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 Soltani etيابد (بذور با افزايش شوري كاهش ميزني  جوانه

al., 2002( . ) قادري فر و همكارانGhaderi-Far et al., 

زني شش گياه دارويي با بررسي اثر شوري بر جوانه )2012
تحت تنش شوري  يموردبررسبيان داشتند در گياهان 

خطي كاهش يافت و در مقايسه با  طور بهزني سرعت جوانه
زني حساسيت بيشتري نشان داد. ايشان درصد جوانه

، گلرنگ و كتان را آمده دست بههمچنين بر اساس نتايج 
و  1دانه را نيمه مقاوم و آرتيشوه شوري، رازيانه و سياهمقاوم ب

-زني طبقهرا حساس به شوري در مرحله جوانه 2ماريتيغال

 Mostafavi andبندي كردند. مصطفوي و حيدريان (

Heidarian, 2013 تنش شوري بر جوانه تأثير) در بررسي -

هاي آن در چهار رقم آفتابگردان بيان كردند با زني و شاخص
درصد و  ازجمله يموردبررسافزايش شوري تمامي صفات 

  زني كاهش يافت. سرعت جوانه
و  ساله يكگياهي  )hortensis L. Saturejaمرزه (

گياه  عنوان بهعلفي متعلق به خانواده نعناييان است كه 
كه  با توجه به اين گيرد.قرار مي مورداستفادهدارويي در ايران 

هاي اخير مصرف گياهان دارويي در دنيا افزايش در سال
سطح زير كشت اين گياهان نيز رو به  رو ازاينيافته است، 

افزايش است؛ اين در حالي است كه اطلاعات زيادي در 
زني گياهان دارويي به عوامل ارتباط با واكنش جوانه

زني هاي جوانهمحيطي، دماهاي كاردينال و ديگر پارامتر
در زمان رويارويي با  خصوص بهزني بذر جوانه .وجود ندارد

ترين مراحل زندگي گياهان هاي محيطي يكي از بحرانيتنش
هاي رياضي ). مدلWindauer et al., 2007است (

زني در واكنش به شرايط متعددي براي توصيف الگوي جوانه
). برخي از اين Covell et al., 1986( اند شده ارائهمحيطي 

-زني تجمعي به كار ميبيني واكنش جوانه ها براي پيشمدل

بيني دماهاي كاردينال و ضرايب مدل روند و قادر به پيش
 ,Hardegreeباشند (هاي بذري نيز ميبراي مقايسه توده

and Winstral, 2006اي، بتا دوتكه تابع سه ). از اين ميان
 دما به بذرها زنيجوانه واكنش بررسي براي و دندان مانند

 ,.Soltani ewt al( اند قرارگرفته مورداستفادهبيشتر از بقيه 

 ,.Kamkar et al؛Akram-Ghaderi, 2008 ؛2006

) در Kamkar et al., 2012). كامكار و همكاران (2012
هاي رگرسيون مطالعه گياه دارويي خشخاش از مدل

ه كردند. زني استفادبيني سرعت جوانهغيرخطي در پيش

                                                 
1. Cynara scoolymus 
2. Silybum marianum 

) نيز در Akram-Ghaderi, 2008اكرم قادري و همكاران (
سازي سرعت هاي رگرسيون غيرخطي در كميارزيابي مدل

و دانه زني سه گياه دارويي كدو تخم كاغذي، سياهجوانه
مدل برتر تعيين  عنوان بهمانند را به دما مدل دندان گاوزبان

واكنش سرعت سازي كردند. اين مطالعه با هدف كمي
هاي مختلف شوري و زني گياه دارويي مرزه در غلظتجوانه

زني در اين تعيين دماهاي كاردينال و زمان بيولوژيك جوانه
      . گياه انجام شد

  
  ها روشو مواد 

در آزمايشگاه تحقيقات بذر  1392اين تحقيق در سال 
دانشكده توليد گياهي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع 

گرگان بر روي گياه مرزه انجام شد. تيمارهاي طبيعي 
و  30، 25، 20، 15، 12آزمايشي شامل دما در شش سطح (

، صفرگراد) و غلظت شوري در پنج سطح (درجه سانتي 35
)، NaClمولار ميلي 150و  125، 100، 75، 50، 25
تجزيه مركب در مكان با سه تكرار انجام شد.  صورت به

 ،ان در تجزيه مركب ثابت بوداست كه اثر مك ذكر قابل
 عنوان بهمحيط و غلظت شوري  عنوان بهدما  كه طوري به

هاي دمايي تيمار داخل محيط در نظر گرفته شد. تيمار
گراد تأمين گرديد. درجه سانتي 5/0توسط انكوباتور، با دقت 

تهيه شدند. براي هر  NaClهاي شوري با استفاده از غلظت
مرزه استفاده شد. بذور با قرار گرفتن عدد بذر گياه  50تكرار 

دقيقه ضدعفوني  5درصد به مدت  10در محلول وايتكس 
شده و پس از شستشو با آب مقطر بر روي يك لايه كاغذ 

و با استفاده از  قرارگرفتهديش صافي، داخل پتري
آبياري شدند. براي تيمار شاهد از آب  شده هيتههاي  محلول

انكوباتور با  6ها داخل ديشمقطر استفاده شد. سپس پتري
گراد قرار درجه سانتي 35و  30، 25، 20، 15، 12دماهاي 

، مورداستفادهزده بسته به دماي گرفتند. شمارش بذور جوانه
هاي هاي زماني متفاوت انجام گرفت و هر بار بذردر بازه
زني خارج شدند. بديهي است كه ده از محيط جوانهزجوانه

تر به دماي بهينه؛ بازه زماني شمارش، در دماهاي نزديك
چه به اندازه دو زني خروج ريشهتر است. معيار جوانهكوچك
متر يا بيشتر بود. پايان شمارش زماني بود كه در طي ميلي

بذور كه كل  ساعت متوالي هيچ بذري جوانه نزند و يا اين 48
جوانه بزنند. در طول آزمايش در صورت نياز، به تيمارها آب 

  مقطر اضافه شد. 
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افزار زني از نرمبراي محاسبه درصد، سرعت و زمان جوانه
GS-2011 )Kamkar, 2011افزار ) استفاده شد. اين نرم

زني در برابر دما برازش هاي جوانه تابع لجستيك را به داده
دهد. بي محاسبات لازم را انجام ميياداده و از طريق درون

هاي دمايي، براي هر تكرار منحني پيشرفت در كليه تيمار
زني در مقابل زمان (ساعت) ترسيم و زمان لازم براي جوانه

يابي زني از طريق درون) حداكثر جوانهD50درصد ( 50
(در ساعت) با  زنيبرآورد گرديد. همچنين سرعت جوانه

 ). Soltani et al., 2012) محاسبه شد (2استفاده از رابطه (

  R50=1/D50                                                 )1(  
زماني است كه طول  D50زني و سرعت جوانه R50كه در آن 

  درصد حداكثر خود برسد. 50زني به كشد تا جوانهمي
براي تعيين دماهاي كاردينال و زمان بيولوژيك 

 ,.Soltani et alاز رابطه زير استفاده شد ( نيززني  جوانه

2006:(  
1/e = f(T)/fo    )2(                                                     

زمان بيولوژيك مورد  foزني و سرعت جوانه e/1كه در آن 
زني باشد. زمان بيولوژيك جوانهزني مينياز براي جوانه

زني در شرايط دماي جوانهعبارت است از زمان لازم براي 
تابع دما است كه بين صفر (در دماي پايه) و T( fمطلوب و (

  كند.(در دماي مطلوب) تغيير مي يك
  تبعيت نمودند. 6تا  3توابع دمايي نيز از روابط 

 صورت به) كه معادله آن Bبا علامت اختصاري ( 1تابع بتا - 1
 ):Yin et al., 1995زير است (

f(T)= ((T-Tb/ To-Tb)*(Tc-T/ Tc-Tb)) 
((Tc-To/ To-Tb)) α 

)3( 

كه معادله آن ) D(با علامت اختصاري  2مانند تابع دندان - 2
  ):Piper et al, 1996زير است ( صورت به

Tb< T< To1  اگر    f(T)= (T-Tb)/(To1-Tb) 

To2< T< Tc  اگر   f(T)= (Tc-T)/(Tc-To2)  
To1≤ T≤ To2                                   اگرf(T)= 1   

T≤ Tb or T≥ Tc      اگر                             f(T)= 0 

)4( 

) كه معادله آن Sبا علامت اختصاري ( 3يا دوتكهتابع  - 3
  ):Tan et al., 1977زير است ( صورت به

Tb< T< To       اگر        f(T)= (T-Tb)/(To-Tb)  

To≤ T< Tc  اگر    f(T)= 1-(T-To)/(Tc-To)  
                                                 
1. Beta Original 
2. Dent-like  
3. Segmented 

T≤ Tb or T≥ Tc       اگر                             f(T)= 0 

)5( 

 To2دماي مطلوب تحتاني،  To1دماي پايه،  Tbدر اين توابع 
 دماي سقف، Tcدماي مطلوب،  Toدماي مطلوب فوقاني، 

fo و a  ضريب ثابت وT  دماي متوسط روزانه (دماي مورد
  د.باشنآزمايش) مي

سازي تخمين پارامترهاي هر مدل با روش مطلوب
 SASافزار در نرم PROCNLINتكراري به كمك رويه 

سازي تكراري با هر بار صورت گرفت. در روش مطلوب
مقادير اوليه پارامترها، مقادير نهايي آن با روش  واردكردن

شود. تغيير مقادير هاي دوم تخمين زده ميكمترين توان
گيرد كه بهترين برآورد از پارامترها زماني انجام مياوليه تا 

هاي مدل بر اساس به دست آيد. بهترين برآورد پارامتر
ها و جذر ميانگين مربعات ) كمتر پارامترSE( خطاي معيار

شود ) كمتر رگرسيون مشخص ميRMSEانحراف (
)Akram-Ghaderi, 2008 براي انتخاب مدل برتر از .(

، از جذر ميانگين مربعات استفادهموردهاي ميان مدل
زني، ضريب تبيين ) براي زمان جوانهRMSEانحرافات (

)R2) ضريب همبستگي ،(r ضرايب رگرسيون ساده خطي ،(
)a  وbو  شده مشاهدهزني ) در رابطه زمان (ساعت) تا جوانه
) R2ضريب تبيين ( هرچقدراستفاده شد.  شده ينيب شيپ

دهنده اين است كه د نشانتر باشبزرگ مورداستفادهمدل 
-زني را بيشتر توجيه ميمدل درصد تغييرات سرعت جوانه

دهنده ميزان انحراف خط به ترتيب نشان bو  aكند. ضرايب 
رگرسيون از مبدأ مختصات و ميزان اريب خط رگرسيون از 

افزار توسط نرم bو  aاست. مقدار عددي ضرايب  1:1خط 
SAS داري ضريب تعيين شد. معنيa افزار توسط نرمSAS 

با تعيين حدود اطمينان بررسي شد.  bداري ضريب و معني
به اين معنا است كه عرض از مبدأ خط  aداري ضريب معني

داري اريبي دارد. معني 1:1رگرسيون از عرض از مبدأ خط 
رگرسيون از شيب  خط بيشبه اين معنا است كه  bضريب 

 1:1بت به خط فاصله دارد و خط رگرسيون نس 1:1خط 
). هر چه Ahmadi et al., 2010داراي اريب است (

پراكنش نقاط در اطراف خط يك به يك كمتر باشد نشانه 
  كارايي بالاتر مدل است.

  نتايج و بحث
، سرعت )Gmax(زني نتايج تجزيه واريانس درصد جوانه

 )D10 ،(50 %)D50% (10)، زمان رسيدن به R50زني (جوانه
دما،  تأثيرزني نشان داد كه حداكثر جوانه )D90(% 90و
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-غلظت شوري و اثرات متقابل دما و غلظت شوري بر پارامتر

با  ).1دار بود (جدول درصد معني 1در سطح  ذكرشدههاي 
زني كاهش افزايش غلظت شوري آب، درصد و سرعت جوانه

-يافت. با افزايش دما تا دماي مطلوب درصد و سرعت جوانه

بعد از آن كاهش يافت، اما حساسيت اين  زني افزايش و
ها به غلظت شوري آب بيشتر از دما بود. در همه دماها مؤلفه

زني كاهش با افزايش غلظت شوري آب، حداكثر درصد جوانه
زني افزايش يافت، اما ميزان اين تغييرات و زمان شروع جوانه

با افزايش دما تا  كه طوري بهدر همه دماها يكسان نبود؛ 
اي مطلوب ميزان اين تغييرات كاهش يافته و در دماي دم

مطلوب به حداقل خود رسيد، سپس با افزايش دما اين 
هاي مختلف كه در غلظت طوري يافت، بهتغييرات افزايش 

گراد،  درجه سانتي 20به  12شوري آب با افزايش دما از 
زني زني كاهش و حداكثر درصد جوانهزمان شروع جوانه

درجه  35به  20پس با ادامه افزايش دما از افزايش و س
). شوري از طريق كاهش 1گراد، افزايش يافت (شكل سانتي

هاي خاص از قبيل سديم و كلر و پتانسيل آب، سميت يون
هاي غذايي مورد نياز گياه مانند كلسيم همچنين كاهش يون

گذارد ها تأثير ميو پتاسيم بر جوانه زدن بذور و رشد آن

)Khan and Gulzar, 2003 اين تأثير در گياهان .(
آنكه اين  خاطر اثر اسمزي است، حال شورزيست معمولاً به

كاهش در گياهان غير شورزي حاصل اثر سميت يوني نيز 
باشد. همچنين انعقاد پروتئين و اختلال در كار غشاها مي

زني ازجمله عواملي هستند كه باعث كاهش سرعت جوانه
شوند لاتر از دماي مطلوب ميبذور در دماهاي با

)Bradford, 2002) تيگرسون و همكاران .(Thygerson 

et al., 2002 نيز كاهش كارايي متابوليكي بذور را از ديگر (
زني در دماهاي بالاتر از دماي عوامل كاهش سرعت جوانه

  مطلوب گزارش كردند.
)، ضريب RMSEمجذور ميانگين مربعات انحراف (

و رابطه زمان  )bو a )، ضرايب رگرسيون (R2تبيين (
هاي معيار شده ينيب شيپو  شده مشاهدهزني (ساعت) تا جوانه

براي انتخاب  شده استفادههاي ي در مقايسه مدلموردبررس
- زني به دما در پتانسيلمدل برتر در توصيف سرعت جوانه

). با مقايسه اين معيارها 2هاي مختلف آب بودند (جدول 
ان انحراف خط (ميز aمشاهده شد كه ضريب رگرسيون 

هاي صفر (شاهد) و رگرسيون از مبدأ مختصات) در غلظت
اي به ترتيب درمولار شوري آب در مدل دوتكهميلي 25

 
  
  
  
  

% 90) وD10 ،(50) %D50% (10)، زمان رسيدن به R50زني ()، سرعت جوانهGmaxزني (. نتايج تجزيه واريانس درصد جوانه1جدول 
)D90زني. ) حداكثر جوانه  

Table 1. ANOVA results for maximum germination percentage (Gmax), germination rate (R50), Time to 10 
(D10), 50 (D50) and 90 (D90) percentage of maximum germination. 

D90 D50 D10 R50 Gmax DF 
  منابع تغيير

S.O.V 

45.25** 102.77** 113.59** 101.12** 869.1** 5 
 )Tدما (

Temperature (T) 

1.3ns 0.64 ns 1.99ns 0.28 ns 2.02ns 12 تكرار داخل دما )E1(  
Replication (Tempertaure) (E1)  

6.86** 83.96** 67.08** 88.63** 589.67** 6 
 )Sغلظت شوري(

Salinity level (S) 

5.26** 4.01** 8.91** 4.59** 9.20** 30 
 ) S*Tاثر متقابل(

S × T 

519.01 461.57 404.6 0.0000009 15.23 72 
 )E2خطا (

Error (E2) 
  آورده شده است. Fدهد. براي خطا مقادير ميانگين مربعات و براي ديگر منابع تغيير مقادير % را نشان مي1دار در سطح احتمال معني ** 

** Significant at 1% of probability level. For error, mean square values, while for other sources F 
value presented. 

  
  



  87. . .       مرزه ييدارو اهيگ يزن جوانه يها واكنش  ليو تحل يساز يكم: خليلي وهمكاران

  
گراد در برابر زمان درجه سانتي 35و  30، 25، 20، 15، 12هاي شوري در دماهاي اي از غلظتزني تجمعي در دامنه. درصد جوانه1شكل 

  برحسب ساعت 
Fig. 1. Cumulative germination percentage in a range of salinity levels and temperatures (12, 15, 20, 25, 30 and 35 ◦C) 
against time (hours) 

 
  

هاي ) براي مدل bوa ( ) و ضرايب رگرسيونR2)، ضريب تبيين (CV)، ضريب تغييرات (RMSEجذر ميانگين مربعات اشتباه (. 2جدول 
خطاي استاندارد را  SE باشد).زني و بر حسب ساعت ميمربوط به زمان جوانه RMSEهاي مختلف شوري (مختلف رگرسيوني در غلظت

 دهد.نشان مي
Table 2. Root Mean Square Error (RMSE), Coefficient of Variation (CV), determination Coefficient (R2) and 
regression coefficients (a&b) for different regression models in different salinity levels (RMSE is related to 
germination time and is in terms of hours unit). SE is Standard Error.. 

 Model S RMSE CV R2 a ± SE b ± SE    مدل

  بتا
(Beta) 

0 10.31 9.09 0.90 8.28± 19.6 0.06±0.81 
25 15.34 12.32 0.81 11.27±35.91 0.08±0.68 
50 17.72 11.97 0.90 12.63  ±4.99 0.08 ± 0.96 
75 30.59 18.54 0.77 21.14  ±15.94 0.11±0.90 
100  55.38 26.93 0.58 44.66  ±5.42 0.21±0.99 
125  20.16  9.84  0.89  19.58  ±13.78 0.09±0.92 
150  26.41  10.51  0.76  35.49  ±24.74 0.14±0.89 

 مانند دندان

)Dent-like( 

0 8.27 7.19 0.95 6.65±4.07 0.05±0.96 
25 16.12 12.7 0.86 11.85±15.67 0.08±0.86 
50 19.36 13.3 0.87 13.80  ±12.17 0.08±0.89 
75 28.97 18.35 0.71 20.01  ±39.07 0.11±0.71* 
100  30.67 16.47 0.72 24.73  ±35.65 0.11±0.74* 
125  19.19 9.42  0.89  18.63 ±21.37 0.08±0.88 
150  22.10 8.81  0.79  29.70  ±44.95 0.11±81 

  ايدوتكه
(Segmented) 

0 9.82 8.64 0.90 7.89 ±19.25* 0.06 ±0.81** 
25 15.64 12.53 0.80 11.49  ±37.1** 0.08  ±0.68** 
50 16.29 11.05  0.90 11.61  ±9.18 0.07  ±0.92 
75 27.44 16.98 0.78 18.96  ±27.25 0.1  ±0.81 
100  36.26 18.60 0.68 29.25  ±32.95 0.13 ±0.80 
125  18.83 9.22 0.89 18.28  ±21.66 0.08  ±0.88 
150  27.20 10.66 0.80 36.54  ±-3.88 0.14  ±1.02 

   است. 1دار با دهنده اختلاف معنينشان bدار با صفر و در دهنده اختلاف معنينشان aدر   **و *
* and ** show significances with zero ( for a) and unit (for b), respectively. 
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مانند هاي بتا و دنداندار و در مدلدرصد معني 1و  5سطح 
 bاست. همچنين ضريب  دار يمعن ريغها در همه پتانسيل

مانند ) در مدل دندان1:1(ميزان اريب خط رگرسيون از خط 
 5مولار شوري آب در سطح ميلي 100و  75هاي در غلظت

 25هاي صفر (شاهد) و ي در غلظتا دوتكهدرصد و در مدل 
دار است و در مدل بتا در درصد معني 1مولار در سطح ميلي

و مقدار عددي آن نيز نسبت به  دار يمعن ريغها همه غلظت
). همچنين 2تر است (جدول دو مدل ديگر به يك نزديك

مجذور ميانگين مربعات )، R2طوركلي ضريب تبيين ( به
زني و ضريب تغييرات ) براي زمان جوانهRMSEانحراف (

)CVهاي مختلف شوري آب در غلظت ) در هر سه مدل

). همچنين مشاهده شد كه 2تقريباً يكسان است (جدول 
هاي بتا و پراكندگي نقاط در اطراف خط يك به يك، در مدل

  ).3ل مانند است (شكاي كمتر از مدل دنداندوتكه
رسد مدل بتا ، به نظر ميذكرشدهبا در نظر گرفتن موارد 

اي برازش بهتري مانند و دوتكههاي دنداندر مقايسه با مدل
عنوان مدل برتر انتخاب شد (شكل  ها دارد، بنابراين بهاز داده

) در ارزيابي Heidari, 2013). در مطالعات ديگر حيدري (2
ماريتيغال به دما مدل بتا و گياه دارويي  زنيپاسخ جوانه

) در مطالعه گياه دارويي رازيانه Heidari, 2013حيدري (
زني اين گياه بيني سرعت جوانهمانند را در پيشمدل دندان

  عنوان مدل برتر معرفي كردند.  به دما به
  

      
 
 
  
  

    

Salinity 
mM NaCl 

 
  

  
اي ) و دوتكهDمانند ()، دندانBهاي بتا (هاي مختلف شوري با استفاده از مدلزني با دما در غلظترابطه سرعت جوانه .2شكل 

)Sدهند ). نمادها سطوح شوري را نشان مي  .  
Fig. 2. Relationship between germination rate and temperature in different salinity levels using Beta (B), Dent-
like (D) and Segmented (S) models. Symbols are salinity levels. 
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-) در برابر مقادير مشاهدهSاي () و دوتكهD( مانند)، دندانBبيني شده (ساعت) با استفاده از توابع بتا (زني پيشزمان تا جوانه .3شكل 

 دهند. هاي مختلف شوري. نمادها سطوح شوري را نشان ميشده در غلظت

Fig. 3. Observed against predicted time (hours) using Beta (B), Dent-like (D) and Segmented (S) models under 
different salinity levels. Symbols are salinity levels. 

  
  
 

 

)، دماي مطلوب فوقاني TO1)، دماي مطلوب تحتاني (TO)، دماي مطلوب (Tb(براي مدل بتا)، دماي پايه ( aبرآورد ضريب ثابت . 3جدول 
)TO2) دماي سقف ،(TC) و تعداد ساعت بيولوژيك  (Fo هاي رگرسيوني زني در گياه مرزه با استفاده از مدلدرصد حداكثرجوانه 50) براي

 . هاي مختلف شوريغيرخطي مختلف در غلظت

Table 3. Estimated values for constant coefficient of a (belonged to Beta model), base temperature (Tb), optimum 
temperature (TO), lower limit (TO1) and upper limit (TO2) temperatures, ceiling temperature (Tc) and biological hours 
(Fo) for 50% of maximum germination in annual savory (Satureja hortensis L.) using different non-linear regression 
models under different salinity levels. 

  مدل
model 

S a± SE Tb± SE TO± SE TC ± SE Fo ± SE 

 بتا 

)Beta( 

0 0.12± 0.82 0.0±8.0 1.13±24.77 0.00±41.00 3.32 ± 83.68 
25 0.14 ± 0.82 0.0±8.0 1.31±24.81 0.00±41.00 4.16 ± 92.07 
50 0.0 ±2.27 8.3±0.96 0.0±26.00 0.00±41.00 4.32 ± 94.58 
75 0.49 ± 2.36 0.00±0.00 0.0±26.00 2.61±38.13 6.48 ± 99.08 

100  3.24 ± 2.15 1.36±3.12  1.82±23.55 0.00±41.00 10.79 ± 123.0 
125  1.34 ± 2.81 0.00±0.00 1.16±22.56 16.14±40.67 6.10 ± 144.4 
150  0.36 ± 1.88 0.00±0.00 0.63±22.90 0.00±37.00 9.01 ± 193.9 

 اي دوتكه

)Segmented( 

0 -- 1.98±3.76 1.05±22.51 6.1±55.94 3.35± 75.21 
25 -- 2.48±3.64 1.31±22.54 7.79±56.53 4.55 ± 83.03 
50 -- 1.67±4.32 1.15±26.14 3.81±45.56 4.62 ± 84.85 
75 -- 1.87±4.37 0.81±26.03 0.0±42.00 3.85 ± 88.73 

100  -- 5.02±2.05 1.65±25.00 0.0±42.00 10.74 ± 114.6 
125  --  1.87±3.87 0.95±22.24 3.96±42.10  6.53 ± 130.0 
150  --  0.00±0.00 0.55±23.94 0.0±42.00  4.75 ± 173.3 

  Tb± SE TO1± SE TO2± SE TC± SE Fo± SE 

  دندان مانند
ِ)Dent-Like( 

0 1.64 ± 7.35 1.2±17.61 2.11±25.00 0.00±59.00 0.00 ± 84.75 
25 0.00 ± 8.00 0.74±17.09 2.40±25.00 0.00±59.00 0.29 ±93.30 
50 4.15 ± 6.64 3.76±19.53 0.00±28.00 7.02±49.37 8.00 ± 102.3 
75 2.33 ± 5.85 0.00±20.0 0.00±28.00 0.00±44.00 8.38 ± 108.1 

100   7.29± 5.00 5.43±19.56 5.76±25.00  8.84±44.96  10.96± 125.9 
125  3.67 ± 4.32 2.63±19.63 1.39±24.4 0.00±44.00 8.38 ± 148.4 

 150  0.00 ± 0.00 0.00±19.07 1.61±25.00 0.00±44.00 0.00 ± 201.8 
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 50عنوان مدل برتر انتخاب شد در  در مدل بتا كه به
زني در غلظت شوري صفر (شاهد) دماي پايه درصد جوانه

درجه  77/24گراد، دماي مطلوب سانتيدرجه  00/8برابر با 
گراد و زمان درجه سانتي 41گراد، دماي سقف سانتي

). 3ساعت برآورد شد (جدول  86/83زني بيولوژيك جوانه
همچنين مشاهده شد كه با افزايش غلظت شوري آب، دماي 

داري تحت تأثير غلظت طور معني سقف و دماي مطلوب به
افزايش غلظت شوري آب بر شوري قرار نگرفتند، اما اثر 

دار بود و با افزايش غلظت درصد معني 5دماي پايه در سطح 
كه به ازاي افزايش  طوري طور خطي كاهش يافت. به شوري به

درجه  35/1مولار غلظت شوري دماي پايه ميلي 25هر 
). همچنين اثر افزايش 4گراد كاهش يافت (شكل سانتي

درصد  1زني در سطح هغلظت شوري بر زمان بيولوژيك جوان
طور خطي افزايش  دار بود و با افزايش غلظت شوري بهمعني

مولار غلظت ميلي 25كه به ازاي افزايش هر  طوري يافت، به
ساعت افزايش يافت  65/1زني شوري زمان بيولوژيك جوانه

 ).4(شكل 

 
  گيري نتيجه

هاي بر اساس نتايج اين پژوهش دما و شوري آب بر مؤلفه
داري داشتند. با زني گياه دارويي مرزه تأثير معنيجوانه

زني كاهش افزايش غلظت شوري آب، درصد و سرعت جوانه
-يافت. با افزايش دما تا دماي مطلوب درصد و سرعت جوانه

زني افزايش و بعد از آن كاهش يافت، اما حساسيت اين 
ها به غلظت شوري آب بيشتر از دما بود. مدل بتا مؤلفه

زني سازي واكنش سرعت جوانهمدل برتر در كمي عنوان به

گياه مرزه به دما و شوري آب تعيين شد. بر اساس مدل بتا 
، دماي مطلوب 00/8در شوري صفر (شاهد) دماي پايه 

گراد و زمان بيولوژيك درجه سانتي 41و دماي سقف  77/24
ي دماهاي طوركل بهساعت بود.  68/83زني معادل جوانه

زني در گياه مرزه با افزايش غلظت شوري نهكاردينال جوا
كاهش يافت اما اين كاهش در دماي پايه بيشتر از دماهاي 

طوري كه دماهاي پايه، بهينه و سقف بهينه و سقف بود به
 41و  77/24، 8در تيمار شاهد (شوري صفر) به ترتيب 

-ميلي 150گراد اما اين دماها در غلظت شوري درجه سانتي

گراد كاهش يافت. درجه سانتي 37 و 90/22، مولار به صفر
در گياه مرزه كاهش دماي پايه و افزايش زمان بيولوژيك 

طوري كه به ازاي افزايش دار بود، بهتحت تأثير شوري معني
طور خطي  مولار غلظت شوري دماي پايه بهميلي 25هر 
زني گراد كاهش و زمان بيولوژيك جوانهدرجه سانتي 35/1
-افزايش يافت. كاهش دماهاي كاردينال جوانهساعت  65/1

و  زودهنگامزني زني تحت تأثير شوري احتمال جوانه
كاهش  جهيدرنتگياهچه با سرماي اول فصل  شدن مواجه

زني در سبز شدن و استقرار گياهچه، همچنين كاهش جوانه
رسد رو به نظر مي شود ازاينرا باعث مي رهنگاميدهاي كشت

مورداستفاده هنگام كشت و دقت كافي در  افزايش ميزان بذر
تعيين زمان كشت بتواند اثرات منفي ناشي از شوري را بر 

شده و ضرايب  زني اين گياه كاهش دهد. مدل معرفيجوانه
زني و سبز شدن  سازي واكنش جوانه برآورد شده در مدل

سازي اين مراحل را  باشند و امكان كمي گياه ارزشمند مي
 .آورند فراهم مي

  

 
گراد و زمان  ) بر حسب درجه سانتي∆) و دماي سقف (□)، مطلوب (◊) بر دماي پايه (NaCl مولارتأثير غلظت شوري (ميلي. 4شكل 

  .  زني با استفاده از مدل بتاحداكثر جوانه درصد 50بيولوژيك براي 
Fig. 4. The effect of Salinity level (mM NaCl) on the base (◊), optimum (□) and ceiling (∆) temperature( ͦ C) and 
required biological time for 50% of maximum germination percentage using Beta model. 

TB y = -0.0541x + 6.9229
R² = 0.63

TO y = -0.0179x + 25.716
R² = 0.48

TC y = -0.0181x + 41.328
R² = 0.33
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