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H�C;�.��2���$B	9� ��I���#787�� <� J��8��K�;�2�	��C;7L-�03�� <����?�	G�UV�7�@�+	�3��;	$����-�8�@�

��$+�2@���$+�2�	B�7@�9���1�,D�B���3&��	���>
��M���N�9�@��2��J��9�0�����#�;��	���M�O>���+����P3�����

�8�� ���� 7� ����� �����Q�
��>
�87��� <�������UV-A��?�����&Q�� <����7�87�UV-C ��?�����)����	1�87�

�4$B	9�J2�	����3�;@��<�����.����RN����$B	9���I��UV �7�@�������GS
�������4��	3�T7�������3��C;�.�U���

T�V����3�3���1�2���.�������������C;�.�0
�����UV-C�4��3��������J9�W	��XP2�
�#�;������������UV���;

����#����C;�.��;�������Y%�� J�<���UV�7�@������NZ�GS
�������4��	3�T7�������3��AB��U����4���C3����

���.����W	��7��1�2����NZ��AB��0�
����C�����UV-C ���C����	
�J4[�;���87��\8�����7�����
�0�;@�9����#�;��


�	G��� ������UV ��AB��-�C��	.� ��� J��$+�2�	B�]�>T�8�@�<���� �.� ��� ��;���� �;UV ���U����^
� ��I��
�	3����

_��2� �2`-7	�.�;@�B7A��
� 7� ���� W	�� ,�a�.`���;@�-� b�%
�� #c��� ��3�44.� J4[�;��$>�� 0��$2���� ?��@ 

9�����2`-7	�.�
� #�;��-�C;�.������	.� ��� J� <���UV ��
�U���:�	.� ,�_�$%�;3��%.�	-� ��3�_��2� �78�;@�

B7A�����.����,�	.�0�_�$%�AB����������;�T��B�C���.��8H�
�.���A�c�O�$�c��3�%.��:�
���2��#�����,3�����J ���

��2�	�� 03�9� �.� ���RN�����1� ,D�B� ��3���$+�2� ]�>T� 8�� 7� ����� d�%5�CD4�� @��7��� <���� 	��	�� ��@��7

��$+�2�	B@�
�,�>$�^��
�	3��3����J2�%5�����9�0��<���������UV-C ����8��C UV-A����J��

"�!#���

V� ��3�+�� <;�� 7��H� ���NZ� 	�T��B� 	G�� ��� #787�� <���;@�$�4e3��8�9� #�	.� ���7� 7� #�%��

0�	.7���B7	�.�CFCs)�FYV����-�C;�.����� ��	.� ��]&[��]f[��]�[�8�28���7@�H�<��787����$���?������#

�4;�.�����\��,g��#787�CFCs��;8�9�7@����N�9�@���4���CO2�������3
$%�hi�JjH�C;�.�?�8��������#787��<

��CD4��@��7���<����#�A(UV)��k�D���8�XP2�����$B����0��AB��A�-�C����.���	.���3�	������
@�����8�?��������

�$
��%�
���!
�"UV-A�UV-C��1�,D�B��32`-7	�.����$+�2�	B����$+�2�����

�����B�(l&fl)m��������������������n-��6	f*l*l)���

&. Capsicum longum DC. 
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�8�9������������p��	P+�#�;�]�[�] Q[�] q[�] m[J��

V�8��3�N��CD4��@��7���<����V�4^�7	$:T��r�%3���7�5��.��2���s)�t���+�<����,.��@�:�
�����,

3�%=
���%1��2����u���_�V�]�>T�8��7��;�����3���])[��]�["��

   UV-A (320-400nm), UV-B (280-320nm),�UV-C (200-280nm)  

9��C��
�	��	�����#�;�UV�������#c����44.�,�>
����#c��g4+���3�7��44.���44.�v�4$���#c�8���h&'�Jj#�
�B�;@�

UV �/	��@�B�.3��	�@�	N
�-�w��;���@������3�������C4.�7�����;@������3����.��4$%;�������	G��/�T��:3�

����;�CD4��@��7���<���T���;�,��	B�0��2���4h&&Jj��

x
7	-�0���;DNA
������A�;@�A$42�$B@�;��y��@�8�$%32�$B����$%�;@����@�#����;�7�;@�9�;�3��8�

<����\�=T���K��;��UV��4$%;�]q[�] &f[��]&��Jj�<���UV�T�
�U����������_�:�;@�%.����8c���#L3��.����

%����� 7��2�� _��B� �3_�:T��7	.��� ��� ����
�;@�5�
�3T� #��� ��z�x
7	-� ��;��02�7� �;��;�@�x�.����C4.�7�O

YV�_�����7��;��#�����3���8�2�,$N�����_��2]&i[��]&Q[��]&q[��h&m[�JA�c�@�=T����;@�$�c3%.��aA��#��3�

 2�-�8��;@���B�3�7��2��4[�;�%�����0���@����9�8�+	��A$42��;3�.	
�8���vk���?�YUV�a��7`B�,g���7��;�

2�$�c����0��� �;����  2�-�UV�	>
�-�� �B��� ��� {�I
� ��� 7� ����O����3��B��� ��� ����� k�D�� 8��;@��+��3�

9����	@��3��44.]q[��]&)[� J�����C���9�	
�AB��	�� �7`���;�.	
�C��vk���?�YUV�7�W	��XP2�C;�.��

�AB���	�� �;�#c����NZ�C@���C;�.��#�AUV���|�D
�3�$B��h&f� Jj��	�� �4������� k�D�� \8����W	����$+�2�0

A$42�$B@���� ��}�� ?��e��� W	�� #7��� ��� �43����� � k�D�� � ~:�T��� 7� �;��;@�,g�� �	��UV� ���7�>�

�3����h&�Jj��

GS
�<����	UV �7�@�9� ������#�;���27�B� ���#����;�$���V�27� �;3�� �.� ���3	V�8�� ����
�	N
����w

���@��	V�8����C4.�7���;@�A�c��3������J9�C4.�7��	��	�����r�$N��#�;�UV��O�����7����Y��#�2����9�0��;

$573��1��;@��2��?7�D$��r�$N��J��2�%5�#�A�9���9�b���	���7`��#�;���������	2�#���3��������� ��

hf'j���� <�5	�� �@�hf&j7���	B� ���3�ED��3��$+��� �3F,���b���7� ��	. c�#hff�j
$%�3������4[�;�7��0

>��,�����P3�����#����hf�j�����#�ACO2�	D%�
�@�hfi�j���#/7	$]fQ[��]fq[�p�+�	D%B�7�hfm�j��7��#�A

���V��hf)�j�3���4���
�2�%5�0�GS
��>
�������4;����	1�	�J��

9��������%1���;�3�
��>
��.��<�������UV��$B	9���	1������#c�����#�A�C;�.��;�$B���E��b�D
������C;�.

y7�W	��XP2��O�+�#87��	FT��B�����;@�A$42�$B@�4[�;7�;��9�03�#c���;��.�A�2������	
�JT��B�C;�.���

A$42�$B@��3$������
�=$%��	G��<I�7���@��	B��;�4@�A$42�$B@��%�����;	@�T���$��:3������������y�?��e��	

=$%��	V�8����GS
��>
���
���0$B	9���	1�	�A��;@�A$42�$B@�hf�j �,���7��87���	.������;]f�[��]�'[ J��

� <���UV�7�� �}4
���@��	B��;�4@�B�A�/�T��:3���7�������3��GS
���	39���$+�2�����:��� ����n9���;�#�;�

	G����2��J�����C9�	
��AB��7�W	��XP2�C;�.��b�D
���C;�.��#�;����.��2��������;����W	�����NZ�C
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��:���D5�3�%$�3�2c�,��=�����w�;@����3�������8�UV��2��h�&�Jj�	G�UV�T��2�XP2���3�9����;��#�;�

^
� 7� ���� 32�	��r�$N���
�	3�_��2� ���;@�-�� ���87��B7A�� 7� �����2�� ���� ��;���� ,� J9�w�y�� ����#�;�


�� ��� ������UV^
� �������� \8����� 7� ����
�C;�.� ��2`-7	�.� \8����� ��� 	�;@�}�� 7� �$2���.	
� �����Y��?�Y

	.�T�$%3�%.�	-���3�78�2��������;�����;�J4[�;��2`-����087��;�2H�:���7	$2��#�3���|�D
���2��0:��

���$D�h�f� Jj�2`-7	�.2c� �;��� w�C	
@�� 	��	�� ��UV����� ��$+�2� �2�� 0:��� 7� ���� ,�>$�@������	9


�a�.`�
�7� ����+��;�	�� ��7	$2��7� �;��a�.`��{%$�� �;������ J�AB���7	$:T�� �.�	
�C3�,a�.�7�8	������.� �;

������@�.	
�v�2��8���4B�?�Y3���B�#��4���<����	$�UV��2��s����2���������J������3����9�8�^
��;���?�	

��$+�2�	B@���	
@��@��y����b�P=��� ��2`-7	�.� ���
� ��$%;�@��y�b�%
�� ,���� �.��2�� ���� ��;���� �;

���+3�
���2`-7	�.������ 2�#	$%�;@�ER�87�7�2H�:������#c�8���2`-���
�7���T��2`-�#�����h��Jj��

��8��K�;�2�	��C;7L-�03�C4.�7^
�7��;����$+�2�?�	@���$+�2�	B�7@���9����������I���1�,D�B���3����

�;8��	��	�@������?7�D$�UV ����.��2������3�������
�=��?��e��%�@��	�@�2�	�3�,���	.��2�9�	��#�;�

���83�s��;���.�n^
�����@��	�@�������#�%��s���9���	1����D$2��������
T��#��4���	�J�����^
�C;7L-�0���?�	

��$+�2@�9���7��1�2��W	�����NZ������8�����4[�;�������87��\8�����7�����
�0��$+�2�	B�]�>T�8��7��;@�

^
����?�	�O���������������I�;@�T��23�4�������2`-7	�.%.�	-�7��;3��782�	�� �;3�4[�;�7������XP2�0

9�b�D
���7�W	��
��>
�#�;����������8����������A9�	@��2���$B	9���	1J��

&������
'�����

��1�,D�B3�����������3�ECapsicum longum L.F�
�8��2�\	��8�w�43&������7�����@�n^
��68�����@��2��J

�;�n�@�}
��c��.	��8��������?������#�
&'�1��_��>������=&'��t;�	�.�z��2�����D��Z��3��	��7����@�

������83�	$-�,+�����@����4$B	9��	1�C�J	V�8�����V��B�e�ny�.��3�;@�+��	P=��vc��������~0��S
����J

�8�����f���7�5�87�t�'����8��������;�n��J�	�����D$2�������p�+@�#���9��Y%������2��������	�;��;Q"&����

�?��i��?��	5������������2˚C&f& ��D��Z�7`.�
7�3���J��

�;�n�@����� ��8������iQ��8������7��B	9��	1�#���9�Q��	���������87��>��M�P3��O��2�����+���

%=
� �7	9�������� "&Q����#���9� ��;���#��4�&Q��	��#���9@�
����UV-A��� �����<�����.����H�7�� ���#c�8�

3��$�;f�7&Q��	��#���9@�
����� UV-C�������������.��#c�8�������H�O�~z���B��0��S
��3�����D$2����������

�4$B	9��	1� J���D$2�� �����<����8� ��	�@�
�����UV-A�� m�²d�¹�KJ��l&)���?���&Q87� �	�� 7@�
�����

UV-C�KJ m�² d�¹�fl&m����7�?��)�����87�J�9������7�����#�;�\����@�&i�7�����2�4�3��7&'�����2

��
�:3�7�������@C� ˚�Qlfq�E87�lw�� F�3Y%�����V��#�A��� 7Qm� �t�B	9� ��I�� ��� 7����v7�4$����V

��_��>���c�	P=��vc�7��4�9�;�?��1�����@�����J��

&. Solanaceae               f. F20T9/BL-Hitachi,Japan               �� . TUV/G30T8-Philips, Holland 
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� b�D
��9�
� 7� �;���#�;���8���������	�� 8��~-� ���9�	@�#c�W	�� XP2�7� �����
$2�� 8�� ���D$2�� ��� �;� �;

�	�� 7� 	4:2�z��.��AB��	
�@&���� �Y2�>�� J=��<�������	�� �;@�32�	��� �;�����!�:27	:@��7	$:T�� 73����


	
�_��>�����w�;@�F.A.A.��a�Tc��
��9�7�����B�#��4���4$B	9���	1���
�%:J��

�	�@������32�	������!�:27	:@$2��{V�=����$����3�����1�2�8��9�W	��7����
�7��;���#�;��}
����������

�?��� ��� _7�/�vc� ,+��� ��� 0$B	9� ��	1� 8��~-� {V�=�� 7&Q�1����8� 0���.� 8�� ���D$2�� ��� �=3�$�� AY2� 7��,

�����c�A@������J�����7��0$B	9���	1�8��~-��;@�������H�����!�:27	:@��8�_���2������A}I���.�~3�

#c����NZ7�32�	�� ���� u����8����� �;9�	@���� J�	�@�_��2�32�	��;@�-�� ���87���7� ���� ����W	�� ���

���8�������9����?��e���	�2�	��!�:27	:3�#c�����
�7��8�����7�2���8�����D$2������;3�����Y2�>��u���J 

32�	��@�	���$+�2�	B�@�;@�������8��;@�B�a�Tc��
��9�_��>���������~:������t������D$2��J��������$����;

����?�D%B�	B�����pH=7.4�Yg
�@�	��~z2��������������$%�������@�%.��	$
�_��>��,+�������2������&�t���

T���2�?��3�>��������2���}����8c�M��4$B	9���	1���
��J������7��������$%��?�D%B�	B����������I����5	��0

	2����~z2@�_��>��;@�vc��#�$2�9�	@��}�����7������7�%���I5����#�$2��7�0�8��_��>������@��?�����

��4$B	9���	1����2�O�J��8������������,5�	��0������� �;@�q'�T�3�m'�$��2�<���3T���D;�?��������	93�

���RT�+�0�8����� ����2���;�wT�1� �����#��4�9�	@������ �������	1� J�����wT�1�8�� ���� �;9�	@����
$2�� ��

��	$T7������NZ������
7	:m'�7��7����������6	��	$�����@�	9���;@�%�3��4$B	9���	1�J�	�@�����c�A@�

��������7�� ?�$2�� \���� 7�� 8�� �;�2� 7� ������ ���D$2�� v	2� ?�	$� J������;@�����c�A@��8�� ���D$2�� ��� ���

���7	$:T��!�:27	:3����n9f����7�kvmQ�~:��7�32�	����	�@�����J��

T��c����4��������c�A@��	�@ �
�	;�����������$B	9�	��������	:
 ��=��7���<%�
��������0�8�����D$2������;

#��8c �4�����4��@�.�
3 ����c�_��$5��XP2���@�'Ql'�P<������I���h�iJj��

��()*+���,��

��-.'/�!	����)"������"0 

�$��d�2��	��������2���������c�=>
�0��<������UV�7�@�������GS
�������4��	3�T7�������3��C;�.�U���

T�V����3����.�����1�2�
���������C;�.�0�����UV-C�4��3��������E,:��@�;&�7f�JFw�y���������9�;@�

9�;�3��AB�� ���CUV ���C;�.3����� J7�� 3�;7L-� ��@�9�v�$Bc� #�;������ 7� ?�k� �#��	9�2��;@����7���

9� b�D
��� �.� �2�� ���� ��;������� ��4��� ��V3���@��� C;�.3���� h�Q� j�� �$D9� �.3��� ���	N
� <P2�7��w

�4
�����44.��;@�������4�3�2������$2��_7�4��O(IAA)�:�
�7�.	
�,��C��
�	G���������\�44.�{4��?�YUV��2��J

�;4��T��B�0�A�c�����;@�%.�	-��C=������.�8��IAA�s%.�����,���8�3K�P�������C;�.�U�����44.n-�	@��

&. Flächenberechnung-einer-sw-Grafik                 f. CM 100 BIOTWIN-PHILIPS �_��  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

02
 ]

 

                             4 / 18

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1347-fa.html


2�	�3��<����	G�UV�7�@�+	�3��;	$����-@���$+�2@���$+�2�	B�7@�9������1�,D�B���3�������������0�1	2�34�%5�67��2�#���:�;�7��

 

()� 

�������;@�T��23���{4������7����3��	9�h�q�Jj9��������
�z���4~&�hi�j� �Y4-f�h�mj3
�	B���N�����h�)�j�7

9�����:���
�
��7	�-�9�B�i�h��j���9�b�D
���7�����C;�.�A��	G�������UV��2������6��A9J� 

     
��	���-/���
�1��
����	
�1��2�UV���
����3�!	�
���4�5�����#��������)!��	����"6��

��

b

aa

ab
aa

0

5

10

15

20

Control UV-A UV-C

Treatment

L
en

g
th

 (
cm

)

Shoot

Root

��
��	�7.�/���
�1��
����	
�1��2� UV��
���8'/)��"������"0���������������

�!	�920��"��0��:��;����"%�
�)��#���
����!(
�<���:=��
��%'4�5'�>?�@�AB�����
�
�P=0.05�!(�
!(-��

7�-C���AB���

�	G��32�	����UV�7�@����.������;�����W	��XP2�9�W	��XP2�C;�.�U���������0�
�#�;�����.���������0


���������C;�.�����UV-C�4��3��W	��XP2�7���������9�0����#�;�������V�C;�.�@	�9�������$B�E�,:�

��JF;�.�W	��XP2�C�^
�O��$�/�B����$B�	�:3��<����,��=����UV����.��2�32c�C;�.�U��������
�w�;@�

� ����� W	�� ��� ���� ���7h&�� Jj��� �2�� 0:��� W	�� XP2� C;�.%=
� C;�.� ����T��2� ?��3������

]&f[�]�m[�]�)[� J�<��� UV�32c� ��� ����
�����#���2��wDNA��4���;����_`$+��U���8�2@�=
�7� ���%���

T��23�8���4.���}������	DNA ��:3�<����K��;��8� UV ��2�]i'[��]i&[�.���	���4�����0UV�U����C;�.�

T��B�����8�$@��AB�� 7�%=
�#��8�?���C�T��2� �3��3��	9hif� Jj� <����,��=�����W	��XP2�C;�.UV����

9�v�$Bc� #�;�� ?�k� 7� #��	9h�Qj� �Y4-� �h�mj� 3
�	B� ��N�� �h�)j��� ~�
�z���hi�j2� ���8� w�43h�f� j�7

��%���
�
��7	�-�9�B h���j���2������6��A9�AJ��

&. Impatiens capensis              f. Gossypium hirsutum L.               �. Pisum sativum L. 

i. Fagopyrum tataricum 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

02
 ]

 

                             5 / 18

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1347-fa.html


2�	�3��<����	G�UV�7�@�+	�3��;	$����-@���$+�2@���$+�2�	B�7@�9������1�,D�B���3�������������0�1	2�34�%5�67��2�#���:�;�7��

 

(�' 

b

a
a

0

20

40

60

80

100

Control UV-A UV-C

Treatment

T
o
ta

l 
le

af
 a

re
a 

(c
m

² 
p
la

n
t�

¹)

 
��	�D��-/���
�1��
����	
�1��2�UV���
���C���AB����������������

�"%�
�)��#��!	�920��"��0��:��;����<���:=��
��%'4�5'�>?�@��
����!(
�AB�����
�
�P=0.05�!(�
!(-��

D-�"0)��E��2F��

,:��;@i�7Q��$��GS
�<I��<����	UV�7�@������NZ���#���������3�4;��J�����2�	��03���.������;���

�����NZ������4���?��e3GS
��>
�����	UV ��9����7��$B	
����	1��#�;�
��B�������;@���r�$N���8����

H�������;��
��@������-����4�.�$2�-��3���v���7�C:�c������?��e@�	=
�7���	.������;����4���;���Y����J 

   

��	�G�-/���
�1��
����	
�1��2�UV ���
���E��2F)��"0��������������-��B�)"0�����H���I���)��
!J
����"%�����
D��!	���
��5�0(�E�
��!	�920��!(
�-CO0(
����K���'��L�MPh MLN'���KX �K�O�)ML�Rhl PK)����4�"
��!<0% 

aa

a

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

Control UV-A UV-C

Treatment

R
o

o
t 

th
ic

k
n

es
s 

(m
m

)

 
��	�Q�-/���
�1��
����	
�1��2�UV���
���E��2F)��"0���������������

�!	�920��"��0��:��;����"%�
�)��#��<���:=��
��%'4�5'�>?�@��
����!(
�AB�����
�
�P=0.05�!(�
!(-��

G-����E��2F"���

2�	����3���{V�=��-�:27	:3�}
�9�<1�2�8��������
�7��;���#�;�����.������;���������	P1�����#�A@��7

��� �1�2� ���NZ4��� ?��e3���@�GS
� �>
�� <���� 	UV��AB��-� C��� 7� ��	.� ����AB�� 0����� ��e��N�� C


����UV-C���C��2��	
E,:��;@�q�7m��JF�:3�H��8���	������#��4��,@���-�0��������<�����.��2��0UV�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

02
 ]

 

                             6 / 18

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1347-fa.html


2�	�3��<����	G�UV�7�@�+	�3��;	$����-@���$+�2@���$+�2�	B�7@�9������1�,D�B���3�������������0�1	2�34�%5�67��2�#���:�;�7��

 

(�& 

T�
�
��#����;���y	
� ���0����w3�AB��7��4.�
��C�T�V�����0�3�Z	������7� �����C;�.� ��3�	P1�7@����

�AB����C3��;�hii�Jj9����3T7������%���
�
��7	�-�9�B��1�2����NZ�C;�. �
��>
�����UV��2��������;����

h��Jj 

    
��	�R�-/���
�1��
���	
�1��2��UV���
���"����E��2F�4�5�����#��������)!��	����"6�-2F����"�����B��L�4)�I

�!J����"('�(����E�6������>
!(
�S�!���
�����H���I���)���
!J
����"%����7��!	�920�E�
��!	���
��5�0(�!(
�-

E�
�K��MT�!COK 0(=%��M�LCPK 0(
������'��L��MX�O�K)�ML�UV�%�K��

��

c
b

a

0

1

2

3

4

Control UV-A UV-C

Treatment

S
te

m
 t

h
ic

k
n

es
s 

(m
m

)

��
��	�W��-/���
�1��
����	
�1��2�UV���
��������E��2F���������������

�!	�920��"��0��:��;����"%�
�)��#��<���:=��
��%'4�5'�>?�@��
����!(
�AB�����
�
�P=0.05�!(�
!(-��

Q-�C���E��2F 

Z	��{V�=�3�}
�9�W	��8�� ���� ��
� 7� �;���#�;��� <���� �.� ����#�������UV � �U��� �AB��4���C3����

�����NZW	�;@�9�
�#�;�����.���������AB��0�
������e��N��C�����UV-C ���C�����	
�J9�����7��;���#�;�


���������O������-�r���	�� ��@�����2�7��$B	9�,:��RN��������-�r�I4D2�� �3����� ��3T7� ���3��\8����

_��29�����;�
�#�;��������C������;���8��	
E,:��;@�)�7�JF �AB������NZ�C��:��W	��$��D5�3�%3���2�

�AB�� U���� 7�#c���7�=��C�	��	�� ���� <���UV �3�� ���]&f[��]iQ[��]iq[�7�2c�w�;@�7�� ��� ����@�

�B����;@�A$42�$B�d�%5@���C;�.3��;�himJj��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ci
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

02
 ]

 

                             7 / 18

https://jsci.khu.ac.ir/article-1-1347-fa.html


2�	�3��<����	G�UV�7�@�+	�3��;	$����-@���$+�2@���$+�2�	B�7@�9������1�,D�B���3�������������0�1	2�34�%5�67��2�#���:�;�7��

 

(�f 

    
��	�X�-/���
�1��
����	
�1��2�UV���
���C���E��2F�4�5�����#��������)!��	����"6�-C���E��2F�����I����

0(
�����>
!(
���C�O��H���L��
����(

���E�
��!	���
��5�0(�Y '%�H������I�E�
�K��MT�!PPK�0(
�������(�L

�M
SP0(
����K�Z<��
�L�.��

a
b

c

0

50

100

150

200

250

Control UV-A UV-C

Treatment

L
ea

f 
th

ic
k

n
es

s 
(µ

m
)

��
��	�[�-/���
�1��
����	
�1��2�UV���
���C���E��2F���������������

�!	�920��"��0��:��;����"%�
�)��#�=��
��%'4�5'�>?�@��
����!(
�<���:�AB�����
�
�P=0.05�!(�
!(-��

�AB����<����	��	�����W	�����NZ�CUV��� �̀ Y1�9����A�#�;��~�	$%z��.��:�2�	�&�himj�����
�.�d�T�-�-��f�

hi)j2����8�w�43�h�fj�2������hi��j�A�.�7hQ'��j�2������6��A9��;J �����7������������03����9�8��;@�

9�;�3�4���� ���
�
� �7	�-�9�B��:���h��j�?�k� �h&f�j7���Y4-h�m�j�<����	��	�����W	�����NZ�C;�.UV�

�2��������;����J������3�u�.���AB��_��2����NZ�C�;@�-�����3�;7�����z3���2������6��A9��;hfJj  

R�-"(>���L%
�4����>
!(
����

 GS
��	<���UV �7�@���87��_�V2�	���;��;3����.����RN���7��AB��U���������0�8�����C\���87����;

�3�����J�AB��\8�����C ���87��;@�9���	������#�;�UV-C���C�8��	
UV-A �����E,:��;@�&'�7&&JF�

���<UV �8�����	���7`�\��87��7���;@���87���.�	
�7�����
����;�GS
�A�7��$��n9�	��AB��U������87������
�C���;

���.����XP2��5�7�����AB��0�9���������C�;�
�#��� ����������UV-C �4��3���������E,:��;@�&f�7�&��JF

�AB����87���.�	
�7�����
�C4[�;�7��;��AB��0���87��_�V�C���;�9���������A���Y4-�#�;�h�mjT�.7����7�d�$z�

2�.c����hQ&�j�2������6��A9J��

��

��

��

&. Brassica campestris               f. Populus cathayana               �. Scots pine 
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