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ّبي رٍیطی ٍ تغییزات بیَضیویبیی در ببًذّبي هختلف اضعِ هبٍراء بٌفص بز بزخی ٍیضگی تأثیز

 (.Capsicum annuum Lفلفل ) گیبّچِ

 

 *کبزي هْذٍیبى

 ایزاى تْزاى، ضٌبسی، سیست گزٍُ علَم، داًطکذُ ًَر، پیبم داًطگبُ
 (28/07/1395، تبریخ پذیزش ًْبیی: 04/04/1395ریبفت: )تبریخ د 

 

 

 چىيذٜ

ضَد. طَل  تقسین هی UV-A (320-390 nm) ،UV-B (280-320 nm)  ٍUV-C (254-280 nm) ّبي اضعِ هبٍراء بٌفص بِ سِ ًَار بب طَل هَج

تأثیز ٍ بیَضیویبیی گیبّبى دارد. در ایي تحقیق  ّبي رٍیطی، فیشیَلَصیکیّبي هتفبٍت اضعِ هبٍراء بٌفص تأثیزات هتفبٍتی بز ٍیضگیهَج

ببًذّبي هختلف ایي اضعِ بز طَل ریطِ ٍ سبقِ، فلاًٍَئیذ، آًتَسیبًیي، پزٍتئیي، اتیلي، فعبلیت آًشیوی پزاکسیذاس ٍ پلی فٌل اکسیذاس، 

رٍس تحت  3بِ هذت  رٍسُ 10ي ّب بّچِگی ّبي فلفل هَرد هطبلعِ قزار گزفتِ است. ّبي کلسین، پتبسین ٍ هٌیشین در گیبّچِ غلظت یَى

ّبي اًذام َّایی  بزاي بزرسی اثز تیوبرّبي اضعِ هبٍراء بٌفص بز الگَّبي پلی پپتیذي، پزٍتئیيقزار گزفتٌذ.  UV-A ،UV-B  ٍUV-Cتیوبر 

طِ ٍ سبقِ را کبّص طَل ری UV-B  ٍUV-Cالکتزٍفَرس گزدیذًذ. ًتبیج ًطبى داد کِ تحت ضزایط آسهبیطی، اضعِ  SDS-PAGEبِ رٍش 

ّب، ّب، آًتَسیبًیي قزار داضتٌذ هیشاى پزٍتئیي UV-B  ٍUV-Cّبیی کِ تحت تببص اضعِ  ّب ًطبى داد در گیبّچِ دّذ. ّوچٌیي آسهبیص هی

اري یبفت در د ّبي پزاکسیذاس ٍ پلی فٌل اکسیذاس افشایص هعٌی ّبي کلسین، پتبسین ٍ هٌیشین، فعبلیت آًشین فلاًٍَئیذّب، اتیلي، غلظت یَى

داري را ًطبى ًذاد. اس آًجبیی کِ ایي  ّبي کٌتزل تغییزات هعٌی ّب در هقبیسِ بب گیبّچِ فعبلیت آًشین UV-Aحبلی کِ تحت تیوبر بب اضعِ 

آى تزکیببت آًشیوی در ًبحیِ طیف هبٍراء بٌفص جذة ببلایی دارًذ هبًع عبَر ایي اضعِ بِ ببفتْبي حسبط ضذُ ٍ بِ تبع اس اثزات هضز 

تَاًذ یك  ّبي اکسیضى فعبل هی ّبي پزاکسیذ ّیذرٍصى ٍ سبیز گًَِ ّب در فزًٍطبًذى رادیکبل کٌٌذ. ّوچٌیي ًقص رًگیشُ جلَگیزي هی

 ٍاکٌص تذافعی گیبّبى در هقببل تببص اضعِ هبٍراء بٌفص در ًظز گزفتِ ضَد.

 

 فلاًٍَئیذّبفٌل اکسیذاس، سیبًیي، اتیلي، پزاکسیذاس، پلی: آًتٍَاصُ ّبي کلیذي

 

 هقذهِ:

دسكذ عيف خٛسؿيذي سا  8-9اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ حذٚد 

 UV-Aٞبي   ؿٛد ٚ خٛد ثٝ ػٝ ٘ٛاس ثب عَٛ ٔٛج ؿبُٔ ٔي

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

nm) ؿٛد. عَٛ ٔٛج ثب٘ذ  تمؼيٓ ٔيB  ٖٚتٛػظ لايٝ اٚص

ؿٛد،  يخزة ؿذٜ ٚ اص سػيذٖ آٖ ثٝ ػغح صٔيٗ خٌّٛيشي ٔ

تشويجبت ٞبِٛطٖ داس ثبػث وبٞؾ لايٝ اٚصٖٚ اػتشاتٛػفشي دس 

ثٝ ػغح صٔيٗ  UV-Bا٘ذ دس ٘تيدٝ اؿؼٝ  دٚ دٞٝ ٌزؿتٝ ؿذٜ

ثب ٚخٛدي وٝ تٛػظ لايٝ اٚصٖٚ خزة  UV-A سػذ. ثب٘ذ ٔي

ػبصد.  ؿٛد وٕتشيٗ خؼبست سا ثٝ ٔٛخٛدات ٚاسد ٔي ٕ٘ي

ت ص٘ذٜ ثٝ اثشات صيب٘جبسي سا ثشاي ٔٛخٛدا B  ٚCثب٘ذٞبي 

 ,Paul and Gwynn-Jonesخلٛف ٌيبٞبٖ دس ثش داس٘ذ 
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2003; Hollosy, 2002; Giordano et al., 2003).) 

ثؼتٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌيبٞي، سلٓ  UVحؼبػيت ٌيبٞبٖ ثٝ اؿؼٝ 

 UVوـبٚسصي، ٔشاحُ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ، ؿشايظ سؿذ ٚ ٔيضاٖ ٘ٛس 

تحميمبت ثش سٚي ٌيبٞبٖ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ  ٔتفبٚت اػت.

ٞبي ٔتفبٚتي ٘ـبٖ  ٔحيظ ٚاوٙؾ UVٞبٖ دس پبػخ ثٝ ٌيب

دٞٙذ. ثؼضي اص ٌيبٞبٖ ٔثُ وذٚ، ِٛثيب ٚ اػفٙبج سؿذؿبٖ  ٔي

دس كٛستي وٝ ثؼضي ديٍش ٔثُ  ؿٛد ثبص داؿتٝ ٔي UVتٛػظ 

ؿٛد ٚ ثؼضي ٔثُ وتبٖ ٚ خٛ  ٌٛخٝ فشٍ٘ي سؿذؿبٖ تحشيه ٔي

 .(Tosserams et al., 1996)ثي تفبٚت ٞؼتٙذ  UV٘ؼجت ثٝ 

اثشات صيب٘جبس اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ؿبُٔ تِٛيذ ٌٛ٘ٝ ٞبي 

، خٌّٛيشي DNAاوؼيظٖ فؼبَ، ساديىبِٟبي آصاد، خؼبست ثٝ 

اص فتٛػٙتض ٚ پبػخٟبي حفبظتي ؿبُٔ سٍ٘يضٜ ٞب ٚ ػيؼتٕٟبي 

(. ٌضاسؽ ؿذٜ Caldwell et al., 1998تؼٕيش خؼبست اػت )

 ؿٛد وٝ ٔٛخت ايدبد تٙؾ اوؼيذاتيٛ ٔي UVاػت وٝ تٙؾ 

ؿٛد.  ايٗ تٙؾ ثبػث اختلاَ دس اػٕبَ فيضيِٛٛطيىي ػَّٛ ٔي

ٞبي فؼبَ اوؼيظٖ وٝ دس ٘تيدٝ پشتٛٞبي ٔبٚساء ثٙفؾ  ٌٛ٘ٝ

O2ؿٛ٘ذ ؿبُٔ آ٘يٖٛ ػٛپشاوؼيذ  تِٛيذ ٔي
، ساديىبَ -

OHٞيذسٚوؼيُ 
ثبؿٙذ. دس  ٔي H2O2ٚ پشاوؼيذ ٞيذسٚطٖ  .

آصاد ٞبي  ٞبي فتٛػٙتضي احتٕبَ ثٝ ٚخٛد آٔذٖ ساديىبَ ثبفت

 ،Dai et al., 1997  et al., 2002;  Costaاوؼيظٖ ثيـتش اػت )

et al., 1996 ; Rao.) 

ٞبي اوؼيظٖ فؼبَ يه  ثشاي خٙثي وشدٖ اثش ػٕي ٌٛ٘ٝ

ػيؼتٓ آ٘تي اوؼيذا٘ي خيّي ٔؤثش ٘يبص اػت وٝ ؿبُٔ دٚ 

ٞبي ٌيبٜ اػت  ػيؼتٓ آ٘ضيٕي ٚ غيش آ٘ضيٕي دس ػَّٛ

(Hollosy, 2002ٓآ٘ضي .) ٔ ٞبي  ؼئَٛ اص ثيٗ ثشدٖ ٌٛ٘ٝٞبي

اوؼيظٖ فؼبَ ؿبُٔ ػٛپشاوؼيذ ديؼٕٛتبص، وبتبلاص، 

پشاوؼيذاصٞب، ٌّٛتبتيٖٛ سدٚوتبص، ٌّٛتبتيٖٛ پشاوؼيذاص، 

 آػىٛسثبت پشاوؼيذاص ٚ دٞيذسٚ آػىٛسثبت سدٚوتبص اػت

(; Palner et al., 2002  et al., 2002 Mittler et al., 1997; 

Foyer). ٓفؼبَ ٞبي اوؼيظٖ  ٞبيي وٝ دس دفغ ٌٛ٘ٝ ػلاٜٚ ثش آ٘ضي

ؿشوت داس٘ذ، ثؼضي اص ٔٛاد ثٝ عٛس ٔؼتميٓ ٚ غيش آ٘ضيٕي ثبػث 

ؿٛ٘ذ. ايٗ ٔٛاد ؿبُٔ  ٞبي آصاد اوؼيظٖ ٔي دفغ ساديىبَ

ٞب،  ، پّي آٔيEٗآػىٛسثيه اػيذ، وبسٚتٙٛئيذٞب، ٚيتبٔيٗ 

 (. Hollosy, 2002ٞب ٞؼتٙذ ) آِىبِٛئيذٞب، فلاٚ٘ٛئيذٞب ٚ آ٘تٛػيب٘يٗ

ٞبي ٌيبٜ ٔثُ ثشي، ٌّجشي،  فلاٚ٘ٛئيذٞب دس اوثش لؼٕت

(. ٔؼيش ػٙتض Hollosy, 2002ؿٛ٘ذ ) ػبلٝ، ٔيٜٛ ٚ دا٘ٝ ديذٜ ٔي

فلاٚ٘ٛئيذٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼيش فٙيُ پشٚپب٘ٛئيذ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. 

ٞبي ٟٔٓ ايٗ ٔؼيش ؿبُٔ فٙيُ آلا٘يٗ آٔٛ٘يب ِيبص، چبِىٖٛ  آ٘ضيٓ

اؿؼٝ ٔبٚساء  تأثيشٞؼتٙذ وٝ تحت  ػٙتتبص ٚ چبِىٖٛ ايضٚٔشاص

 (. Jenkins, 1999وٙٙذ ) ٞبي ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب ثشٚص ٔي ثٙفؾ طٖ

ايٗ تحميك ثب ٞذف ثشسػي تغييشات سؿذ ٚ ثشخي 

ٞبي آ٘تي آوؼيذا٘ي آ٘ضيٕي ٚ غيش آ٘ضيٕي ؿبُٔ عَٛ   ػيؼتٓ

سيـٝ ٚ ػبلٝ، فلاٚ٘ٛئيذ، آ٘تٛػيب٘يٗ، پشٚتئيٗ، اتيّٗ، فؼبِيت 

ٞبي وّؼيٓ،  يذاص ٚ پّي فُٙ اوؼيذاص، غّظت يٖٛآ٘ضيٕي پشاوؼ

ٚ  UV-A ،UV-Bپتبػيٓ ٚ ٔٙيضيٓ دس ؿشايظ تٙؾ ٘بؿي اص 

UV-C ٝٞبي فّفُ ا٘دبْ ؿذٜ اػت.  ثش ٌيبٞچ 

 

 ّب: هَاد ٍ رٍش

ثزسٞبي ٌيبٜ فّفُ اص ؿشوت پبوبٖ ثزس ضزایط کطت گیبّبى: 

پغ اص ا٘تمبَ ثزسٞبي ٌيبٜ فّفُ  اكفٟبٖ تٟيٝ ٌشديذ.

(Capsicum annuum L.)  ثٝ ظشٚف پتشي اػتشيُ ؿذٜ حبٚي

ٞب دس طسٔيٙبتٛس  ثزس دس ٞش پتشي، پتشي 20وبغز خٛا٘ٝ ص٘ي

ٌشاد ٚ دٚسٜ ٘ٛسي  دسخٝ ػب٘تي 30±2)ٌشٚن ايشاٖ( ثب دٔبي 

سٚص ،  10پغ اص  يت ٘ٛس/تبسيىي لشاس دادٜ ؿذ٘ذ.ثٝ تشت 16/8

 ٌشفتٙذ. ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس UVٞب خٟت اػٕبَ تيٕبس  ٌيبٞچٝ

ٞبي فّٛئٛسػب٘غ ثب عَٛ  اص لأپ UVثشاي تبٔيٗ ٔٙجغ ٘ٛس 

 ٞبي صيش اػتفبدٜ ؿذ: ٔٛج

ثب عَٛ ٔٛج W 18 TLD        UV-A Philipsدٚ ػذد لأپ

 ٘ب٘ٛٔتش. 380

 312ثب عَٛ ٔٛج  W 15        UV-B Philipsدٚ ػذد لأپ

 ٘ب٘ٛٔتش.

 254ثب عَٛ ٔٛج  W30         UV-C Philipsػذد لأپيه 

 ٘ب٘ٛٔتش.

دليمٝ تحت  7سٚص ٚ ٞش سٚص ثٝ ٔذت  3ٞب ثٝ ٔذت  ٌيبٞچٝ

ٔتشي اص ٔٙجغ  1، دس فبكّٝ UV-A  ٚUV-B  ٚUV-Cتيٕبس ثب 

 UV-A ،8/5)ٚات ثش ٔتش ٔشثغ( ثشاي  1/6ثب ؿذت  UV٘ٛس 
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)ٚات ثش ٔتش ٔشثغ( ثشاي  UV-B  ٚ7/5)ٚات ثش ٔتش ٔشثغ( ثشاي 

 UV-C .لشاس ٌشفتٙذ 

دس پبيبٖ تيٕبسدٞي،  طَل اًذام َّایی ٍ ریطِ:گیزي  اًذاسُ

ٌيشي ؿذ. عَٛ  عَٛ ػبلٝ ٚ سيـٝ ثب اػتفبدٜ اص خظ وؾ ا٘ذاصٜ

ػبلٝ اص يمٝ تب لؼٕت ا٘تٟبي ػبلٝ ٚ عَٛ سيـٝ اص يمٝ تب ا٘تٟبي 

تىشاس دس ٘ظش  4سيـٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثشاي ٞش تيٕبس ثيؾ اص 

 سؽ ؿذ. ٔتش ٌضا ٌشفتٝ ؿذ ٚ ٔمبديش ثش اػبع ػب٘تي

خٟت ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔمذاس  ّب: سٌجص هقذار آًتَسیبًیي

ٌشْ اص ا٘ذاْ ٞٛايي تبصٜ ٌيبٜ دس ٞبٖٚ چيٙي  1/0ٞب،  آ٘تٛػيب٘يٗ

دسكذ  5/99ِيتش ٔتبَ٘ٛ اػيذي )ؿبُٔ اِىُ ٔتيّيه  ٔيّي 10ثب 

( وبٔلا ػبئيذٜ ٚ 1ثٝ  99ٚ اػيذ وّشيذسيه خبِق ثٝ ٘ؼجت 

ٌشاد  دسخٝ ػب٘تي 25بي ػبػت دس تبسيىي ٚ دٔ 24ثٝ ٔذت 

ػب٘تشيفٛط ٚ خزة  g 4000دليمٝ دس  10لشاس ٌشفت. ػپغ 

ٌيشي ؿذ. ثب  ٘ب٘ٛٔتش ا٘ذاصٜ 550ٔحَّٛ ثبلايي دس عَٛ ٔٛج 

ٔتش ٔىؼت  َٔٛ ثش ػب٘تي 33000اػتفبدٜ اص ضشيت خبٔٛؿي 

ٞب ٔحبػجٝ ٚ ٘تبيح ثش حؼت ٔيّي ٔٛلاس ثش  غّظت آ٘تٛػيب٘يٗ

(. ثشاي ٞش تيٕبس تؼذاد Wanger, 1979ٌشْ ٚصٖ تش اسائٝ ؿذ )

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 3پتشي ثٝ ػٙٛاٖ  3

ثشاي ٔمبيؼٝ ايٗ  سٌجص هیشاى جذة فلاًٍَئیذّب:

ٔيّي ِيتش  10ٌشْ ٚصٖ تش ثشٌچٝ ٚ ػبلچٝ دس  1/0تشويجبت 

دسكذ ٚ اػيذ اػتيه  95اتبَ٘ٛ اػيذي )ؿبُٔ اِىُ اتيّيه 

ذٜ ؿذ ٚ ػلبسٜ حبكُ ( خٛة ػبيي1ثٝ  99ٌلاػيبَ ثٝ ٘ؼجت 

ػب٘تشيفيٛط ٌشديذ. ٔحَّٛ سٚيي  g 4000دليمٝ دس  10ثٝ ٔذت 

دليمٝ ثٝ آسأي دسحٕبْ آثٍشْ ثبدٔبي  10خذا ؿذ ٚ ثٝ ٔذت 

ٌشاد حشاست دادٜ ؿذ. ػپغ ؿذت خزة آٖ  دسخٝ ػب٘تي 80

اػتشاِيب( دس  Cary 50-UV visibleتٛػظ اػپىتشٚفتٛٔتش ) ٔذَ

٘ب٘ٛٔتشخٛا٘ذٜ ؿذ. ثشاي تٙظيٓ  330ٚ  300، 270ػٝ عَٛ ٔٛج 

ػٙٛاٖ ؿبٞذ اػتفبدٜ  دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش اص اتبَ٘ٛ اػيذي ثٝ

خزة خٛا٘ذٜ  ثشاػبع ؿذت تشويجبت ؿذ. ٔمبيؼٝ ٔيضاٖ ايٗ

(. ثشاي Krizek, 1998ٌشفت ) ٞب ا٘دبْ ؿذٜ دس ايٗ عَٛ ٔٛج

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 3پتشي ثٝ ػٙٛاٖ  3ٞش تيٕبس تؼذاد 

ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيشي فؼبِيت آ٘ضيٓ  سُ گیزي فعبلیت آًشین:اًذا

 ٞب اػتخشاج ؿذ. اثتذا ػلبسٜ پشٚتئيٗ اص ثشٌچٝ

تىشاس  4ٞبي  اثتذا پشٚتئيٗ وُ اص ثشٌچٝ استخزاج پزٍتئیي:

دسخٝ ػب٘تيٍشاد اػتخشاج ؿذ٘ذ. ثٝ ايٗ  0-4خذاٌب٘ٝ دس دٔبي 

 5ٔٙظٛس يه ٌشْ ثبفت تش دس يه ٞبٖٚ چيٙي ٔحتٛي 

وبُٔ ػبئيذٜ  =pH 5/7ٔٛلاس ثب  HCl 05/0-ِيتش ثبفش تشيغ ٔيّي

ؿذ. ٔحَّٛ ٍٕٞٗ ثذػت آٔذٜ ثٝ ِِٛٝ ػب٘تشيفيٛط ٔٙتمُ ؿذ ٚ 

دٚس دس  10000دليمٝ دس  35پغ اص دٜ دليمٝ ػىٖٛ، ٔذت 

دسخٝ ػب٘تيٍشاد ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ  4دليمٝ ٚ دس دٔبي 

يفيٛط وشدٖ (، ػب٘تش2028ػب٘تشيفيٛط يخچبِذاس )٘بپىٛ ٔذَ 

ٞب ثٝ آسأي اص دػتٍبٜ خبسج  ٞب ا٘دبْ پزيشفت. ػپغ ِِٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِيتشي تٛصيغ  ٔيّي 5/1ٚٔحَّٛ سٚئي دس چٙذ ِِٛٝ اپٙذسٚف 

ٞبي پشٚتئيٙي حبكُ ثشاي ػٙدؾ غّظت  ٌشديذ. ػلبسٜ

پشٚتئيٗ ٔحَّٛ ٚ ثشسػي فؼبِيت آ٘ضيٓ پشاوؼيذاص، پّي فُٙ 

 3. ثشاي ٞش تيٕبس تؼذاد اوؼيذاص، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 3پتشي ثٝ ػٙٛاٖ 

ثٝ ٔٙظٛس  سٌجص غلظت پزٍتئیي بِ رٍش بزادفَرد:

 1/0ٞبي آصٔبيؾ ٔمذاس  ػٙدؾ غّظت پشٚتئيٗ، ثٝ ِِٛٝ

ِيتش ٔؼشف ثيٛسٜ افضٚدٜ ٚ  ٔيّي 5ِيتش ػلبسٜ پشٚتئيٙي ٚ  ٔيّي

ب دػتٍبٜ دليمٝ، خزة آٟ٘ب ث 25پغ اص  ػشيؼب ٚستىغ ؿذ.

ثٝ ٔٙظٛس  ٘ب٘ٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ. 595اػپىتشٚفتٛٔتش دس عَٛ ٔٛج 

 50دس  G250ٌشْ وٛٔبػي ثشيّيب٘ت ثّٛ  1/0تٟيٝ ٔؼشف ثيٛسٜ، 

% ثٝ ٔذت يه ػبػت حُ ٌشديذ، ػپغ 95ِيتش اتبَ٘ٛ  ٔيّي

 % لغشٜ لغشٜ ثٝ آٖ افضٚدٜ ؿذ.85ِيتش اػيذ فؼفشيه  ٔيّي 100

ه آة ٔمغش ثٝ يه ِيتش دس پبيبٖ حدٓ وُ ٔحَّٛ ثٝ وٕ

 1ٔحَّٛ حبكُ ثب وبغز كبفي ٚاتٕٗ ؿٕبسٜ  سػب٘ذٜ ؿذ،

پتشي  3(. ثشاي ٞش تيٕبس تؼذاد Bradford, 1976كبف ٌشديذ )

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 3ثٝ ػٙٛاٖ 

پغ اص آٔبدٜ ػبصي  اًذاسُ گیزي فعبلیت آًشین پزاکسیذاس:

آ٘ضيٓ ػلبسٜ ٞبي پشٚتئيٙي ثشاي ػٙدؾ فؼبِيت ػيٙتيىي 

 HCl 100-ِيتش ٔؼشف )ؿبُٔ ثبفش تشيغ ٔيّي 5/2پشاوؼيذاص، 

ٔيّي  10ٔيّي ٔٛلاس ٚ پيشٌٚبُِ  5ٔيّي ٔٛلاس، آة اوؼيظ٘ٝ 

ٔيىشِٚيتش ػلبسٜ آ٘ضيٕي ٔخّٛط  50ٔٛلاس( سا دس حٕبْ يخ ثب 

٘ب٘ٛٔتش ثب  425ٚ ٔٙحٙي تغييشات خزة سا دس عَٛ ٔٛج 

( خٛا٘ذٜ Cary 50-UV visibleاػتفبدٜ اص اػپىتشٚفتٛٔتش )ٔذَ 
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ؿذ. فؼبِيت آ٘ضيٕي ثش حؼت ٚاحذ خزة دس دليمٝ ثٝ اصاي ٞش 

ثشاي  .(Kara and Mishra, 1976ٔيّي ٌشْ پشٚتئيٗ ٔحبػجٝ ؿذ )

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 3پتشي ثٝ ػٙٛاٖ  3ٞش تيٕبس تؼذاد 

پغ اص آٔبدٜ  اًذاسُ گیزي فعبلیت آًشین پلی فٌل اکسیذاس:

پشٚتئيٙي، ثشاي ػٙدؾ فؼبِيت ػيٙتيىي  ٞبي ػبصي ػلبسٜ

ٔيّي ِيتش ثبفش  5/1آ٘ضيٓ پّي فُٙ اوؼيذاص، اص ٔؼشف ) ؿبُٔ 

 02/0ٔيّي ِيتش پيشٌٚبُِ  4/0ٔٛلاس،  pH 2/0;6/7تشيغ  

ِيتش ػلبسٜ آ٘ضيٕي اضبفٝ ٔي  ٔيّي 1/0ٔٛلاس( ثٝ ٔدٕٛػٝ فٛق 

 ٌشاد دسخٝ ػب٘تي 25دليمٝ دس ثٗ ٔبسي  5ؿٛد ٚ پغ اص آ٘ىٝ 

٘ب٘ٛٔتش  420لشاس ٌشفت. ٔٙحٙي تغييشات خزة دس عَٛ ٔٛج 

ؿٛد. ػپغ  ثب اػتمبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش خٛا٘ذٜ ٔي

فؼبِيت آ٘ضيٕي ثش حؼت تغييشات ٚاحذ خزة دس دليمٝ ثٝ 

 Kara andؿٛد ) ٌشْ پشٚتئيٗ ٔحبػجٝ ٔي اصاي ٞش ٔيّي

Mishra, 1976).  3 پتشي ثٝ ػٙٛاٖ 3ثشاي ٞش تيٕبس تؼذاد 

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ..

خٟت ا٘دبْ  :SDS-PAGEاًجبم الکتزٍفَرس بب رٍش 

 SDS-PAGEٞبي ا٘ذاْ ٞٛايي، اص تىٙيه  اِىتشٚفٛسص پشٚتئيٗ

؛ وشأت، 1379اػتفبدٜ ٌشديذ )حؼيٙي،   Lammlieثٝ سٚؽ 

1379.) 

يه ٌشْ ثشٌچٝ  استخزاج پزٍتئیي ٍ آهبدُ سبسي ًوًَِ:

ػبوبسص دس ٔحيظ يخ ػبييذٜ -شاج تشيغِيتش ثبفش اػتخ ٔيّي 5ثب 

ٔيىشِٚيتش اص ٔحَّٛ  30ؿذٜ ٚ ٔحَّٛ حبكُ ػب٘تشيفٛط ٚ 

ػبوبسص ٔخّٛط ٌشديذ. -سٚيي ثب حدٓ ٔؼبٚي اص ثبفش تشيغ

ٞب ثٕذت يه دليمٝ دس حٕبْ آة ٌشْ لشاس دادٜ ؿذ ٚ اص  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب خٟت تضسيك دس طَ اػتفبدٜ ٌشديذ. آٖ

دسكذ  75/3ىتشٚفٛسص تٟيٝ طَ: غّظت ثخؾ ثبلاي اِ

دسكذ آوشيُ آٔيذ  5/12آوشيُ آٔيذ ٚ غّظت ثخؾ پبييٗ طَ 

ٞبي آٔبدٜ ؿذٜ ٚ  ٔيىشِٚيتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ 30ثٛد. پغ اص تٟيٝ طَ، 

) ػبخت ؿشوت ٔشن إِٓبٖ(،  VIII ،IVٔحَّٛ ٔبسوش پشٚتئيٗ 

ػبػت دس ِٚتبط  5تب  3دس چبٞىٟب تضسيك ٌشديذ ٚ ثٝ ٔذت 

ثؼذ اص خبتٕٝ ػُٕ اِىتشٚفٛسص اص اِىتشٚفٛسص ٌشديذ.  100

ٞب ثش سٚي طَ اػتفبدٜ  ٔحَّٛ تثجيت وٙٙذٜ ثشاي تثجيت پشٚتئيٗ

ؿذ. سً٘ آٔيضي طَ ثب وٛٔبػي ثّٛ ٚ سٍ٘جشي آٖ ثب ٔحَّٛ 

ٔتبَ٘ٛ ٚ اػتيه اػيذ ا٘دبْ ٌشديذ. ثشاي تؼييٗ تمشيجي ٚصٖ 

ّٔىِٛي ٞش ثب٘ذ پّي پپتيذي ظبٞش ؿذٜ ثش سٚي طَ، تحشن 

پشٚتئيٟٙبي اػتب٘ذاسد ثب تحشن ٘ؼجي ٞش ثب٘ذ  ٘ؼجي ثب٘ذ

پشٚتئيٙي ثذػت آٔذٜ تغجيك دادٜ ؿذ. ػپغ اٍِٛٞبي پّي 

پپتيذي ثذػت آٔذٜ دس تيٕبسٞبي ٔختّف ثب ٞٓ ٔمبيؼٝ 

تىشاس دس  3پتشي ثٝ ػٙٛاٖ  3ٌشديذ٘ذ. ثشاي ٞش تيٕبس تؼذاد 

 ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.

ِيذ تّٛبي قطع ضذُ گیبُ:  اًذاسُ گیزي اتیلي در بزگ

ٞبي لغغ ؿذٜ دس ٌيبٞبٖ وٙتشَ ٚ تيٕبسٞبي  اتيّٗ تٛػظ ثشي

ٌيشي ؿذ. ثذيٗ عشيك وٝ ثلافبكّٝ ثؼذ اص لغغ  ٔختّف ا٘ذاصٜ

ٌشْ(  1ثشٌٟب ٚصٖ تش آٟ٘ب ثب تشاصٚي دليك آصٔبيـٍبٞي )

ِيتشي  ٔيّي 50ٞبي آصٔبيؾ  ٞب دس ِِٛٝ ٌيشي ؿذ. ثشي ا٘ذاصٜ

ِيتش آة اضبفٝ ٌشديذ تب  ئيّ 5/0لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ثٝ ٞش ِِٛٝ 

ٞب تٛسطػب٘غ خٛد سا دس عي آصٔبيؾ اص دػت ٘ذٞٙذ.  ثشي

 .W)ٔخلٛف  Subasealدسة ِِٛٝ آصٔبيؾ ثٝ ٚػيّٝ 

Freeman & Co., Barnsley, Yorkshire)  ٝثغٛس دليك ثؼت

ؿذ. ثلافبكّٝ پغ اص ثؼتٗ دسة ِِٛٝ آصٔبيؾ صٔبٖ كفش 

فشٚ  Subasealخُ ٔٙظٛس ٌشديذ. ٔذت يه دليمٝ ػش ػٛص٘ي دا

ثشدٜ ؿذ تب فـبس داخُ ِِٛٝ آصٔبيؾ ثب فـبس اتٕؼفش ثشاثش ٌشدد. 

دسخٝ  25ػبػت دس اتبله سؿذ دٔبي  5ٞبي آصٔبيؾ ثٝ ٔذت  ِِٛٝ

ٔيّي ِيتش  1ٌشاد لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ػشً٘  ػب٘تي

اص ٞٛاي داخُ ِِٛٝ آصٔبيؾ ثٝ دػتٍبٜ وشٚٔبتٌٛشافي ٌبصي 

Agilent ٔ َ115-34ذ H  ػبخت وـٛس اٍّ٘ؼتبٖ، ٔدٟض ثٝ آؿىبس

ػتٖٛ  ،(Flame ionization detector)ػبص يٛ٘يضاػيٖٛ ؿؼّٝ اي 

(تضسيك ٌشديذ. دسخٝ µm 530× m10وبپيلاسي ثب ا٘ذاصٜ )

حشاست لؼٕت تضسيك، آؿىبس ػبص ٚ ٔحفظٝ ٌشٔبدٜ )آٖٚ( ثٝ 

س ٌشاد تٙظيٓ ٌشديذ. د دسخٝ ػب٘تي 115ٚ  250، 200تشتيت 

 1ؿشايظ ٔزوٛس صٔبٖ ثبصيبثي اتيّٗ اػتب٘ذاسد )خبِق( اص ػتٖٛ 

دليمٝ ثٛد. ٕ٘ٛداس غّظت اػتب٘ذاسد ٘يض ثش اػبع استفبع ٔٙحٙي 

پتشي  3(. ثشاي ٞش تيٕبس تؼذاد Kalantari, 1989سػٓ ٌشديذ )

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 3ثٝ ػٙٛاٖ 

ٙظٛس ثٝ ّٔبي کلسین، پتبسین ٍ هٌیشین:  تعییي هیشاى یَى

ٞبي فٛق اص سٚؽ خزة اتٕي اػتفبدٜ ؿذ.  ٌيشي يٖٛ ا٘ذاصٜ
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ٌيشي  ٞب خٟت ا٘ذاصٜ سٚؽ خزة اتٕي يىي اص دليمتشيٗ سٚؽ

ٞب دس ثبفت ثشي ا٘دبْ  ٌيشي يٖٛ ٔيضاٖ ػٙبكش ٔي ثبؿذ. ا٘ذاصٜ

 10ٌشْ اص ثبفت ٌيبٞي خـه سا دس  5/0ؿذ. ثشاي ايٗ ٔٙظٛس 

ػبػت لشاس دادٜ تب  24ِيتش ٘يتشيه اػيذ غّيظ ثٝ ٔذت  ٔيّي

ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيبٞي ثٝ خٛثي دس اػيذ حُ ؿٛد. ثؼذ اص ايٗ ٔذت 

ٔحلَٛ حبكُ سا ٌشْ وشدٜ تب ثخبسات اػيذي اص ٔحَّٛ 

ِيتش تٛػظ آة  ٔيّي 50خبسج ؿٛ٘ذ. ػپغ حدٓ ٔحَّٛ سا ثٝ 

ٔمغش سػب٘ذٜ ٚ اص وبغز كبفي ػجٛس دادٜ ؿذ٘ذ. اص ٔحَّٛ 

 Varianبٜ خزة اتٕي ٌيشي دس دػتٍ ثذػت آٔذٜ خٟت ا٘ذاصٜ

ػبخت وـٛس اػتشاِيب( اػتفبدٜ ؿذ.  Spectra aa 220 )ٔذَ 

ٔيّي ِيتش دس دليمٝ ثٛد. خٟت  6ٔيضاٖ تضسيك ٕ٘ٛ٘ٝ دس دػتٍبٜ 

ٔحَّٛ اػتب٘ذاسد ٞش يٖٛ سا لجُ اص  ،ٞب تؼييٗ غّظت يٖٛ

ٌيشي ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دػتٍبٜ تضسيك وشدٜ ٚ ٕ٘ٛداس اػتب٘ذاسد  ا٘ذاصٜ

 )ٔذَ  Varianافضاس دػتٍبٜ خزة اتٕي ٔشثٛعٝ تٛػظ ٘شْ 

Spectra aa 220  ػبخت وـٛس اػتشاِيب( سػٓ ؿذٜ ٚ غّظت

ٞب ثب اػتفبدٜ اص ايٗ ٘شْ افضاس تؼييٗ ؿذ. ثشاي ٞش  ٔدَٟٛ ٔحَّٛ

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 3پتشي ثٝ ػٙٛاٖ  3تيٕبس تؼذاد 

آ٘بِيض آٔبسي دس ايٗ پظٚٞؾ ثش  تجشیِ ٍ تحلیل آهبري:

تىشاس دس  3تلبدفي ا٘دبْ ٚ ثشاي ٞش تيٕبس  "ح وبٔلااػبع عش

 SPSSٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ

 دسكذ ا٘دبْ ٌشديذ. 95ٚ آصٖٔٛ دا٘ىٗ ثب ضشيت اعٕيٙبٖ 

 

 ًتبیج: 

ؿٛد عَٛ ػبلٝ ٚ سيـٝ دس  ٔـبٞذٜ ٔي 1ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

UV-B  ٚUV-C ت أب دس وبٞؾ چـٍٕيشي يبفتٝ اػUV-A 

 داس ٘جٛد. ٘ؼجت ثٝ وٙتشَ ٔؼٙي

ٚ  UV-A ،UV-Bٞب تحت تيٕبس اؿؼٝ  ٔمذاس آ٘تٛػيب٘يٗ

UV-C ٝٞب افضايؾ ٔؼٙي داسي ٘ؼجت ثٝ  ٞب ٚ ػبلچٝ دس ثشٌچ

 UV-Cٞب تحت تيٕبس  ؿبٞذ ٘ـبٖ داد٘ذ. ٔمذاس آ٘تٛػيب٘يٗ

افضايؾ چـٍٕيشي ٘ؼجت ثٝ ػبيش تيٕبسٞب ٚ ؿبٞذ داؿت 

ٞب تحت  ٞب دس ػبلچٝ حبِي وٝ ٔمذاس آ٘تٛػيب٘يٗ (. دسa2)ؿىُ 

افضايؾ چـٍٕيشي ٘ؼجت ثٝ تيٕبس اؿؼٝ  UV-B  ٚUV-Cتيٕبس 

UV-A  ُؿى( ؿبٞذ ٘ـبٖ داد٘ذ ٚb2.) 

دس ايٗ تحميك فلاٚ٘ٛئيذٞب ثش اػبع ؿذت خزثـبٖ دس 

٘ب٘ٛٔتش دس تيٕبسٞبي ٔختّف  330ٚ  300، 270ٞبي  عَٛ ٔٛج

، 270 ٞبي ٚ٘ٛئيذٞب دس عَٛ ٔٛجفلاخزة  ٔيضأٖمبيؼٝ ؿذ٘ذ. 

٘ؼجت ثٝ  UV-B  ٚUV-C٘ب٘ٛٔتش دس تيٕبسٞبي  330ٚ  300

(. a3ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ )ؿىُ داسي سا دس ثشٌچٝ ؿبٞذ افضايؾ ٔؼٙي

٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  UV-Aأب ٔيضاٖ خزة فلاٚ٘ٛئيذٞب، دس تيٕبس 

داسي ٘ذاؿت ٚ ٔيضاٖ خزة فلاٚ٘ٛئيذٞب دسثب٘ذ  اختلاف ٔؼٙي

UV-B  ٚUV-C ٝٞب ٔيضاٖ خزة  ٔـبثٝ اػت. دس ػبلچ

٘ب٘ٛٔتش دس تيٕبسٞبي  330ٚ  270ٞبي  فلاٚ٘ٛئيذٞب دس عَٛ ٔٛج

 UV-B ٚUV-C داسي سا ٘ـبٖ  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضايؾ ٔؼٙي

 UV-C٘ب٘ٛٔتش فمظ تحت تيٕبس  300داد٘ذ أب دس عَٛ ٔٛج 

داسي ٘ـبٖ داد٘ذ ٚ تحت  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضايؾ ٔؼٙي

داسي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  اختلاف ٔؼٙي UV-B  ٚUV-Aتيٕبسٞبي 

 (. b3٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ )ؿىُ 

فؼبِيت آ٘ضيٓ پشاوؼيذاص  UV-B  ٚUV-Cتحت تيٕبسٞبي 

داسي داؿت أب دس  ٞب ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضايؾ ٔؼٙي دس ثشٌچٝ

داسي ٔـبٞذٜ ٘ـذ  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ تغييشات ٔؼٙي UV-Aتيٕبس 

 (. 4)ؿىُ 

آ٘ضيٓ پّي فُٙ ، ا٘ذاصٜ ٌيشي فؼبِيت 5ثش اػبع ؿىُ 

فّفُ تحت تيٕبسٞبي ٔختّف اؿؼٝ ٞبي  چٝاوؼيذاص دس ثشٌ

ٚ  UV-Bيت آ٘ضيٓ دستيٕبسٞبي ِٔبٚساء ثٙفؾ ٘ـبٖ داد وٝ فؼب

UV-C  ثغٛس چـٍٕيشي افضايؾ يبفتٝ اػت أب دس تيٕبسUV-

A (.5داسي ٘ذاؿت )ؿىُ  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ تفبٚت ٔؼٙي 

چٝ فّفُ ٞبي وُ دس ثشي ٚ سيـٝ ٌيبٞ ٔمبيؼٝ پشٚتئيٗ

 UV-Bٞبي وُ تحت تيٕبسٞبي  ٘ـبٖ داد وٝ ٔمذاس ايٗ پشٚتئيٗ

 ٚUV-C (. 6داسي يبفت )ؿىُ  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ ٔؼٙي 

ٔمبيؼٝ اٍِٛي ثب٘ذٞبي پشٚتئيٙي حبكُ اص اِىتشٚفٛسص 

ٞبي ا٘ذاْ ٞٛايي ٌيبٞبٖ تحت تيٕبسٞبي ٔختّف اؿؼٝ  پشٚتئيٗ

ب٘ذٞبي اِىتشٚفٛسصي ٞبيي دس ث ٔبٚساء ثٙفؾ ٘ـبٖ داد وٝ تفبٚت

٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٚخٛد داسد. ٚ ٔيضاٖ  UV-B  ٚUV-Cتيٕبسٞبي 

٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وٓ سً٘ تش ٚ  UV-B  ٚUV-Cٞب دس  پشٚتئيٗ

 (. 7وبٞؾ يبفت )ؿىُ 

ٚ  UV-B، تحت تيٕبسٞبي 8عجك ٘تبيح اسائٝ ؿذٜ دس ؿىُ 
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دار  حزٍف غیز هطتزک داراي تفبٍت هعٌی فلفل چِعِ هبٍراء بٌفص بز طَل اًذام َّایی ٍ ریطِ گیبّاثز تیوبر ببًذّبي هختلف اض -1ضکل 

 % هی ببضٌذ.5در سطح 

 

                
گیبّچِ فلفل. حزٍف غیز هطتزک داراي  (b)ٍ سبقِ  (a) اثز تیوبر ًَارّبي هختلف اضعِ هبٍراء بٌفص بز هقذار آًتَسیبًیي در بزگ -2ضکل 

 ببضٌذ. % هی5دار در سطح  تفبٍت هعٌی

                              
گیبّچِ فلفل حزٍف غیز هطتزک  (b)سبقِ ٍ  (a)اثز تیوبر ًَارّبي هختلف اضعِ هبٍراء بٌفص بزهیشاى جذة فلاًٍَئیذّب در بزگ  -3ضکل 

 % هی ببضٌذ.5دار در سطح  داراي تفبٍت هعٌی

 

UV-C  داسي داؿت أب دس تيٕبس  ٔؼٙئمذاس وّؼيٓ دس ثشي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضايؾUV-A  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ تغييشات 
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بز فعبلیت آًشین پزاکسیذاس در بزگچِ ّبي فلفل. حزٍف غیز هطتزک داراي تفبٍت هختلف اضعِ هبٍراء بٌفص  اثز تیوبر ببًذّبي -4ضکل 

 % هی ببضٌذ.5هعٌی دار در سطح 

 
تیوبر ببًذّبي هختلف اضعِ هبٍراء بٌفص بز فعبلیت آًشین پلی فٌل اکسیذاس در بزگچِ ّبي فلفل. حزٍف غیز هطتزک داراي  اثز -5ضکل 

 % هی ببضٌذ.5دار در سطح  هعٌیتفبٍت 

 
اثز تیوبر ببًذّبي هختلف اضعِ هبٍراء بٌفص بزهقذار پزٍتئیي کل در بزگ ٍ ریطِ گیبّچِ فلفل حزٍف غیز هطتزک داراي تفبٍت  -6ضکل 

 % هی ببضٌذ.5دار در سطح  هعٌی
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 ّبي گیبّچِ. ضعِ هبٍراء بٌفص بز ببًذّبي الکتزٍفَرسي پزٍتئیيتبثیز تیوبرّبي هختلف ا -7ضکل 

 
اثز تیوبر ببًذّبي هختلف اضعِ هبٍراء بٌفص بزهقذار کلسین، پتبسین ٍ هٌیشین در بزگ گیبّچِ فلفل. حزٍف غیز هطتزک داراي  -8ضکل 

 % هی ببضٌذ.5دار در سطح  تفبٍت هعٌی

 

 (.  8ـبٞذٜ ٘ـذ )ؿىُ داسي ٔ ٔؼٙي

ٌيشي ٔمذاس پتبػيٓ ثشي  ثشسػي ٘تبيح حبكُ اص ا٘ذاصٜ

ٌيبٞبٖ فّفُ تحت تيٕبسٞبي ٔختّف اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ٘ـبٖ 

-UV-A ،UV-B  ٚUVداد وٝ ٔمذاس پتبػيٓ ثشي دستيٕبسٞبي 

C  ُ(.8٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضايؾ يبفت )ؿى 

تحت ، ٔمذاسٔٙيضيٓ ثشي ٌيبٞبٖ فّفُ 8ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

تيٕبسٞبي ٔختّف اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔمذاس ٔٙيضيٓ 

٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  UV-A ،UV-B  ٚUV-Cثشي دستيٕبسٞبي 

 (.8افضايؾ يبفت )ؿىُ 

ٞبي فّفُ ٘ـبٖ  ٘تبيح حبكُ اص ٔمذاس اتيّٗ ثشي ٌيبٞچٝ

داد وٝ تحت تيٕبسٞبي ٔختّف اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ٔمذاس اتيّٗ 

ثغٛس چـٍٕيشي  UV-A ،UV-B  ٚUV-Cثشي دستيٕبسٞبي 

افضايؾ يبفتٝ ٚ ثيـتشيٗ ٔمذاس اتيّٗ ٔشثٛط ثٝ ٌيبٞب٘ي اػت وٝ 

 UV-Cثٛدٜ ا٘ذ، ثغٛسيىٝ ٔمذاس اتيّٗ دستيٕبس  UV-Cتحت 

 (.9افضايؾ صيبدي ٘ؼجت ثٝ ٌيبٞبٖ ؿبٞذ ٘ـبٖ دادٜ اػت )ؿىُ 

 

 بحث:

وبٞؾ سؿذ عِٛي ايدبد ؿذٜ دس اثش تبثؾ اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ سا 

 UV-A UV-B UV-C       M 

12300 Da 

17000 Da 

30000 Da 

50000 Da 

78000 Da 

98000 Da 

120000 Da 

170000 Da 

200000 Da 

control 
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دار در  اثز تیوبر ببًذّبي هختلف اضعِ هبٍراء بٌفص بزهقذار اتیلي در بزگ گیبّچِ فلفل حزٍف غیز هطتزک داراي تفبٍت هعٌی -9ضکل 

 % هی ببضٌذ.5سطح 

 

ايٗ اؿؼٝ ثش ٔيضاٖ ٞٛسٖٔٛ اوؼيٗ ٘ؼجت دادٜ ا٘ذ  تأثيشثٝ دِيُ 

ٌيش٘ذٜ ٘ٛسي دس ٘بحيٝ  ٚ اػتمبد ثش ايٗ اػت وٝ اوؼيٗ يه

ؿذت ثبلاي ايٗ اؿؼٝ تأثيش ٔبٚساء ثٙفؾ اػت وٝ تحت 

 Greenberg, 1996; Wilson andؿٛد ) تخشيت ٔي

Greenberg, 1993 .)Lingakumar ( ٖ1999ٚ ٕٞىبسا )

ٔؼتمذ٘ذ وٝ اثش ثبصداس٘ذٌي اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ثش سؿذ ٌيبٞبٖ 

وٝ اؿؼٝ ٔشثٛط ثٝ تخشيت اوؼيٗ دسٚ٘ي اػت صيشا ٚلتي 

ٔبٚساء ثٙفؾ سا اص ٔحيظ حزف وشد٘ذ افضايؾ سؿذ ٌيبٜ سا 

ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ايٗ افضايؾ سؿذ سا ثٝ ػٙتض ثيـتش اوؼيٗ ٚ يب 

تحشيه پبئيٗ تش آ٘ضيٕٟبي ٔؼئَٛ ٔتبثِٛيؼٓ اوؼيٗ ٘ؼجت 

 ا٘ذ.   دادٜ

ٚاسيتٝ ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ايٗ  20ثش  UV-Bتبثؾ اؿؼٝ 

 ,.Yuan et alؿٛد ) ٞب ٔي اؿؼٝ ثبػث وبٞؾ عَٛ ٔيبٍ٘شٜ

(. دس ٌيبٞه وبٞٛ ثبصداس٘ذٌي سؿذ ٞيپٛوٛتيُ تحت 2000

ٌضاسؽ ؿذٜ اػت أب ٔـبٞذٜ ؿذٜ  UV-B  ٚUV-Cاؿؼٝ  تأثيش

 Mazzaي ثش سؿذ ٞيپٛوٛتيُ ٘ذاسد )تأثيشٞيچ  UV-Aوٝ اؿؼٝ 

et al., 2000.) 

ٞب دس پبػخ ثٝ اؿؼٝ  دس تحميك حبضش ٔمذاس آ٘تٛػيب٘يٗ

UV-A ،UV-B  ٚUV-C داسي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  افضايؾ ٔؼٙي

افضايؾ ٔيضاٖ فلاٚ٘ٛئيذٞب ٚ (. 2٘ـبٖ داد٘ذ )ؿىُ 

 ,.Dai et alدس ٌيبٞبٖ ثش٘ح )UV  اؿؼٝ تأثيشٞب تحت  آ٘تٛػيب٘يٗ

(، اػفٙبج Kovacs and Kereszfes, 2002(، ػيت صٔيٙي )1997

(Smirnoff and Wheelev, 2000( اعّؼي ،)Ryan et al., 

 Nogués and(، صيتٖٛ )Sharma et al., 1998ٌٙذْ ) (،2002

Baker, 2000 ٚ )Lupinus luteus (Cheimphango et al., 

 ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.2003

تشويجبت ثب٘ٛيٝ فّٙي اص لجيُ فلاٚ٘ٛئيذٞب ٚ ٞيذسٚوؼي 

ٞبي ٌيبٞبٖ آٚ٘ذي  ػيٙبٔيه اػيذٞب ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس اپيذسْ

(. فلاٚ٘ٛئيذٞب Merzlyak et al., 2005تـخيق دادٜ ؿذٜ ا٘ذ )

ٌشٚٞي اص تشويجبت فّٙي ٞؼتٙذ وٝ دس ثشاثش اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ 

 ,Solovchenko and Schmitz-Eibergerؿٛ٘ذ ) تِٛيذ ٔي

افضايؾ  UV-Bبس ثب ٌٞبي ػبص (. يىي اص ثٟتشيٗ پبػخ2003

اص خّٕٝ فلاٚ٘ٛئيذٞب،  UVتدٕغ تشويجبت خزة وٙٙذٜ 

(. Giordano et al., 2003) ٞب اػت دسػِّٟٛبي اپيذسٔي ٚاوٛئُ

ٔضش سا اص ػغح ثشي خزة  UV-Bثٙبثشايٗ ايٗ تشويجبت اؿؼٝ 

وٙٙذ.  ٔحبفظت ٔي UVٞبي فتٛػٙتضي دس ثشاثش  ٕ٘ٛدٜ ٚ اص ثبفت

ٞب لجُ اص سػيذٖ  دٞذ وٝ ػّٕىشد حفبظتي فَٙٛ ٘تبيح ٘ـبٖ ٔي

ٌيشد  ٞبي فتٛػٙتضي ٌيبٞبٖ كٛست ٔي ثٝ ثبفت UVاؿؼٝ 

(Gitz III et al., 2004.)  دس پظٚٞؾ حبضش افضايؾ دسكذ

٘ب٘ٛٔتش  330ٚ  300، 270ٞبي  خزة فلاٚ٘ٛئيذٞب دس عَٛ ٔٛج

دس  UVٚ افضايؾ دسكذ خزة تشويجبت خزة وٙٙذٜ 

ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ  UV-B  ٚUV-Cٞبي تيٕبس ؿذٜ ثب  ثشٌچٝ

ٚ  Yuan(. ٘تبيح ايٗ تحميك ثب ٘تبيح حبكُ اص تحميمبت 3

 Yuan etٚاسيتٝ ٌٙذْ ٔغبثمت داسد ) 20ش ( ث2000ٕٞىبساٖ )
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al., 2000 ٕٞب٘غٛس وٝ دس ٘تبيح ايٗ پظٚٞؾ ٘يض ٔلاحظٝ ؿذ .)

ٚ فلاٚ٘ٛئيذٞب تحت  UVدسكذ خزة تشويجبت خزة وٙٙذٜ 

 اي يبفتٝ اػت.  افضايؾ لبثُ ٔلاحظٝ UV-B  ٚUV-Cتبثؾ 

دس  UV-Bتحت اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ افضايؾ فلاٚ٘ٛئيذٞب 

وّضا  ،( Hofmann et al., 2000(، ؿجذس )Liu et al., 1995خٛ )

(Olsson et al., 1998) ( ثش٘ح ٚDai et al., 1997 ) ٜٔـبٞذ

٘ٛئيذي ٚؿذٜ اػت. ثٝ ٞش حبَ، ػّٕىشد آ٘تي اوؼيذاٟ٘بي فلا

پيچيذٜ اػت ٚ ثٝ فبوتٛسٞبيي اص لجيُ پتب٘ؼيُ اوؼيذاػيٖٛ ٚ 

ّٝ ؿذٖ احيبء، حضٛس ثب٘ذٞبي دٌٚب٘ٝ، ٌّيىٛصيذٜ ٚ ٞيذسٚوؼي

 (.Bors et al., 1995ٚاثؼتٝ اػت )

، اٌش UV ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ دس ٌيبٞبٖ حؼبع ثٝ

افضايؾ ٘يبفتٙذ ٘ـبٖ  UV-Bچٙب٘چٝ فلاٚ٘ٛئيذٞب دس پبػخ ثٝ 

ٞبي فتٛػٙتضي خؼبست  دٞذ وٝ ثٝ احتٕبَ صيبد ثٝ سٍ٘يضٜ ٔي

(. اغّت Middleton and Teramura, 1993ٚاسد ؿذٜ اػت )

٘ٛئيذٞب دس پبػخ ثٝ اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ دس ٚػٙتض ٚ تدٕغ فلا

 ,Merzlyak and Solovchenkoػغٛح ثبلا ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت )

2002 .)Veit ( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ػٙتض 1996ٚ ٕٞىبسا٘ؾ )

 IIاص خؼبست ثٝ فتٛػيؼتٓ  UV-Bتشويجبت خزة وٙٙذٜ 

ٞبي ثبِغ  ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ ثشي. ٙذٙو خٌّٛيشي ٔي

٘ٛئيذٞب دس ثشاثش اؿؼٝ ٚلبدس ثٝ تدٕغ فلا آساثيذٚپؼيغ تبِيب٘ب

UV-B ٞبي خٛاٖ تدٕغ  ٘يؼت، دس حبِيىٝ فلاٚ٘ٛئيذٞب دس ثشي

ٞبي  وٝ سٍ٘يضٜثبثت ؿذٜ اػت (. Bilger et al., 2001ا٘ذ ) يبفتٝ

داس٘ذ  UV-Bفٙيُ پشٚپب٘ٛئيذ ٘مؾ ٟٕٔي دس حفبظت ثش ػّيٝ 

(Musil et al., 2002 ٝاؿؼ  .)UV  ثٝ خلٛف ثب٘ذUV-B 

ٞبي ػٙتض وٙٙذٜ فٙيُ آلا٘يٗ آٔٛ٘يْٛ ِيبص ٚ دس  ثبػث ثشٚص طٖ

٘تيدٝ ثبػث ػٙتض ػيٙبٔيه اػيذ ٚ فؼبَ ؿذٖ ٔؼيش ثيٛػٙتض 

ؿٛد وٝ اص ايٗ عشيك تٙؾ حبكُ سا وبٞؾ  ٘ٛئيذٞب ٔيٚفلا

 ,.Greenberg et al., 1996; Krizek et al., 1998 et al) دٞذ ٔي

2002; Rozemaػت وٝ تشويجبت (. ٕٞچٙيٗ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ا

فّٙي ثب خزة عيف ٔبٚساء ثٙفؾ ٚ لبثّيت آ٘تي اوؼيذا٘ي ٚ 

ٞبي اوؼيظٖ ثبػث افضايؾ ٔمبٚٔت  ػٕيت صدايي ساديىبَ

 Inze andؿٛد ) ٌيبٞبٖ تحت تبثؾ اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ٔي

Montagu, 2002 آ٘ضيٓ چبِىٖٛ ػٙتتبص ٘مؾ اػبػي دس .)

 Barka, 2001د )داس UVاؿؼٝ  تأثيشثيٛػٙتض فلاٚ٘ٛئيذٞب تحت 

Yuan et al., 2000;.) 

O2 ،O2ٞبي اوؼيظٖ فؼبَ ؿبُٔ  ٌٛ٘ٝ
- ،H2O2  ٚHO

فؼبَ  ˙

ٚ اثشات  ؿٛ٘ذٞب تِٛيذ ٔيوٝ دس اثش اػتشع ٚ ػٕي ٞؼتٙذ

ٞب داس٘ذ. ايٗ اػتشػٟب ؿبُٔ  ٔخشة اوؼبيـي ثش سٚي ػَّٛ

خـىي، ؿٛسي، تشويجبت ؿلات وٙٙذٜ، ؿٛوٟبي حشاستي، 

ٔبٚساء ثٙفؾ، آلايٙذٜ ٞبي ٞٛا اص لجيُ  فّضات ػٍٙيٗ، اؿؼٝ

دس ٘تيدٝ، (. Lantz et al., 1999) اٚصٖٚ ٚ ػِٛفيذٞب ٞؼتٙذ

ٞبي حزف  ٞبي ٞٛاصي ثٝ تىبُٔ ٔىب٘يؼٓ تىبُٔ وّيٝ اسٌب٘يؼٓ

فؼبِيت آ٘ضيٓ ٞبي اوؼيظٖ فؼبَ ٚاثؼتٝ اػت.  وٙٙذٜ ٌٛ٘ٝ

 Ulva fasciataدس خّجه  UV-Bپشاوؼيذاص تحت ؿشايظ 

(Shiu and Lee, 2005 ،)Crotalaria juncea L. 

(Balakrishnan et al., 2005( آساثيذٚپؼيغ تبِيب٘ب ٚ )Rao et 

al., 1996يبثذ. ( افضايؾ ٔي 

ٌّٛتبتيٖٛ ثٝ ػٙٛاٖ يه ػيؼتٓ دفبػي -چشخٝ آػىٛسثبت 

ٞب ٚ اِمبء  وٙذ. تٛا٘بيي آ٘تي اوؼيذاٖ آ٘تي اوؼيذا٘ي ػُٕ ٔي

ٞبي  ثشاي ػٓ صدايي ٌٛ٘ٝٞبي آ٘تي اوؼيذاٖ  فؼبِيت آ٘ضيٓ

ثش ػّيٝ اػتشع اوؼيذاتيٛ  Ulva fasciataاوؼيظٖ فؼبَ دس 

UV-B  ٜٞبي دفبع آ٘تي اوؼيذا٘ي  ٚ ػيؼتٓ اػتتٙظيٓ ؿذ

O2ٔيضاٖ 
 .(Shiu and Lee, 2005)وٙٙذ  سا تؼذيُ ٔي H2O2يب  -.

سؿذ  UV-Bا٘ذ ٌيبٞب٘ي وٝ تحت ؿشايظ  ٞب ٘ـبٖ دادٜ ثشسػي

سا دس ثشاثش  IIٞب ٘مؾ ٔحبفظت اص فتٛػيؼتٓ ا٘ذ، پشاوؼيذاص وشدٜ

 (.Jansen et al., 2001ثش ػٟذٜ داس٘ذ ) UV-Bاؿؼٝ 

 H2O2تٛا٘ذ ثٝ ػّت افضايؾ تِٛيذ  افضايؾ پشاوؼيذاص ٔي

ثبؿذ. ثٝ ػلاٜٚ، پشاوؼيذاصٞب اػتفبدٜ اص تشويجبت فّٙي سا ثٝ 

ٞبيي  دٞٙذ ٚ داساي ٔىب٘يؼٓ ػٙٛاٖ ػٛثؼتشاٞبي تٛأْ تٛػؼٝ ٔي

ٞبي آصاد اوؼيظٖ تحت ؿشايظ  تٙذ وٝ ثشاي حزف ساديىبَٞؼ

 (.Balakrishnan et al., 2005ؿٛ٘ذ ) اػتشع تِٛيذ ٔي

Gaspar ( ٖثيبٖ وشد٘ذ وٝ افضايؾ فؼبِيت 1985ٚ ٕٞىبسا )

پشاوؼيذاصٞب دس پبػخ ثٝ تٙؾ اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ػجت وبٞؾ 

 ؿٛد، أب ػٙتض پشاوؼيذاصٞبي غّظت ايٙذَٚ اػتيه اػيذ ٔي

 دٞذ.  اػيذي سا افضايؾ ٔي
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ثبػث افضايؾ  UV-B  ٚUV-Cدس تحميك حبضش پشتٛٞبي 

ٞبي فّفُ ؿذٜ اػت )ؿىُ  فؼبِيت آ٘ضيٓ پشاوؼيذاص دس ثشٌچٝ

تٛاٖ ٘تيدٝ ٌشفت وٝ افضايؾ فؼبِيت آ٘ضيٓ  (. ثٙبثشايٗ ٔي5

ٚ  UV-Bٞبي فّفُ تيٕبس ؿذٜ ثب پشتٛٞبي  پشاوؼيذاص دس ثشٌچٝ

UV-C ٞب  بٚٔت ايٗ ٌيبٞبٖ دس ٔمبثُ تٙؾثبػث افضايؾ ٔم

 ؿٛد. ٔي

٘تبيح حبكُ اص ايٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ فؼبِيت پّي فُٙ 

 UV-B  ٚUV-Cٞبي فّفُ دس ثشاثش تبثؾ  اوؼيذاص دس ثشٌچٝ

(. ثبثت ؿذٜ اػت وٝ فؼبِيت پّي فُٙ 6افضايؾ يبفت )ؿىُ 

افضايؾ  .Crotalaria juncea Lدس  UV-Bاوؼيذاص تحت تيٕبس 

ٞبي  (. ٌيبٞبٖ ػيؼتBalakrishnan et al., 2005ٓ) يبثذٔي

ٞبي اوؼيظٖ فؼبَ داس٘ذ وٝ آٟ٘ب  حزف وٙٙذٜ ٔٙبػجي ثشاي ٌٛ٘ٝ

وٙذ. پّي فُٙ  ٞبي اوؼيذاتيٛ ٔحبفظت ٔي سا اص خشاثي ٚاوٙؾ

اوؼيذاص ٚ فٙيُ آلا٘يٗ آٔٛ٘يبص دس ٔحبفظت اص عشيك تشويجبت 

٘ؼجت ثٝ  وٙٙذ. فؼبِيت پّي فُٙ اوؼيذاص فّٙي ؿشوت ٔي

ٞبيي اص لجيُ پّي فُٙ اوؼيذاص  پشاوؼيذاص وٕتش اػت. آ٘ضيٓ

ٞبي آصاد  ٞبيي ٞؼتٙذ وٝ ثشاي حزف ساديىبَ داساي ٔىب٘يؼٓ

 Balakrishnan etؿٛ٘ذ ) ايدبد ٔي UVاوؼيظٖ تحت ؿشايظ 

al., 2005ُٙٞب دس ِٛثيبي خـه ثٝ ػٙٛاٖ آ٘تي  (. پّي ف

ٞبي آصاد ػُٕ  اديىبَٞبي خٌّٛيشي وٙٙذٜ اص تـىيُ س اوؼيذاٖ

 (.Namiki, 1990) وٙٙذ ٔي

دس آصٔبيـي دس ٌيبٜ ثش٘ح تٙؾ ؿٛسي ٔٛخت افضايؾ 

(. Kanlaya et al., 2005ؿذت ثب٘ذٞبي پشٚتئيٙي ٌشديذ )

تٛا٘ذ دس اثش وبٞؾ ٔيضاٖ ػٙتض  ٞب ٔي وبٞؾ ٔمذاس پشٚتئيٗ

ٞب،  ٞبي ٞيذسِٚيض وٙٙذٜ پشٚتئيٗ پشٚتئيٗ، افضايؾ فؼبِيت آ٘ضيٓ

ٞبي  ٞؾ آٔيٙٛ اػيذٞبي دس دػتشع ٚ يب د٘بتٛسٜ ؿذٖ آ٘ضيٓوب

دس ٌيبٞب٘ي ٔثُ ٞب ثبؿذ.  دسٌيش دس ػٙتض آٔيٙٛ اػيذٞب يب پشٚتئيٗ

وذٚ، ػٛيب، ٘خٛد ٚ رست ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ وبٞؾ ٔحتٛاي 

ٞبي اوؼيظٖ فؼبَ تحت  پشٚتئيٙي ثشي ثٝ دِيُ افضايؾ ساديىبَ

 Agrawal, 1992; Gao et al., 2004اػت ) UVاؿؼٝ تأثيش 

Kovacs and Kereszfes, 2002;ٗٞب ػلاٜٚ  (. ثؼيبسي اص پشٚتئي

ؿٛ٘ذ ٔؼيش ػٙتض آٟ٘ب  تخشيت ٔي UVاؿؼٝ تأثيش ثش ايٙىٝ تحت 

 ,.Costa et alيبثذ ) ؿٛد ٚ ػٙتضؿبٖ وبٞؾ ٔي ٘يض ٔختُ ٔي

2002 et al., 1998;  Sharma Tosserams et al., 1996; .)

آص ٚ  ATPثيؼىٛ، وٕپّىغ ، سD1  ٚD2ٚٞبي  پشٚتئيٗ

وٕپّىغ ؿىؼت آة اص ٟٕٔتشيٗ  KD  33پشٚتئيٗ

ؿٛ٘ذ  تخشيت ٔي UVاؿؼٝ  تأثيشٞبيي ٞؼتٙذ وٝ تحت  پشٚتئيٗ

(Wilson and Greenberg, 1993; An et al., 2000; ٗدس اي .)

ٚ  UV-Bتحت تيٕبسٞبي  تحميك ٘يض وبٞؾ ٔمذاس پشٚتئيٗ

UV-C خشيت ٚ يب وبٞؾ احتٕبلا ثٝ دِيُ ت ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ

ٞبي  (. افضايؾ غّظت ي6ٖٛ)ؿىُ ثبؿذ  ٞب ٔي ػٙتض پشٚتئيٗ

وّؼيٓ، پتبػيٓ ٚ ٔٙيضيٓ تحت ثب٘ذٞبي ٔختّف اؿؼٝ ٔبٚساء 

تٛا٘ذ يه ٚاوٙؾ تذافؼي ٌيبٞبٖ دس ٔمبثُ تبثؾ اؿؼٝ  ثٙفؾ ٔي

ٔبٚساء ثٙفؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ثب ػٙبيت ثٝ ٘مؾ پتبػيٓ 

تٙظيٓ اػٕضي تحت ؿشايظ  ثؼٙٛاٖ يه اػِٕٛيت ٔؼذ٘ي دس

ٞب  سػذ دس ليبع ثب ديٍش اػِٕٛيت ٘بٔؼبػذ ٔحيغي ثٝ ٘ظش ٔي

ػٟٓ ثبلاتشي دس ايٗ ٌيبٜ داؿتٝ ثبؿذ. تٙؾ اػٕضي ؿذيذ ػجت 

افضايؾ وّؼيٓ ػيتٛپلاػٕي ٌشديذٜ ٚ ٘مؾ يه ػيٍٙبَ دسن 

 . (Matsumoto et al., 2002)وٙٙذٜ تٙؾ سا داسد 

ٖ داد وٝ اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ٘تبيح حبكُ اص ايٗ تحميك ٘ـب

ؿٛد )ؿىُ  ثبػث افضايؾ ٔمذاس ٌبص اتيّٗ دس ٌيبٞبٖ فّفُ ٔي

اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ تأثيش (. افضايؾ ثيٛػٙتض اتيّٗ تحت 9

ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. دس ٔغبِؼٝ ثش سٚي ٌيبٜ خٛ ٌضاسؽ ؿذٜ 

ثٝ اتيّٗ  ACCاػت وٝ آخشيٗ ٔشحّٝ ثيٛػٙتض اتيّٗ وٝ تجذيُ 

، لشٔض دٚس ٚ اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ تـٛيك اػت تٛػظ ٘ٛس لشٔض

(. افضايؾ ٔمذاس اتيّٗ Kovacs and Kereszfes, 2002ؿٛد ) ٔي

ٞبي پشاوؼيذاػيٖٛ ِيپيذ تحت  تٛا٘ذ ثٝ ػّت افضايؾ ٚاوٙؾ ٔي

  ;An et al., 2000 et al., 2000تيٕبس اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ثبؿذ )

Barka .) 

 

 ًتیجِ گیزي کلی:

ٞبي ٌيبٞي ٘مؾ ٔٛثشي  يٕي دس ػَّٛػيؼتٓ آ٘ضيٕي ٚ غيش آ٘ض

ٞبي اوؼيظٖ فؼبَ تحت تٙؾ ٘ٛاسٞبي ٔختّف  دس ثشاثش ٌٛ٘ٝ

وٙذ. دس ايٗ تحميك فؼبِيت  اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ثبصي ٔي

ٞبي پشاوؼيذاص ٚ پّي فُٙ اوؼيذاص ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمذاس  آ٘ضيٓ

ٞبي  ٞب، اتيّٗ ٚ غّظت يٖٛ ٞب، فلاٚ٘ٛئيذٞب، پشٚتئيٗ آ٘تٛػيب٘يٗ
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تبػيٓ ٚ ٔٙيضيٓ افضايؾ چـٍٕيشي تحت ٘ٛاسٞبي وّؼيٓ، پ

UV-B  ٚUV-C  ٘ـبٖ داد٘ذ أب تحت ٘ٛاسUV-A  تفبٚت

داسي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. اص آ٘دبيي وٝ ايٗ  ٔؼٙي

تشويجبت آ٘ضيٕي دس ٘بحيٝ عيف ٔبٚساء ثٙفؾ خزة ثبلايي 

ٞبي آصاد ؿذٜ  داس٘ذ. اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ ٔٙدش ثٝ ايدبد ساديىبَ

ٞبي آ٘تي اوؼيذا٘ي  ٞب ػيؼتٓ َ ثشاي خبسٚة ٕ٘ٛدٖ آٖٚ ػّٛ

ٞب دس فشٚ٘ـب٘ذٖ  سا تمٛيت ٕ٘ٛدٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ٘مؾ سٍ٘يضٜ

ٞبي اوؼيظٖ فؼبَ  ٞبي پشاوؼيذ ٞيذسٚطٖ ٚ ػبيش ٌٛ٘ٝ ساديىبَ

تٛا٘ذ يه ٚاوٙؾ تذافؼي ٌيبٞبٖ دس ٔمبثُ تبثؾ اؿؼٝ  ٔي

٘مؾ  UV-Aٔبٚساء ثٙفؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ثٙبثشايٗ اؿؼٝ 

صيب٘جبسي ثش سؿذ ٌيبٜ ٘ذاسد ٚ ثيـتش آػيت اؿؼٝ ٔبٚساء ثٙفؾ 

 ثبؿذ.  ٔي UV-B  ٚUV-Cٔشثٛط ثٝ ٘ٛاسٞبي 

 

 هٌببع:
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Abstracts: 

 
Ultraviolet radiation divides to three bands UV-A (320-390 nm), UV-B (280-320 nm) and UV-C (254-280 nm). 

Different bands of ultraviolet radiation have different effects on growth, physiological and biochemical plants. In this 

research, the effect of different bands of UV radiation on the shoot and root length, quantity of flavonoids, 

anthocyanine, protein, ethylene, peroxidase and polyphenol oxidase activities and the concentration of Ca
2+

, K
+
, Mg

2+
 

in seedlings of the pepper (Capsicum annuum L.) were studied. After 10 days, seedlings were exposed to treatment of 

UV-A, UV-B and UV-C for 3 days. To assess the effect of ultraviolet treatments on electrophoretic polypeptide 

patterns, shoot proteins were separated on SDS-PAGE gels. The results showed that under the experimental conditions, 

UV-B and UV-C radiation reduced the length of shoot and root. This study showed that irradiation of the plant with 

UV-B and UV-C caused significant increase in quantity of protein, anthocyanine, flavonoids, ethylene, the 

concentration of Ca
2+

, K
+
, Mg

2+
, activity of enzymes peroxidase and polyphenol oxidase, while in those plants which 

were treated with UV-A, the activity of enzymes were not significantly different in comparison to the control. These 

pigments have high absorption in UV spectrum of light and therefore could be used as UV absorption compounds by 

plants to prevent penetration of UV to the more sensitive tissues. The role of flavonoids in quenching of hydrogene 

peroxide against UV radiation can de considered as a defensive mechanism. 

 
Key words: Anthocyanine, Ethylene, Peroxidase, Polyphenol oxidase, Flavonoids 
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