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  چکیده

آبیاري و اشعه ماوراي بنفش است. از بین متغیرهاي محیطـی، پرتـو   مانند کمهاي محیطی از عوامل تأثیرگذار بر فرایند رشدونمو گیاه، تنش

، بررسی برهمکنش طول مدت پژوهشت. هدف از این آبیاري اسهاي دیگري مانند کمتنشبرابر ماوراي بنفش عامل مهمی در پاسخ گیاه در 

، پنج تیمار براي پژوهشهاي مورفولوژیک و بیوشیمیایی دو رقم ریحان است. در این آبیاري بر پاسخو تنش کم Bتابش نور ماوراي بنفش 

گنجـایش  درصـد   30و  50 ،75، 100دقیقه در روز) و چهـار سـطح آبیـاري (    20و  15، 10، 5طول مدت تابش نور ماوراي بنفش (صفر، 

زراعی) در دو رقم ریحان سبز و بنفش، براساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی، درنظر گرفته شد. نتایج نشان داد که طول 

ذار است. هاي مورفولوژیک و بیوشیمیایی هر دو رقم ریحان اثرگآبیاري و برهمکنش آنها بر پاسخمدت تابش اشعه ماوراي بنفش، تنش کم

، ارتفاع ساقه درصد 2/18هاي فتوسنتزي شده مانند رنگیزهگیريصفات اندازه دقیقه در روز) 20در ببشترین میزان تابش اشعه ماوراي بنفش (

، میـزان محتـواي   درصـد  3/32درصد در مقایسه با شاهد کاهش یافت و صفات دیگر مانند ضخامت برگ  1/10و طول ریشه درصد  2/11

دار داشت. درحالی که سطح بـرگ،  درصد نسبت به شاهد افزایش معنی 1/19و پرولین درصد  6/40، آنتوسیانین درصد 6/7آلدئید ديمالون

دقیقه  5ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت. طول مدت تابش نسبت به شاهد برگ، وزن خشک ریشه و ساقه در اثر طول مدت تابش،  تعداد

آبیاري در حدود ترتیب در وزن خشک ساقه، سطح برگ و تعداد برگ نسبت به شاهد شد. تنش کمرصد بهد 0/10و  3/9، 8/5سبب افزایش 

شده ریحان داشت. با کاربرد تـوأم پرتـو مـاوراي    گیريدرصد اثر بیشتري نسبت به تابش پرتو ماوراي بنفش در کاهش صفات اندازه 3/46

 .دهدافزایی را نشان میآبیاري جلوگیري شد که حالت همنش کمرشدي در اثر تهاي شاخصآبیاري، از کاهش بنفش و کم

  

  

  پرتو ماوراي بنفشخشکی، سطح برگ، کلروفیل،  آنتوسیانین، تنش کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

شرایط نامساعد محیطی که زندگی جانداران را تحت تاثیر قـرار  

پایـداري یـک موجـود زنـده در برابـر       دهد را تنش گفتـه و می

 .)13( گوینـد نامساعد محیطی را مقاومـت بـه تـنش مـی    شرایط 

 و UV-B پرتو گرما، شوري، خشکی، مانند هاي غیرزیستیتنش

یـک، فیزیولوژیـک،   ژمورفولو هايفرایندبا اثر بر  غرقابی شرایط

  
  

  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه علوم باغبانی، گروه .1
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ر ی ـعملکرد گیاهـان را تغی  پتانسیل تولید و، لکولیوم بیوشیمایی و

). در این بین، خشکی باعـث کـاهش پتانسـیل    41و  26( دهندمی

دهد. گیاهـان، زمـانی   را کاهش میآماس آب در گیاه شده و فشار 

که مقدار آب قابل دسترس در منطقه جذب ریشه محدود شـود و  

شـوند.  رق بیشتر از جذب باشد، با تنش آب مواجه مییا میزان تع

بر کاهش پتانسیل آب و فشار آمـاس،  در شرایط کمبود آب، علاوه

شوند که کاهش تبادل گازي و جـذب کـربن   میبسته ها نیز روزنه

یکـی از   ).34و  21همـراه دارد ( فتوستنز را بـه  در نتیجه کاهش و

خشـکی  شـدن بـا تـنش   همد که گیاه هنگام مواج ـآهاي کارمکانیزم

دهد تنظیم اسـمزي اسـت   براي حفظ فشار آماس از خود بروز می

پتاسـیم،  هـاي  کـاتیون سري از مـواد (ماننـد   که در اثر انباشت یک

سدیم و کلسـیم)، قنـدها، اسـیدهاي آمینـه (پـرولین) و همچنـین       

هاي تحـت تـنش را کـاهش    اسیدهاي آلی، پتانسیل اسمزي سلول

  ).47و  1دهد (می

داراي که  UV-Aپرتو  نوع پرتو ماوراي بنفش وجود دارد:سه 

ــوج   ــول م ــوده   320- 400ط ــانومتر ب ــب ون ــدهاي رخ ی از فراین

کـش مـؤثري   ولی سـلول  ؛دهدفیزیولوژیک را تحت تأثیر قرار می

مهـم  ،نانومتر است 280- 320که داراي طول موج  UV-B نیست.

 و دهـد شکیل میزون ترا لایه اُ بوده که فیلتر طبیعی آن پرتوترین 

 افـزایش نیـز  شـدت آن   ی،با افـزایش ارتفـاع و عـرض جغرافیـای    

ــانومتر  190- 280مــوج داراي طــول  UV-C. یابــدمــی ــودهن  و ب

 ـ   ؛شدت کشنده سلول اسـت به  ن ووزوسـیله اُ هامـا در اتمسـفر ب

حسـاب  شـود و در محـیط عامـل مخربـی بـه     ن جذب مییژاکس

 ـ پرتوهاي . )37و  27، 5ید (آنمی باعـث   در کـل  نفشمـاوراي ب

عمل  کاهش فعالیت روبیسکو و ،2تخریب فتوسیستم  اختلال و

 بـر نه تنها   UV-Bپرتو ).22( دنشوکننده آب میکمپلکس تجزیه

  بلکــه  ،گــذاردبیوشــیمیایی اثــر مــی فراینــدهاي فیزیولوژیــک و

هـا  سطح برگ و افزایش ضـخامت بـرگ   و باعث کاهش ارتفاع

از دریافتنـد کـه اسـتفاده     )25( همکاران و . جورگا)23شود (می

مـدت باعـث افـزایش    هو کوتـا  ضـعیف بـا شـدت    UV-Bپرتو 

 .شودیحان میربیوشیمیایی در  هايویژگیپارامترهاي رشدي و 

  پارامترهــاي رشــدي  مــدت تــابش،ولــی بــا افــزایش شــدت و 

  د. دوران رشـد نیـز در گیـاه ریحـان     نابیو بیوشیمیایی کاهش می

کـه   طوريبه .متفاوت است ماوراي بنفش از لحاظ پاسخ به پرتو

باعـث   مـاوراي بـنفش  تـابش پرتـو    ،شـدن برگه 4-3در مرحله 

بیوشـیمیایی ریحـان    هـاي ویژگـی افزایش پارامترهاي رشدي و 

 مـاوراي بـنفش،  تـابش پرتـو    ،دهـی ولی در مرحله گل شود.می

تـابش   ).25دهد (میبیوشیمیایی را کاهش  رشدي و هايویژگی

واکـنش بـر  تواند واکنش در گیاه میایجاد بنفش با پرتو ماوراي 

هاي ایجادشده اثرگذار باشـد و در گیـاه   کلی در برابر تنشهاي 

و  10پاسخ به شرایط نامساعد ایجاد کنـد (  واکنش بیشتري براي

16.(  

ش تـن  کـه بـرهمکنش   انـد اثبات کـرده وهشگران ژبرخی از پ

کـه   طوريبه .رددادار معنیاثر ر گیاهان ب  UV-Bشکی و پرتوخ

 ازرا ر گیاهـان  ب ـخشـکی   تـنش اثر توانند شدت ها میاین پرتو

بـا کـاهش هـدایت     ،طریق کاهش میزان از دست دادن آب گیاه

 بـرهمکنش  اثـر  بررسـی . دن ـکـاهش ده  ،سطح برگ اي وروزنه

 و  UV-Bکـه نشـان داد  خشـکی بـر کـدو    تـنش   و  UV-Bپرتو

که یکی از آنها مـی  ريطوبه ند.افزایی داشتهم خشکی با هم اثر

. بررسی )18( بازدارندگی دیگري را کاهش دهد پیامدهايتواند 

خشکی در کاهو نیـز نشـان داد کـه    و تنش UVبرهمکنش پرتو 

افزایی و در مواقـع دیگـر   این دو تنش در برخی از مواقع اثر هم

مکـانیزم القـاي مـواد    در گیاه دارند که وابسته بهافزایی غیرهماثر 

  ).42در گیاه است (حفاظتی 

سـاله و  گیاهی یکbasilicum  Ocimum ریحان با نام علمی

عنـوان  این گیـاه بـه   .است) Lamiaceaeمتعلق به تیره نعناعیان (

تـازه مـورد    صـورت سـبزي  به همچنین و ايادویه، گیاه دارویی

 . منشـأ ایـن گیـاه هنـد، ایـران و افغانسـتان      گیرداستفاده قرار می

ریحان گیاهی روزبلنـد و حسـاس بـه     ).39( گزارش شده است

هاي مرطوب با زهکشی مناسب خوبی در خاكسرما است که به

کند. اما شرایط خشکی زیاد را و در نور کامل خورشید رشد می

 ). ارقام ریحان در رنگ بـرگ (سـبز و  53تواند تحمل کند (نمی

بـنفش)، اسـانس و همچنـین     رنگ گل (سـفید، قرمـز و   ،بنفش)

  .)44و  15( رشدي تنوع دارند هايویژگی
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از عوامـل تأثیرگـذار بـر    ویژه خشـکی،  هاي محیطی، بهتنش

ی و کیفی ریحان اسـت. هـدف از ایـن    نمو و عملکرد کمّورشد

آبیـاري بـر   و تنش کـم  B، بررسی اثر نور ماوراي بنفش پژوهش

هـاي مورفولوژیـک، فیزیولوژیـک و بیوشـیمیایی دو رقـم      پاسخ

  است. ریحان (سبز و بنفش)

 

  هامواد و روش

اي تحـت شـرایط گلخانـه    1397حاضر در پاییز و زمستان  پژوهش

در پردیس دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان انجـام     

طـول  (بر اساس آزمایش فاکتوریل با سـه فـاکتور    پژوهششد. این 

 )آبیـاري و رقـم  مدت تابش پرتو ماوراي بنفش، سطوح مختلف کم

ملاً تصادفی انجام شد. طول مدت تابش شامل پنج در قالب طرح کا

دقیقه در روز)، سطوح آبیاري شـامل   20و  15، 10، 5سطح (صفر، 

زراعی) و دو رقـم  گنجایش درصد  30، 50، 75، 100چهار سطح (

  ریحان (سبز و بنفش) درنظر گرفته شد.

هاي کشت ابتدا بذرهاي ریحان سبز و بنفش در داخل سینی

  محیط کشت آنها شامل دو حجـم کوکوپیـت    صورت مجزا کهبه

  و یک حجم پرلیـت بـود در داخـل گلخانـه بـا شـرایط دمـایی        

ــه و   25 ــیوس روزان ــه سلس ــبانه   15درج ــیوس ش ــه سلس   درج

ــا شــرایط نــوري  ــاریکی  8ســاعت روشــنایی و  16ب   ســاعت ت

از رسـیدن بـه    پـس کشـت شـد. گیاهـان     %60و رطوبت نسبی 

بش نـور مـاوراي بـنفش بـه     تـا  براي یمرحله سه الی چهار برگ

آزمایشگاه انتقال یافتند. تـابش پرتـو مـاوراي بـنفش توسـط دو      

 3/18بــا شــدت تابشــی   UV-B 15W=180-320 nmلامــپ

متر در بالاي گیاهـان  سانتی 60مربع که به ارتفاع کیلوژول بر متر

صـورت یـک روز در   نصب شده بود براي مدت دو هفتـه و بـه  

در مرحلـه شـش    ،UV-Bاعمـال  از  پـس ). 2میان اعمال شـد ( 

که حاوي ترکیبـی از محـیط   یهایگیاهان در داخل گلدان ،یبرگ

یک  دو حجم ماسه و ،هاي کشت شامل دو حجم خاك معمولی

ضـدعفونی شـده    کمپوست کاملاًورمی ههمرابرگ بهحجم خاك

از  پـس و در هر گلدان چهار گیاه کشـت شـد.    ندبود منتقل شد

 گنجـایش اسـاس  تـنش خشـکی بـر    سـطوح  ،استقرار کامل گیاه

ــی ــطح   زراع ــار س ــی در چه  30 و 50، 75، 100(و روش وزن

 گنجـایش گیـري  . براي اندازهاعمال شد) زراعی گنجایشدرصد 

، ابتدا یک نمونه از خاك مورد نظـر بـا آب اشـباع    )FC( زراعی

در داخل چهار لوله آزمایش در دستگاه سـانتریفیوژ   سپسو  شد

). 38ژ شد تـا آب ثقلـی آن جـدا شـود (    دور سانتریفیو 4900با 

هـا وزن شـد و   لولـه  رونپس از جداشدن آب ثقلـی، خـاك د  

درجــه  120ســاعت و در دمــاي  24مــدت ســپس در آون بــه

گیري وزن خـاك خشـک،   خشک شد. پس از اندازه سلسیوس

همـین  زراعی محاسبه شـد. بـه  گنجایش رطوبت وزنی در حد 

زراعـی،  نجـایش  گدرصـد   30و  50، 75ترتیب، براي سطوح 

از تعیـین درصـد   پـس  رطوبت یا جرم آب نیز محاسـبه شـد.   

رطوبت در سطوح مختلف تنش، براي هر سطح تـنش (بـا در  

نظر داشـتن وزن خـاك داخـل گلـدان، وزن گلـدان و مقـدار       

و بـا وزن  ،دسـت آمـد  رطوبت در همان سطح) وزن نهایی بـه 

 ـ   مقدار آب ها، کردن روزانه گلدان ه کسرشـده در هـر سـطح ب

از اعمـال  چهـار هفتـه    شدنسپريپس از ه شد. فزودها اگلدان

پیکر رویشی گیاه  ،دهیرسیدن به مرحله گل وآبیاري تنش کم

گیـري صـفات مختلـف بـه     منظـور انـدازه  و بـه  هبرداشته شـد 

  آزمایشگاه منتقل شد.

صفات مورفولوژیـک، فیزیولوژیـک و بیوشـیمیایی گیـاه بـا      

سطح برگ و تعداد برگ  ري شدند.گیهاي استاندارد اندازهروش

متـر  سنج (برحسب سانتیبا استفاده از دستگاه اسکنر سطح برگ

از هر بوتـه   ،برگ گیري ضخامتبراي اندازه مربع) محاسبه شد.

 هـا بـرگ  طور تصادفی چهار بـرگ انتخـاب شـد و ضـخامت    به

) متــرمیلــی 01/0بــا دقــت (س دیجیتــال یتوســط دســتگاه کــول

کش ارتفاع ساقه و طول ریشه با استفاده از خط گیري شد.اندازه

گیـري شـد. همچنـین، وزن    متـر) انـدازه  حسب سانتیمدرج (بر

حسـب گـرم) بـا اسـتفاده از تـرازوي      خشک ساقه و ریشه (بـر 

  گیري شد.گرم اندازهمیلی 01/0دیجیتال با دقت 

 )7( بـارنس روش بـه  هاي فتوسنتزيرنگیزه محتوايگیري اندازه

گیري محتـواي آنتوسـیانین بـا اسـتفاده از روش     اندازه. گرفت انجام

یـد بـا اسـتفاده از    ئلدآدي مالون محتواي ) صورت گرفت.49وانگر (
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گیـري میـزان   براي اندازه .گیري شد) اندازه20( هیت و پیکرروش 

  ) استفاده شد.9پرولین از روش بیتس (

  

  تجزیه و تحلیل آماري

 ـ  این پژوهش  ـ  بر اساس آرایـش فاکتوری   کتور شـامل  ال بـا سـه ف

تـنش  در پـنج سـطح،    B طول مدت تابش پرتو مـاوراي بـنفش  

 بر پایـه طـرح کـاملاً   در دو سطح و رقم  در چهار سطح خشکی

ها با اسـتفاده  دادهتجزیه آماري  تصادفی در سه تکرار انجام شد.

و مقایسـه میـانگین بـا اسـتفاده از آزمـون       SAS 9.1افزار از نرم

  ) صورت گرفت.>05/0P( %5ال دانکن در سطح احتم

  

  نتایج 

دهد که اثـر تیمـار   ها نشان میدادهتجزیه آماري نتایج حاصل از 

UVآبیاري، و کاربرد توأم آنها و همچنین اثر رقم ریحان بـر  ، کم

  دار است.  شده معنیگیريصفات اندازه

  

  ارتفاع ساقه و طول ریشه

مـاوراي بـنفش،   کاربرد پرتـو  اثر دست آمده، اساس نتایج بهبر

آبیاري و رقم و همچنین برهمکنش پرتو مـاوراي بـنفش و   کم

(جـدول   بـود دار ارتفاع ساقه و طول ریشه معنـی بر آبیاري کم

ر بآبیاري و رقم همکنش پرتو ماوراي بنفش، کمبر اثرولی  .)1

نتـایج حاصـل از مقایسـه    بر اساس د. شدار نارتفاع ساقه معنی

 و 5تیمار شاهد، و طول مدت تابش میانگین صفات اصلی بین 

در دار معنـی دقیقه در روز پرتو مـاوراي بـنفش، اخـتلاف     10

 20در طول مدت تـابش   حالی کهارتفاع ساقه وجود ندارد. در

دار نسبت بـه  درصد اختلاف معنی 2/11دقیقه در روز، در حد 

 گنجـایش  %30سطح (آبیاري شاهد وجود دارد. تنش شدید کم

درصد ارتفاع گیاه را نسـبت بـه شـاهد     5/33ایی تنهبه )زراعی

سبز در کـل داراي  رقم رقم بنفش نسبت به  .کاهش داده است

حالی که میانگین طول ریشه درصد ارتفاع ساقه است. در 8/18

دست آمـد. بـین   بنفش بهرقم درصد بیشتر از  4/8در رقم سبز 

طـول  از نظر سطوح مختلف پرتو ماوراي بنفش  تیمار شاهد و

است؛ ولی بـین سـطوح مختلـف پرتـو      دارمعنییشه، تفاوت ر

نیست. همچنـین،   دارمعنیریشه تفاوت ماوراي بنفش در طول

بیشترین  نشان داد ر ارتفاع ساقهبدوگانه  کنشبررسی اثر برهم

 گنجـایش  %100صـفر، آبیـاري    UVطول ساقه در تیمار توأم 

 UVتـوأم   زراعی و رقم بنفش و کمترین ارتفاع ساقه در تیمار

گنجایش زراعی و رقـم   %30 دقیقه در روز، آبیاري 20صفر و 

حالی که بیشـترین طـول   ). در1دست آمده است (شکل سبز به

گنجایش زراعـی و   %75صفر، آبیاري  UVریشه در تیمار توأم 

دقیقه در  UV 5رقم بنفش و کمترین طول ریشه در تیمار توأم 

دسـت آمـده   بنفش به گنجایش زراعی و رقم %30روز، آبیاري 

است که با کاربرد توأم سطوح پرتو مـاوراي بـنفش از کـاهش    

آبیـاري کاسـته شـده اسـت     بیشتر ارتفاع در اثر تنش شدید کم

  ).3(جدول 

  

  وزن خشک ساقه و ریشه

دقیقـه   5استثناء سطح تـابش  در مورد وزن خشک ساقه و ریشه به

بت بـه  در روز، بین دیگر سطوح تابش پرتـو مـاوراي بـنفش نس ـ   

دار وجود ندارد. کاربرد پرتو ماوراي بنفش، در شاهد تفاوت معنی

ابتدا وزن خشک ساقه و ریشـه را افـزایش داده و سـپس کـاهش     

شـکل اخـتلاف   آبیـاري بـه  داده است. ولی بین سطوح مختلف کم

طـوري کـه ایـن اخـتلاف     دار نسبت به شاهد وجود دارد. بهمعنی

ترتیـب بـراي وزن خشـک    درصد بـه  1/60درصد و  7/50حدود 

گنجـایش زراعـی نسـبت بـه شـاهد       %30ساقه و ریشه در سطح 

آبیـاري نسـبت بـه پرتـو     دهنده اثر بیشتر کـم است. این یافته نشان

ماوراي بنفش بر مقدار ماده خشک گیاه است. به طور کلی از نظر 

وزن خشک ریشه، بین دو رقم تفـاوت وجـود نـدارد. ولـی رقـم      

شــتري نســبت بــه رقــم ســبز دارد. بــنفش وزن خشــک ســاقه بی

همچنین، بر اساس نتایج برهمکنش، بیشترین وزن خشـک ریشـه   

گنجـایش   %100دقیقه در روز، آبیاري  UV 5مربوط به تیمار توأم 

زراعی در هر دو رقم سبز و بنفش و کمترین وزن خشـک ریشـه   

ــوأم  ــار ت ــاري  UV 10در تیم ــه در روز، آبی ــایش  %30دقیق   گنج

 ـ همـین ترتیـب،   دسـت آمـده اسـت. بـه    نفش بـه زراعی در رقم ب
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  شده ریحان براساس میانگین مربعاتگیري. نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه1جدول 

  منبع

  تغییرات

  درجه

  آزادي

  سطح

  برگ

  تعداد

  برگ

  ضخامت

  برگ

  ارتفاع

  ساقه

  طول

  ریشه

وزن خشک 

  گیاه

 **a( 1  **04/61570  3336/43** 0/061** 1154/37** 41/13** 23/34رقم (

 **b( 4  **6/22693  179/64** 0/095** 49/70** 25/46** 0/82پرتودهی ماوراي بنفش (

 **c( 3  **6/400091  8244/32** 0/011* 792/15** 74/84** 49/93آبیاري (کم

a×b 4  **2/10715  126/34** ns0064/0  47/39** 6/25** 0/17ns 

a×c 3  **2/4045  191/04** 0/0018ns 49/54** 28/50** 5/50** 

b×c 12  **9/5782  107/63** 0/00081ns 7/18* 2/80* 1/15** 

a×b×c 12  **1/4221  68/24** 0/00036ns 6/24ns 3/87** 1/17** 

52/22  65/132  80  خطا  0034/0  62/3  22/1  17/0  

65/7  83/4    ضریب تغییرات  17/14  35/6  60/4  18/10  

  است. دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1ار در سطوح احتمال دترتیب بیانگر اثر معنیبه nsو  *، **

  

    1ادامه جدول 

  منبع

  تغییرات

  درجه

  آزادي

  وزن خشک 

  ریشه

مالوندي 

  آلدئید
  bکلروفیل    aکلروفیل  آنتوسیانین  کاروتنوئید

کلروفیل 

  کل
  پرولین

 **a 1  0/06ns 986/04** 0/01** 0/031* 0/003* 0/002ns 0/011** 354/12رقم

 **b 4  0/16** 331/78** 0/14** 0/413** 0/054** 0/008** 0/091** 40/46اي بنفش ماور

 **c 3  3/52** 680/55** 0/49** 0/165** 0/345** 0/149** 0/984** 359/44 آبیاري کم

a×b 4  0/01ns 70/98* 0/03** 0/010ns 0/011** 0/009** 0/009** 4/25ns 

a×c 3  0/01ns 213/23** 0/01** 0/003ns 0/008** 0/002ns 0/013** 6/90* 

b×c 12  0/05ns 174/86** 0/09** 0/017** 0/020** 0/007** 0/039** 26/46** 

a×b×c 12  0/02ns 110/35** 0/006** 0/023** 0/005** 0/004** 0/005** 15/10** 

03/3  80  خطا  39/22  001/0  004/0  0004/0  0009/0  0007/0  89/1  

86/18    ضریب تغییرات  12/8  42/5  20/10  63/6  80/8  03/4  10/10  

  است. دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب بیانگر اثر معنیبه nsو  *، **

  

دقیقـه در روز،   UV 5بیشترین وزن خشک سـاقه در تیمـار تـوأم    

گنجــایش زراعــی در رقـم بــنفش و کمتــرین وزن   %100آبیـاري  

 %30دقیقـه در روز، آبیـاري    UV 10 خشک ساقه در تیمار تـوأم 

مـی  زراعی در رقم سبز ثبت شد. همچنین، نتایج نشـان  گنجایش

دهد که افزایش طول مدت تابش از کاهش بیشتر وزن خشـک در  

  ).3آبیاري جلوگیري کرده است (جدول اثر تنش شدید کم

  سطح، تعداد و ضخامت برگ

بنفش و ورايماسطح برگ در هر دو رقم ریحان با کاربرد پرتو 

آبیاري نسبت به شاهد ابتدا افزایش و سپس کـاهش یافـت.   کم

 UV 5طوري که بیشترین سطح برگ مربوط به تیمـار تـوأم   به

گنجایش زراعی در رقم بـنفش و   %100دقیقه در روز، آبیاري 

 UV 20کمترین سطح برگ مربوط به تیمـار تـوأم رقـم سـبز،     
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ج) اشعه  (دقیقه در روز)، هاي الف) رقم و تنش خشکی (گنجایش زراعی)، ب) رقم و اشعه ماوراي بنفشکنشن اثر برهم. مقایسه میانگی1شکل 

دار در کننده عدم اختلاف معنیمتر). حروف مشترك بیانماوراي بنفش (دقیقه در روز) و تنش خشکی (گنجایش زراعی)، بر ارتفاع ساقه (سانتی

  ن است.براساس آزمون دانک %5سطح 

  

دسـت آمـد   گنجـایش زراعـی بـه    %30دقیقه در روز و آبیاري 

دهد کـه تعـداد بـرگ در اثـر پرتـو      نشان می). نتایج 3(جدول 

دقیقـه در روز، در دیگـر    5سطح تابش  استثناءبهبنفش ماوراي

ندارد. بیشـترین   دار وجودمعنیسطوح نسبت به شاهد تفاوت 

 %100در روز، آبیـاري  دقیقه  UV 5تعداد برگ در تیمار توأم 

زراعی در رقم سبز و کمترین تعـداد بـرگ در تیمـار     گنجایش

زراعـی در رقـم بـنفش     گنجایش %30صفر، آبیاري  UVتوأم 

نتایج، سـطح بـرگ در رقـم    بر اساس ). 3مشاهده شد (جدول 

سبز، و تعـداد بـرگ در رقـم    رقم درصد نسبت به  3/17بنفش 

. همچنین، نتایج نشـان  بنفش بیشتر بودرقم نسبت به  %16سبز 

آبیاري اثر بیشتري در کاهش سطح بـرگ و  دهد که تنش کممی

طـوري کـه سـطح    داشـته اسـت. بـه    UVتعداد برگ نسبت به 

درصد سطح برگ و  71زراعی حدود  گنجایش %30آبیاري کم

داده اسـت. ولـی    تعداد برگ را نسبت بـه شـاهد کـاهش    50%

فزایشی بر سطح بـرگ و  تابش پرتو ماوراي بنفش در ابتدا اثر ا

درصـد نسـبت بـه     0/10و  3/9ترتیـب در حـد   تعداد برگ به

شاهد داشته که سپس بـا افـزایش مـدت تـابش دوبـاره رونـد       

). در تیمار تـوأم، از کـاهش   2کاهشی پیدا کرده است (جدول 

آبیـاري  بیشتر سطح برگ و تعداد برگ در اثر تنش شـدید کـم  

دهـد.  را نشـان مـی   افزایـی جلوگیري شده است که حالت هـم 

دقیقه باعث افزایش سـطح بـرگ و تعـداد     5طول مدت تابش 

برگ نسبت به شـاهد شـده اسـت. همچنـین، در هـر دو رقـم       

آبیـاري، ضـخامت   ریحان، با کاربرد پرتو ماوراي بـنفش و کـم  

برگ نسبت به شاهد افزایش یافته که این افـزایش در سـطوح   

ي بیشتر بوده است. آبیارتابش پرتو ماوراي بنفش نسبت به کم

درصد ضخامت  3/32دقیقه تابش حدود  20طوري که سطح به

برگ را نسبت به شاهد افزایش داده است و رقم بنفش نسـبت  

). اثـر  2به رقم سـبز ضـخامت بیشـتري را نشـان داد (جـدول      

آبیـاري و رقـم بـر    بـنفش، تـنش کـم   برهمکنش پرتـو مـاوراي  

  دار نبود.ضخامت برگ معنی

 (ب) (الف)

 (ج)

ی
انت

س
) 

نر
مت

cm (
  

ی
انت

س
) 

نر
مت

cm(
  

ی
انت

س
) 

نر
مت

cm(
  

  بنفش  سبز
  بنفش  سبز
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  شده ریحانگیريیسه میانگین آثار اصلی رقم، نور ماوراي بنفش و خشکی بر صفات اندازه. مقا2جدول 

  تیمار
سطح برگ 

)/pot2cm( 

 تعداد برگ 

)per pot(  

ضخامت برگ 

)mm( 

  ارتفاع گیاه

)cm( 

  طول ریشه

)(cm/pot 

  وزن خشک

  ریشه

)g/pot( 

           رقم

 a8/260  70/5b 0/435a 33/0a 23/3b 0/939a بنفش

 b5/215  25/6a 0/389b 26/8b 24/5a 0/985a سبز

 پرتودهی ماوراي

در  بنفش (دقیقه

 روز)

            

0 b5/252  59/9b 0/331d 30/9a 25/6a 0/990ab 

5 a5/278  66/6a 0/373c 30/7a 24/1b 1/088a 

10 c7/240  61/1b 0/410b 30/5a 23/0d 0/946bc 

15  e2/197  60/0b 0/457a 30/0ab 23/8bc 0/.882c 

20  d7/221  62/1ab 0/489a 27/4b 23/2cd 0/904bc 

آبیاري کم

)FC%(  
            

100  a1/376  80/6a 0/388b 35/5a 24/3b 1/333a 

75  b1/280  67/7b 0/408ab 32/2b 25/3a 1/111b 

50  c1/187  58/2c 0/416ab 28/2c 24/4b 0/872c 

30  d2/109  41/2d 0/435a 23/6d 21/7c 0/533d 

  ) براساس آزمون دانکن است.>05/0Pدرصد ( 5دار در سطح کننده عدم اختلاف معنیحروف مشترك بیان و در هر گروه، در هر ستون

  

  آنتوسیانین

ماوراي بنفش، تیمـار  بر اساس نتایج حاصل، اثر رقم، تیمار پرتو 

آبیاري، و برهمکنش رقم، پرتو مـاوراي بـنفش و تـنش    تنش کم

). مقـدار  1د (جـدول  بـو دار معنی نینبر مقدار آنتوسیاآبیاري کم

در اثـر سـطوح مختلـف پرتـو مـاوراي      طور منظم آنتوسیانین به

دار افزایش یافته است. سـطح  طور معنیبنفش نسبت به شاهد به

 6/40دقیقـه در روز، مقـدار آنتوسـیانین را در حـدود      20تابش 

درصد نسبت به شاهد افزایش داده است. مقـدار آنتوسـیانین در   

دهـد.  سطوح مختلف آبیاري نیز حالت افزایشی را نشان مـی اثر 

 9/25زراعی در حـدود   گنجایش %30طوري که سطح آبیاري به

درصد آنتوسیانین را نسبت به شاهد افزایش داده است. ولی بین 

دار زراعی و شـاهد اخـتلاف معنـی    گنجایش %75سطح آبیاري 

زایشـی  ). تیمارهـاي بـرهمکنش، اثـر اف   2وجود نـدارد (جـدول   

بیشتري را نسبت به هر یک از تیمارهاي پرتو مـاوراي بـنفش و   

داشته است. بیشـترین مقـدار آنتوسـیانین در    تنهایی آبیاري بهکم

زراعـی   گنجایش %30دقیقه در روز، آبیاري  UV 20تیمار توأم 

نسبت بـه شـاهد اسـت و کمتـرین      %75و رقم بنفش که حدود 

ــوأم   ــار ت ــیانین در تیم ــدار آنتوس ــاري  UVمق  %100صــفر، آبی

  ).3دست آمده است (جدول زراعی در رقم سبز به گنجایش

  

  هاي فتوسنتزيمحتواي رنگدانه

، کلروفیـل کـل   bو  aدست آمده، میزان کلروفیل نتایج بهبر اساس 
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                 رقم

 4/451a 61/1a 0/726a 0/681a 0/331b 0/340a 0/672b 15/32a بنفش

 3/659b 55/3b 0/702b 0/649b 0/342a 0/349a 0/691a 11/89b سبز

پرتودهی ماوراي 

  بنفش

 (دقیقه در روز)

                

0  4/148b 57/8b 0/791a 0/465d 0/395a 0/377a 0/745a 12/41b 

5 4/405a 53/4c 0/789a 0/626c 0/368b 0/345b 0/741a 12/75b 

10 3/958b 56/1bc 0/712b 0/670b 0/341c 0/338b 0/679b 12/90b 

15  3/997b 62/5a 0/606d 0/781a 0/299d 0/334b 0/633c 14/63a 

20  3/991b 61/2a 0/672c 0/783a 0/280e 0/329b 0/609d 15/35a 

آبیاري کم

)FC%(  

                

100  5/87a 53/7c 0/858a 0/596c 0/447a 0/421a 0/869a 10/87d 

75  4/16b 54/7c 0/778b 0/614c 0/406b 0/384b 0/790b 12/01c 

50  3/46c 60/8b 0/649c 0/695b 0/270c 0/305c 0/575c 12/90b 

30  2/89d 63/6a 0/571c 0/756a 0/223d 0/267d 0/490d 18/65a 

  ) براساس آزمون دانکن است.>05/0Pدرصد ( 5دار در سطح کننده عدم اختلاف معنیحروف مشترك بیان و در هر گروه، در هر ستون

  

 و کاروتنوئید بـا کـاربرد سـطوح پرتـو مـاوراي بـنفش و تـنش       

دهد. ولـی  دار را نسبت به شاهد نشان میآبیاري کاهش معنیکم

بنفش بر کـاهش میـزان    آبیاري نسبت به پرتو ماورايسطوح کم

 ها اثر بیشتري داشتند. میزان کلروفیل کل در سطح تابشرنگدانه

آبیـاري  درصد و در اثر سطح کـم  3/18دقیقه در روز حدود  20

درصـد نسـبت بـه     6/43حـدود   )زراعـی  گنجایش %30(شدید 

در بـین دو رقـم ریحـان     b شاهد کاهش یافت. مقدار کلروفیـل 

و کلروفیل کل در رقـم   aتفاوتی نشان نداد. ولی مقدار کلروفیل 

وتنوئید مربوط بنفش است. بیشترین میزان کاررقم سبز بیشتر از 

رقم بنفش است. همچنین میزان کلروفیل کل و کاروتنوئید در به 

در روز نسبت به شاهد تفـاوت معنـی   دقیقه 5طول مدت تابش 

دار دار ندارد. ولی در سطوح بالاتر نسبت به شاهد تفاوت معنـی 

، بیشـترین میـزان   آثـار بـرهمکنش  ). در جـدول  2است (جدول 

شاهد هر دو رقـم سـبز و بـنفش و     کلروفیل کل مربوط به تیمار

بیشترین میزان کاروتنویید مربوط به تیمار شـاهد و رقـم بـنفش    

همچنـــین کمتـــرین میـــزان کلروفیـــل و   .شـــوددیـــده مـــی
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  شده ریحانگیري. مقایسه میانگین آثار برهمکنش رقم، پرتو ماوراي بنفش و خشکی بر صفات اندازه3جدول 
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ده

تو
پر

ورا
ما

ي 
ش

بنف
 

قه
دقی

)
د 

ر 
وز

ر
( 

کم
ي

ار
آبی

 
 )

ی
اع

زر
ش 

جای
گن

(  
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)
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 بنفش

0  

100  a8/450  71/7d-g 25/8b-e 8/26a 1/337a-d 
75  351/3de 62/2h-k 28/0a 4/636d-h 1/098b-h 
50  218/5hij 61/0ijk 25/5b-f 3/292l-q 0/810h-m 
30  120/2nop 34/0r 22/5h-l 2/702pq 0/493mn 

5 

100  a3/448  80/0cd 24/3d-h 8/680a 1/473a 
75  415/4b 65/8f-i 26/3a-d 4/498e-i 1/372abc 
50  200/4jkl 50/3lmn 21/4klm 3/425k-p 0/902f-j 
30  113/2p 39/0qr 19/0o 2/826opq 0/495mn 

10 

100  376/7c 73/1def 23/5f-k 6/420b 1/430ab 
75  342/0e 65/2f-i 24/4c-h 4/140g-k 1/190a-g 
50  238/9h 49/5m-p 19/4no 3/723i-n 0/677i-n 
30  138/1n 38/0qr 22/0i-m 2/919n-q 0/432n 

15  

100  237/2h 63/6g-j 26/2a-d 6/029bc 1/206a-g 
75  195/3kl 50/8lmn 24/2d-h 4/521e-i 0/788h-m 
50  197/4kl 50/0mno 23/2g-l 3/851i-m 0/893f-k 
30  115/0op 43/6n-q 21/1lmn 3/191l-q 0/581j-n 

20  

100  439/0a 77/1de 23/5f-k 5/365cd 1/140a-h 
75  264/2g 59/4i-l 24/0e-j 4/613d-h 1/141a-h 
50  238/8h 55/5j-m 23/0h-l 4/271f-j 0/806h-m 
30  114/6op 41/3o-r 20/0mno 3/490j-p 0/521lmn 

  سبز

0  

100  338/8e 77/1de 26/3a-d 4/372f-i 1/482a 
75  266/9g 75/2de 26/5abc 3/977g-l 1/249a-g 
50  167/9m 54/5klm 27/1ab 3/115m-q 0/899f-j 
30  105/4pq 43/5n-q 23/1g-l 2/824opq 0/555j-n 

5  

100  431/5ab 98/7a 25/2b-g 5/215de 1/473a 
75  316/4f 86/7bc 27/0ab 4/515e-i 1/298a-e 
50  183/8lm 65/1f-i 26/9ab 3/296l-q 1/009d-i 
30  118/7nop 45/0n-q 23/0g-l 2/825opq 0/687i-n 

10  

100  372/7c 91/0b 22/6h-l 5/054def 1/370abc 
75  231/6hi 73/5def 24/0e-j 3/75i-m 1/051c-h 
50  134/9no 57/7i-m 26/1a-d 3/105m-q 0/857g-l 
30  90/8qr 41/0pqr 21/9j-m 2/545q 0/561j-n 

15  

100  362/3cd 87/0bc 22/5h-l 4/694d-g 1/174a-g 
75  213/2ijk 72/7def 25/2b-g 3/423k-p 0/971e-i 
50  164/9m 70/7e-h 25/6b-f 3/360k-q 0/902f-j 
30  92/62qr 41/7o-r 22/3h-l 2/904n-q 0/544k-n 

20  

100  303/1f 87/0bc 23/6e-j 4/650d-h 1/252a-f 
75  204/9jk 65/5f-i 24/1d-i 3/584j-o 0/949e-i 
50  125/1nop 65/7f-i 25/5b-f 3/242l-q 0/964e-i 
30  83/6r 45/3n-q 22/0i-m 2/716pq 0/459m-n 

.ددارننبر اساس آزمون دانکن  %5 سطح دري دارمعنی اختلافداقل یک حرف مشترك، ح باي هامیانگیندر هر ستون،   
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شبنف  

0 

100  41/9q 1/253a 9/3q-t 0/455qrs 0/533a 0/498a 1/031a 
75  61/0d-j 1/057b 9/2q-t 0/476o-s 519/0 a 0/476abc 0/995abc 
50  64/5b-h 0/570klm 19/4cde 0/381rs 0/199no 0/340g-l 0/540o-r 
30  66/6a-e 0/449n 16/4ghi 0/370s 0/208mno 0/250pq 0/458t 

5 

100  56/8f-m 1/108b 13/6j-n 0/600j-o 0/517a 0/421cde 0/938de 

75  49/3l-q 0/836e 12/8l-o 0/482n-s 0/467b 0/300j-p 0/767gh 
50  54/3i-o 0/723gh 14/4i-l 0/711d-k 0/425c 0/244pq 0/670jk 
30  66/0a-g 0/666hij 21/3bc 0/607j-n 0/289ghi 0/309i-o 0/598lmn 

10 

100  65/7a-g 0/832e 12/1mno 0/502m-r 0/525a 0/376e-h 0/901ef 
75  58/7e-k 0/762fg 13/7j-m 0/568l-q 0/313fgh 0/381efg 0/694ij 
50  58/3e-l 0/681hi 14/4i-l 0/708d-k 0/262ijk 0/299j-p 0/562nop 
30  59/5e-j 0/586klm 17/5efg 0/841bcd 0/227k-n 0/312i-n 0/539o-r 

15  

100  66/1a-f 0/579klm 14/9h-k 0/765b-f 0/353de 0/420cde 0/773gh 
75  59/1e-k 0/567lm 14/4i-l 0/742c-i 0/317efg 0/377e-h 0/694ij 
50  73/9a 0/558lm 13/8j-m 0/758b-h 0/209mno 0/334g-l 0/542o-r 
30  59/9f-m 0/515m 23/2ab 0/888b 0/201no 0/252opq 0/453t 

20  

100  58/5e-l 0/770efg 15/5g-j 0/570l-q 0/270ij 0/357g-j 0/627jk 
75  72/4ab 0/686hi 16/5f-i 0/694e-l 0/272hij 0/352g-k 0/624klm 
50  66/7a-e 0/864hi 13/8j-m 0/793b-f 0/294ghi 0/252opq 0/547opq 
30  65/1a-h 0/642ijk 24/6a 1/069a 0/223k-o 0/257n-q 0/480st 

  سبز

0  

100  41/2q 0/982c 7/38t 0/377rs 0/533a 0/486ab 1/019ab 
75  46/5opq 0/953cd 8/6rst 0/461p-s 0/508a 0/467a-d 0/975bcd 
50  69/5a-d 0/616i-l 11/9m-p 0/578k-q 0/261i-l 0/273m-q 0/535o-r 
30  71/5abc 0/448n 16/8fgh 0/626h-m 0/183o 0/222q 0/405u 

5  

100  47/5n-q 0/904d 8/0st 0/586k-p 0/524a 0/436bcd 0/961cd 
75  44/9pq 0/825ef 9/2q-t 0/626h-m 0/466b 0/448a-d 0/914e 
50  52/0j-p 0/692hi 8/9rst 0/688f-l 0/254i-l 0/362f-i 0/616lm 
30  56/2h-n 0/555lm 18/7def 0/706e-k 0/220l-o 0/243pq 0/464t 

10  

100  46/1opq 0/791efg 9/4q-t 0/613i-m 0/496ab 0/361f-i 0/858f 
75  49/4l-q 0/737gh 11/3n-q 0/630g-m 0/397c 0/363f-i 0/760gh 
50  50/2k-q 0/684hi 10/6o-r 0/724c-j 0/296ghi 0/321h-m 0/618lm 
30  60/9d-j 0/621i-l 13/8j-m 0/772b-f 0/208mno 0/293k-p 0/501q-t 

15  

100  53/9i-p 0/680hi 9/08rst 0/761b-g 0/387cd 0/415def 0/802g 
75  56/6g-n 0/684hi 13/6j-n 0/708d-k 0/392c 0/340g-l 0/732hi 
50  62/4d-i 0/661hij 14/4i-l 0/798b-f 0/285g-j 0/290l-p 0/574mno 
30  70/7abc 0/606jkl 13/3k-n 0/828b-e 0/246j-m 0/246pq 0/493rst 

20  

100  59/5e-j 0/685hi 9/3q-t 0/728c-j 0/336ef 0/445a-d 0/782gh 
75  49/0m-q 0/669hij 10/8o-r 0/754c-h 0/408c 0/340g-l 0/748h 
50  56/0h-n 0/622i-l 11/7m-p 0/808b-f 0/212mno 0/337g-l 0/549opq 
30  62/6d-i 0/622i-l 20/4cd 0/852bc 0/222k-o 0/292l-p 0/513p-s 

 .ددارننبر اساس آزمون دانکن  %5 سطح دري دارمعنی اختلافحداقل یک حرف مشترك،  باي هامیانگیندر هر ستون، 
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 گنجــایش %30صــفر، آبیــاري  UVکاروتنوییــد در تیمــار تــوأم 

هـاي  دسـت آمـده اسـت. میـزان رنگدانـه     زراعی و رقم سبز بـه 

آبیـاري  فتوسنتزي در کاربرد توأم پرتو ماوراي بنفش و تنش کـم 

تنهـایی  آبیاري بـه نسبت به کاربرد یکی از آنها متفاوت است. کم

هاي فتوسنتزي داشته اسـت. ولـی   ر رنگدانهباهشی بیشتري اثر ک

کاهشـی بیشـتر جلـوگیري شـده     آثار از دو تیمار، با کاربرد توأم 

 ).3است (جدول 

  

  دیآلدئيمالون دمحتواي 

رقـم، سـطوح پرتـو مـاوراي     اثـر  دست آمـده،  نتایج بهبر اساس 

بـر مقـدار مـالون    آبیاري و برهمکنش تیمارها بنفش، سطوح کم

آلدئیـد در  ). محتواي مالون دي1د (جدول شدار معنیآلدئید دي

آبیاري نسـبت  سطوح بالاي تابش پرتو ماوراي بنفش و تنش کم

طـوري کـه ایـن    بـه  ،دهـد دار را نشان میبه شاهد افزایش معنی

ایـن  درصـد اسـت. امـا     5/15و  6/7ترتیـب حـدود   اختلاف به

اهد ندارند. به این با شدار معنیدر سطوح پایین اختلاف تیمارها 

معنی که هر چقدر مدت تابش نور مـاوراي بـنفش و همچنـین    

آلدئید، یـا  آبیاري زیادتر شود، محتواي مالون ديشدت تنش کم

ــدار     ــد. مق ــد ش ــادتر خواه ــدها، زی ــیون لیپی ــان پراکسیداس هم

آبیاري نسبت به تنش کمشدید ها در سطوح پراکسیداسیون لیپید

درصد بیشتر بـوده اسـت    7/27دود تابش پرتو ماوراي بنفش ح

آبیاري نسبت به تابش پرتو مـاوراي  بیشتر کمآثار دهنده که نشان

پر اکسیداسیون لپیدها است. همچنین، بیشـترین مقـدار   بر بنفش 

دقیقه در روز  UV 15آلدئید در تیمار توأم رقم بنفش، مالون دي

 دست آمـد و کمتـرین مقـدار   زراعی، به گنجایش %50و آبیاري 

سبز و بنفش مشاهده  هايرقمو آلدئید در تیمار شاهد مالون دي

  ).3شد (جدول 

  

  میزان پرولین

آبیـاري،  پرتو ماوراي بنفش، کم هايدهد که تیمارنتایج نشان می

آنها بر افزایش میزان پرولین در هر دو رقم ریحـان   برهمکنشو 

 درصـد در  2/19است. ایـن افـزایش حـدود     دار داشتهاثر معنی

آبیـاري  درصـد در تیمـار کـم    7/41تیمار پرتو مـاوراي بـنفش،   

درصد در تیمار توأم نسبت بـه شـاهد بـوده     9/62) و 2(جدول 

دار معنیبین دو رقم اختلاف میزان پرولین نیز ). 3است (جدول 

طوري کـه رقـم بـنفش داراي میـزان پـرولین بیشـتري       داشت به

بر اساس چنین، سبز بود. همرقم نسبت به درصد)  4/33(حدود 

 ،آبیاريپرتو ماوراي بنفش و تنش کم برهمکنشنتایج حاصل از 

دقیقـه در   UV 20بیشترین میزان پرولین مربوط به تیمـار تـوأم   

زراعی و رقم بنفش و کمترین میزان  گنجایش %30روز، آبیاري 

 %100صـفر دقیقـه، آبیـاري     UVپرولین مربوط به تیمـار تـوأم   

دست آمد. تیمار توأم پرتو ماوراي به زراعی و رقم سبز گنجایش

آبیاري اثر بیشتري در افزایش میزان پرولین نسبت به بنفش و کم

 .)3صورت تنهایی داشت (جدول هریک از تیمارها به

  

  بحث

نتایج پژوهش حاضر نشـان داد کـه سـطوح پـایین تـابش پرتـو       

ارتفاع ساقه نسبت به شاهد اثرگذار نبود. ولـی  بر ماوراي بنفش 

افزایش طول مدت تابش، ارتفاع ساقه و طـول ریشـه کـاهش     با

یافتند. کاهش رشد طولی ساقه و ریشه در سطوح بـالاتر تـابش   

دلیل کاهش تقسیم سلولی در اثر متأثرشدن پرتو ماوراي بنفش به

DNA طوري که پرتو ماوراي بـنفش  براي همانندسازي است. به

 DNAشـوند کـه   باعث تولید دیمرهاي پریمیدن سیکلوبوتان می

). 51و  11مراز قادر به خواندن آنها براي رونویسی نیسـت ( پلی

دهنده آن عدم کاهش ارتفاع ساقه در طول مدت پنج دقیقه نشان

با انـرژي کمتـر اثـر چنـدانی در تخریـب       UV-Bاست که پرتو 

). کاهش رشد طولی ساقه تحـت  22ندارد ( DNAهمانندسازي 

 و کدو نیز گزارش شده استروي گیاه فلفل قلمی  UV-Bپرتو 

اي و ). تنش خشکی از طریق کـاهش هـدایت روزنـه   23و  18(

) ABAو همچنین تجمـع آبسـیزیک اسـید (    2COکاهش جذب 

 کـاهش  طریق از خشکی تنش). 34شود (باعث کاهش رشد می

 در کـاهش  باعـث  هـا سلول تعداد و سلول حجم سلول، رشد در

 گیـاه  ارتفـاع  در شکـاه  نهایـت  در و هـاي سـاقه  گـره میان طول

 کاهش از که UV-B تیمار از ناشی رشد کاهش اما). 50(شود می
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 در اخـتلال  دلیـل بـه  اسـت  ممکـن  شودمی گره ناشیمیان ناحیه

 یـا  و سـلولی  گسـترش  و تقسیم براي لازم زمان مدت و سرعت

 UV-B پرتـو  حضور دراسید  استیک دولینا دلیل اکسیداسیونبه

 تنش اثر در ریشه طولی ج حاصل، رشدبراساس نتای .)33باشد (

 آن دلیـل  یافـت کـه   کـاهش  سـپس  ویافته  افزایش ابتدا خشکی

هـاي  در پـژوهش است.  شدید هايتنش در اثر رشد محدودیت

خشـکی در  کاهش رشد طولی ساقه در اثر اعمـال تـنش  پیشین، 

  ).32گیاه ریحان گزارش شده است (

ري در کـاهش  دست آمده، خشکی اثر بیشتنتایج بهبر اساس 

سطح برگ و تعداد برگ نسبت به پرتـو مـاوراي بـنفش داشـته     

بنفش در ابتـدا اثـر افزایشـی در سـطح      است. ولی پرتو ماوراي

طوري که در طول مدت تـابش  برگ نسبت به شاهد را داشته به

دقیقه، سطح برگ و تعـداد بـرگ افـزایش یافتـه و سـپس بـا        5

بـر  ا داشـته اسـت.   افزایش مدت تابش دوباره حالـت کاهشـی ر  

هو کوتـا  کـم با شـدت   UV-Bپرتو از استفاده ها، گزارشاساس 

ــدي و     ــاي رش ــزایش پارامتره ــث اف ــدت باع ــیم ــايویژگ  ه

ولی با افزایش شـدت و بـا دوره    .شودیحان میربیوشیمیایی در 

 ـیابکـاهش مـی   بیشتر، پارامترهاي رشدي و بیوشیمیایی . )25( دن

تر سطح برگ جلـوگیري شـده   چون در تیمار توأم از کاهش بیش

توان بیان داشت که این دو تـنش بـا هـم اثـر هـم     است، لذا می

تواند از طریق کاهش فتوسنتز باعـث  آبیاري میافزایی دارند. کم

آبیـاري مـانع   کاهش سطح برگ در گیاهان شـود. همچنـین، کـم   

تواند منجـر  شود که میتقسیم سلولی و رشد نقاط مریستمی می

). کـاهش سـطح بـرگ و    54گ در گیاه شود (به کاهش سطح بر

تواند مکانیزم مناسب بـراي  ها میافزایش تعداد و ضخامت برگ

کردن اثرهاي پرتو ماوراي بـنفش در گیـاه باشـد. افـزایش     خنثی

دهنده مکانیزم تعداد برگ در رقم سبز نسبت به سطح برگ نشان

کـاهش سـطح    .پرتوهاي فـرابنفش اسـت  برابر حفاطتی گیاه در 

در گیاه کدو در اثر کاربرد پرتو ماوراي بـنفش، خشـکی و    برگ

. همچنـین، کـاهش   )18کاربرد توأم آنها گـزارش شـده اسـت (   

سطح برگ در گیاه فلفل قلمی و افـزایش سـطح بـرگ در گیـاه     

و  14ریحان تحت پرتو ماوراي بنفش نیز به چاپ رسیده است (

خامت دارد. افـزایش ض ـ  خوانیپژوهش هم) که با نتایج این 23

برگ یک مکانیزم حفاظتی بـوده و باعـث افـزایش مقاومـت در     

هـاي  شـود و خسـارت بـه بافـت    برابر پرتو ماوراي بـنفش مـی  

. افزایش ضخامت بـرگ از  )22(دهد فتوسنتز کننده را کاهش می

اثر پرتو ماوراي بنفش در گیاه فلفل قلمی نیز گزارش شده است 

)23(.  

بـر  وراي بـنفش ابتـدا   ، پرتـو مـا  پژوهشنتایج این بر اساس 

 5مقدار ماده خشک گیاه اثر افزایشـی داشـته و در طـول مـدت     

دقیقه در روز وزن خشک ریشه و ساقه نسبت به شاهد افـزایش  

یافته است و سپس با افزایش طول مدت تـابش دوبـاره کـاهش    

صورت کلـی، وزن خشـک سـاقه در سـطوح     یافته است. ولی به

گـزارش بر اسـاس  دار ندارد. بالاتر تابش با شاهد اختلاف معنی

سریع رشـد کردنـد    UVهاي ثانویه پس از اعمال تیمار ها، برگ

 40). از 14هـا اسـت (  دلیل تغییـر متابولیسـم فیتوهورمـون   که به

گـزارش   %55نوع گیاه مختلـف،   23 روي شده برانجامپژوهش 

بنفش کاهش مـی در اثر پرتو ماورايگیاه کردند که وزن خشک 

وزن بر اند که پرتو ماوراي بنفش گزارش کرده %35یابد، حدود 

نیـز گـزارش کردنـد کـه وزن      %5اثرگذار نیسـت و  گیاه خشک 

ایـن  تنـوع  یابد. بنفش افزایش میدر اثر پرتو ماورايگیاه خشک 

و همچنـین  بـوده  نـوع گیـاه و رقـم    دلیل تفـاوت در  به ها یافته

طح برگ و ). از طرفی، افزایش س12( داردمقدار تابش بستگی به

دقیقه با افـزایش مقـدار مـاده     5تعداد برگ در طول مدت تابش 

خشک همبستگی دارد. همچنین، افزایش مقدار ماده خشـک در  

). 14و  12گزارش شده اسـت (  UVگیاه ریحان سبز تحت پرتو 

دهد که مقدار ماده خشک در هر دو رقم ریحـان  نتایج نشان می

دار طـور معنـی  شاهد به ترتیب نسبت بهآبیاري بهتحت تنش کم

آبیـاري و پرتـو   کاهش یافته است. ولـی در اثـر بـرهمکنش کـم    

ماوراي بنفش از کاهش بیشتر ماده خشک جلوگیري شده اسـت  

دهد. کاهش مقدار مـاده خشـک   افزایی را نشان میکه حالت هم

و گنـدم نیـز    )سـبز (رقـم  آبیاري در گیاه ریحـان  تحت تنش کم

 اهی ـگ يهاکاهش وزن خشک اندام). 52و  3(گزارش شده است 

بـه آب   یکـاف  یعلت عدم دسترس ـبه تواندیم یآبکمتحت تنش
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 یسـلول  میکاهش رشـد و تقس ـ  جهیها و در نتآماس سلول يبرا

 اهی ـگ ییتـا توانـا   شـود یسبب م زین یشیباشد. کاهش سطح رو

 ابـد یکـاهش   يمواد فتوسنتز دیتول تیجذب نور و در نها يبرا

و  31هـا اسـت (  و وزن اندام اهیرشد گ اهشبر ک یلیکه خود دل

36.(  

دست آمده، میزان آنتوسیانین تحـت تیمـار   نتایج بهبر اساس 

آبیاري و برهمکنش آنها نسبت بـه  و همچنین تنش کم UVپرتو 

شاهد افزایش یافته است. ولی پرتو ماوراي بنفش نسبت به کـم 

شته است کـه  مقدار آنتوسیانین دابر افزایشی بیشتري آثار آبیاري 

 مـواد نوعی سیستم حفاظتی در جذب پرتو ماوراي بنفش است. 

ماننــد ســینامیک اســید  محتــوايکــه شــامل  UVکننــده جــذب

سـلول  هـاي  توانند در اپیـدرم و واکوئـل  ها هستند میآنتوسیانین

گیرنـد کـه   در کوتیکول قرار  بخشصورت یک تجمع یابند و به

 UVنفـوذ پرتـو   برابـر  در این تجمع نیز نوعی مکانیزم حفاظتی 

حاضر، تیمـار تـوأم در   پژوهش نتایج بر اساس ). 24و  6است (

داشـته  ر میـزان آنتوسـیانین   ب ـسطوح بالا، اثر افزایشـی بیشـتري   

است. افزایش میزان آنتوسیانین در گیاه بادرنجبویه تحـت پرتـو   

زا، از ). عوامل محیطی تـنش 2ماوراي بنفش گزارش شده است (

شـوند. از  هـا مـی  ها در بـرگ باعث تجمع رنگدانه آبی،جمله کم

اکسـیدانی و  توان به نقش آنتـی ها میهاي اصلی آنتوسیانیننقش

نوري اشاره کرد هاي محافظت سیستم فتوسنتزي در برابر اکسید

 کنـد که در گیاهان در حال تنش، سیستم حفاظتی را ایجـاد مـی  

 ـ ).35و  19( آبیـاري  نش کـم کاربرد توأم پرتو ماوراي بنفش و ت

آنتوسـیانین، در گیـاه    ویژهه، بUVجاذب  محتوايسبب افزایش 

  ).8کاهو شده است (

هـاي آزاد  پرتوهاي پرتو ماوراي بنفش باعث تولید رادیکـال 

آلدئیـد محصـول پراکسیداسـیون    شوند. مـالون دي می زااکسیژن

هـاي فعـال اکسـیژن بـه اسـیدهاي      سلولی در اثر حمله رادیکال

). سطوح بـالاي تـابش پرتـو مـاوراي     48( اع استچرب غیراشب

آلدئیـد در  درصـدي میـزان مـالون دي    75بنفش سبب افـزایش  

دسـت  نتـایج بـه  بر اساس ). همچنین، 30چغندرقند شده است (

آبیاري و شرایط تـوأم  آلدئید در شرایط کمآمده، مقدار مالون دي

 ـآبی متفاوت است کـه هـم  تابش پرتو ماوراي بنفش و کم ی افزای

این دو تنش نسبت به همدیگر و نقش پرتـو مـاوراي بـنفش در    

ایجاد میکانسم دفاعی در کاهش پراکسیداسـیون لیپیـدها در اثـر    

کند. افـزایش میـزان مـالون    آبیاري را بیان میهاي شدید کمتنش

تـوأم  آثار آبی و در اثر اعمال پرتو فرابنفش و تنش کم آلدئیددي

ترتیب درگیاه بادرنجبویـه، چمـن   هآبی بپرتو ماوراي بنفش و کم

  ).8و  2اگروپیرون و کاهو نیز گزارش شده است (

دلیل کاهش سنتز آن و یا کـاهش فعالیـت   کاهش کلروفیل به

کلروفیلاز یا فتواکسیداسیون غیرآنزیمی کلروفیـل در اثـر تـابش    

، a. کــاهش میــزان کلروفیــل )40( پرتــو مــاوراي بــنفش اســت

میـزان کاروتنوئیـد در اثـر اعمـال      و کلروفیل کـل و  bکلروفیل 

سطوح مختلـف پرتـو مـاوراي بـنفش در گیـاه چغندرقنـد نیـز        

  .)30گزارش شده است (

دلیـل آسـیب   خشکی عمـدتاً بـه  کاهش کلروفیل در اثر تنش

هـاي آزاد و جلـوگیري از   وسیله رادیکالها بهدیدن کلروپلاست

شود کـه  ). همچنین، از نتایج معلوم می28ها است (سنتز رنگیزه

آبیاري و پرتو ماوراي بنفش اثر کاهشـی کمتـري   شرایط توأم کم

کل و کاروتنوئیـد نسـبت بـه    ، کلروفیل bو  aبر میزان کلروفیل 

تنهایی را داشته است که این خود نوعی هـم آبیاري بهشرایط کم

 دهد. گفته شده است کـه کـاهش کاروتنوئیـد   افزایی را نشان می

علت تبدیل آن بـه آبسـیزیک   تواند بهمحیطی میهاي تحت تنش

هاي محیطی مقـدار آن افـزایش   اسید باشد که عموماً تحت تنش

هاي کوتـاه  یابد. همچنین، کاروتنوئید قادر است تا طول موجمی

ــد (  ــت کن ــز دریاف ــوري را نی ــل و  4ن ــزان کلروفی ــاهش می ). ک

آبیاري و همچنین و تنش کم UVکاروتنوئید در اثر اعمال تابش 

و تـنش   UVیش میزان کاروتنوئید در اثر اعمال توأم تـابش  افزا

آبیاري در گیاه گندم نیز گزارش شده است که بـا نتـایج ایـن    کم

ی یـک بررسـی گـزارش    ط). 46و  43دارد ( خوانیپژوهش هم

بـر  آبیـاري  بـنفش تـأثیر کـم   شده است که تابش پرتـو مـاوراي   

آب برگ در آرابیدوپسیس را از طریـق انگیـزش   نسبی محتواي 

). 45دهـد ( هاي سازگار، کاهش میها و پروتئینسریع اسمولیت

یـاه  آبیـاري در گ آب برگ در اثر تنش کـم کاهش محتواي نسبی 
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  ).27و  18، 17ریحان، گندم و کدو نیز گزارش شده است (

اسمزي  کنندهتنظیم مواد ذخیره با گیاهان ،آبیاريکم تنش طی

پـرولین نقـش    ).44نـد ( دار تنش با مقابله در سعی ،پرولینمانند 

هاي گیاهی دارد. از گونه اکثرکلیدي را در تعادل سیتوپلاسم در 

آبـی تـأثیر   ه در برابر شرایط تنش کمگیا رو، در مقاومت کلیاین

خشکی در  افزایش میزان پرولین در اثر تنش .)34بیشتري دارد (

با  ).42و  3سبز نیز گزارش شده است (رقم و ریحان  گیاه کاهو

ب بـرگ  آ کاهش مقدار آب خاك، پتانسیل آب و میـزان نسـبی  

در محلـول   يبرگ، میزان پرولین و قنـدها ي اما دمایافته کاهش 

نشان داد که  پژوهش نیا جینتا ).47( افتی شیافزاگیاه آنیسون 

هـا و  ، با بستن روزنهآبیکم طیراهنگام مواجه با شبه حانیگیاه ر

  .دهد) واکنش نشان میيانباشت پرولین (تنظیم اسمز شیافزا

  

  گیرينتیجه

، طـول مـدت تـابش پرتـو     پژوهشبراساس نتایج حاصل از این 

در  گیــريچشــماري باعــث تغییــرات آبیــمــاوراي بــنفش و کــم

هاي مورفولوژیک و بیوشیمیایی هر دو رقم ریحـان مـی  فعالیت

آنها وابسته است. طـول   برهمکنششود که دامنه این تغییرات به 

مدت تابش پنج دقیقه سبب افزایش وزن خشک ساقه و ریشـه،  

سطح برگ و تعداد برگ نسبت به شاهد شد که با افزایش مجدد 

ش دوباره، کاهش یافت. افـزایش همزمـان سـطح    طول مدت تاب

عنـوان  تواند بـه برگ و تعداد برگ و وزن تازه و خشک گیاه می

 ـ   ی و کیفـی  یک شاخص مهم در بازارپسندي گیـاه از لحـاظ کمّ

درصد)  3/46آبیاري اثر تنشی بیشتري (در حدود باشد. تنش کم

ــفات     ــاهش ص ــنفش در ک ــاوراي ب ــو م ــابش پرت ــه ت ــبت ب نس

تنهـایی سـبب   آبیاري بـه شده ریحان داشت. تنش کمگیرياندازه

هاي فتوسـنتزي و  هاي رشدي مانند رنگیزهشاخصکاهش بیشتر 

تعداد برگ، در مجموع و وزن خشک ساقه و ریشه، سطح برگ، 

درصد، نسبت به شاهد شد. با کاربرد تـوأم تـابش    3/66میزان به

شـده  کاهشـی مهـار   آثـار  آبیـاري  پرتو ماوراي بنفش و تنش کم

افزایش بر تواند افزایی آنها را نشان داده و میاست که حالت هم

بر اساس آبی اثرگذار باشد. همچنین، مقاومت گیاه در شرایط کم

شـده، ریحـان بـنفش نسـبت بـه       گیريتمامی پارامترهاي اندازه

کـاهش برخـی از صـفات    از نظـر  ریحان سبز حساسیت کمتري 

توانـد  وسنتزي نشان داد کـه مـی  شده مانند رنگیزه فتگیرياندازه

آبیـاري  تر نسبت به رقم سـبز در شـرایط تـنش کـم    رقم مناسب

 باشد.

  

 سپاسگزاري

گیري پارامترهاي رشدي این پـژوهش در  ها و اندازهاعمال تیمار

گلخانه و آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشـکده تولیـد گیـاهی    

ام شد، که جا دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انج

دارد از گروه علوم باغبـانی، و همکـاري کارشـناس آزمایشـگاه     

 گروه علوم باغبانی جناب آقاي مهندس صـادق آتشـی تشـکر و   

  قدردانی شود.
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Abstract 

Environmental stresses such as deficit irrigation and ultraviolet radiation can influence plant growth and development. 
Among the environmental variables, ultraviolet radiation is an important factor in plant response to other stresses, such 
as deficit irrigation. The purpose of this study was to investigate the effects of ultraviolet B radiation (UV-B), irrigation 
stress and combined effects of UV-B radiation and deficit irrigation on the morphological and biochemical responses of 
two basil species. Five treatments of UV-B radiation duration (0, 5, 10, 15 and 20 minutes per day) as well as four 
irrigation levels (100, 75, 50 and 30% of field capacity), two green and violet types of basil, based on a factorial 
experiment in a completely randomized design, were considered. Results indicated that the effects of duration of UV-B 
radiation, drought stress and basil type as well as their interaction on morphological and biochemical responses of both 
basil types were significant. At the highest level of UV-B radiation (i.e., 20 min/day), the measured traits such as 
photosynthetic pigments decreased by 18.2%, stem height by 11.2% and root length by 10.1% as compared to control, 
and the other traits such as leaf thickness increased significantly by 32.3%, malondialdehyde (MDA) content by 7.6%, 
anthocyanin by 40.6% and proline content by 19.1% as compared to control. While leaf area, number of leaves, root 
and shoot dry weights were firstly increased by radiation duration and then were reduced as compared to control. Five-
minute irradiation treatment increased the stem dry weight (5.8%), leaf area (9.3%) and number of leaves (10.0%) as 
compared to the control. Deficit irrigation stress had 46.3% greater effect than UV-B radiation in reducing the measured 
basil characteristics. Simultaneous use of UV-B radiation and deficit irrigation prevented the reduction of growth 
factors due to low irrigation stress, indicating a synergistic state. 
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