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   زنی جوانهو خشکی شوري  به ستانه تحملآتعیین و  زمان رطوبتیسازي مدل
  )Ocimum basilicumهاي مختلف ریحان (گونه

 4و علی قاطعی 3بیگلو، حمیده آزادقوجه*2، قاسم پرمون1جهانبخش سدابه

  ، ایراندانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل -1
  دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران -2

  کارشناسی ارشد اصلاح گیاهان باغبانی، گروه علوم باغبانی و فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل، زابل، ایران -3
  ابع طبیعی رامین، خوزستان، ایرانه کشاورزي، دانشگاه کشاورزي و منمربی، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکد -4

 )29/07/1396تاریخ پذیرش: ؛ 29/10/1395تاریخ دریافت: (

  چکیده
حان، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب دو گونه مختلف ریستانه تحمل به شوري آو  زمان رطوبتیو برازش مدل و رشد گیاهچه  زنی جوانهبر پتانسیل اسمزي مطالعه تأثیر تنش شوري و  به منظور

ــال      ــی در س ــق اردبیل ــگاه محق ــادفی در دانش ــاملأ تص ــرح ک ــرا 1394ط ــک        اج ــز)، نم ــان قرم ــنفش و ریح ــان ب ــان (ریح ــه ریح ــامل دو گون ــایش ش ــاي آزم ــد. تیماره ــف  گردی ــاي مختل   ه
)NaCl, K2SO4 , NaCl+K2SO4 , Manitolدر شرایط تنش خشکی در گیاه  زنی جوانهنتایج خروجی مدل نشان داد که سرعت  ) بود.پاسکالمگا -9و  -6، -3، 0هاي مختلف () و پتانسیل

) کمتر بود. از نظر مقاومت به خشکی σψb= 44/1) نسبت به ریحان قرمز (σψb= 37/3براي ریحان بنفش ( زنی جوانهو یکنواختی  بیشترθH = 20/106) نسبت به ریحان بنفش (θH= 32/37ریحان قرمز (
)Ψb (50)(  نشان داد، در ریحان بنفش در تیمارهاي  زنی جوانهریحان قرمز نسبت به ریحان بنفش بیشتر بود. آستانه تحمل به شوري در مرحلهNaCl ،K2SO4 و NaCl+K2SO4  به ترتیب داراي

تنش شوري و خشکی موجب کاهش در رشد گیاهچه و شاخص  بود. بار  – 88/2و  - 25/0، -31/0و در ریحان قرمز در تیمارهاي فوق به ترتیب برابر با  بار -87/0و  -13/0، -59/0استانه تحمل 
مشاهده شد. این در حالی است که  NaCl+K2SO4و استفاده همزمان از  NaCl) میزان استفاده از ذخایر در مورد ریحان بنفش به ترتیب از نمک 78/0) و کمترین (92/0بیشترین ( قدرت بذر شد.
دست آمد. بالاترین شاخص وزنی قدرت ریحان بنفش از پتانسیل اسمزي به NaC1) از کاربرد 49/0و کمترین مقدار ( K2SO4) در مورد ریحان قرمز از نمک 91/0استفاده از ذخایر ( بیشترین میزان

ب ترکی ر بود وادربنفش از تحمل بیشتري برخوریحان قرمز در مقایسه با ریحان  ،ه شدکلی مشاهدطوربه مانیتول حادت شد. بار -9صفر مشاهده شد. کمترین شاخص وزنی ریحان بنفش نیز از پتانسیل 
   است. آنها اسمزي تأثیراتها در مقایسه با سمیت این نمک تأثیرات هرا بر این صفات داشته که نشان دهند تأثیربیشترین  سولفات پتاسیمسدیم و  کلرید تیماري

  .هیدروترمال، پتانسیل آب پایهخایر بذر، تنش محیطی، ریحان بنفش، کارایی ذکلمات کلیدي: 
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Abstract 
In order to study the effect of salinity and drought stress on germination and Seedling growth and fitness model hydrotime and threshold 
tolerance to salinity in two different species Basil, a factorial experiment in a completely randomized design was conducted at University of 
Mohaghegh Ardebili in 2015. Experimental treatments included were two species of basil (Purple basil and Red basil), different salts 
(Manitol, NaCl+K2SO4, K2SO4 and NaCl) and different potentials (0, -3, -6 and -9 bar).  Model output result showed, germination rate in 
drought stress coundition on Red basil (θH= 37.32) highest than Purple Basil (θH= 37.32) and uniformity of germination in purple basil 
(σψb=3.37) less than Red basil (σψb=1.44). Also Red basil higher tolerance drought compared with Purple basil. Threshold tolerance to salinity 
in germination stage showed, in Purple Basil at NaCl, K2SO4 and NaCl+K2SO4 had threshold tolerance -0.59, -0.13 and -0.87 bar and in Red 
Basil equle -0.31, -0.25 and -2.88 recpectively. Salinity and drought stress were causing reduced in the seedling growth and seed vigor index. 
The most (0.92) and least (0.78) on the use of the reserves in the case of purple basil of NaCl and NaCl + K2SO4, respectively, was observed 
at the same time. This is while that, the highest use of the reserves (0.91) on the red basil K2SO4 salt and least amount (0.49) was obtained 
application of NaCl. The highest vigor weight index of purple basil was observed of zero osmotic potential. The least weight index purple 
basil was obtained of the potential -9 bar Mannitol. Generally, it was observed the red basil in compared with purple basil, had more of 
tolerance and sodium chloride and potassium sulfate treatment combination had the greatest had an effect on the traits that indicate the 
effects of the toxicity of these salts in comparison to their the effects of osmotic them.  
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  مقدمه

اي از گیاهـان اقتصـادي مـورد    گیاهان دارویی و ادویـه 
استفاده بشر هسـتند کـه مـواد شـیمیایی مخصـوص و فعـال       
مفیدي با مقادیر بسیار کم در پیکـره خـود تولیـد و ذخیـره     

کنند و سهم بزرگی از فرآوردهاي دارویی تجاري را به می
ــی   ــاص م ــود اختص ــد (خ  Majnoonhoseini andدهن

Davazdahemami, 2007   کمبود اطلاعات در رابطـه بـا .(
هاي کشت و تکثیـر بسـیاري از   نیازهاي اکولوژیکی، روش

هــاي دارویـی و معطــر و نیـز عــدم دسترسـی بــه بــذر    گونـه 
است که موفقیت در زمینه اهلـی کـردن    مناسب باعث شده

). Uniyal et al., 2002و کشــت آنهــا محــدود گــردد (
گیاهـان مهـم متعلـق    ) از .Ocimum basilicum Lریحان (

) اسـت کـه بـه عنـوان گیـاه      Lamiaceaeبه خانواده نعنـاع ( 
ــه ــی، ادوی ــورد   داروی ــه صــورت ســبزي م ــین ب اي و همچن
گیرد. ریحان حاوي اسانس بـوده و پیکـره   استفاده قرار می

رویشـی آن اشـتهاآور اسـت و بـراي معالجـه نفـخ شـکم و        
ــاري      ــی بیم ــه برخ ــذا و معالج ــم غ ــه هض ــک ب   هــاي کم

ــی ا ــی قلب ــتفاده م ــردد (س ؛ Adigzel  et al., 2005گ
Omidbeigi, 2005 ؛Khalid et al., 2006.(  

ــنش ــد   ت ــر رشــد و نمــو و تولی ــادي ب هــاي محیطــی زی
توان می هاتنش این از که گذارندثیر أمحصول در گیاهان ت

 به خشکی، سرما، گرما، عناصر سمی و شوري اشاره کـرد 
)Sairam et al., 2005 .( و رشد گیاهچه  زنی جوانهمرحله

هاي خشـکی و شـوري   ترین مراحل گیاه به تنشاز حساس
هاي در حال نمـو  است، سرعت زیاد تجمع نمک در سلول

باشـد  در این مرحله یکی از دلایـل حساسـیت گیاهـان مـی    
)Alizadeh, 1995.(  در تعیین تراکم بوته  زنی جوانهمرحله

اختی در واحد سطح اهمیت زیادي برخوردار است و یکنو
بسـتگی دارد   زنـی  جوانـه در سبز شدن به سرعت و درصـد  

کــه ایــن دو شــاخص تحــت تــأثیر شــوري، پتانســیل آب،   
عناصر غذایی، دماي محیط و متقابل این عوامـل قـرار دارد   

)Zeinali et al., 2002.(  

و  غیـر زیسـتی  ترین عوامـل  در سراسر دنیا یکی از مهم
هـا،  یـه گیاهچـه  و همچنین رشد اول زنی جوانه محدودکننده

طـور معمـول   بـه  ).Kaya et al., 2006تنش خشکی است (
طور خطی با قابلیـت دسترسـی بـه آب    به زنی جوانهسرعت 

ــی  ــزایش م ــد (اف ــد Guerke et al., 2004یاب ) و درص
ــه   یابــد بــا کــاهش پتانســیل آب کــاهش مــی     زنــی جوان

)Grundy et al., 2000 .( تحقیقات زیادي در رابطه با پاسخ
)، Hassani, 2005ن دارویی مختلـف ماننـد ریحـان (   گیاها

) و اســفرزه Barzegar and Rahmani, 2004زوفــا (
)Hosseini and Rezvani Moghadam, 2006 ( در مرحله

در مـورد اثـرات    انجام شـده اسـت.   خشکیبه تنش  زنی جوانه
، رشـد گیاهچـه و همچنـین    زنـی  جوانـه کاهش پتانسیل آب بر 

 ــ ــان مختل ــرد در گیاه ــزارشعملک ــود دارد و  ف گ ــایی وج ه
مطالعات بیـانگر آن اسـت کـه کـاهش پتانسـیل آب منجـر بـه        

 زنـی  جوانـه کاهش استقرار گیاه، سبز شدن یکنواخت، سرعت 
 ;Hucl, 1993; Balbaki et al., 1999( شودو عملکرد می

Springer, 2005بینی صـحیح   ). امروزه محققین براي پیش
 زنـی  جوانـه هـاي  از مـدل و سبز شدن گیاهـان   زنی جوانهاز 

بـه   زنـی  جوانـه هـاي ریاضـی کـه پاسـخ     برند. مـدل بهره می
کنند در حال گسـترش هسـتند.   بینی میشرایط آبی را پیش

بـذور بـه تـنش     زنی جوانهها که حساسیت یکی از این مدل
باشـد  مـی  زمـان رطـوبتی  کنـد، مـدل   خشکی را تعیـین مـی  

)Gummerson, 1986   از  ). اســتفاده از ایــن مــدل پــس
) و برادفـــورد و Bradford, 1990مطالعـــات برادفـــورد (

) گسترش پیدا Bradford and Somasco, 1994سوماکو (
بـه   زمان رطـوبتی هایی که از مدل کرد. با توجه به شاخص

توانـد  هـاي اصـلاحی مـی   آید، این مدل در برنامهدست می
ــا   کمــک زیــادي بــه اصــلاحگران بــراي شناســایی بــذور ب

داراي مقاومت به شرایط تحـت تـنش داشـته     کارایی بالا و
اگرچـه  ). Alimagham and Ghaderifar, 2014باشـد ( 
یک روش تجربی است، اما پارامترهاي  زمان رطوبتیتجزیه 

 باشــندآن داراي مفهــوم فیزیولــوژیکی و اکولــوژیکی مــی
)Alvarado and Bradford, 2002; Bradford, 2002 و (

کیفیــت بـذر از جملــه   هـاي مفیــدي در ارتبـاط بـا   شـاخص 
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) Ψb(g)) و یکنـواختی ( θH)، سرعت (ψb (g)تحمل خشکی (
). Bradford, 2002دهـد ( در اختیـار قـرار مـی    زنـی  جوانـه 

) بــراي Windauer et al., 2007وینــداور و همکــاران (
ــر     ــی اثـــر پرایمینـــگ بـ   لســـکورلا  زنـــی جوانـــهبررسـ

)Lesquerella fendleri  اسـتفاده   زمـان رطـوبتی  ) از مـدل
کرد. در نهایت ایشان در این تحقیـق بـا توجـه بـه تغییـرات      

تیمـار پرایمینـگ    ،گـزارش کردنـد   زمان رطـوبتی ضرایب 
و افزایش تحمل بـه خشـکی    زنی جوانهباعث بهبود شرایط 

  در گیــــــاه لســــــکورلا شــــــد. برادفــــــورد و اســــــتیل 
)Bradfor and Still, 2004 ــا اســتفاده از مــدل زمــان ) ب

  ضعیف کلم را شناسایی کردند.هاي قوي و توده رطوبتی
هاي محیطی، تمام مراحل شوري نیز به عنوان یکی از تنش

تا تولیـد تـوده زنـده گیـاهی، دانـه و میـوه را        زنی جوانهرشد از 
). Manchanda and Garg, 2008( دهدتحت تأثیر قرار می

ــه    ــه تــنش شــوري، در مرحل بیشــترین حساســیت گیاهــان ب
ــه ــی جوانـ ــد  زنـ ــداي رشـ ــذر و ابتـ ــه بـ ــتگیاهچـ    اي اسـ

)Gama et al., 2007    شوري علاوه بـر کـاهش پتانسـیل .(
آب خاك و ایجاد سـمیت یـونی بـراي بـذرها، در جـذب      
برخی عناصر نیـز اخـتلال ایجـاد کـرده و در نهایـت سـبب       

تـنش   ).Jaleel et al., 2007شـود ( مـی  زنـی  جوانهکاهش 
ــوژیکی و    ــیمیایی، فیزیولـ ــرات شـ ــب تغییـ ــوري موجـ شـ

شود و رشد، فتوسنتز، متعددي در گیاهان می مورفولوژیک
سنتز پروتئین، متابولیسم لیپیـدها، تـنفس و تولیـد انـرژي را     

). Parida and Das, 2005( دهـد تحـت تــأثیر قــرار مــی 
همچنین شوري موجب اختلال در جذب مواد معـدنی و تـأثیر   

 ;Tester and Venport, 2003باشـد ( بر نفوذپذیري غشاء می

Sairam et al., 2005 زنـی بـا   هـا در رونـد جوانـه   ). نمـک
محدود کردن مقدار آب در دسترس (اثر اسمزي) و یـا بـه   

هـا (اثـر یـونی) در رونـد     سبب صدمات ناشی از ورود یون
  ).Almansouri et al., 2001زنی مؤثرند (متابولیسم جوانه

چـه و  زنـی و طـول ریشـه   کاهش درصد، سرعت جوانه
حاصـل از شـوري و خشـکی در    هـاي  چـه در پتانسـیل  ساقه

خمري و همکاران  .ها متعددي گزارش شده است آزمایش
)Khamari et al., 2007 در بررسی تأثیر تنش شوري بر (

 زنـی  جوانـه چند گونه گیاه دارویی نشـان دادنـد،    زنی جوانه
مولار متوقف شد و طـول  میلی 200گیاه ریحان در شوري 

ــه ــاقه ریش ــه و س ــاهش  چ ــوري ک ــر ش ــه در اث ــت. چ  یاف

) نیـز گـزارش   Saghafol- eslami, 2010الاسـلامی (  ثقفـه 
کاسـنی و   زنی جوانهداري بر درصد کردند شوري اثر معنی

، زنـی  جوانهکنگر نداشت ولی سطوح بالاي شوري درصد 
مرزه و شاخص بنیه بذر مرزه را کـاهش   زنی جوانهسرعت 

داد، همچنین شـوري طـول گیاهچـه مـرزه و وزن گیاهچـه      
داري کـاهش داد. مصـلح آرانـی و    طـور معنـی  بـه  کنگر را

) نیــز بــا افــزایش Mosleharai et al., 2010همکــاران (
کـاهش درصــد و   +Na2SO4 NaClو  NaCl هــاينمـک 

هاي چه در گونهها و ساقهچه، رشد ریشهزنی جوانهسرعت 
مختلــف سالســولا را گــزارش دادنــد. قــادري و همکــاران  

)Ghaderi et al., 2011 ــا) و ــاران  هیپنــ   و همکــ
)Panahy et al., 2013    نیز بیان کردنـد، تـنش خشـکی و (

، سـرعت  زنـی  جوانهدار درصد شوري موجب کاهش معنی
چه و بنیه بذر ماشک چه و طول ریشه، طول ساقهزنی جوانه

  اي و مریم گلی کبیر شدند.گل خوشه
در  زمـان رطـوبتی  با توجه به کـاربرد گسـترده از مـدل    

و سـبز شـدن بـذور بـه نظـر       زنـی  جوانهه تحقیقات مربوط ب
توانـد نتـایج   مـی  زمـان رطـوبتی  اسـتفاده از مـدل    ،رسـد  می

ستانه تحمـل بـه   آ. همچنین تعیین نمایدکاربردي را حاصل 
سـترش کشـت آنهـا    گتواند بـراي  شوري در گیاهان نیز می

کاربرد مدل هدف مطالعه با به همین منظور این  .مفید باشد
تعیـین اسـتانه    و زنی جوانههاي ه دادهدر تجزی زمان رطوبتی

  هاي ریحان صورت گرفت.گونهتنش شوري  تحمل به

 هامواد و روش

  طرح آزمایشی
 کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریل این پژوهش به صورت

تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بـذر  
ــال    ــی در س ــق اردبیل ــگاه محق ــرا 1394دانش ــد.  ءاج گردی

ي آزمایشی شامل دو گونه ریحان (ریحـان قرمـز و   تیمارها
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 ,NaCl, K2SO4( هـــاي شـــوريریحـــان بـــنفش)،  

NaCl+K2SO4 ( پتانسیل و تنش خشکی (مانیتول) در چهار
براي اعمال پتانسـیل اسـمزي از    ) بود.بار -9و  -6، -3، 0(

  استفاده شد.) 1(رابطه  معادله وانت هوف

)1(   Φ = mirt  

m  ،غلظت مولیi بت یونیزاسـیون مـاده حـل    ضریب ثا
دمــا بــر حســب  t)، 0083/0عــدد ثابــت گازهــا ( rشــونده، 
  پتانسیل اسمزي محلول بر حسب مگاپاسکال. Φکلوین و 

  زنی جوانههاي شاخص
هـاي محلـی   تـوده بـذرها   زنـی  جوانهبراي انجام آزمون 

ــد  ــه تولی ــال  ک ــد،  1394س ــه بودن ــد ک ــتفاده ش ــط  اس توس
یقه ضدعفونی و سـپس  دق 5% به مدت 1هیپوکلریت سدیم 

صـافی بـه روش سـاندویچی قـرار      در درون دو لایه کاغـذ 
درجــه   25شــده و ســپس بــه ژرمینــاتور بــا دمــاي        داده

صـورت   بـه  زنـی  جوانـه شد. شمارش  انتقال داده گراد سانتی
بــر  زنــی جوانـه روز کـه پایــان دوره انجــام و   14روزانـه تــا  

م بـه  (لاز متري صورت گرفـت میلی 2اساس خروج جوانه 
صورت گرفت و  روز 10در  زنی جوانهذکر است که بیشتر 

قابل ملاحضه مشاهده نشد و ثابت  زنی جوانه روزهاي آخر
و یکنواختی  زنی جوانهبراي محاسبه درصد و سرعت . بود)

اسـتفاده شـد کـه ایـن      Germinبـذور از برنامـه    زنـی  جوانه
 بـه  زنـی  جوانـه کشد تا  (مدت زمان که طول می D10برنامه 

(مدت زمان که طول  D50درصد حداکثر خود برسد)،  10
درصد حـداکثر خـود برسـد) و     50به  زنی جوانهکشد تا  می

D90 بـه   زنـی  جوانـه کشد تا  (یعنی مدت زمان که طول می
کنـد. ایـن   درصد حداکثر خـود برسـد) را محاسـبه مـی     90

برنامه پارامترهاي یاد شده را بـراي هـر تکـرار و هـر تیمـار      
در  زنـی  جوانـه یـابی منحنـی افـزایش     طریـق درون بذري از 

(در روز) از  زنی جوانهکند. سرعت مقابل زمان محاسبه می
). Soltani et al., 2001( طریـق فرمـول زیـر محاسـبه شـد     

صورت تکمیل زمان بـراي رسـیدن    به زنی جوانهیکنواختی 
درصــد حــداکثر  90بــه  زنـی  جوانــهدرصـد حــداکثر   10از 

ردید؛ که در این صفت هر چه عدد به محاسبه گ زنی جوانه
دســت آمــده کمتــر باشــد، نشــان دهنــد یکنــواختی بیشــتر   

 ).Soltani et al., 2001بذرها است ( زنی جوانه

)2(  R50=1/D50  

)3(  GU =D90 - D10  

 زنـی  جوانـه درصـد   90و  50، 10مدت زمان رسیدن به 
  Nنیز بر اساس فرمـولی زیـر محاسـبه شـد. در ایـن رابطـه       

زده در مدت  نیز تعداد بذور جوانهni, nj نهایی و نیز جوانه
  ).Coolbear, 1984باشد ( می tj –tiزمان بین 

)4(  D10, 50, 90 = ti + [(N/2-ni) (tj -ti)]/ (nj-ni)  

  تعیین آستانه تحمل به شوري
 نفمتعیین آستانه تحمل به شوري از معادلـه مـس و هـا   

)Maas and Hoffmann, 1977:استفاده شد (  

)5(  Y= 100- B (EC-A) 

شـیب کـاهش متغیـر     Bمتغیر وابسـته،   Yدر این معادله 
وابسته به ازاء هر واحد افزایش شوري بعد از سـطح آسـتانه   

ــ Aو  ــر)   آســتانه تحم ــر مت ــه شــوري (دســی زیمــنس ب ل ب
هاي مختلف به دسی زیمنس براي تبدیل پتانسیل باشند. می

رم در لیتـر  گبر حسب میلی TDS از رابطه زیر استفاده شد.
 بر حسب میلی موس برسانتی متر می باشد. EC و

)6(  TDS=640×EC 

  زمان رطوبتیمدل برآورد 
از معـادلات زیـر    زمـان رطـوبتی  ضـریب   براي برآورد

  :)Bradford and Somasco, 1994( استفاده شد

)7(  θH = (Ψ-Ψb (g))×tg 

بـر حسـب    زمان رطـوبتی ضریب  θHکه در این معادله 
پتانسیل آب بر حسب مگاپاسـکال؛   Ψت؛ مگاپاسکال ساع

Ψb(g)  پتانسیل آب پایه براي صدكg بر حسـب   زنی جوانه
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درصد از بذور بر حسـب   g زنی جوانهزمان  tgمگاپاسکال؛ 
) رابطـه زیـر   7ادله (عبا بازنویسی مدهند. ساعت را نشان می

  آید:دست میبه

)8 (    

)، در یـک جمعیـت   8( زمـان رطـوبتی  بر اسـاس مـدل   
هـاي مختلـف   ) براي صـدك t/1( زنی جوانهي سرعت بذر

) رابطه خطی دارد کـه در  Ψ) با پتانسیل آب (g( زنی جوانه
و  زمان رطوبتیاین معادله شیب خط برابر معکوس ضریب 

عرض از مبدا خط برابر منفی نسبت پتانسیل پایه بر ضـریب  
 باشد.می زمان رطوبتی

رعت طی آزمایشی گزارش شده که شیب رابطه بین س
ــه ــی جوان ــدك  زن ــراي ص ــیل آب ب ــف  و پتانس ــاي مختل ه
در یـک   ).Gummerson, 1986یکسان اسـت (  زنی جوانه

براي یک توده بذري ثابت  زمان رطوبتیدماي ثابت مقدار 
بـر طبـق معادلـه     ).Kebreab and Murdoch, 1999است (

در یـک   زمـان رطـوبتی  )، با توجه به ثابت بودن ضریب 8(
بـراي   زنـی  جوانهه باعث تغییر سرعت توده بذري، عاملی ک

تفـاوت   ،شـود هاي مختلـف یـک تـوده بـذري مـی     صدك
ــت      ــذري اسـ ــوده بـ ــذور در آن تـ ــه بـ ــیل آب پایـ پتانسـ

)Bradford, 1990; Dahal and Bradford, 1990.(  در
فرض بر ایـن اسـت کـه توزیـع پتانسـیل       زمان رطوبتیمدل 

پایه در یـک جمعیـت بـذري داراي تـوزیعی نرمـال اسـت       
)Watt et al, 2010(:  

)9(    

ــه ( ــا همــان واحــد احتمــال   probit (g))، 9در معادل ی
)Probability unit  ــال ــع نرمـ ــه توزیـ )، معکـــوس معادلـ

استاندارد است که در واقع از روي فراوانـی تجمعـی یـک    
) در یــک gتجمعــی=  زنــی جوانــهعامــل (در اینجــا نســبت 

نرمــال توزیـع   بـراي  را zجمعیـت بـا توزیـع نرمــال، مقـدار     
  ) داریم:9کند. با بازنویسی معادله (استاندارد برآورد می

)10 (    

  ) داریم:9) در داخل معادله (10با جایگزاري معادله (

)11  (    

) به عنوان معادله کلیـدي و کـاربردي بـراي    11معادله (
شـود کـه بـا    محسـوب مـی   زمـان رطـوبتی  تخمین ضـرایب  

) بـراي  tg( زنـی  نـه جوا)، زمان Ψداشتن مقدار پتانسیل آب (
با استفاده  tدر زمان  زنی جوانههر صدك و درصد تجمعی 

  برآورد کرد. SASاز نرم افزار 
) 11از معادلــه ( زمــان رطــوبتیبــراي بــرآورد ضــرایب 

استفاده شد. براي استفاده از این معادله در هر تیمار، نسبت 
از روي ) tg) در هـر دفعـه شـمارش (   g( زنـی  جوانهتجمعی 
دسـت  زده بـه صل از شمارش روزانـه بـذور جوانـه   نتایج حا

به صورت مجزا پتانسیل اسمزي آمد. در هر یک از سطوح 
تـابع   زنـی  جوانـه هـاي تجمعـی   هاي مربوط به نسبتاز داده
Probit محاسبه براي شد؛ گرفته Probit  در نرم افزار اکسل
اسـتفاده شـد. پـس از محاسـبه      NORMINVاز تابع  2007

 ، تمامیزنی جوانههاي نسبت تجمعی ي دادهبرا Probitتابع 
هاي تیمارهاي خشکی مربوط به هـر گیـاه بـه صـورت     داده

) 11شد. با استفاده از معادله ( SASجداگانه وارد نرم افزار 
، ضرایب SAS) در نرم افزار procnlinو برنامه غیر خطی (

θH ، Ψb (50) وσψb تخمین زده شدند  
بـه ترتیـب بـه     σψbو Ψb (50) با توجـه بـه اینکـه مقـادیر     

عنــوان میــانگین و انحــراف معیــار در توزیــع پتانســیل پایــه  
ــه محســوب مــی ــراکنش شــوند، نمــودار زنگول اي شــکل پ

مقادیر پتانسیل پایه در جمعیت براي هر گیاه بـا اسـتفاده از   
معادله توزیع نرمال بـه صـورت جداگانـه رسـم شـد. بـراي       

ــل      ــزار اکسـ ــرم افـ ــال در نـ ــودار نرمـ ــم نمـ ــابع رسـ از تـ
NORMDIST .استفاده شد  

با توجه به برآورد انحـراف معیـار و میـانگین از معادلـه     
) براي هر گیاه و نرمال بودن توزیع مقادیر پتانسیل پایه 11(

)، از معکـوس  Ψb (g)( زنـی  جوانـه براي صدك مورد نظر از 
براي محاسبه مقادیر واقعـی پتانسـیل   تابع نرمال استفاده شد. 

) و براي هر سطح Ψb (g)( زنی جوانهصدك از پایه براي هر 
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) استفاده شد. با توجه به توزیـع نرمـال   8خشکی از معادله (
مقادیر پتانسیل پایه و با در دست داشتن مقادیر واقعی براي 

) با 8پتانسیل پایه براي هر صدك (مقادیر حاصل از معادله 
مقادیر  توانمحاسبه فراوانی هر پتانسیل پایه در تابع نرمال می

برآورد  زمان رطوبتیرا از مدل  tدر زمان  زنی جوانهدرصد 
کرد. براي محاسبه مقادیر فراوانی در یک توزیع نرمـال در  

  شود.استفاده می NORMDISTنرم افزار اکسل از تابع 
اي  حاصل از مجموعـه  زمان رطوبتیبا توجه به اینکه مدل 

ل اســمزي پتانســیدر ســطوح مختلــف  زنــی جوانــههــاي از داده
باشد. براي رسـم یـک شـکل واحـد حاصـل از ایـن مـدل         می

تجمعی در سطوح مختلف  زنی جوانهجهت نشان دادن درصد 
در مقابل زمان، باید زمـان در سـطوح مختلـف     پتانسیل اسمزي
نرمـال شـود. بـه منظـور نرمـال کـردن زمـان از         پتانسیل اسمزي

  ).Bradford, 1990( شوداستفاده می 12معادله 

)12(    

در آب مقطــر  زنــی جوانــهزمــان  tg(0):)، 12در رابطــه (
: پتانسیل آب (برحسب مگاپاسکال)؛ Ψ(برحسب ساعت)؛ 

:Ψb (g)  پتانسیل پایه براي صدكg   (برحسب مگاپاسـکال)؛
tg صدك  زنی جوانه: زمانg باشند(برحسب ساعت) می.  

شاخص آکاییـک تصـحیح شـده    و ) R2ضریب تبیین (
)AIC ( بهترین تـابع توزیـع مـورد اسـتفاده      مشاهدهنیز براي

  ).Burnham and Anderson, 2002قرار گرفت (

)13(  SSR/ST = R2 

)14(     

)15(     

، تعـداد نمونـه و   nمانـده؛  جمع مربعات بـاقی ، RSSکه 
K ،بهتـرین مـدل    باشد.تعداد پارامترهاي مدل مورد نظر می

 AICcلی است که کمتـرین میـزان   ها، مددر مقایسه با مدل
ها نیز بـا اسـتفاده   بندي مدلمحاسبه شده را داشته باشد. رتبه

 ) انجام شد.12(معادله  Δiاز شاخص 

)16(  Δi = AICc - AICcmin  

محاسبه شده از  AICc ، کمترین مقدار AICc min که
ها است و در واقع متعلق به مدلی است که بهتـرین  بین مدل

باشد به مفهوم عدد  Δi > 10اگرداده است.  برازش را نشان
تـر  بـزرگ  AICc هاست و مدل بـا اختلاف در برازش مدل

 < Δi 10خواهد داد. در صورتی که  نیز برازش خوبی ارائه
تر، مناسب نبوده و برازش خوبی بزرگ AICcباشد مدل با 

 ).Burnham and Anderson, 2002نخواهد داد ( ارائه

  کارایی ذخایر
 زنـی  جوانهعیین کارایی ذخایر بعد از پایان دوره براي ت

مانده  ) و وزن خشک باقیSLDWها (وزن خشک گیاهچه
) محاسبه شدند. در نهایت، مقدار استفاده از FSDWبذرها (

) و SRUE)، کارایی استفاده از ذخایر (SRURذخایر بذر (
) بر اساس FMOBذخایر بذر مصرف شده (پویا شده  سهم

کـه وزن اولیـه بـذرها     ISDWسـبه شـدند؛   روابط زیـر محا 
خشک است و با کـم کـردن رطوبـت بـذرها از وزن اولیـه      

  ).Soltani et al., 2008آید ( بذرها به دست می

)17(  SRUR= LSDW - FSDW  

)18(  SRUE= SLDW/SRUR  

)19(  FMOB=SRUR/ LSDW   

  هاي قدرت بذرشاخص
هـاي  شاخص وزنی و طولی قدرت بذر نیز طبـق رابطـه  

 ).Abdul-Baki and Anderson, 1973محاسبه شد (زیر 

)20( 
  گیاهچه طول × زنی درصد جوانه

  قدرت طولی شاخص= 
100  

)21(  
  وزن گیاهچه × زنی درصد جوانه

  = شاخص وزنی قدرت 
100  
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  تجزیه آماري
و  SASافـزار  ها بـا اسـتفاده از نـرم   تجزیه و تحلیل داده

MSTAT-C ایسـه میـانگین   انجام گرفت. همچنین براي مق
درصد اسـتفاده   5در سطح احتمال   LSDتیمارها از آزمون

  شد.

  نتایج و بحث

  زنی جوانههاي شاخص
نتــایج تجزیــه واریــانس صــفات نشــان داد، در بــین      

اثـر اصـلی گونـه تنهـا بـر درصـد        زنـی  جوانـه هـاي   شاخص
دار شـد. اثـر اصـلی    معنـی  زنـی  جوانه، یکنواختی زنی جوانه
(بـه جـز زمـان لازم     زنـی  جوانـه هاي نیز بر شاخص ها نمک
دار شد. اثر غلظت نیز تنها  معنی )زنی جوانهدرصد  50براي 

دار شـد. در بـین اثـرات دوگانـه،     معنی زنی جوانهبر درصد 
، زنـی  جوانه، سرعت زنی جوانهاثر گونه در نمک بر درصد 

  ).1دار بود (جدول معنی زنی جوانهیکنواختی 
ان داد، بــالاترین درصــد مقایســه میــانگین مربوطــه نش ــ

) Manitolدر ریحان بنفش در کـاربرد مـانیتول (   زنی جوانه
(کمتـرین عـدد    زنـی  جوانـه و بالاترین سرعت و یکنواختی 

حــادث  K2SO4و  NaClیکنــواختی) در اســتفاده همزمــان 
 زنـی  جوانـه شد، این در حـالی اسـت کـه بـالاترین درصـد      

 K2SO4و  NaClهاي ریحان قرمز از کاربرد همزمان نمک
اسـتفاده از  بـا   زنـی  جوانـه و بـالاترین سـرعت و یکنـواختی    

NaCl  وK2SO4    هم به طور مجزا و هم همزمان بـه دسـت
هاي اسمزي مختلف، با کاهش  ). در پتانسیل3آمد (جدول 

رونـد نزولـی داشـت و     زنـی  جوانهپتانسیل درصد و سرعت 
 1/80درصـد در آب مقطـر (صـفر) بـه      6/93از  زنـی  جوانه
ــ ــیل درص ــکال -9/0د در پتانس ــرعت   مگاپاس ــیده و س رس
  ).2رسید (جدول  025/0به  026/0نیز از  زنی جوانه

 .ریحانهاي  گونه زنی جوانههاي  شاخص نمک بر تاثیر نوع و غلظت نتایج تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1- Analysis variance effect of type and salt concentration on germination indexes of Basil Species.  

  منابع تغییر
S.O.V  

  )Means  squreمیانگین مربعات (
درجه 
  آزادي

زنی جوانهدرصد   
Germination 
precnetage 

زنی جوانهسرعت   
Germination rate 

زنی جوانهیکنواختی   
Uniformity of 
germination 

زنی جوانهدرصد  50زمان   
time 50 % germination 

 گونه
Species 

1 876.04** 0.000005ns 3.34** 45.21ns 
 نمک
salt 

3  152.71* 0.00001** 1.48* 54.7ns 
 غلظت

Concentration 
3  784.1** 0.0000006ns 0.21ns 35.08ns 

 نمک× گونه 

)Sp×S( 3  175.4* 0.000008* 1.34* 47.7ns 

 غلظت×گونه 
)Sp×C( 3  63.81ns 0.000003ns 0.66ns 11.4ns 

 تغلظ×نمک 
)S×C( 9  28.85ns 0.000004ns 0.84ns 29.94ns 

 غلظت×نمک ×گونه 
)Sp×S×C( 9  65.63ns 0.000003ns 0.46ns 27.25ns 

 اشتباه آزمایشی
(Error)  64  52.29 0.000003 0.43 24.88 

 ضریب تغییرات

)CV%(  -  8.4 6.34 17.90 12.69 

nsدرصد 1و  5تمال دار در سطوح احدار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی  
ns, * and **: No significant, significant at %5 and %1 level of  probability, respectively 
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 ریحان بذر زنی جوانههاي  هاي مختلف بر شاخص مقایسه میانگین اثرات اصلی گونه، نمک و غلظت -2جدول 
Table 2- Comparison main effects of Species, salt and concentration on the germination indexes of Basil 

  تیمار
Treatment  

  سطح
level 

زنی جوانهدرصد   
Germination 
precentage 

زنی جوانهسرعت   
 (جوانه در ساعت)

Germination rate 
(seed per hour) 

زنی جوانهیکنواختی   
 (ساعت)

Uniformity of 
germination(hour) 

زنی جوانهدرصد  50زمان   
 (ساعت)

Time 50 % 
germination (hour) 

 گونه
Species  

  ریحان بنفش
Purple basil  

88.58a 0.025a 48.87b 38.6a 
  ریحان قرمز
Red basil 

82.54b 0.025a 62.78a 39.97a 

 نمک
salt  

  کلرید سدیم
NaCl 

84.25b 0.025ab 58.86a 39.21ab 
  سولفات پتاسیم

K2SO4 
84.08b 0.026a 63.14a 38.67ab 

  م+ سولفات پتاسیمیکلرید سد
NaCl+ K2SO4  89.3a 0.026a 40.54b 37.86b 

  مانیتول
Manitol 

84.58b 0.024b 60.75a 41.39a 

) بار(پتانسیل 
Potential 

(bar) 

0 93.6a 0.026a 59.10a 38.53a 
-3 85.0b 0.026a 54.06a 38.51a 
-6 83.5bc 0.0256ab 58.1a 41.06a 
-9 80.1c 0.0250b 51.3a 39.04a 

 درصد. 5در سطح  LSDداري آزمون حروف متفاوت نشان دهند وجود اختلاف معنی
Different letters indicate a significant difference between the LSD tests at 5% level 

  

نتایج مطالعات دیگر نیز نشان داد، افزایش تنش خشکی و 
در  زنــی جوانــهد کــاهش در سـرعت و درص ــ شـوري موجــب 

زنیان، رازیانه و شوید شده و همچنین تنش خشکی نیـز نسـبت   
 زنـی  جوانـه به شوري تأثیر منفی شدیدتري بر سرعت و درصد 

). Beromandzadeh and Kocheki, 2005( داشـــت
) نیــز در Chauhan et al., 2006چوهــان و همکــاران (

تحقیقـی بـر روي بـذور شـیر تیغـک دریافتنـد کـه محلــول        
 زنـی  جوانـه مـولار،   میلـی  90د سدیم با غلظت حـدود  کلری

ــزان    ــه می ــاه را ب ــن گی ــذور ای درصــد کــاهش داد. در  50ب
دسی زیمنس بر متـر   4آزمایشی دیگر نیز افزیش شوري تا 

ولـی بـا بیشـتر     ،نداشـت  زنـی  جوانهداري بر درصد اثر معنی
طـوري کـه   کاهش یافت بـه  زنی جوانهشدن شوري درصد 
متوقـف   زنـی  جوانهدسی زیمنس)  20 (در تیمار شوري بالا

زنی ). آب نیاز اصلی براي جوانهJavadi et al., 2014شد (
ها، تجزیه، انتقال و استفاده از است که جهت فعالیت آنزیم

اي لازم است. هرگاه پتانسیل آب کمتر از حـد  مواد ذخیره

بحرانی باشد بذر با تنش کمبود آب روبـرو خواهـد شـد و    
زنـی بـه تـأخیر    اهش پتانسـیل آب، جوانـه  بسته به شدت ک ـ

). Kaboli and Sadegi., 2002شود (افتاده و یا متوقف می
زنی با محدود کردن مقـدار آب در   ها در روند جوانهنمک

دسترس (اثر اسمزي) و یا به سبب صـدمات ناشـی از ورود   
زنـی مؤثرنـد   ها (اثـر یـونی) در رونـد متابولیسـم جوانـه     یون

)Almansouri et al., 2001 همچنــین شــوري عــلاوه .(
برکاهش پتانسیل آب خـاك و ایجـاد سـمیت یـونی بـراي      
بذرها، در جذب برخی عناصر نیز اختلال ایجاد کرده و در 

  شود.می زنی جوانهنهایت سبب کاهش 

  مدل زمان رطوبتی
زنی بذور دو گونه  نتایج مدل زمان رطوبتی براي جوانه
 4در جــدول  مزيریحـان در سـطوح مختلـف پتانسـیل اس ـ    

درصــد  50ارائــه شــده اســت. مقــادیر پتانســیل پایــه بــراي  
) نشان دهنـده سـطحی از پتانسـیل اسـت     Ψb (50)زنی ( جوانه

زنـی بـذور    که در مقادیر کمتر از این پتانسیل درصد جوانه
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  درصــــد خواهــــد بــــود  50طــــور حــــتم کمتــــر از بــــه
)Bradford and Still, 2004   بنــابراین زمــانی کـــه .(

گـر بیشـتر بـراي مقاومـت     تـر اسـت، بیـان   منفی Ψb(50)مقدار
بـراي   Ψb(50)باشـد.  زنی در مقابل خشکی مـی  مرحله جوانه

ریحان قرمز نسبت به ریحـان بـنفش بیشـتر بـود و در گونـه      
 -91/2مگاپاسکال و در ریحان بـنفش   -84/0قرمز برابر با 

  ).4مگاپاسکال بدست آمد (جدول 

 .بذر ریحان هاي جوانه زنینه در نمک بر شاخصگو مقایسه میانگین اثرات -3جدول 
Table 3- Comparison effects of Species and salt on the germination index seed of basil 

 گونه
Species  

  نمک
salt 

 درصد جوانه زنی
Germination  
precentage 

زنی جوانهسرعت   
 (جوانه در ساعت)

Germination rate 
(seed per hour) 

زنی جوانهیکنواختی   
 (ساعت)

Uniformity of germination 
(hour) 

ش
 بنف

حان
ری

 Pu
rp

le
 b

as
il

 

  کلرید سدیم
NaCl 

87.33ab 0.025bc 62.23ab 
  سولفات پتاسیم

K2SO4 
87.50ab 0.026ab 56.64a-c 

  م+ سولفات پتاسیمیکلرید سد
NaCl+ K2SO4  88.83a 0.027a 33.08c 

  مانیتول
Manitol 

90.66a 0.025bc 43.53bc 

رمز
ن ق

یحا
ر

 R
ed

 b
as

il
  

  کلرید سدیم
NaCl 

81.16bc 0.026ab 55.50a-c 
  سولفات پتاسیم

K2SO4 
80.66bc 0.026ab 69.65ab 

  م+ سولفات پتاسیمیکلرید سد
NaCl+ K2SO4  89.83a 0.026ab 47.99bc 

  مانیتول
Manitol 

78.50c 0.024c 77.98a 

 درصد. 5در سطح  LSDداري آزمون د اختلاف معنیحروف متفاوت نشان دهند وجو
Different letters indicate a significant difference between the LSD tests at 5% level  

جمعیت؛ : انحراف معیار توزیع پتانسیل پایه در σψb(برحسب مگاپاسکال)؛  g =50: پتانسیل پایه براي ψb(50)ضرایب مدل زمان رطوبتی شامل  -4جدول 
θH زمان رطوبتی (برحسب مگاپاسکال ساعت)؛ :R2 ضریب تبیین؛ ::AIC .شاخص آکاییک تصحیح شده  

Table 4- Hydrotime model parameters from the three studied plants. θH is the hydro time constant (MPa h); 
ψb(50) was the 50 percent germination base water potential (MPa); standard deviation of base water potential 

distribution in the population (σψb); R Square (R2); Akaike Information Cciterion (AIC) 
 

 پارمترهاي مدل
Parameters model  

  ریحان بنفش
Purple basil  

 ریحان قرمز
Red basil 

  105 105 درجه آزادي خطاي رگرسیون
θH  106.20 37.32 

σψb 3.37 1.44 

Ψb (50) -2.91 -0.84 
R2 0.264 0.337 

AIC 73.39 57.63 

AICc 73.59 57.83 

∆i 20.57 4.81 
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خــوبی در توانــد بــهمــی Ψb (50)نتــایج مقایســه ضــریب 
هاي حساس و مقاوم به خشکی کاربرد داشته شناسایی گونه

)، σψb(باشد. ضریب انحراف توزیع پتانسیل پایه در جمعیت 
 زمان رطوبتیهاي مدل ضریب دیگري است که از خروجی

 زنـی  جوانـه دهنده میزان یکنـواختی  است. این ضریب نشان
). هـر  Bradford and Still, 2004( بذور در جمعیت است

تـر باشـد بیــانگر   چـه مقـدار عــددي ایـن ضـریب کوچــک    
بـراي   σψbاست. مقایسه ضریب  زنی جوانهیکنواختی بیشتر 

 در ریحـان بـنفش   زنـی  جوانهیکنواختی  ،شان داددو گونه ن
)37/3 =σψb) 44/1) نسبت به ریحان قرمز =σψbبیشتر بود ( 

بیشتر در ریحان قرمـز   زنی جوانهکه نشان دهنده یکنواخت 
  .)4باشند (جدول می

زمــان ضــریب  زمــان رطــوبتیســومین خروجــی مــدل 
) نــام دارد. ایــن ضــریب شاخصــی از ســرعت θH( رطـوبتی 

در سـطوح خشـکی اسـت. واحـد ایـن ضـریب        نـی ز جوانه
مگاپاسکال ساعت (یا مگاپاسکال روز) است (در این مطالعه 

مگاپاسکال ساعت در نظر گرفته شـده   زمان رطوبتیواحد 
تـر  کوچک زمان رطوبتیچه مقدار عددي  عنی هراست). ی

اسـت. در ایـن    زنـی  جوانـه سـرعت   باشد بیانگر بیشتر بودن
 32/37بــا مقــدار  ان رطــوبتیزمــمطالعــه کمتــرین ضــریب 

 مشــاهده شــد. قرمــزمگاپاســکال ســاعت در گیــاه ریحــان 
در  زمـان رطـوبتی  تر بودن مقـدار عـددي ضـریب    کوچک

هایی که  دهد در پتانسیل) نشان میθH= 32/37ریحان قرمز (
 ،دارنـد  زنـی  جوانههر دو گیاه ریحان بنفش و قرمز توانایی 

تواند کمون میگیاه ریحان قرمز در صورت برطرف شدن 
. همچنین مشاهده شد که مدل با سرعت بالاتري جوانه بزند

در ریحان قرمز نسبت به ریحان بنفش از ضـریب   ایمهیدرت
شاخص آکاییک کمتري برخوردار بوده کـه  بالاتر و  یینتب

ها در ریحان قرمز نشان دهند دقت و اطمینان بالاتر این مدل
  .)4(جدول باشد می

زمان رطوبتی از نمودار یک به یک  براي ارزیابی مدل
استفاده شد. براي به کارگیري این نمـودار نیـاز بـه مقـادیر     

بینی شده است. براي به دسـت آوردن  واقعی و مقادیر پیش
  هــاي مختلــف مقــادیر واقعــی پتانســیل پایــه بــراي صــدك 

)ψb (g)) ــه ــادیر  8)، از معادل ) اســتفاده شــد و در نهایــت مق
ر صدك و در هر پتانسـیل بـراي   راي هواقعی پتانسیل پایه ب

زنی برآورد شد. با توجه بـه اینکـه    هاي مختلف جوانه زمان
) و ψb(50)مقادیر پتانسیل پایه در یک جمعیت بـا میـانگین (  

ــار (  ــراف معیــ ــت  σψbانحــ ــال اســ ــع نرمــ   ) داراي توزیــ
)Bradford, 1997     با در دسـت داشـتن فراوانـی پتانسـیل .(

زنـی   زنـی (نسـبت تجمعـی جوانـه     پایه در هر زمان از جوانه
ــا   ــراي هــر ســطح از خشــکی) و ب اســتفاده از  ثبــت شــده ب

تـوان مقـادیر پتانسـیل پایـه در هـر       معکوس تابع نرمـال مـی  
فراوانـی را بـه دســت آورد. بـا قــرار دادن مقـادیر واقعــی و     

بینی شده پتانسیل پایه در نمودار یک به یـک، در هـر   پیش
ار یـک بـه یـک قابـل     دو گیاه مورد مطالعه ضـرایب نمـود  

 ).2و  1قبول بود (شکل 

    
 نمودار توزیع نرمال براي مقادیر پتانسیل پایه (بر حسب مگاپاسکال) براي جمعیت ریحان -1شکل 

Fig 1- Diagram base water potential (MPa) distribution in the basil populations 
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 بینی شدهآب پایه واقعی در مقابل مقادیر پتانسیل آب پایه پیشنمودار یک به یک مقادیر پتانسیل  -2شکل 

Fig 2- Injective function of observed base water potential values versus predicted values 
  

زنـی   بینی درصد جوانـه مدل زمان رطوبتی توانایی پیش
هـاي مختلـف را نیـز دارا اسـت. بـراي      ها و زماندر پتانسیل

) استفاده کـرد. در  8توان از معادله (زنی می بینی جوانهپیش
صورتی که ضرایب زمان رطوبتی برآورد شود و در معادله 

ــادیر     8( ــه مق ــن معادل ــتفاده از ای ــا اس ــوند. ب ــرار داده ش ) ق
probit(g) زنـی (  هاي دلخـواه جوانـه  براي زمانtg  بـرآورد (

همـان   Zد شود. با توجه به اینکه در تابع نرمـال اسـتاندار  می
probit(g) ــی ــادیر   اســت. م ــار داشــتن مق ــا در اختی ــوان ب ت
probit(g)  همان مقادیر)Z    و با اسـتفاده از تـابع معکـوس (

را براي  Zتوزیع نرمال استاندارد فراوانی هر یک از مقادیر 
 Zبینـی کـرد. فراوانـی    هاي دلخواه پـیش هر پتانسیل و زمان

ر واقـع مقــدار  حاصـل از تـابع معکـوس نرمــال اسـتاندارد د    
کنـد. بـا در اختیـار داشـتن     زنی را برآورد مـی  درصد جوانه

زنی تجمعی حاصل از شـمارش   مقادیر واقعی درصد جوانه
هاي اسمزي مختلف و ها و پتانسیلزده در زمانبذور جوانه

زنی از طریـق معکـوس توزیـع نرمـال      محاسبه درصد جوانه
زنـی   انـه توان نمودار یک بـه یـک درصـد جو   استاندارد می

  ).3براي ارزیابی مدل زمان رطوبتی را بررسی کرد (شکل 
تجمعـی حاصـل از    زنـی  جوانهروند درصد  4در شکل 

مدل زمان رطـوبتی بـراي هـر یـک از سـطوح خشـکی بـه        
صورت جداگانه رسـم شـده اسـت. بررسـی رونـد درصـد       

مدل  ،دهدتجمعی در مقابل زمان براي ریحان قرمز نشان می

تجمعی  زنی جوانهبینی درصد واند در پیشتزمان رطوبتی می
گیاهان در سطوح خشکی مختلف مورد استفاده قرار گیرد. 

) از مـدل  Still and Bradford., 1998(استیل و برادفـورد  
سازي کیفیت بـذور کلـزا در طـی    زمان رطوبتی براي کمی

گیــري از مــدل زمــان نمـو اســتفاده کردنــد. ایشــان بـا بهــره  
در مراحل مختلف نمو را مـورد   زنی نهجوارطوبتی پتانسیل 

ــد و در زمــان مناســب برداشــت از نظــر     ــرار دادن مطالعــه ق
بیولـوژي در گیـاه کلـزا را تعیـین کردنـد. اسـتفاده از مــدل       

بـه عوامـل    زنی جوانهزمان رطوبتی امکان توصیف واکنش 
، ABA ،GAمانند  زنی جوانهتحریک کننده و یا بازدارنده 

کنـد  از دمـاي مطلـوب را فـراهم مـی     اتیلن و دماهاي بالاتر
)Huarte, 2006   این موضوع از طریق ارتباط بـین توزیـع .(

 زنــی جوانــهتــر پتانســیل آب پایـه بــا زمانیکــه  مقـادیر منفــی 
) و ارتبـاط  ABA، کـاهش  GAشود (افـزایش  تحریک می

تر پتانسیل آب پایه با عوامـل بازدارنـده   توزیع مقادیر مثبت
شـود.  تر از دماي سقف) حاصل می(دماهاي بالا زنی جوانه

ــد  -بــــر طبــــق ایــــن رهیافــــت هــــارت و بــــنچ    آرنولــ
)Huarte and Benech-Arnold., 2005 در یک بررسی (

بـا دماهـاي    زنـی  جوانـه براي مقایسه اثر دماهاي متناوب بـر  
ثابــت گــزارش کردنــد کــه قرارگیــري بــذور در دماهــاي   

ت بـه  جمعیت بذور نسـب  ψb (50)تر شدن متناوب باعث منفی
گیـرد. ایـن   شود که بذور در دماي ثابت قرار میحالتی می
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به آن معنی است که در دماهـاي متنـاوب نسـبت بـه دمـاي      
شود و در ضمن منجر به افزایش ثابت باعث رشد جنین می

  شود.می به پتانسیل اسمزي زنی جوانهمقاومت 

    
  بینی شده از مدل زمان رطوبتی.زنی پیشصد جوانهزنی مقادیر واقعی در مقابل مقادیر دردرصد جوانه -3شکل 

Fig 3- Germination percent observed values versus predicted values form hydro time model. 
  

    
زنی تجمعی در مقابل زمان نرمال شده زنی تجمعی در سطوح مختلف خشکی. نقاط نشان دهنده درصد جوانهدرصد جوانه -4شکل 

   .زنی در آب مقطر نرمال شدزنی در سطوح مختلف خشکی به حالت جوانهباشد. در این حالت زمان جوانه می
 باشد. خطوط ممتد در نشان دهنده توزیع تجمعی حاصل از مدل هیدروتایم در مقابل زمان نرمال شده می

Fig 4- Cumulative germination percentage at different level drought normalized to the time-courses of the corresponding 
seed in water. The symbols are the observed time points normalized according. The solid curves are the germination time 

courses in predicted from cumulative normal distributions. 
  

 تعیین آستانه تحمل به شوي
با افـزایش شـوري آسـتانه    ایج حاکی از آن است که نت

یابــد کـاهش مـی   زنـی  جوانــهتحمـل بـه شـوري در مرحلـه     
ریحـان بـنفش در   طوري که آستانه تحمل بـه شـوري در    به

به ترتیب برابر با  NaCl+K2SO4 و NaCl ،K2SO4تیمارهاي 
بار و در ریحان قرمز در تیمارهاي  -87/0و  -13/0، -59/0

بـار بـود و    - 88/2و  - 25/0، -31/0رابر با به ترتیب بفوق 

شیب کاهش بعد از مقدار آستانه در این تیمارها بـه ترتیـب   
و براي ریحان  435/0و  430/0، 878/0براي ریحان بنفش 

درصد نسبت بـه شـاهد بـود     725/0و  491/0، 118/1قرمز 
نسـبت بـه    زنـی  جوانـه منحنـی واکـنش درصـد    ). 5(جدول 

از یـک  بعد از استانه تحمـل  طوح سسطوح شوري در کلیه 
رابطـه خطــی تبعیـت کــرد و بـا افــزایش شـوري از درصــد     

). نتایج نشان داد بذور تحـت  5کاسته شد (شکل  زنی جوانه
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آستانه تحمل به  زنی جوانههاي مختلف از نظر درصد نمک
شوري بسیار پایینی دارند به عبارتی با افزایش شوري درصد 

تایج مطالعات دیگر نیز نشان داد، نیابد. کاهش می زنی جوانه
افزایش تنش خشکی و شوري موجب کاهش در سرعت و 

در زنیان، رازیانه و شوید شده و همچنین  زنی جوانهدرصد 
ــی      ــأثیر منفـ ــوري تـ ــه شـ ــبت بـ ــز نسـ ــکی نیـ ــنش خشـ   تـ

 داشـــت زنـــی جوانـــهشـــدیدتري بـــر ســـرعت و درصـــد 
)Bromanderazazadeh and Kocheki, 2006.(  

 =Bهاي مختلف ریحان در هر گونه در شوري مختلف زنی جوانه) براي درصد Y= 100 – B (EC – A(( مترهاي مدل مس و هوفمانپارا - 5 جدول
 سطح آستانه تحمل به شوري هستند =Aشیب معادله رگرسیونی و درصد کاهش و 

Table 5- Model parameters of Mass and Hoffmann (Y = 100 - B (EC - A))  
in germination percentage in any salinity in species Basil.  

B = slope of the regression equation and the percentage of reduced A = threshold tolerance on salinity. 
 

 پارامترها
Parameters 

 ریحان بنفش
 Purple basil  

 
 ریحان قرمز

 Red basil  
  کلرید سدیم

NaCl 
  مسولفات پتاسی
K2SO4 

  کلرید سیدم+ سولفات پتاسیم
NaCl+ K2SO4   

  کلرید سدیم
NaCl 

  سولفات پتاسیم
K2SO4 

  کلرید سیدم+ سولفات پتاسیم
NaCl+ K2SO4  

a  98.47 99.27 96.40  99.13 98.60 105.80 

B (%) -0.878 -0.430 -0.435  -1.118 -0.491 -0.725 
A (bar) -0.59 -0.13 -0.87  -0.31 -0.25 -2.88 

R2 0.929 0.945 0.600  0.981 0.957 0.988 
R 0.964 0.972 0.775  0.991 0.978 0.994 

AIC 15.41 14.84 18.13  13.87 14.85 11.91 
AICc 0.41 -0.16 3.13  -1.13 -0.15 -3.09 

A1 1.54 0.97 4.26  0.00 0.98 -1.96 

  

افزایش شوري خـاك باعـث کـاهش درصـد، سـرعت و      
چـه و  بذر و همچنین کاهش طـول ریشـه   زنی انهجویکنواختی 

چه در گیاهان مختلـف  چه و ساقهچه و وزن خشک ریشهساقه
؛ Safarnezhad et al., 2007؛ Dadras et al., 2012( شد

Khodadadi, 2002) چوهان و همکاران .(Chauhan et al., 

) در تحقیقی روي شیر تیغک دریافتند که کلرید سـدیم  2006
بذور این گیـاه را بـه    زنی جوانهمولار، میلی 90ود با غلظت حد

درصد کـاهش داد. در آزمایشـی دیگـر نیـز افـزیش       50میزان 
 زنـی  جوانـه داري بـر  دسی زیمنس بر متر اثر معنـی  4شوري تا 

کـاهش   زنـی  جوانـه نداشت، ولی با بیشتر شدن شوري درصـد  
دسـی زیمـنس)    20طوري که در تیمـار شـوري بـالا (   یافت به
). آب نیـاز  Javadi et al., 2014( متوقـف شـد   زنـی  جوانـه 

هـا، تجزیـه،   زنی است که جهت فعالیت آنـزیم اصلی جوانه

اي لازم اســـــت انتقــــال و اســــتفاده از مـــــواد ذخیــــره   
)Sarmadnian, 1996   هرگاه پتانسیل آب کمتـر از حـد .(

بحرانی باشد بذر با تنش کمبود آب روبـرو خواهـد شـد و    
زنـی بـه تـأخیر    پتانسـیل آب، جوانـه   بسته به شدت کـاهش 
). Kaboli and Sadegi., 2002شود (افتاده و یا متوقف می

زنی با محدود کردن مقـدار آب در   ها در روند جوانهنمک
دسترس (اثر اسمزي) و یا به سبب صـدمات ناشـی از ورود   

زنـی مؤثرنـد   ها (اثـر یـونی) در رونـد متابولیسـم جوانـه     یون
)Almansouri et al., 2001 شوري در جذب برخی عناصر .(

   زنــی جوانــهاخــتلال ایجــاد کــرده و در نهایــت ســبب کــاهش 
 ;Tester and Venport, 2003شــود (بــذور گیاهــان مــی

Sairam et al., 2005.(  



132  DOI: 10.22034/ijsst.2019.109228.1056  و همکاران جهانبخش 

    
    

  
 هاي مختلف.زنی در شوري به درصد جوانهY= 100 – B (EC – A) برازش مدل مس و هوفمان ( -5شکل 

Figure 5- The model of Mss and Hoffmann (Y = 100 - B (EC – A)) on germination percentages in different salinity. 
  

  هارشد گیاهچه
چه تحت تأثیر اثرات اصـلی  چه و طول ساقهطول ریشه

ــت     ــرار گرف ــه، نمــک، غلظــت و نمــک در غلظــت ق گون
ول هـاي مربوطـه نشـان داد، ط ـ   ). مقایسه میـانگین 6(جدول 

ــود.   ریشــه ــنفش بیشــتر از ریحــان قرمــز ب چــه در ریحــان ب
 38/4چـه ( متر) و سـاقه سانتی 54/6چه (بالاترین طول ریشه

و صفر کلرید سدیم بار   -6متر) به ترتیب در غلظت سانتی
)NaClمتـر) و  سـانتی  68/2چـه ( ترین طـول ریشـه   ) و پایین

انیتول م ـ بـار  -9پتانسـیل  از متـر) نیـز   سـانتی  99/0چـه ( ساقه
)Manitol و  چه). وزن خشک ساقه8) مشاهده شد (جدول

تحت تأثیر اثرات اصـلی گونـه، نمـک، غلظـت و     چه ریشه
). 6اثرات متقابـل نمـک در غلظـت قـرار گرفـت (جـدول       

همچنین وزن خشک گیاهچه نیز تحت تأثیر نمک، غلظت 

). 6گانه قرار گرفت (جدول  و نمک در غلظت و اثرات سه
ــنفش دا چــه بیشــتري در راي وزن خشــک ریشــهریحــان ب

بـا کـاهش پتانسـیل اسـمزي در آغـاز       بـود و مقایسه با قرمز 
به  -6طوري که در پتانسیل اسمزي به ،روند افزایشی داشته

گرم) رسـیده و سـپس کـاهش     29/0بالاترین مقدار خود (
یافـت. مقایسـه میـانگین اثـرات گونـه در نمـک نشـان داد،        

گـرم بـالاترین    32/0میـانگین  ریحان بـنفش در مـانیتول بـا    
مقدار و ریحان قرمز در ایـن تیمـار نیـز کمتـرین مقـدار را      

تـرین   گـرم) و پـایین   06/1). بـالاترین ( 9نشان داد (جـدول  
ترتیـب از ریحـان   بـه  گرم) وزن خشک گیاهچه نیز  44/0(

در پتانسـیل   K2SO4و   NaClقرمـز در اسـتفاده همزمـان از   
مشاهده  بار -9انسیل اسمزي و مانیتول در پتبار  -3اسمزي 

  ).10شد (جدول 
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 .هاي ریحان گونه رشد گیاهچههاي  شاخصبراي  نوع و غلظت نمکتأثیر نتایج تجزیه واریانس  -6جدول 
Table 6- Analysis variance of effect type and concentration on seedling growth indexes basil species. 

  )Means  squreمیانگین مربعات (
  منابع تغییر
S.O.V  وزن خشک گیاهچه 

Seedling dry weight 
چهوزن خشک ریشه  

Radical dry weight 

چهوزن خشک ساقه  
Hypocotyl dry  

weight 

چهطول ساقه  
Hypocotyl length 

چهطول ریشه  
Radical length 

درجه 
 آزادي
Df  

0.005ns 0.031* 0.07* 0.17ns 11.52** 1 گونه 
Species 

0.08* 0.0003ns 0.07** 4.31** 8.51** 3 نمک 
Salt 

 غلظت 3 **5.5 **16.92 **0.07 *0.015 **0.10
Concentration 

0.04ns 0.014* 0.01ns 0.61ns 1.32ns 3 
 نمک× گونه 

)Sp×S( 

0.003ns 0.011ns 0.02ns 0.40ns 1.31ns 3 
 غلظت×گونه 

)Sp×C( 

0.061** 0.007ns 0.02* 2.77** 2.70** 9 
 غلظت×نمک 

)S×C( 

0.05* 0.010ns 001ns 0.48ns 0.86ns 9 
 غلظت×نمک ×گونه 

)Sp×S×C( 

 اشتباه آزمایشی 64 0.77 0.41 0.010 0.005 0.023
(Error)  

 ضریب تغییرات - 18.07 18.66 22.66 9.41 21.04

)CV%(  
nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی  

ns, * and **: No significant, significant at %5 and %1 level of probability, respectively 
  

 هاي ریحان گونه قدرت و کارایی ذخیار بذرهاي  شاخص تأثیر نوع و غلظت نمک بر نتایج تجزیه واریانس -7ول جد
Table 7-Analysis variance of effect type and concentration on vigour index and Reserves efficiency basil species 

  )Means  squreمیانگین مربعات (
  منابع تغییر
S.O.V  شاخص وزنی قدرت 

Weight vigor index 
 شاخص طولی قدرت

Length vigor index 
ذخایر سهم  

FMOB 
 کارایی ذخایر

SRUE 
 میزان ذخایر
SRUR 

 درجه آزادي
Df  

0.009ns 20.77** 0.040ns 0.33** 0.39** 1 گونه 
Species 

 نمک 3 **0.092 **0.11 **0.18 **14.75 **0.083
salt 

 غلظت 3 **0.64 **0.39 **1.43 **55.03 **0.21
Concentration 

0.068* 5.20* 0.19** 0.060ns 0.088** 3 
 نمک× گونه 

)Sp×S( 

0.005ns 0.83ns 0.16* 0.081ns 0.11** 3 
 غلظت×گونه 

)Sp×C( 

0.05** 4.72** 0.08ns 0.031ns 0.042* 9 
 غلظت×نمک 

)S×C( 

0.046* 1.40ns 0.08* 0.030ns 0.038ns 9 
 غلظت×نمک ×گونه 

)Sp×S×C( 

 اشتباه آزمایشی 64 0.019 0.023 0.04 1.30 0.017
(Error)  

21.85 15.95 29.51 29.49 28.98 - 
 ضریب تغییرات

)CV%(  
nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال معنیدار، ، * و ** به ترتیب غیر معنی  

ns, * and **: No significant, significant at %5 and %1 level of  probability, respectively 
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 هاي قدرت بذر ریحان بر رشد گیاهچه و شاخص  مقایسه میانگین اثرات اصلی گونه، نمک و غلظت -8جدول 
Table 8- Comparison of the mean effects of salt and concentration seedling growth and seed vigor index seed of basil 

شاخص وزنی 
 قدرت

Weight 
vigour 
index  

شاخص طولی 
 قدرت

Length 
vigor 
index 

ذخایر سهم  
FMOB 

 کارایی ذخایر
SRUE 

 میزان ذخایر
SRUR  

وزن خشک 
 گیاهچه

Seedling 
dry 

weight  

وزن خشک 
چهریشه  

Radical 
dry 

wright  

وزن خشک 
چهساقه  

Hypocoty
l dry 

weight  

چهساقه طول  
Hypocoty
l length  

چهریشه طول  
Radical 
length  

 تیمار
Treatment  

0.61a 7.62a 2.95a 0.79b 0.86a 0.69a 0.27a 0.42b 3.37a 5.20a ریحان بنفش  
Purple basil  

0.59a 6.69b 1.05b 2.69a 0.69b 0.71a 0.23b 0.48a 3.46a 4.52b ریحان قرمز  
Red basil 

0.59b 7.43a 1.84a 2.87a 0.71bc 0.71ab 0.25a 0.46a 3.36b 5.41a کلرید سدیم  
NaCl 

0.61ab 7.34a 2.17a 1.19bc 0.85b 0.73a 0.25a 0.47a 3.90a 4.77b سولفات پتاسیم  
K2SO4 

0.68a 7.83a 1.70a 2.24ab 0.66c 0.76a 0.26a 0.50a 3.52b 5.21ab 
م+ سولفات یکلرید سد

  پتاسیم
NaCl+ K2SO4  

0.54b 6.02b 2.31a 1.02c 0.88a 0.62b 0.24a 0.37b 2.88c 4.06c مانیتول  
Manitol 

0.73a 8.88a 5.76a 0.64b 1.33a 0.78a 0.25ab 0.53a 4.27a 5.20a 0 
0.59b 7.72b 5.95b 4.06a 0.84b 0.68bc 0.25ab 0.43b 3.93a 5.14a -3 
0.60b 6.68c 0.74b 1.94a 0.62b 0.72ab 0.29a 0.43b 3.02b 4.96a -6 
0.51c 5.32d 0.56b 2.68a 0.52b 0.63c 0.21b 0.42b 2.44c 4.16b -9 
  متر، وزن خشک = گرم، کارایی ذخایر به گرم در گرم بذرچه = سانتیچه و ساقهطول ریشه

 درصد. 5در سطح  LSDداري آزمون حروف متفاوت نشان دهند وجود اختلاف معنی
Root length and stem length= centimeter, Dry weight= germ, Performance of reserves= g. seed 
Different letters indicate a significant difference between the LSD tests at 5% level. 

 هاي قدرت بذر ریحان د گیاهچه و شاخصهاي رش مقایسه میانگین اثرات گونه، نمک و غلظت بر شاخص -9جدول 
Table 9- Comparison of the mean of effects of salt and concentration on seedling growth and seed vigor 

indexes seed of basil 
 

 شاخص وزنی قدرت
Weight vigor 

index 

 شاخص طولی قدرت
Length vigor 

index 

  ذخایر سهم
FMOB  

  میزان ذخایر
SRUR  

چهوزن خشک ریشه  
Radical dry 

weight 

 نمک
salt  

 گونه
Species  

0.62ab 7.94a 1.17b 0.92a 026ab کلرید سدیم  
NaCl 

ش
 بنف

حان
ری

 Pu
rp

le
 b

as
il

  

0.61ab 7.72a 0.86b 0.80ab 0.26ab سولفات پتاسیم  
K2SO4 

0.63ab 7.75a 0.86b 0.78ab 0.26ab م+ سولفات پتاسیمیکلرید سد  
NaCl+ K2SO4  

0.62ab 7.07a 1.31b 0.95a 0.32a مانیتول  
Manitol 

0.58bc 6.92a 2.51a 0.49c 0.24ab کلرید سدیم  
NaCl 

رمز
ن ق

یحا
ر

 R
ed

 b
as

il
  

0.61ab 6.95a 3.48a 0.91a 0.25ab سولفات پتاسیم  
K2SO4 

0.74a 7.92a 2.54a 0.55bc 0.25ab م+ سولفات پتاسیمیکلرید سد  
NaCl+ K2SO4  

0.47c 4.98b 3.31a 0.83ab 0.18b مانیتول  
Manitol 

 درصد. 5در سطح  LSDداري آزمون حروف متفاوت نشان دهند وجود اختلاف معنی
Different letters indicate a significant difference between the LSD tests at 5% level. 
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 هاي قدرت بذر ریحانشد گیاهچه و شاخصهاي رنمک در غلظت بر شاخصمقایسه میانگین اثرات  - 10جدول 
Table 10- Comparison of the mean effects of salt and concentration on seedling growth and seed vigor 

indexes seed basil  
 

رت
 قد

زنی
ص و

شاخ
 

W
ei

gh
t v

ig
or

 in
de

x 

رت
 قد

ولی
ص ط

شاخ
 

Le
ng

th
 v

ig
or

 in
de

x 

خایر
ن ذ

میزا
  

SR
U

R
  

چه
گیاه

ک 
خش

زن 
 و

Se
ed

lin
g 

dr
y 

w
ei

gh
t 

ساقه
ک 

خش
زن 

و
چه

 

H
yp

oc
ot

yl
 d

ry
 w

ei
gh

t 

ساقه
ول 

ط
چه

 

H
yp

oc
ot

yl
 le

ng
th

 

یشه
ل ر

طو
 

چه
 

R
ad

ic
al

 le
ng

th
 

ظت
غل

  
C

on
ce

nt
ra

tio
n

 
 نمک
Salt  

0.74c-e 9.06a 1.33a 0.79bc 0.53a 4.38a 5.20bc 0  
  کلرید سدیم

NaCl 

0.49g 7.40cd 0.46ef 0.59e 0.39cd 3.76c 5.15bc -3 

0.64c-e 7.71bc 0.56d-f 0.79bc 0.45bc 2.90ef 6.54a -6 

0.52g 5.54f 0.48ef 0.67de 0.45bc 2.40g 4.74c-e -9 

0.73a-c 8.84a 1.33a 0.79bc 0.53a 4.23ab 5.20bc 0 

  سولفات پتاسیم
K2SO4 

0.51g 7.63bc 0.64c-e 0.62de 0.40cd 3.68cd 5.55b -3 

0.67b-d 6.74de 0.70cd 0.82ab 0.50ab 3.99a-c 4.19ef -6 

0.53fg 6.50e 0.75cd 0.67de 0.44bc 3.71cd 4.16ef -9 

0.73a-c 8.81a 1.33a 0.79bc 0.53a 4.23ab 5.20bc 0 

  کلرید سدیم+ سولفات پتاسیم
NaCl+ K2SO4  

0.81a 8.27ab 0.47ef 0.90a 0.57a 3.92bc 5.35bc -3 

0.57e-g 7.55bc 0.44ef 0.65de 0.42c 3.29de 5.26bc -6 

0.62d-f 6.70de 0.41f 0.71cd 0.50ab 2.65fg 5.05b-d -9 

0.74ab 8.83a 1.33a 0.78bc 0.53a 4.23ab 5.20bc 0 

  مانیتول
Manitol 

0.55e-g 7.60bc 1.01b 0.64de 0.38cd 4.39a 4.52de -3 

0.52g 4.74f 0.77c 0.62de 0.33de 1.11h 3.86f -6 

0.35h 2.92g 0.44ef .45f 0.27e 0.99h 2.68g -9 
  درصد. 5در سطح  LSDداري آزمون حروف متفاوت نشان دهند وجود اختلاف معنی

Different letters indicate a significant difference between the LSD tests at 5% level. 
  

هـاي هـوایی و   تنش شوري سـبب کـاهش رشـد انـدام    
در تحقیقی روي  ).Ghoulam et al., 2002شود (ریشه می

گیري شـده طـول   هاي عدس، در بین صفات اندازهژنوتیپ
چه از حساسیت بیشتري نسبت به تنش برخـوردار بـود   ساقه

چـه در شـرایط تـنش،    هاي کاهش طول سـاقه یکی از علت
هـا بـه جنـین اسـت.     کاهش یا عدم انتقال موادغذایی از لپـه 

بذر در شرایط تنش این، کاهش جذب آب توسط برعلاوه 
ها و در نتیجه ها و فعالیت آنزیمباعث کاهش ترشح هورمون

  شـود  چـه) مـی  چـه و ریشـه  اختلال در رشد گیاهچـه (سـاقه  
)Kafi et al., 2009 .(  در آزمایشی بر روي گون مشـخص

ــیلن گلایکــول حــداکثر     ــی ات ــدون پل شــد کــه در تیمــار ب

زنـی و   نـه زنی را داشت و با کاهش پتانسیل آب، جوا جوانه
). Seong et al., 1990(چــه کــاهش یافتنــد طــول ســاقه

ــاران (  ــودفري و همک ــان Godfery et al., 2007گ ) بی
نمودند که رسوب نمک در ریشه در حال رشد دلیل اصلی 
خشکی فیزیولوژیکی و سپس کاهش تقسـیم سـلولی و در   

باشد. یکی از دلایل نهایت کاهش رشد ریشه و بنیه بذر می
چه در شرایط تـنش، جـذب بیشـتر آب    ریشه افزایش طول
زنـی اسـت کـه ایـن امـر خـود باعـث افـزایش          جهت جوانه

زنی اسـت   هاي متابولیکی در داخل بذر جهت جوانهفعالیت
)El-Sharkawi, et al., 1989چه از چه و ساقه). طول ریشه

زنـی در شـرایط    هاي مهم و مؤثر در مرحلـه جوانـه  شاخص
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ه در تمـاس بـا خـاك اسـت و     تنش شوري است، زیرا ریش
آب را از خاك جذب و ساقه نیز آب و مواد محلـول را از  

کنـد و شـوري زیـاد بـه علـت      ریشه به سایر نقاط منتقل می
کاهش جذب آب از طویل شدن ریشه و سـاقه جلـوگیري   

). کاهش رشد گیاهچه تحت Jamil et al., 2006کند (می
ته دلیـل کـاهش تحـرك نشاس ـ   ودي بـه تنش شوري تا حـد 

باشدکه در اثر کاهش فعالیت آمـیلاز و محتـواي بـالاي     می
ها یـا آندوسـپرم گیاهـان تحـت تـنش اسـت.       نشاسته در لپه

کــاهش فعالیــت آمــیلاز در بــذور گیاهــان تحــت تــنش بــه 
اســت کــه کـاهش تشــکیل گلــوکز از نشاســته منجــر شــده  

حاصل آن کاهش سنتز ساکارز است و این وضعیت باعث 
زا و کاهش رشد گیاهچـه تحـت   نمحدود شدن محور جنی

  ).Mehrabi et al., 2007شود (شرایط تنش می

  یی ذخایراکار
خایر، کارایی استفاده از ذخایر و سهم ذ میزان استفاده از

قـرار   غلظـت و  ثیر اثرات اصلی گونه، نمکأذخایر تحت ت
تنها بر میزان استفاده  ،گرفت. اثرات دوگانه گونه در غلظت

 ــ ــهم اس ــایر در ســطح  از ذخــایر و س ــد  1تفاده از ذخ درص
 1دار بود ولی اثر دوگانـه گونـه در غلظـت در سـطح      معنی

درصـد بـر    5درصد بر میزان استفاده از ذخـایر و در سـطح   
ثیر أبود. ت ثیر گذارأکارایی استفاده از ذخایر و سهم ذخایر ت

گانه نمک در غلظت تنها بر میزان استفاده از ذخایر و اثر سه

دار در غلظت بر سهم استفاده از ذخایر معنیگونه در نمک 
). مقایسه میانگین اثرات دوگانه در مورد میزان 7شد (جدول 

) و گرممیلی 92/0بیشترین (، دهد استفاده از ذخایر نشان می
) میزان استفاده از ذخایر در مـورد  گرم میلی 78/0کمترین (

ز و استفاده همزمان ا NaClریحان بنفش به ترتیب از نمک 
NaCl+K2SO4  مشاهده شد. این در حالی است که بیشترین

در مـورد ریحـان    )گـرم میلی 91/0میزان استفاده از ذخایر (
) از گرممیلی 49/0و کمترین مقدار ( K2SO4نمک  قرمز از
هاي نگین). مقایسه میا9دست آمد (جدول هب NaC1کاربرد 

ستفاده با کاهش پتانسیل اسمزي میزان اکه دهد نشان مینیز 
نمـک  نـوع  ی به از ذخایر کاهش یافته و این تغییرات بستگ

 33/1باشد. بالاترین میـزان اسـتفاده از ذخـایر (   متفاوت می
) در پتانسیل اسمزي صفر مشاهده شد و کمتـرین  گرممیلی

 -9) نیـز پتانسـیل   گـرم  میلـی  41/0( میزان استفاده از ذخـایر 
یــن ادر . حــادث شـد  K2SO4و  NaClاسـتفاده همزمـان از   

میزان اسـتفاده از   ،ریحان نیز مشاهده شد هاي مختلفگونه
 43تلف با کاهش هاي مخبنفش در پتانسیلدر ریحان  ذخایر

رسید، این در حالی است گرم میلی 69/0به  22/1از  درصد
 گرممیلی 44/1که در ریحان قرمز میزان استفاده از ذخایر از 

 رسید که -9پتانسیل در گرم میلی 35/0انسیل صفر به در پت
  ).8همراه بود (جدول  درصدي 75 با کاهش

 بذر ریحان و کارایی ذخایر هاي قدرترات گونه در غلظت بر شاخصمقایسه میانگین اث -11جدول 
Table 11- comparison mean of effects species and concentration on the vigor index and reserves efficiency seed Basil 

  شاخص طولی قدرت
Length vigour index 

  سهم ذخایر
FMOB  

  میزان ذخایر
SRUR  

 غلظت
concentration  

 گونه
species  

1.91b 0.74c 1.22a 0 
 ریحان بنفش

Purple basil  
0.68c 0.97bc 0.76b -3 

0.97bc 1.05bc 0.78b -6 
0.64c 1.12bc 0.69bc -9 
9.60a 0.56c 1.44a 0 

 ریحان قرمز
Red basil  

1.23bc 3.14a 0.53b-d -3 
0.52c 2.83ab 0.46cd -6 
0.47c 4.26a 0.35d -9 

  G. Seed Performance of reserves =                                                                    کارایی ذخایر = گرم در گرم بذر
 درصد. 5در سطح  LSDآزمون  داريحروف متفاوت نشان دهند وجود اختلاف معنی

Different letters indicate a significant difference between the LSD tests at 5% level.  
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کارایی ذخـایر بـذر در ریحـان قرمـز بیشـتر از ریحـان       
بنفش بود همچنین کـارایی اسـتفاده از ذخـایر تحـت تـأثیر      

بــا  NaClطــوري کــه هــاي مختلــف قــرار گرفتــه بــهنمــک
 02/1بـالاترین مقـدار و مـانیتول بـا میـانگین       87/2یانگین م

کمترین مقـدار بودنـد. کـارایی اسـتفاده از ذخـایر در طـی       
طـوري  کاهش پتانسیل اسمزي نتایج متفاوتی داشته بـود بـه  
از  64/0که کمترین کارایی اسـتفاده از ذخـایر بـا میـانگین     

نسـیل  آب مقطر و بالاترین کارایی اسـتفاده از ذخـایر از پتا  
). 8) بدست آمـد (جـدول   06/4(با میانگین بار  -3اسمزي 

گانـه در مـورد سـهم اسـتفاده از     مقایسه میانگین اثرات سـه 

ذخایر نیز نشان داد، سهم استفاده از ذخایر با توجه به گونـه  
هـاي مختلـف تغییـرات    گیاهی، نوع مـاده در طـی پتانسـیل   

طـی  طـوري کـه در ریحـان بـنفش     است؛ بـه متفاوتی داشته
سهم ذخایر در پتانسیل اسـمزي پـایین رونـد     NaClکاربرد 

ــالا (  ،کاهشــی داشــته ــی در پتانســیل اســمزي ب ــار -9ول ) ب
در تمـام   K2SO4افزایش یافت، این در حالی است کـه در  

ها روند کاهشی داشته اسـت، امـا در مـورد ریحـان     پتانسیل
رونــد نزولــی بــود   NaClقرمــز نتــایج عکــس بــوده و در 

  .)12(جدول 

 .هاي رشد گیاهچه و قدرت بذر ریحاننگین اثرات گونه در نمک در غلظت بر شاخصمقایسه میا - 12جدول 
Table 12- Comparison mean of effects of Species in salt in concentration on the Seedling growth and seed 

vigor indrx of seed Basil. 
 

 شاخص وزنی قدرت
Weight vigour index  

  سهم ذخایر
FMOB  

 وزن خشک گیاهچه
Dry weight seedling  

 غلظت
Concentration 

 نمک
Salt  

 گونه
Species  

0.74bc 1.92cd 0.77bc 0 
  کلرید سدیم

NaCl 

ش
 بنف

حان
 ری

Pu
rp

le
 b

as
il

  

0.55g-j 0.79f-i 0.62f-h -3 
0.65de 0.91e-h 0.78bc -6 
0.55g-j 1.05e-g 0.66d-g -9 
0.74bc 1.92cd 0.77bc 0 

  سولفات پتاسیم
K2SO4 

0.61e-g 0.62f-k 0.71c-e -3 
0.56g-i 0.43h-k 0.64e-g -6 
0.54h-j 0.48g-k 0.66d-g -9 
0.74bc 1.92cd 0.77bc 0 

  کلرید سدیم+ سولفات پتاسیم
NaCl+ K2SO4 

0.61e-g 0.56f-k 0.73b-d -3 
0.52h-j 0.44h-k 0.60g-i -6 
0.65de 0.51f-k 0.73b-d -9 
0.73bc 1.92cd 0.77bc 0 

  مانیتول
Manitol 

0.61e-g 0.73-k 0.68d-f -3 
0.69cd 2.08c 0.77bc -6 
0.42l 0.52f-k 0.46jk -9 

0.74bc 0.60f-k 0.80b 0 
  کلرید سدیم

NaCl 

رمز
ن ق

یحا
 ر

R
ed

 b
as

il
  

0.43kl 0.13k 0.55hi -3 
0.64d-f 0.21i-k 0.80b -6 
0.50ij 0.08k 0.69d-f -9 
0.73bc 0.60f-k 0.80b 0 

  سولفات پتاسیم
K2SO4 

0.42l 1.71cd 0.53ij -3 
0.78b 1.10ef 1.0a -6 

0.52h-j 1.48de 0.69d-f -9 
0.72bc 9.60a 0.79b 0 

  کلرید سدیم+ سولفات پتاسیم
NaCl+ K2SO4 

1.009a 0.19jk 1.60a -3 
0.64d-f 0.23i-k 0.71c-e -6 
0.58f-h 0.15jk 0.68d-f -9 
0.75bc 9.60a 0.79b 0 

  مانیتول
Manitol 

0.49jk 2.91b 0.60g-i -3 
0.61cd 2.00c 0.70bc -6 
0.29m 0.18jk 0.44k -9 

   g. Seed = gr, Performance of reserves Dry weight =   وزن خشک = گرم، کارایی ذخایر به گرم در گرم بذر

 درصد. 5در سطح  LSDداري آزمون حروف متفاوت نشان دهند وجود اختلاف معنی
Different letters indicate a significant difference between the LSD tests at 5% level.  
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، مقدار استفاده از ذخایر بـذر،  دیگر نشان داد آزمایشی
لیه بذر در گنـدم  کارایی استفاده از ذخایر بذر و درصد تخ
افـزایش   زنی جوانهبا افزایش تنش شوري کاهش و سرعت 

در حالی  ،)Armin and Ajamnoroozi, 2014پیدا کرد (
که در نخود عدم تأثیر شوري بر کارایی استفاده از ذخـایر  

در ). این محققـان  Soltani et al., 2001بذر گزارش شد (
ري بـالا  فقـط در مقـادیر شـو   بررسی خود مشاهده کردند، 

مگاپاسکال) کـارایی اسـتفاده از ذخـایر بـذر کـاهش       9/0(
ها حاکی از آن است که، در ارقـام  یافت. همچنین گزارش

مختلف عدس با افزایش تنش خشکی مقدار ذخایر بـذري  
ــذري و وزن خشــک     ــه ذخــایر ب ــا شــده، درصــد تخلی پوی

طـور خطـی کـاهش یافـت کـه کـاهش در ایـن        گیاهچه به
وزن خشـک گیاهچـه خواهـد شـد      پارامترها سبب کـاهش 

)Rassam and Dadkhah, 2013   کـاهش جـذب آب .(
هـا  توسط بذر در شرایط تنش باعث کاهش ترشح هورمون

ها و در نتیجه اختلال تحـرك ذخـایر  بـذر    و فعالیت آنزیم
). کـاهش فعالیـت آمـیلاز در    Kafi et al., 2009شود (می

 بــذور گیاهــان تحــت تــنش بــه کــاهش تشــکیل گلــوکز از
است که حاصل آن کاهش سنتز ساکارز نشاسته منجر شده 

شود شده که این امر موجب کاهش کارایی ذخایر بذر می
)Mehrabi et al., 2007.(  

  شاخص قدرت بذر
وزنی و طولی قدرت تحت تأثیر اثرات اصلی  شاخص

درصـد و اثـرات دوگانـه     1گونه، نمک و غلظت در سطح 
مـک در غلظـت در   درصـد و ن  5گونه در نمک در سـطح  

درصد قرار گرفت. اثرات سه گانه گونه در نمـک   1سطح 
درصــد بــر شــاخص وزنــی قــدرت  5در غلظــت در ســطح 

هــا نشــان داد، ). مقایســه میــانگین7دار شــد (جــدول معنــی
بالاترین شـاخص وزنـی قـدرت ریحـان بـنفش از پتانسـیل       

هـاي مشـاهده شـد. کمتـرین     اسمزي صـفر در تمـام نمـک   
مـانیتول  بـار   -9ن بنفش نیز از پتانسـیل  شاخص وزنی ریحا

تـرین شـاخص وزنـی قـدرت     حادت شد. بالاترین و پـایین 
ــیل     ــب از پتانسـ ــه ترتیـ ــز بـ ــان قرمـ ــار  -3ریحـ ــار  بـ تیمـ

NaCl+K2SO4  دسـت  مـانیتول بـه  بار  -9و پتانسیل اسمزي
). مقایسـه میـانگین اثـرات دوگانـه گونـه در      9آمد (جـدول 

قدرت بـا میـانگین   نمک نشان داد، کمترین شاخص طولی 
ــد     98/4 ــاهده ش ــز مش ــان قرم ــانتیول در ریح در کــاربرد م

هـاي مختلـف ایجـاد    ). همچنـین در بـین پتانسـیل   6(جدول 
) و کمتـرین  06/9هاي مختلـف بیشـترین (  شده توسط ماده

) شاخص طولی قدرت بـه ترتیـب در پتانسـیل صـفر     92/2(
NaCl  ــار  -9و پتانســیل اســمزي ــهب ــانتیول ب ــد م دســت آم
هاي دوگانـه گونـه در   ). همچنین مقایسه میانگین8ل (جدو

غلظت نیز نشان داد، شاخص طولی قدت در ریحان بـنفش  
ــل    96/1 ــر پتانسس ــه در اث ــوده ک ــار  -9ب ــاهش  ب ــا ک  67ب

رسید. شاخص طولی قـدرت در ریحـان    64/0درصدي به 
به  6/9درصدي از  95با کاهش بار  -9قرمز نیز در پتانسیل 

هـاي قـدرت بـا    . تغییـرات شـاخص  )8رسید (جـدول   47/0
ــه ــی جوان ــی زن ــرتبط م ــهم ــزایش در طــوريباشــد. ب کــه اف
موجب افزایش در شاخص وزنی و طولی قدرت  زنی جوانه

هـاي  ). در یافتـه Parmoon et al., 2014گـردد ( نیـز مـی  
و پرمـون و  ) Sedghi et al., 2010صـدقی و همکـاران (  

موجـب  نیـز شـوري   ) Parmoon et al., 2013همکـاران ( 
کاهش میزان اسـتفاده از ذخـایر بـذر و افـزایش کـارایی و      
کسر ذخایر بذر شد. کاهش مقدار استفاده از ذخایر بـذر و  
کاهش کسر انتقال یافته ذخایر بذر بـه گیاهچـه در شـرایط    

تواند به دلیل کاهش فعالیت هورمون جیبـرلین و  شوري می
میلاز در هاي هیدرولیز کننده آلفا و بتا آکاهش سنتز آنزیم

باشد که در نتیجه کاهش قـدرت بـذر را    زنی جوانهفرآیند 
  ).McDonald, 1999به همراه دارد (

  گیرينتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که تـنش خشـکی و شـوري    
زنـی، رشـد گیاهچـه و    هاي جوازنهموجب کاهش شاخص

هاي ریحان شـده کـه   کارایی ذخایر و قدرت بذر در گونه
قایسه با بنفش از تحمل بیشـتري برخـودار   ریحان قرمز در م

 NaCl+K2SO4هاي تیمـاري، ترکیـب   بود. در بین ترکیب



 DOI: 10.22034/ijsst.2019.109228.1056  139  ... و رطوبتی زمان سازي مدل

ثیر را بر صـفات مـورد بررسـی داشـته کـه نشـان       أبیشترین ت
ثیرات أها بیشتر از ت ـدهنده این است که اثر سمیت این یون

هـاي  همچنـین در ایـن مطالعـه داده    باشـد. اسمزي آنهـا مـی  
بـا  ریحان در سـطوح مختلـف خشـکی    دو گونه  زنی جوانه

به صورت نـوین تجزیـه شـد.     زمان رطوبتیاستفاده از مدل 
در  زنـی  جوانـه نتایج خروجـی مـدل نشـان داد کـه سـرعت      

) θH= 32/37شرایط تنش خشـکی در گیـاه ریحـان قرمـز (    
ــنفش (  ــن θH= 20/106نســبت بــه ریحــان ب ) بیشــتر بــود. ای
یحـان بـنفش   بـراي ر  زنـی  جوانهدرحالی بود که یکنواختی 

)37/3 =σψb) 44/1) نسبت به ریحان قرمز =σψb.بیشتر بود ( 
ریحان قرمـز نسـبت بـه     )Ψb (50)از نظر مقاومت به خشکی (

 -84/0ریحان بـنفش بیشـتر بـود و در گونـه قرمـز برابـر بـا        
زمـان  ارزیـابی مـدل    بدسـت آمـد.   بار)  -4/8( مگاپاسکال

تـوان  که می نشان داد زنی جوانهبراي تعیین درصد  رطوبتی
شرایط تـنش  در  زنی جوانهبینی از خروجی مدل براي پیش

ــز اســتفاده کــرد.  ــه    نی ــه شــوري در مرحل آســتانه تحمــل ب
، NaClنشان داد، در ریحان بنفش در تیمارهـاي   زنی جوانه

K2SO4 و NaCl+K2SO4     ــتانه ــر داراي اس ــب براب ــه ترتی ب
بـار و در ریحـان قرمـز در     -87/0و  -13/0، -59/0تحمل 

 - 88/2و  - 25/0، -31/0تیمارهاي فوق به ترتیب برابر بـا  
 بار بود.
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