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 (.Hibiscus esculentus L)آناتومیک گیاه بامیه  های فیزیولوژیک و تغییرات شاخص

 تحت باندهای مختلف اشعه فرابنفش
 

 و سیاوش حسینی سرقین *                             سروش کارگر خر می، رشید جامعی

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه علوم، دانشكده شناسی، زیست گروه

 
 چکیده

پد  از  . قدرار گرفتندد   فدرابنفش  روز در معرض بانددها  متتلدا اشدعه    92مدت  گیاهان بامیه به پژوهش حاضر،در 

سدح    و تئین کد  و، قندها  احیا کنندده، پدر  فتوسنتز  ها  میزان رنگیزه ،خشك وزن تر و ،طول ریشه و ساقه ،تیمار

بده طدور    UV-Cو  UV-Bبده ویدژه    فدرابنفش  ثیر اشدعه أکه میزان آنهدا تحدت تد    نتایج نشان داد .گیر  شد اندازهبرگ 

هدا  متتلدا    در محالعات ساختار  نیز مشاهده شد کده ضدتامت انددام    ،علاوه بر این. استدار  کاهش یافته  معنی

رو  اپیددرم  فدرابنفش   اشدعه  ثیرأبررسدی تد   در. ا  و طول افزایش یافتده اسدت   شاخص روزنهو  میزان تراکم وکاهش 

نتایج نشان داد که . اهش و عرض آنها افزایش یافته استها ک که میزان طول سلول شدبرگ و دمبرگ مشاهده  ساقه،

 .دارا  آثار زیان بار نیست UV-Aدارا  آثار زیانبار بر رو  بامیه است، در حالی که  UV-Cو  UV-B اشعه

 آناتومی، اشعه فرابنفش، پروتئین، رنگیزه، گیاه بامیه، قند :كلیدی های واژه

 
 مقدمه

اعددا افددزایش هددا  صددنعتی بشددر ب  فعالیددت امددروزه

ترکیبددات  ویددژهترکیبددات آلددوده کننددده اتمسددفر بدده    

 تتریدب ییده   سببدار شده است، این ترکیبات  هالوژن

کاهش این ییده باعدا افدزایش میدزان     . شوند اوزون می

 ،کددره شددده  در سددح  زیسددت  (UV)فددرابنفش  اشددعه

 موجودات زنده به وجود آورده است برا  مشكلاتی را

(Buchholz et al., 1995) .اشدعه  آثار UV  گیاهدان   بدر

 ناپدذیر  می آنها به ندور خورشدید اجتندا    یبه علت نیاز دا

شدام  کداهش    تواندد  مدی  گیاهدان  رو  ایدن آثدار  . است

، نوکلئیك اسدیدها ها و  یند فتوسنتز، تتریب پروتئینآفر

هدا  فتوسدنتز     تنش اکسایشی و کاهش مقدار رنگیدزه 

بیوماس گیداه  و  تبارزایی، شناسی ریتتو تغییر در  باشد

باعدا تولیدد    UVاشدعه  همچندین،  . شود را نیز باعا می

آنیدون  ، ها  آزاد اکسیژن مانند اکسدیژن منفدرد   رادیكال

هدددا   رادیكدددال سوپراکسدددید، پراکسدددید هیددددروژن و

هدم زدن   ها بده بدر   این رادیكال که شود هیدروکسی  می

 ,Asada) شدوند  ها منجر مدی  تعادل متابولیسمی در سلول
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شناسدی گیاهدان    ییرات ایجاد شدده در ریتدت  تغ  .(1999

شام  تغییدر در شدك  بدرگ، افدزایش      UVتوسط اشعه 

هدا، کداهش وزن،    ها  جانبی، کداهش میدان گدره    شاخه

 Horii) کاهش سح  برگ و کاهش ارتفاع گیاه اسدت 

et al., 2007) . سدازگار    سدازوکارها  تدرین   از مهدم

تامت توان به افدزایش ضد   می UVگیاهان در برابر اشعه 

ها نسبت  تر شدن برگ، تغییر زاویه برگ برگ، کوچك

هددا،  تابشددی، افددزایش انعكدداس از سددح  بددرگ بدده اشددعه

هدا،   مانندد فلاونوییدد   UVافزایش ترکیبات جاذ  اشدعه  

ها  انعكاسی اشداره کدرد    رک              ها و افزایش ک  آنتوسیانین

(Mpoloka et al., 2007).   هدا    سدلول  ،طدور کلدی  بده

 آثارتا  هستند یشیحفاظتی پاداکسادارا  سیستم  گیاهی

تولید شدده   (ROS) ها  واکنشگر اکسیژن گونه متر 

ها  آنزیمدی   یندآشام  فر ،این سیستم. طرف کنند را بر

در سیسددتم حفدداظتی آنزیمددی،  . اسددتو غیددر آنزیمددی  

 کاتایز ،(SOD) دیسموتاز سوپراکسید ی مانندیها آنزیم

(CAT)، ردوکتدددداز گلوتدددداتیون (GR)، باتآسددددكور 

 نقدش دارندد   ((POD پراکسیدازها و (APX) پراکسیداز

ی بدا وزن  یهدا  در سیستم حفاظتی غیر آنزیمی مولكولو 

 مانند آسكوربات، گلوتداتیون، آلفدا توکدوفرول،    اندک

 ,.Mishra et al)غیددره نقددش دارنددد  و کاروتنوییدددها

          یكدددی از   (.Hibiscus esculentus L)         بامیددده  .(2006

                          کدده در مندداطم گددرم و                            تددرین سددبزیجات اسددت         مهددم

               ا  در برنامده                   جایگداه ویدژه          شدود و                   گرمسیر  کاشته می

                  این گیاه به عنوان   .               این مناطم دارد       ساکنان              غذایی روزانه 

                            هدددا، آمیندددو اسدددیدها،                                        منبدددر ارزان قیمتدددی از پدددروتئین 

         معددنی         مدواد    و  (Cو  A ،B )     هدا               ها، ویتامین            کربوهیدرات

        گیداه        هدا        ساقه   و    ها      ریشه   .   رود    می      شمار    به       مناطم     این    در

    ا         قهدوه            همچندین،   و                کنندده جدوهر         پداک        عنوان    به       بامیه

     کاغذ       تهیه      برا       صنعت    در   .    شوند    می         استفاده     شكر      کردن

    د،      دارند             فیبر زیاد     که        ها  آن      ساقه  و       رسیده     ها       میوه    از

  .(Javed et al., 2009)    شود    می         استفاده

ا                                                     با توجه به گرمسیر بودن گیاه بامیه و اهمی ت تغذیده 

نعتی آن، هدف از این محالعه بررسی برخی تغییدرات  و ص

هددا   فیزیولوژیددك و سدداختار  القددا شددده توسددط طیددا

مددرور منددابر . رو  گیدداه بامیدده اسددت UVمتتلددا اشددعه 

فارسی و انگلیسی نشان داد که تا به حال چندین محالعداتی   

 .و گیاهان مشابه انجام نشده است رو  این گیاه

 

 ها مواد و روش

 كشت گیاه

 Clemsonرها  سالم و هم اندازه گیاه بامیده رقدم   بذ

Spineless درصدد کده بدا     11تدا   00زندی   با قدرت جوانه

راهنمددایی مرکددز تحقیقددات کشدداورز  اهددواز از شددرکت 

. تهیه شده بودند، انتتا  شدد  Bakker Brothersهلند  

 0بذرها پ  از ضد عفونی با محلدول هیووکلریدت سددیم    

زنددی بدده   بددرا  جواندده  درصددد و شستشددو بددا آ  مقحددر  

هایی که حاو  دو ییه کاغذ صدافی مرطدو     دیش پتر 

هددا  حدداو  بددذر در  دیددش پتددر . بودنددد، منتقدد  شدددند

سداعت   12درجه سانتیگراد به مدت  20انكوباتور با دما  

پد  از مددت زمدان یداد     . قرار داده شدند تا جوانده بزنندد  

گلدددان  06شددده، بددذرها  جواندده زده هددم اندددازه بدده     

 0/0متر کده حداو     سانتی90و ارتفاع 92 ستیكی با قحرپلا

نتقد   بودندد، م  9بده   0سه و خداک بده نسدبت    کیلوگرم ما

ها  کشت با شرایط ندور    رشد گیاهان در اتاقك. شدند

 21ساعت تاریكی، دما  بیشدینه   0ساعت روشنایی و  92

درجدده سددانتیگراد،  90درجدده سددانتیگراد و دمددا  کمیندده  

بدر متدر    كرومدول یم 906 دت ندور درصد و ش 20رطوبت 

 انجددددددام شددددددد (µmol.m-2.s) هیددددددمربددددددر بددددددر ثان

(Hosseini Sarghein et al., 2011). 
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 90 تحت باندها  متتلا اشعه فرابنفش (.Hibiscus esculentus L)ها  فیزیولوژیك وآناتومیك گیاه بامیه  اخصتغییرات در ش

 

 

 اعمال تیمار

روز رشد در شرایط محیحی یكنواخت،  30پ  از 

                                                ها به طور کاملا  تصادفی به چهدار دسدته تقسدیم     گلدان

هایی بدا مشتصدات زیدر بده      برا  تیمار از یمپ. شدند

دقیقه بدرا  تیمدار    26ز و هر روز به مدت رو 92مدت 

UV-A  وUV-B  دقیقددده بدددرا  تیمدددار    96وUV-C 

تدا   92:66زمان اعمدال تیمدار بدین سداعت     . استفاده شد

ها به صورت  مشتصات و طول موج یمپ. بود 93:36

 :زیر بود

.UV-A: 2(F20/BL-Hitachi, Japan), 362 nm 

.UV-B: 2(15W) (LF-215m. 312nm), 312 nm 

.UV-C: (TUV/G30T8-Philips, Holland), 254 .nm 

متدر    سانتی 00ها در فاصله  ها در بای  گلدان یمپ

 .(Hosseini Sarghein et al., 2011)نصب شده بودند 

 گیری طول ریشه و ساقه اندازه

هددا  شدداهد و تیمددار طددول   پدد  از برداشددت نموندده

بلندددترین ریشدده از ناحیدده یقدده تددا نددوک ریشدده و طددول   

لندترین ساقه از ناحیده یقده تدا ندوک جوانده انتهدایی بدا        ب

 .گیر  شد کش اندازه خط

 گیری وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ اندازه

پ  از برداشت گیاهان مربوط به یدك گلددان وزن   

. گیر  شد ها  متتلا با ترازو  دیجیتال اندازه تر اندام

 02درجه سانتیگراد به مدت  06ها در دما   نمونه ،سو 

پ  از مدت زمان یاد شده وزن . ساعت قرار داده شدند

 .گیر  شد ها اندازه خشك نمونه

             گیری سطح برگ        اندازه

                               ها  یك گیاه از هر تیمدار بدا                      میزان سح  همه برگ

        افدزار           و ندرم   (Epson, V300)                          استفاده از دستگاه اسدكنر  

  (Flachenberechung-einer-sw-Grafik)            کددامویوتر 

 .شدگیر   اندازه مربر متر سانتی       بر حسب 

 مطالعات ساختاری

                             ها توسط میكروسكوپ نور  ابتدا                    برا  محالعه نمونه

                                   ها  مورد نیاز برا  محالعده تهیده                       مقاطر دستی از قسمت

-                      آمیدز  کدارمن زاجدی                     مقاطر با روش رنگ   ،      شد سو 

 Hosseini Sarghein et)             آمیز  شددند                سبز متی  رنگ

al., 2011). 

      بدا        سداقه                  ظدر در بدرگ و                    ها  متتلا مدورد ن       قسمت

  ج        مددر                          مجهز به عدسدی مشدبك و    Zeiss          میكروسكوپ 

                       هدا بدا اسدتفاده از                     بردار  از نمونه     عك   .   شد        محالعه     بود، 

         کده رو     DSC-W35      مددل    SONY                  دوربین دیجیتدالی 

 .                               میكروسكوپ نصب شده بود، انجام شد

                                        گیددری اددخامت سدداقه، دمرددرگ، بددرگ و           اندددازه

            رگررگ میانی

                   ضدتامت سداقه، از      ه       محالعد                     گیر  دسدتی بدرا         مقحر

                               تر از نوک مریستم انتهایی، برا             متر پایین       سانتی   2   تا    9 / 0

                                           ضتامت دمبرگ از ناحیه میدانی دمبدرگ بدرگ       ه     محالع

                                         و بدرا  بررسدی ضدتامت بدرگ و رگبدرگ          96      شماره 

         ها  شاهد           در نمونه    96                               میانی از ناحیه میانی برگ شماره 

  ت         ج ضدتام                    بدا عدسدی مددر       ،     سدو    .                  تیمار انجدام شدد    و

 Hosseini Sarghein et)                         ها  یاد شده تعیدین شدد          اندام

al., 2011). 

   ها          عرض سلول           گیری طول و        اندازه

             ها  اپیدرمی،           عرض سلول           گیر  طول و             برا  اندازه

   ا            روزنددده     ا  و                          ا ، پارانشدددیم حفدددره                       پارانشدددیم ندددرده 

                  عدرض آنهدا بدا            طدول و                 هدا انتتدا  و             ترین سلول      بزرگ

 Hosseini)            گیدر  شدد                                  استفاده از عدسی مدرج انددازه 

Sarghein et al., 2011). 

   ای            شاخص روزنه             گیری تراكم و        اندازه

         ا ، عدسی                          گیر  تراکم و شاخص روزنه             برا  اندازه

                                               مشبك به طور تصادفی رو  قسمتی از اپیدرم جدا شده 
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        پدد  از                تنظددیم شددد و    96                                 از ناحیدده میددانی بددرگ شددماره 

     قسمت        ا  در       روزنه              ها  اپیدرمی و              بردار ، سلول     عك 

   ا                              برا  محاسبه شداخص روزنده    .                مشبك شمارش شدند

 ,.Hosseini Sarghein et al)                        از فرمول زیر استفاده شد 

2011). 

% Stomata index = (S)/(S+E) × 100. 

(S: ها،  روزنه تعدادE :ها  اپیدرمی تعداد سلول) 

 كاروتنوئید های كلروفیل و رنگیزه

و کاروتنوییدد   ها  کلروفید   گیر  رنگیزه برا  اندازه

اسددددتفاده Wellburn (9100 )و  Lichtenthalerاز روش 

لیتر اسدتون   میلی 0گرم از وزن تر برگ به همراه  9/6. شد

عصاره حاص  بده  . درصد در هاون چینی ساییده شد 966

سدو  جدذ    . سانتریفیوژ شد g 2066دقیقه در  96مدت 

 هدا  سدانتریفیوژ شدده توسدط     فاز باییی هر یك از نمونه

در طول  UV/VIS (WPA S2100, UK)اسوكتروفتومتر 

برا  محاسبه . شد ثبتنانومتر  006و  200 ،222ها   موج

                     وکاروتنوییددددها از    b              ، کلروفیددد   a            کلروفیددد   مقدددادیر  

         شدده در    ثبت          میزان جذ    A)                   ها  زیر استفاده شد       فرمول

   (.                                 هر طول موج توسط اسوكتروفتومتر است

.Chla = 11.75 A662 - 2.350 A645 

.Chlb = 18.61 A645 - 3.960 A662 

.CX+ C = 1000 A470 - 2.270 Chla -81.4 Chlb/227 

 گیری قند محلول اندازه

                            روش فند  سدولفوریك و بدر       ا                    میزان قندها  محلول ب

                                                     اساس هیدرولیز اسید  قندها  محلدول و ایجداد ترکیدب    

        کندد،       مدی       تولید                                   فورفورال که با فن  یك کمولك  رنگی 

   0 / 6  (Roberts and Martin, 1959).      شدد        گیدر             انددازه 

                           آ  مقحدر در داخد  هداون            لیتدر         میلدی    0          تدر بدا           بافت     گرم

  ،      حاصد           عصداره       بده   .     شدد                  سو  با تنظیا صاف    و    یده  ی  سا

                         لیتدر سدولفوریك اسدید            میلدی    3  و      درصد   0         لیتر فن        میلی   9

                ساعت بده حدال      یك           ها به مدت       لوله  .   شد      اضافه       درصد    10

          از ظهدور      پ   .       یت شود                              خود رها شدند تا رنگ ظاهر و تثب

                            نددانومتر توسددط دسددتگاه        000                         رنددگ میددزان جددذ  در   

  .  شد     گیر                        اسوكتروفتومتر اندازه

 پروتئین كل

  و   Lowry                                            بدددرا  تعیدددین پدددروتئین کددد  از روش    

گددرم مدداده   62/6 بدده. اسددتفاده شددد   (     9109 )          همكدداران 

 لیتدر بدافر تدری  کلریددریك اسدید بدا       میلدی  0خشدك،  

گدرم   2/90مدویر،   2/6لیتدر تدری     میلی 06) 0 اسیدیته

با آ  مقحدر  گرم آسكوربیك اسید که  9/6و  سوکروز

اضدافه و بده   ( لیتدر رسدانده شدد    میلی 966 نهاییحجم به 

به مددت   ،سو . دقیقه رو  شیكر گذاشته شد 36مدت 

 9بده  . دشد وژ یدور در دقیقده سدانتریف   0666دقیقه در  36

مد   معدرف سدولفات   لیتدر   میلی 0لیتر از فاز باییی  میلی

 0/9، از هدم زدن متلدوط فدو     پد   ،شدد اضافه  قلیایی

                                 رقیدم شدده فدولین سدیوکالتئو             برابدر      96      محلول لیتر  میلی

(Folin-Ciocalteu) دقیقدده در      36                ، بدده مدددت          افددزوده            

هدا در   جدذ  نمونده   ،در نهایدت   .                        تاریكی قدرار داده شدد  

 .شد ثبتدستگاه اسوكتروفتومتر  با nm 226طول موج 

   ها      داده         تحلیل

هدا بده    بدردار  و آزمدایش   کاهش خحدا، نمونده   برا 

شدناختی   در محالعات ریتت .تكرار انجام شد 3صورت 

تحلیدد  . تكددرار انجددام شددد  2هددا بدده صددورت   آزمددایش

هدا  کامد     ها  آمار  بر اساس مددل پایده بلدوک    داده

با تجزیه واریان   6/92نسته  SPSSافزار  تصادفی با نرم

انكدن در  و آزمدون د  One way ANOVAطرفده   یدك 

هدا نیدز    نمدودار . انجام شدد  P<0.05سح  احتمال آمار  

 .ترسیم شد 2660نسته  Excelافزار  با نرم

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 90 تحت باندها  متتلا اشعه فرابنفش (.Hibiscus esculentus L)ها  فیزیولوژیك وآناتومیك گیاه بامیه  اخصتغییرات در ش

 

 

 تایجن
 طول ریشه و ساقه

گیر  طول ریشه و ساقه  بررسی نتایج حاص  از اندازه

نشان داد که طول ریشه و سداقه گیداه بامیده در اثدر تدابش      

شداهد کداهش   ها   در مقایسه با نمونه UVپرتوها  اشعه 

 9/36مشددتص شددد کدده کدداهش (. 9 شددك )یافتدده اسددت 

در  UV-Cها  تحت تیمدار   درصد  طول ریشه در نمونه

. دار  بدود  هدا  شداهد بده صدورت معندی      مقایسه با نمونده 

و  UV-Bمیزان درصد کداهش طدول سداقه در تیمارهدا      

UV-C  درصد بود و ایدن کداهش    0/22 و 2/93به ترتیب

 .بود دار معنیشاهد  ها  در مقایسه با نمونه

 وزن تر و خشک

مشاهده شد که درصدد کداهش وزن    پژوهش،در این 

و  26بده ترتیدب    UV-Cو  UV-Bهدا    تر ریشه در تیمدار 

هدا  شداهد بده صدورت      درصد در مقایسه با نمونه 29/39

هدا    میزان کاهش وزن تر سداقه در تیمدار  . دار  بود معنی

UV-B و UV-C  درصد در  02/29و  06/92نیز به ترتیب

در . دار بدود  هدا  شداهد بده صدورت معندی      مقایسه با نمونه

هددا  تیمددار در مقایسدده بددا  مددورد وزن تددر بددرگ در نموندده

 درصددد کدداهش و 03/23بددا  UV-B هددا  شدداهد، نموندده

UV-C  هدا    درصد کاهش در مقایسه بدا نمونده   60/00با

درصدد کداهش   (. 2 شدك  )دار بود  شاهد به صورت معنی

-UV و UV-Bهدا  متتلدا    ر تیماروزن خشك ریشه د

C  درصد نسبت به شاهد بده صدورت    9/09و  20به ترتیب

میزان درصد کداهش وزن خشدك سداقه در     .دار بود معنی

 10/32و  1/29نیز بده ترتیدب    UV-Cو  UV-Bها   تیمار

دار  ها  شاهد بده صدورت معندی    درصد در مقایسه با نمونه

خشدك   درصدد  وزن  1/29مشاهده شد که کاهش  .بود

 10/32و کداهش   UV-Bهدا    هدا  تیمدار   برگ در نمونه

مقایسدده بددا  در UV-Cهددا  تحددت تیمددار  درصددد  نموندده

 (.3 شك )دار بود  ها  شاهد به صورت معنی نمونه

 
ها  شاهد  مقایسه میزان طول ریشه و طول ساقه در نمونه -9شك  

. اسدت  SE ±تكدرار   3مقدادیر، میدانگین   . UVو تیمارها  متتلا 

بدا   P<0.05در سدح    دار وف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنیحر

 .استفاده از آزمون دانكن است

 
هدا  شداهد و تیمارهدا      مقایسه میزان وزن تدر در نمونده   -2شك  

حددروف . اسددت SE ±تكددرار  3مقددادیر، میددانگین  . UVمتتلددا 

بدا اسدتفاده    P<0.05در سح   دار یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 .انكن استاز آزمون د

 
هددا  شدداهد و   مقایسدده میددزان وزن خشددك در نموندده   -3شددك  

. اسددت SE ±تكددرار  3مقددادیر، میددانگین . UVتیمارهددا  متتلددا 

بدا   P<0.05در سدح    دار حروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 .استفاده از آزمون دانكن است

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 9312تابستان ، شانزدهم شماره، مپنجسال ، شناسی گیاهی زیست 90

 

 اخامت ساقه، برگ، دمررگ و رگررگ میانی

 سدداقه نشددان داد کدده  مقدداطر عرضددی تهیدده شددده از 

کاهش ضتامت سداقه   سبب UV-Cو  UV-Bتیمارها  

در  اندد، در حدالی کده    اهد شدهها  ش در مقایسه با نمونه

نشدان   انددکی ضتامت ساقه افزایش بسیار  UV-A تیمار

در ضدتامت سداقه   کداهش  . دار نبود معنی چندانداد که 

نسدبت بده    UV-Cدر تیمدار   درصد، تنها 90/20به میزان 

مقاطر عرضی دمبرگ، برگ  محالعه .دار بود معنیشاهد 

و رگبرگ میانی نیز مانند سداقه کداهش ضدتامت را در    

ها  شداهد نشدان    در مقایسه با نمونه UVتیمارها  اشعه 

 درصد 92/91و 0/20، 2/91کاهش مشاهده شد که . داد

و  بدده ترتیددب در دمبددرگ، بددرگ   UV-C تیمددار بددرا 

ا  متتلا در مقایسده  رگبرگ میانی تنها در بین تیماره

 (.2و  9ها   جدول)دار است  ها  شاهد معنی با نمونه
 

حدروف  . اسدت  SE ±تكدرار   2مقدادیر میدانگین   .                 در بدرگ بامیده             فدرابنفش       اشعهها  متتلا  طیا                              تغییرات ساختار  القا شده توسط   - 9     جدول 

 .است P<0.05در سح  دار  یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی

طول سلول 

 پارانشیم

 (µm) ا  نرده

طول سلول 

برگ  اپیدرم
(µm) 

عرض سلول 

 برگ اپیدرم
(µm) 

طول سلول 

 (µm)روزنه 

تراکم سلول 

 روزنه
(mm-2) 

 شاخص روزنه
(mm-2) 

 ضتامت برگ
(mm) 

ضتامت 

 رگبرگ
(mm) 

 تیمار

a91/9±19/00 a23/9±22/02 a03/6±33/20 a02/6±0/20 a10/0±226 a12/9±22/33 a669/6±900/6 a660/6±002/6 شاهد 

a2/9±09/00 a60/2±19/00 a33/9±33/20 a0/6±3/23 a32/96±206 a03/9±03 ab669/6±90/6 ab660/6±030/6 UV-A 

b03/9±22/02 a69/9±33/03 b0/6±03/36 b03/6±0/22 b26/90±203 b00/2±33/09 b669/6±920/6 b662/6±200/6 UV-B 

c2±03/36 b60/9±20/30 c02/6±60/32 b02/6±0/22 b21/92±393 c12/9±33/26 c662/6±932/6 c69/6±260/6 UV-C 

 

. اسدت  SE ±تكدرار   2مقدادیر میدانگین     .       بامیده                 دمبرگ و سداقه    در         فرابنفش      اشعهها  متتلا  طیا                              تغییرات ساختار  القا شده توسط   - 2     جدول 

 .است P<0.05در سح  دار  حروف یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی

عرض سلول اپیدم 

 (µm)ساقه 

 مرول سلول اپیدط

 (µm)ساقه 

 ضتامت ساقه
(mm) 

 مرعرض سلول اپید

 (µm)دمبرگ 

 م رطول سلول اپید

 (µm)دمبرگ 

ضتامت دمبرگ 
(mm) 

 تیمار

09/9±20/32  a 60/9±00/00  a 669/6±1/2  a 0/9±60/02  a 23/9±22/02  a 630/6±91/2  a شاهد 

60/9±0/30  a 99/2±00/00  a 669/6±69/3  a 22/9±90/00  a 60/2±19/00  a 630/6±90/2  a UV-A 

00/9±03/00  b 00/9±60/02  b 669/6±00/2  ab 91/9±1/02  bc 69/9±33/03  a 63/6±90/2  a UV-B 

23/9±33/03  b 600/9±03/06  b 662/6±90/2  b 23/9±19/02  c 60/9±20/30  b 60/6±02/9  b UV-C 

 

 و بدرگ، سداقه  )های اپیدرمی  طول و عرض سلول

 (دمررگ

ها   نشان داد که طول سلول انجام شدهها   بررسی

فشدردگی   ،یافتده اپیدرمی در اثر اعمال تیمارها کاهش 

ایدن کداهش طدول    . یابد ها  اپیدرمی افزایش می سلول

 می بدرگ و دمبدرگ در تیمارهدا    رها  اپید در سلول

UV-C   دار بدود  هدا  شداهد معندی    در مقایسه بدا نمونده .

مقایسه بدا  در  دمبرگها  اپیدرمی برگ و  سلول طول

 درصددد 00/20و  22/33بدده ترتیددب هددا  شدداهد  نموندده

 طددولکدداهش . (2و  9هددا   جدددول) داشددتکدداهش 

-UVو  UV-B ها  اپیدرمی سداقه در تیمارهدا    سلول

C  و 20/93هدا  شداهد بده ترتیدب      در مقایسه با نمونده 

نتایج همچنین، (. 2جدول ) بود دار درصد معنی 00/20

 یددرمی در تیمارهدا   هدا  اپ  سلول عرضنشان داد که 
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UV-B و UV-C به طدور  ها  شاهد  در مقایسه با نمونه

میدزان ایدن افدزایش در    . یافته بدود افزایش  توجهی قاب 

در دمبددرگ بدده ترتیددب     UV-Cو  UV-B تیمارهددا  

 و 09/22برگ بده ترتیدب    در ،درصد 02/90 و 02/90

 و 02/22 و بددرا  سدداقه نیددز بدده ترتیددب  درصددد 02/39

هدر سده انددام در    در  ایدن افدزایش   بدود،  درصد 03/91

و  9ها   جدول) دار بود ها  شاهد معنی مقایسه با نمونه

2.) 

 های روزنه طول، تراكم و شاخص سلول

طددول  گیددر  اندددازه هددا  مربددوط بدده   داده تحلیدد 

در تیمارهدا   هدا  روزنهروزنه نشان داد که طول ها   سلول

د و درصد  ها  شاهد افدزایش یافتده اسدت    نسبت به نمونه

بدده میددزان  UV-C و UV-Bایددن افددزایش در تیمارهددا  

 هدا  شداهد بدوده اسدت     در مقایسه با نمونده  درصد 0/90

 (.9جدول )

بر میدزان   UVها  متتلا اشعه  طیا آثاربا محالعه 

ا  و اپیدرمی برگ مشتص شد  ها  روزنه تراکم سلول

ها   ها  اپیدرمی کاهش و تراکم سلول که تراکم سلول

ا   افدزایش تدراکم روزنده    .یش یافتده اسدت  ا  افزا روزنه

بده  هدا  شداهد    نسدبت بده نمونده    UV-Bبرا  تیمارهدا   

افددزایش تددراکم  مشدداهده شددد و   درصددد 20/20میددزان 

 درصدد  02/02به میزان  UV-Cا  برا  تیمارها   روزنه

 دار ها  معندی  در مقایسه با نمونه مقادیراین  .مشاهده شد

هدا   در تمدام تیمدار   ا  میزان درصد شاخص روزنه. ندبود

روند این افزایش  .شاهد افزایش نشان داد نسبت به نمونه

 و UV-Bبددرا   درصددد 22/92 در تیمارهددا بدده ترتیددب 

هدا  شداهد    نسبت بده نمونده   UV-Cبرا   درصد 09/30

 (.9جدول )ند دار بود معنی

 

 كاروتنوئید های كلروفیل و رنگیزه

 bو  aا  ه ها نشان داد که میزان کلروفی  تحلی  داده

 UVو کاروتنوییدددها بدده طددور کلددی تحددت تددأثیر اشددعه  

در  aکدداهش کلروفیدد   .(0شددك  )کدداهش یافتدده اسددت 

هددا   در مقایسدده بددا نموندده  UV-Cو  UV-Bتیمارهددا  

و کدداهش  درصددد 90/09و  09/92شدداهد بدده ترتیددب   

 90/09بده میدزان    UV-Cتنهدا در تیمارهدا     bکلروفی  

دار  هد به صورت معندی ها  شا در مقایسه با نمونه درصد

درصددد کدداهش بددرا  کاروتنوییدددها در  . مشدداهده شددد

هددا   در مقایسدده بددا نموندده  UV-Cو  UV-Bتیمارهددا  

 .دار بود معنی درصد 22/00و  32/90شاهد به ترتیب 

 سطح برگ

باعدا کداهش    UVنتایج نشان داد کده تدابش اشدعه    

به  UV-Aاین کاهش در تیمارها  . شود سح  برگ می

درصد و در  60/36به میزان  UV-Bدرصد،  00/0میزان 

UV-C  درصد نسبت به گیاهان شداهد بدود   26به میزان .

در  UV-Cو  UV-Bهددا   ایددن کدداهش تنهددا در نموندده  

درصد بده صدورت    0ها  شاهد در سح   مقایسه با نمونه

 (.0شك  )دار بود  معنی

 قند محلول

نتایج حاص  از این محالعه نشدان داد کده میدزان قندد     

شدك   )کاهش یافته اسدت   UVول تحت تأثیر اشعه محل

 30بده میدزان    UV-Cاین کاهش در ریشده در تیمدار   (. 2

دار  ها  شاهد به صورت معندی  درصد در مقایسه با نمونه

در  UV-Cو  UV-Bاین کداهش نیدز در تیمارهدا     . بود

درصدد و در   02/02و  29/91ساقه بده ترتیدب بده میدزان     

درصد نیز در مقایسده بدا    92/32و  22/23برگ به میزان 

 .دار مشاهده شد ها  شاهد به صورت معنی نمونه
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ها  شاهد و تیمارهدا  متتلدا    ها در نمونه میزان رنگیزه -0شك  

UV . تكرار  3مقادیر، میانگین± SE حروف یكسدان بیدانگر   . است

بددا اسددتفاده از آزمددون  P<0.05در سددح   دار عدددم اخددتلاف معنددی

 .دانكن است

 
هددا  شدداهد و تیمارهددا   میددزان سددح  برگددی در نموندده -0شددك  

حددروف . اسددت SE ±تكددرار  3مقددادیر، میددانگین  . UVمتتلددا 

بدا اسدتفاده    P<0.05در سح   دار یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 .از آزمون دانكن است

 
هدا  شداهد و تیمارهدا      محتوا  قندد محلدول در نمونده    -2شك  

حددروف . اسددت SE ±تكددرار  3مقددادیر، میددانگین  . UVمتتلددا 

بدا اسدتفاده    P<0.05در سح   دار یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 .از آزمون دانكن است

 پروتئین كل

به طور کلی، میزان پدروتئین کد  تحدت تدأثیر اشدعه      

UV  درصدد    20/92کداهش  (. 0شدك   )کاهش یافت

  شداهد  ها در مقایسه با نمونه UV-Cدر ریشه تیمارها  

 همچنددین، ایددن کدداهش در تیمارهددا  . دار اسددت معنددی

UV-B  وUV-C  و  99/1در سدداقه بدده ترتیددب بدده میددزان

درصدد در   0و  0/2درصد و در بدرگ بده میدزان     60/93

دار مشداهده   ها  شاهد بده صدورت معندی    مقایسه با نمونه

شایان ذکر اسدت کده کداهش یدا افدزایش در تمدام       . شد

هدا    در مقایسه با نمونده  UV-Aها در تیمارها   شاخص

 .دار نبود شاهد معنی

 
هددا  شدداهد و تیمارهددا   میددزان پددروتئین کدد  در نموندده -0شددك  

حددروف . اسددت SE ±تكددرار  3مقددادیر، میددانگین  . UVمتتلددا 

بدا اسدتفاده    P<0.05در سح   دار یكسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 .از آزمون دانكن است
 

    بحث

باعا  فرابنفش اشعه هند کهد نشان می فراوانمحالعات 

 محالعدات . شود ی مییاندام هوا کاهش رشد طولی ریشه و

Al-Ouda بدددداقلاو م رو  گنددددد (9110) و همكدددداران ،

و رو  پنبدددده ( 2663) و همكدددداران Kakani محالعددددات

خیدار   ها  رقمرو  ( 9110)و همكاران  Krizekمحالعات 

  UV                     تحددت تددأثیر اشددعه                       میددزان رشددد طددولینشددان داد کدده 

 رشدد علدت کداهش    Teramura (9103)   .      یابدد        هش می  کا
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بده ویدژه    هدا  فیتوهورمدون را افدزایش   UVاشعه  تحت تأثیر

( 9110) و همكاران  Krizek. داند میتتریب نور   اتیلن و

هددا   گوندده افددزایش اتددیلن را تولیددد هددا   علددتیكددی از 

هدا    گونده  آنهدا  طبم نظر ند،اعلام کردواکنشگر اکسیژن 

ایدن  پراکسیداسیون لیویدها شده و  عاواکنشگر اکسیژن با

افدزایش  . دشو افزایش میزان اتیلن می پراکسیداسیون باعا

اتیلن باعا کاهش رشدد طدولی و افدزایش رشدد شدعاعی      

 واسدحه رشدد،    هدا  یكدی دیگدر از فیتوهورمدون   . دشدو  می

 UVتحدت تدأثیر اشدعه    میدزان آن  که  است (IAA) اکسین

عداملی بدرا    تواندد   کداهش اکسدین مدی   . یابدد  کاهش مدی 

تدوان گفدت کده     مدی  ،همچندین . کاهش رشد طولی باشدد 

 و ریشده در محالعده حاضدر    خشك سداقه  وزن تر و کاهش

 توسدط اشدعه  شدده  کاهش رشد طولی القا  ه علتب        احتمای  

UV اسددت .Krizek  یكددی از عوامدد  ( 9110)و همكدداران

کاهش در میزان وزن تر و خشك سداقه تحدت تیمارهدا     

هدا    کنندده  در بیوسنتز و انتقال تنظدیم اختلال را  UV اشعه

انجام شده رو  محالعات  .دانند می GA و IAAرشد مانند 

نشان ( 9111و  9110)و همكاران  Palخردل و لوبیا توسط 

کداهش   UVکه تولید بیوماس گیاهی تحت تأثیر اشعه اد د

 از افدزایش میدزان وزن تدر و    هدایی  البتده گدزارش  . یابدد  می

 UVاشدعه   تدأثیر زمیندی تحدت    بخشك برگ در گیاه سی

 .گدزارش شدده اسدت   ( 2660) همكداران  و Santosتوسط 

زمیندی تحدت تدأثیر     که در گیداه سدیب   کردندمشاهده آنها 

و ایدن خدود    یابدد  میزان سح  برگ افزایش مدی  UVاشعه 

زمیندی   عاملی برا  افزایش وزن تر و خشك در گیاه سیب

در  خشك برگ کاهش وزن تر و ها  علتیكی از  .است

محالعات  نتایج .تواند کاهش سح  برگ باشد گیاه بامیه می

Gao کده کداهش    نشدان داد  پنبهرو  ( 2663)همكاران  و

 بده علدت   UVوزن تر و خشك بدرگ تحدت تدأثیر اشدعه     

سدح    کداهش  علت. بوده استکاهش میزان سح  برگ 

. ها نسبت داد توان به کاهش میزان تقسیم سلول را می برگ

رو  گیددددداه  (9110) همكددددداران و  Damian همحالعددددد

رو  گدد   (9113) و همكدداران Staxen و فرنگددی نتددود

 در اثر گنشان داد که علت اصلی کاهش سح  بر اطلسی

 .استدر این گیاهان کاهش میزان تقسیم سلولی  UV اشعه

Smirnoff  وWheelev (2666) کداهش   اعلام کردند که

هدا   بدولین اکسیداسیون تو علتبه  تواند می در تقسیم سلولی

تشكی   در تأخیر باعاباشد که خود  UVتحت تأثیر اشعه 

در نهایدت کداهش میدزان تقسدیم سدلولی       ها و میكروتوبول

ینددها   آتغییراتدی کده در فر   علاوه بدر  UVاشعه  .شود می

تواندد   به خوبی می ،کند بیوشیمیایی و فیزیولوژ  ایجاد می

ملده  از ج. را در گیداه ایجداد کندد    شناسدی  ریتدت تغییرات 

ها به ویژه  به بافت آنپاسخ گیاهان به این اشعه کاهش نفوذ 

ی در بدرگ توسدط   یالقدا  ساختار تغییرات . ستا ها برگ

تغییدرات  . گزارش شده است در گیاهان متتلا UVاشعه 

ها  متتلدا   در گونه UVضتامت ساقه تحت تأثیر اشعه 

 Hosseini محالعدات انجدام شدده توسدط    . اسدت متفداوت  

Sarghein  رو  گیدداه فلفدد  قلمددی    (2699)همكدداران و

 .نشدان داد  UVافزایش ضتامت ساقه را تحت تدأثیر اشدعه   

 (2662)و همكداران   Yao اما محالعات انجام شدده توسدط  

 کداهش ضدتامت را   Fagupyrum tataricum رو  گیاه

ایددن  نتددایج حاصدد  از .نشددان داد UVتحددت تددأثیر اشددعه  

حت تأثیر اشعه نشان داد که میزان ضتامت ساقه ت پژوهش

UV نشان داد که کاهش در ه حاضر محالع. یابد کاهش می

ا   ضتامت برگ بیشتر به کاهش طول ییه پارانشیم ندرده 

این نتایج  .استط ونشیم اسفنجی مرباپار و به میزان کمتر به
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. است (9103)و همكاران  Bornman ها  مشابه با گزارش

یاه پنبه بده  در گ گد که کاهش ضتامت بردننشان دا آنها

ه در محالعد  ،همچنین. استا  مربوط  کاهش پارانشیم نرده

مشتص شد که کاهش در ضتامت ساقه، دمبرگ  حاضر

هدا  سدلولی و    تعداد ییه کاهشو رگبرگ میانی بیشتر به 

هدا و   در تعداد ییهاین کاهش  .استها مربوط  لاندازه سلو

در  UV-C و UV-Bبه ویدژه در تیمارهدا    ها  اندازه سلول

( 9110)و همكدداران  Krizek .شددود دمبددرگ مشدداهده مددی

 UVاختلایت هورمونی کده توسدط اشدعه    نشان دادند که 

. شودمنجر کاهش گسترش سلولی  به تواند می شود می القا

که اشعه نشان دادند Lutz (2662 )و  Holzinger ،همچنین

UV شكست مولكدول   باDNA  ی یهدا  تتریدب پدروتئین  و

ه در تقسددیم سددلولی نقددش دارنددد باعددا ماننددد توبددولین کدد

افدزایش  . شدود  تقسیم و بزرگ شدن سلول مدی  کاهش در

 مانندد  UVی کده تحدت تدأثیر اشدعه     یفعالیت پراکسدیدازها 

IAA-کاهش  باعاکنند و با این فعالیت  اکسیداز عم  می

کداهش   موجدب  ،شدوند  پذیر  دیواره سلولی مدی  انعحاف

در  اعدا تغییدر  ب UVاشدعه   ،از طرفی. دنشو رشد طولی می

 ،همچنین. شود گسترش سلولی می سرعت، میزان تقسیم و

ی مانند اکسین یها باید به این نكته توجه داشت که هورمون

تحت تأثیر اشعه  ،که نقش مهمی در گسترش سلولی دارند

UV  تتریدب اکسدین در بافدت بدرگ      ،شدوند  مدی تتریب

در حالی که  شود، میها  باییی  کاهش رشد سلول باعا

 بده دهند و این  ها  پایینی به رشد طبیعی خود ادامه می یهی

اپیدرم به عنوان عام  حفاظتی  .شود میمنجر پیچش برگی 

دستتوش تغییراتدی مانندد افدزایش     UVمهم در برابر اشعه 

ضددتامت، افددزایش میددزان مددوم رو  کوتیكددول و ایجدداد  

هدا  گنبدد  در    ایجداد شدك   . شدود  میها  گنبد   شك 

و  Gorton توسط UVیدرمی تحت تأثیر اشعه ها  اپ سلول

Vogelmann (9112)  در گیددداهAntirrhinum  گدددزارش

ها  گنبد  عاملی برا   ایجاد سلول که ندمعتقد ایشان. شد

 ،در واقدر . اسدت ها  مزوفی   رو  سلول UVتمرکز اشعه 

کنندد و باعدا    ها بده صدورت عدسدی عمد  مدی      این سلول

. شددوند وفیدد  مددیهددا  مز رو  سددلولی UVتمرکددز اشددعه 

توان یكی از عوام  کاهش در طول و عدرض   می بنابراین،

 UVرا تمرکدز اشدعه   در محالعه حاضدر  ها  مزوفیلی  سلول

 .دانستشك   ها  اپیدرمی گنبد  توسط سلول

 UVا  نشدان داد کده اشدعه     ها  روزنه بررسی سلول

ها  طول و عرض در این سلول افزایش میزان اندازه باعا

افدزایش   ،محالعده همتوانی بدا نتدایج ایدن     در. شده است

در  UV ا  تحت تأثیر اشعه و تراکم روزنه( طول) اندازه

و  Hosseini Sargheinتوسدددط گیددداه فلفددد  قلمدددی  

و  Kakaniپنبددده توسدددط در گیددداه  ،(2699)همكددداران 

و  Liuتوسدط  ، اوکدالیوتوس و اکاسدیا   (2663)همكاران 

افدزایش   ،همچنین. گزارش شده است( 2660)همكاران 

ا  در پاسخ به کاهش د  اکسید کربن القا  تراکم روزنه

گزارش  Sullivan (9110) توسط UVشده توسط اشعه 

 آثدار  هعد محال با (2660)و همكاران  Dennis .شده است

القا شدده   شناسی ریتتدر گیاه سویا تغییرات  UVاشعه 

گسترش اپیددرم و   تغییر در توسعه و را UVتوسط اشعه 

ا  را  ییددرات ایجدداد شددده در تددراکم روزنددهتغ ،همچنددین

 یآبد  ییآکدار  تغییر در تبادیت گداز  و افدزایش   نتیجه

(WUE, Water Use Efficiency)  دند دان در برگ مدی. 

رو  گ  یدخ  ( 2662)و همكاران Mapelliدر محالعات 

 UV ثیر اشدعه أنیز کاهش میزان تبادیت گاز  تحدت تد  

 .مشاهده شد
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بده  تحقیم حاضدر  در  میهبا پاسخ گیاه ،کلی به طور

بدددا کددداهش   UV-C و UV-Bویدددژه در تیمارهدددا   

و  b ، کلروفیدد aکلروفیدد  )هددا  فتوسددنتز   رنگیددزه

کاهش میدزان کلروفید  بده     .بودهمراه ( کاروتنوییدها

این اشعه از سنتز کلروفید  و تتریدب    جلوگیر  علت

بدا    Agrawal  ( 9112    ) .ستها سازها  این رنگیزه پیش

هددا  فتوسددنتز   رو  رنگیددزه UVاشددعه  اثددرمحالعدده 

 .ه بدود گدزارش کدرد  این مسدأله را   ،نوعی جلبك سبز

گددزارش کردنددد ( 2663)و همكدداران  Gao ،همچنددین

باعددا فوتواکسیداسددیون غیددر آنزیمددی  UVکدده اشددعه 

دیگددر کدداهش   هددا  علددتاز  .شددود کلروفیدد  مددی 

بده  تدوان   مدی  UVها  فتوسنتز  توسدط اشدعه    رنگیزه

 باعدا این هورمون  .کرد اشاره افزایش در میزان اتیلن

 Zhang and) دشدو  انداز  تتریدب کلروفید  مدی    راه

Kirkham, 1996) .    افدزایش کاروتنوییددها در بع دی

 آثدار ها  گیاهی پاسخ سازشی بدرا  کداهش    از گونه

ی هدای  آزمایش در. (Hollosy, 2002) است UVاشعه 

رو  رابحدده   (    9110 )            و همكدداران   Allen کدده توسددط 

پایین نور و کاهش کاروتنوییدها انجام ها   طول موج

تواندد بده علدت تبددی       ، کاهش کاروتنوییدها مدی شد

، این تبدی  در بسدیار  از  باشدآنها به آبسزیك اسید 

 .دشو می انجامها  محیحی  تنش

مشتص شد که میزان قندها  محلدول در گیداه بامیده    

مندوچهر   نصدیبی و  . کاهش یافته اسدت  UVثیر أتحت ت

علدت کداهش قنددها  احیدا کنندده در      ( 9300)کلانتر  

را به علت افدزایش در   UVثیر اشعه أدانه تحت ت گیاه بنگ

مهددویان و   ،همچندین . سنتز ترکیبات ثانویه اعلام کردندد 

احتمدالی کداهش قنددها      ها  علتاز ( 9300)همكاران 

 .دانند احیا کننده در گیاه فلف  را القا تنش اکسایشی می

     بندی     جمع

کداهش سدح     ،ها  اپیدرمی رض سلولافزایش ع

کدداهش ضددتامت بددرگ، دمبددرگ، سدداقه و     ،بددرگ

کداهش در طدول و عدرض     ،رگبرگ میانی و همچنین

تواننددد  ا  در واقددر مددی  هددا  مزوفیدد  نددرده   سددلول

ها  دفاعی گیاه بامیه برا  کداهش میدزان اشدعه     پاسخ

هدا    کاهش قنددها  محلدول، رنگیدزه   . دریافتی باشند

م ر اشدعه   آثارتواند ناشی از  ن میفتوسنتز  و پروتئی

UV تواندد   هدا مدی   افزایش تعداد و اندازه روزنده . باشد

یی دسدتگاه فتوسدنتز    آراهكار  بدرا  افدزایش کدار   

دهدد کده گیداه بامیده گیداه       که این امر نشدان مدی   باشد

البته برا  اثبات این امر بررسی عوامد   . مقاومی است

تواندد     مدی فتوسدنتز  CO2دیگر  مانند مقدار تثبیدت  

کده   توان گفت با توجه به نتایج حاص  می .انجام شود

تتریبددی  آثدداردارا   UV-Cو بدده ویددژه  UV-B اشددعه

هدددا   رو  شددداخص UV-Aشددددیدتر  نسدددبت بددده 

. فیزیولوژیدددك و آناتومیدددك بررسدددی شدددده هسدددتند

ا  را کددده گیاهدددان بدددا  هدددا  حاصددد ، نظریددده یافتددده

مدت  مقاو UVراهكارها  متتلا در برابدر پرتوهدا    

 .کند کنند، تأیید می می

 

          سپاسگزاری

فرندداد کارشددناس  ندددا مهندددس خددانم سددرکار از 

مرادبیگدی  هانیده   مهنددس آزمایشگاه بیوشیمی، خدانم  

کارشددناس آزمایشددگاه فیزیولددوژ  گیدداهی بدده خدداطر  

هدا و از   مدواد و اسدتفاده از دسدتگاه    همكار  در تهیده 

بدده خدداطر و نیددر محمدددخانی  الفددت خدداکوورهددا  خددانم

در این تحقیم تشكر و قددردانی   و مساعدتار  همك

 .دشو می
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Abstract 

In this study, okra plants were exposed to different ultraviolet (UV) radiation for 12 days. 

After treatment, leaf surface, root and stem length, fresh and dry weight and photosynthetic 

pigments, protein and sugar content were evaluated and the results showed that their contents 

were significantly decreased under UV radiation specially in UV-B and UV-C. The 

anatomical studies indicated that thickness in the different organs was decreased. Also, it was 

observed that stomatal density, index contents and stomatal length were increased under UV 

radiation in UV-B and UV-C. Because of the effects of UV radiation on epidermal cells of 

stem, leaf and petiole were observed to have decreased epidermal length but epidermal 

breadth was increased specially in UV-B and UV-C. The results of this study showed that 

UV-B and UV-C had serious effects on okra plant, but UV-A wasn’t harmful to okra plants. 

Key words: Anatomy, Ultraviolet radiation, Protein, Pigments, Sugar, Okra 
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