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 ممخّص  

 
 أيام 3 لمدة UV-B(295nm)جرى تعريض نباتات دوار الشمس الفتية للأشعة فوق البنفسجية من النمط 

. ( مم0.5)بسماكة مقدارىا  (أزرق، وشفاف)، مع أو بدون حجب الأشعة بشرائح البولي إيتيمين (يومياً / ساعتين)
دون  )فييا بنســــب (chl.a) ر تم قياس كمية أصــــــبغة التركيــب الضـــوئي، إذ لوحــــظ تبـــــاين في كمية اليخضـــــو

                        chl.b) ) ، واليخضور( %1.66، بولي ايتيمين أزرق %3.40، بولي ايتيمين شفاف % 19.59حجب 
، بينما ارتفعت كمية (%2.88 , 21.76 , 20.53)، والمحتوى الكمي لميخضور( 7.81% , 25.13 , 22.79)

لوحظ انخفاض في . عمى التوالي (%24.45 , 19.23 , 17.32)الأصبغة  الكاروتينويدية في العينات المدروسة 
في العينات النباتية المعرضة للأشـــعة فوق البنفسجية  (%58.81 , 78.71 ,88.04)شـــــدة النقل الالكتروني الضوئي 

.  عمى التوالي، وتمت مقارنة جميع النتائج بالشاىد الذي لم يتعرض للأشعة (في اليوم الثالث)
تشير النتائج إلى التأثير السمبي للأشعة فوق البنفسجية في المحتوى اليخضوري، ومعدلات النقل الالكتروني 

كما تشير من جية أخرى إلى أىمية الأصبغة . وبالتالي في التركيب الضوئي و إنتاجية نباتات دوار الشمس
أظيرت النتائج الـتأثير الإيجابي الواضح . الكاروتينويدية في حماية الأصبغة اليخضورية من التأثير السمبي ليذه الأشعة

 . لشرائح البولي إيتيمين وخاصة الزرقاء منيا في حماية النباتات تجاه ىذه الأشعة
 دوار الشمس، أصبغة التركيب الضوئي، النقل الالكتروني الضوئي، الأشعة فوق :الكممات المفتاحية

 . ، شرائح بولي إيتيمين أزرق وشفاف UV-Bالبنفســـــــجية 
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  ABSTRACT    

 

Young sun flower plants were exposed to ultraviolet radiation of the type UV-B (295 

nm) for 3 days (2 hours per day) with or without excluding the UV-radiations using 

polyethylene layers (blue and transparent) (0.5 mm thick). The amount of photosynthesis 

pigments was measured whereby a variation in the chlorophyll contents. Chlorophyll a 

(chl.a) was noticed at these rates (without covering 19.59%, transparent polyethylene 

3.40%, blue polyethylene 1.66%), chlorophyll b (chl.b) at rates (7.81, 25.13, 22.79%) and 

the total chlorophyll content (2.88, 21.76, 20.53%), while the amount of carotenoid 

pigments has increased in the studied samples (24.45, 19.23, 17.32%). A decrease in the 

rate of photosynthetic electron transport has also been noticed (88.04, 78.71, 58.81%) in 

the plant samples exposed to ultraviolet radiation (on the third day) without UV excluding 

and with transparent and blue polyethylene successively. All results were compared to the 

sample which was not exposed to radiation.  

All results indicate the negative effect of ultraviolet radiation on the chlorophyll 

content and the rate of photosynthetic electron transport, therefore, on photosynthesis and 

the productivity of sun flower plants. They also point out the importance of carotenoid 

pigments in protecting chlorophyll pigments from the negative effects of this radiation. 

Results showed the clear positive effect of polyethylene layers, specifically the blue one, in 

protecting plants against this radiation. 

 

Keywords: Helianthus, photosynthesis pigments, photo-electronic transmission, 

ultraviolet radiation UV-B, blue and transparent polyethylene. 
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 :مقدمة 
ينتشر و.  Compositae (Asteraceae)إلى الفصيمة المركبة .Helianthus spينتمي نبات دوار الشمس 

، ( 2007شعار،)....بأنواعو الحقمية والبرية بشكل كبير في بعض المناطق السورية كسيل الغاب، و إدلب، وحمب،
 Arshadet) (...... واليند،تركيا، أميركا الشمالية، روسيا، الأرجنتين، أوروبا، الصين)وفي مناطق مختمفة من العالم 

al.,2010; Lochner, 2011). 
كزيت الطعام، ومن أجل تحضير )يتكاثر النبات بشكل رئيس بواسطة البذور، التي تعد مصدراً ىاماً لمزيوت 

 ; Ruchika et al.,2014)المراىم المســتخدمة صيدلانياً لمعالجة الروماتيزم والأمـراض الوعائيـة والالتيابات المزمنة 
Bashir et al.,2015)، وكمصدر لموقود الحيوي (Naureen et al.,2015) . ًويشكل النبات بأجزائو المختمفة عمفا

وتستخدم أزىار النبات من أجل استخراج بعض الأصبغة، كما تزرع ، لمماشية لاحتوائو عمى كمية عالية من البروتين
كما تعتبر نباتات دوار الشمس من . (Ullah &Bano,2011; Bashir et al.,2015)تزينية بعض أنواعو لأغراض 

. (2005رقية وأخرون،  )النباتات المنتجة لمعسل ذو المون والطعم الجيد والرائحة المميزة 
تعد الأشعة الشمسية ضرورية لاستمرار الحياة عمى سطح الأرض؛ إلا أنيا تحتوي كميات من الأشعة فوق 

يتم  التخمص منيا و امتصاصيا عبر  الأشعة الضارة لحسن الحظ، فإن معظم ىذه. البنفسجية الضارة لمكائنات الحية
 ويجـــــري ،من الإشعاع الشمسي الكمي% 10تشكل الأشعة فوق البنفسجية حوالي . طبقة الأوزون في الستراتوسفير

 ,.Madronich et al)تقســـــــــــــــــــــيم الأشــــــــــــــــــــعة فوق البنفســــــــــــــــجية حســـــــــب طاقتيـــــــا أو طـــول موجتيــــــــــــــــــــــــــــا إلى
1998; Sridharan , 2016) : 

UV-C :(100-280 نانومتر )ويتم امتصاصيا كمية من قبل الأوزون والأوكسجين في طبقات الجو العميا ، .
UV-B :(280 -320 نانومتر ) من ىذه الأمواج من قبل طبقة الأوزون % 90، يجري امتصاص(O3)  في

. طبقة الستراتوسفير
UV-A :(320 -400 نانومتر )وىي تصل إلى الأرض بشكل طبيعي وتنتشر مع الضوء المرئي ، . 

الأوزون في الغلاف الجوي  تم بفعل مخمفات نشاط المدن الحديثة خلال العقود القميمة الماضية استنفاذ طبقة
 و المركبات الصناعية الأخرى التي تحتوي عمى  (MeBr) وبروميد الميثيل(CFCs) بفعل مركبات الكموروفموروكربون 

 . التي تصل سطح الأرضUV-B أدى إلى زيادة كمية الأشـعة فوق البنفسجية من النمط ، الأمر الذياليالوجينات
تؤثر الأشعة فوق البنفسجية من نمط .والتي تعد مسؤولة عن العديد من التأثيرات الضارة بيولوجياً في كل الكائنات الحية

UV-B بشكل سمبي في عممية التركيب الضوئي والنمو عند النباتات عامة، وذلك عن طريق تحفيزىا عمى تحرير 
 كما تقوم بعض المركبات .جذور كيميائية حرة نشطة ذات تأثير سمبي عمى المركبات العضوية ضمن الخلايا النباتية

بامتصاص ىذه الأشعة ذات الطاقة العالية مما يؤدي  (كالأحماض النووية والبروتينات)العضوية الحيوية في الخلايا 
 ,.Madronich et al.,1998; Allen et al).إلى تقطيع الروابط الكيميائية ضمن جزيئات ىذه المركبات وتدميرىا

1998; Zlatev et al.,2012; Dwivedi et al.,2015). 
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: أىمية البحث وأىدافو 
نبات دوار الشمس ذو أىمية غذائية وعمفية وطبية وزيادة انتاجيتو تتعمق بشكل مباشر  تأتي أىمية البحث كون

ن معرفة التأثير السمبي لممعدلات المتزايدة من الأشعة فوق البنفسجية    بآلية ومعدل امتصاص الأشعة الشمسية، وا 
UV-Bفي عممية التركيب الضوئي والنقل الالكتروني الضوئي عند ىذا النبات تقع في أولويات أىداف ىذا البحث  .

وييدف البحث أيضا إلى دراسة آلية تأثير الأشعة فوق البنفسجية في عممية التركيب الضوئي والنقل الإلكتروني 
 مع استخدام نمطين من التغطية UV-Bالضوئي عند نباتات دوار الشمس المعرضة للأشعة فوق البنفسجية من النمط 

. بشرائح بولي إيتيمين أزرق وبولي إيتيمين شفاف، ودون تغطية، ومقارنة النتائج بالشاىد
 

:  طرائق البحث ومواده 
تمت الزراعة في عام  . (الصنف البمدي) .Helianthus spتم استخدم نبات دوار الشمس : طريقة الزراعة -

 لوكس، مع 3000، إضاءة (% 5±70) درجة مئوية ، رطوبة(2±25)حرارة :  ضمن غرفة تنمية النباتات2016
وأجريت جميع التجارب في مخابر قسم عمم الحياة النباتية في كمية العموم ، ( ظلام8/ساعة إضاءة 16)تناوب ضوئي 

. جامعة تشرين – 
تم نقع البذور في ماء عادي لمدة ساعتين ومن ثم عقّمت بغمرىا بالكحول : تحضير وزراعة المادة النباتية -

غُسمت البذور، بعد ذلك، ثلاث مرات بالماء %. 10وغمرت برشاحة ىيبوكموريت الكالسيوم بتركيز  (%(70الإيتيمي
 بذور في كل طبق وثلاث مكررات لكل 10المقطّر لمتخمص من آثار المادة المعقمة، ثم زرعت في أطباق بتري بمعدل 

تم نقل البادرات المتساوية في الحجم . وفي الظلام (درجة مئوية(25 معاممة، ووضعت في حاضنة النمو بدرجة حرارة 
جرى تعريض النباتات . تحوي التورب ( سم5:ارتفاعxسم10:قطر)وزراعتيا في أحواض بلاستيكية  (أيام10 )بعمر

للأشعة فوق البنفسجية الصنعية عند ظيور الزوج الخامس من الأوراق، وترك قسم آخر منيا بدون تعريض للأشعة 
 . (الشاىد)

تم التعريض للأشعة فوق البنفسجية باستخدام لمبة أشعة فوق بنفسجية : التعريض للأشعة فوق البنفسجية -
Mineralight Lamp, USA ,Model:UVGL-58)) نانومتر عن طريق 280، وحُجِبت الأمواج الأقصر من 

تم . (Cechin et al., 2007)استخدام الشرائح المشبعة بخلات السيميموز ، وجرى استبدال ىذه الشرائح كل أربعة أيام 
 Polyethyleneحجب الأشعة فوق البنفسجية عن بعض العينات النباتية باستخدام نمطين من شرائح البولي إيتيمين

. Suárez ,2014)) سم من قمة النبات ، 50، إذ وضعت عمى ارتفاع  ( مم0.5)بسماكة  (أزرق، شفاف)
أُخذت أوزان متقاربة من المجموع : (Chl.a ,Chl.b, Carotenoids)تحديد تراكيز أصبغة التركيب الضوئي -

، و قُطعت صغيراً، وسُحقت في ىاون زجاجي ( يوم من عمر النبات26)الخضري لمنباتات الشاىد ولمعينات المدروسة 
 تم ترشيح المزيج عبر أربع طبقات من الموسمين، وتثفيميا باستخدام المثفمة .( %80)مل إيتانول 10مع 

جرى فصل المحمول . دقائق10دقيقة لمدة / دورة6000 بسرعة Centrifuge (Heraeus Christ GMBH)المبردة
 :Spectrophotometer UV/VIS (Modelالطافي وقياس الامتصاصية باستخدام مقياس الطيف الضوئي 

SECOMAM) ضمن المجال المرئي، وجرى حساب  ( نانومتر664 ,663 ,647 ,645 ,470)عند الأطوال الموجية
 .(2006عياش والسعد،)كمية أصبغة التركيب الضوئي عن طريق المعادلات المناسبة حسب 
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 Electron transport rateتم قياس معدل النقل الالكتروني : تحديد شدة النقل الالكــــــتروني الضـــــوئي -
(ETR)فينول اندوفينول  في معمق الثايلاكويدات المعزولة المضاف لو محمول دي كمورو 

Dichlorophenolindophenols (DCPIP)(1.5ميمي مول) . تم أخذ أوزان متقاربة من الأوراق النباتية لعينات إذ
، قٌطعت إلى قطع صغيرة ثم طُحنت في ىاون زجاجي مع ( يوم من عمر النبات26) ولمعينات المدروسة الشاىد

مول  0.4  + ( KH2Po4 / Na2HPo4)محمول موقي فوسفاتي : من محمول الطحن المبرد المؤلف من (مل10)
:  ، ثم قٌسمت العينة إلى قسمينDCPIP مل من محمول0.2أُضيف . ميمي مول كمور الصوديوم0.1 + سكروز 

 دقيقة بينما وٌضِع الآخر في الظلام ، بعد ذلك ثـُفمت العينات بمثفمة 30 لوكس لمدة 6000عُرض أحدىما لمضوء بشدة 
 دقيقة، وجرى تحديد الامتصاصية لكل منيا باستخدام مقياس الطيف 15دقيقة لمدة /  دورة 6000مبردة بسرعة 

 .(Schopfer 1989)، حسب ( نانومتر600 )الضوئي عند طول موجة 
 

: النتائج والمناقشة 
 :تأثير الأشعة فوق البنفسجية في أصبغة التركيب الضوئي -

 ضمن UV-B(295nm)تم تعريض النباتات لأمواج محددة من الأشعة فوق البنفسجية الصنعية من نمط 
 26 عمر النبات ) وذلك عند ظيور الزوج الخامس من الأوراق. (الشاىد)الحاضنة، وترك قسم آخر منيا دون تعريض 

أزرق، ) تم حجب الأشعة فوق البنفسجية عن بعض العينات النباتية باستخدام نمطين من شرائح البولي إيتيمين .(يوم
 .في حين ترك البعض الآخر معرضاً للأشعة بشكل مباشر (شفاف

ازدياد كمــــية   (لمدة ساعتين)عند التعريض للأشعة في اليوم الأول لوحظ : التعريض للأشعة في اليوم الأول
، بولي إيتيمين شفاف %7.93دون حجب )بنسب chl.b الأصــــــــبغة اليخضـــــورية، إذ ازدادت كمية اليخضور

، وكذلك (%5.26 , 17.56 , 16.96)، والمحتوى الكمي لميخضور بنسب (%19.13، بولي إيتيمين أزرق 19.74%
، مما أمّن حماية (%7.69 , 9.53 , 12.14)ارتفعت كمية الأصبغة الكاروتينويدية في العينات المدروسة بنسب 

عمى التوالي، وتمت مقارنة جميع  (%2.13 , 4.58 , 6.27) الذي ازدادت كميتو أيضاً بنسبchl.aجيدة لميخضور
. (1-1)النتائج بالشاىد، الشكل 

زيادة كمية اليخضور الكمي مع زيادة معدلات Soybean لوحظ في دراسة أخرى عند نبات فول الصويا 
  مما يشير إلى زيادة كمية اليخضور chl.a/chl.bالتعريض للأشعة فوق البنفسجية، في حين تناقصت النسبة 

chl.b الذي يعد من الأصبغة المساعدة لميخضورchl.a في اقتناص الضوء، والتي تعمل أيضاً عمى حمايتو ( GitzIII 
et al., 2004) وكذلك الأمر عند نبات الريحان ،Sweet Basil (Sakalauskait et al., 2013) . ومن أىم

أسباب الارتفاع بنسبة جميع أصبغة التركيب الضوئي في العينات المعرضة للأشعة ىو ازدياد معدلات الشدة الضوئية 
لى ارتفاع الحرارة قميلًا في محيط النباتات المغطاة من جية UVالناجمة عن لمبة   ذات المون الأزرق من جية، وا 

 Ribulosebisphosphateأخرى، مما يساىم في ازدياد نشاط أنزيمات التركيب الضوئي ومنيا الروبيسكو
Carboxylase Oxygenase (RubisCO)وبالتالي زيادة شدة التركيب الضوئي ،((Cen et al.,2005 . وىذه

. الزيادة لا علاقة ليا بتأثير الأشعة فوق البنفسجية التي يبدو أنيا عديمة التأثير خلال الساعتين الأوليتين لمتعريض
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تمثل )UV-B تأثير الأشعة فوق البنفسجية في صبغات التركيب الضوئي في اليوم الأول من التعرض لأشعة  : (1-1)الشكل 

. (الأرقام متوسط لثلاث مكررات
ساعتين في اليوم الأول )عند التعريض للأشعة في اليوم الثاني لوحظ : التعريض للأشعة في اليوم الثاني

قد بدأت بالانخفاض  (الصبغة الأىم في عممية التركيب الضوئي)Chl.a أن كمية اليخضور (وساعتين في اليوم الثاني
، في حين ازدادت كمية ( %0.27، بولي إيتيمين أزرق  %0.02، بولي إيتيمين شفاف  %8.92دون حجب )بنسبة 

 19.68 ،21.5 ، 12.16)والمحتــــوى الكمي لميخضور بنسب (%12.6 , 21.78 , 21.19) بنسب chl.bاليخضور
 ( %12.49 ، 13.97 ، 16.05)وكذلك ارتفعت كمية الأصبغة الكاروتينويدية في العينات المدروسة بنسب  (%

. (1-2)عمى التوالي، وتمت مقارنة جميع النتائج بالشاىد، الشكل 
 كمية الأصبغة اليخضورية سمباً بفعل التعريض الطويل للأشعة فوق البنفسجية لدى بعض النباتات تأثرت

مقارنة مع قيم الشاىد،  ، والمحتوى الكمي لميخضور chl.bو chl.a الصحراوية الحولية، إذ انخفضت كمية اليخضور 
تعد الأصبغة .  في بداية التعريض ثم أخذت بالتناقص مع زيادة فترة التعريض الكاروتينويداتوازدادت كمية

الكاروتينويدية أقل تأثراً من اليخضور بالأشعة فوق البنفسجية، حيث تقوم ىذه الأصبغة بحماية جياز التركيب الضوئي 
 .UV-B (Salama et al,.2011)تجاه أشعة 

تشارك الكاروتينويدات في اقتناص الضوء، كما أنيا تعمل عمى حماية اليخضور من التخرب الناجم عن تشكل 
جزيئات الأوكسجين الحرة النشطة نتيجة فعل الضوء الشديد والنقل الالكتروني المحرض، كما لوحظ انخفاض كبير في 

، حيث لأكثر من يومUV-B محتوى الأصبغة اليخضورية و الكاروتينويدية عند معاممة نباتات الفول العادي بأشعة 
 .(Singh et al.,2011)أدت ىذه الأشعة إلى تشكل الجذور الأوكسجينية الحرة النشطة 

 عند تعريض نباتات دوار الشمس لأشعة chl.aانخفاض كبير في كمية  (Cechin et al., 2007)لاحظ 
UV-B في حين لم تؤثر ىذه الأشعة عمى  chl.b بشكل كبير، ويشير ذلك إلى عدم تأثر معقدات اقتناص الضوء بيذه

. (Piri et al.,2011) أيضاً   وىذا ما أكدهUV-Bأكثر حساسية تجاه أشعة chl.a الأشعة، في حين يعد 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   2017 (1)العدد  (39) العلوم البيولوجية المجلد مجلة جامعة تشرين 

251 

 
 تأثير الأشعة فوق البنفسجية في صبغات التركيب الضوئي في اليوم الثاني من التعرض لأشعة : (1-2)الشكل 

 UV-B (تمثل الأرقام متوسط لثلاث مكررات) .
 

ساعتين في اليوم الأول )عند التعريض للأشعة في اليوم الثالث  لوحظ :للأشعة في اليوم الثالث التعريض
، %19.59دون حجب )بنسب chl.a  انخفاضاً ممحوظاً في كمية اليخضور  (وساعتين في الثاني وساعتين في الثالث

 , 7.81)بنسب chl.b ، وتغير في كمية اليخضور  (%1.66، بولي إيتيمين أزرق %3.40بولي إيتيمين شفاف 
، في حين  ارتفعت كمية ( %2.88 , 21.76 , 20.53)والمحتوى الكمي لميخضور بنسب  ( 22.79%،  25.13

عمى التوالي، وتمت  (%24.45 , 19.23 , 17.32)الأصبغة الكاروتينويدية في العينات المدروسة بنسب كبيرة 
. 1-3))مقارنة جميع النتائج بالشاىد، الشكل

، وىذا الأمر تم  إلى تخريب صبغات التركيب الضوئيUV-Bيؤدي التعرض الطويل للأشعة فوق البنفسجية 
 ;Hollósy, 2002; Mpoloka, 2008; Kumari et al., 2009)تأكيده في العديد من الدراسات ومنيا 

Tsormpatsidis et al.,2010; Hassan et al.,2012). 
أصبغة التركيب الضوئي في معظم المحاصيل عند التعرض انخفاض كمية  (Piri et al., 2011)لاحظ 

، وكذلك انخفض محتوى اليخضور الكمي ، كما لوحظ أيضاً انخفاض المحتوى الكمي لميخضور عند UV-Bلأشعة 
 .UV-B  (Hassan et al., 2012)عند التعرض لأشعةالعادي نبات الفول 
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 تأثير الأشعة فوق البنفسجية في صبغات التركيب الضوئي في اليوم الثالث من التعرض لأشعة:(1-3 )الشكل 

 UV-B (تمثل الأرقام متوسط لثلاث مكررات). 
 

 : في النقل الالكتروني الضوئيUV-Bتأثير أشعة  -
 .تؤثر الأشعة فوق البنفسجية بعممية النقل الالكتروني الذي يشير إلى فعالية التركيب الضوئي وقت القياس
لوحظ في اليوم الأول انخفاض معدلات النقل الالكتروني الضوئي في كل العينات المعرضة للأشعة فوق 

 47.49، بولي إيتيمين أزرق  %62.77، بولي إيتيمين شفاف  %70.46دون حجب )البنفسجية مقارنة بالشاىد بنسب 
، و كانت نسـب الانخفاض في اليوم الثالث ( %51.45 ، 69.97 ، 79.83)، وانخفضت في اليوم الثاني بنسب (%
. 1-4)) عمى التوالي، الشكل( 58.81%، 78.71 ، 88.04)

الذي يشكل قمب مركز التفاعل  D2البروتين وD1 إلى تخرب بنية البروتين UV-B يؤدي التعرض لأشعة 
. الأمر الذي ينجم عنو تناقص في تحرير الأوكسجين والنقل الالكتروني الضوئي ((PSIIلمنظام الضوئي الثاني 

(Tsormpatsidis et al., 2010; Piri et al., 2011; Hassan et al., 2012) 
يمكن أن يؤثر ســــــــــــمباً في صبغــــات التركيب الضوئي واقتناص  للأشعة فوق البنفســــــــــــــــــجية إن تعريض النبات

 Allen)الذي يؤثر لاحقاً في عممية النقـــــــل الالكتروني الضـــوئـــــــــي   مر الطاقة الضوئية وشــــــــطر جزيئات المــــــــــاء الأ
et al., 1998). 
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 (%100)تأثير الأشعة فوق البنفسجية في معدلات النقل الالكتروني الضوئي مقارنة بالشاىد  : (1-4)الشكل

. (تمثل الأرقام متوسط لثلاث مكررات)
 

بالنتيجة النيائية نلاحظ تناقص فعالية التركيب الضوئي لدى النباتات بشكل ممحوظ بعد ثلاثة أيام من التعريض 
 وانعكس ذلك بوضوح من خلال الانخفاض الشديد بمعدلات UV-B (295nm)للأشعة فوق البنفسجية من النمط 

النقل الالكتروني مقارنة بالشاىد، بينما لم يكن ذلك ممحوظاً بوضوح في صبغات التركيب الضوئي لأن الأصبغة لم 
. تتخرب بشكل كبير خلال فترة التعريض

 
:  الاستنتاجات والتوصيات

 لحماية النباتات من تأثير الأشعة فوق البنفسجية  (وخاصة ذات المون الأزرق)استخدام شرائح البولي ايتيمين
 حيث تعمل ىذه الشرائح عمى تخفيض تأثير ىذه الأشعة في أصبغة التركيب الضوئي والنقل UV-Bمن النمط 

 .الالكتروني الضوئي وبالتالي حماية أكثر لعممية التركيب الضوئي مقارنة بعينات الشاىد
  إجراء دراسة معمقة حول فعالية شرائح البولي ايتيمين بالتخفيف من الآثار السمبية لأشعة UV-B في المراحل

 .(الإزىار والإثمار)المتقدمة من نمو النبات 
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