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 ه چکيد

تعیین دماهای کاردینال برای درصد و  به دما و (Ocimum basilicum L.) ی بذور ریحانزن جوانهبررسی واکنش  منظوربه

، 02، 51، 8تصادفی با چهار تکرار و شش سطح دمایی ) کاملاًصورت تجزیه مرکب در قالب طرح آزمایشی به ی،زن جوانهسرعت 

آمد.  به اجرا در 5051-51در سال گراد( در آزمایشگاه تکنولوژی بذر پردیس ابوریحان دانشگاه تهران    درجه سانتی 01و 02، 01

، ، شهرری )سبز(، بیرجند )سبز(، بیرجند )بنفش(، شیراز )سبز(، زابل )سبز()سبز( توده ریحان شامل تهران 00در این تحقیق 

، تنکابن محلی )سبز(، )سبز( )سبز(، پیشوا )بنفش(، ملایر )سبز(، خاش، پیشوا )سبز( )سبز(، کرمانشاه 0)سبز(، زاهدان 5زاهدان

، جینویس (سبز)آمریکایی  نو)سبز(، مشهد )سبز(، ناپولتا 4)سبز(، اصفهان  0 )بنفش(، اصفهان 0)سبز(، اصفهان  0اصفهان 

-88/08ترتیب   ی بهزن جوانهسرعت  دمای بهینه برای درصد و بازهگرفتند. )سبز( مورد ارزیابی قرار و سوئیس  )سبز(ایتالیایی

گراد درجه سانتی 01ی در دمای زن جوانهها بالاترین سرعت  دست آمد. در اکثر تودهگراد به درجه سانتی 00/02-85/05و  52/55

ی را به خود زن جوانهدر همه دماها بالاترین سرعت )سبز(  0های مورد ارزیابی در این تحقیق، توده اصفهان مشاهده شد. بین توده

ای توصیف خوبی ترتیب با تابع بتا و دوتکه ی به دما بهزن جوانهاختصاص داد. نتایج آزمایش نشان داد که واکنش درصد و سرعت 

 توان دماهای کاردینال را برای ریحان تعیین کرد.و با استفاده از این دو مدل میداشتند 
 

  ی، مدل.زن جوانه، سرعت کاردینالای، دماهای تکه، تابع دوتابع بتا ها:واژهکليد
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 مقدمه. 1

ترین مراحل در ترین و بحرانیاز حساسی یکی زن جوانه

چرخه زندگی گیاهان و یک فرایند کلیدی در سبز شدن 

ترین عوامل  یکی از مهم. [8]رود  شمار می گیاهچه به

ی بذور، درجه زن جوانهثر بر درصد و سرعت محیطی مؤ

ی بذر در شرایط رطوبت مناسب زن جوانهباشد. حرارت می

گیری بر  شدت به دما وابسته است. دما اثرات چشمبه

های اکولوژیکی بذر از جمله شروع زمان ویژگی

ی زن جوانهی و سرعت زن جوانه، درصد نهایی یزن جوانه

موفقیت  ترین عامل در موفقیت یا عدمدارد. بنابراین، مهم

. با افزایش دما به [58و  5]شود استقرار گیاه محسوب می

های ضروری برای پروتئین مطلوببیشتر از دمای 

رعت ، در نتیجه درصد و سشودمیی تجزیه زن جوانه

رسد. به صفر می تدریجی کاهش پیدا کرده و بهزن جوانه

کاهش دما به کمتر از دمای مطلوب نیز سبب عدم 

تعیین آستانه حداقل و  ،گردد. بنابراینی میزن جوانه

بهینه و استقرار مناسب گیاه ی زن جوانهحداکثر برای انجام 

. نیاز دمایی گیاهان در [50] رسدنظر می ضروری به

ی به دماهای مناسب تحت عنوان دامنه زن جوانهی مرحله

گردد که شامل دمای دمای زیستی )کاردینال( معرفی می

گیرد(، ی صورت نمیزن جوانهاز آن حداقل )که در کمتر 

ی در زن جوانهحرارتی که بیشترین درصد  )درجه مطلوب

دهد( و حداکثر )که در ترین زمان ممکن رخ میکوتاه

 . [55 و 0]باشد دهد( میی رخ نمیزن جوانهبیشتر از آن 

متعلق  (.Ocimum basilicum L) با نام علمی ریحان

ریحان مانند سایر . [55]باشد می 5به خانواده نعناعیان

گیاهان تیره نعناع منبع ترکیبات حلقوی و اسانس است که 

دافع حشرات بوده و عملکرد ضد قارچ، ضد باکتری، ضد 

اسانس ریحان از سه ماده . اکسایشی دارد ویروس و ضد

                                                                                    
1. Lamiaceae                     

ها، ترپناصلی تشکیل شده است که شامل مونو

. ترکیبات باشد میپروپانوئیدها  ها و فنیلترپن سزکویی

بخشند.  مذکور به اسانس این گیاه خاصیت دارویی می

بخش عمده و اصلی اسانس گیاه ریحان را 

درصد  52دهند که تا حدود پروپانوئیدها تشکیل می فنیل

در بین  .[02]شوند از ترکیبات اسانس را شامل می

ترین گونه ، ریحان اقتصادیOcimumهای جنس  گونه

در تمام مناطق گرم و معتدل کشت  محسوب شده و تقریباً

ای و عنوان گیاه دارویی، ادویه ریحان به .شودو کار می

عنوان  ها بهشده و در اکثر فارماکوپهسبزی تازه استفاده 

این گیاه، منشأ . [1]یک گیاه دارویی معرفی شده است 

ایران، هند و افغانستان گزارش شده است. ریحان در ایران 

در  آن لی تولید فعلیروید و ور خودرو میط و افغانستان به

. این آیددست می درصد از کشت در مزرعه بهایران صد 

طور وحشی در اطراف تهران، همدان، گیاه در ایران به

متری از سطح دریا و در  0022خراسان در ارتفاع 

متری و همچنین در خرمشهر،  5122کرمانشاه در ارتفاع 

روید. عملکرد اف تبریز میبلوچستان و آذربایجان در اطر

کیلوگرم در هکتار و عملکرد  822تا  122بذر ریحان 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده  52تا  هشتاسانس آن 

 .[1 و 5]است 

دما بر  تأثیرسازی های مختلفی برای کمیمدل

، 05، 52]ی در گیاهان مختلف استفاده شده است زن جوانه

یعنی دماهای کاردینال  هاهای این مدل. پارامتر[00 و 00

)حداقل، مطلوب و حداکثر( کاربردهای مختلفی دارند که 

برای  هاژن نمونهتوان به ارزیابی ها میی آناز جمله

تحمل به دماهای بالا یا پایین، شناسایی مناطق جغرافیایی 

تواند در آن جوانه زده و رشد کند و توسعه که گیاه می

درجه . [51]مدیریت گیاهان زراعی اشاره کرد  هایمدل

 ی، عموماًزن جوانههای حداقل، مطلوب و حداکثر حرارت

به دامنه سازگاری محیطی یک گونه بستگی دارد و تطابق 
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ی با شرایط مطلوب برای مراحل بعدی رشد زن جوانهزمان 

شناسایی ارقام متحمل نماید. و نمو گیاهچه را تضمین می

تواند محققان را در اصلاح لا و یا پایین میبه دماهای با

ارقام جدید یاری داده و انعطاف تاریخ کاشت برای 

. تعیین دماهای کاردینال [8]کشاورزان را نیز افزایش دهد 

و ارزیابی ارقام در گیاهان مختلف صورت گرفته است، 

 که صورتی بهای در سطح وسیع و جامع ولی چنین بررسی

ط مختلف کشور باشد در مورد گیاه قابل تعمیم به نقا

هدف از این  ،دارویی ریحان انجام نشده است. بنابراین

 ی بهزن جوانهی واکنش درصد و سرعت تحقیق بررس

 در ریحان بود.تعیین دماهای کاردینال و دماهای مختلف 

 

 هاد و روشموا. 2

در آزمایشگاه تکنولوژی بذر  5051این تحقیق در سال 

صورت تجزیه مرکب بر  دانشگاه تهران بهپردیس ابوریحان 

پایه طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار و شش سطح دمایی 

گراد( به اجرا درآمد. درجه سانتی 01و  02، 01، 02، 51، 8)

توده مختلف ریحان شامل تهران )سبز(،  00در این تحقیق 

شهرری )سبز(، بیرجند )سبز(، بیرجند )بنفش(، شیراز )سبز(، 

)سبز(، کرمانشاه )سبز(،  0)سبز(، زاهدان 5)سبز(، زاهدانزابل 

پیشوا )سبز(، پیشوا )بنفش(، ملایر )سبز(، خاش )سبز(، 

)بنفش(،  0)سبز(، اصفهان 0تنکابن محلی )سبز(، اصفهان

)سبز(، مشهد )سبز(، ناپولتانو  4)سبز(، اصفهان 0اصفهان

ز( آمریکایی )سبز(، جینویس ایتالیایی )سبز( و سوئیس )سب

های مورد ارزیابی قرار گرفتند. جهت از بین رفتن آلودگی

ثانیه  02مدت درصد به 52سطحی، بذرها با محلول وایتکس 

ضدعفونی و سپس با آب مقطر شسته شدند و در 

متر روی کاغذ شده به قطر نه سانتی های استریلدیش  پتری

صافی واتمن قرار داده شده و به انکوباتورهای مربوطه در 

ساعت تاریکی(  8ساعت روشنایی و  51رایط استاندارد )ش

روز و در هر  54منتقل شدند. شمارش روزانه بذور به مدت 

روز دو بار صورت گرفت. در هر شمارش بذور جوانه زده 

ی بذر، خروج حدود دو زن جوانهشدند. معیار حذف می

و  [04]چه از پوسته بذر در نظر گرفته شد متری ریشهمیلی

ل دوره آزمایش در صورت نیاز آب مقطر به ظروف در طو

دیش اضافه گشت. برای محاسبه درصد و میزان پتری

. این [05]استفاده شد  GerminV2ی بذرها از برنامه زن جوانه

ی( را محاسبه زن جوانهدرصد  02)مدت زمان تا  D30برنامه 

، در ساعت( R30ی )زن جوانهکند و بر اساس آن سرعت می

 ( محاسبه شد: 5ابطه )از طریق ر

(5 )                                               

ی به زن جوانهبرای کمی کردن واکنش سرعت و درصد 

رابطه دما و تعیین دماهای کاردینال در بذرهای ریحان از 

 : [05] زیر استفاده شد (0)

(0)                                      

تابع دماست که از صفر در  F(T) که در این رابطه

کند. دمای پایه و سقف تا یک در دمای مطلوب تغییر می

Rmax  ی در دمای مطلوب زن جوانهحداکثر سرعت ذاتی

ی را در زن جوانهحداقل ساعت تا  Rmax/1 است. بنابراین،

 دهد.دمای مطلوب نشان می

ترتیب برای بررسی  ای و بتا بهتکهتابع دمایی دو

ی بذرهای ریحان به دما زن جوانهواکنش سرعت و درصد 

ها برازش در توان )پتانسیل(های بالقوه مختلف به داده

 .[00و  00، 05، 52]داده شد 

 ای:تابع دوتکه

(0        )                                

             

 

 
            
 

 

 

Ὑ30 =
1

Ὀ30
 

Ὑ30 = ὪὝὙάὥὼ 

ὪὝ = (Ὕ Ὕὦ)/ (Ὕ0 Ὕὦ)        ὭὪ          Ὕὦ< Ὕ Ὕέ 

ὪὝ = (Ὕ Ὕὦ)/ (Ὕ0 Ὕὦ)        ὭὪ          Ὕὦ< Ὕ Ὕέ 

 ὪὝ = (Ὕὧ Ὕ)/ (Ὕὧ Ὕέ)        ὭὪ           Ὕέ< Ὕ< Ὕὧ 
 ὪὝ = (Ὕὧ Ὕ)/ (Ὕὧ Ὕέ)        ὭὪ           Ὕέ< Ὕ< Ὕὧ 

ὪὝ = 0                                              ὭὪ                 Ὕ Ὕὦ   έὶ   Ὕ Ὕὧ 
ὪὝ = 0                                              ὭὪ                 Ὕ Ὕὦ   έὶ   Ὕ Ὕὧ 
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دمای مطلوب  Toدمای پایه،  Tbدما،  Tدر این روابط 

شکل پارامتر برای  αدهد. دمای سقف را نشان می Tcو 

کند. پارامترهای تابع بتا است که انحنای تابع را تعیین می

. [1]محاسبه شدند  SASدر  NLINمدل توسط رویه 

 .SAS (verافزار  ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

 انجام گرفت.  (9.2

 

 نتایج و بحث. 3

ی نشان داد زن جوانهنتایج تجزیه واریانس درصد و سرعت 

اثرات متقابل دما و توده بر  ،دما، توده و همچنین تأثیرکه 

دار بود درصد معنی یکپارامترهای ذکرشده در سطح 

 (. 5)جدول 

 
 92زنی و سرعت تا  . تجزیه واریانس درصد جوانه7جدول 

 های ریحان تحت تأثیر دمازنی توده درصد جوانه

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

درصد 

 زنی جوانه

 سرعت 

 زنی جوانه

 2515/2 ** 15/54110 ** 1 دما

 ns2222404/2 24/551** 1 خطای اصلی

 22084/2 ** 08/5015 ** 02 توده

 اثرات متقابل

 خطای فرعی

522 

051 

** 08/008 

55/42 

** 222452/2 

2222518/2 

 دار. معنیدر سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر دارمعنیترتیب  به :nsو **، *

 

ی تجمعی هر توده در دماهای مختلف نشان زن جوانه

ی در دامنه زن جوانه(. درصد 5داده شده است )شکل

حداکثر خود بود و گراد در درجه سانتی 01و  02دماهای 

ی داشتند. زن جوانهها در این دو دما صد درصد اکثر توده

 8های ریحان در دماهای پایین )مانند ی اکثر تودهزن جوانه

گراد( دیرتر شروع شد و نیز دیرتر درجه سانتی 51و 

ز ی زودتر آغازن جوانهبا افزایش دما  تدریج خاتمه یافت. به

اما، در دماهای بالا )مانند د. شد و نیز زودتر به اتمام رسی

ی با زن جوانهشروع و اتمام  گراد( مجدداًدرجه سانتی 01

تر دهد بذرهای در دمای پایینکه نشان میتأخیر انجام شد 

ی خود را آغاز کردند. این زن جوانهاز مطلوب دیرتر 

درحالی است که بذرهای در دمای بالاتر از مطلوب دیرتر 

 پایان رساندند.ی خود را به زن جوانه

و درصد های مورد ارزیابی، سرعت در همه توده

گراد کمترین مقدار خود درجه سانتی هشتی در زن جوانه

را داشت، سپس با افزایش دما افزایش پیدا کرد و در دمای 

با کاهش مواجه شد. در اکثر  گراد مجدداًدرجه سانتی 01

 رجهد 01زنی به دمای  سرعت جوانه ها بالاترینتوده

مورد ارزیابی در  هایتودهگراد اختصاص یافت. بین سانتی

ی مربوط به توده زن جوانهاین مطالعه بالاترین سرعت 

 درجه 51بر ساعت( در دمای  505/2) (سبز) 0اصفهان 

درجه نیز توده  01تا  8ی دماهای گراد بود. در همهسانتی

 تودهی را داشت. زن سبز بیشترین سرعت جوانه 0اصفهان 

 )برساعت( و توده 2555/2با )سبز( بومی کرمانشاه 

ترتیب کمترین و  )بر ساعت( به 285/2)سبز( با  0اصفهان 

بذر  یزن جوانه ی را داشتند.زن جوانهبیشترین میزان ذاتی 

شدت به دما وابسته است.  در شرایط رطوبت مناسب به

ی در گیاهان در دامنه خاصی از زن جوانهحداکثر درصد 

و بالاتر از این دامنه دمایی،  ترپایینو در  دهدمیخ دماها ر

کند. ناگهانی کاهش پیدا می طوربهی زن جوانهدرصد 

افزایش دما، تا دمای  تأثیرنیز تحت  یزن جوانهسرعت 

مطلوب افزایش یافته و پس از آن با کاهش مواجه 

  [.50] گردد می

ὭὪ             Ὕ> Ὕὦ  ὥὲὨ  Ὕ< Ὕὧ 

 ὪὝ = 0       ὭὪ        Ὕ Ὕὦ  έὶ  Ὕ Ὕὧ                                                                                          



 ( به دما.Ocimum basilicum L) حانیمختلف ر هایتوده یزن جوانهواکنش  سازییکم

 

 7931تابستان   0شماره   02دوره 
ďĎČ 

    

    

    

    

  

  

 

  
  

 های مورد ارزیابی ریحان در دماهای مختلفی تودهزن جوانه. روند تجمعی 7شکل 



 و همکاران بینش

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 

490 

ی را تحت زن جوانهدما درصد و سرعت طور کلی به

رسد که سرعت نظر می دهد. اما، اینطور بهتأثیر قرار می

تری به دما نسبت به درصد آن شاخص حساسی زن جوانه

ی بالا، خروج به موقع زن جوانه. سرعت [0]باشد می

چه از بذر و استفاده بهینه از رطوبت خاک را سبب  ریشه

کند شده و در نتیجه گیاهچه در خاک بهتر استقرار پیدا می

ها . با افزایش دما تا دمای مطلوب، فعالیت آنزیم[50و  0]

یابد که های آنزیمی افزایش میکارایی واکنشو در نتیجه 

گردد. ی میزن جوانهدرنهایت سبب بهبود درصد و سرعت 

تر از دمای مطلوب، های بالاتر و پاییندرجه حرارت

های آنزیمی را ها و به تبع آن کارایی واکنشفعالیت آنزیم

ی را با اختلال زن جوانهدهد و درصد و سرعت کاهش می

تر از دمای مطلوب . دماهای پایین[4]د سازمی مواجه

سبب کاهش فعالیت متابولیکی بذور و مختل شدن 

 یزن جوانهکاهش سرعت شوند. های گیاهی میواکنش

توان به بذور در دماهای بالاتر از دمای مطلوب را می

و  4ها و اختلال در کار غشاها نسبت داد ]انعقاد پروتئین

افزایش دما به بالاتر از دمای ترین اثر منفی  . شاید مهم[54

مطلوب، آسیب به غشا در اثر افزایش غیر عادی سیالیت 

آن است. دماهای بالا علاوه بر کاهش استحکام پیوندهای 

های قطبی هیدروژنی و روابط الکترواستاتیکی بین گروه

ها در فاز مایع غشا که سبب تغییر ساختار غشای پروتئین

گردد، با ممانعت از ل میها از سلوسلولی و نشت یون

ی اثر منفی بر زن جوانهتوانند بر فرآیند  فرآیند تنفس می

جای بگذارند. همچنین، دماهای بالا سبب تبخیر شدید 

شوند. در شرایط آب و ایجاد تنش خشکی برای بذر می

کاهش پتانسیل آب، جذب آب توسط بذر با اشکال مواجه 

. علاوه [4]دهد ی را کاهش میزن جوانهگردد و سرعت می

های رشد و کننده بر موارد ذکرشده برخی از تنظیم 

ترکیبات هورمونی در گیاهان تحت تأثیر دما بوده و برای 

 های خود نیاز به دماهای مشخصی دارند. اینفعالیت

ترکیبات دارای اثرات فیزیولوژیکی مختلف در رشد و نمو 

شد و عنوان مثال موجب تحریک ر باشند. بهگیاهان می

ی بذرها، خصوصیات زن جوانهشوند، بر تقسیم سلولی می

الکتریکی نفوذپذیری، ساختمان، پایداری و فعالیت 

گذارند. از های موجود در غشای بذر اثر می آنزیم

گذارد، لذا که دمای محیط بر این ترکیبات اثر می آنجایی

قرار گرفتن بذر در دمای مطلوب برای درصد و سرعت 

 .رسدنظر می  ناسب امری ضروری بهی مزن جوانه

های ی تودهزن جوانهسازی سرعت و درصد کمی

 0های  خوبی انجام شد )شکل مختلف در واکنش به دما به

ی زن جوانهسازی سرعت  (. در مطالعات اخیر، کمی0و 

های مختلف کنجد در واکنش به دما با استفاده از ژنوتیپ

دماهای حداقل، تابع سگمنتد انجام شده است. میانگین 

، 8/50های مورد ارزیابی مطلوب و حداکثر در ژنوتیپ

گراد گزارش شده است. در درجه سانتی 0/45و  2/08

تحقیق مذکور دامنه بردباری به دماهای زیر مطلوب، 

، 0/55ترتیب  دماهای بالای مطلوب و دامنه بردباری کل به

ر . د[8]گراد تعیین شده است درجه سانتی 1/01و  0/01

ی پنبه نسبت به دما با زن جوانهتحقیقی مشابه، واکنش 

استفاده از مدل رگرسیون غیر خطی تعیین و دماهای 

مانند محاسبه شد. بر اساس این مدل  کاردینال با تابع دندان

و  18/05، 8/55ترتیب  دمای حداقل، مطلوب و حداکثر به

 .[0]دست آمد  گراد بهدرجه سانتی 51/08

تواند زنی در روز می رصد جوانهسرعت و دتعیین 

تخمین مناسبی برای برآورد دمای حداقل، مطلوب 

زنی  . اما، سرعت جوانه[50]وحداکثر در گیاهان باشد 

زنی شاخص بهتری جهت تعیین  نسبت به درصد جوانه

دماهای کاردینال در گیاهان است. بنابراین، در شرایط 

های گونهزنی در  طبیعی استفاده از شاخص سرعت جوانه

های رگرسیونی، برای تعیین گیاهی جهت برازش مدل

 .[01و  51]دماهای کاردینال نتایج بهتری خواهد داشت 
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های مختلفی در مورد تعیین دماهای کاردینال در گزارش

 .[01 و 00، 05، 58، 52، 0]دارد گیاهان مختلف وجود 

 

های مربوط به دماهای کاردینال و سرعت ذاتی  تخمین

 ذکر شده است.  0و  ćwă 0 ی در جدولزن جوانه
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( برای α( و پارامتر شکل برای تابع بتا )Gmaxی )زن جوانه(، حداکثر درصد Tc( و سقف )To(، مطلوب )Tb. دمای پایه )0جدول 

 توده از ریحان 00ی زن جوانهمیانگین درصد 

 Tb To Tc Gmax α توده
 504/2±(220/2) 522±(25/2) 21/01±(25/2) 81/00±(28/2) 8±(22/2) )سبز( 0اصفهان

 2044/2±(54/2) 522±(85/0) 01±(22/2) 20/02±(558/5) 50/8±(50/2) )بنفش( 0اصفهان

 204/2±(21/2) 58/55±(21/2) 25/01±(08/2) 85/02±(52/2) 8±(22/2) )سبز( 0اصفهان

 205/2±(20/2) 18/55±(24/2) 01±(54/5) 58/05±(05/0) 8±(22/2) )سبز( 4اصفهان

 285/2±(20/2) 522±(18/2) 58/01±(51/2) 80/02±(82/2) 8±(22/2) بیرجند )سبز(

 248/2±(21/2) 522±(05/5) 01±(20/2) 00/55±(24/4) 8±(22/2) بیرجند )بنفش(

 501/2±(21/2) 522±(25/5) 01/01±(04/2) 51/02±(21/5) 55/8±(22/2) پیشوا )سبز(

 001/2±(52/2) 522±(01/0) 01±(22/2) 82/55±(00/5) 8±(22/2) پیشوا )بنفش(

 2150/2±(21/2) 84/58±(02/4) 01±(22/2) 58/01±(25/0) 8±(22/2) تهران )سبز(

 518/2±(11/2) 50/54±(05/5) 00/01±(50/0) 85/02±(11/0) 8±(22/2) محلی )سبز(تنکابن

 580/2±(52/2) 24/88±(10/5) 85/01±(22/2) 52/55±(14/2) 8±(22/2) ایتالیایی )سبز(جینویس 

 552/2±(28/2) 522±(84/5) 15/01±(18/2) 81/55±(00/5) 8±(22/2) خاش )سبز(

 580/2±(22/2) 50/58±(28/2) 45/01±(20/2) 21/05±(21/2) 55/8±(22/2) )سبز( 5زاهدان

 414/2±(25/2) 522±(51/2) 81/01±(25/2) 05/00±(21/2) 14/8±(20/2) )سبز( 0زاهدان

 808/2±(28/2) 08/55±(08/5) 01±(22/2) 04/00±(04/2) 55/8±(28/2) زابل )سبز(

 088/2±(20/2) 55/51±(02/2) 01/02±(58/2) 50/05±(54/2) 55/8±(22/2) سوئیس )سبز(

 855/2±(05/2) 24/55±(04/0) 15/05±(58/0) 88/00±(80/2) 80/8±(45/2) شهرری )سبز(

 288/2±(21/2) 522±(48/2) 20/01±(05/5) 28/05±(55/2) 8±(22/2) شیراز )سبز(

 580/2±(20/2) 522±(12/2) 55/01±(21/2) 15/05±(01/2) 8±(22/2) مشهد )سبز(

 518/2±(48/2) 05/88±(84/4) 15/45±(14/8) 21/05±(52/2) 55/8±(05/2) ناپولتا آمریکایی )سبز(

 510/2±(24/2) 15/81±(00/4) 01±(10/0) 88/08±(18/0) 85/8±(08/2) کرمانشاه )سبز(
 248/2±(28/2) 51/50±(04/0) 01±(20/2) 50/00±(21/2) 8±(22/2) ملایر )سبز(

 
 از ریحان توده 00ی زن جوانه(، برای سرعت Rmaxی )زن جوانه( و حداکثر سرعت Tc( و سقف )To(، مطلوب )Tb. دمای پایه )9جدول 

 Tb To Tc Rmax توده
 2011/2±(22/2) 00/42±(02/0) 02/04±(18/5) 01/8±(84/5) )سبز( 0اصفهان
 2044/2±(25/2) 20/42±(14/4) 01±(10/0) 01/8±(55/5) بنفش() 0اصفهان
 2851/2±(25/2) 88/08±(82/5) 25/08±(08/5) 82/8±(02/0) )سبز( 0اصفهان
 210/2±(22/2) 05/08±(251/2) 55/05±(28/2) 20/8±(51/2) )سبز( 4اصفهان

 2444/2±(22/2) 55/01±(28/5) 55/08±(55/2) 80/8±(01/5) بیرجند )سبز(
 2011/2±(22/2) 45/40±(85/4) 02/04±(21/0) 28/8±(15/0) بیرجند )بنفش(

 2015/2±(22/2) 20/42±(82/5) 00/02±(85/2) 14/1±(84/2) پیشوا )سبز(
 2080/2±(22/2) 58/08±(05/0) 10/00±(05/5) 51/8±(85/5) پیشوا )بنفش(
 2880/2±(25/2) 85/01±(41/2) 85/05±(12/2) 40/1±(12/5) تهران )سبز(

 2052/2±(22/2) 51/40±(04/0) 85/02±(20/5) 41/8±(81/2) محلی )سبز(تنکابن
 2028/2±(22/2) 55/44±(50/2) 01±(01/2) 85/8±(08/2) جینویس ایتالیایی )سبز(

 214/2±(22/2) 05/01±(44/2) 10/05±(48/2) 45/55±(01/5) خاش )سبز(
 2001/2±(22/2) 11/42±(55/0) 18/02±(58/2) 21/1±(52/5) )سبز( 5زاهدان
 2015/2±(25/2) 55/45±(80/4) 88/04±(02/0) 88/8±(45/0) )سبز( 0زاهدان

 2050/2±(22/2) 00/40±(18/1) 01±(24/0) 51/8±(40/5) زابل )سبز(
 2005/2±(22/2) 58/40±(14/1) 01±(80/0) 11/8±(81/5) سوئیس )سبز(
 2004/2±(22/2) 41±(22/2) 18/00±(50/2) 10/8±(55/2) شهرری )سبز(

 2108/2±(22/2) 85/01±(55/2) 14/05±(80/2) 00/5±(44/5) شیراز )سبز(
 2085/2±(25/2) 12/08±(12/0) 01±(54/0) 50/5±(01/0) مشهد )سبز(

 2008/2±(22/2) 58/42±(08/4) 40/01±(01/0) 81/8±(85/5) ناپولتا آمریکایی )سبز(
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 2555/2±(22/2) 10/40±(81/8) 04/01±(84/0) 01/1±(52/0) کرمانشاه )سبز(
 2125/2±(22/2) 10/01±(81/2) 82/05±(81/2) 11/1±(25/0) ملایر )سبز(

 گيرینتيجه. 4

، 14/8-8ی زن جوانهدمای پایه، مطلوب و سقف برای درصد 

ی زن جوانهو برای سرعت  01، 85/01و  88/08-52/55

گراد درجه سانتی 85/01-41و  85/05-00/02، 00/5-01/1

دست آمد. نتایج این تحقیق نشان داد که رابطه دما با  به

درصد  ای و با ی در ریحان با تابع دوتکهزن جوانهسرعت 

توان با  ی توسط تابع بتا توصیف خوبی داشت و میزن جوانه

استفاده از این دو مدل دماهای کاردینال برای این گیاه را 

های مورد ارزیابی در این تحقیق، تعیین کرد. در بین توده

درجه  01تا  8)سبز( در همه دماها ) 0توده اصفهان 

خود اختصاص  ی را بهزن جوانه( بالاترین سرعت گراد سانتی

ی داشت. زن جوانهدرصد  522داد. همچنین، در اکثر دماها 

توان گفت توده مذکور نسبت به تغییرات دما بنابراین، می

تری داشته و از نظر منطقه جغرافیایی و  دامنه بردباری وسیع

 زمان کاشت از محدودیت کمتری برخوردار است.
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Abstract 
The present paper aims at examining the germination response of basil seeds (Ocimum basilicum L.) to 

temperature and determining cardinal temperatures for percentage and rate of germination. For this 

purpose, a combined experiment was performed from 2016 to 2017 at the seed technology 

laboratory of Abu-Raihan Campus, Univerity of Tehran, through a completely-random design 

with four replications and six thermal levels (8, 15, 20, 25, 30, and 35 degrees centigrade), thus 

enabling the evaluation of 22 Basil accessions that include “Tehran”, Green Shahr-e-Rey”, 

“Green Birjand”, “Purple Birjand”, “Green Shiraz”, “Green Zabol”, “Zahedan”, “Green 

Zahedan”, “Kermanshah”, “Green Pishva”, “Purple Pishva”, “Green Malayer”, “Khash”, “Local 

green Tonekabon”, “Green Isfahan II”, “Purple Isfahan II”, “Green Isfahan III”, “Green Isfahan 

IV”, “Green Mash’had”, “American green Napoltano”, “Italian Genovese”, and “Switzerland”. 

It has been seen that the optimal range of temperature for germination percentage and 

germination rate was from 19.10 to 27.78 and from 20.32 to 29.89 degrees centigrade, 

respectively, with the highest germination rate observed at 25 degrees centigrade in most 

accessions. Among all evaluated accessions in the current research, Isfahan III presented the 

highest germination rate in all temperatures. Results from this experiment show that the 

response of germination percentage and germination rate to temperature is well described via 

Beta Function and Segmented Function, respectively, and that the cardinal temperatures can be 

determined for Basil by means of these two models. 
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