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و  يشور يهاتنش طي) در شرا.Osimum basilicum L( حانير يهاتوده سبز شدن يابيارز
  يخشك
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  01/02/97؛ تاريخ پذيرش: 24/12/96: افتيدر خيتار

  چكيده
تنش را داشته باشند،  طيدر شرا يزنجوانه ييكه توانا يبوده و بذور تيحائز اهم اريبس اهانينمو گ يهاولي مراحل در هاتحمل به تنش

 Osimum( حانيمتحمل ر يهاتوده ييپژوهش با هدف شناسا نيخواهند داشت. ا يياستقرار موفق، تراكم مناسب و عملكرد بالا

basilicum L.يهاطرح بلوك هيبر پا ليصورت فاكتوربه شيآزما نيصورت گرفت. ا سبز شدنحله در مر يو خشك ي) به تنش شور 
و  يشاهد، شور طي(سه سطح) كه شامل مح طيتوده) و مح 20دو عامل توده ( بيعبارت بودند از ترك مارهايانجام شد. ت يكامل تصادف

 Esfahan2 هايشده، توده يرگيصفات اندازه درمجموعكه نشان داد  جيا. نتديصورت روزانه ثبت گردها بهبذر سبز شدنبودند.  يخشك
 43و  50، 55( يخشك طيدر شرا Birjandو  Esfahan2 ،Esfahan3 يهادرصد)، توده 89و  87شاهد ( يطيمح طيدر شرا Shirazو 

ها داشتند. توده ريسانسبت به  يبهتردرصد) سبز شدن و استقرار  53و  57( يشور طيدر شرا Zahedanو  Pishva يهادرصد) و توده
محاسبه  يابيصفات مورد ارز يبرا يعموم يريپذو توارث يپيو فنوت يپيتنوع ژنوت بيضر ،يپيو فنوت يپيژنوت انسيوار قيتحق نيدر ا

 اصلاح ارقام يابر توانيتنوع م نيوجود دارد كه از ا يو خشك يمختلف به شور يهادر تحمل توده يادينشان داد تنوع ز جيشد. نتا
  استفاده كرد. يو خشك يمتحمل به شور حانير ديجد

  سبز شدنسرعت  ،يعموم يريپذتوارث ،يكياستقرار، تنوع ژنتكليدي:  هايواژه

  مقدمه
و  سالهيك ،ييدارو اهيگ (.Osimum basilicum L) حانير

 سجن نيمتعلق به ا يها. گونهاست انياز خانواده نعناع يعلف
basil نيترياز اقتصاد يكي. ودشيم دهينام حانير اي 
 است O. basilicum جنس نيمتعلق به ا يهاگونه

)Kothari et al., 2004 .(و ديمف هاييسبزاز  اهيگ نيا 
در تمام مناطق گرم و معتدل كشت  تقريباًپسند بوده كه عامه

) Gang et al., 2001; Emadi et al., 2007( شوديو كار م
 انهيم يايو آس قايغرب آفر آن شمال غرب هند، شمال منشأو 

برگ،  اهيگ نيا مورداستفادهاندام ). Gill et al., 1992( است
). Arabaci et al., 2004( دار استگل يهابذر و سرشاخه

 زيو ن يشيرو هاياسانس در اندام ياديز ريوجود مقاد ليبه دل

موجود در اسانس،  يهيثانو باتيدارا بودن تنوع در ترك
خواص  حانير ييدارو اهي. اسانس گاست تيهمحائز ا شدتبه

 كيو  دارد ياييضد باكترو  يضد قارچ ،يروسيضدو ،يضدانگل
 ).Tahsili et al., 2009( روديم به شمار يقو دانياكسيآنت

 باتيشامل ترك حانياسانس ر يبخش عمده
ژنول، او كول،يچاوليمت كول،ياست كه چاو يديپروپانوئليفن
 تراليو س نيتيمرس ن،يسيالم نامات،يسليمت اوژنول،ليمت

  ).Sajjadi, 2006( است هاآن ترينمهم ازجمله
-تنش ريدر طول دوران رشد و نمو خود تحت تأث اهانيگ

بالا و  يهادرجه حرارت ن،يعناصر سنگ ازجمله يمتعدد هاي
بنفش، وجود نمك در خاك و آب،  يماورا ياشعه ن،ييپا
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 گيرندميقرار  رهيآب و غ ازحدبيش يفراوان ايكمبود 
)Shakarami et al., 2011 .(تنش ترينمهماز  يكي يشور-
رشد و نمو  تياز عوامل مهم محدود يكيو  يطيمح يها
 اهانيمراحل رشد و نمو گ نترياز حساس يكياست.  اهانيگ

 Joosen et( است زنيجوانه يمرحله ،ينسبت به تنش شور

al., 2010 .(هاونيكات ازحدبيشمع تج ليبه دل يتنش شور 
املاح در درجه  نيا كند،يدر محلول خاك بروز م هاونيو آن

 ،مكلسي ها،سولفات ها،كربناتيكلر و سپس ب م،يسد ولا
 ,.Soltani et al( باشنديم هاتراتين ندرتبهبر و  م،يزيمن

 داشته و يزراع اهانيبر گ ياچند جانبه ريتأث يشور). 2017
 يونيو اختلال در تعادل  يوني تيسم ،يسمزباعث بروز تنش ا

 زانيم ازنظر اهانيگ). Munns et al., 2006( شوديم
. دباشنيمتفاوت م يبه شور تيحساس ايو  يمقاومت به شور

 انيم يمتفاوت و حت هايگونه و هاجنس به هاتفاوت نيا
 Abou( الفادل و همكارانمربوط است. ابو گونهكي هايرقم

El-Fadl et al., 1999 (فلفل، با  اهيگزارش كردند كه در گ
زان اسانس و يم يكاهش، ول اهيرشد گ ،يشور شيافزا
 El-Shafy et( و همكاران ي. الشافافتي شيآن افزا باتيترك

al., 1991 (حان،ير يشيرا در رشد رو يداريكاهش معن زين 
ه ب اهانيمقاومت گ شيمشاهده نمودند. افزا يشور شيبا افزا
كاشت در مناطق شور،  يمناسب برا هايانتخاب گونه و يشور
 Kingsbury( دارد ياقتصادو  يكشاورز ازنظر ياديز تياهم

et al., 1984.(  
را در  يمحصولات زراع ديتول طورجديبه يخشك تنش

 جاديو سبب ا كنديمحدود م خشكنيمهمناطق خشك و 
 ناهايدر گ يمتفاوت يكيولوژيزيو ف ييايميوشيب يهاواكنش

تنش ). Pattangual and Mador, 1999( شوديم يزراع
در  زنيبذور جهت جوانه يعوامل ناتوان ترينمهماز  يخشك
 زنيتنش سرعت و درصد جوانه نيا رايز است،مزرعه  طيشرا

-يم ريرا به تأخ اهچهياستقرار گ درنهايتو  دهديرا كاهش م
كاهش پتانسيل اسمزي و ). Springer, 2005( اندازد

تانسيل كل آب، همراه با از بين رفتن آماس، بسته شدن پ
ها و كاهش رشد از علائم مخصوص تنش آب است. روزنه

آب زياد باشد، موجب كاهش شديد  تنششدت  كهدرصورتي
فتوسنتز و مختل شدن فرآيندهاي فيزيولوژيكي، توقف رشد 

). Shakarami et al., 2011( گرددو سرانجام مرگ گياه مي
 يبا پژوهش رو) Hassani et al., 2003( همكارانو  يحسن

 منجر به كاهش ياعلام كردند تنش خشك حانير ييدارو اهيگ

 ،يجانب يهاارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد و طول شاخه
  .شوديعملكرد دانه و عملكرد اسانس م

ت اس اهيگ كيمراحل فنولوژ ترينمهماز  يكي سبز شدن
 ديدر تول يزراع يهاستميس تيدرجه موفق كنندهنييكه تع
 ,.Forcella et al., 2001; Figueiredo et al( است

عوامل  ريتحت تأث يمحصولات زراع سبز شدن). 2003
عمق كاشت و  ،يخشك ،يآب، خاك، شور رينظ يطيمح
كاهش ). Soltani et al., 2006( زوال بذر است اي تيفيك

 و عدم فيموجب استقرار ضع سبز شدندرصد و سرعت 
 يفاثر من ييخواهد شد كه بر عملكرد نها نيپوشش مناسب زم

 توانديم يو خشك يشور يهاتنش). Ellis, 1992( گذارديم
 ؛اثر داشته باشد يزراع اهانيگ ديتول درنهايتو  سبز شدن

 اريسب اهانينمو گ يهيدر مراحل اول اهتحمل به تنش ن،يبنابرا
 طيدر شرا زنيانهجو ييكه توانا يبوده و بذور تيحائز اهم

تنش را داشته باشند، استقرار موفق، تراكم مناسب و عملكرد 
 هايژنوتيپ). He et al., 2002( خواهند داشت ييبالا

 ياديتنوع ز يطيمح يهادر واكنش به تنش تواننديمختلف م
 ,.Moghaddam et al( . مقدم و همكاراندداشته باشن

 يهاتوده كيتنوع مورفولوژ يرو يبررس كيدر ) 2013
 نيدر ب يخوب يكينشان دادند كه تنوع ژنت حانيمختلف ر

در  توانيتنوع م نيوجود دارد و از ا رانيا هاييحانر
مقدم و  يگرياستفاده نمود. در پژوهش د ياصلاح يهابرنامه

نشان دادند كه در ) Moghaddam et al., 2017( همكاران
 25/1تا  71/0 نيدرصد اسانس ب حانير يبوم يهاتوده نيب

 نيدرصد ا 93از  شتريمختلف ب بيترك 48بود و  ريدرصد متغ
 ياصل بينشان دادند كه ترك هاآن. داديم لياسانس را تشك
 نيكه مقدار آن ب است كوليچاوليمت اهيگ نيدر اسانس ا

 باتيترك بر اساس ن،يدرصد است. همچن 6/89تا  6/11
  .قرار دادند ياصل را در سه گروه موردبررسي يهااسانس توده

 ييپژوهش با هدف شناسا ني، اذكرشدهتوجه به موارد  با
در مرحله  يو خشك يمتحمل به تنش شور حانير يهاتوده

  صورت گرفت. سبز شدن
  

  هامواد و روش
امل ك يهاطرح بلوك هيبر پا ليصورت فاكتوربه شيآزما نيا

 نحايرابو سيپرد يقاتيدر سه تكرار در گلخانه تحق يتصادف
 20شامل  انجام شد. فاكتور اول 1396دانشگاه تهران در سال 

) و فاكتور دوم حانير يتوده خارج 2و  يتوده بوم 18توده (
خاك  يرو شو يزراع تيشامل شاهد (ظرف يطيمح طيشرا
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 منسيزيدس 7بر متر)، خاك شور ( منسيزيدس 1كمتر از 
ه ) در گلخانيزراع تيدرصد ظرف 70( يبر متر) و تنش خشك

 يهاستميمجهز به س مورداستفادهكشت شدند. گلخانه 
 يهوا يدما نيانگيخودكار بود و م يشيو گرما يشيسرما

 40 نيب زيبود. رطوبت گلخانه ن گراديدرجه سانت 23گلخانه 
 يآورها و محل جمعتوده نيا ستيداشت. ل رييدرصد تغ 70تا 
  آورده شده است. 1در جدول  هاآن
  

  
 ياز مناطق مختلف كشور* و دو توده خارج شدهيآورجمع حانير يهاده. نام تو1جدول 

Table 1. Name of basil accessions collected from different places in Iran and two forign accessions 
 نام توده

Accession 

 رديف
Row 

 نام توده
Accession

 رديف
Row

 نام توده
Accession

 رديف
Row

 نام توده
Accession 

 رديف
Row

 نام توده
Accession 

 رديف
Row 

Tonekabon 17 Zahedan 13 Switzerland 9 Birjand 5 Esfahan 2 1 

Kermanshah 18 Zahedan2 14 Shahre rey 10 BirjandB† 6 Tehran 2 

Shiraz 19 Zabol 15 Mashhad 11 Pishva 7 Esfahan3 3 

Napoolta‡ 20 Khash 16 Malayer 12 Pishva B† 8 Gorgan 4 

   .است شده گرفته شده، آوريجمع كه محلي از توده هر نام*
   .بود سبز شدند، داده نشان B با كه توده دو جزء به هاتوده همه رنگ†
 .نبود دسترس در آن نبودن يا بودن رقم مورد در بيشتر اطلاعات. بود شده ذكر آن پاكت روي ناپولتا نام و بود شده تهيه ايتاليا از توده اين ‡

* The name of each accession is came from the place that seeds were collected.  
† The color of all accessions were green exept for two accessions that were indicated by B.  
‡ This accession is provided from Italy and the Napoolta was mentiond on the pocket. There was no more information if it was 
a cultivar or not.     

 
 يكاريلازم به ذكر است كه بذرها از مناطق سبز

دانشگاه  وميتوسط هربار يشدند و بعد از بررس يآورجمع
بودند.  .O. basilicum L ها مربوط به گونهتهران همه توده

از  يآورها بعد از جمعتوده يطيجهت حذف اثرات مح
بذر در مزرعه و گلخانه  ديسال جهت تول كيخود  يهامحل
عدد بذر در هر  50كشت شدند. از هر توده تعداد  سيپرد

كشت  يكيگلدان پلاست 180 درمجموعگلدان كشت شد و 
  .شدند

 1كمتر از  EC يدارا شيانجام آزما يبرا موردنياز خاك
 19 لت،يدرصد س 39شن، درصد  42بر متر،  منسيزيدس

 مترسانتيگرم بر  4/1 يدرصد رس و وزن مخصوص ظاهر
 7 يبا شور يخاك هيمكعب بود. جهت شور كردن خاك و ته

درصد اشباع خاك با  نييبر متر، پس از تع منسيزيدس
خاك  يشور شگاهيتوسط آزما شدهارائه داراستفاده از نمو
ه ب دنيرس يبرا موردنيازنمك  زانيم كايآمر يوزارت كشاورز

). Soltani et al., 2004( شد نييتع موردنظر يهايشور
با نسبت  2CaCl و  NaClهايشور كردن خاك از نمك يبرا
 يبرا موردنيازنمك  زانياستفاده شد. م %50و  %50 يوزن

به خاك اضافه  شيدر آب حل شد و در شروع آزما يشور
مك شدند تا ن ياريهفته مرتب آب كي به مدت ها. گلدانديگرد
از گلدان  طريق زهكش خاك پخش شد. آب اضافه كه از در

كه نمك  ديگرديمجدداً به داخل گلدان اضافه م شد،يخارج م

 ياز خاك خارج نشود. بعد از اعمال تنش شور شدهاضافه
 يشور حياز انجام صح نانياطم يخاك برا يكيلكترا تيهدا

 60ار، خاك توده و سه تكر 20 درمجموعشد.  نييخاك، تع
در  زين يشور شدند. تنش خشك ،يشور ماريعنوان تگلدان به

عنوان شاهد به زيگلدان ن 60گلدان مجزا صورت گرفت و  60
 70( يقرار نگرفتند. جهت اعمال تنش خشك يتنش چيتحت ه
ن ش لت،يدرصد رس، س نيي) پس از تعيزراع تيظرفدرصد 

 يرطوبت يخاك با استفاده از منحن يو وزن مخصوص ظاهر
 آب خاك و رطوبت ليپتانس نيكه رابطه ب مورداستفادهخاك 

 محاسبه شد )1( رابطه قيو از طر كنديخاك را مشخص م
)Saxton et al., 1982(:  

B
vAm  .                                                   [1] 

 تبار و، نسب برحسب كيماتر ليرابطه، پتانس نيدر ا كه
كعب م متريمكعب در سانت متريسانت برحسب يرطوبت حجم

  :شودميمحاسبه  ريز روابطخاك است كه از 
m

bp                                                     [2] 
 يوزن مخصوص ظاهر و ينسبت رطوبت وزن رابطه نيا در

-يحاسبه مم ريصورت زبه B و A خاك است. در رابطه بالا
   :شوند

A= expቂെ4.396 -(0.0715 C - 4.88) × 10-4 × 

S2- (4.285 × b-5SଶC)ቃ 100                            [3] 
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[4] 
ك درصد رس خا Cدرصد شن خاك و  Sروابط  نيدر ا كه

 ياريآب زانيشاهد از خاك مزرعه و م مارياست. جهت اعمال ت
 آب زانيم نيياستفاده شد. بعد از تع يزراع تيدر حد ظرف

 70مقدار  ،يزراع تيبه مقدار ظرف دنيرس يبرا موردنياز
محاسبه شد. مجموع  يبه تنش خشك دنيدرصد آن جهت رس

عنوان وزن مرجع در به يخشك و وزن گلدان خال اكوزن خ
و در  شدنديطور روزانه وزن مها بهنظر گرفته شد. گلدان

آب اضافه  هاآناختلاف از وزن مرجع به  اندازهبه از،يهنگام ن
  .شدمي
  

  گيريمورداندازهصفات 
 يبذرها از برنامه سبز شدندرصد و سرعت  يمحاسبه يبرا

GerminV2 استفاده شد )Soltani et al., 2014 .(نيا 
سرعت ( R50 اي) سبز شدندرصد  20عت تا سر( R20برنامه 

 زني. سرعت جوانهكندي) را محاسبه مسبز شدندرصد  50تا 
  :محاسبه شد ريرابطه ز قي(در ساعت) از طر

R50= ቀ ଵ

T50
ቁ                                                  [5] 

محاسبه  رياز رابطه ز (MET) مدت سبز شدن نيانگيم
  :شد

MET= Ʃ TiNi / Ʃ Ni                                     [6] 

 Ti در روز زدهجوانهتازه  يتعداد بذرها Niرابطه،  نيا در

 سبز شده ياز نسبت درصد بذرها GE سبز شدن ياست. انرژ
 آزمون شده محاسبه شد يدر روز پنجم به تعداد كل بذرها

)Elias and Copeland, 2001.(  
با  (Vp) يپيفنوت انسيرو وا (Vg) يكيژنت انسيوار

 Wricke and( محاسبه شد ريز يهااستفاده از رابطه

Weber, 1986; Prasad et al., 1981; Sunday et al., 
2007:(  

[(MSg – MSe)/r] = Vg                                  [7] 

Vg +Ve = Vp                                                [8] 

 نيانگيم به ترتيب r و MSg ،MSe ،Ve ،Vg هاطهراب نيا در
 انسيوار ،يشيمربعات اشتباه آزما نيانگيم ،يكيمربعات ژنت
 تنوع بيو شمار تكرار هستند. ضر يكيژنت انسيخطا، وار

 Sunday et( با روش (GCV) يكيو ژنت (PCV) يپيفنوت

al., 2007 (محاسبه شدند ريصورت زبه:  

PCV = [√ Vp / X] × 100                               [9] 

GCV = [√ Vg / X] ×100                              [10] 

 تي. قابلدهدميصفت را نشان  نيانگيم X هارابطه نيا در
 ,h2B) (Saterday et al., 2007; Allard( يتوارث عموم

  :محاسبه شدند ريز صورتبه) 1999
H2B = Vg/Vp×100                                      [11] 

 يكيزيف يدهها از روش برشداده زيجهت آنال ،درنهايت
در نظر گرفته  ماريعنوان تبه حانيتوده ر 20و  دياستفاده گرد

و شاهد  يخاك شور، تنش خشك طياز شرا كيشدند و در هر 
  شدند. سهيجداگانه مقا صورتبه
  

  نتايج و بحث
شاهد نسبت به  طيشرا ها درنشان داد كه همه توده جينتا
داشتند  يبالاتر سبز شدندرصد  يو خشك يشور طيشرا

هاي توده رينظها از توده يتنش، برخ طي). در شرا1(شكل 
Birjand B ،Mashhad  وNapoolta يشور طيدر شرا 

ها ودهاز ت گريد يبرخ ي، ولداشتند يشتريب سبز شدندرصد 
در  دنسبز شدرصد  Gorganو  Esfahan2 ،Khash ريظن

  ).1(شكل  .بالاتر بود ينسبت به شور يخشك طيشرا
 نظرازها توده نينشان داد اختلاف ب انسيوار هيتجز جينتا

 40و  20تا ( سبز شدن، سرعت سبز شدنصفات درصد 
 طيدر شرا سبز شدن يو انرژ سبز شدنزمان  نيانگيدرصد)، م
 تنش طياختلافات در شرا نياكثر ا يبود، ول داريشاهد معن

امر  ني). ا2نبودند (جدول  داريمعن يو خشك يشور
 طياست كه در شرا حانير اهيگ اديز تيحساس كنندهبيان
 در نبوده است. اديها زتوده نياختلافات ب يو خشك يشور
درصد) در  33/89( سبز شدندرصد  نيشتريشاهد ب طيشرا

با  يداريكه اختلاف معن ديمشاهده گرد Esfahan2توده 
، Birjand ،Pishva ،Pishva B ،Zabol يهاتوده

Zahedan ،Zahedan2 ،Shahre rey  وShiraz .نداشت  
 ريبهتر از سا Shirazازنظر صفات سرعت سبز شدن توده 

 يشاهد دارا طيدر شرا Shiraz). توده 3ها بود (جدول توده
بود و اختلاف آن با  زي) نMETزمان تا سبز شدن ( نيكمتر
و  Birjand ،Zabol ،Zahedan ،Mashhad يهاتوده

Malayer سبز  يانرژ نيشتري). ب3نبود (جدول  داريمعن
 759/0بود كه با مقدار  Shirazمربوط به توده  زيشدن ن

  ).3داشت (جدول  هاتودهبا اكثر  يدارياختلاف معن
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)، يزراع تيدرصد ظرف 100بر متر و  منسيز يدس 1كمتر از  EC) شاهد طيدر شرا حانيتوده ر 20سبز شدن بذور  يروند تجمع .1شكل 
  ).بر متر منسيزيدس كيكمتر از  EC با يزراع تيدرصد ظرف 70( ي) و خشكيزراع فتيدرصد ظر 100بر متر و  منسيزيدس 7( يشور

Fig. 1. Cumulative emergence of 20 basil accessions under control (EC lower than 1 dS.m-1 and 100% of 
filed capacity), salinity (7 dS.m-1 and 100% of field capacity) and drought (70% of field capacity and EC 
lower than 1 dS.m-1) conditions. 

 
  

 
شاهد درصد و سرعت سبز شدن  طيكه در شرا ييهاتوده

 از سبز شدن زين يتنش خشك طيداشتند، در شرا يبالاتر
). 4ها برخوردار بودند (جدول توده رينسبت به سا يبهتر

 Birjand Bو  Esfahan3 رينظ گريد يهاتوده يهرچند برخ
 طيبرتر نبودند، در شرا يهاشاهد جزء توده طيكه در شرا

برتر نداشتند (جدول  يهابا توده يداريمعن تلافاخ يخشك
 يتنش خشك طيها در شراتوده نياختلاف ب ي). به عبارت4

ا ب يروند مشابه زين يتنش شور طيكمتر شده بود. در شرا
 نيها در اتوده انيوجود داشت و اختلاف م يتنش خشك

 .)5شاهد بود (جدول  طيكمتر از شرا زين طيشرا

 33/89تا  46 نيشاهد ب طيدرصد سبز شدن در شرا
)Napoolta و Esfehan2( جدول  ريمتغ) اعمال 3بود .(

در  كهيطورتنش با كاهش درصد سبز شدن همراه بود، به
 عدد 67/66تا  33/7 نيمقدار آن ب يخشك طيشرا

)Napoolta  وPishvaT، Zahedan2 (يشور طيو در شرا 
بود  ريمتغ )Pishva و Malayer( 33/57تا  67/8 نيب

درصد سبز شدن در  40). ازنظر سرعت تا 5و  4(جدول 
ها توده انيم يدارياختلافات معن يشاهد و خشك طيشرا

ود نب دارياختلاف معن نيا يشور طيشرا در يمشاهده شد، ول
).5(جدول 
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) زمان تا R20درصد ( 20) و R40( 40براي  سبز شدن)، سرعت Gmax( سبز شدندرجه آزادي و ميانگين مربعات براي درصد . 2جدول 
  ) در شرايط شاهد، تنش شوري و خشكي.GE( سبز شدن) و انرژي MET( سبز شدنمدت ميان

Table 2. Degree of freedom and mean square for seedling emergence (Gmax), rate of emergence for 40 (R40) and 20 
(R20) %, mean emergence time (MET), and emergence energy (GE) under control, salinity and drought conditions. 

Source of variation منبع تغيير df Gmax R40 R20 MET GE 

Control condition شرايط شاهد       
Block  بلوك  2 **3560.60 **0.061 **0.034 **1.718  **0.494  
Accession   توده     19 **575.56 **0.008 **0.004 **0.394  **0.085  
Erorr  0.025  0.095 0.001 0.002 176.67 38 خطا 

Drought Stress شرايط خشكي        

Block  2.071 0.056** 0.046** 45.8054** 2  بلوكns **0.192 

Accession   0.006* 689.04** 19     توده ns0.007 3.757ns **0.048 

Erorr  0.019 2.607 0.004 0.003 250.502 38  خطا 

Salinity Stress شرايط شوري        

Block  2242.47** 2  بلوك ns0.023 ns0.028 ns1.178 **0.133 

Accession   19     هتود ns482.81 ns0.004 ns0.006 ns2.722 ns0.022 

Erorr  0.016 2.602 0.004 0.0021 276.92 38  خطا 
ns ،*  1و  5دار در سطح دار و معنيغير معني به ترتيب * *و% 

ns, *, **: Non significant and significant at the 5 and 1% level of probability respectively  
 

  
 
 20) و R40( 40)، سرعت سبز شدن براي Gmaxدرصد سبز شدن ([ سبز شدنها براي صفات مرتبط با مقايسه ميانگين توده .3ول جد

   در شرايط شاهد. )]GE) و انرژي سبز شدن (METمدت سبز شدن () زمان تا ميانR20درصد (
Table 3. Mean comparisons of basil accessions for emergence traits under control condition. [Seedling emergence 
(Gmax), rate of emergence for 40 (R40) and 20 (R20) %, mean emergence time (MET), and emergence energy (GE)] 

Accession  Gmax R40  توده R20 MET GE 

Esfahan2 a89.33  ab0.228  abc0.250  i-f9.636 e-a 0.538  
Esfahan3 f-c 64.00 i-f0.124  f-b0.211  h-c10.013 g-c 0.386  
Birjand B f-b 66.67 i-c0.154  g-c0.194 abc10.302 fg 0.274  
Birjand abc 84.00 d-a0.217  abc0.249 i-d9.683 ab 0.676 
Pishva B e-a77.33   h-b 0.167 g-b0.206  e-b10.155 g-e 0.303  
Pishva e-a77.33   f-a 0.197 e-b0.234  g-c9.853 e-a0.550   
Tonekabon f-c 62.67 i-d0.138  gf0.161 9.891 c-h f-c0.416   
Tehran ef56.00   0.158 b-h g-b0.202 h-c10.909  f-b0.432   
Khash f 52.67 0.127 f-i g-b0.197 f-b10.140  g-d0.354   
Zabol d-a79.33   c-a0.223  ab0.255  hi9.57  ab76 0.6  
Zahedan e-a77.33   g-a0.189  f-b0.221  h-c9.957 f-b 0.475  
Zahedan2 abc80.67   e-a0.208  d-a0.245 f-i9.647 d-a 0.606  
Switzerland f-c64.00   i-f0.125  g-e0.179  d-a10.169 fg0.26   
Shahre rey e-a75.33   g-a0.181  f-b0.221  h-c10.035  g-c0.402   
Shiraz ab86.67   0.248 a 0.304 a 9.348 I a 0.759 
Kermanshah f53.33   hi0.099  g-c0.191  g-b10.108  g-e0.323   
Gorgan def58.00   i-g0.111  0.176 e-g ab10.606  fg0.269   
Mashhad f48.00   hi0.098  g-d0.175  i-e10.648  c-a0.615   
Malayer 49.33 f 0.133 e-i 0.229 b-e 9.615 ai 0.612 ad 
Napoolta 46.00 f 0.065 i 0.146 g 10.664 a 0.135 g 

 ندارند LSDداري در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معنيميانگين
Means with same letter have no significant difference (LSD, 0.05) 
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 20 و) R40( 40 براي شدن سبز سرعت ،)Gmax( شدن سبز درصد[ سبز شدنصفات مرتبط با  يبرا هاتوده نيانگيم سهيامق. 4جدول 
  .يخشك طيدر شرا)] GE( شدن سبز انرژي و) MET( شدن سبز مدتميان تا زمان) R20( درصد

Table 3. Mean comparisons of basil accessions for emergence traits under drought stress. [Seedling emergence (Gmax), 
rate of emergence for 40 (R40) and 20 (R20) %, mean emergence time (MET), and emergence energy (GE)] 

  توده
 Accession Gmax R40  R20  MET GE 

Esfahan2  ab55.33   abc0.094   abc0.161  ab10.710  dec 0.127  
Esfahan3  cab50.00   abc0.095  abc0.142  abc10.304  d-a 0.248  
Birjand B  abc43.33   d-a0.087   abc0.113  c7.033  ed 0.06  
Birjand  abc44.00   bcd0.65   abc0.130  ab10.857 e-b 0.162  
Pishva B  abc 53.33 abc0.088   abc0.158  ab10.656  e-b 0.155  
Pishva  a 66.67 abc0.119 abc0.148  ab11.028 e 0.021  
Tonekabon  abc53.33   abc0.093   abc0.160 abc10.558  e-b 0.18  
Tehran  dc28.00   d0.00 bcd0.072  ab10.664  edc 0.137  
Khash  abc 44.00  bcd0.072   abc0.143  ab10.903 d-a 0.248  
Zabol  abc40.67   d-a0.082   abc0.131  abc10.257 abc0.324   
Zahedan  ab7 54.6  abc0.1119 abc0.149  ab10.7  d-a0.277   
Zahedan2  a 66.67 a0.163 a0.206 abc10.095 ab 0.37  
Switzerland  cd 28.00 dc0.033 dc0.063 a11.849 e 0.013  
Shahre rey  a62.00   ab0.124 abc0.161 abc10.539 e-b 0.166  
Shiraz  abc 52.67 abc0.096 ab0.170 abc0.4381 e-b 0.209  
Kermanshah  cd 27.33 d0.00  bcd0.094 ab11.003 e-b 0.155  
Gorgan  abc 47.33 bcd0.065 abc0.117 a11.413  de 0.06  
Mashhad  cd 28.00 d0.00   bcd0.068 abc10.349 e-b 0.214  
Malayer  bc 35.33 d-a0.085 abc0.162 abc9.735 a0.492   
Napoolta  d7.33   d0.00   d0.00  bc7.707 e0.00   

 ندارند LSDداري در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معنيميانگين
Means with same letter have no significant difference (LSD, 0.05) 

  
 20 و) R40( 40 براي شدن سبز سرعت ،)Gmax( شدن سبز درصد[ سبز شدنبا صفات مرتبط  يبرا هاتوده نيانگيم سهيمقا. 5جدول 
  .يشور طيدر شرا)] GE( شدن سبز انرژي و) MET( شدن سبز مدتميان تا زمان) R20( درصد

Table 5. Mean comparisons of basil accessions for emergence traits under salinity stress. [Seedling emergence 
(Gmax), rate of emergence for 40 (R40) and 20 (R20) %, mean emergence time (MET), and emergence energy (GE)] 

Accession توده   Gmax R40  R30 R20 MET GE 

Esfahan2 d-a 34 ab 0.033  ab0.06 abc0.113 a 11.367 d-a 0.101  
Esfahan3 d-a 32 ab 0.051 ab0.050 ab0.155 a 0.6471 d-a 0.176  
Birjand B ab48.67   ab 0.086  ab0.090 ab0.152 a11.125  bcd 0.035  
Birjand ab 46 ab 0.092  a0.128  abc0.110 a 11.178 abc 0.211 
Pishva B abc 41.33 ab 0.068  ab0.102 abc0.115 a 11.183 d 0.00  
Pishva a57.33   ab 0.091  ab0.071 abc0.135 a 90710. bcd 0.092  
Tonekabon bcd 26 ab 0.034  ab0.035 d-a0.067 a11.411  cd 0.028  
Tehran bcd 26.27 b0.00   b0.00  d-a0.103 a 10.899 cd 0.024  
Khash d-a 34.67 ab 0.059  ab0.097 abc0.120 a 10.77 a 0.298  
Zabol abc 37.33 ab 0.071  a0.118  abc0.128 a 10.961 d-a 0.157  
Zahedan a55.33   a0.111  a0.128  a0.171  a 10.789 ab 0.242  
Zahedan2 ab 49.33 a0.108   a0.117  bca0.126 a 11.105 d-a 0.126  
Switzerland cd 18.00 b0.00   b0.00  bcd0.065 a10.611  bcd 0.077  
Shahre rey abc 40.00 ab 0.056  ab0.093 abc0.139 a11.249  bcd 0.071 
Shiraz bcd 22.67 b0.00   ab0.034 dc0.036 a 11.033 d-a 0.111  
Kermanshah cdb 22.67 ab 0.049  ab0.054 bcd0.061 b 10.148 bcd 0.08  
Gorgan d-a 32 ab 0.050  ab0.052 bcd0.055 a10.943  d0.00   
Mashhad d-a 36 ab 0.028  ab0.069 d-a0.088 a 10.887 bcd 470.0  
Malayer d8.67   b0.00   b0.00  d0.00  a 11.506 d0.00   
Napoolta bcd 24.67 ab 0.034  ab0.035 dc0.035 a 12.213 dc 0.015  

 ندارند LSDداري در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، اختلاف معنيميانگين
Means with same letter have no significant difference (LSD, 0.05) 
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درصد سبز شدن  40سرعت تا  نيشتريشاهد ب طيدر شرا
 يهادر توده يط خشكيو در شرا Esfahan2 ،228/0در توده 

Pishva و Zahedan ،119/0  ،مشاهده شد. درمجموع
در  Esfahan2 موردمطالعه يهاتوده انيگفت م توانيم

 يشور طيدر شرا Zahedan و Pishva ،يخشك طيشرا
 طيبود كه در شرا يدر حال نيها بودند. اتوده نيترمحتمل

 ريتغم 111/0صفر تا  نيجزئي و ب ارياختلاف بس نيا يشور
شاهد مربوط به  طيدرصد در شرا 20سرعت تا  نيشتريبود. ب
مشاهده  Esfahan2 ،250/0 و Shiraz ،273/0هاي توده

اختلافات  نيا يخشكو  يتنش شور طيدر شرا يشد، ول
  .نبود داريمعن

 يشاهد و خشك طيمدت سبز شدن در شرا نيانگيم 
 طينبود. در شرا داريمعن يشور طيدر شرا يبود، ول داريمعن

زمان تا سبز شدن و  نيانگيم نيكمتر Mashhad شاهد توده
ه را ب زمان تا سبز شدن نيانگيم نيشتريب Napoolta توده

ز زمان تا سب نيانگيم يخشك طيخود اختصاص دادند. در شرا
در  Gorgan و Switzerland روز و 7در  Birjand B شدن

 ودهت يخشك طيگرفت در شرا جهينت توانيروز بود كه م 11

Birjand B داشته و در  ازيسبز شدن ن يبرا يزمان كمتر
با دارد هرچند اختلاف آن  يخشك عملكرد بهتر يهاخاك
بز س يتنش، انرژ جادينبود. با ا داريها معناز توده گريد يبرخ

ها توده انيسبز شدن م يكرد. اختلاف انرژ دايشدن كاهش پ
 يشور طيدر شرا يبود، ول داريمعن يشاهد و خشك طيدر شرا

 سبز شدن يانرژ نيشتريشاهد، ب طينبود. در شرا داريمعن
سبز شدن را  يانرژ مقدار نيو كمتر Shiraz مربوط به توده

 يخشك طيدر شرا ن،يداشت. همچن Switzerland توده
و  Napoolta سبز شدن مربوط به توده يانرژ نيكمتر

  .بود  Malayerمربوط به توده نيشتريب
 ييبالاتر، توانا بذر باقدرتبذور  رسديبه نظر م درمجموع

ند. داشت يو شور يتنش خشك يمارهايدر ت يبهتر سبز شدن
بز سدر  يطيمح ترعيبذور با قدرت بالاتر دامنه وس ن،يهمچن
ها با قدرت نسبت به توده تنش داشتند و در تحمل شدن

 Soltani et( و همكاران يبهتر عمل كردند. سلطان ترنييپا

al., 2010 ( در بذور با  سبز شدننشان دادند كه دامنه درصد
 ديشد يهادر تنش ترنييقدرت بالا نسبت به بذور با قدرت پا

 دنسبز شدرصد  نيبهتر ماريدر هر ت يعني؛ نداشت يتفاوت
 يهابا تنش يداريشاهد بود و اختلاف معن ماريمربوط به ت

-Khajeh( مكارانو ه ينيداشت. خواجه حس يطيمح ديشد

Hosseini et al., 2003 (خود اثر  يهاشياز آزما يدر قسمت

وده و قدرت بذر دو ت يمختلف شور يهاليمتقابل پتانس
 شانيا جيقرار دارند. نتا موردبررسي يرانيو ا ييكايآمر يايسو

تحت تنش  يافتهزوال بذور  يزننشان داد كه درصد جوانه
 يشاهد داشت. د ورنسبت به بذ يشتريكاهش ب يشور

به ) De Figueiredo et al., 2003( و همكاران دويگوريف
ن، ابذور آفتابگرد سبز شدنبر  يطيمح يهااثر تنش يبررس
ان نش هاآنو ذرت با سطوح مختلف قدرت بذر پرداختند.  ايسو

 با سطح يبذور يبرا سبز شدنكاهش درصد  زانيدادند كه م
 نييبا قدرت متوسط و پا يقدرت بذر بالاتر نسبت به بذور

با قدرت بذر كمتر  يكه بذور دهدينشان م نيكمتر بود. ا
 ارانو همك يتنش دارند. بالبك طيبه شرا يدامنه تحمل كمتر

)Balbaki et al.,1999 ( نيگندم به هم هايژنوتيپدر 
 نتريمهماز  يكيآب خاك  لي. پتانسافتنديدست  جهينت

 ذاريرگتأث اهچهيو رشد گ زنياست كه بر جوانه يطيعوامل مح
رشد  ،زنيآب بر جوانه لياست. در مورد اثرات كاهش پتانس

د دارد و وجو هاييعملكرد، گزارش نيو همچن اهچهيگ
آب منجر به  ليآن است كه كاهش پتانس انگريمطالعات ب

سرعت  كنواخت،يسبز شدن  اه،يكاهش شانس استقرار گ
 ,Soltani et al., 2013; Hucl( شوديو عملكرد م زنيجوانه

1993; Balbaki et al., 1999 .(و همكاران نيبرنست 
)Bernstein et al., 2009 (انحيرقم ر كي يرا رو يشيآزما 

از  يسطوح شور شيانجام دادند و گزارش كردند كه با افزا
-در اندام Cl و Na زانمي و شد كاسته هاتعداد و سطح برگ

 و همكاران زايزكرد. ع دايپ شيافزا شهيو ر ييهوا هاي
)Aziza et al.,2008 ( رشد و عملكرد اسانس سه گونه نعناع

 و نمودند و كاهش رشد يبررس يتنش شور طيرا تحت شرا
 يبرا ايعملكرد هر سه گونه را اعلام كردند. تنوع گسترده

 واندتيبذر م تيفيك ينظر طوربهوجود دارد.  يتحمل به شور
اثر  ميرمستقيغ ايو  ميستقطور مبه يزراع اهانيبر عملكرد گ

شامل درصد و زمان از كاشت تا سبز  ميبگذارند. اثر مستق
 ،ياهيتراكم گ قيكه از طر شوديشدن (سرعت سبز شدن) م

 ,Ellis( محصول بر عملكرد اثر بگذارد يو بقا ييفضا شيآرا

را كاهش  يزنجوانه زانيسرعت و م معمولاًبالا  يشور). 1992
 يدسترس تيبذور با كاهش قابل يزنهاز جوان ي. شوردهديم

 رييهمانند تغ سم،يمتابول يهاجنبه يتداخل با برخ ايآب 
 ني. اعتقاد بر اكنديم يريجلوگ رشد يهاكنندهميموازنه تنظ

و كاهش جذب  يفشار اسمز شيبا افزا ياست كه تنش شور
 يهاوني ياثرات سم قيآب توسط بذور و علاوه بر آن از طر

 دهديقرار م ريبذور را تحت تأث يزنجوانهو كلر،  ميسد
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)Rehman et al., 1997 .(ژو و همكاران )Zhou et al., 

تعداد كل بذور  يبرا 5/8 يالاب pH كه افتنديدر) 2008
 10برابر با  pH است. در آورانيز اهچهيگ بقاي و زدهجوانه

بعد  هاهچيگ يو بقا رديگيصورت م ينييبه مقدار پا يزنجوانه
 .رسديصفر م هاز دو هفته ب

داشتند  انيب) Burke et al., 2001( و همكاران بورك
ر اث اهچهيگو قدرت  يزنجوانه يرو يكه تنش حاصل از خشك

. در دهديعملكرد پنبه را كاهش م درنهايتگذاشته و 
 يرو) Sinaki et al., 2007( و همكاران يناكيس قاتيتحق

و  يشيارقام كلزا مشاهده كردند كه كمبود آب در مراحل رو
و  توبرسا .شوديباعث كاهش ماده خشك كل م ،يهگلد

نخود  يرو يشيدر آزما) Tuberosa et al., 2004( همكاران
 20 نيب ،يرا در اثر تنش خشك اهيگ نيافت عملكرد ا زانيم

عوامل  ترينمهماز  يدرصد گزارش كردند. تنش خشك 25تا 
 نيا رايمزرعه است، ز طيدر شرا زنيبذور جهت جوانه يناتوان

 درنهايتو  دهديكاهش م را زنيسرعت و درصد جوانه نشت
). Springer, 2005( اندازديم ريرا به تأخ اهچهياستقرار گ

و  يزناست كه بر جوانه يطياز عوامل مح يكي يتنش خشك

 ييتوانا). Falleri, 1994( گذارديم ريتأث اهچهياستقرار گ
 ـشتريب ارشانس اسـتقر ،يرطوبت طيبذرها تحت شرا زنيجوانه

منجر به  يجهدرنتدارد كه  يو تـراكم بالاتر را در پ ـاهيگ
تحت ). Balbaki et al., 1999( شوديعملكرد م شيافزا

 سازگار يبرا يادهيچيپ هاييسممكان اهانيگ ،يتنش شور
سته كه ب برنديبه كار م هاوني تيو سم يشدن با تنش اسمز

متفاوت است.  يوربه ش هاآن تيحساس زانيو م اهيبه نوع گ
را تحمل  يشور تواننديحد آستانه م كيتا  يزراع اهانيگ

 يصورت خطبه هاآنعملكرد  يشور شيبا افزا بعدازآنكنند و 
 ).Fowler, 1991؛Soltani et al., 2001( ابدييكاهش م

صفات نشان  يپيتنوع ژنوت بيضر 6توجه به جدول  با
مختلف،  طيمختلف و شرا در صفاتكه تنوع موجود  دهديم

 سبز شدنشاهد، صفات سرعت  طيمتفاوت است. در شرا
 يپيتنوع ژنوت نيشتريب سبز شدن يدرصد) و انرژ 40 ي(برا
(حدود  سبز شدنزمان تا  نيانگي) و صفت م32تا  31 ني(ب
و  يخشك طيرا دارا بودند. در شرا يپينوتتنوع ژ ني) كمتر3

  سبز مشاهده شد و صفات سرعت  يمشابهروند  زين يشور

  
  

 شدن بزس پذيري عمومي براي صفات درصد . ميانگين صفت، واريانس ژنتيكي و فنوتيپي، ضريب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي و توارث6جدول 
)Gmax(، 40 براي شدن سبز سرعت )R40 (درصد 20 و )R20 (شدن سبز مدتميان تا زمان )MET (شدن سبز انرژي و )GE( در شرايط

  شاهد، خشكي و شوري
Table 6. The average of trait, genetic and phenotypic variations, coefficient of genetic and phenotypic variations, and 
broad sense heritability for seedling emergence (Gmax), rate of emergence for 40 (R40) and 20 (R20) %, mean 
emergence time (MET), and emergence energy (GE) under control, drought and salinity conditions 

 شرايط
Condition 

 صفات

Trait 

 ميانگين صفات
Average of 

traits

واريانس ژنتيكي
Genetic 

variations

واريانس 
 فنوتيپي

Phenotypic 
variations

ضريب تنوع 
 ژنوتيپي

Coefficient of 
genetic 

variations

ضريب تنوع 
 فنوتيپي

Coefficient of 
phenotypic 
variations 

توارث پذيري 
 عمومي

Broad sense 
heritability

Gmax 67.4 شاهد 132.9649 191.855 20.55 17.11 69.3 
Control R40 0.1578 0.0018 0.0025 31.93 26.73 70.09 

 R20 0.2126 0.0009 0.0024 17.48 14.32 67.14 
 MET 9.95 0.085 0.0116 2.93 3.43 72.81 
 GE 0.45 0.02 0.028 31.19 37.04 70.92 

Gmax 44.4 خشكي 146.179 229.6795 34.13 27.23 63.64 
Drought R40 0.0693 0.0012 0.0021 66.5 49.72 55.89 

 R20 0.1252 0.0009 0.0023 38.03 23.64 38.63 
 MET 10.34 0.384 1.252 5.99 10.82 30.62 
 GE 0.185 0.01 0.016 52.85 68.32 59.84 

Gmax 34.67 68.6281 شوري 160.9357 36.59 23.89 42.64 
Salinity R40 0.045 0.0006 0.0013 52.6 79.2 44.11 

 R20 0.0955 0.0007 0.0021 47.75 28.29 35.09 
 MET 10.89 0.04 0.908 1.84 8.75 4.44 
 GE 0.095 0.0019 0.0072 46.3 90.06 26.44 
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تا  و زمان يپيتنوع ژنوت نيشتريسبز شدن ب يشدن و انرژ
هرچه  يقينا بودند. بهتنوع را دار نيسبز شدن كمتر نيانگيم

 يها دارادر آن نشيباشد، گز شتريتنوع موجود در صفات ب
 100به  يريپذتوارث زانيبود. هرچه م اهدخو يدقت بالاتر

واهد خ شتريآن صفت ب يتوارث برا تيباشد، قابل تريكنزد
 پيبه ژنوت پيژنوت كيشانس انتقال آن صفت از  يعنيبود؛ 

شاهد، تقريباً همه صفات از  طياست. در شرا شتريب گريد
درصد)،  70برخوردار بودند (حدود  ييبالا يريپذتوارث تيقابل
توارث صفات كاهش  تيقابل يو خشك يشور طيدر شرا يول
برآورد پاسخ  يبرا ياريمع يريپذ). توارث6كردند (جدول  دايپ

 ياصلاح هايبرنامه ياست و در طراح نشيمورد انتظار با گز
 يبرا يصفات مرتبط با تحمل خشك نشي. گزدشوياستفاده م

 يتنمب نشيگز كهيبوده و درصورت يضرور اريآن بس شيافزا
تر خواهد مؤثر نشيگز نيبالا باشد، ا يرپذيبا وراثت يبر صفات

  بود.
  

  گيري كلينتيجه
در  Shirazو  Esfahan2 يهاگفت توده توانيدرمجموع م

و  Esfahan2 ،Esfahan3 يهاشاهد، توده يطيمح طيشرا
Birjand يهاو توده يخشك طيدر شرا Pishva  وZahedan 

 رينسبت به سا يسبز شدن و استقرار بهتر يشور طيدر شرا
 و يپيژنوت انسيوار قيتحق نيها برخوردار بودند. در اتوده
 يريپذو توارثي پيو فنوت يپيتنوع ژنوت بيضر ،يپيوتفن

ند. درنهايت محاسبه شد يابيصفات مورد ارز يبرا يعموم
 و يمختلف به شور يهادر تحمل توده يتنوع مناسب نكهيا

 اصلاح ارقام يبرا توانيتنوع م نيوجود داشت كه از ا يخشك
استفاده كرد. لازم  يو خشك يمتحمل به شور حانير ديجد
اسانس و  زانيم نهيدر زم شتريذكر است كه مطالعات ب به

 يهادر پژوهش ديبا زيتنش ن طيها تحت شراتوده نيعملكرد ا
 نهيزم نيدر ا يتا انتخاب بهتر رديموردمطالعه قرار گ يآت

   .رديصورت گ
  

  تشكر و قدرداني
هاي اين پژوهش از محل طرح پژوهشي با عنوان هزينه

ياه گهاي ثانويه ارزيابي و بهبود كيفيت و كميت متابوليت"
تهيه گرديد،  "و توليد داروسازي دارويي ريحان جهت تجاري

ستاد توسعه علوم و فناوري "كه حمايت مالي آن توسط 
در معاونت علمي و فناوري  "گياهان دارويي و طب سنتي

رياست جمهوري انجام گرفت. به اين وسيله از حمايت ايشان 
  شود. تشكر و قدراني مي
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