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 چكیده
( گیاهی دارویی و معطر است که در صنعت داروسازی, عطر سازی  Her′LPelargonium graveolensگیاه شمعدانی عطری )

تواند تغییرات مورفولوژیکی و پرتو فرابنفش اثرات متعددی بر روی گیاهان دارد و می .و صنایع غذایی کاربرد فراوان دارد
شود. به منظور بررسی تاثیر تابش اشعه متعددی را درگیاهان ایجاد کند که در اغلب موارد باعث کاهش رشد میفیزیولوژیکی 

های متفاوت پرتو شدت های گیاه در معرضهای مختلف گیاه شمعدانی عطری، قلمهاندامفرابنفش بر روی ساختار تشریحی 
ررسی ساختار تشریحی برگ, ساقه, دمبرگ و ریشه گیاهان با ( قرار گرفتند. ب0, 12/0, 26/0و B )2W/m38/0-فرابنفش

میکروسکوپ نوری انجام شد. نتایج نشان داد که  با افزایش شدت تابش اشعه ضخامت برگ کاهش و ضخامت دمبرگ و ساقه 
عه مشاهده افزایش معنی داری می یابد. یشترین قطر آوند مرکزی دمبرگ و ساقه در گیاهان تیمار شده با بالاترین شدت اش

شد. همچنین نتایج نشان داد که در دمبرگ و ساقه گیاهان تحت تیمار، با افزایش شدت تابش، ضخامت پارانشیم کاهش و 
دهد. مقایسه میانگین قطر ریشه، ضخامت پارانشیم، قطردسته آوند مرکزی قطر استوانه مرکزی افزایش معنی داری را نشان می

های مختلف تابش در مقایسه با گیاه اد که تغییرات در ریشه گیاهان تیمار شده با شدتو قطراستوانه مرکزی ریشه نشان د
با توجه به نتایج فوق به نظر می رسد که پرتو فرابنفش خصوصا در شدت های بالا بر ساختار  اندام های  دار نیست.شاهد، معنی

  ست.هوایی گیاه تاثیر گذاشته اما بر ساختار تشریحی ریشه موثر نبوده ا
 

 .شمعدانی عطری, اشعه فرابنفش, ساختار تشریحی :هاکلیدواژه
 

 مقدمه
)Pelargonium graveolens  شمعدانی عطری

) Her′L گياه گلداري از خانواده شمعدانی است كه از نظر ,

باشد. عمده اهميت این اقتصادي داراي اهميت بسياری می
گياه به جز خواص دارویی آن به دليل اسانس حاصله از اندام 

  [.2های هوایی این گياه است ]
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 ناميده  Geranium Oilاسانس شمعدانی عطری كه 
و برتر در دنياست كه  اسانس روغني 20شود, یكي از می

اي در صنایع عطرسازي، آرایشي و كاربردهاي گسترده
این  .ها دارددهندگي مواد غذایي خصوصاً نوشيدنیطعم

هاي واجب در ماساژ و عطر درماني اسانس یكي از روغن
ها براي مراقبت از است. همينطور یكي از بهترین روغن

سيار مناسب است باشد زیرا براي منافذ باز پوست بپوست مي
 [.7كند]و حالت چرب روي پوست را نيز برطرف مي

شود شامل سایر مصارف اسانس كه هر روزه متداولتر مي
ریزي درمان اسهال خوني، هموروئيد، آماس, التهاب, خون

انجمن  .باشدها و حتي سرطان ميشدید ماهيانه در خانم
اسهال، ، mellitusعلمي فرانسه در حال حاضر درمان دیابت 

مشكلات كيسه صفرا، زخم معده، مشكلات كبدي، یرقان، 
نازایي) با كمك به كاهش سميت اكسيدان ها بر روی اسپرم( 

هاي مجاري ادراري را با اسانس این گياه آغاز و دفع سنگ
[. همينطور عصاره آبی این گياه داراي 7,8كرده است]

كه بر خاصيت بسيار بالایي از فعاليت آنتي اكسيداني است 
هاي قلبي و دیابت هایي مانند سرطان، بيماريضد بيماري

ها را كاهش داده تأثير گذار است و ریسك ابتلا به این بيماري
 [.25كند]ها جلوگيري ميو از گسترش آن

های این گياه جهت رفع در كنار این خواص جوشانده برگ
مشكلات روحی مانند استرس، اضطراب، رهایي از فشار و 

 [.7شود]نيز استفاده ميتنش 
ترین تركيب نور پرانرژي UV-B ( nm315-280)اشعه 

خورشيد است و در نتيجه كاهش لایه ازن ميزان رسيدن این 
رویه از استفاده بي[. 21نوع اشعه به زمين بيشتر شده است ]

هاي ساخت بشر مانند تركيبات داراي كلرور كنندهآلوده
بات مضر كه داراي ( و سایر تركيCFCSفلوروكربن )

ماندگاري بالا و تأثيرات مخرب بر روي ازن هستند، باعث 
اند. به علت این تخریب، اشعه تخریب این لایه محافظ شده

در سطح زمين بيشتر شده است. این موضوع  Bماوراء بنفش 
امروزه یكي از دلایل آسيب به توليدات كشاورزي و گياهان 

زیرا توليد محصولات  ،[15باشد]طبيعي و اكوسيستم مي
كشاورزی بستگی مستقيمی به تجمع نور خورشيد و دوره 

 [.6تناوب  آن دارد ]

تغييراتی كه به طور معمول در گياهان تحت تنش پرتو 
فرابنفش مشاهده شده است شامل تغيير در شكل برگ، 

ها، كاهش وزن، هاي جانبي، كاهش ميان گرهافزایش شاخه
با  UVباشد. اشعه فاع گياه ميكاهش سطح برگ و كاهش ارت

مهار مستقيم تقسيم سلولي موجب كاهش رشد و توليد مثل 
[. همچنين پاسخ های متفاوتی مانند 11شود]در گياهان می

ممانعت از رشد هيپوكتيل و توسعه كوتيلدون نيز گزارش شده 
است. تغييراتی مانند كاهش قطر روزت و گل آذین و همچنين 

افزایش  [.6] آذین ها نيز دیده شده استافزایش درتعداد گل 
می تواند سرعت گسترش ساقه را كاهش  UV-Bميزان پرتو 

داده و باعث ایجاد ميانگره های كوتاهتر شود. همچنين می 
تواند باعث افزایش شاخص روزنه و همينطور افزایش  واكس 
در سطح برگ گياه شود. كاهش ضخامت بافت مزوفيل و نرده 

در ضخامت اپيدرم نيز از دیگر تغييرات ای بدون تغيير 
پژوهشی  بر روی كاج اسكاتلندی  [.17مشاهده شده است]

باعث افزایش ضخامت سلول های  UVنشان داد كه پرتو 
 [.26] اپيدرمی می گردد

ها كه كاهش گسترس سلولی و كاهش طویل شدن سلول
باعث كاهش ميزان سطح برگی می شود نيز تحت تاثير پرتو 

UV [.12] توسط گزارش شده است 
بررسی های صورت گرفته نشان داد كه تا كنون تحقيقی 
 بر روی تاثير پرتو فرابنفش بر روی ساختار تشریحی

P. Graveolens  انجام نشده است از این رو به منظور
های رویشی گياه بررسی تاثير پرتو فرابنفش بر روی اندام
كه جهت استخراج  شمعدانی عطری خصوصاً اندام هوایی آن

 شود این آزمایش طرح و انجام شده است.اسانس استفاده می
 

 هامواد و روش
از گلخانه واقع در بلوار باغ  P.graveolensگياه مادر

 1395گياهشناسی وابسته به باغ گياهشناسي ایران در سال 
هاي های گرفته شده از گياه مادر در گلدانتهيه شد. قلمه

پر شده با مخلوطي  cm12و ارتفاع cm 10پلاستيكي به قطر 
( در گلخانه نگهداري شدند. 1/1ماسه به نسبت ) از خاك/

ساعت تاریكي, دماْ   8ساعت روشنایي و  16شرایط گلخانه 
C 7/22  % رطوبت بود.  56)روز / شب( و 
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بود كه توسط دو  ms 2-mol 194-1نور فعال فتوسنتزي 
 ( تامين W 40لامپ پارس خزر )ایران / نور سفيد و 

گشت. گياهان به مدت دو ماه هر روز آبياري شدند تا به مي
برگی رسيدند و سپس برای انجام تيماردهی آماده  5مرحله 
 گشتند.

 
 UV-Bتيمار 

های كاملا تصادفی طراحی شد. آزمایش به صورت بلوک
 2m/Wش برگی ریشه دار، با شدت های )های پنج تا شقلمه
38/0  T3: 26/0و T2:, 12/0 T1: ,0control:  از پرتوي )

UV-B  دقيقه در روز و براي یك هفته تيمار  10به مدت
به صورت مصنوعي به وسيله  UV-Bشدند. منبع تابش 

( كه در Japan  /E T8 15 G) sankio Denkiهاي لامپ
شد. گياهان از گياهان قرار گرفته بودند تأمين  cm 70فاصله 

 بعد از گذشت دو هفته از پایان تنش  برداشت شدند. 
 

 گيری و رنگ آميزیتثبيت نمونه ها، برش
نمونه ها )برگ, ساقه, دمبرگ و ریشه( در محلولی از 

( قرار داده شدند. این نمونه ها به 1:1الكل ) -گليسيرین
 از استفاده با مقاطع سپس د وصورت دستی برش گيری ش

متيل به مدت  سبز -زاجی كارمن آميزي مخلوط  رنگ روش
ها و عكس . سپس مشاهده نمونهشدند آميزي رنگ دقيقه 10

 Olympusبرداری ازآنها توسط فوتو ميكروسكوپ مدل 
 انجام شد.

 
 آناليز آماری

 افزار آماریها با استفاده از نرمآناليز آماری داده
(Version16) SPSS ها با انجام شد. اختلاف بين ميانگين

 (one-way ANOVA)استفاده از آناليز واریانس یكطرفه 
ها ها ورسم منحنیمحاسبه شد. بررسی نتایج آزمایش

 ها وانحراف از ميانگينبرمبنای مقایسه ميانگين
(Mean±SE) ها درسطح صورت گرفت و گروه بندی تيمار

تكرار  12در  (Dunkan)با آزمون دانكن  ≥P) 05/0احتمال)
 انجام شد.

 

 نتایج     
یحی برگ  ساختار تشر

 2T( 2W/m26/0ها در برگ گياهان تحت تيمار )سلول
تر بودند. نسبت به برگ گياهان شاهد بهم فشرده و كوچک

متراكم تر شده 2W/m38/0( 3T (های آوندی درتيماردسته
گسترش بيشتری را بودند، مخصوصا بافت آبكش درونی 
 2W/m38/0(  3Tنسبت به سایر گياهان نشان داد. در تيمار)

در زیر بافت اپيدرم بافت كلانشيم نيز تشكيل شده بود. 
بيشتر بود  2W/m38/0( 3T (های فرعی در تيمار رگبرگ

 (.  1)شكل 
( μm08/463) بيشترین ضخامت برگضخامت برگ: 

 ( در تيمارμm 17/385) گياه شاهد و كمترین در
) 2W/m38/0( 3T .همچنين این تفاوت در  مشاهده شد

كاهش ضخامت برگ در بين گياهان تحت تيمار در سطح 
(05/0 (P≤ ( 1دار بود )نمودارمعنی. 

ها نشان داد كه قطردسته نتایج ميانگين دادهقطر آوند مرکزی: 
یافته آوند مركزی در تمام تيمارها نسبت به گياه شاهد افزایش 

 ها اختلاف معنی داری وجود نداشتاست. اما در بين تيمار
 (.1)نمودار 

 
یحی دمبرگ  ساختار تشر

های پوست حجيم و تخم مرغی در گياه شاهد سلول
 2T (2W/m26/0و ) 1T( 2W/m12/0بودند اما در تيمار )

تغييرات دیگر در ساختار  .تر مشاهده شدندكوچكتر و فشرده
ها نسبت رافزایش حجم آوند مركزی در تيماتشریحی دمبرگ 

 (.2به گياه شاهد بود)شكل
نتایج نشان داد که پرتو فرابنفش ضخامت دمبرگ: 

شود. بیشترین باعث افزایش معنی دار ضخامت دمبرگ می
 )2W/m38/0 ( در تیمار   (mμ 08/563) ضخامت دمبرگ

T3  و کمترین(μm 67/551 ) .مربوط به گیاه شاهد بود
در  با سایر تیمارها  2W/m38/0( 3T (تفاوت در تیمار 

 (.2دار بود )نمودارمعنی ≥P) 05/0 (سطح

ها نشان بررسی ميانگين دادهپارانشيم دمبرگ:  ضخامت
داد كه با افزایش شدت تابش ميزان ضخامت پارانشيم دمبرگ 

  )2W/m38/0 (كاهش یافته است. این كاهش تنها در تيمار 
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T3 05/0 (سطحنسبت به گياه شاهد در (P≤ دار بود معنی
 (.2)نمودار

نتایج نشان داد با افزایش  قطر دسته آوند مرکزی دمبرگ:
 شدت تابش، ضخامت دسته آوند مركزی دمبرگ افزایش 

نسبت به  2W/m38/0( 3T (یابد. این افزایش در تيمار می
معنی )P≥ 05/0 (سطحدر 1T (2W/m12/0)تيمار شاهدو 

 (.2 دار بود)نمودار

 

 
 ؛B :2W/m 12/0: شاهد؛ A(.  ⨯10 (های متفاوت تيمار پرتو فرابنفشتحت شدت P.graveolens برش عرضی  برگ -1شکل

C :2W/m 26/0 ؛D :2W/m 38/0 .:علائم اختصاری .Ep اپيدرم : ،P , پارانشيم :Co کلانشيم : ،Ph آبکش : ، Xy چوب :. 
 

 
 ,  :0controlهای متفاوت تابش پرتو فرابنفش) ( در شدتB) ) (μm)( وقطر آوند مرکزی برگ A)  (μm)ميانگين ضخامت برگ  -1نمودار 

2W/m12/0 :1T  ,2W/m 26/0 :2T 2 وW/m38/0 :3T). تکرار  12نتایج ميانگين)Maen±SE( حروف متفاوت نشان  دهد.را نشان می
 باشند.بر اساس آزمون دانکن می  ≥P) 05/0ها درسطح )دار بودن تفاوتدهنده معنی
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 ؛B :2W/m 12/0: شاهد؛ A. ) ⨯10 (های متفاوت تيمار پرتو فرابنفشتحت شدت P.graveolens برش عرضی دمبرگ -2شکل 

 C :2W/m 26/0 ؛D :2W/m 38/0 .:علائم اختصاری .Ep ,اپيدرم :P , پارانشيم :Co, کلانشيم :Ph  ,آبکش :Xy چوب :. 
 

A 

 

B 

 
C 

 
 

( در C) ) (μm)( و قطرآوند مرکزی دمبرگ B) )  (μm)(، ضخامت پارانشيم دمبرگ A)  (μm): ميانگين ضخامت دمبرگ 2نمودار
 12نتایج ميانگين .(2W/m38/0 :3T و control  ,2W/m 12/0 :1T  ,2W/m 26/0 :2T:0های متفاوت تابش پرتو فرابنفش) شدت
بر اساس آزمون دانکن   ≥P) 05/0ها درسطح )دار بودن تفاوتحروف متفاوت نشان دهنده معنی دهد.را نشان می (Maen±SE)تکرار 

 باشند.می
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های ساقه گياه شاهد و تحت تيمار، تفاوت بررسی برش
كه تعداد طوریهای آوندی را نشان داد. به در تعداد دسته

جات آوندی درساقه گياهان شاهد و گياهان تحت تيمار دسته
(2W/m12/0)1T یازده عدد ودر ساقه گياهان تحت ،

، دوازده 2W/m38/0( 3T  (و  2T( 2W/m26/0تيمارهای )
های ساقه در تيمارها عدد بود. تغيير شكل مورفولوژی در برش

تيمارهای بالاتر شكل ساقه نامنظم تر شده است دیده شد. در 
 (. 3)شكل

با افزایش شدت پرتوتابی ميزان ضخامت ساقه  قطر ساقه:
افزایش یافت. بيشترین ضخامت ساقه در گياهان تحت تيمار 

) 2W/m38/0( 3T ( .3 مشاهده شد)نمودار 
افزایش شدت تابش موجب  ضخامت پارانشيم ساقه:

در ضخامت  ≥P) 05/0كاهش معنی داری در سطح )
پارانشيم شد. كمترین ضخامت پارانشيم ساقه در گياهان 

 ( .3 مشاهده شد)نمودار 2W/m38/0( 3T (تحت تيمار 
ها نشان داد كه با نتایج ميانگين داده قطر استوانه مرکزی:

فزایش یافته افزایش ميزان شدت تابش قطر استوانه مركزی ا

و  2W/m38/0( 3T (این افزایش در تيمارهای  است.
(2W/m26/0 )2T  نسبت به گياه شاهد و
(2W/m12/0)1T 05/0 (در سطح ≤P( دار معنی

 (.4بود)نمودار
افزایش شدت تابش پرتو فرابنفش  قطر دسته آوند ساقه:

موجب افزایش معنی دار ميانگين قطر دسته آوندی ساقه شد 
 (.3)نمودار 

 
یشه تحت تيمار فرابنفش یحی ر  ساختار تشر

ای های ریشه نشان داد كه تغيير قابل ملاحظهبررسی برش
 (. 4های تحت تيمار رخ نداده است)شكلدر ریشه

بررسی تفاوت ميانگين قطر ریشه، ضخامت پارانشيم 
ریشه، قطردسته آوند مركزی ریشه و قطراستوانه مركزی ریشه 

داری بين گياهان تحت تابش پرتو نشان داد كه تفاوت معنی 
فرابنفش با گياهان شاهد در فاكتورهای اندازه گيری شده وجود 

 (.4ندارد) نمودار

 

 
 (. 10⨯,  پائين: بزرگنمائی 4⨯های متفاوت تيمار پرتو فرابنفش) بالا: بزرگنمائی: تحت شدت P.graveolensساقه برش عرضی   -3شکل 
 : آبکش و Ph: مغز  , Pi: پارانشيم, P: اپيدرم, Ep را نشان می دهد.  2W/m 38/0 :Dو A ,2W/m 12/0 :B  ,2W/m 26/0 :C شاهد:

 Xy چوب :. 
 



 59 1398،زمستان 1تکوینی سال دوازدهم، شماره  شناسیپژوهشی زیست  –علمی  فصلنامه
 

 

 
A 

 

B 

 
C 

 

D 

 
 

( ، قطر آوند مرکزی ساقه C)  (μm)مرکزی ساقه( ، قطر استوانه B)   (mm)(، ضخامت پارانشيم ساقهA)  (mm): ميانگين قطرساقه 3نمودار
)mμ( (Dدر شدت ) (0های متفاوت تابش پرتو فرابنفش:control  ,2W/m 12/0 :1T  ,2W/m 26/0 :2T 2 وW/m38/0 :3T).  نتایج

بر اساس آزمون   ≥P) 05/0ها درسطح )دار بودن تفاوتحروف متفاوت نشان دهنده معنی دهد.را نشان می (Maen±SE)تکرار  12ميانگين
 باشنددانکن می
 
 

 
 

یشه تحت شدت P.graveolens برش عرضی  -4شکل  ؛B :2W/m 12/0.: شاهد؛ ) ⨯10 (های متفاوت تيمار پرتو فرابنفشر
C :2W/m 26/0 ؛D :2W/m 38/0 :علائم اختصاری .Ep ,اپيدرم :P : , پارانشيمPh :  , آبکشXy چوب و :sub : .ین  سوبر
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یشه 4نمودار یشهA)  (μm): ميانگين قطر ر یشهB)  (μm)(، ضخامت پارانشيم ر ( ، قطر استوانه مرکزی C) (μm)( ، قطرآوند مرکزی ر
یشه  (2W/m38/0 :3T و control  ,2W/m 12/0 :1T  ,2W/m 26/0 :2T:0های متفاوت تابش پرتو فرابنفش) ( در شدتD) )mμ(ر

بر اساس   ≥P) 05/0ها درسطح )دار بودن تفاوتحروف متفاوت نشان دهنده معنی دهد.را نشان می (Maen±SE)تکرار  12نتایج ميانگين.
 باشند.آزمون دانکن می

 

 بحث
و  تواند علاوه بر تغييرات بيوشيمياییاشعه فرابنفش می

تغييرات ساختاری نيز در گياهان ایجاد كند. در فيزیولوژیكی 
مطالعه حاضر ميزان ضخامت برگ در گياهان تحت تيمار 
نسبت به گياه شاهد كاهش نشان داده است. كاهش سطح و 
ضخامت برگ در گياهانی كه توليد ميزان بالایی از تركيبات 

شود. گفته فنلی را برای مقابله با اشعه فرابنفش دارند دیده می
شود كه علت این كاهش, تجمع فنل ها و همينطور یم

ها به علت توانایی جذب اشعه فلاونوئيدها در واكوئل سلول
باشد كه در نهایت مانع فرابنفش و نقش آنتی اكسيدنی آنها می

گسترش و تقسيم سلولی شده و سطح و ضخامت برگ كم می
 [. 9شود ]

و همكاران   Bornmanهای این پژوهش  با نتایج یافته
و همكاران Hara بر روی گياه چغندر قند,   (1983)
( در گياه 1993و همكاران ) Santosدر گياه تربچه , (2003)

( در گياه پنبه كه آنها نيز 2003و همكاران )  Kakaniو ذرت
در  اند مطابقت دارد.كاهش ضخامت برگ را گزارش كرده

رگ در گياهان مقابل گزارشاتی نيز مبنی بر افزایش ضخامت ب
به عنوان مثال در  ارائه شده استUV مطالعه شده تحت تنش

و  Murali(, در گياه سویا 1993و همكاران ) Cenگياه كلزا 
و همكاران  Santos( و در گياه سيب زمينی 1988همكاران )

( افزایش ضخامت برگ تحت تنش فرابنفش را گزارش 2004)
فش سبب توليد بيشتر بنشود كه اشعه فرااند. گفته میكرده
شده و ایجاد تنش  (ROS)های رادیكال اكسيژن فعالگونه

-های فتوسنتز كننده نسبت به بافتكند و بافتاكسایشی می

های غير فتوسنتز كننده به علت وجود اكسيژن حساسيت 
هایی كه افزایش ضخامت بيشتری به این اشعه دارند. در گونه
شود, افزایش ضخامت میبرگ در حين تابش در آنها مشاهده 

را جهت پراكنده كردن اشعه و جلوگيری از ورود اشعه و 
 های درونی نسبت های وارده ناشی از آن به بافتآسيب

 .[18,19دهند]می
تغييرات ضخامت ساقه تحت تاثير اشعه فرابنفش در گونه

های متفاوت, متغيير گزارش شده است. یافته های پژوهش 
و همكاران  Hosseiniحاضر با مطالعه انجام شده توسط 
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( بر روی گياه فلفل قلمی كه افزایش ضخامت ساقه را 2008)
نشان داد مطابقت دارد. در پژوهشی  UVتحت تاثير اشعه 

ن ( بيان داشتند كه در گياها1389دیگر اربابيان و همكاران )
باقلا تحت تنش با امواج گوشی همراه ضخامت استوانه 

 و Majdیابد. آوندی و قطر متازایلم در ساقه افزایش می
Farzpourmachiani(2013 با پژوهش بر روی تغييرات )

ریخت شناسی و ساختار تشریحی گياه ماشک تحت تيمار با 
های مغناطيسی افزایش گسترش استوانه آوندی همراه با ميدان

افزایش زایش چوب سازی در برش ساقه را گزارش دادند. اف
تواند به دليل ایجاد قطر ساقه تحت تيمار پرتو فرابنفش می

باشد, زیرا اتيلن رشد  UVتوليد هورمون اتيلن تحت تنش 
دهد. طولی را كاهش و رشد عرضی و قطری را افزایش می

كزی بررسی نتایج این تحقيق نشان می دهد كه  قطر استوانه مر
-ساقه نيز افزایش یافته است این افزایش ميتواند به دليل حجيم

 UVشود كهگفته میتر شدن سلول های استوانه آوندی باشد. 
شود  با تخریب ی میهورمون اختلالاتبه جز اینكه باعث 

 در كه غيره و توبولين مانند هايپروتئين و DNAملكول 
حجيم تر  و درتقسيم كاهش دارند باعث نقش سلولی تقسيم
 [.10شود ]می هاسلول شدن

و ساقه   نتایج حاضرافزایش قطر دسته آوند مركزی دمبرگ
را در گياهان تيمار شده با شدت های بالای اشعه نشان داد. 

هایی مانند پراكسيدازها كه عنوان شده است كه افزایش آنزیم
های گياهی تحت ترین اجزای دفاع آنزیمی سلولیكی از مهم

 [.3باشند در این رابطه دخيل است ]عوامل تنش زا می تاثير
در این مطالعه  تغيير ساختاری مهمی در ریشه مشاهده 

و  Hosseini نشد كه این یافته مطابق با نتيجه پژوهش
تغييری  UVاست كه آنها نيز تحت تنش  (2011همكاران )

 [.13]در ساختار ریشه مشاهده نكردند
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Abstract 
Pelargonium graveolens L′Her is an aromatic and medicinal plant that is widely used in 

pharmaceutical, perfumery and food industry. Ultraviolet radiation has many effects on plants and can 

cause many morphological and physiological changes that often decreased plant growth. In this study 

to investigate the effect of ultraviolet radiation on the anatomical structure of different organs of 

P.graveolens, the plant cuttings were exposed to different intensities of ultraviolet radiation -B (0, 

0.12, 0.26 , 0.38 W/m2). The structure of leaves, stem, petiole and root of the plants were studied by 

light microscope. The results indicated that with increasing UV radiation, leaf thickness decreased and 

the size petiole thickness increased. Maximum level of the central vascular bundle diameter of petiole 

and stem were seen in high UV-B intensity treatment. Also results showed in petiole and stem of 

treated plants, parenchyma thickness decreased and the area of the stele increased by enhancing UV 

radiation intensity. However, in all treatments, the root structure was not affected. Considering 

alteration in results, it seems that shoots anatomy were affected by UV-B radiation especially in higher 

dose, but this radiation had no effect on root structure. 
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