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 چکیده

های محیطی بخصوص خشکی و نور ماورای بنفش است که باعث ان، تنشگیاه از عوامل تاثیرگذار روی فرایند رشد

هدف از این تحقیق بررسی اثرات توام  د.نشومیو بیوشیمیایی فیزیولوژیکی  و خصوصیات انر در رشد و نموی گیاهیتغی

 Ocimum) ریحانپاسخ های شیمیایی  تنش خشکی بر خصوصیات رشدی و و Bپرتو ماورای بنفش طول مدت 

basilicum )چهار در در روز  دقیقه 2۰و  1۵، 1۰، ۵، ۰به ترتیب اشعه ماورای بنفش مدت تابش  بدین منظور .باشدمی

نتایج نشان در دو رقم سبز و بنفش ریحان اعمال شدند.  درصد ظرفیت زراعی 3۰، ۵۰، ۵۵، 1۰۰شامل   خشکیسطح 

اثرگذار است. طوریکه کلروفیل،  ریحانهای بیوشیمیایی و پاسخ زا روی خصوصیات رشدیو عامل تنشداد که هر د

تر ریشه و ساقه، محتوای نسبی آب برگ و سطح برگ کاهش و میزان مالون دی آلدئید و ضخامت برگ ، وزنکارتنوئید

ش یافت. البته تنش خشکی نسبت به اشعه ماورای بنفش اثرات تنشی بیشتری روی گیاه ریحان نشان داد. طول افزای

ین سطح برگ تر ریشه و ساقه گردید. کمترح برگ و وزنسبب افزایش سط Bپرتو ماورای بنفش دقیقه  ۵مدت تابش 

تنش خشکی به تنهایی سبب  .بود ظرفیت زراعی درصد 3۰و خشکی ،دقیقه UV2۰ رقم سبز، مربوط به تیمار توام 

تر ساقه گردید. ریحان بنفش از حسایت کمتری نسبت به ریحان سبز در مقابل و وزن ، کلروفیل، کارتنوئید RWCکاهش

  اثرات مهار کننده روی همدیگر داشتند.و خشکی اشعه ماورای بنفش . کاربرد توام زا برخوردار بوداین دو عامل تنش
 

 سطح برگ، مالون دی آلدیید، وزن تر، محتوای نسبی آب. کلیدی: کلمات

 

 مقدمه

ول موج های ، طUV-Cنانومتر را  2۸۰ --22۰تشعشعات یو وی دارای امواج مختلف بوده که طول موج های 

در طیف  UV-C نامند. از این میانمی UV-Aنانومتر را  ۰۰۰-32۰طول موج های  و UV-B نانومتر را  2۸۰-32۰

زمین میرسد و ه ی ترین ترکیبی از نور خورشید است که بژپر انر UV-B .رسد وجود ندارد زمین میه خورشیدی که ب

UV-A ی ترین گروه از تشعشات ژکم انرUV اشعه . گیرد را در بر میUV-B   در طبیعت از فاکتور های مهم تنش زا در

 و فعالیت ،نمو و درش ،تنفس فتوسنتز و ،غشا عمل ان وساختم ،نتیکیژهای  دگیاهان بوده که میتواند بروی فراین

گیاهان در هنگام مواجع شدن با این اشعه با . ناتومیکی برگ و رنگیزه های فتوسنتزی و غیره اثر گذار باشدآخصوصیات 

بافت ن به آافزایش ترکیبات ثانویه سازگار مانع جذب و خامت برگ ها ضایجاد راهکار های حفاظتی از جمله افزایش 

در گیاهان   UV-Bوهشگران رابطه متقابل بین تنش خشکی و پرتو ژبرخی از پ. (13۸1کافی و دامغانی، ) شوندسلول می

طریق کاهش میزان از دست دادن  توانند شدت تنش خشکی را در گیاهان ازرا ثابت کرده اند بطوریکه این پرتو ها می

نشان داده شد که در تحقیقی . (Nogues et al., 1998) دنهش دهسطح برگ کا آب گیاه با کاهش هدایت روزنه ای و

 Ocimumm ( ریحان. (Bahshi et al., 2014) به اثر متقابل آنها وابسته بوددرکاهو  UVنور  دامنه اثرات تنش خشکی و

basilicum طعم بصورت خشک شده یا تازه جهت چاشنی و آن( یکی از گیاهان سبزی دارویی بوده که از برگهای معطر
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ا ی به عوامل تنش زا وجود نداشته و ریحان ارقام مختلفاطلاعات کافی در رابطه به پاسخ . گردددهنده استفاده می

 تنش خشکی بر خصوصیات رشدی و و Bلذا هدف از این تحقیق بررسی اثرات توام پرتو ماورای بنفش  .باشداندک می

 باشد.می ریحان سبز و بنفشایی پاسخ های شیمی

 

 روش ها مواد و

 بصورت مجزا در سینی آنته شد و بذرهای فبه منظور انجام این تحقیق  دو رقم ریحان )سبز و بنفش( در نظر گر

درجه روزانه و  2۵پرلیت در داخل گلخانه با دمای مناسب  ویک قسمت کوکوپیت با محیط کشت دو قسمتهای کشت 

کشت گردیدند. سپس نشاءها در مرحله سه برگه شدن جهت اعمال تیمارها  درصد ۰۰و رطوبت نسبی  درجه شبانه 1۵

و رقم  خشکیتنش  ، Bکتور شامل طول مدت تابش اشعه ماورای بنفشابه آزمایشگاه منتقل گردید. آزمایش با سه ف

 مرحله سه الی چهار برگه شدن گیاهبود که در در روز  دقیقه 2۰و  1۵، 1۰، ۵، ۰به ترتیب   UVانجام شد. مدت تابش

(Jurga et al., 2012) بمدت دو هفته از طریق دو لامپ  در داخل سینی های کشت بصورت یک روز در میان وUV-B 

)312 nm-= 215(15 W 1 بامیزان تابشی¯d 2¯KJ m 3/1۸  در بالای گیاه نصب گردیده بود  متر سانتی ۰۰که به ارتفاع

داخل گلدان  بهگیاهان در مرحله شش برگه شدن   UV-Bبعد از اعمال  حسینلو و همکاران(،حاجی ) اعمال گردید

بعد از استقرار کامل گیاه سطوح تنش خشکی بر اساس ظرفیت مزرعه و روش وزنی در چهار سطح  و ندمنتقل گردید

های غذایی از ظور رفع نیازنموی گیاه به من . در جریان رشد ونددرصد ظرفیت زراعی اعمال گردید 3۰، ۵۰، ۵۵، 1۰۰

رسیدن به مرحله  پس از مدت چهار هفته و شکل یکسان در تمام سطوح تحت آزمایش استفاده شد.ه محلول هوگلند ب

توسط  سطح برگ گلدهی پیکر رویشی گیاه برداشته شد و به منظور اندازه گیری صفات به آزمایشگاه منتقل گردید.

وزن تر ریشه و ساقه با ترازوی ، (0.01mmسط دستگاه کولس دیجیتال با دقت )خامت برگ توسطح برگ سنج، ض دستگاه

 دلنبرگ یماساکی و( با استفاده از روش RWC) توای نسبی آب برگحم( اندازه گیری شدند. 0.01mgدیجیتال با دقت )

محتوای کلروفیل با استفاده از و Heat and Packer (1۱۸۰ )اندازه گیری مالون دی آلدئید با استفاده از روش  ،(1۱۱۱)

کتور شامل طول مدت تابش اشعه ماورای اآزمایش بر اساس آرایش فاکتوریل با سه ف .صورت گرفت (1۱۱2)بارنس روش 

  بر پایه طرح کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.در دو سطح و رقم  سطح ۰در  خشکیتنش در پنج سطح،  B  بنفش

 ۵۵در سطح  دانکنها با آزمون تجزیه آماری شدند. مقایسه میانگین داده SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمداده

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

بر اساس نتایج بدست آمده پاسخ گیاه نسبت به یک تنش و کاربرد همزمان دو تنش متفاوت است و هم چنان بین 

دو رقم ریحان نیز از لحاظ پاسخ به تنش های اعمال شده در صفات اندازه گیری شده تفاوت وجود دارد. در سطح برگ، 

وزن تر ریشه و ساقه تفاوت معنی دار در بین سطوح  ،آلدئیدمحتوای نسبی آب برگ، کلروفیل کل، محتوای مالون دی 

شود ولی در ضخامت برگ اختلاف معنی سطوح مختلف خشکی و همچنین رقم و کاربرد توام آنها دیده می UV1مختلف 

 (.  1دار دیده نمی شود )جدول 

ی بنفش و خشکی بردن سطوح اشعه ماورا بر اساس نتایج به دست آمده سطح برگ در هر دو رقم ریحان با بکار

 درصد 1۰۰دقیقه، خشکی  UV ۵ توام نسبت به شاهد کاهش پیدا نمود طوریکه بیشترین سطح برگ مربوط به تیمار

FC2 تیمار توام رقم سبز،  درو کمترین سطح برگ  ،و رقم بنفشUV 2۰ درصد 3۰و خشکی  ،دقیقه FC بدست آمد 

ی حالت کاهشبا افزایش مدت تابش  بعددر ابتدا اثر افزایشی در سطح برگ نسبت به شاهد را داشته و  UV. (3جدول )

                                                           
1 Ultraviolet  
2 Field capacity  
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توان بیان داشت که این دو تنش با .  چون در تیمار توام از کاهش بیشتر سطح برگ جلو گیری شده است لذا میداشت

اشعه ماورای بنفش، خشکی و کاربرد توام آنها  نرژیستی دارند. کاهش سطح برگ در گیاه کدو در اثر کاربردیهم اثر س

  . (13۱۵حاجی حسینلو و همکاران، )نیز گزارش شده است 

وح که این افزایش در سط نسبت به شاهد افزایش یافتبا کاربرد اشعه ماورای بنفش و خشکی ضخامت برگ ریحان 

UV خامتضتری را نشان داد. بیشترین هم چنان رقم بنفش نسبت به سبز ضخامت بیش ،نسبت به خشکی بیشتر بود 

رقم  تیمار شاهد مربوط بهضخامت و کمترین  شدمشاهده  FC درصد 3۰دقیقه و خشکی  UV 2۰ ،رقم بنفش دربرگ 

شود و می UV(. افزایش ضخامت برگ یک مکانیزم حفاظتی بوده و باعث افزایش مقاومت در برابر 3)جدول  بودسبز 

برگ از اثر اشعه ماورای بنفش در گیاه  افزایش ضخامت. (Hollosy et al., 2002) دهد را کاهش میخسارت به بافت ها 

 (.13۱۰فلفل قلمی نیز گزارش شده است )حسینی سرقین و همکاران، 

نسبت به شاهد افزایش معنی دار را نشان  و تنش خشکی UVطوح بالای تابش محتوای مالون دی آلدئید در س

این به این معنی است که هر چه  (.2شت جدول)اختلاف قابل ملاحظه ای را با شاهد ندااما در سطوح پایین  ،دهدمی

 قدر مدت تابش نور ماورای بنفش و هم چنان شدت تنش خشکی زیادتر شود محتوای مالون دی آلدئید زیادتر خواهد

بدست آمده و کمترین  FC درصد ۵۰دقیقه و خشکی  UV  1۵، . بیشترین مقدار مالون دی آلدئید در رقم بنفششد

(. مالون دی آلدئید بدست آمده در شرایط 3)جدول  شدمقدار مالون دی آلدئید در تیمار شاهد رقم سبز و بنفش مشاهده 

 ند. کنرژیستی بودن این دو تنش نسبت به همدیگر را بیان مییو خشکی متفاوت است که س UVخشکی و شرایط توام 

ر اثر اعمال اشعه فرابنفش و تنش خشکی روی گیاه بادرنجبویه، و چمن اگروپیرون افزایش میزان مالون دی آلدئید د

  .(13۱2نیز گزارش شده است ) عابدزاده و پوراکبر، 

طبق نتایج بدست آمده میزان کلروفیل کل و کارتنوئید با کابرد سطوح اشعه ماورای بنفش و خشکی کاهش معنی 

به اشعه ماورای بنفش بر کاهش میزان رنگیزه ها  اثر بیشتری را نشان دهد ولی سطوح خشکی نسبت دار را نشان می

(. در جدول اثرات متقابل بیشترین میزان کلروفیل مربوط به تیمار شاهد رقم بنفش و سبز و بیشترین 2دهد )جدول می

 UVیمار تنوئید در تکاروچنان کمترین میزان کلروفیل هم میباشد.میزان کارتنوئید مربوط به تیمار شاهد و رقم بنفش 

لوم میشود شرایط توام خشکی و عاز نتایج مطوریکه (. 3و رقم سبز بدست آمده است )جدول  FC درصد 3۰خشکی  ،۰

اشعه ماورای بنفش اثرات کاهشی کمتری بر میزان کلروفیل کل و کارتنوئید نسبت به شرایط خشکی به تنهایی داشته 

( بر میآید 2میدهد . طوریکه از جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی )جدول  است که این خود حالت سنرژیستی را نشان

دقیقه از لحاظ آماری در میزان کلروفیل کل و کارتنوئید اختلاف معنی دار وجود ندارد. کاهش  ۵و  ۰بین مدت تابش 

کلروفیل بدلیل کاهش سنتز آن و یا کاهش فعالیت کلروفیلاز یا فتو اکسیداسیون غیر انزایمی کلروفیل در اثر تابش اشعه 

 .(Piri et al., 2011) باشدماورای بنفش می

(. بیشترین 2ر کل دارای محتوای نسبی آب برگ بیشتری نسبت به رقم سبز است )جدول طبق نتایج رقم بنفش د

رقم بنفش  ، وFC درصد 3۰، خشکی UV ۰مربوط به تیمار شاهد و رقم بنفش و کمترین آن مربوط به  RWCمقدار 

ست. دلیل کاهش های توام شده انسبت به تیمار RWC(. تیمار خشکی به تنهای باعث کاهش بیشتر 3باشد )جدول می

RWC باشد که منجر به بسته شدن روزنه ها، کاهش فتوسنتز و تخریب در تنش خشکی کاهش قابلیت آب برگ می

در ارابیدوپسیس را از  RWCتاثیر خشکی روی  UVتابش اشعه  طبق گزارشات .(Kamali et al., 2015)شود غشاء می

(. کاهش محتوای نسبی (Schmidt et al., 2000دهد. طریق انگیزش سریع اسمولیت ها و پروتئین های سازگار کاهش می

 ( نیز گزارش شده است.Feng et al., 2007آب برگ در اثر تنش خشکی در گیاه ریحان و گندم بهاری )

ر ابتدا باعث افزایش و بعد کاهش وزن تر ریشه و ساقه گردیده بر اساس نتایج حاضر تابش اشعه ماورای بنفش د

 . (2جدول ) دقیقه وزن تر ساقه و ریشه افزایش معنی دار نسبت به شاهد داشت ۵است طوریکه در طول مدت تابش 



  

4 
 

باشد در حالیکه و رقم بنفش می FCدرصد  1۰۰دقیقه، خشکی  ۵همچنین بیشترین وزن تر ساقه مربوط به یو وی 

. کاهش وزن (3جدول ) شدمشاهده و رقم سبز دیده  FC درصد 1۰۰دقیقه، خشکی  ۵بیشترین وزن تر ریشه در یو وی 

 (.Kordi et al., 2013)تر ریشه و ساقه در گیاه گیاه ریحان سبز در اثر خشکی نیز گزارش شده است 
 اساس میانگین مربعات.تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده ریحان بر  -1جدول 

 

 منبع 

 تغییرات

 درجه

 آزادی 
 ضخامت  برگ سطح برگ

محتوای نسبی 

 آب برگ
 وزن تر گیاه وزن تر ریشه

مالون دی 

 آلدئید
 کارتونوئید کلروفیل کل

 **a 1 04**.۰1۵۵۰  ۰6۰۰1** ۸۵6۵۰** 1۰۰6۰۵** ۵۵۰6۱2** ۱۸۰6۰۰** 0.011** ۰6۰1رقم 

 **b ۰ **۰.22۰۱3 ۰6۰۱۵** 2۰6۱1** 136۱۵** 3۰6۵1** 3316۵۸** 0.091** ۰61۰ماوراء بنفش 

 **c 3 **۰.۰۰۰۰۱1 ۰6۰11* 3۰۵2622** 11۸6۰2** 2۰۸۵61۱** ۰۸۰6۵۵** 0.948** ۰6۰۱خشکی 

a*b ۰ **2.1۰۵1۵ ۰6۰۰۰۰ ns ۵63۵** ۸6۰۰** ۰6۱۰ ns ۵۰6۱۸* 0.009** ۰6۰3** 

a*c 3 ** 2.۰۰۰۵ ۰6۰۰1۸ ns  116۰1** ۵6۵۵** 1۰۰6۸2** 213623** 0.013** ۰6۰1** 

b*c 12 ** ۱.۵۵۸2 ۰6۰۰۰۸1ns  2۰6۱2** ۰62۰** 1۰6۰۰** 1۵۰6۸۰** 0.039** ۰6۰۱** 

a*b*c 12 ** 1.۰221 ۰6۰۰۰3۰ ns  3623* 161۱** 1۰61۵** 11۰63۵** 0.005** ۰6۰۰۰** 

 ۰6۰۰1 0.0007 2263۱ 16۰۵ ۰632 16۵3  ۰6۰۰3۰ ۰۵.132 ۸۰ خطا

 ۵6۰2 4.03 ۸612 ۵6۸۰ 116۱3 3.09 1۰.1۵ ۸3.۰  ضریب تغییرات

 دهد.( عدم معنی دار بودن را بر اساس آزمون دانکن نشان میns( و )P<0.05.(. )*( نشان دهنده اختلاف معنی دار )P<0.01)**( نشان دهنده اختلاف معنی دار ) 

 

 گیری شده ریحان. مقایسه میانگین اثرات اصلی رقم، ماوراء بنفش و خشکی بر صفات اندازه -2جدول 

 تیمار
 سطح برگ

)سانتیمتر 

 مربع(

 ضخامت  برگ

 )میلیمتر(

محتوای نسبی آب 

 )درصد( برگ
وزن تر ساقه 

 )گرم(

 وزن تر ریشه

 )گرم(

مالون دی آلدئید 

)میکروگرم بر گرم 

 بر وزن تر(

 کلروفیل کل

گرم در گرم میلی)

 (بر وزن تر گیاه

 کارتنویید

گرم در گرم میلی)

 (گیاهبر وزن تر 

         رقم

 a ۸.2۰۰ 0.435 a 43.44 a 19.008 a 3.872 b 61.11 a ۰6۰۵2 b 0.726 a بنفش

 b ۵.21۵ 0.389 b 41.73 b 14.005 b 5.738 a ۵۵63۸ b ۰6۰۱1 a 0.702 b سبز

 ماوراء بنفش

()دقیقه در روز  
        

۰ b ۵.2۵2 0.331 d 42.92 a 16.58  b 5.110  b 57.88  b 0.745  a 0.791 a 

۵ a ۵.2۵۸ 0.373  c 43.04 a 18.30  a 5.989  a 53.42  c 0.741  a 0.789 a 

1۰ c ۵.2۰۰ 0.410 b 42.87 a 15.26  c 4.565  c 56.13 bc 0.679  b 0.712 b 

1۵ e 2.1۱۵ 0.457 a 43.17 a 15.98 bc 4.181  d 62.50  a 0.633  c 0.606 d 

2۰ d ۵.221 0.489 a 40.93 b 16.40  b 4.182  d 61.29  a 0.609  d 0.672 c 

         (FCخشکی )

1۰۰ a 1.3۵۰ 0.388 b 49.94  a 28.65  a 6.297  a 53.77  c 0.869  a 0.858  a 

۵۵ b 1.2۸۰ 0.408 ab 48.03  b 18.73  b 6.035  a 54.74  c 0.790  b 0.778  b 

۵۰ c 1.1۸۵ 0.416 ab 46.21  c 11.83  c 4.933  b 60.83  b 0.575  c 0.649  c 

3۰ d 2.1۰۱ 0.435 a 26.14  d 6.80  d 1.957  c 63.63  a 0.490  d 0.571  c 

 باشد.(  بر اساس آزمون دانکن میP< 0.05حروف مشترک بیان کنده عدم اختلاف معنی دار )
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 صفات اندازه گیری شده ریحان. مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم، ماوراء بنفش و خشکی بر -3جدول 

 رقم

ماوراء 

 بنفش

در  )دقیقه

(روز  

 خشکی

(FC) 

 سطح برگ

)سانتیمتر 

 مربع(

 ضخامت  برگ

 )میلیمتر(

محتوای نسبی 

آب برگ 

 )درصد(

وزن تر ریشه 

 )گرم(

 وزن تر ساقه

 )گرم(

مالون دی 

آلدئید 

)میکروگرم بر 

 گرم بر وزن تر(

 کلروفیل کل

گرم در میلی)

گرم بر وزن 

 (تر گیاه

 کارتنویید

گرم در میلی)

گرم بر وزن تر 

 (گیاه

 بنفش

۰ 

1۰۰ a      ۸.۰۵۰ 0.326   hi 57.47      a 4.848   h-k 37.03      a 41.93      q 1.031       a 1.253      a 

۵۵ 351.3   de 0.326   hi 51.15  bcd  5.181     f -i 22.91   def 61.06  d-j     0.995   abc 1.057      b 

۵۰ 218..5   hi j 0.350   hi 44.95  kl m 3.821   kl m 11.10  m-p 64.50    b-h 0.540   o-r 0.570  kl m 

3۰ 120.2  nop 0.337   hi 23.84      q 1.943    op 6.39     rst 66.66     a-e 0.458      t 0.449     n 

۵ 

1۰۰ a     3.۰۰۸ 0.380   f -i 52.86      b 4.394    i -l 38.50      a 56.81    f -m 0.938    de 1.108      b 

۵۵ 415. 4     b 0.407   d-i 48.48  e-i     6.836    de 24.01   de 49.37    l -q 0.767    gh 0.836      e 

۵۰ 
200.4    

j kl 
0.378   f -i 46.19    i j k 3.937   j -m 12.73  l mn 54.35    i -o 0.670     j k 0.723    gh 

3۰ 113.2      p 0.402   d-i 25.88   n-q 1.326   op 7.16      q-t 66.01   a-g 0.598  l mn 0.666   hi j 

1۰ 

1۰۰ 376. 7    c 0.406   d-i 49.79   c-f 4.845   h-k 32.19     b 65.72   a-g 0.901    ef 0.832      e 

۵۵ 342.03   e 0.419   c-h 49.52   c-g 6.215    ef 18.59    hi 58.75   e-k 0.694    i j 0.762    f g 

۵۰ 238.9    h 0.431   b-h 47.72    f -j 3.033   mn 13.09    l m 58.33    e-l 0.562  nop 0.681   hi 

3۰ 138.1    n 0.437   b-h 26.28  nop 1.148      p 7.13     q-t 59.59    e-j 0.539   o-r 0.586  kl m 

1۵ 

1۰۰ 237.2     h 0.477   a-g 49.90   c-f 4.874   h-k 30.50   bc 66.12   a-f 0.773   gh 0.579  kl m 

۵۵ 195.3    kl 0.512   a-d 50.63   b-e 3.404   l m 21.13   f g 59.16   e-k 0.694     i j 0.567   l m 

۵۰ 197.4     kl 0.496    a-f 47.67   f -j 4.996   g-j 14.12     l 73.97      a 0.542   o-r 0.558   l m 

3۰ 115.07  op 0.508   a-e 26.85    no 1.440   op 7.50    q-t 56.90   f -m 0.453      t 0.515   m 

2۰ 

1۰۰ 439.05  a 0.482   a-g 47.03   g-k 4.652   h-k  29.34     c 58.59    e-l 0.627   j k 0.770   ef g 

۵۵ 264.2    g 0.536  ab 46.06    i j k 6.018   ef g 22.21   ef g 72.49     ab 0.624  kl m 0.686    hi 

۵۰ 238.8    h 0.528   abc 48.33    e-i 3.423   l m 16.33     j k 66.77   a-e 0.547  opq 0.864    hi 

3۰ 114.6   op 0.558     a 28.16      n 1.116     p 8.15   qrs 65.10   a-h 0.480    st 0.642   i j k 

 سبز

۰ 

1۰۰ 338.8     e 0.299    i 51.74     bc 9.454     a 23.85   de 41.29      q 1.019   ab 0.982     c 

۵۵ 266.9   g 0.324   hi 47.33    f -k 7.463     cd  16.93     i j 46.45   opq 0.975  bcd 0.953   cd 

۵۰ 167.9    m 0.347   hi 42.83     m 5.180     f -i 8.80  pqr 69.59   a-d 0.535   o-r 0.616   i -l 

3۰ 105.4  pq 0.347   hi 24.02    pq 2.990   mn 5.60       t 71.55   abc 0.405    u 0.448    n 

۵ 

1۰۰ 431.5   ab 0.331   hi 49.01   d-h 9.292       a 25.13    d 47.58   n-q 0.961   cd 0.904    d 

۵۵ 316.4     f 0.349   hi 48.32   e-i 9.509      a 20.53   gh 44.94    pq 0.914      e 0.825   ef 

۵۰ 183.8    l m 0.351   hi 46.72   h-k 8.775    ab 11.29 mno 52.-04   j -p 0.616   l m 0.692   hi 

3۰ 118.7  nop 0.483   f -i 26.86   no 3.841   kl m 7.09     q-t 56.23   h-n 0.464     t 0.555   l m 

1۰ 

1۰۰ 372.7      c 0.384   f -i 48.11  f -i   8.210    bc 22.09  ef g 46.12   opq 0.858     f 0.791   ef g 

۵۵ 231.6    hi 0.377   ghi 47.61   f -i 6.091    ef 13.88      l 49.40   l -q 0.760   gh 0.737   gh 

۵۰ 134.9    no 0.408   d-i 46.68   h-k 4.679   h-k 9.23   opq 50.21   k-q 0.618   l m 0.684   hi 

3۰ 90.82   qr 0.418   c-h 27.22   no 2.300   no 5.89     st   60.91   d-j 0.501   q-t 0.621   i -l 

1۵ 

1۰۰ 362.3   cd 0.390   f -i 48.08   f -i 6.918   de 23.93   de 53.97   i -p 0.802     g 0.680   hi 

۵۵ 213.2  i j k 0.393   e-i 47.98   f -i 4.007   j -m 12.84  l mn 56.66   g-n 0.732    hi 0.684   hi 

۵۰ 164.9    m 0.403   d-i 47.35  f -k 5.723   f gh 11.00  m-p 62.47   d-i 0.574 mno 0.661   hi j 

3۰ 92.62    qr 0.475   a-g 26.87   no 2.091   nop 6.80   rst    70.75   abc 0.493   rst 0.606   j kl 

2۰ 

1۰۰ 303.1      f 0.410   d-i 45.40   j kl 5.483   f -i   24.00   de 59.57   e-j 0.782   gh 0.685   hi 

۵۵ 204.9     j k 0.439   b-h 43.27   l m 5.623   f gh 14.31   kl 49.08   m-q 0.748     h 0.669   hi j 

۵۰ 125.1  nop 0.473   a-g 43.70   l m 5.761   f gh 10.59  nop 56.07   h-n 0.549  opq 0.622   i -l 

3۰ 83.64       r 0.487   a-g 25.46   opq 1.381   op 6.25    st 62.63   d-i 0.513   p-s 0.622    i -l 

 (  بر اساس آزمون دانکن میباشد.p< 0.05ده عدم اختلاف معنی دار )حروف مشترک بیان کنن
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Abstract 

Effective factors on plant growth are environmental stresses, especially drought and ultraviolet light, 

which cause changes in plant growth and development, physiological and biochemical characters. The aim 

of this study was to investigate the combined effects of UVB and drought stress on growth parameters and 

chemical responses of basilicum (Ocimum basilicum). The duration of UVB was 0, 5, 10, 15 and 20 

minutes, which was applied to four levels of drought of 100, 75, 50, and 30 % of the FC in green and violet 

basil. The results revealed that both stress factors affect the growth parameters and Basil biochemical 

responses. Chlorophyll, carotenoid, fresh weight of root and stem, relative water content of leaf and leaf 

area decreased, and the level of malondialdehyde and leaf thickness increased. Drought stress compared to 

UVB showed more effects on basil plant. The duration of 5 min UVB increased leaf area, root, and shoot 

weight. The lowest leaf area was for green basil, UVB for 20 minutes and FC of 30%. Drought stress 

reduced RWC, chlorophyll, carotenoid and shoot fresh weight. The violet basil was less sensitive than the 

green basil against these two stresses. The combination uses of UVB and FC had inhibitory effects on each 

other. 

Keywords: leaf area, malondialdehyde, fresh weight, relative water content. 


