابش نور 
، بلكه باعث افزايش ضخامت گذاردمي تأثيرافزايش وزن 

و گياهاني  گردديها مبرگو تراكم  ايريشهسلولي، انشعابات 
كه ميزان تابشي بيشتر از تيمار شاهد داشتند، اين تفاوت را 

از نور  تأثيرپذيري ازلحاظالبته گياهان  نشان دادند. خوبيبه
. كندمينيز فرق  هاآنو كارايي مصرف نور در  اندمتفاوت
بر اينكه تحت  علاوه مختلف، اهانيدر گ نور مصرف كارايي
 عمليات و محيطي از عواملژنتيكي است،  عوامل تأثير

  .Karimian, 2009)( رديپذيم تأثيرمديريتي نيز 
تابش  تأثيراز گياهاني است كه تحت  درمنه كوهي اهيگ

و اين  دهدميرا نشان  يمؤثرتربيشتر، ميزان رشد بهتر و 
نشان داده شده است. البته با  خوبيبهامر در اين آزمايش 

توجه به رشد اين گياه در ارتفاعات و نتايج حاصل از اين 
با شدت بيشتر جهت مطالعات  هاييتابشطرح استفاده از 
. در خصوص وضعيت گياه تحت گرددميبعدي پيشنهاد 

شرايط تاريكي، با بررسي وزن تر و خشك گياه در فاصله 
تيمار شاهد، مشاهده گرديد  زماني مشابه با بقيه تيمارها و

كه تيمار تحت تاريكي افزايش وزن بيشتري نسبت به تيمار 
تمام مدت  در لوكس دارد. 1000شاهد و تيمار تحت تابش 

 اهيگو آزمايش گياهان تحت تاريكي افزايش طولي داشتند 
، ولي دادميطولي زيادي نسبت به بقيه تيمارها نشان  رشد

ضخامت ساقه و برگ گياه بسيار كمتر از بقيه تيمارها بود. 
گفت افزايش وزن در اين تيمار ناشي از  توانيدرواقع م

افزايش تقسيم سلولي و افزايش طولي گياه است. در شرايط 
و زرد داشتند، باريك  ،اي بلندساقه اهانيمعمولاً گتاريكي، 

 ظاهرچندان گسترش نداشته و زرد شده بودند و  هابرگ
رشد طولي گياه نسبت  تيدرنها، اما بود شكليدوكگياه نيز 

اثر  در مطالعات قبلي نيزبه بقيه تيمارها بسيار زياد بود. 
بود و اكثر  شدهيبررستاريكي بر رشد گياهان مختلف 

بدون نور ظاهري مشابه نتايج حاصله  هايمحيطگياهان در 
، رشد ريشه نيز تحت هاساقهو  هابرگبر رشد  علاوه داشتند.

آن در گياهان  تأثيرپذيريولي  قرارگرفتهتاريكي  تأثير

در  هاريشهاست، مثلاً در گياه برنج رشد  مختلف متفاوت
بيشتر از شرايط روشنايي است  مراتببه يكيتارشرايط 

)(Kwan-LongandChin-Ri, 1975 اما در آزمايشي كه ،
گلرنگ انجام شد، رشد كلي و رشد ريشه در شرايط  بر گياه

نوري بيشتر از رشد در زمان تاريكي بوده و با شاهد نيز 
 در .)GholiZadeh, 2011( دادنشان  دارمعنياختلاف 

در گياه تحت تابش  ايريشهدرمنه كوهي رشد و انشعابات 
لوكس بيشتر از همه تيمارها و تيمار شاهد ديده  3000

با تيمار  ايريشهرشد  ازلحاظ، ولي بقيه تيمارها شدمي
 هاريشهشاهد اختلاف چنداني نداشتند. بررسي ظاهري 

چندان  ايريشه ازلحاظ رشدتحت تاريكي  ماريت نشان داد،
 ايريشه، اما انشعابات دهدميتفاوتي با تيمار شاهد نشان ن

كمتر از تيمار شاهد و بقيه تيمارها بود. در بررسي ظاهري 
ي منشعب و هاريشهي گياه در كليه تيمارها، وجود هاريشه

تيمار تحت داشت (فراوان در تيماري كه نورگيري بيشتري 
رشد نور بر  ريدهنده تأثنشانلوكس)،  3000تابش شدت نور 

بود. شايد بتوان گفت افزايش قدرت فتوسنتزي گياه  ياشهير
بر  علاوه بوده است. رگذاريتأث ياشهيرو تراكم آن بر رشد 

بسيار بيشتر از  3بهتر تراكم گياه در تيمار  ياشهيرشد ر
زياد گياه در نور  تراكم هر دوره كشت بود. در ساير تيمارها،

ياه در مقابل گ مؤثرترناشي از رشد بهتر و  توانميبهتر را 
  افزايش اين فاكتور محيطي يعني نور دانست.

ديگري كه در اين آزمايش انجام شد،  هايبررسييكي از 
 فعال طوربه ماوراءبنفش بود. اشعه ماوراءبنفشاشعه  تأثير

 با نوار سه به شعها دارد. اين را هاپروتئين شكستن توانايي
 280-320و  (UV-A)نانومتر  390-320 هايموجطول

تقسيم  )UV-Cنانومتر ( 254-280 و  (UV-B)نانومتر 
 فيزيولوژيكي فرايندهاي بر زيانباري اثرات تواندميو  شودمي
 باشد داشته گياهي هايگونه از تعدادي رشد و
)Mahdavian, 2006( .مطالعات قبلي مشخص  بر اساس

نقش زيانباري بر رشد گياهان ندارد و  UV-Aكه گرديده 
. لذا در استبيشترين آسيب اشعه مربوط به دو نوار ديگر 

با  UVاين آزمايش حد متوسط در نظر گرفته شد و از اشعه 
ناشي از استفاده گرديد، بنابراين آسيب نانومتر  340شدت 

كاهش يافت. از طرفي در اين  اريبس UVاستفاده از اشعه 
 UVآزمايش گياه در ابتداي زمان كشت، در معرض اشعه 

گفت اين گياه تا حدود زيادي  توانميقرار گرفت، لذا 
ناشي از تابش  هايآسيبسيستم دفاعي خود را فعال و 

جوان بودن گياه يكي  هماشعه را ترميم نموده است و شايد 
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از اثرات اشعه  يكي اشعه بود.از عوامل مقاومت گياه در برابر 
UV  آزاد اكسيژن است هايراديكالبر گياهان توليد 

)Costaet al., 2002(. و فعال بوده بسيار اكسيژن، نوع اين 
 ليپيدها، مثل حياتي ماكروملكولهاي با تا است قادر

سلولي  تركيبات ساير و نوكلئيك اسيدهاي ،هاپروتئين
 كنند مختل را سلول طبيعي اعمال و داده واكنش

)Bischof et al., 2002(اشعه به گياهان . حساسيت UV 
 رشد شرايط نمو و و رشد مراحل بسته به نوع گونه گياهي،

 UV اشعه تأثير تحت وقتي اهانيگ شتريب است. متفاوت
 برگشان تشريحي ساختمان تغييراتي در ،گيرندمي قرار

 و افزايش برگ سطح كاهش شامل كه شودمي ايجاد
در اين  بااينكه .)Barnes et al., 1990(است  آن ضخامت

 يچنانآن ريتأثآزمايش تابش اشعه بر رشد عمومي گياه 
نداشت، ولي بر شكل ظاهري و خصوصيات مورفولوژيكي آن 

اكثر گياهان حاصل در اين تيمار  كهيطوربهاثر گذاشت، 
كلفت و كوتاه بوده و رشد استولون مانند داشتند و خبري از 

. در مطالعه حاضر نبود هاآني منشعب و افشان در هاريشه
در گياهاني  كاهش يافته بود كه اين وضعيت هابرگسطح 

 Tevini and( اريخ ،)Gonzalez et al.,1998( چون نخود
Iwanzik, 1986(اطلسي  ) وStaxe´n et al., 1993 هم (

تغيير شكل ظاهري گياه بر وزن تر و گزارش شده است. 
وزن تر و خشك  كهطوريبهگذاشته بود،  تأثير خشك آن

نشان  دارمعنيبا شاهد اختلاف  UVگياهان تحت اشعه 
كلي  بود، ولي وزن افتهيها كاهشبرگسطح  بااينكهو  دادمي

واقع بيشتر گياهاني كه در نسبت به شاهد بيشتر بود. در
 ايساقهكم و  ايريشهبودند، رشد  UVمعرض تابش اشعه 

بيشتر شده، ولي گستردگي  هابرگكلفت داشتند، ضخامت 
افزايش وزن گياهان  توانميكمتر بود. در كل  هاآنو تعداد 

تحت اين تيمار را نسبت به شاهد به افزايش ضخامت كلي 
البته نتايج متفاوتي در اين زمينه نسبت داد.  هابرگساقه و 

 وزن حاصل شده است، براي مثال گزارش شده است كه
   كاهش يافته است UV-Bتيمار اشعه  ذرت تحت در خشك

)Gao et al., 2004 .(برنج،  خشك در ماده توليد همچنين
 يافته است كاهش فتوسنتز، و برگ سطح كم شدن به علت

)Barnes, 1993.( پيچ،  بذر كلم روي بر مطالعه نيهمچن
 را زنيجوانه UVاشعه كه  دهدمي نشان كلم، آگاو و تربچه

را  در گياهچه بعدي رشد اما داده، سرعت بذرها ايندر 
گفت  توانميبنابراين ؛ )Agrawal, 1992( دهدميكاهش 

 تواندميلاوه بر كميت و ميزان تابش نور، كيفيت نور هم ع
  .تأثير گذاردو وزن گياه  وضعيت رشديمتفاوت بر  ايگونهبه
  

ظاهري و  اتيبر خصوصر اثر شدت تابش نوبررسي 
  هاكالوسوزن 
 بر تجمع كه است اهانيدر گ نموي سيگنال مهم يك نور
 طوركليبه). Irani, 2005( است مؤثرنتوسيانينها، آ

 نشان متفاوتي هايپاسخ و تاريكي نور به نسبت هاكالوس
 است عواملي از يكي هاآن يادانهرنگ محتويات و دهندمي
 نمو فرايند يبر رو نور، .است نور به وابسته بسيار كه

براي  .است مؤثر كلروفيل ميزان بر جهيدرنت و كلروپلاست
 Rosaگونه دو  هايكالوسكه بر  ايمطالعهدر  مثال

damascenea  وminiature Rosa بررسي  ،گرفتهانجام
در نشان داد كه  هاكالوسميزان كلروفيل و آنتوسيانين 

بسيار كم و در نور اين  هادانهرنگ، توليد و تجمع اين يكيتار
 ,Abdirad( ابديافزايش مي توجهيقابلمقدار به شكل 

. كندمي حاضر، نيز اين مسئله را تائيد نتايج مطالعه .)2012
در شرايط نوري مساعد، رشد خوب و نرمالي  هاكالوس

نگه داشته  تريطولانيداشته و شادابي خود را براي مدت 
در محيط بدون نور حالت لزج و چسبناكي  كهدرحاليبودند، 

تحت  هايكالوس اصولاً  ند.دادميو تغيير رنگ  داكردهيپ
ند و هر چه شدت دادميد تا كرمي نشان تاريكي رنگ سفي

تغيير  هاكالوس، رنگ شدميبيشتر  هابر كالوستابش نور 
  . يافتمي

، در شرايط نوري هاكالوس كندميبيان  نتايج حاصله
متفاوت رنگ و سرعت رشد متفاوتي دارند و اين امر نشان 

يك فاكتور فيزيكي در رشد كالوس  عنوانبهكه نور  دهدمي
در  هي نيزنتايج مشاب. است تأثيرگذارو قدرت فتوسنتز آن 

است آمده  به دست Artemisia absinthiumمورد گياه 
)Zia et al., 2007(.  بر روي  كه يامطالعههمچنين در

 يكوهكشت كالوس و كشت سوسپانسيوني گياه درمنه 
Artemisia aucheri نور بر روي  تأثيرگرديده بود،  انجام

 و (Asghari, 2012)ارزيابي شده بود  ها مثبتكالوسرشد 
 Allysum inflatumدر مطالعه ديگري كه بر روي گياه 

 هاكالوسدر  به نيكل اثر نور بر افزايش مقاومتانجام گرديد، 
 در ).Ghasemi, 2014( اثبات گرديدتمايزيابي سلولي  و

 يهايژگيو راتييبر تغبررسي تيمارهاي اين آزمايش علاوه 
قرار  تأثيرنيز تحت  هاكالوس، سرعت رشد هاكالوسظاهري 

گرفت. چنانچه بيان شد بهترين رشد مربوط به تيمار تحت 
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ظاهري،  يهايژگيولوكس بود كه علاوه بر  3000تابش 
افزايش وزن كالوس در اين تيمار نسبت به بقيه تيمارها زياد 

كه تحت تاريكي بودند،  ييهاكالوساما در اين آزمايش ؛ بود
ظاهري تغييرات  ازنظر بااينكهنيز رشد خوبي داشتند و 

بود، ولي افزايش وزن تر و خشك  جادشدهيا هاآنمنفي در 
در تيمار تحت تاريكي بعد از تيمار تحت تابش  هاكالوس
لوكس بود و ميزان افزايش وزن در اين تيمار نسبت  3000

 القايي اثر مطالعات زا بسياري دربه شاهد زياد بود. البته 
 ,.Liet alكالوس گزارش شده است ( توليد بر تاريكي
 لوكس 2000 و 1000نوري  تيمارهاي در رز گاليكا ).2002

 نور اما ندادند، نشان زايي بر كالوس داريمعني اثر تاريكي، و
-كالوس بازدارندگي سبب حدودي تا لوكس 2000شدت  با

 ,Rezanejad( شد و بساك رويشي هايجداكشت در زايي
2013(.  

رنگ و از  رييتغ ،هاكالوس بر UVاشعه  تأثيردر خصوص 
اشعه  تأثيرتحت  كه يها زمانكالوسدست دادن ظرافت 

اثر منفي  تواندميكه اشعه ماورا بنفش  دهدميبودند، نشان 
داشته باشد.  هاآنو همچنين تغيير رنگ  هاكالوسبر رشد 

باعث كمتر  UVطبق نتايج حاصل از اين آزمايش اشعه 
ار شاهد و بقيه تيمارها شده بودن وزن كالوس نسبت به تيم

يونجه، نشان داده بر روي گياه  ايمطالعهاز طرفي در است. 
 داخلي دفاعي شد كه اشعه باعث افزايش فعاليت سيستم

دهد ميشده و تحمل به تنش شوري را در گياه افزايش  گياه
)Razavizadeh, 2004(.  در مطالعات ديگري كه بر روي

با باندهاي مختلف، بر گياهاني  UVاشعه  تأثيرو  هاكالوس
 Kesk andانگور ( و )Razavizadeh, 2004( ونجهيچون 

Kunter, 2009تائيد آمدهدستبه جينتا شده است، ) انجام 
  گرديد.
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